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Redes móviles en Colombia:  
Análisis y Hoja de Ruta regulatoria para su  

modernización  
  

 
1.  Introducción  

 
Con el propósito de crear las condiciones habilitantes para la masificación de las TIC y de mejorar la 

disposición de insumos para la conectividad y la velocidad de conexión a Internet, el Gobierno Nacional, 

a través de las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (en adelante, ñPNDò) estableció que la 
Comisión de Regulación de Comunicaciones (en adelante ñCRCò o ñComisi·nò), en conjunto con el 

Ministerio de Tecnolog²as de la Informaci·n y las Comunicaciones (en adelante ñMinTICò), son los 
responsables de diseñar e implementar una hoja de ruta para la modernización de las tecnologías de 

redes móviles actualmente operativas en Colombia. Dicha hoja de ruta debería contar con lineamientos 

de políticas públicas y ajustes regulatorios para facilitar este proceso a los usuarios y a los operadores1. 
 

De esta manera, la CRC, en coordinación con el MinTIC, durante el año 2019 ha venido realizando 
estudios en la materia. De hecho, el 25 de abril de 2019 esta Comisión publicó el documento de 

formulación del diseño de la hoja de ruta para la modernización de las redes móviles en Colombia2, en 

el cual se establecieron las bases, el contexto y las condiciones sobre las cuales se elaboraría el estudio 
para la modernización de las redes móviles en Colombia que se presenta a través de este documento.  

 
Así las cosas, en este estudio se exponen los análisis pertinentes y necesarios para cumplir los objetivos 

planteados, en el ámbito de las competencias otorgadas por la Ley y teniendo en consideración el marco 
regulatorio vigente que ha expedido esta Comisión, para así generar insumos de cara a las acciones 

que expedirá MinTIC sobre la mencionada hoja de ruta indicada en el PND. En este punto es importante 

aclarar que, debido a que MinTIC es la entidad que expide la política pública en materia de 
telecomunicaciones, como se apreciará más adelante, el presente estudio se fundamenta en temas 

regulatorios, por cuanto la política pública que se expida complementará aquellos temas que desbordan 
el alcance definido para este estudio.  

 

Adicionalmente, se advierte que el estudio se basa en el concepto de modernización de las redes móviles 
que esta Comisión adoptó desde el documento de formulación3, el cual se puede entender como el 

proceso de actualizar, de forma progresiva, una red considerada en decadencia tecnológica, por otra, 

 

1 Departamento Nacional de Planeación. Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 Pacto por Colombia Pacto por la 
Equidad. Pacto por la transformación digital de Colombia: Gobierno, empresa y hogares conectado con la era del conocimiento. 
Pág. 637. Consultado en: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/BasesPND2018-2022n.pdf#page=534&z oom=100,0,114  
2 Disponible en: https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Hoja%20ruta%20moderniza%20redes%20moviles(2).pdf  
3 Concepto sustentado en el numeral 2 del Anexo 5 del presente documento 

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/BasesPND2018-2022n.pdf#page=534&zoom=100,0,114
https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Hoja%20ruta%20moderniza%20redes%20moviles(2).pdf
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que ofrece mejores bondades técnicas, lo que permite una transición gradual entre una tecnología 
desarrollada, hacia otra con mejores capacidades y potencialidades. Es decir, para la CRC la 

ñmodernización de las redes móvilesò no hace referencia, de manera exclusiva, a la adopción de redes 

de última tecnología, como 5G, sino que tiene en cuenta la posibilidad de que una red que ya ha sido 
desplegada en el territorio nacional sea masificada, como es el caso de la red 4G. Esto, debido a que 

redes como la 4G también permiten, entre otras cosas, mayor velocidad y conectividad, respecto a las 
redes de generaciones inferiores, como 2G y 3G. 

 
A grandes rasgos, este documento incluye el estudio sobre el estado actual de las redes móviles en 

Colombia, los procesos de modernización que se han desarrollado a nivel mundial y las medidas 

regulatorias vigentes, en consonancia con las nuevas dinámicas de los mercados de telecomunicaciones 
y en sintonía con el avance tecnológico desarrollado para las redes móviles. Esto no incluye una 

evaluación de las condiciones regulatorias que permitan adoptar una nueva generación tecnológica, 
como es el caso de la red 5G, sino que, se concentra en evaluar la posibilidad de que se materialice 

alguno de los escenarios de modernización propuestos respecto de las redes actualmente desplegadas 

en el territorio nacional.  
 

Así, primero, se expone la tabla de los grupos de valor identificados, actualizada de conformidad con 
los comentarios allegados por diferentes agentes, respecto al documento de formulación del estudio 

publicado el 25 de abril de 2019. Los demás comentarios, observaciones y sugerencias presentados 
fueron analizados y respondidos en desarrollo del estudio, tal y como se muestra en el Anexo 5 del 

presente documento.  

 
Segundo, se realiza un breve resumen técnico de la evolución de las redes móviles, haciendo énfasis en 

la actualización de los distintos estándares que han permitido mayores y mejores servicios móviles; 
incluyendo en la última subsección la aparición de nuevos modelos de negocios soportados en la 

tecnología como el Internet de las cosas ï IoT.   

 
Tercero, se hace una revisión de las experiencias internacionales con el fin de conocer las mejores 

prácticas y lecciones aprendidas de los procesos de modernización de redes móviles llevados a cabo en 
otros países. Dicho análisis incluye a aquellos que han demostrado madurez tecnológica, así como los 

de la región que, según su nivel de desarrollo tecnológico y económico, estén contemplando actualizar 

sus redes móviles. 
 

Cuarto, se desarrolla un diagnóstico de las redes móviles actualmente desplegadas en Colombia, donde 
se analiza la información sobre el despliegue, penetración, acceso y uso de cada tecnología. Dicho 

análisis, permitirá identificar las barreras a la conectividad móvil asociadas, de una aparte, a factores 
de oferta, como, por ejemplo, el panorama general sobre despliegue de redes 4G, las brechas regionales 

en la instalación de tecnologías móviles avanzadas y la subutilización de las redes móviles instaladas; 

y, de otra parte,  a factores de la demanda, como el acceso a teléfonos inteligentes.  
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Quinto, se plantean los posibles escenarios de modernización de las redes móviles en Colombia, 
teniendo en consideración tanto los resultados obtenidos del diagnóstico de las redes móviles en el 

territorio nacional, como las experiencias internacionales, que muestran que no existe una única forma 

para modernizar las redes móviles.  
 

Sexto, se efectúa una revisión y análisis del marco regulatorio vigente, con el objetivo de identificar 
aquellas medidas regulatorias que pudieran llegar a requerir armonización con las nuevas dinámicas de 

los mercados de telecomunicaciones y la evolución tecnológica, con el objetivo de  emitir 
recomendaciones internas que puedan culminar en ajustes regulatorios, en aquellos casos en los que 

se considere pertinente. 

 
Y, por último, se exponen las conclusiones, recomendaciones internas, en materia regulatoria, y 

sugerencias externas, dirigidas a los diferentes agentes identificados como grupos de valor, así como la 
Hoja de Ruta regulatoria que desarrollará la CRC el próximo año, con el objetivo de continuar 

incentivando y promoviendo la modernización de las redes móviles en Colombia. 

 
 

2.  Grupos de valor identificados  
 

Uno de los objetivos planteados por la CRC mediante el documento de formulación del estudio 

denominado ñHoja de Ruta para la Modernizaci·n de las Redes M·viles en Colombiaò, publicado el 25 
de abril de 2019, fue identificar y hacer partícipes a todos los grupos de valor del estudio con el fin de 

obtener información relevante para su desarrollo. Por ello, a continuación, se presenta la actualización 
de la tabla de agentes involucrados en este estudio, la cual tuvo en consideración las solicitudes 

realizadas por NAE, BISMARK, QUALCOMM y SIC. Para el caso de NAE, se ingresó un nuevo grupo de 

valor denominado proveedores de consultoría tecnológica; en lo que respecta a BISMARK y QUALCOMM, 
los mismos fueron incluidos en el grupo de valor de fabricantes, importadores y comercializadores de 

ETM; y, por último, en lo concerniente a la SIC, fue incorporada como parte interesada dentro del grupo 
de entidades públicas.  

 

Tabla 1. Agentes involucrados  

Parte Interesada  Descripción  Interés en el estudio  
Posible Impacto en el 

estudio  

Presidencia de la 
República  

La Presidencia de la 
República como primera 
Entidad del Estado, es la 
encargada de modelar la 
gestión pública orientada a 
la coordinación de temas 
de emprendimiento, 
productividad e innovación 
con la articulación de las 
entidades del gobierno y 

Alto.  La Presidencia de 
la República diseña e 
implementa las políticas 
públicas de inclusión 
social, conectividad e 
innovación. 

Alto.  Las recomendaciones 
identificadas pudiesen 
requerir del apoyo directo de 
la Presidencia  
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Parte Interesada  Descripción  Interés en el estudio  
Posible Impacto en el 

estudio  

empresas del sector 
privado. 

MINTIC  

Ministerio de las 
tecnologías de la 
información y 
comunicaciones: 
Institución gubernamental 
encargada del diseño, 
formulación, adopción y 
promoción de las políticas, 
planes, programas y 
proyectos del sector TIC 

Alto : Un adecuado 
estudio de penetración 
de las redes móviles es 
necesario para el 
desarrollo de políticas 
públicas acordes con las 
dinámicas de la 
modernización de las 
redes móviles. 

Alto: El Ministerio ha 
identificado la 
modernización de las redes 
móviles como estratégica en 
el desarrollo de su 
misionalidad para los 
próximos años, es necesario 
encontrar sinergias y 
alineación entre las 
tendencias regulatorias 
identificadas y la política 
pública en desarrollo por el 
Viceministerio de 
conectividad y digitalización 
en MINTIC. 
 
 

DNP, DIAN, ANE , 
SIC 

Entidades públicas 
encargadas del 
cumplimiento de las 
políticas públicas 
formuladas por los 
ministerios. 

Alto: Son parte 
fundamental en el 
desarrollo del plan de 
modernización de las 
redes móviles en 
Colombia.  

Alto: Una adecuada 
alineación con los objetivos, 
sugerencias y 
recomendaciones son clave 
para lograr alcanzar la 
sinergia necesaria en pro de 
cumplir con el plan 
propuesto. 

MINHACIENDA, 
MINCOMERCIO, 
MINEDUCACIÓN  

Entidades 
gubernamentales 
encargadas del diseño, la 
orientación y evaluación 
de las políticas públicas. 

Alto:  Son parte 
fundamental en el 
desarrollo del estudio de 
modernización de las 
redes móviles en 
Colombia.  

Alto: Una adecuada 
alineación con los objetivos, 
sugerencias y 
recomendaciones son clave 
para lograr alcanzar la 
sinergia necesaria  

Operadores de 
Redes y Servicios  

de 
Telecomunicaciones 

Móviles - PRSTM 

Responsables de la 
operación de redes y/o de 
la provisión de servicios de 
telecomunicaciones 
a terceros. 

Alto: Los PRSTM han 
manifestado 
ampliamente su interés 
en el estudio. Los planes 
de inversión en el 
despliegue de las redes 
4G deben estar 
alineados con las 
recomendaciones del 
estudio.  

Alto: Los PRSTM son una 
parte fundamental del 
objeto del estudio, como tal 
deben considerarse en todo 
momento dentro de las 
diferentes fases de ejecución 
del estudio.  

Usuarios  de los 
servicios de 

telecomunicaciones  

Ciudadanos que contratan 
un servicio de 
telecomunicaciones. 

Alto.  Los usuarios 
esperan que la 
materialización de las 
recomendaciones 
consecuencia del estudio 
no vulneren sus 
derechos al acceso y uso 

Alto.  Las propuestas y 
recomendaciones del 
estudio pueden impactar 
directamente en el bienestar 
de los usuarios de servicios 
de telecomunicaciones. 
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Parte Interesada  Descripción  Interés en el estudio  
Posible Impacto en el 

estudio  

de los servicios de 
telecomunicaciones.  

Fabricantes, 
importadores y  

comercializadores 
de ETM 

Persona jurídica que se 
dedica a la fabricación, 
importación o 
comercialización de los 
ETM como producto final. 

Alto.  Las propuestas y 
recomendaciones 
pueden generar ajustes 
o modificaciones en los 
procesos internos de sus 
empresas. 

Alto.  El estudio debe 
analizar, considerar y 
contemplar los impactos que 
las propuestas y 
recomendaciones pudieran 
generar en las empresas 
fabricantes, importadoras o 
comercializadoras de ETM. 

 
Proveedores de 

consultoría 
tecnológica  

 

Persona jurídica que se 
dedican a diseñar e 
implementar soluciones 
en materia tecnológica y 
mejorar así la operación y 
resultado de empresas. 

Medio.  Estas empresas 
pueden participar 
generando insumos de 
información que 
permitan evaluar la 
modernización de las 
redes móviles. 

Medio. Pueden generar 
información que será 
utilizada en el desarrollo del 
estudio. 

Agremiaciones de 
consumidores y 

sociedad civil  

Confederación 
Colombiana de 
Consumidores. 
 
Red Nacional de 
Protección al Consumidor. 
 
ONG y organizaciones 
privadas que trabajan 
para el adecuado 
desarrollo de políticas 
públicas y regulatorias 
para los ciudadanos.  

Medio: estas 
organizaciones pueden 
tener un interés en la 
definición del estudio, de 
manera que el mismo 
propenda por la 
protección de los 
usuarios, reflejando de 
manera adecuada el rol 
de los consumidores en 
el entorno digital. 

Alto : Las agremiaciones de 
consumidores pueden 
evidenciar impactos en los 
usuarios y aportar diferentes 
visiones sobre tendencias en 
la protección de los derechos 
de los consumidores.  

 
 
 
 

Gremios  
 
 
 

CCIT, ASOMÓVIL, 
ASOTIC, ACIEM, ACUI, 
ANDI.  

Alto : Tanto las 
agremiaciones de 
operadores de redes y 
servicios de 
comunicaciones como 
aquellas que agremian 
servicios en línea han 
mencionado tener un 
alto grado de interés en 
el estudio. 

Medio: Pueden convertirse 
en canales de comunicación 
con proveedores de red de 
servicios de 
telecomunicaciones y en 
línea, involucrados 
activamente en el proyecto 
puede contribuir a una 
participación de un mayor 
número de grupos de valor. 

REGULATEL, CITEL 

Entidades reguladoras y 
organismos 
internacionales que 
trabajan en políticas 
públicas y regulatorias de 
telecomunicaciones 

Medio.  Las entidades 
reguladoras de otros 
países pueden consultar 
y comparar la 
normatividad expedida 
en Colombia y servir de 
referente en el 
desarrollo del marco 
regulatorio local. 

Bajo.  Si bien son un 
referente importante, las 
propuestas del estudio no 
depende directamente de las 
decisiones de estos 
organismos.  
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Parte Interesada  Descripción  Interés en el estudio  
Posible Impacto en el 

estudio  

UIT, GSMA  

Organizaciones 
internacionales que 
trabajan en definiciones 
técnicas de 
Telecomunicaciones 

Bajo. Organizaciones 
que pueden hacer 
seguimiento a las 
propuestas del estudio  

Alto. La información técnica 
es parte del insumo para el 
análisis del diagnóstico 
sobre las redes móviles 
operativas en Colombia 

Organismos 
Multilaterales: 
OCDE, OMC, CA 

Organizaciones que 
trabajan en promover el 
desarrollo económico y 
social de las naciones que 
las integran. Buscan 
alcanzar un desarrollo 
integral, equilibrado y 
autónomo. 

Medio.  Los organismos 
pueden hacer 
seguimiento a las 
recomendaciones 
propuestas en el estudio 
con el fin de promover la 
modernización de las 
redes móviles en 
Colombia 

Bajo.  Si bien son un 
referente importante, las 
propuestas del estudio no 
depende directamente de las 
decisiones de estos 
organismos.  

Comunidad 
Internacional  

Representada por 
diferentes organizaciones 
internacionales  
FMI, ONU, Unesco, Banco 
Mundial 

Bajo. Las 
organizaciones pueden 
consultar la información 
desarrollada en el 
estudio como base para 
sus reportes y análisis 
estadísticos.  

Bajo: Información de 
consulta para el análisis 
comparativo a nivel regional  

Administr ador de 
base de datos  

Proveedor de servicios de 
consultoría tecnológica y 
soluciones en materia de 
tecnología informática, 
tanto al sector público 
como al sector privado. 

Bajo : El administrador 
gestiona el uso de las 
bases de datos IMEI de 
los Equipos Terminales 
Móviles 

Alto : La información sobre 
la gestión de la base de 
datos es parte del insumo 
para el análisis del 
diagnóstico sobre las redes 
móviles operativas en 
Colombia 

Entidades 
departamentales y 

municipales.  
 

Entidades territoriales de 
país 

Medio : Las 
recomendaciones del 
estudio pueden ser de 
interés para el 
despliegue de la 
infraestructura dentro de 
los Planes de 
Ordenamiento Territorial 
ï POT. 

Medio : Identificar barreras 
para el despliegue de la 
infraestructura de 
telecomunicaciones dentro 
de los Planes de 
Ordenamiento Territorial ï 
POT. 

Academia  

Expertos y académicos 
interesados en el 
desarrollo de políticas 
públicas y regulatorias en 
redes móviles y en la 
economía digital. 

Medio: Aportar el 
conocimiento en el 
desarrollo técnico y 
regulatorio del estudio. 
 

Bajo: Recomendaciones 
técnicas de expertos en el 
desarrollo de políticas en el 
sector TIC.  

Fuente:  Elaboración CRC. 
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3.  Evolución técnica de las redes móviles  
 

Las redes móviles a nivel mundial se han visto impactadas por un constante proceso de modernización, 

estas han pasado de solo prestar un deficiente servicio de voz entre dos terminales conectados, hasta 
la posibilidad de realizar múltiples conexiones entre varios dispositivos a la vez con altas velocidades de 

transmisión. Cada generación móvil trae consigo nuevas ventajas y funcionalidades técnicas que han 
sido implementadas por los PRST de diversos países con el fin de ofrecer cada vez más una mejor 

conectividad a sus usuarios. A continuación, se hace una breve descripción técnica de cada tipo de 

generación de redes móviles haciendo especial mención en los avances tecnológicos que brinda cada 
una estas. 

 

3.1. La primera generación: 1G 
 

Los primeros desarrollos de la comunicación móvil celular se remontan a finales de la década de los 70 
e inicios de los 80, su naturaleza analógica limitaba su transmisión a solo voz. El primer sistema celular 

fue desarrollado por Nordic Mobile Telephone ï NMT4, y en principio operó en Finlandia, Dinamarca y 
Noruega. Durante el mismo periodo, se desarrolló otro sistema analógico, denominado TACS (Total 

Access Communication System) que fue desplegado en Inglaterra, Irlanda y Japón.  

 
Posteriormente, los laboratorios Bell desarrollaron el sistema celular móvil de primera generación 

llamado Advanced Mobile Phone System ï AMPS. Con este sistema se introduce el concepto de 
ñHandover5ò que permite al usuario cambiar de una celda celular a otra sin interrumpir la comunicaci·n, 

cuando los niveles de señal y configuración lo requerían, ofreciendo un servicio móvil, pero no conectado 
con las demás redes disponibles.  

 

Cada uno de los desarrollos mencionados se hizo de manera independiente y no permitía que los 
usuarios de una red con una tecnología diferente se pudieran comunicar con los usuarios de otra. La 

falta de coexistencia de estándares y de integración de nuevos servicios que complementaran al tráfico 
de voz, motivo el surgimiento de la segunda generación. 

 

3.2. La segunda generación: 2G6 
 

Esta generación marca el paso de la telefonía analógica a la digital, gracias al desarrollo de una serie 

de protocolos se mejora el manejo de las llamadas y se introduce un servicio adicional al de la voz, el 
servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service, por sus siglas en inglés). Sin embargo, los 

 

4 The evolution of Mobile Technologies. Qualcomm. 2014. Disponible en: 
https://www.qualcomm.com/media/documents /files/download -the-evolution-of-mobile-technologies-1g-to-2g-to-3g-to-4g-lte-
qualcomm.pdf  
5 ETSI TR 121 905-V5.3.0 UMTS Vocabulary for 3GPP. Pág 12. Disponible en: 
https://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/121900_121999/121905/05.03.00_60/tr_121905v050300p.pdf   
6 UIT Documento de Grupos de Estudio. Pág 62. Disponible en: https://www.itu.int/ITU -D/study_groups/SGP.../176E3.doc   

https://www.qualcomm.com/media/documents/files/download-the-evolution-of-mobile-technologies-1g-to-2g-to-3g-to-4g-lte-qualcomm.pdf
https://www.qualcomm.com/media/documents/files/download-the-evolution-of-mobile-technologies-1g-to-2g-to-3g-to-4g-lte-qualcomm.pdf
https://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/121900_121999/121905/05.03.00_60/tr_121905v050300p.pdf
https://www.itu.int/ITU-D/study_groups/SGP.../176E3.doc
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protocolos implementados por diversas compañías eran incompatibles entre sí, lo que limitó su 
operación al área de cobertura definida por cada compañía. A continuación, se describen los principales 

estándares desarrollados y sus características más relevantes:  

 

¶ Sistema Global para Comunicaciones Móviles ï GSM: se trata del protocolo más común de la 
tecnología 2G, ya que fue desarrollado para todas las regiones del mundo. Su funcionamiento 

se basa en canales lógicos que permiten tanto la transmisión de voz como de datos, y trabaja 
sobre distintas bandas de frecuencia como 900, 1800 y 1900 MHz.  

 

¶ Sistema de acceso múltiple ï CDMA: este protocolo permitió que un gran número de 
comunicaciones simultáneas tanto de voz como de datos compartieran el mismo medio de 

comunicación o canal, por ejemplo, el estándar norteamericano IS-95 (CDMA one) fue 

empleado para transmitir voz, señalización y datos dentro del mismo canal. 
 

¶ General Packet Radio Service ï GPRS: este protocolo desarrolla una tecnología más avanzada 

denominada 2.5G, debido a que incorpora la conmutación por paquetes, que a diferencia de la 
conmutación por circuitos que ofrecía GSM, permite liberar las frecuencias cuando no se está 

enviando ningún dato; esta ventaja disminuye la saturación de la red, y permite el 

abaratamiento de tarifas, la comunicación terminal-computador y la simplificación para el 
proceso de migración a la tecnología 3G. 

 

¶ Tasa de datos mejorada para la evolución del GSM ï EDGE (Enhanced Data Rates for GSM 
Evolution, por sus siglas en inglés): este protocolo mejora la tasa de transmisión de datos para 

la evolución de GSM, y logra triplicar la capacidad de transportar datos con respecto a GPRS, 
por lo que aumenta la cantidad de usuarios en una operadora, con EDGE se está más cerca de 

la tercera generación.  

 

3.3. La tercera generación: 3G 
 

Con la llegada de las redes 3G se expandió el abanico de servicios ofrecidos. Entre las bondades de los 
estándares 3G se encuentra el uso de las capacidades multimedia, una tasa de velocidad de 

transferencia de datos mucho mayor que permitió la comunicación de audio y video en tiempo real a 

través de una conexión a internet, y una mejora en la calidad de la transmisión de la voz.  
 

La UIT desarrolló el marco técnico y normativo para esta tecnología a través del International Mobile 
Telecommunications IMT-20007. Por su parte, el foro 3GPP8 desarrolló la interfaz de Radio Acceso por 

División de Código de Banda Ancha ï WCDMA el cual es la base para el Sistema Universal de 

 

7 IMT-2000. Sistemas móviles de 3ra Generación. Disponible en: https://www.itu. int/itunews/issue/1999/04/imt2000 -es.html 
8 The 3rd Generation Partnership Project por su sigla en inglés. Es el Proyecto de Asociación de Tercera Generación que reúne a 
diferentes organizaciones para el desarrollo de estándares de Telecomunicaciones 

https://www.itu.int/itunews/issue/1999/04/imt2000-es.html
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Telecomunicaciones Móviles - UMTS9. Posteriormente, el foro 3GPP2 presentó mejoras de la interfaz de 
radio a través de los sistemas CDMA2000 el cual permitió que múltiples terminales compartieran el 

mismo canal de frecuencia.    

 
Por su parte, la tecnología UMTS permitió alternar varias redes durante la conexión sin perder la 

comunicación. Así mismo, soportó nuevos servicios bajo el protocolo IP gracias a su elevada tasa de 
transmisión de datos. Esta interfaz de radio también fue conocida como UTRA (UMTS Terrestrial Radio 

Access) logrando conseguir altas velocidades de transmisión de manera confiable. 
 

Con el propósito de seguir mejorando la interfaz UMTS para la red 3G, surge el protocolo de Acceso de 

Paquetes de Alta Velocidad ï HSPA, el cual resume una serie de protocolos como el HSDPA (High Speed 
Downlink Packet Access) con el fin de aumentar la velocidad de transferencia de datos de bajada, 

mejorar la calidad de los servicios y mejorar la eficiencia espectral. Seguidamente el protocolo HSUPA 
(High Speed Uplink Packet Access) mejora la tasa de transferencia de subida de datos, y es considerado 

como la generación 3.75G. Luego, el protocolo HSPA+ también conocido como HSPA Evolution10 definido 

como el estándar de banda ancha en el Release11 7 de la 3GPP, permite utilizar una arquitectura basada 
totalmente en IP, donde se mejora la t asa de Uplink y Downlink en alrededor de un 20% de la capacidad 

de tráfico, se logra una red 3G más rápida, fácil de desplegar y con mejores funcionalidades operativas. 
 

 

3.4. La cuarta generación: 4G12 
 

La tecnología 4G desarrollada por el Sistema Internacional Avanzado de Telecomunicaciones Móviles 
(IMT-Advanced)13 de la UIT, son sistemas móviles que proporcionan soporte integral para datos 

inalámbricos de banda ancha con mejoras importantes respecto a las redes anteriores. Estos incluyen 

una mayor eficiencia del espectro para manejar a más usuarios a velocidades de datos más altas por 
canal de radio; una arquitectura completamente basada en paquetes para reducir los costos; menor 

latencia que lleva a aplicaciones de Internet y multimedia más sensibles; mejora la gestión y el control 
de los recursos de radio para aumentar la calidad del servicio.14 

 
El sistema móvil de cuarta generación está basado totalmente bajo el modelo IP. El objetivo principal 

de la tecnología 4G es proporcionar alta velocidad de transmisión, alta calidad y capacidad, seguridad 

y servicios de bajo coste para voz y datos, multimedia e internet.  La red de acceso Long Term Evolution 

 

9 The GSM evolution to UMTS. UMTS Forum. Disponible en: https://www.itu.int/ITU -D/tech/events/2002_2000/moscow2002/4 -
2-huber.pdf  
10 5G Américas. La Voz de la 5G y LTE en las Américas. Disponible en: http://www.5gamericas.org/es/resources/technology -
education/hspa-and-hspa/  
11 Release se refiere a las versiones, actualizaciones o lanzamientos que se publican y que incluyen nuevas funcionalidades 
respecto a versiones anteriores  
12 Disponible en: https://www.3gpp.org/technologies/keywords -acronyms/98-lte 
13 Disponible en:  https://www.itu.int/en/ITU -R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt -adv/Pages/default.aspx 
14 Ibidem 

https://www.itu.int/ITU-D/tech/events/2002_2000/moscow2002/4-2-huber.pdf
https://www.itu.int/ITU-D/tech/events/2002_2000/moscow2002/4-2-huber.pdf
http://www.5gamericas.org/es/resources/technology-education/hspa-and-hspa/
http://www.5gamericas.org/es/resources/technology-education/hspa-and-hspa/
https://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/98-lte
https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-adv/Pages/default.aspx
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ï LTE15 o E-UTRAN (Red de acceso Terrestre Universal Evolucionada) es la interfaz radioeléctrica que 
permite alta ta sa de transferencia de datos que soporta hasta 100 Mbit/s de bajada y 50 Mbit/s de 

subida y a diferencia de las redes 2G y 3G las cuales utilizan técnicas de conmutación de circuito para 

la voz, LTE utiliza la técnica de conmutación por paquetes IP para voz, con la tecnología VoLTE16 que 
mejora la calidad del audio y optimiza el tiempo de establecimiento de la llamada. 

 
Con el propósito de lograr una expansión mundial, LTE se desarrolló para varias bandas de frecuencia 

que van desde 700 MHz hasta 2.7 GHz. Los anchos de banda disponibles también son flexibles a partir 
de 1.4 MHz hasta 20 MHz. LTE incluye tanto la i) tecnología dúplex de división de tiempo (LTE-TDD) la 

cual establece la comunicación en un mismo canal de frecuencia, pero la transmisión y recepción se 

hace en tiempos diferentes, como la ii) duplexación de división de frecuencia (LTE-FDD) que recibe y 
transmite de manera simultánea en dos canales de frecuencia simétricos separados. 

 
Como se ha visto, cada generación (de la 1G a la 4G) en su momento ha traído consigo un importante 

avance tecnológico, la actualización de las redes móviles ha beneficiado tanto a los proveedores de red 

al poder ofrecer mejores servicios, como a los usuarios, al poder disponer de mayor conectividad, de 
velocidades cada vez más rápidas, así como mayor seguridad y confiablidad en sus conexiones. Esto ha 

permitido que los usuarios de los servicios móviles también sean más exigentes y demanden una 
constante mejora de los sistemas, lo que se ha visto reflejado en la aparición de nuevos modelos de 

negocios digitales en todos los sectores económicos, desde la explotación de las materias primas hasta 
la transformación o producción de bienes y servicios. A continuación, se presenta la comparación técnica 

de la red 4G a la 5G.   

 
Una gran diferencia hacia el futuro es que se puede afirmar que las primeras generaciones estaban 

enfocadas en conectar personas, pero el paso a 5G nos lleva a un contexto de ciudades inteligentes, la 
evolución tecnológica ilustrada en el documento de formulación17 del presente estudio muestra las 

principales ventajas ofrecidas por tipo de tecnología. Para mayores detalles técnicos de las diferencias 

en especificaciones de cada generación, consultar el anexo no. 1.  
 

3.4.1.  De la red 4G a la red de próxima generación  
 

En esta sección se analizan los beneficios que traerá el despliegue de la red 5G, en comparación con 

las capacidades técnicas que ofrece 4G, además, se presentan los países que han iniciado los primeros 
despliegues, ofertas comerciales y pruebas piloto en 5G.  

 
La UIT en la recomendación ITU-R M.2083-0 definió las principales características técnicas de la red 5G 

respecto a las ofrecidas por la red 4G, las cuales se resumen a continuación: 
 

 

15 Disponible en: https://www.3gpp.org/technologies/keywords -acronyms/98-lte 
16 Voice over LTE, por su sigla en inglés. Voz sobre la tecnología LTE (4G) 
17 Disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/pagina/modernizacion -redes-moviles-colombia 

https://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/98-lte
https://www.crcom.gov.co/es/pagina/modernizacion-redes-moviles-colombia
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V La velocidad de datos alcanzable que estará disponible en un área de cobertura objetivo (urbano 
o suburbano) para un dispositivo móvil por usuario podrá alcanzar los 100 Mbit/s, siendo 10 

veces superior a la tasa de velocidad experimentada para un usuario de la red 4G. Es decir 

velocidades equivalentes a lo que ofrece una conexión a través de fibra óptica. 
V La tasa de datos pico18 bajo ciertas condiciones y escenarios ideales podrá alcanzar para la red 

5G hasta los 20 Gbit/s, siendo hasta 20 veces superior a la velocidad máxima de transferencia 
de datos que soporta la red 4G19.  

V Se espera que la eficiencia espectral20 sea tres veces mayor en comparación con IMT-Advanced 
(4G) para Banda ancha móvil mejorada, con ello se lograría una mayor eficiencia del recurso 

radioeléctrico.  

V Con relación a la movilidad, se estima que la red 5G logre alcanzar hasta los 500 km/h con una 
Calidad de Servicio (QoS) aceptable, lo que permitiría mantener la conectividad a muy altas 

velocidades.  
V Otra ventaja importante en la red 5G es la ultra baja latencia 21 de hasta un 1ms en la transmisión 

de datos, lo que permitiría grandes desarrollos en las áreas de comunicaciones que no permiten 

retardos, tales como la telemedicina, la telemetría, etc.  
V La red 5G logra una densidad de conexiones de hasta un millón de equipos por km2, siendo 10 

veces superior a la cantidad de equipos conectados por área que alcanza la red 4G, muy útil en 
escenarios de comunicación de tipo masivo.  

V La eficiencia energética de la red 5G mejorará en un factor equivalente a la capacidad de tráfico 
previsto para 5G con relación a la red 4G, esto se logra reduciendo la potencia de transmisión 

de Radiofrecuencia22 y ahorrando potencia del circuito.  

V Finalmente, el rendimiento total de tráfico servido por área geográfica medido en Mbit/s/m 2 
será de 10 veces superior al rendimiento ofrecido en 4G, es decir, habrá mayor eficiencia en el 

tráfico de datos por unidad de área.  
 

En caso de que se requieran más detalles técnicos de las especificaciones de IMT Advanced y de IMT 

2020, se sugiere consultar los Anexo 1, 2 y 3 de este documento. 
 

Ahora bien, los servicios móviles desde el lado del usuario están enfocados principalmente en satisfacer 
las expectativas de éste, por ello, los avances tecnológicos que han presentado las diversas 

 

18 La tasa de datos pico es la velocidad de transferencia de datos más rápida para un dispositivo, normalmente disponible en 
ráfagas cortas durante la actividad de transferencia, y no es sostenible durante largos períodos de tiempo. 
19 Recomendación ITU-R M.2083-0 (09/2015), IMT Vision ï Framework and overall objectives of the future development of IMT 
for 2020 and beyond. Sept 2015, p. 13-14    
20 La eficiencia espectral es el rendimiento de datos promedio por unidad de recurso de espectro y por celda. (bit/s/Hz). Siendo 
la celda el área de cobertura sobre la cual un terminal móvil puede mantener una conexión con una o más unidades de equipos 
de radio ubicados dentro de esa área. Para una estación base individual, esta es el área de cobertura de la estación base o de un 
subsistema (por ejemplo, sector de antena). 
21 La latencia se define como el tiempo que ocurre entre que se envía un paquete de datos hasta que se recibe una respuesta 
sobre ese paquete enviado. 
22 También conocido como espectro de radiofrecuencia, se divide en bandas designados por la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones - UIT 
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generaciones móviles han sido desarrolladas con la visión de mejorar la experiencia del usuario. Es así 
como el desarrollo de los nuevos tipos de servicios multimedia, han permitido que los terminales móviles 

se utilicen para acceder a múltiples servicios y aplicaciones móviles. Por ejemplo, la evolución de las 

generaciones ha brindado la opción de pasar de una llamada con interferencias y defectuosa, hasta la 
posibilidad de gestionar múltiples conexiones entre diferentes equipos o máquinas. En la Ilustración 1, 

se observan los diferentes servicios ofrecidos por cada generación de redes móviles. 
Por su parte, la tecnología 5G, no es ajena a estos avances y va más allá de solo satisfacer las demandas 

de los usuarios, ya que pretende crear un nuevo ecosistema empresarial, donde la conectividad de una 
ilimitada cantidad de dispositivos a través de Internet permitirá obtener un mayor rendimiento de las 

aplicaciones móviles, con un equilibrio entre velocidad, latencia y costo.  

  
De lo anterior, el observatorio europeo para 5G23, entidad encargada de monitorear la evolución y 

despliegue del mercado 5G en los países europeos, y de supervisar la planificación y los lanzamientos 
comerciales de productos y servicios 5G llevados a cabo por los miembros del observatorio y de otros 

países como Estados Unidos, Japón, China y Corea del Sur que pueden afectar el mercado europeo, ha 

publicado algunas de las estrategias nacionales de 5G y los planes piloto de los países que han iniciado 
el despliegue de la red. A continuación, se describen algunas de las experiencias recogidas por el 

observatorio. 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

23 Disponible en: https://5gobservatory.eu/  

https://5gobservatory.eu/
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Ilustración 1. Servicios prestados por tipo de tecnología  

 
 

Fuente:  Elaboración propia ï CRC 

 
Se destaca, en primer lugar, la experiencia de Vodafone, que a mediados de 2019 desplegó en 20 

ciudades de Alemania los servicios comerciales 5G, ofreciendo a sus usuarios planes adicionales para 

5G y dos modelos de teléfonos con tecnología 5G. A su vez, los proveedores de red EE24 y Vodafone 
iniciaron operaciones en la red 5G en el primer semestre de 2019 en varias ciudades del Reino Unido. 

De acuerdo con el observatorio europeo para 5G, Vodafone ofreció planes de datos ilimitados y EE 
ofreció planes de hasta 120GB de capacidad con velocidades hasta 150 Mbit/s. Actualmente EE combina 

la implementación de la 5G con la tecnología 4G25 y estima para el año 2022 presentar la red completa 

de 5G.    
 

Por su parte Telecom Italia (TIM) lanzó en el mes de junio de 2019 los servicios comerciales de 5G en 
algunas zonas de Roma y Turín. Ofreció planes de datos de 100GB con velocidades de hasta 2Gbit/s y 

dos modelos de teléfonos inteligentes que soportan tecnología 5G. Igualmente, Vodafone España lanzó 

 

24 Operador móvil del Reino Unido 
25 La red 5G que se soporta de la red 4G es conocida como 5G NSA (Non Standalone), por su parte, una red 5G pura se conoce 
como 5G SA (Standalone) 
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los servicios comerciales de 5G en el mes de junio de 2019 en Madrid, Barcelona, Valencia y 12 ciudades 
más del país. La compañía ofreció tres modelos de teléfonos 5G con planes de datos de hasta 1Gbit/s, 

la banda de frecuencia utilizada es la banda media de 3.7 GHz. Actualmente 5G tiene una cobertura del 

50% en cada una de las 15 ciudades donde se desplegó el servicio. 
 

Dado lo anterior, se observa que las ciudades europeas aún se encuentran en las primeras etapas del 
despliegue de la red 5G. Dentro de los objetivos planteados en el plan estratégico para el Horizonte de 

Europa26 se proyecta que cada país disponga de la red 5G en al menos una ciudad para el año 2020. 
 

Por último, los proveedores de red como es el caso de AT&T, Verizon y T-Mobile en Estados Unidos, 

KDDI, Softbank y NTT DoCoMo en Japón, KT, SK Telecom y LGU+ en Corea del Sur y China Telecom 
en China son los PRSTM más avanzados en el desarrollo de pruebas pilotos, los cuales vienen realizando 

pruebas desde el año 2018 en distintos eventos deportivos como los Juegos Olímpicos de Invierno en 
Corea del Sur y el Super Bowl en EEUU llevados a cabo durante ese mismo año. El lanzamiento comercial 

de 5G a nivel mundial está previsto para el 2020.    

 

3.5. Dispositivos M2M e IoT 
 
En esta sección se describen los dispositivos M2M27 e IoT28 y se identifican sus semejanzas y diferencias 

desde el punto de vista de conectividad y las tecnologías móviles que los soportan, se ilustran las 

diferentes aplicaciones y usos de estos dispositivos, así como la diversidad de soluciones que permiten.  
 

M2M se puede describir como cualquier tecnología que permite intercambiar información entre 
dispositivos y realizar acciones sin la asistencia e interacción humana, e IoT aunque también permite la 

comunicación remota entre dispositivos, permite ofrecer servicios avanzados mediante la interconexión 

de objetos (físicos y virtuales) gracias a la interoperatibilidad de tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC) presentes y futuras.29 Tanto M2M como IoT se han creado para solucionar la 

conectividad no a nivel de personas, sino en entornos empresariales y ecosistemas de elemento 
tecnológicos. 

 
En primer lugar, la tecnología M2M logra la comunicación punto a punto a través de elementos de 

hardware que pueden estar dentro de una máquina o dispositivo, y para ello se comunican usando la 

red de telefonía móvil o una red cableada dedicada, mientras que la tecnología IoT utiliza la red IP para 
interconectar los datos del dispositivo por medio de una plataforma en la nube. M2M conecta máquina 

con máquina, mientras que IoT lleva la conectividad de máquina a máquina con integración de 
aplicaciones web hasta la nube. IoT abarca más que la conectividad de dispositivos, ya que es la red de 

dispositivos conectados. 

 

26 Disponible en: https://eshorizo nte2020.es/  
27 Machine to machine, por su sigla en inglés 
28 Internet de las cosas (IoT). Definido en la Recomendación UIT-T Y.2060 (06/2012) 
29 Ibidem 

https://eshorizonte2020.es/
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M2M estableció las bases para la conectividad entre máquinas, mientras que la tecnología IoT la mejoró 

adoptando un concepto más amplio sobre la conectividad, aplicado tanto a los consumidores como a 

las empresas. La Ilustración 2 resume el ámbito de aplicación de la tecnología M2M. Como se observa, 
las soluciones en M2M son diversas, desarrollando una multitud de ventajas en la gestión y operación 

empresarial en segmentos como la energía, la salud, el transporte, la banca y la agricultura, etc.  
 

 

Ilustración 2. Aplicaciones y uso de los dispositivos M2M  

 
Fuente: Elaboración CRC a partir de la información del documento técnico UIT QSTP-M2MI30. 

 
Por otro lado, la tecnología IoT se ha enfocado en brindar una conectividad mucho más abierta y ha 

impulsado a las redes celulares hacia una nueva evolución con el fin de brindar servicios con mejores 
prestaciones en cuanto a la velocidad de transmisión de datos, mayor capacidad de tráfico de datos 

para el análisis de grandes volúmenes de información, la aplicación de la inteligencia artificial para la 

predicción, por ejemplo, de los patrones de consumo de los clientes, así como la aparición de nuevas 
dinámicas en los negocios, que han permitido mejorar los procesos y crear nuevos modelos comerciales.  

 

30 Impacto de las comunicaciones M2M y las aplicaciones de datos móviles que no son M2M en redes móviles. 
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Es por ello que el grupo 3GPP estandarizó las redes de área amplia de baja potencia31 (LPWA32) diseñadas 

para aplicaciones de IoT, con la ventaja que los dispositivos requieren bajo consumo de energía, largo 

alcance, bajo costo y mayor seguridad.  
 

Bajo las redes LPWA se encuentran las redes con tecnología LTE-M33 (LTE Cat-M1) y NB-IoT34 las cuales 
están diseñadas para mejorar el consumo de energía de los dispositivos de los usuarios, la capacidad 

del sistema y la eficiencia del espectro. NB-IoT y LTE-M pueden coexistir con redes móviles 2G, 3G y 
4G y son compatibles con los módulos y chipsets de los principales fabricantes de equipos móviles. 

 

La GSMA estima que para el 2025 existirán en el mundo más de 3 mil millones de conexiones bajo redes 
LPWA, implementados en una variedad de verticales diferentes como ciudades inteligentes, logística, 

agricultura, manufactura, etc.  
 

El desarrollo de otros estándares para el uso de IoT como SigFox35 y LoRa36 se han establecido como 

otras opciones que ofrecen medios de comunicación de largo alcance y baja potencia para aplicaciones 
IoT. En la Tabla 2 se muestran las principales diferencias entre las tecnologías M2M e IoT. 

 
Tabla 2. Diferencias entre M2M e IoT  

M2M  IoT  

La comunicación punto a punto suele estar integrada 
dentro del hardware en el lugar del cliente 

Los dispositivos se comunican usando redes IP, incorporan 
varios protocolos de comunicación 

Los dispositivos utilizan la red celular o redes cableadas La entrega de datos se transmite a través de una capa 
intermedia alojada en la nube 

Los dispositivos no necesariamente requieren de una 
conexión a Internet  

En la mayoría de los casos los dispositivos requieren una 
conexión activa de Internet  

Opción de integración limitada, los dispositivos deben 
tener una comunicación estándar 

Opciones de integración ilimitada, aunque requieren una 
solución que puede gestionar todas las comunicaciones 

Fuente:  Elaboración CRC a partir del  documento técnico UIT-T Y.206037 

 
Según los fabricantes tecnológicos, en un futuro de mediano plazo se desarrollará el IoE Internet of 
Everything o Internet de todo, que cobijará la interconexión de dispositivos y personas.  
 

 

 
 

 

31 Disponible en: https://www.gsma.com/iot/mobile -iot/  
32 Low Power Wide Area, por su sigla en inglés 
33 Long Term Evolution ï Machine, por su sigla en inglés. Evolución a largo plazo para máquinas. 
34 NarrowBand-Internet of Things, por su sigla en inglés. Banda Estrecha ï Internet de las cosas 
35 Tecnología francesa Ultra-NarrowBand que funciona en bandas de frecuencia por el orden de los 800 y 900 MHz 
36 Tecnología inalámbrica desarrollada por SemTech la cual opera en bandas de frecuencia por el orden de los 800 y 900 MHz  
37 Recomendaci·n UIT ñDescripci·n general de Internet de los objetosò 

https://www.gsma.com/iot/mobile-iot/
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4.  Revisión de las experiencias internacionales  

 

Con el fin de identificar las mejores prácticas, lecciones aprendidas y tendencias internacionales de 

modernización de redes móviles, y conocer si ha habido o no participación del gobierno o de reguladores 
en esos procesos, la CRC revisó las experiencias internacionales de 7 países donde se ha realizado el 

cese de los servicios de al menos una tecnología móvil en su territorio  y 1 en el que se tomaron medidas 
orientadas al aumento de la cobertura de redes móviles en tecnologías superiores.  

 

En esta sección se presentan las variables que se contemplaron para realizar el análisis internacional. 
Para cada país estudiado se buscó que la información consultada cumpliera con la mayor cantidad de 

variables posibles, entre ellas: i)  el nivel de participación e impulso por parte del gobierno y el regulador 
en el proceso de modernización de las redes móviles; ii)  los períodos, estimados o efectivamente 

ejecutados, para la modernización de las redes móviles; iii)  la revisión de los principales indicadores y 
los valores mínimos exigidos para decidir el apagado de una red, como, por ejemplo: porcentajes de 

cobertura de las redes, porcentaje de penetración de la red sucesora, porcentajes de los niveles de 

tráfico de voz y datos; iv)  actividades desarrolladas antes, durante y después del periodo de transición 
(plan de comunicaciones, incentivos de los operadores, intervención regulatoria, subsidios a los 

usuarios, programas de alfabetización tecnológica) y; v)  posibles barreras que pueden dificultar el plan 
de modernización: nivel de inversión de los operadores en 4G, alta penetración de 2G, falta o exceso 

de intervención regulatoria y falta de incentivos de los privados/gobierno.  

 

4.1. Australia 
 
Australia es uno de los casos de migración más avanzados a nivel mundial, teniendo en cuenta que es 

uno de los países que desde junio de 2018 ya cuenta con un apagado comercial de la red 2G, cobertura 

nacional con tecnologías avanzadas de 4G38 y con 5G lanzado comercialmente desde junio de 2019.39 
En el Gráfico 1 se muestra el comportamiento de la cantidad de suscripciones por tecnología para los 

últimos años en Australia, junto con las proyecciones realizadas para el año 2019. 
 

El calendario de migración por parte de los 3 operadores de mayor participación en el mercado a nivel 

nacional se describe a continuación:40  
 

¶ Optus realizó el proceso de apagado de 2G en dos fases, la primera finalizó en abril de 2017, la 

segunda el 1 de agosto de 2017.  

¶ Vodafone, tras varios retrasos, mantuvo activa la red 2G hasta el 30 de junio de 2018  (Para 

2017, 2G constituía menos del 2% del tr áfico total de voz).  

 

38 Australian Communications and Media Authority. (2019). Communications Report 2017-18.  
39 El operador Telstra inició sus operaciones comerciales de 5G en el 2019 en algunas ciudades de Australia. Disponible en: 
https://5gobserva tory.eu/market -developments/5g-services/  
40 ibidem.  

https://5gobservatory.eu/market-developments/5g-services/
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¶ Telstra finalizó su proceso de apagado 2G en diciembre de 2016 (contaba con menos del 1% 

del total de tráfico cursado) 41. Adicionalmente el 25 de marzo de 2019, como parte de la 

optimización de su red para el futuro apagado 3G, finalizó la operación 3G en la banda de 

2100MHz en todo el país, indicando adicionalmente que el apagado parcial y gradual de su red 

3G iniciaría hacia 2020 y finalizaría antes de 2030. 42 

 

Gráfico 1. Suscripciones por Tecnolog ía, 2014 ï 2019E  

 

Fuente:  Elaboración CRC con base en información de GlobalData. 

La banda de 900MHz, previamente destinada para la prestación de 2G será sometida a un proceso de 
reorganización de espectro por parte de la Autoridad Australiana de Comunicaciones y Medios - ACMA, 

con el objetivo de implementar en dicha banda la operación de redes de nueva generación como la 4G. 
 

Se destaca la ejecución de pruebas de servicio 5G autorizadas por el regulador; Vodafone fue la primera 

compañía en realizar pruebas funcionales de 5G en 2016, posteriormente Optus y Telstra realizaron 
pruebas y demostraciones del servicio 5G en abril de 2018. 

 
Finalmente, a pesar de que el gobierno australiano no se involucró en los planes de modernización de 

las redes móviles de los mencionados operadores, en cuanto a despliegue de infraestructura sí emitió 

la Determinación de Telecomunicaciones 2018 (instalaciones de bajo impacto)43, la cual fija las 
condiciones bajo las cuales la instalación de infraestructura puede ser exenta de cumplir con legislación 

estatal o territorial. Así mismo, la ACMA regulatoriamente establece excepciones para la instalación de 

 

41 Wright, M. (2018).  How far weôve come: Celebrating the 25th anniversary of 2G. 
42 Mack, J. (12 de Junio de 2018). M2MOne. Obtenido de https://www.m2mone.com.au/m2m -one-june-2018-newsletter/   
43 ñTelecommunications (Low-Impact Facilities) Determinationò, Obtenido de 
https://www.legislation.gov.au/Details/F2018C00150  

https://www.m2mone.com.au/m2m-one-june-2018-newsletter/
https://www.legislation.gov.au/Details/F2018C00150
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ñSmall cellsò y ñFemto Cellsò44 (características de 5G). Estas medidas optimizan y promueven los 
procesos de despliegue de infraestructura de telecomunicaciones. 

 

4.2. Brasil 
 

La penetración móvil en Brasil para el año 2018 se reportó con un valor de 108%, y acorde a las cifras 
reportadas por el organismo autónomo encargado de regular y supervisar las telecomunicaciones, la 

Agencia Nacional de Telecomunicaciones (en adelante, ñANATELò), para el mes de abril de 2019, la 

tecnología de servicio móvil con mayor cantidad de accesos fue LTE (4G), la cual representó el 60% del 
total, seguida por WCDMA (3G), con un valor de 20% y finalmente GSM (2G) con un 9%. La evolución 

del porcentaje de penetración según tecnología entre los años 2010 y 2019 se muestra en el Gráfico 2. 
 

Gráfico 2. Porcentaje de Accesos por tecnología, 2010 -2019  

 
Fuente:  Elaboración CRC con base en información de ANATEL. 

 

Actualmente, no existen acuerdos firmados entre los operadores y ANATEL que permitan establecer una 

fecha de apagado de 2G. Sin embargo, ANATEL ha tomado medidas para mejorar la cobertura de 4G y 
3G a nivel nacional. Para 4G, a través de la subasta de espectro realizada en 2012 en la cual se fijó que 

todos los municipios con población mayor a 30 mil habitantes deberían tener cobertura 4G para 
diciembre del año 201745; Para 3G, existe un compromiso según el cual debe haber presencia de esta 

tecnología en todos los municipios del país para finales de 201946.  
 

 

44 Celdas de tamaño reducido (similar al de un router), con bajas potencias de salida y capacidad de usuarios reducida.  
45 ANATEL. (2012). LICITAÇÃO Nº 004/2012/PVCP/SPV  
46 Rolim, G. (19 de 05 de 2019). Precisamos falar sobre o desligamento do 2G (GSM). Obtenido de gersonrolim.com: 
http://www.gersonrolim.com/2019/05/d esligamento-2g-celular-m2m.html  
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Adicionalmente, se dict· la Ley 13.116 de 2015, la cual ñEstablece normas generales para el despliegue 
y compartición de infraestructura de telecomunicacionesò47. Su objetivo fue reducir el impacto negativo 

que generaban las acciones municipales sobre el proceso de aprobación y entrada en operación de la 

infraestructura de redes móviles, para promover así el despliegue y compartición de esta, entre otros.   
 

Por parte de los operadores, Oi, Vivo, Claro y TIM se encuentran reorganizando el espectro48 de la banda 
de 1800 MHz, actualmente usada en GSM, para que pueda ser aprovechada en tecnologías más 

avanzadas como 4G o 4.5G. Se espera que este proceso se encuentre finalizado en el año 2020. 
Posteriormente, la tecnología GSM sería usada únicamente por aquellos dispositivos que ofrezcan 

servicios M2M (actualmente Brasil es el país con mayor cantidad de comunicaciones M2M en 
Latinoamérica)49. 

 
4.3. Canadá 
 

Canadá también hace parte de los ejemplos en apagado de redes móviles en el mundo, como iniciativa 

propia de los proveedores de redes y servicios de comunicaciones móviles. Ha optado por un enfoque 
radicalmente diferente al europeo al decidir apagar su red 2G y mantener la 3G50. Este es el caso de los 

tres grandes operadores canadienses Telus Mobility, Bell Mobility y Rogers Wireless, los cuales 
decidieron que sus planes de apagado de sus redes móviles de segunda generación (2G) culminen en 

mayo de 201751, abril de 201952 y diciembre de 202053, respectivamente. 

 
Antes de analizar los planes de migración que los operadores más grandes han venido materializando 

en Canadá, es importante aclarar que la población canadiense tiene la particularidad de que casi la 
mitad de ella se encuentra ubicada en las ocho (8) ciudades más grandes del país, por lo que la 

cobertura de las redes móviles se predica respecto de la población y no del territorio o área geográfica54. 

 
De esta manera, Telus Mobility fue el primer operador que decidió migrar a redes móviles con 

tecnologías más avanzadas, rápidas y confiables, proponiendo una primera fecha de apagado de su red 

 

47 LEI N.º 13.116, Estabelece normas gerais para implantação e compartilhamento da infraestrutura de telecomunicações e altera 
as Leis n º 9.472, de 16 de julho de 1997, 11.934, de 5 de maio de 2009, e 10.257, de 10 de julh o de 2001. (2015).  
48 Definida según la recomendación UIT-R SM.1603 así: La reorganización del espectro es un conjunto de medidas administrativas, 
financieras y técnicas para liberar, completa o parcialmente, las asignaciones de frecuencia existentes de usuarios o equipos en 
una determinada banda de frecuencias. Posteriormente la banda de frecuencias podrá atribuirse al mismo servicio o a servicios 
diferentes. Estas medidas pueden aplicarse a corto, medio o largo plazo.  
49 Futurecom. (23 de 05 de 2018). digi tal.futurecom. Obtenido de digital.futurecom:  
https://digital.futurecom.com.br/2018/05/23/como -o-refarming-do-2g-esta-acontecendo-no-brasil/ 
50 NAE. Qué sucede con el apagado de redes 2G/3G. Publicado el 26 de julio de 2019. Recuperado de https://nae.global/que -
sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3g/. 
51 TELUS. CDMA network shut down. Recuperado de https://www.telus.com/en/bc/support/article/cdma . 
52 Bell Mobility. CDMA Network Discontinuation. Recuperado de  
https://support.bell.ca/Mobility/Smartphones_and_mobile_internet/CDMA_EVDO_network_change. 
53 Rogers. 2G Network. Recuperado de https://www.r ogers.com/customer/support/article/2G . 
54 WhistleOut. Telus Coverage Map: How it Compares. Recuperado de https://www.whistleout.ca/CellPhones/Guides/telus -
coverage-map 

https://digital.futurecom.com.br/2018/05/23/como-o-refarming-do-2g-esta-acontecendo-no-brasil/
https://nae.global/que-sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3g/
https://nae.global/que-sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3g/
https://www.telus.com/en/bc/support/article/cdma
https://support.bell.ca/Mobility/Smartphones_and_mobile_internet/CDMA_EVDO_network_change
https://www.rogers.com/customer/support/article/2G
https://www.whistleout.ca/CellPhones/Guides/telus-coverage-map
https://www.whistleout.ca/CellPhones/Guides/telus-coverage-map
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2G el 31 de enero de 2017, ampliada hasta el 31 de mayo del mismo año, con el fin de que ninguno de 
sus usuarios quedara por fuera de los servicios móviles que proveían55. De hecho, Telus Mobility obtuvo 

el reconocimiento de J.D. Power56 por tener la red móvil de más alta calidad en Canadá entre 2016 y 

2018, según el estudio de satisfacción que realizaron de los usuarios con su proveedor de servicios 
móviles57. Hoy en día, Telus Mobility tiene una cobertura del 99% de los canadienses en tecnología 4G 

LTE58. 
 

Es importante advertir que Telus es el primer operador en informar que pretende apagar su red 3G en 
diciembre de 202559. A continuación, se muestra la Ilustración 3 de cobertura de redes móviles que 

ofrece Telus Mobility en Canadá con su respectivo tipo de tecnología: 

 

Ilustración 3. Mapa de cobertura Telus Mobility 2019.  

 
Fuente:  Telus Mobility60. 

 

 

55 Op Cit, Telus. 
56 JD Power es una empresa conocida globalmente como la autoridad de evaluación comparativa de la experiencia del cliente. 
57 Telus Mobility. Officialy Canada´s highest quality network . Recuperado de 
https://www.telus.com/en/mobility/network?linktype=ge -meganav 
58 Op Cit, WhistleOut.  
59 Multitech. Anticipated Cellular Carriers 2G/3G Sunset Dates. Recuperado de 
https://www.multitech.com/documents/publications/marketing -guides/MT_Anticipated_Sunset_Cellular_Carriers_PDF_2019-02-
20_Update.pdf 
 
60 Telus Mobility. Faster coverage in more places than anyone else. Recuperado de 
https://www.telus.com/en/bc/mobility/network/coverage -map?linktype=content_panel. 

https://www.telus.com/en/mobility/network?linktype=ge-meganav
https://www.multitech.com/documents/publications/marketing-guides/MT_Anticipated_Sunset_Cellular_Carriers_PDF_2019-02-20_Update.pdf
https://www.multitech.com/documents/publications/marketing-guides/MT_Anticipated_Sunset_Cellular_Carriers_PDF_2019-02-20_Update.pdf
https://www.telus.com/en/bc/mobility/network/coverage-map?linktype=content_panel
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Por su parte, el operador canadiense Bell Mobility, quien tiene un cubrimiento poblacional superior al 
99%61, tomó la decisión de desarrollar un plan de apagado de su red 2G por regiones, con una duración 

de aproximadamente 2 años, que comenzó el 30 de junio de 2017 y culminó el 30 de abril de 2019. 

Con el fin de llevar a cabo su plan de apagado, Bell Mobility publicó en su página web un cronograma 
donde estableció las fechas exactas de apagado de su red por cada una de las regiones afectadas, así 

como las marcas y referencias de los dispositivos móviles que también se afectaron por el reemplazo 
de una tecnología más avanzada en la prestación de sus servicios62.  

 
Como consecuencia de la aplicación de dicho plan, en la actualidad, la cobertura de Bell Mobility en el 

territorio canadiense se predica de redes de cuarta generación como 4G (LTE) y 4.5G (LTE Advanced), 

tal y como se puede apreciar en la Ilustración 4:  

Ilustración 4. Mapa de cobertura Bell Mobility, 2019.  

 
Fuente:  Bell Mobility63. 

 

Finalmente, Rogers Wireless con un cubrimiento poblacional del 97%, es el único operador (de los 3 

más grandes) que aún provee servicios a través de sus redes 2G. De esta manera, mediante un 

 

61 Compare Cellular. Bell Canada 4G & LTE Wireless Network Coverage Maps. Recuperado de 
https://www.comparecellular.com/bell -coverage-maps/. 
62 Op Cit, Bell Mobility. 
63 Bell Mobility. What are Bell Mobilityôs network types and how are they used?. Recuperado de 
https://support.bell.ca/mobility/network_coverage/what_are_bell_mobilitys_network_types_and_how_a re_they_used. 

https://www.comparecellular.com/bell-coverage-maps/
https://support.bell.ca/mobility/network_coverage/what_are_bell_mobilitys_network_types_and_how_are_they_used
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comunicado en su página web de febrero de 2019, asegura que están trabajando en un plan de red 
plurianual (multi-year national network plan) que tiene como objetivo sentar las bases de las redes de 

próxima generación, el cual incluye el apagado de sus redes 2G que pronostican iniciar el 31 de 

diciembre de 202064. 
 

Como consecuencia de lo anterior, Rogers Wireless se encuentra desarrollando campañas informativas 
y de mercadeo con sus usuarios con el fin de exhortarlos a que actualicen sus dispositivos móviles a 

uno que soporte la tecnología LTE y puedan gozar de una mejor experiencia con todos los beneficios 
que esta tecnología les brinda65.  

 

4.4. Corea del Sur66 
 

En Corea del Sur, el proveedor de servicios de telecomunicaciones Korea Telecom (en adelante, ñKTò), 
decidió terminar la prestación de los servicios ofrecidos en 2G y para ello debió presentar un plan ante 

la entidad reguladora, quien revisó, analizó y otorgó el permiso requerido para proceder con la 

implementación del plan. 
 

Para el año 2013, la tecnología 4G era la red dominante de las comunicaciones móviles en Corea del 
Sur. Por su parte, la red 3G que se había lanzado en el año 2007 superó en término de suscriptores a 

la red 2G a finales del 2009. Posteriormente, a mediados del 2013 el número de suscriptores en 4G ya 

había superado a los suscriptores en tecnología 3G (ver Gráfico 3). En términos generales, las principales 
consideraciones de los operadores móviles de Corea del Sur para realizar una transición de la red 2G a 

redes 3G y 4G fueron: 
 

¶ Ahorros en costos de operación y mantenimiento en el servicio de la red 2G, cuando la cantidad 

de usuarios fuese baja.  

¶ Liberación del espectro radioeléctrico usado para 2G y su reutilización para servicios 3G o 4G. 

¶ Reducir la complejidad en la operación simultánea de redes de servicio 2G, 3G y 4G. 

 

 

 

 

 

 

64 Rogers Wireless. 2G Network. Recuperado de https://www.rogers.com/customer/support/article/2G . 
65 Ibidem. 
66 Namhoon, K., Youngsun, K. Terminating 2G Service in Korea: Policy Issues and Suggestions. Vol.21 No.1 March 2014, p.1-26. 

https://www.rogers.com/customer/support/article/2G
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Gráfico 3. Cantidad de suscriptores por tipo de tecnología. Corea del Sur  

 
 

Fuente:  Namhoon, K., Youngsun, K. Terminating 2G Service in Korea: Policy Issues and Suggestions. 2014. 

 

Ahora bien, realizar dicha transición puede generar incertidumbre tanto para los proveedores de red 
como para los reguladores en temas, como: i) la decisión sobre el momento indicado para iniciar el 

proceso de transición, ii) elegir entre una migración forzada y una natural y iii) el plan de incentivos que 

deben generar los proveedores para sus usuarios de la red 2G.  
 

Por su parte, el proveedor KT uno de los tres proveedores de redes móviles de Corea del Sur, realizó el 
apagado de su red 2G en dos fases: en la primera fase, obtuvo el permiso de la Comisión de 

Comunicaciones de Corea (en adelante, ñKCCò), encargada de los servicios de radiodifusión y 

comunicaciones; y luego, en la segunda fase, implementó el apagado de la red 2G. Durante la primera 
fase, en marzo de 2011, KT notificó a sus usuarios la intención de suspender los servicios 2G para 

finales de junio del mismo año.  
 

Por su parte, KCC 67en la revisión del plan presentado por KT, rechazó la propuesta inicial principalmente 
por dos razones:  

 

La primera razón fue porque KCC consideró que KT aun contaba con un importante número de 
suscriptores en su red 2G (alrededor de 810 mil usuarios) lo que representaba aproximadamente el 5% 

del total de suscriptores. KCC argumentó que el proveedor móvil NTT Docomo (en adelante, ñNTTò), el 
más grande de Japón, finalizó sus servicios 2G cuando tenía solo el 0,3% de sus suscriptores móviles 

 

67 Namhoon, K., Youngsun, K. Terminating 2G Service in Korea: Policy Issues and Suggestions. Vol.21 No.1 March 2014, pág 9. 
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totales bajo esta tecnología y un segundo proveedor como Softbank Mobile Corp. (en adelante, 
ñSoftbankò), realiz· la finalizaci·n de sus servicios 2G cuando contaba con el 2,45% de sus suscriptores 

móviles totales. 

 
La segunda razón por la que KCC rechazó la propuesta de KT, se fundamentó en el período de 

notificación a los usuarios 2G, ya que consideraba que tres (3) meses era un tiempo muy corto para 
que sus suscriptores pudiesen adquirir otro servicio de telefonía móvil. De igual manera, KCC se basa 

en que los proveedores como NTT y Softbank anunciaron la intención de suspender los servicios 2G, 
aproximadamente, 21 y 38 meses, respectivamente, antes de la fecha de finalización programada; 

finalmente, aduce que AT&T en Estados Unidos, anunció en el año 2012 que finalizaría los servicios 2G 

a partir del 2017, anuncio que se produjo más de cuatro años antes de la fecha de finalización prevista.  
 

De esta manera, la KCC pospuso su recepción oficial del plan de finalización de los servicios 2G hasta 
que los suscriptores restantes de este tipo de red se redujeran a menos del 1% del total de suscriptores 

móviles de KT, lo que ocurrió aproximadamente nueve (9) meses después del anuncio inicial del plan 

por parte de KT. 
 

Las principales variables que contempló el regulador coreano para el otorgamiento del permiso a KT 
con el propósito de finalizar la terminación del servicio 2G fueron: 

 

¶ Números de abonados restantes en la red 2G. 

¶ Plan de comunicaciones por parte de los proveedores para estimular e impulsar la migración de 
sus abonados 2G. 

¶ Antecedentes, cifras y datos de proveedores extranjeros. 

¶ Disponibilidad de servicios alternativos para suscriptores 2G. Por ejemplo: KT ofreció 

gratuitamente el servicio de transferencia de llamadas para los usuarios que cambiaron de 

número telefónico cuando migraron de la red 2G a la red 3G. 

¶ Plan de incentivos y compensación a los usuarios 2G por parte de los proveedores móviles. Por 
ejemplo: Descuentos en planes 3G, descuentos por la compra de dispositivos 3G o superiores, 

entre otros.  

¶ Competencia en el mercado móvil coreano (tendencia hacia servicios 4G LTE). 

Posteriormente, luego de que KT recibiera el permiso otorgado por KCC, y de superar una serie 

demandas judiciales, el proveedor logró finalizar los servicios prestados en 2G entre enero y marzo de 
2012. Para mediados del mes de marzo de 2012 KT logró migrar todos sus suscriptores de 2G hacia 

redes 3G y 4G. 
 

4.5. España 
 
La Comisi·n Nacional de los Mercados y la Competencia (en adelante, ñCNMCò) es el organismo que 

promueve y defiende el buen funcionamiento de todos los mercados en interés de los consumidores y 
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de las empresas en el territorio español. La CNMC es independiente del Gobierno y está sometido al 
control parlamentario, según lo establecido en la Ley 3 de 201368. 

 

De acuerdo con lo expuesto por dicho organismo, si bien ellos incentivan la modernización de las redes 
móviles con la promoción de la compartición de la infraestructura pasiva y con la asignación del espectro 

radioeléctrico, en gran medida la modernización depende y recae de manera exclusiva en los operadores 
móviles, debido al principio de neutralidad tecnológica, pues consideran que no es factible forzar una 

tecnología en particular, pero sí potenciar nuevas tecnologías, como es el caso de 5G sobre la cual han 
promovido las pruebas piloto y colocando en disposición el espectro radioeléctrico. 

 

Por lo anterior y dado a lo afirmado por la CNMC de que recae en los operadores dicha migración, 
algunos de ellos, tales como Telefónica, Vodafone y Orange han tomado la decisión de hacer una 

migración a redes más avanzadas, como lo son 4G y 5G. Para esta última tecnología la CNMC se 
encuentra en proceso de subasta del espectro radioeléctrico, con el fin de liberar la banda de 700 MHz, 

garantizar una mayor cobertura de 5G y un mayor horizonte temporal de estas frecuencias69. 

 
Ahora bien, y aunque la tecnología 2G es la más antigua de todas, en España las licencias para las 

comunicaciones en 3G serán las primeras en desaparecer, situación que se replica en Europa 
(operadores de países como Noruega y Dinamarca han iniciado su proceso de apagado 3G70). Esto se 

debe principalmente al elevado despliegue realizado en servicios del tipo M2M e IoT que se basan en la 
tecnología 2G. Además, en Europa se está viendo la opción de reaprovechar la tecnología 2G y utilizarla 

para servicios tales como NB-IoT (Narrowband Internet of Things), debi do a su bajo coste y a la 

disponibilidad de una amplia cobertura71. 
 

Inicialmente, según noticias de prensa72, los operadores españoles estimaban que el apagado de la red 
3G fuese para el año 2020 y la extinción del 2G sería para el 2025. Sin embargo, en últimas 

publicaciones73, afirman que las circunstancias del mercado han obligado a reconsiderar esos plazos y 

conceder más tiempo para el funcionamiento de la tecnología 3G, pues las redes 4G todavía no están 
lo suficientemente expandidas para que puedan sustituir correctamente a las redes 3G, como es el caso 

de Telefónica74 (Ver Ilustración 5). Dicho operador prevé apagar las redes 3G en 2025, ya que considera 
que es un plazo razonable para apagar la red frente al avance de 4G LTE y la futura 5G. Respecto a la 

tecnología 2G, Telefónica la mantendrá en forma indefinida en razón a su gran utilidad para los servicios 

M2M e IoT. 

 

68 https://www.boe.es/diario_boe/txt.php ?id=BOE-A-2013-5940 
69https://blog.cnmc.es/2017/07/14/las -frecuencias-de-la-tdt -se-tendran-que-mudar-para-dar-mas-espacio-al-movil-y-al-5g/ 
70 https://www.emnify.com/blog/global -2g-phase-out 
71 https://nae .global/que-sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3g/ 
72https://www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/811 8117/01/17/Los-operadores-moviles-espanoles-apagaran-antes-la-red-
3G-que-la-de-2G.html 
73https://www.elec onomista.es/tecnologia/noticias/9603164/12/18/Las -telecos-retrasaran-el-apagado-del-3G-hasta-mas-alla-
del-ano-2023.html 
74https://www.vozpopuli.com/economia -y-finanzas/Telefonica-fecha-retirada-mantendra-indefinidamente_0_1216679363.html 

https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-5940
https://blog.cnmc.es/2017/07/14/las-frecuencias-de-la-tdt-se-tendran-que-mudar-para-dar-mas-espacio-al-movil-y-al-5g/
https://www.emnify.com/blog/global-2g-phase-out
https://nae.global/que-sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3g/
https://www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/8118117/01/17/Los-operadores-moviles-espanoles-apagaran-antes-la-red-3G-que-la-de-2G.html
https://www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/8118117/01/17/Los-operadores-moviles-espanoles-apagaran-antes-la-red-3G-que-la-de-2G.html
https://www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/9603164/12/18/Las-telecos-retrasaran-el-apagado-del-3G-hasta-mas-alla-del-ano-2023.html
https://www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/9603164/12/18/Las-telecos-retrasaran-el-apagado-del-3G-hasta-mas-alla-del-ano-2023.html
https://www.vozpopuli.com/economia-y-finanzas/Telefonica-fecha-retirada-mantendra-indefinidamente_0_1216679363.html
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Ilustración 5. Cobertura Telefónica 4G.  España

 

Fuente:  Telefónica, 201975. 

 

Visto esto, los operadores están evaluando la forma más idónea de realizar el apagado y migración de 
redes, y si bien alguno de ellos no ha hecho públicos sus planes, todo apunta a que seguirán la tendencia 

de Europa y se priorizará el apagado de las redes 3G. 
 

4.6. Estados Unidos de América (EE.UU.) 
 
La Comisión Federal de Comunicaciones (Federal Communications Commission ï FCC) es la encargada 

de regular todos los servicios de comunicaciones (voz, datos, televisión y radio) a nivel interestatal e 
internacional (servicios salientes desde EE.UU.). Por otra parte, se encuentra la Comisión Federal de 

Comercio (Federal Trade Commission -FTC), entidad encargada de regular los temas de competencia y 

protección de usuarios en general.  
 

En EE.UU., el operador AT&T a inicios del 2017 cerró los servicios ofrecidos en la red 2G; decisión que 
tiene como objeto, según explica el operador en su blog76, liberar el espectro para las nuevas 

tecnologías. Para ello, afirmó que antes del cierre, se comunicaban frecuentemente con sus clientes 
para la actualización a nuevas tecnologías, por lo que ofrecieron descuentos y dispositivos gratuitos a 

sus usuarios. Por otra parte, manifestó que al cerrar la red 2G, liberaría más espectro para futuras 

tecnologías de red, incluida la 5G, y de manera adicional, los clientes IoT podrán servir mejor a sus 

 

75 http://www.movistar.es/particulares/coberturas/movil/4G/  
76 http://about.att.com/innovationblog/2g_sunset  

http://www.movistar.es/particulares/coberturas/movil/4G/
http://about.att.com/innovationblog/2g_sunset









































































































































