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RESUMEN EJECUTIVO

La Resolucion 233 (CMR-12) invita a los miembros de la UIT-R a analizar las necesidades de espectro
IMT adicional, identificando potenciales bandas de frecuencias para atender estas necesidades, con

proteccion de los servicios existentes y considerando los requisitos de armonizacion.

La GSMA considera a la Banda L (1.350-1.400MHz/1.427-1.518MHz) como una candidata para
servicios IMT; asi, ha solicitado a BlueNote Management Consulting (BNMC), una firma de consultoria
especializada en temas de espectro, la estimacidn del impacto socio-econémico de la identificacion de

la Banda L para servicios IMT en la regidn de Latino América y el Caribe (LAC).

El estudio desarrollado por BNMC cubre una primera etapa enfocada al entendimiento del uso actual de
la banda, luego realiza un breve repaso de las consideraciones técnicas, y, por Gltimo, aborda la
modelizacion cuantitativa del impacto socioecondémico. Para la investigacion y la modelizacion, se
definié una muestra de siete paises sobre los cuales realizar un analisis en profundidad, extrapolando

luego los resultados a toda la region.

En linea con otros estudios de la GSMA, la metodologia subyacente se centra en el impacto en los
consumidores finales. Segdn los resultados del anlisis, la identificacion de la Banda L para servicios
IMT generarad un ahorro de costos para los operadores de telecomunicaciones (como resultado de la
menor necesidad de inversiones y de gastos operativos para desplegar su red de acceso), lo cual, en
condiciones de competencia, debera ser trasladado a los consumidores, manteniendo los rendimientos

del sector a niveles normales.

El estudio estima primero el impacto socioecondémico por tener la Banda L disponible para el servicio
IMT en cada uno de los siete paises de la muestra. En tal estimacién, el modelo compara dos escenarios
alternativos: el primero, teniendo la Banda L disponible para el servicio IMT, versus el segundo, sin
tener dicha banda; la diferencia entre estos dos escenarios representa el valor incremental, o ahorro en
costos, de tener la Banda L disponible. El primer escenario incluye los costos de migracion de los

usuarios actuales del espectro en la Banda L hacia las bandas destino.

Una vez estimado el ahorro de costos en cada pais, y asumiendo que los ahorros seran, en Gltima
instancia, trasladados al consumidor mediante reducciones de precios minoristas, el modelo asume un

comportamiento dindmico de la demanda del mercado, incorporando usuarios 4G adicionales en
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respuesta a estas reducciones de precio. La suma de ambos impactos, es decir, el correspondiente a los

ahorros en costos mas el de los usuarios incrementales, constituye el excedente del consumidor total.

A 2017, el modelo estima un excedente del consumidor total de USD 4,5 mil millones y de USD 6,6 mil
millones, para los siete paises de la muestra y para toda la region LAC, respectivamente®. En términos
de retorno de la inversién, el excedente del consumidor representa casi 20 veces el costo total de

migracion de los usuarios actuales.

Contar con la Banda L para servicios IMT, no s6lo beneficiaria al sector de las telecomunicaciones, sino
también generaria impactos indirectos sobre otros sectores, resultando en un aumento de la demanda
agregada, en una mejora de la productividad y en la activacion del mercado laboral. A 2026, el modelo
estima 41.7 millones de nuevos suscriptores 4G en la region LAC, resultando en USD 19.8 mil millones
incrementales del PI1B? y generando mas de 13.000 nuevos puestos de trabajo en la economia de la region.

Nuestro analisis cuantitativo concluye que la asignacion de la Banda L para servicios IMT originaria
beneficios significativos para el sector de las telecomunicaciones, para el Gobierno y para la sociedad
en conjunto. La evidencia de estos beneficios puede apreciarse en la diferencia entre las estimaciones

del excedente del consumidor versus los costos de migracion (ver siguiente cuadro).

Figura 1: Diferencia de valor entre el excedente de consumidor y los costos de migracion
USD MM a 2017, valor actual neto, flujos descontados a tasa social

Excedente del consumidor '~ 20x Costos de migracion

2.403,8 Costos de migracion (2017)
= Excedente del consumidor (2017)

959,7
458,1 394,0
| IR
’ 817 3961052 535 51,2
0,9 . 0,9 6,0 — , 11
Argentina Brasil Colombia Republica Ecuador Mexico Uruguay

Dominicana

* El costo de migrar los usuarios actuales desde la banda L hacia otra banda no es significativo en
relacion a la generacién de ahorros

¢ El resultado de identificar la banda L para IMT es positivo en todos los paises de la muestra

1 Estimados para un periodo de diez afios y segun flujos de efectivo descontados a las tasa de descuento social.
2 Incluye impactos directos e indirectos
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I. Introduccién

El desarrollo de nuevas tecnologias de acceso de radio de telecomunicaciones, junto con la amplia
adopcién de los servicios mdviles por los consumidores finales, ha aumentado los requisitos de
espectro radioeléctrico en todo el mundo. Latino América y el Caribe (LAC), en linea con el resto del
mundo, tiene la necesidad de planificar una asignacion oportuna de la cantidad necesaria de espectro;

y asi garantizar un desarrollo adecuado de los servicios moviles de avanzada en la region.

La GSMA considera las bandas: UHF (470-698MHz), la Banda L (1.350-1.400MHz/1.427-1.518MHz),
la banda 2,7-2,9GHz y la banda C (3,4-4,2GHz), como posibles candidatas para la ampliacién del grupo
IMT actual, y asi garantizar la disponibilidad de espectro suficiente para el crecimiento del trafico

proyectado.

En este contexto, la GSMA ha encargado a BlueNote Management Consulting estimar el impacto socio-
econdmico de la asignacion de la Banda L para los servicios de datos méviles en Latino América y el
Caribe. Para poder lograr este objetivo es necesario primero entender las posibles eficiencias derivadas
del uso de la Banda L para los servicios moviles frente a otras alternativas en uso.

Este estudio de BNMC se estructura de la siguiente manera:

- El segundo capitulo, donde se analiza la situacion actual, la demanda y oferta a nivel mundial

y las iniciativas de la UIT y de otras partes interesadas;
- Eltercer capitulo, que describe las principales conclusiones del relevamiento en la regién LAC;

- El cuarto capitulo, donde se presentan los resultados de nuestro modelo cuantitativo, junto con

la base conceptual y las hipétesis claves; y

- El quinto y sexto capitulos, que incluyen los apéndices y la bibliografia, respectivamente.
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Il. Antecedentes

Il.a.Proyeccion de la demanda de espectro

Hasta hace unos pocos afios, los consumidores finales utilizaban sus dispositivos moviles solamente
para comunicaciones de voz y mensajes de texto; recientemente, esta situacién ha cambiado
drasticamente. Smartphones, notebooks y tablets, y asi como el desarrollo de aplicaciones moviles
innovadoras, han dado lugar a un crecimiento exponencial de la demanda de datos; comportamiento

que no deja de ser una tendencia creciente para los afios siguientes.

Segun informe de Cisco?, en 2013 el trafico global de datos mdviles crecié un 81% en comparacién a
2012. Estas tasas de crecimiento varian dependiendo de la region, por lo que en los mercados en
desarrollo hubo una duplicacion del trafico de datos méviles en 2013, por ejemplo, en Latino América y

el Caribe, el incremento anual fue del 105%.

Aunqgue los smartphones, tablets y otros dispositivos moéviles se utilizan de diferentes maneras, el
streaming de video es la actividad mas importante en el consumo de datos. Los videos representan el
50% del trafico de datos mdviles y se espera que represente el 66% de la demanda mundial de datos

moviles en 2018.

Segun estimaciones de Cisco VNI 2014, se espera que el crecimiento del trafico de datos crecera a
una tasa del 61% anual desde 2013 hasta 2018, lo que representa un crecimiento de ~10 veces,

aumentando aproximadamente a 16 exabytes por mes en 2018.

Figura 2: Proyeccion global de trafico de datos moéviles, 2013 - 2018

Trafico mundial de datos moviles Dispositivos
Exabytes por mes %
15,9 Smartphones ® No-smartphones
TRCC
oAl
10,8
) 46%
0 54%
. 799 [ 745 o= I °
4,4
2,6 54%
! 0, 46%
1,5 o196 26% 320 39%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018

* En 2018 el trafico mundial de datos mdviles alcanzara los 15,9 EB / mes
* TACC de trafico mundial de datos méviles (2013-2018): 61%
¢ Los smartphones son clave para originar el crecimiento de datos méviles

Fuente: Cisco VNI Mobile, 2014

3 Cisco, 2013
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Adicionalmente, el despliegue de la red LTE esta impulsando el crecimiento en el uso de los datos;
usuarios 4G suelen consumir 6 veces mas trafico de datos* que los usuarios 3G. Junto con el
despliegue de las redes 4G, el crecimiento de los smartphone es otro factor clave para explicar la

expansion exponencial del trafico de datos méviles.

La UIT ha publicado en su Reporte UIT-R M.2290-0: ‘Future spectrum requirements estimate for
terrestrial IMT’, una estimacién de la necesidad de espectro IMT por pais para el 2020. El espectro
requerido se estima para los mercados de baja densidad y para los mercados de alta densidad de
usuarios, basado en el nivel de consumo de datos y en el desarrollo del mercado. El siguiente cuadro

muestra la estimacién de espectro necesario para 2020.

Tipo de mercado Total de espectro | Total de espectro  Total de espectro
requerido para requerido para requerido
pre-IMT, IMT-2000 IMT-Advanced
Baja densidad de A40MHz 900MHz 1.340MHz
usuarios
Alta densidad de 540MHz 1.420MHz 1.960MHz
usuarios

Ademas de los requisitos de espectro estimados por la UIT, la GSMA y Coleago han publicado sus

propias estimaciones para 5 paises en el afio 2020, como se muestra en la siguiente tabla.

Pais Bajo Uso Alto Uso
Argentina 1.093MHz 1.628MHz
Brasil 1.129MHz 1.676MHz
Chile 893MHz 1.327MHz
Colombia 1.057MHz 1.578MHz
México 977MHz 1.545MHz

En resumen, en base a proyecciones de consumo de datos méviles y de las estimaciones
internacionales en materia de demanda de espectro, es inevitable la necesidad de identificar nuevo
espectro para la prestacién de los servicios IMT, teniendo en cuenta ademas los prolongados plazos

de los procesos de asignacién de espectro y los tiempos de despliegue de una nueva red.

II.Lb. Nuevas bandas de frecuencias para los servicios IMT e iniciativas

Il.b.i. Iniciativas de la UIT

4 CISCO VNI 2014
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Considerando el crecimiento de la demanda de espectro y la contribucion positiva de la banda ancha
movil en aspectos econémicos y sociales de los paises desarrollados y en desarrollo, durante la
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2012 (CMR-12), la UIT adopt6 la Resoluciéon 807
[COM6/6] (CMR-12) para definir el orden del dia de la CMR-15. El articulo 1.1 de esta agenda se
relaciona con "considerar atribuciones adicionales de espectro al servicio mévil a titulo primario y la
identificacién de bandas de frecuencias adicionales para las telecomunicaciones moéviles
internacionales (IMT) y las disposiciones reglamentarias correspondientes, para facilitar el desarrollo
de las aplicaciones terrestres de banda ancha movil, de conformidad con la Resolucién 233 [COM®6/8]
(CMR-12)"5,

La Resolucién 233 invita a los miembros de la UIT-R a analizar las necesidades de espectro adicionales
y las bandas de frecuencia posibles para atender estas necesidades, teniendo en cuenta la proteccion
de los servicios existentes y las necesidades de armonizacién. Ademés, pone de manifiesto que la
adecuada y oportuna disponibilidad de espectro sera fundamental para apoyar el crecimiento del

sistema de la banda ancha mavil (es decir, el desarrollo de IMT).

En respuesta a la invitacion incluida en la Resolucion 233, las administraciones de espectro en todo el
mundo, asociaciones internacionales, proveedores y operadores han enviado contribuciones a los
grupos de estudio de la UIT (WP 5D y JTG 4-5-6-7). Se han enviado recomendaciones sobre los rangos
de frecuencias adecuadas que podrian ser utilizados para el desarrollo de servicios IMT, ademas de
estudios de compatibilidad entre servicios IMT y los servicios actuales que operan en las bandas

recomendadas.

Como las administraciones pueden desplegar sistemas IMT so6lo en partes especificas de la banda, es
til observar qué bandas de frecuencias ya estan identificados para las IMT. Estas bandas se enumeran

en la tabla siguiente.

Banda (MHz) Notas del reglamento de radio
450-470 5.286AA
698-960 5.313A, 5.317A
1.710-2.015 5.384A, 5.388
2.110-2.200 5.388
2.300-2.400 5.384A
2.500-2.690 5.384A
3.400-3.600 5.430A, 5.432A, 5.432B, 5.433A

Bandas de frecuencias identificadas para IMT®

S UIT, 2012
6 UIT, 2013 Recommendation ITU-R M.1036-4 about Radio Regulations (RR) edition 2008
10
Av. Federico Lacroze 2306, Piso 5 Tel: +54 911 5180 3282
Buenos Aires - Argentina Fax: +54 11 4384 8016

www.bluenotemc.com info.arg@bluenotemc.com



http://www.bluenotemc.com/
mailto:info.arg@bluenotemc.com

BLUENOTE ESMA.

MANAGEMENT CONSULTING

Los miembros del UIT-R han enviado recomendaciones sobre bandas adecuadas adicionales para IMT,
en consonancia con el punto 1.1 del orden del dia de la CMR-15. A continuacién, enumeramos el rango

de espectro con potencial de identificacion para IMT y sus principales atributos:

- bandas mas bajas de cobertura: por debajo de 698MHz y por encima 450MHz
- bandas intermedias para capacidad y cobertura: por encima 960MHz y por debajo de 1.710MHz
- bandas superiores de capacidad: alrededor de 2.200MHz y 2.500MHz

- bandas de frecuencias muy altas para rendimiento: por encima de 3.600MHz

La caracteristica de cobertura de bandas mas bajas son fundamentales para los paises en desarrollo,
ya que representan una solucion para ofrecer, a costos eficientes, servicios de banda ancha en zonas
rurales y con baja poblacién. Por otro lado, la capacidad de estas bandas bajas es clave para atender
la demanda de alto trafico que se requieren en los nuevos servicios y por el perfil de consumo de los
clientes finales. Por ultimo, el atributo de rendimiento de espectro VHF es ideal para las zonas activas
de muy alta densidad y zonas interiores donde se necesita ancho de banda sustancial para apoyar un

alto rendimiento.

La Banda L estéd incluida entre las bandas intermedias ya que cuenta con atributos de capacidad y
cobertura, en comparacion con las bandas de frecuencia mas altas. Sin embargo, es comdn que en
Latino América la solucién a temas de cobertura se instrumente mediante bandas de frecuencia por

debajo de 1GHz, dada la amplia geografia y bajos indices de densidad poblacional.

Asimismo, la Band L ha generado varios debates en escenarios internacionales porque los servicios
que operan actualmente en la banda, o en las bandas adyacentes (mayormente, servicios pasivos),
requieren proteccion contra interferencias, para lo cual es necesario estudios especificos sobre la

compatibilidad con los sistemas IMT.
Il.b.ii. Otras iniciativas y recomendaciones

En el contexto de las reuniones WP 5D y JTG, algunas organizaciones regionales, tales como
Electronics Communications Committee (ECC), que forma parte de European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations (CEPT), proveedores y vendedores de tecnologia aportaron sus
contribuciones e informes con respecto a la idoneidad de la Banda L para el uso del IMT. En esta

seccibn, se resumen las iniciativas y recomendaciones mas relevantes.

Esta seccién incluye un resumen del CEPT European Communications Committee (ECC) Report 188

en relacién a los temas aqui tratados.
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En 2010, la CEPT analizé el futuro de la Banda L con el fin de utilizar 40MHz de espectro para nuevos

servicios, y con el objetivo de que proporcionara mas beneficios sociales y econémicos a Europa.

De acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, la mayor parte de la parte superior
de la Banda L de 1.452-1.492MHz se atribuye a telefonia fija, movil (salvo mévil aeronautico), la
radiodifusion y los servicios de radiodifusion por satélite. EI CEPT decidié evaluar la viabilidad de una
serie de nuevos servicios en la banda, incluyendo: radiodifusién terrestre, banda ancha movil, enlace
descendente complementario mévil, radiodifusion sonora digital por satélite, creacién de programas y
acontecimientos especiales (PMSE, por sus siglas en inglés), proteccién publica y operaciones de
socorro y emergencias (PPDR, por sus siglas en inglés) y redes de banda ancha para comunicacion

directa aire-tierra.

Los criterios definidos para evaluar cada servicio fueron”:
- compatibilidad con el marco regulatorio actual
- posibilidad de compatrtir con otras servicios/usos
- maximizacion de beneficios sociales y econémicos
- periodo de disponibilidad de equipos a gran escala y el despliegue de aplicaciones (estado de
la estandarizacion)

- potencial de la economia de escala

Teniendo en cuenta el resultado del andlisis, la ECC decidi6 designar a la banda de 1.452—-1.492MHz
para Supplemental Downlink en redes de comunicaciones Moévil/Fijo (MFCN, por sus siglas en inglés).
Por otra parte, la ECC definié las condiciones técnicas para la armonizacién de banda basado en 8
blogues de 5MHz, y eliminé la sub-banda de designacién 1.479,5-1.492MHz para Radiodifusién de
Audio Digital por Satélite8.

En febrero de 2013 Qualcomm, Ericsson y Orange han realizado con éxito la primera demostracién en
vivo del mundo de SDL en Banda L° (1.484-1.492MHz), combinada con la banda de 2,1GHz. Después
del informe de ECC, 3GPP incluyé la caracteristica de SDL en las especificaciones de LTE y HSPA+.
La Banda L para SDL en E-UTRA y UTRA se incluyé en 3GPP Release 12 y la especificacion se

completd en junio 201410,

Aunque la Banda L se encuentra ampliamente asociada con el rango de espectro comprendido entre

1GHz a 2GHz, conocida mundialmente como la banda inferior para servicios de satélite’!, s6lo una

7 CEPT, 2013

8 idem

9 ERICSSON, 2013

9 Band 11 and Band 21 in 3GPP Specifications
10 3GPP, 2014

11 Marine Satellite Systems, 2010
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parte de este rango de frecuencias se utiliza realmente para este tipo de servicio. Asi, la Banda L tiene
una variedad de otros usos actuales, incluyendo la telemetria, el radar, la radiodifusion sonora digital
(terrestre y satélite), los enlaces fijos (punto a punto y punto a multipunto), la radioastronomia, entre

otros.

En la Region 2, la parte de la Banda L entre 1.452MHz y 1.518MHz ya se encuentra atribuida a los
servicios moviles. Mientras que en la Region 3, ya existen redes comerciales LTE que operan en Banda
L de acuerdo con las especificaciones!? 3GPP, incluidos los dos operadores japoneses NTT DoCoMo
y Softbank.

12 Band 11 and Band 21 in 3GPP Specifications

13

Av. Federico Lacroze 2306, Piso 5 Tel: +54 911 5180 3282
Buenos Aires - Argentina Fax: +54 11 4384 8016
www.bluenotemc.com info.arg@bluenotemc.com



http://www.bluenotemc.com/
mailto:info.arg@bluenotemc.com

BLUENOTE ESMA.

MANAGEMENT CONSULTING

lll. Servicios prestados actualmente en LAC en Banda L

Para evaluar una nueva identificacion de la Banda L, es necesario relevar y entender el uso actual de
la banda en la regién LAC, incluyendo: los perfiles de usuarios actuales, la factibilidad de migrarlos a

otras bandas, otras asignaciones IMT y la agenda publica, en su caso, con respecto a la Banda L.

En el marco del proyecto, BlueNote distribuy6 solicitudes de informacion y sostuvo entrevistas con los
reguladores locales de espectro de los siete paises incluidos en la muestra, con el fin de describir el
uso actual y las metas publicas respecto a la gestién de espectro. A partir del analisis detallado de los
paises de la muestra, los hallazgos fueron posteriormente extrapolados para toda la regiéon LAC. La
encuesta se dividié en dos areas de investigacion; la primera, enfocada a comprender la disponibilidad
y planes de asignacion de espectro IMT en general, y la segunda, orientada a relevar los usos actuales

de la Banda L especificamente.
La siguiente tabla resume los resultados de la primera parte de la investigacion.

Figura 3: Panel de espectro IMT

2014
Total identificado . Total asignado . .
para IMT (MH2) Bandas IMT asignadas (MH2) #BTS Planes de asignacion
450MHz
"h 850MHz / 900MHz « Banda 700MHz (80MHz, subasta a
= 660 1800MHz / 1900MHz 529 50,000 realizarse en 4Q 2015)
Brasil 2100MHz 2500MHz
« Banda 700MHz (90MHz a fines 2014)
E 600 BSOMHZ\’A}SQOOMHZ 260 ~31,000 « Banda AWS (30MHz a fines 2015)
« Banda 2.5GHz (60MHz a fines 2015)
+ 900MHz (20MHz) y 1.9GHz (5MHz) a
850MHz / 1900MHz _ principios 2015
590 AWS /2,5GHz 415 20,000 » 700MHz (total o parcial)
Colombia * 2.5GHz (30MHz)
A fines 2014 o principios 2015:
850MHz / 1900MHz ~ « 700MHz (parcial) y AWS (50MHz)
570 AWS / 700MHz 180 9,000 + 2.5GHz (190MHz)
+ 1900MHz (60MHz)
850MHz / 1900MHz
310 1800MHz / 2100MHz 270 ~2,000 * 700Mhz (90MHz en 2016)
AWS / 900MHz
+ Bandas 700MHz y AWS (subasta
380 850MHz / 1900MHz 136 ~ 16,000 anunciada para 4Q 2014)
. * 1900MHz (remanente 20MHz, en 2014)
Argentina
850MHz / 900MHz / 1900MHz . -
710 AWS / 2,5GHz 450 N/A Sin agenda definida

Nota: cifras de Republica Dominicana excluyen AWS extendida (1.755-1.770MHz y 2.155-2.170MHz)
Asignaciones actuales estimadas con base en cobertura nacional
Fuente: entrevista a reguladores locales por pais e investigacion web

Como se puede observar en la tabla anterior, Brasil es el pais que ha asignado el mayor espectro para

la prestacion de IMT. Las bandas que ya se encuentran asignadas son: 450MHz, 850MHz, 900MHz,
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1.800MHz, 1.900MHz, 2,1GHz y 2,5GHz, en tanto que se prevé la asignacién de la banda del dividendo
digital (700MHz) a fin del presente afio.

Las diferencias en las asignaciones de espectro 4G es un aspecto distintivo del mercado de América
Latina. Argentina es el Unico pais que ha demorado la asignacién de cualquier espectro para servicios
4G13, mientras, los restantes paises ya han asignado espectro en la banda AWS. Colombia, Brasil, la
Republica Dominicana y Ecuador también han asignado los 2.5GHz, mientras que el segundo también

lo ha asignado la banda de dividendo digital.

En cuanto a los planes de asignacién, la mayoria de los paises tienen planes a corto plazo para la
asignacion de espectro IMT adicional'4. Sin embargo, aunque estas nuevas asignaciones mejoraran la
disponibilidad de espectro IMT de la regién, todavia no cubren las necesidades de espectro de la UIT,
mencionadas en el Reporte UIT-R M.2290-0%5.

La parte del relevamiento especifico sobre la Banda L se ha estructurado en tres categorias, a saber:
el perfil de uso actual, la factibilidad de migracién de los usuarios actuales a otra(s) banda(s) (incluyendo
tanto el funcionamiento y la viabilidad normativa) y la posicién del regulador y sus planes con respecto

a la banda.

Como se puede observar en la tabla de mas abajo, los enlaces punto a punto para servicios fijos son
los mas frecuentes dentro de la Banda L son. Aunque Brasil y Ecuador tienen un ndmero significativo
de usuarios, hay relativamente pocos usuarios en los otros paises de la muestra. Los enlaces
pertenecen a diferentes sectores (aunque las telecomunicaciones es el mas frecuente), se encuentran
ampliamente distribuidos geograficamente y poseen un nimero significativo de usuarios en zonas
rurales. En Brasil, donde se ha asignhado la mayor cantidad de licencias, los usuarios actuales incluyen

empresas de telecomunicaciones, de energia y de servicios publicos.

13 A pesar de que se anuncié una subasta de espectro para fines de octubre 2014
14 Algunos paises ya han anunciado formalmente su proceso de asignacion de espectro 4G (por ejemplo, Brasil, Argentina),
mientras que en otros paises el anuncio formal aun estéa pendiente (por ejemplo, Colombia, Ecuador).
15 seglin este informe, en 2020, debe haber un total de 1.340 MHz y 1.960 MHz identificado para las IMT en los mercados de
baja densidad y de alta densidad, respectivamente.
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Figura 4: Panel de espectro Banda L

2014

Usuarios actuales / uso

« Enlaces punto a punto y punto
a multipunto
« Gran cantidad de licencias a

Brasil

Factibilidad operativa Factibilidad legal para

para migrar

* Relativamente
complejo, debido a

migrar

« Licencias con una
duracién de 10 afios

Enlaces de la banda Agenda publica respecto

L

GsSmA.

banda L

* A ser propuesta para

Mexico privadas, y algunas entidades

estatales

que el nimero de
usuarios es limiitado

* No es posible migrar
usuarios de una
porcién de la banda

N . . . ” ~ 2,800 IMT, en conjunto con
usuarios (telcos, petréleo&gas, | la alta cantidad de (sin renovacion
- o . P otras bandas

servicios publicos) usuarios automatica)

« Servicio Fijo de sistema de . .
: . * Asignaciones por 15

microondas punto a punto * Relativamente afios

« Principalmente empresas simple, debido a ~367

(1427-1525 MHz)

* Propuesta potencial

« Uso principal: redes punto a

Colombia

* A priori, los usuarios

» Simple, casi el 100%

~26 punto a punto

* A ser propuesta para

Ecuador

Uruguay

Argentina

« 12 usuarios: servicios publicos,
organizaciones religiosas,
oficinas de Gobierno

de esta banda ni migrar sus usuarios

punto. Servicios de soporte a estarian de acuerdo . . ~67 punto a )
L . de las licencias ) IMT, en conjunto con
Telecomunicaciones en migrar a otra exniran en 2020 multipunto otras bandas
* Pocos usuarios banda p (DECT)
« Servicios fijos de enlace de : Relanvz?\mente_ * Asignaciones por 5
) complejo, debido a = .
radio ) afios, luego deben ~ 650 * Propuesta potencial
la alta cantidad de
* Proveedores de transporte . renovarse
usuarios
* Sin plazo de
* Simple, debido al expiracion
« Bajo nivel de uso (no méas de reducido nimero de| * Asignado bajo el
10 usuarios) usuarios principio de caracter -
- : . . - ~10 * A definir
« Usuarios privados y entidades | *La mayoria de los precario o revocable,
de Gobierno usuarios tienen teniendo el regulador
equipos obsoletos la capacidad para
modificar plazo
* Regla: sin fecha de
« Enlaces punto a punto :
« Autorizaciones para operar caducidad
) > P pel *N/A » No obstante, 10 afios | N /A * A definir
Sistemas multicanal Digital
para espectro de
(MXD) “HE S
telecomunicaciones
« Radionavegacion Aeronautica
y enlaces punto a punto * No existen planes para cambiar la atribucién [ ~ 100 * No existen planes

(12 usuarios)

para esta banda

Fuente: entrevista a reguladores locales por pais e investigacion web

Los usuarios titulares de la Banda L, probablemente, sean reacios a migrar a otras bandas a menos

que sean compensados, debido a que han invertido en equipos especificos para determinadas

frecuencias. Frente a esto, los reguladores podrian o bien esperar al vencimiento de las licencias

actuales, para luego migrar a los usuarios, o0 bien, forzar una migracién anticipada, aunque esto sélo

es posible en unos pocos contextos normativos. Algunos reguladores también podrian, no obstante,

implementar la migracién de los usuarios actuales basados en fundamentos de eficiencia del espectro

- en Uruguay, Argentina y Ecuador se asegura la continuidad de espectro a sus titulares mientras dure

la licencia, pero no necesariamente debe ser en una frecuencia especifica.

Si bien existen probabilidades de una reaccidn adversa por parte de los usuarios actuales, en este

informe se demuestra que los beneficios de identificar la Banda L para IMT equivalen a casi 20 veces

los costos de la migracion de los usuarios en toda la region de LAC. Esto significa que los costos de

migracién podrian facilimente ser absorbidos por los beneficiarios de dicha reasignacion. No existe, por

lo tanto, una relacién de exclusividad entre los usuarios actuales y los nuevos usuarios IMT, ya que

ambos tendrian el espectro que necesitan sin incurrir en una pérdida neta.
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En cuanto a la factibilidad de la migracién de la banda, no se han identificado mayores barreras, al
margen de cuestiones operativas en los paises con un gran nimero de usuarios actuales. Y en algunos
casos, Uruguay es un ejemplo, la mayoria de los equipos se encuentran obsoletos (y los usuarios

actuales podrian contar ya con planes de actualizacion).

En cuanto a la agenda y los planes para la identificacion de la Banda L para servicios IMT, mas de la
mitad de los paises manifestaron preliminarmente una posicién favorable. Brasil, Colombia, México y
Ecuador apoyaran presumiblemente dicha identificacién, mientras que Argentina y Uruguay adn no han
adoptado una posicién definitiva y el tema sigue siendo objeto de analisis. La Republica Dominicana es

el Unico pais que no evaluara la posibilidad.

Una vez terminada la investigacion en los siete paises de la muestra, se puede concluir que no existen
barreras insalvables para la identificacién de la Banda L para las IMT. Asimismo, la mayoria de los
paises son positivos con respecto a los informes y recomendaciones de la UIT-R pertinentes, ya se
encuentran evaluando esta iniciativa y son optimistas sobre la posibilidad de que la Banda L esté

disponible en un futuro cercano.
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IV. Evaluacion del impacto de la identificacion de la Banda L para IMT

En esta seccibn, se presentan el modelo para estimar el impacto econémico de tener la Banda L
disponible para los servicios maviles, los supuestos claves para la modelizacién de este impacto, asi

también como los resultados finales y conclusiones.
IV.a. Antecedentes conceptuales y metodolégicos

Tener la Banda L disponible para los servicios moviles derivarda en beneficios para los operadores
moviles, para el mercado y, en Ultima instancia, a los consumidores finales. Sin embargo, este
escenario implica que los usuarios histéricos de la Banda L deberan ser reasignados a otras
frecuencias, originando costos de migracion. La clave de nuestro modelo es comparar los beneficios
totales de la reasignacion versus su costo, que es basicamente el costo de la migracion. El calculo de
los beneficios totales involucra tanto el ahorro en costos, para los operadores mdviles, como el

incremento del excedente del consumidor, para los usuarios finales

El estudio calcula primero el impacto socio-econémico de la identificacion de la Banda L para las IMT
en cada uno de los siete paises de la muestra. Con este fin, se comparan dos escenarios para cada
mercado: un primer escenario, donde se cuenta con la Banda L para el despliegue de los servicios IMT,
y un segundo escenario, donde no se cuenta con dicha banda. La diferencia entre estos escenarios es
el valor incremental, o el ahorro de costos, de la identificacion de la Banda L para las IMT. El primer
escenario incluye los costos de la migracion de los usuarios actuales como una inversion para la

limpieza de la banda.

Luego de estimado el ahorro de costos en cada pais, se asumio que las condiciones de competencia
entre operadores trasladara este ahorro al usuario final, via reducciones en los precios minoristas. Asi,
el modelo asume un comportamiento dinamico de la demanda del mercado, con los usuarios
adicionales 4G siendo atraidos por los menores precios. La suma de ambos efectos, es decir, del
excedente adicional del consumidor y del ahorro en costos, representa el excedente total del

consumidor.

Estimaciones de ahorros en costos

Como se muestra en la seccion anterior, la demanda de servicios mdviles estd aumentando
rapidamente; para acompafar este crecimiento, los operadores moviles necesitan ampliar sus
capacidades de acceso ala red. Los operadores pueden realizar esta expansion a través del despliegue
de infraestructura adicional (es decir, nuevos sitios) y/o mediante la utilizacion de un mayor espectro.

La mayoria tendra que realizar ambas opciones.
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La disponibilidad de nuevas bandas IMT permite a los operadores moviles reducir su inversién y sus
gastos operativos por medio de un menor nimero de radio bases o sitios. Esto se debe a que el
espectro y la infraestructura de acceso de radio son, en cierta medida, sustitutos® entre si en la

prestacion de servicios moviles.
En este orden de ideas, se calcula el ahorro en costos para un operador de telefonia movil originado
en una mayor disponibilidad de espectro, como la diferencia en sus montos totales de inversion y de

gastos operativos entre un escenario con la Banda L disponible frente a un escenario sin esta banda.

Para las estimaciones de estos impactos, se desarroll6 un modelo de red basado en la estructura

descrita en la siguiente figura:

Figura 5: Estructura del modelo de red

Costos Ahorro de
# Sitios Totales de costos de
la Red la banda L
Con band L
Tréafico de
datos por
suscriptor
D;?;?gga # Trafico Capex +
Q trafico de por sitio opex por
datos (capacidad) sitio
# suscript. Flx) = fl) =
de . LTE Sin banda L ‘ Cilpex por
ici S sitio
(sjer\émlos eficiencia de . blalckaul
e datos espectro capex
’ fstptlactro * opex por Costos
dc_) a ibl # Sitios sitio Totales de
isponible la Red

La demanda total de trafico de datos es uno de puntos fundamentales para el modelo. Una obtenidas
las proyecciones de trafico total, es necesario estimar el trafico total por sitio. El trafico de cada sitio
depende de la eficiencia espectral (a mayor eficiencia, mayor el trafico por sitio) y la disponibilidad de
espectro (a mayor espectro disponible, mayor el trafico por sitio). Los supuestos y consideraciones que
tomamos en cuenta para calcular el trafico total por sitio se describen en la seccién correspondiente de
supuestos. El trafico por sitio nos permite calcular el nimero de sitios que un operador requiere para

satisfacer su demanda de trafico con una determinada cantidad de espectro.

16 sSin embargo, esta sustitucion no es perfecta, debido a varios obstaculos: el tiempo para la creacion de nuevos sitios,
restricciones de autorizacion legal para los sitios urbanos y servicios especificos que demandan alta capacidad de trafico (por
ejemplo, el streaming).
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Para un operador de telefonia mdévil, los beneficios de tener un mayor espectro se asocian con un
aumento en la capacidad y en el area de cobertura. Sin embargo, estos beneficios dependen de la
frecuencia especifica: los beneficios de las bandas de baja frecuencia (es decir, menor a 1GHz) incluye
tanto la capacidad y la cobertura, pero los beneficios de las bandas de alta frecuencia (es decir, mayor

a 1GHz) se limitan mas, por lo general, a la capacidad, ya que tienen menos poder de propagacion.

Este seria el caso en América Latina, donde la cobertura se suele realizar con espectro por debajo de
1GHz, proporcionando banda ancha moévil a comunidades de baja densidad distribuidas en grandes
areas. Por lo tanto, para LAC se asume un escenario conservador, donde se utilizaria la Banda L para
aumentar la capacidad de la red. Asimismo, Qualcomm ha propuesto emplear la Banda L para

aumentar la capacidad del enlace descendente a través del supplemental downlink (SDL).

El nimero total de sitios depende de la disponibilidad de espectro total, y por lo tanto, tener mas
espectro disponible a través de la identificacion de la Banda L para los servicios moviles se traducira

en un menor nimero de sitios, dada una demanda de trafico determinada.
Esta diferencia en el nimero de sitios entre los dos escenarios (es decir, con y sin Banda L) origina la
diferencia en los costos totales de la red, y, en ultima instancia, el ahorro en costos por contar con la

Banda L.

Excedente del consumidor

Los ahorros en costos por tener la Banda L disponible para los servicios méviles derivan en mejores
condiciones competitivas, y en beneficios para los consumidores finales. El supuesto central es que,
bajo condiciones competitivas, los operadores méviles no obtienen rendimientos extraordinarios, y por
lo tanto, tienen que trasladar los beneficios hacia el consumidor final, via, por ejemplo, de una reduccién

en precios, a fin de evitar cualquier pérdida en su participacion de mercado.

En linea con estudios anteriores de GSMAY’, la metodologia de evaluacion de impacto se sirve del
concepto de excedente del consumidor. La literatura econémica define el excedente del consumidori8
como la diferencia entre lo que un consumidor esta dispuesto a pagar por un servicio ("voluntad de
pago") y lo que realmente paga por ello (el precio de mercado). La siguiente figura describe este

concepto.

17 GSMA (2013) et al.
18 Varian Hal R. (1992)
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Figura 6: Total incremental del excedente del consumidor debido al ahorro en costos y a la
reduccion de precios minoristas
Eq

E," : Nuevo precio de mercado

: Actual precio de mercado

— Total adicional del excedente del consumidor

Excedente del

Precio del |. consumidor antes de la
servicio reduccion del precio
~~~~~ Excedente del consumidor
adicional producido por los
nuevos consumidores
. E

Ahorro de costos
por unidad C,

Excedente del
consumidor adicional
producido por los
consumidores
existentes

Demanda

\_Y_} Cantidad de

Suscriptores suscriptores
adicionales

Como se muestra en la figura anterior, el precio que un consumidor especifico esta dispuesto a pagar
(representada por la parte de puntos de la curva de demanda en la figura) supera el precio de mercado

("E"). El importe de esta diferencia es el excedente del consumidor.

Cada consumidor disfrutard de diferentes niveles de excedente del consumidor. En la ilustracion
anterior, el consumidor mas voraz goza del mayor excedente del consumidor, mientras que el
consumidor marginal goza de un excedente del consumidor que es igual a cero. Para obtener el
excedente total del consumidor de todo el mercado, hay que sumar el excedente del consumidor para

cada consumidor (el triangulo sombreado gris).

Los ahorros en los costos por un mayor espectro disponible impactaran en el costo para los operadores,
y, bajo condiciones competitivas, es de esperar que estas reducciones se trasladen a los consumidores
a través, por ejemplo, de una reduccién en el nivel de precios minoristas. Asumiendo que una vez que
la Banda L se asigna a servicios IMT, los operadores son capaces de reducir los precios, y por lo tanto
los precios de mercado caen de E a E' (como en la figura anterior). El excedente total del consumidor
sera mas alto que el excedente del consumidor antes de la reduccion de precios. El excedente del
consumidor adicional comprende dos componentes: el incremento neto en el excedente del consumidor
de cada consumidor existente (el rectangulo verde en la figura anterior) mas el excedente del

consumidor de nuevos suscriptores (el triangulo rojo en la figura anterior).
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Para estimar la demanda adicional, que resulta una vez que los ahorros en costos se traducen en
menores precios, se debe considerar la elasticidad precio de la demanda (véase la seccidn siguiente
para detalles sobre este supuesto), que es la herramienta para estimar qué nimero de consumidores
adicionales entraran al mercado como consecuencia de esta baja en los precios. Para estimar las
reducciones de precio con que se beneficia el consumidor final, se asume que los ahorros en costos

para el operador resultan en reducciones de precios minoristas de igual valor absoluto.

Finalmente, se asume una curva de oferta plana en el margen, o productividad constante en el margen.
Eso significa que los operadores tendran igual costo por suscriptor adicional al que tenian por sus
suscriptores existentes. Esta es una simplificacion razonable ya que el nimero total de nuevos
suscriptores representa una parte muy limitada de la base actual de suscriptores (aproximadamente
2%).

Para llegar al impacto socio-econdmico neto de la asignacién de la Banda L para las IMT, se compara
el impacto neto para el usuario final -la diferencia entre los dos escenarios- con los costos de la
migracién a otras frecuencias de los usuarios actuales. Mas adelante presentamos los supuestos

utilizados para llegar a las estimaciones de los costos de migracion.

Impactos Indirectos

Tener la Banda L disponible para servicios IMT no sélo beneficiara al sector de las telecomunicaciones
y la economia en general, sino que también va a generar impactos indirectos en otros sectores,
mejorando la productividad, aumentando la demanda agregada, y creando nuevas oportunidades de
empleo en el mercado laboral. El espectro adicional por la disponibilidad de Banda L significa un mayor
namero de suscripciones de banda ancha movil que tendran efectos en cascada sobre la demanda

interna, el gasto en otros sectores y en la productividad de la economia en general.

Se dividieron los impactos indirectos en tres ejes:
- impacto en el PBI
- impacto en la generacién de empleo

- impacto fiscal

La asignacion de la Banda L para los servicios moviles crea valor econdémico, ya que implica un mejor
uso de un recurso escaso, originando un ahorro de costos para el sector de las telecomunicaciones, y

por lo tanto, impulsando la economia nacional y el PBI total.

El PBI también tendria impactos adicionales de esta reasignacion, ya que mayores tasas de penetracion

de banda ancha mejoran la eficiencia de la economia. Al respecto, existen diversos estudios de la
22
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UIT?®, que demuestran que la penetracion de banda ancha tiene un impacto positivo en la productividad,

la eficiencia econdmica y, en Ultima instancia, sobre el PBI.

Se espera que la identificacion de la Banda L para las IMT tenga un impacto positivo en la capacidad
de creacion de empleo de cada pais. La creacion de empleo directo se produce con la demanda
inducida por la construccion de redes de banda ancha, asi como puestos de trabajo en las industrias
de equipos de telecomunicaciones. De igual modo, los flujos adicionales que genera el excedente del
consumidor resultardn en mayores fondos disponibles para el gasto de los hogares, aumentando la

demanda agregada.

Es importante sefialar que no se ha realizado un analisis primario del impacto en el PBI y la creacién
de empleo como resultado de la identificacién de la Banda L para las IMT. En lugar de ello, el estudio

obtiene los parametros y factores utilizados en la modelizacion a partir de estudios ya existentes?°.
La identificacion de la Banda L para IMTE resultara ademas en mayor recaudacion fiscal. En efecto, el

gasto de los consumidores adicionales, fruto de la reduccion de precios minoristas, posibilitaran este

aumento en la recaudacion, ya que implican un aumento neto en el gasto total.

Extrapolacion a Latino América y el Caribe (LAC)

Aungue el alcance del estudio es toda Latino Américay el Caribe, por razones de priorizacion, el estudio
se enfoca inicialmente en siete paises de la region; los resultados y hallazgos del analisis detallado por

pais, se extrapolan al resto de la regidn, para lograr conclusiones representativas.

Para extrapolar los resultados, se consideraron diferentes indicadores; aquellos que mejor se ajustaban

con la variable a explicar fueron los finalmente seleccionados.

Variable Fundamento

e Proyecciones de suscriptores 4G e Elvalor del espectro y el impacto de tener
una mayor cantidad estan positivamente
relacionados con la demanda del mercado
de trafico (“cuantos méas mejor”), y los
suscriptores 4G son los que tienen un perfil
de consumo de datos mas alto

e Tamafio del mercado, segun el total de e Estimaciones del excedente del consumidor
habitantes y de los otros impactos indirectos dependen

191U 2012
201TU 2012 y Telecom Advisory Services 2011
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del tamafio del mercado, medido en
cantidad de habitantes

e ARPU e Elingreso promedio por usuario tiene un
impacto directo en la estimacién del
excedente del consumidor en base a los
suscriptores adicionales

Estas tres variables explicativas fueron utilizadas para estimar los impactos socio-econémicos para la
region entera LAC. Los impactos estimados son:

- ahorro en costos y excedente del consumidor

- suscriptores adicionales

- impacto eficiencia y el crecimiento del PBI

- creacion de empleo

- impacto fiscal

Se analizaron diferentes combinaciones de las variables evaluando su nivel de importancia y el poder
explicativo, y se decidié excluir la variable ARPU debido a su falta de significacion estadistica. La
version final del modelo de extrapolacién consiste en una regresion multivariada basada en las variables

poblacion total y suscriptores 4G22,

IV.b. Supuestos utilizados en el modelo

En esta seccion se presentan los supuestos claves utilizados en nuestro ejercicio de modelizacion, asi

como los pardmetros mas relevantes.

Los principales supuestos del modelo se pueden estructurar en tres grupos: los costos de migracion, la

tecnologia y las variables financieras y de mercado.

V.b.i Otros servicios que operan en la banda y los costos de migracién

Como se describe en la seccién IV, la Banda L se utiliza en Latino América y el Caribe para la operacion
de los servicios fijo (enlaces de radio punto a punto y punto a multipunto), siendo Brasil el que tiene el
mayor nimero de licencias en la banda (~6.000 licencias, cerca 2.800 enlaces de radio).

Los servicios de radio asignados en la banda 1.350-1.400MHz no son tan significativos; de hecho, los
reguladores de los paises muestreados no mantienen informacion trazable sobre los equipos que

funcionan en esta porcién. Ademas, los servicios de Radiolocalizacion pueden operar por debajo de la

21 | a variable ARPU solo mostré significancia para la estimacion del impacto sobre el PBI.
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frecuencia de 1.350MHz; por lo tanto, el modelo no incluye los costos de migracion asociados a estos

servicios. La siguiente figura muestra el uso actual de la Banda L por cada servicio asignado en los

pal’ses tomados como muestra.

Figura 7: Uso actual de la banda L

Colombia

Argentina

Rep.
Dominicana

Fuentes: entrevista a reguladores locales

Radiolocalizacion
(1350-1400MHz)

Servicio Fijo
(1427-1518MHz)

~6000 licencias

Radiodifusion

(Satélite y Terrestre)

Factibilidad de migracién

Sin informacion ~2800 enlaces No disponible OK
Sin informacion 367 enlaces No disponible OK
26 enlaces punto a punto
Sin informacion 67 licencias punto a No disponible OK
multipunto
o L 1 licencia
Sin informacion 650 enlaces (200 suscriptores) OK
Sin informacién 10 enlaces No disponible OK
Sin informacion N.a No disponible OK
Sin informacion 100 enlaces No disponible OK

En los siete paises de la muestra hay 3.953 enlaces de radio que operan en la banda de 1.427-1.518

MHz. Una parte considerable de las licencias actuales otorgadas expiran en 2017, y por lo tanto los

servicios se pueden migrar a otras bandas. Sin embargo, en algunos paises la informacién de

vencimiento de las licencias es limitada o inexistente, por lo que para los fines de modelizacién se

supuso que en esos paises el 30% de los enlaces de radio podria ser removido antes de 201722,

Es técnicamente posible migrar los usuarios actuales a otras bandas de frecuencias atribuidas a los

servicios fijos, tales como:

- Bandas bajas por debajo de 5GHz: 2GHz, 4GHz, 5GHz
- Bandas altas por arriba de 5GHz: 6GHz, 7GHz, 11GHz, 15GHz, 18GHz, etc.

22 30% de los enlaces de radio podria ser apagado antes del 2017, ya sea debido a que la expira la licencia o porque es

factible de suspender el servicio.
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A los efectos de la modelizaciéon, asumimos que el 95% de los enlaces de radio se pueden migrar a
bandas bajas, mientras que los enlaces restantes tendrian que migrar a bandas superiores. En este
Ultimo caso, se requeriran nuevas estaciones repetidoras para garantizar la calidad de la operacién

dentro de la misma distancia entre el transmisor y el receptor.

El modelo incluye tres elementos principales para la estimacion de costos:
- Servicios de ingenieria (incluyendo encuesta, la zonificacion, el nuevo equipamiento o
resintonizacion de los equipos actuales) estimado para cada pais?3.
- Equipos de enlace de radio: US $ 64.000 por enlace (maquinaria nueva para estaciones
transmisoras y los receptores)?4.

- Infraestructura para una nueva estacion repetidora: US $ 200,000 por sitio?®.

Sobre esta base, y teniendo en cuenta el nivel actual de precios de los equipos y servicios en el
mercado, se estimaron los costos totales de la migracién por pais, presentados en la figura a

continuacion.

Figura 8: Costo total de migracién por pais
2017, USD MM, radioenlaces punto a punto

6,0 11 0,9 0.9
23,5
39,6
236,6
164,6
Brasil Ecuador Mexico Dominican Uruguay Colombia Argentina Total
Republic

Fuente: FCC (2010), U.S. Bureau of Labor Statistics, World Bank, IMF, benchmarking de proveedores de enlaces de radio,
ANATEL spectrum database, ANE Colombia, IFT, INDOTEL, SENATEL, CNC, estimaciones BNMC

V.b.ii Capacidades tecnologicas

23 FCC, “A Broadband Network Cost Model”, and BNMC analysis (benchmarking of engineering companies). El costo se ajusté
a cada pais a través de PPP (Purchasing Power Parity).

24 FCC “A Broadband Network Cost Model” y estimaciones BNMC.
%5 Benchmarking COFETEL, OfCom, ACMA, OPTA y analisis BNMC.
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La ventaja fundamental de las tecnologias 4G es la mejora de la eficiencia espectral, lo que significa
mas capacidad dentro del mismo ancho de banda de espectro. Los parametros de eficiencia espectral
son determinantes para el disefio de la red y su tamafio, ya que permiten estimar el nUmero requerido

de radiobases para soportar una demanda de trafico determinado.

Ademas de la eficiencia espectral, hay otros parametros de disefio que tienen un importante impacto
en el numero de radiobases, como ser el factor de distribucion del trafico, el factor de carga de la red
para un rendimiento adecuado, el factor de concentracion de trafico en una hora pico, el nUmero de

celdas por sitio y la distribucién del trafico entre UL y DL.

La siguiente figura muestra la eficiencia espectral utilizada en nuestro ejercicio de modelizacion, en

linea con el documento 3GPP TR 25.912 y los supuestos mencionados anteriormente.

Figura 9: Eficiencia de Espectro (sistemas IMT) y parametros de disefio

bps/Hz/cell
Uplink
- Downlink
14
0,74
0,5
UMTS/HSPA LTE (Rel 8) LTE Adv

Parametros adicionales

* Factor de Distribucion: 15% de los sitios cursa el 50% de trafico (15%/50% = 0.3)

* Factor de carga: no es conveniente operar una red LTE con 100% de carga (SINR disminuye en escenario de alta
carga), disefiadores recomiendan considerar un factor del 50%-70% en DL y 50% en UL

¢ Relacion UL/DL: 70% del total del trafico es cursado por DL
* Celdas por sitio: 3 celdas por sitio es un factor frecuente en las redes moéviles de Latino América
* Concentracién en la hora de mayor trafico/Trafico diario: 7%

Fuente: 3GPP TR 25.912 / ITU-T M.2135 / NSN - "Mobile broadband with HSPA and LTE: Capacity and Cost aspects

Se asume una canalizacion de 2x35MHz (opcién A, tal como se describe en el anexo), debido a su

mayor probabilidad de disponibilidad de los equipos.
Finalmente, a continuacién se presenta la formula para calcular el nimero de radiobases (BTS)

requeridas para soportar la proyeccién del trafico y los parametros de disefio mencionados

anteriormente.
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Trafico total en Hora pico para DL (Mbps)
bps
Efic. espec.en DL ( Hz )*Efic. espec. en DL(Hz)x

#BTS

celda
sitio

Sector + Factor de cargaxFactor de distr.

Donde el tréfico total de datos DL se calcula utilizando la siguiente férmula

Usuario * Perfil de usuarios (%) * 7% (Hora pico) * 70%(Trafico DL)
Trafico total DL en HP = dias Vhits
30 (oz) * 3600Seg * 8192(~5~)

mes

V.b.iii. Capex, opex y otras variables del mercado

Para estimar el impacto de la identificacion de la Banda L para servicios IMT hemos desarrollado un
modelo bottom-up sobre la base de las proyecciones de flujo de caja para un periodo de 10 afios. El
resultado del modelo es totalmente dependiente de la metodologia anteriormente detallada y de los
supuestos y pardmetros que se han considerado. Los parametros mas relevantes son los relacionados
con el dimensionamiento de las BTS (por ejemplo, suscriptores, trafico), los parametros técnicos, los
gastos operativos y de inversiones (es decir, OPEX y CAPEX) junto a las proyecciones

macroeconémicas.

La siguiente figura resume cuales son los principales variables claves que alimentan el modelo.

Figura 10: Inputs y outputs claves

- -

« Suscriptores
* Penetracion 4G

« Perfil de consu_mo de Modelo -Exceden_te del
datos de suscriptores econémico Consumidor
*ARPU

*Ahorro de costos

SR . -Su_sc_:rlptores

T v adicionales
+OPEX v - r
*Tasa de descuento *Impacto Fiscal
« Elasticidad

» Pardmetros técnicos *Impacto PBI
para
dimensionamiento de

BTS

*Impacto creacién
de empleo

Se obtuvieron seis resultados del modelo: ahorro de costos y el excedente del consumidor, los impactos
de suscriptores 4G adicionales, el impacto fiscal, el impacto en PBI y el impacto en la generacion de

empleo.
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En la siguiente figura se resumen las principales fuentes de informacién que se han considerado para

determinar los valores del modelo.

Figura 11: Fuente de informacién para el modelo

Modelo Econémico Variables Fuentes de Informacién
. « OVUM « GSMA
; , , ; Suscriptores - 3GPP Intellicence
Dimensionamiento ranco « Informa « Ericcson Traffic
BTS « Penetracion 4G exploration
« Especificaciones Técnicas . Cisco VNI
« Costo BTS Urbana y No urbana « Deloitte « Mintic
« Infraestructura Urbana y No « Informa « CRC
urbana
« Comparticion BTS
+ Costos BTS « Benchmarking COFETEL,
+ Precio de erosion del costo OFCOM, ACMA, OPTA
annual BTS « MinTic
« Costo de migracién por pais < FCC
* Inflacién « World Bank « KPMG
+ Tipo de cambio « IMF + Deloitte
« PBI « U.S. Bureau of Labor + Bank of
Ao « Tasa de descuento Statistics America Merril
Macro - economico « Tasa de descuento social « United Nations Lynch
* Impuestos « Telecom Advisory « CRT
« Multiplicadores, elasticidad de la demanda  services « ITU

por precio

Las aspectos mas relevantes para el dimensionamiento de las BTS son:

- El pefrfil de trafico de datos de los sucriptores: se han considerado dos perfiles diferentes de

consumo de trafico de datos; smartphones y moviles PCs/Routers/Tablets (M/R/T). Un perfil
tipico de suscriptor fue asumido (expresado en términos de MB/mes/suscriptor) para los siete
paises de la muestra. El informe de Ericsson?8 fue la principal fuente de informacién para las
proyecciones de trafico. Basados en las suscripciones de América Latina y sus proyecciones
totales de trafico de datos, y el ratio de consumo de 4G a 3G de X6.3 (los suscriptores 4G
utilizan 6,3 veces?” mas de datos que un usuario 3G), se calculdé el promedio de tréafico
generado por los smartphones y M/R/T usuarios. Como la estimacién de Ericsson es solamente
hasta el 2019, se realizaron proyecciones para el periodo 2020-2026 usando 2019 como punto
de partida y el crecimiento de afios anteriores para cada pais utilizando el TACC (tasa de
crecimiento anual compuesta).

- Suscriptores: en base a las estimaciones de GSMA Intelligence hasta el 2021. Para el periodo
que va desde 2021 hasta 2026, la tasa de crecimiento fue estimada en base a la tasa
compuesta anual de suscriptor de afios anteriores y el uso de una curva de adopcion que replica

la tasa de adopcidn de 3G (+ 50% en 10 afios).

26 Ericsson 2014
27 Basado sobre 2018 en el consumo de datos por tecnologia segtin Cisco VNI 2014
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- Dimensionamiento de BTSs: con base a parametros de eficiencia, sectores promedio, factor de

carga, factor de distribucién, % de bajada y % horas pico (como se describe en la seccién de

tecnologia).

La siguiente figura muestra la estimacion del trafico por suscriptor para los usuarios de smartphones y

para los usuarios M/R/T.

Figura 12: Perfil de consumo de datos

MB/sub/mes

@ TACC (2017-2026)
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] ] o
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* El trafico de datos alcanza a ~7,000 MB/susc/mes para smartphones en 2026 y ~32,000 MB/susc/mes para mobile pc,
router, tablet en 2026

* Mobile PC/Router/Tablet con importante margen para el crecimiento por usuario, crecimiento que podra observarse en
CAGR del periodo 2017-2026

* Mobile PC/Router/Tablet tienen un mayor consumo de datos por usuario, estimandose un crecimiento x4.6 para el 2026

En 2026, el trafico de datos por usuario supera los 7.000 MB/suscriptor/mes para los usuarios de
smartphones y los 32.000 MB/suscriptor/mes para los usuarios de M/R/T. Debido a que estan en una
etapa de desarrollo diferente a los smartphones y ofrecen una funcionalidad mas amplia, los usuarios
M/R/Ts aln cuentan con espacio para un crecimiento mas acelerado. Esto se puede observar en el
TACC esperado de ambos perfiles durante el periodo 2017-2026 (10,5% para M/R/T versus 4,1% para

los smartphones).
El nmero de suscriptores es la segunda hipotesis clave para estimar las BTS requeridas para soportar

el crecimiento del trafico. La siguiente figura muestra el nimero esperado de suscriptores y la

penetracion de suscriptores 4G.
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Figura 13: Proyeccion del suscriptores y de la penetracion 4G a 2026
Miles de suscriptores, porcentajes de penetracion 4G

360.797

* Como los
mercados ya se
encuentran
maduros, se
estima que los
suscriptores de los
paises de la
muestran creceran
segun una TACC
del 2.2%

69.335 * Las tasa_s’de
penetracion 4G se
. basan en las
13.550 24.957 6.160 X
. proyecciones de la
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ MA Intelligen
Argentina Brasil Colombia Republica Ecuador México Uruguay GS telligence
Dominicana Par{i 2020, y luego
replican la curva

o " @D @D @D e

seguida en 3G

145.637

84.807

La figura anterior muestra las estimaciones de suscriptores para el ultimo afio del periodo de analisis
(2026). Teniendo en cuenta el estadio actual de los servicios moviles, se espera que la tasa de

crecimiento del nimero total de suscriptores en los paises seleccionados sea del 2.2% anual.

La tecnologia 4G se encuentra atravesando su etapa de despegue en la region, por lo que las tasas de
penetracién 4G siguen siendo relativamente bajas. Las proyecciones 4G se basaron en el prondstico
GSMA Intelligence de 2020, y después se utilizé la curva de adopcion histérica de 3G. Se puede

observar que las tasas de penetracién 4G estaran en el rango de 64% a 85% hacia 2026.

La estimacion del CAPEX se baso en los siguientes componentes:

- CAPEX inicial: USD 90.000 para BTS 4G, que incluye: Acceso Radio, Backhaul, Core Network, los
costes de red troncal y de instalacion. Este importe se ha estimado sobre la base de modelos de
Colombia, COFETEL, Ofcom, ACMA, Opta y la FCC.

- Evolucién precios para CAPEX en BTS: Se estima un 4,0% de reducciéon anual en el costo de equipos
para el despliegue de nuevas BTS en el futuro. El valor de la erosién del 4,0% se obtiene a partir de

modelos de evaluacion comparativa de Opta COFETEL, Ofcom, y ACMA.

- Coste de migracion: el costo de la migracién de usuarios de Banda L actuales se estimé para cada

uno de los siete paises seleccionados. Los montos estimados consideran los diferentes costos
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necesarios para la migracién de estos usuarios a saber backhaul, e-UTRAN, la infraestructura, la red

basica y de piezas de repuesto.

Como los gastos operacionales tienen una parte significativa de elementos no negociables, se estimé
el OPEX requerido en funcion de cada pais, ajustado en cada caso por el poder de compra local, segun
indice PPP28, El OPEX se estima para las BTS en zonas urbanas y no urbanas, asumiendo que los
costos de operacion de infraestructura se pueden compartir con otras BTS existentes en las zonas

urbanas.

La siguiente figura muestra los restantes parametros clave que han sido considerados en las

estimaciones junto a su fuente de informacion.

Figura 14: Coeficientes y multiplicadores

Coeficiente / multiplicador Descripcion Fuente
Elasticidad de la demanda por Utilizado para estimar los suscriptores  Katz, R. and Berry, T. Driving
precio adicionales por la reduccién de demand for broadband networks

precios como consecuencia de los and services (2014)

ahorros en costos

Multiplicador PBI Estima el impacto sobre el PBI que se ITU. Impact of Broadband on the
origina por el aumento de la economy. Broadband series. April
penetracion de banda ancha (2012).

Por el 1% de aumento en penetracion
de banda ancha, el PBI crece 0,0158pp

Multiplicador creacion de empleo Estima el impacto sobre el empleo
gue origina el aumento en el nimero Telecom Advisory Services. Economic
de suscriptores. Benefits of Digital Dividend for Latin
El multiplicador de la creacion de de America (2011).

empleo es diferente para cada pais.

Tasa social de descuento Utilizado para el célculo del valor de The Social Discount Rate: Estimates
los fondos gastados en proyectos for Nine Latin American Countries.
sociales. Humberto Lopez. The World Bank
Existe una tasa diferente para cada Latin America and the Caribbean
pais. En Latino América el rango es Region Office of the Chief Economist.
de 2,9% al 5,1% June (2008)

Se debe considerar que los multiplicadores para las estimaciones del PBI y de la creacién de puestos
de trabajo incluidos en los estudios anteriores se basan en el impacto?® de los nuevos usuarios de
banda ancha movil, sin embargo, para el presente se asume que nuevos suscriptores 4G tendrian un

impacto similar.

28 purchasing Power Parity

29 A pesar de no ser lo mismo, se utiliza esta suposicién ya que la demanda de trafico de un suscriptor 4G es 6.3x la demanda
de trafico de un usuario 3G, y tener un nuevo suscriptor 4G es cercano a tener un nuevo suscriptor en el mercado por el
upgrade de la capacidad de trafico que supone.
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La elasticidad mide, en términos porcentuales, cuan sensible es una variable a los cambios en variables
relacionadas. En el presente, la elasticidad precio de la demanda estima el nimero de suscriptores
adicionales que ingresarian al mercado una vez que se reducen los precios. La elasticidad se calcula

utilizando la siguiente formula:

A suscriptores
suscriptores
A precio
precio

Elasticidad precio de la demanda =

En el modelo se asume una elasticidad de la demanda por precio de -0.6x (el signo negativo implica
una reduccién en uno de los resultados de las variables en aumento de la otra variable). Nos basamos

en un estudio de Katz y Berry3°, para obtener la cifra de elasticidad.

Segun un informe de la UIT publicado en 2012 y titulado “Telecommunication Development
Sector. Broadband Series. Impact of Broadband on the Economy” existen sdlidas evidencias del
impacto positivo que los servicios de banda ancha mavil generan sobre la eficiencia econémica, el PIB
y la creacién de empleo. El impacto econdémico positivo de la banda ancha se deriva de mayores
ingresos para los operadores de telecomunicaciones, en mejoras de productividad, en la generacion
de empleo y en un aumento en el excedente del consumidor. Para la modelizacién, se utiliz6 el
multiplicador estimado en dicho informe, que implica una contribucién equivalente 0.158x al crecimiento
del PBI derivado de cada aumento del 10% en la penetracion de banda ancha. Este impacto incluye

los efectos directos e indirectos.

Junto con el impacto positivo en la economia, la penetracién de banda ancha colabora en la creacién
de empleo. En este caso, el multiplicador estima cuantos puestos de trabajo adicionales se obtendran
en base con el numero de suscriptores adicionales obtenidos. Se utiliza un ratio diferente para los

paises Brasil, México, Colombia y Argentina como informacion especifica disponible.

Latasa de descuento social representa la tasa a la que una sociedad esta dispuesta a resignar consumo
actual en pos de consumo futuro. Como tal, es uno de los inputs mas importantes utilizados en el
analisis de costo-beneficio de los proyectos publicos (y las politicas publicas) y se utiliza para calcular
el valor de los fondos gastados en proyectos sociales. A los efectos de este informe, hemos tenido en
cuenta un informe del Banco Mundial, “The Social Discount Rate: Estimates for Nine Latin American
Countries”. La tasa promedio de descuento social para los nueve paises analizados en el informe es
del 3,1%. Para cuatro paises de la muestra se utilizaron tasas especificas por pais publicadas en el

informe, para los restantes paises se utilizo la tasa promedio. A continuacion se presentan los valores:

30 Katz, R. and Berry (2014)
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Argentina: 2.9%, Brasil: 5.1%, Colombia: 4.2% México: 3.3% y para Ecuador, Republica Dominicana y
Uruguay 3.1% se utilizé el promedio.

IV.c. Principales resultados y conclusiones del modelo

El andlisis cuantitativo concluye que la asignacion de la Banda L para servicios IMT derivard en

beneficios significativos para el sector de las telecomunicaciones, el gobierno y la sociedad.

El modelo econémico del informe estima el impacto de la identificacion de la Banda L para las IMT de
acuerdo a las siguientes categorias:

e Valor econémico
- ahorro en costos y excedente del consumidor

- suscriptores 4G adicionales

e Impacto directo e indirecto sobre:
- PBIl Yy la eficiencia econémica
- creacion de puestos de trabajo

- impacto fiscal

En la siguiente tabla se listan los principales resultados del andlisis cuantitativo:

Variable Impacto cuantitativo

Ahorro en costos para el sector USD 6,3 miles de millones (VAN a 2017, impacto

acumulado para un periodo de 10 afios)

Suscriptores 4G adicionales 41,7 millones de suscriptores 4G nuevos (en 2026)

Impacto en el PBI (a través de una USD19,8 miles de millones (VAN a 2017, impacto

mayor eficiencia) acumulado para un periodo de 10 afios)

Creacion de puestos de trabajo 13,120 puestos de trabajo, a ser creados en un periodo
de 10 afios

Impacto fiscal USD 3.2 miles de millones (VAN a 2017, impacto

acumulado para un periodo de 10 afios)
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Ahorro de costos

El ahorro se origina como consecuencia de menores Capex y Opex fruto de un menor nimero de BTS
a desplegar. La hipotesis principal aqui es que, si la Banda L no se identifica para IMT, los operadores
de telecomunicaciones tendrian menor espectro disponible y, por lo tanto, mayor necesidad de

desplegar BTS.

El impacto se estimé para un plazo de 10 afios en cada pais de la muestra, desde 2017 hasta 2026,
los resultados obtenidos fueron luego extrapolados al conjunto de la regiéon LAC. Los resultados finales

se descontaron a 2017 segun las respectivas tasas de descuento social.

La siguiente figura muestra el impacto econémico que la identificacion de la Banda L tiene en el

excedente del consumidor basado en el ahorro en costos solamente.

Figura 15: Ahorro en costos para operadores de red
USD MM, valor actual neto a 2017, flujos de efectivo descontados a tasa social

2.053

2.293 6.330
4.276
927
447

49— —78—  —102 3801 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Uruguay Rep. Ecuador Colombia Argentina Mexico Brasil Paises Otros paises Ahorro de
Dominicana seleccionados costos

* El ahorro en costos asciende a USD6,3 miles de millones, donde todos los paises
seleccionados muestran resultados positivos

Como puede observarse, el ahorro en costos asciende a USD 6.3 mil millones para toda la regiéon LAC.
Para un total de 70MHz de la Banda L identificados para IMT, el total de los ahorros en costos es muy
superior al total de los costos de migracion. Ningdn pais de la muestra experimenta una pérdida por la
identificacién de la Banda L para IMT, mostrando todos resultados positivos, aunque en diferente

medida (ver figura de mas abajo).
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Se evidencia una fuerte correlacion entre el ahorro total, las conexiones 4G vy el trafico estimado. Brasil
y México representan la mayor parte de los ahorros en costos, en especial Brasil, que representa mas
del 35% del total.

La siguiente tabla compara los costos de migracion y excedente del consumidor descontado durante

un periodo de 10 afios.

Figura 16: Diferencia entre el excedente del consumidor y los costos de migracion
USD MM a 2017, valor actual neto, flujos descontados a tasa social

2.403,8 Costos de migracion (2017)
m Excedente del consumidor (2017)

959,7
oo
’ 817 3961052 935 51,2
0,9 . | 0,9 | 6,0 | — , 11
Argentina Brasil Colombia Dominican Ecuador Mexico Uruguay

Republic

* El costo de migrar los usuarios actuales desde la banda L hacia otra banda no es significativo en
relacién a la generacion de ahorros

* El resultado de identificar la banda L para IMT es positivo en todos los paises de la muestra

Suscriptores 4G adicionales

En la medida que se cumpla el supuesto de traslado de beneficio al usuario final, se obtendran menores
precios minoristas. Se estiman los precios promedio a través de los niveles de ARPU y se asume que
el ahorro de costos por suscriptor implica una reduccion similar en el precio minorista de los servicios
4G. Esta disminucion del precio motivara la adopcion de mas servicios 4G; la cantidad de nuevos

suscriptores dependera de la elasticidad precio de la demanda, -0,6 en nuestro caso.

Hacia 2020, se estima casi 42 millones de suscriptores adicionales en la region como consecuencia de
los ahorros de costos derivados de la identificacién de la Banda L para IMT. Estos nuevos suscriptores
originarian USD 283 millones adicionales de excedente al consumidor, totalizando USD 6.6 mil millones

de excedente del consumidor. La reduccion de precios minoristas difiere de un pais a otro, oscilando
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entre el 3.5% y el 8.9%. La siguiente figura muestra el impacto en términos de reduccién de precios y

suscriptores 4G adicionales resultantes para cada pais de la muestra.

Figura 17: Suscriptores 4G adicionales obtenidos por ahorro en costos convertidos en

reduccién de precios minoristas
Millones de suscriptores 4G adicionales en 2026

14,7

16,1 41,7

26,9

4,9
25

0,3 0;5- 0,9 18

Rep. Ecuador Argentina Colombia Mexico Brasil Paises Otros Latam

Uruguay
Dom. muestra  paises
% de reduccién
OOD OO D
minorista

* Debido a la elasticidad precio de la demanda, la reduccién de precios resulta en mas suscriptores 4G

* Adicionalmente, los nuevos suscriptores originaran USD 283 MM de excedente del consumidor

El plazo temporal es un aspecto relevante en la determinacion de los ahorros de costos y del excedente
del consumidor, ya que los beneficios aumentan afo tras afio, con los mayores impactos obtenidos en

los ultimos afios. En la siguiente tabla se presenta la evolucion anual del excedente del consumidor.

Figura 18: Ahorro en costos més adicional de excedente del consumidor en el tiempo
USD MM
2.106

1.713
1.422

980 1.098

737

409

184 249

-143

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

* El excedente del consumidor aumenta afio a afio como por el aumento del despliegue de BTS,
logrando que la disponibilidad de espectro aumente su valor

* El primer afio con valor negativo incluye los costos por la migracién de banda L de los usuarios
actuales

Impactos directos e indirectos
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Por altimo, es importante destacar el impacto positivo que la identificacién de la Banda L para servicios
IMT puede provocar en la sociedad, como ser el incremento en la recaudacion de impuestos, en el PBI

y en la generacion de empleo.

Los impactos del PBI®! y los puestos de trabajo se estimaron con base en los multiplicadores de
penetracién de banda ancha y cantidad de suscriptores, respectivamente. El impacto fiscal se estimé a
partir de la recaudacion del IVA32 e impuesto de ganancias, como consecuencia de los ingresos

adicionales originados en los nuevos suscriptores.

Figura 19: Impacto indirecto de la identificacion de la banda L para las IMT

Crecimiento PBI acumulado Creacion de empleo anual Impacto Fiscal acumulado
Valor neto actual a 2017 Promedio anual Valor neto actual a 2017
USD miles de millones Nuevos puestos de trabajo creados por afio  USD miles de millones
11
548
5,0
1,1 3,2
1.312
10,0 19,8
549
0,5
3,0 88 02 o
1,2 87 —s : : :
06 40 SIS ST N
@ @ . 2N 3 > @ @ O 2N I’ > Q & AR 3 &S
& & W F & NP O . S PG ¥ &
& o e & @ AC

* PBI adicional de USD ~20 miles de millones, obtenidos por una mayor eficiencia resultante de indices de penetraciéon mas
elevados de banda ancha movil

* 1.312 puestos de trabajos a ser creados en promedio por afio, con un total de 13,120 para el periodo de 10 afios (2017-2026)
* Recaudacion extra de impuestos equivalente a USD3,2 miles de millones

Fuente: estimacion BNMC

Se estiman aproximadamente 13.120 nuevos puestos de trabajo, asi como un incremento de USD 19.8

miles de millones en el PBI de la regién y de USD 3.2 miles de millones en la recaudacion fiscal.

Una hipétesis importante en este modelo es que el 100% de los ahorros de costos se transmiten a los
usuarios finales via precios. No obstante, si se asumiese que sélo una parte de los ahorros en costos

se trasladan a los precios minoristas, todavia se obtendria un impacto relevante, aunque, por supuesto,

31 Incluyendo los impactos directos e indirectos
32 Impuesto al Valor agregado
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el nimero de suscriptores 4G

proporcionalmente.

incrementales y los tres

GsSmA.

impactos indirectos se reduciran
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V. Apéndice
V.a. Consideraciones Técnicas

Caracteristicas técnicas de los servicios actuales

La siguiente figura muestra la atribucion de la Banda L (1.350-1.518MHz) en cada region, de acuerdo

con el Reglamento de Radio de la Ul, edicién 2012.

Region 1 (Europe) Region 2 (Americas) Region 3 (Asia Pacific)
1300MHz

RADIOLOCATION
AERONAUTICAL RADIONAVIGATION
RADIONAVIGATION-SATELLITE
1350MHz
FIXED
MOBILE RADIOLOCATION
RADIOLOCATION

1400MHz
EARTH EXPLORATION — SATELLITE (Passive)
RADIO ASTRONOMY
SPACE RESEARCH (Passive)

SPACE OPERATION (Earth-to-Space)/FIXED/MOBILE except aeronautical mobile

1427MHz
1429MHz

FIXED FIXED
MOBILE except aeronautical mobile MOBILE
1452MHz
FIXED FIXED
MOBILE except aeronautical mobile MOBILE
BROADCASTING BROADCASTING
BROADCASTING-SATELLITE BROADCASTING-SATELLITE
1492MHz
FIXED FIXED FIXED
MOBILE except aeronautical mobile MOBILE MOBILE
1518MHz FIXED/MOBILE except aeronautical mobile/ FIXED/MOBILE/MOBILE-SATELLITE (Space-to- FIXED/MOBILE/MOBILE-SATELLITE (Space-to-
1525MHz MOBILE-SATELLITE (Space-to-Earth) Earth) Earth)

Nota 1: Los rectangulos en gris son las bandas adyacentes al rango de espectro bajo analisis.

Nota 2: El rectangulo en rojo se corresponde con el espectro utilizado para radioastronomia y servicios pasivos protegidos
internacionalmente. De acuerdo con la nota 5.350 del RR, todas las emisiones estan prohibidas en esta banda. Ademas, la
investigacion pasiva se lleva a cabo por algunos paises en un programa para la busqueda de emisiones intencionales de origen
extraterrestre (Nota 5.341).

Nota 3: en Estado Unidos y Canada, la banda de 1.350-1.370MHz esta también atribuida a los servicios de radionavegacion
aerondutica (Nota 5.334).

Nota 4: Las bandas de 1.370-1.400MHz, 2.640-2.655MHz, 4.950-4.990MHz y 15,20-15,35GHz estan también atribuidas a la
investigacion espacial (pasivo) y de exploracion de la Tierra por satélite (pasivo) a titulo secundario (Nota 5.339).

Con el fin de proteger el servicio de Exploracion de la Tierra — Satelital (SETS) de la potencial
interferencia de los servicios activos en las bandas adyacentes, el Reglamento de Radio de la UIT
recomienda que los servicios de telefonia mévil que operen en las porciones de 1.350MHz a 1.400MHz
y 1.427MHz a 1.452MHz deberan cumplir con los limites de potencia de emisiébn no deseada de la

estacion en los 27 MHz de la banda SETS?? (pasiva):

% UIT, Resolution 750 (Rev. WRC-12), 2012
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- 60dbW para las estaciones del servicio mévil, excepto las estaciones de radioenlaces
transportables

- 45dBW para las estaciones de radioenlaces transportables

Consideramos importante sefialar que los servicios moviles basados en el sistema IMT presentan una

alta probabilidad de cumplir con estos limites®*.

Por otra parte, de acuerdo con la Nota 5.343, en la Region 2 (América) el uso de la banda de 1.435-
1.535MHz, atribuida para el servicio mévil aeronautico (por telemetria) tiene prioridad sobre el uso para

servicios moviles.

Teniendo en cuenta la identificacién de la Banda L en la Region 2, las siguientes subsecciones
describen las caracteristicas técnicas mas relevantes de los servicios asignados.

Radiolocalizacion

El servicio de radiolocalizacion consiste en un servicio de localizaciéon desarrollado para radiolocalizars®,
esto significa, la busqueda de la ubicacion de un objeto mediante el uso de ondas de radio, por ejemplo,

los radares de largo alcance y relay de radio terrestre.

Un tipo de servicio de radiolocalizacién son los sistemas de radar de radionavegacion aeronautica de
largo alcance. Estos sistemas de radar se utilizan para controlar una aeronave y otros objetivos en el
espacio aéreo nacional, a lo largo de las zonas fronterizas, y alrededor de las bases militares como asi

también en campos de aviacion.

Ademas de los sistemas de navegacion por radar de radio aeronautica, hay fuerzas militares de algunos
paises que operan los sistemas de radares tacticos en la banda de 1.300-1.350MHz. Los radares
tacticos se utilizan a menudo para operar en un entorno de campo de batalla, junto con otros sistemas.
Por ejemplo, el sistema Aerostat Radar (TAR) que también opera en esta banda. El TAR consiste en
radares montados en un globo que se utilizan para el control de las fronteras del sur y el espacio aéreo

del Caribe para la intercepcién de drogas.

Sin embargo, es importante mencionar que los radares de largo alcance podrian operar toda la banda

de 1.215-1.400 MHz considerando las caracteristicas técnicas mencionadas en la recomendacion UIT-

34 |dem. pie de nota 3
35 UIT, Radio Regulations Vol I, 2012
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R M.1463-2 “Characteristics of and protection criteria for radars operating in the radio-determination
service in the frequency band 1.215-1.400 MHZz".

Adicionalmente, existen diferentes tipos de radares en plataformas terrestres fijas y transportables que
operan en la banda 2.700-2.900MHz. Las funciones realizadas por los sistemas de radares en la banda
incluyen ATC y monitoreo de condiciones climatologicas. Estos radares utilizan pulsos de onda continua
(CW) y frecuencias moduladas (chirped) con transmisor de RF con ancho de banda tipicos de 66kHz a
6MHz.

Los sistemas de radares en tierra pueden operar en 3,11- 3,40GHz también. Un ejemplo de esto es el
radar utilizado por US Army Field Artillery Units. El mismo se utiliza para detectar y rastrear los

proyectiles entrantes y proporcionar la localizacion de la fuente y el punto de impacto3®.

Por ultimo, cabe mencionar que por debajo de 2GHz, la banda 1.215-1.350MHz también est4 atribuida

a los servicios de radiolocalizacion.
Radiodifusién y radiodifusion por satélite

De acuerdo al Reglamento de Radio de la UIT, edicion 2012, los servicios de radiodifusion son servicios
de radiocomunicaciones cuyas transmisiones estan destinadas a la recepcion directa por el publico en

general. Estos servicios pueden incluir emisiones sonoras, de televisién y otros (CS) ¥.

La diferencia con el servicio de radiodifusién por satélite es que en este tipo de servicio las sefiales son
transmitidas o retransmitidas por la estaciéon espacial. En este caso, la recepcién directa abarca
individuo (instalacién doméstica) y comunitaria (grupo de publico en general en un solo lugar o

distribucion del sistema que cubre un area limitada).

Por otra parte, los servicios de radiodifusién por satélite requieren coordinacion internacional. Por lo
tanto, los procedimientos para la coordinacion internacional se detallan en el Reglamento de

Radiocomunicaciones.

En términos generales, Radiodifusién de Audio Digital por Satélite (S-DAB) es un sistema de satélites
con capacidad para la transmision digital de una amplia variedad de contenido de audio a receptores
fijos y moéviles (incluidos los portatiles, de mano y vehicular). Existen tres modos principales de
operacion S-DAB:

- Componente de satélite independiente (es decir, sin componente terrenal complementario)

% NTIA TR-99-361. Technical Characteristics of radiolocation system operating in the 3.1-3.7GHz band. (1999)
37 UIT, Radio Regulations Vol I, 2012
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- Componente de satélite de una solucion hibrida con redes de radiodifusion terrenal
complementario que operan en el espectro utilizado por el satélite

- Componente de satélite independiente, complementando las redes de radiodifusion terrestre
con licencia a nivel nacional.

Servicio Fijo

El servicio fijo es un servicio de comunicaciones por radio entre puntos fijos especificos; por ejemplo,
los enlaces de microondas entre dos estaciones transmisor/receptor. Los anchos de banda utilizados
en 1,5 GHz en su mayoria son 250KHz, 500KHz, 1MHz, 1,75MHz y 3,5MHz.

En el caso que la Banda L sea identificada para IMT, los usuarios actuales que estan operando los
servicios fijos en esta banda se pueden migrar a otras bandas atribuidas a los mismos servicios como
son 1,8GHz, 2GHz, 3,8GHz, 4,2GHz, 6GHz, 7GHz, 11GHz, 15GHz y otros.

Las bandas de frecuencia mas altas, por arriba de 6GHz, tienen como desventaja la distancia alcanzada

por el enlace de radio. Una nueva estacion repetidora puede ser necesaria en algunos casos.
Servicio Movil

Teniendo en cuenta las definiciones del Reglamento de Radio de la UIT, el servicio movil es un servicio

de radio-comunicacion entre estaciones moviles y terrestres, o entre estaciones méviles, por ejemplo,

banda ancha movil basada en los sistemas IMT.

La banda ancha moévil es una comunicacién de radio terrestre que conecta las radiobases y los

dispositivos proporcionando diversos servicios y aplicaciones a los usuarios finales: internet movil,

entretenimiento, video on-demand, etc.

En la siguiente figura, se muestra una lista no exhaustiva de las tecnologias disponibles para los

servicios de banda ancha movil en base al sistema IMT, y el espectro necesario para su operacion.
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Tamarno transportador (Cantidad de Espectro)

e HSPA+ * Operacion FDD y TDD

* Transportador de 5MHz y 10MHz (Transportador
Dual)

* Hasta 20 MHz en 3GPP Rel 9 y superior

* LTE * Operacionen FDD y TDD
* Transportador de 1,5MHz, 3MHz, 5MHz, 10MHz,
15MHz y 20MHz
* LTE - Avanzado * Operacionen FDD y TDD

* Mismos transportadores soportados por LTE y
hasta 100 MHz en 3GPP Rel 10 y superior

Por otra parte, la Banda L se utiliza actualmente a nivel mundial por operadores maviles maritimos por
satélite, para proporcionar servicios de seguridad a través de radiocomunicacién (se prevé un mayor
uso, a medida que mas operadores obtengan la licencia para proporcionar servicios del GMDSS en un

futuro proximo).

Radioastronomia

El servicio de Radioastronomia es importante para los estudios de objetos astrofisicos a través de
frecuencias de radio. Por lo tanto, la UIT invita a las administraciones a colaborar en la proteccion del

servicio de radioastronomia contra la interferencia.

Las administraciones deben tener en cuenta que el servicio de radioastronomia se caracteriza por una
alta sensibilidad en las estaciones y necesita largos periodos de observacién sin interferencia
perjudicial; por lo que existe un pequefio nimero de estaciones de radioastronomia en cada pais®e.

El articulo 29 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT describe las consideraciones
especiales de los servicios de radioastronomia, para protegerla de interferencias perjudiciales. Por
ejemplo, las ubicaciones de las estaciones de radioastronomia se seleccionaran teniendo en cuenta la
posibilidad de interferencias perjudiciales para estas estaciones, y en las bandas adyacentes se insta
a las administraciones a que tomen todas las medidas posibles para proteger el servicio de

radioastronomia contra la interferencia perjudicial.

38 UIT, Radio Regulations Vol I, 2012
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Servicios Pasivos: Exploracion Tierra — Satelital (EESS) Servicio de Investigacion

Satelital

El Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT define el EESS como un servicio de
radiocomunicaciones entre la estacion de tierra y una o mas estaciones espaciales, incluidos los

enlaces entre estaciones espaciales®®.

El EESS consiste en informacién sobre las caracteristicas de la Tierra y los fendmenos naturales los
cuales son obtenidos de sensores en satélites de tierra y recogidos de plataformas aéreas o terrestres.

Entonces, la informacién se distribuye a las estaciones terrenas.
La Resolucién 673 (Rev. CMR-12), sobre la importancia de las aplicaciones de radiocomunicaciones
de observacion de la tierra, reconoce que el uso del espectro para observaciones de la tierra tiene un

valor social y econémico considerable, e insta a los reguladores a proteger estos sistemas de

interferencias perjudiciales?°.
Opciones de planes de canalizacién

En base al rango de espectro en analisis (es decir, 1.350-1.400 MHz/1.427-1.518 MHz), es posible

proponer diferentes opciones de banda, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 20: Opciones de planes de banda parala banda L

1350.0MHz
1400.0MHz
1427.0MHz
1427 .9MHz
1447 9MHz
1462.9MHz
1475.9MHz
1495.9MHz
1510.9MHz
1518.0MHz

Opcién A:
3GPP Banda 11
y Banda 21

Nota: *No pareada: espectro disponible para Supplemental Downlink (SDL) o Acceso de Radio TDD

|
{
0

39 UIT, Radio Regulations Vol I, 2012
40 UIT, Radio Regulations Vol III - Resolutions, 2012
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Teniendo en cuenta la cantidad de espectro, el escenario con menos asignacion de espectro es destinar
para las IMT un bloque de 2x35MHz (Opcion A: banda 3GPP 11 + banda 21), mientras que el mejor
escenario es la Opcion B: 100MHz pareados y 40MHz no pareado. A continuacion, mencionaremos

algunas consideraciones especiales para cada opcion.

- Opcidn A: Plan de Banda basado en las especificaciones de 3GPP para la banda 11 y la banda
21

Esta opcion permite el uso de hasta 2x35MHz para el despliegue de sistemas IMT. Sin embargo, no

permite tomar ventaja del espectro disponible por debajo de 1.400MHz.

La principal ventaja de esta opcion esté relacionada con la disponibilidad comercial de los equipos y

terminalesL.
- Opcién B: Plan de Banda incluyendo todo el espectro en el rango de analisis

La opcion B considera 100MHz de espectro pareado y 40MHz de espectro no pareado para su uso en
Supplemental Downlink o tecnologias TDD. Aunque esta propuesta permite el uso de todo el espectro
de la banda de frecuencias de 1.350-1.400MHz y 1.427-1.518MHz, no hay desarrollos tecnoldgicos con

esta canalizacion o algun analisis o propuesta relacionada.
- Opcidn C: Con base en los estudios de la CEPT y propuesta de Qualcomm para SDL

Opcion C adopta la propuesta de Qualcomm para el desarrollo SDL en la banda de frecuencias de
1.452-1.492MHz, teniendo en cuenta, ademas, los resultados del estudio realizado por Orange,

Qualcomm y Ericsson.

Por otro lado, esta opcion esta alineada con la propuesta de Orange que se centrd en 1.375-1.400 MHz,

con el fin de lograr el principio de coordinacion y promover la economia de escala.
- Opcién D: Basado en la especificacién 3GPP para la banda de 11 y la banda 21

Esta opcion agrega la banda 1.350-1.400MHz a la canalizacion definida por el 3GPP para LTE. De esta
manera, los 50MHz adicionales podrian utilizarse como espectro no pareado para SDL o TDD. Por lo
tanto, es posible aprovechar el desarrollo de la tecnologia disponible para LTE en esta banda de

frecuencias, y utilizar el espectro disponible por debajo de 1.400MHz.

41 Existen dos redes LTE en esta banda de frecuencia en Japn.
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Ecosistema de terminales

Japén asigné en Junio del 2009, 70MHz de espectro dentro de Banda L (banda de 1,5GHz) para
operadores maviles (Softbank y NTT DoCoMo) con el fin de desplegar la red LTE. Ambos operadores
lanzaron sus redes comerciales entre 2012 y 2010. Es decir, existen dos redes LTE comerciales que

operan en la banda de 1,5GHz de acuerdo con las especificaciones 3GPP#2,

42 Banda 11 (1.427,9-1.447,9 MHz/1.475,9-1.495,9 MHz) y banda 21 (1.447,9-1.462,9 MHz/1.495,9-1.510,9 MHz) en 3GPP Specifications
since Release 8.
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V.b. Andlisis por pais
En esta seccidn se presenta la investigacion y los resultados de cada pais, incluidos en la muestra de
paises priorizados. La investigacion se realizé a través de la revision de fuentes publicas y entrevistas

directas con los reguladores de los paises seleccionados.

Para cada pais seleccionado presentamos una descripcién general de la situacién de atribucion, un
mirada del mercado mévil y la situacién de la Banda L y sus planes.

Brasil

Atribucién de frecuencias v servicios IMT

Atribucién actual de frecuencias

En Brasil, la “Agencia Nacional de Telecomunicaciones” (Anatel) es responsable de la administracion
y planificacion del espectro radioeléctrico. Las bandas identificadas para servicios IMT son: 450MHz,
700MHz, 850MHz, 900MHz, 1.800MHz, 1.900MHz, 2.100MHz y 2.500MHz.

La siguiente figura muestra las bandas asignadas de los servicios IMT*,

Figura 21: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en Brasil
MHz

Banda 450MHz Banda 850MHz 900MHz Bandas 1,8GHzy 1,9GHz
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1 I:l Movil - Radiolocalizacion satelital
[:| Fijo I:| Ayuda para Metereologia
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Fuente: Anatel

43 | os graficos incluyen solamente las bandas ya asignadas.
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Figura 222: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en Brasil

(cont.)
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Fuente: Anatel

Brasil cuenta con un total de 660MHz identificados para servicios IMT, posicionando a Brasil como uno

de los paises con mas espectro identificado para las IMT. Sin embargo, hasta la fecha Brasil alcanza
entre el 34% y el 49% de las necesidades de espectro total de las estimaciones** de la UIT, para los
mercados de alta densidad y de baja densidad, respectivamente. En la misma linea, en comparacion
con la demanda de espectro estimada por GSMA®, Brasil alcanza entre el 39% y el 58% de la previsién

total de la demanda de espectro de alta o baja, respectivamente.

Asignaciones IMT
Las bandas de 450MHz, 850MHz, 900MHz, 1.700MHz, 1.800MHz, 1.900MHz, 2.100MHz y 2.500MHz
han sido asignadas a los cuatro operadores moviles con alcance a nivel nacional (Vivo, TIM, Claro y

Oi), dos operadores de telefonia movil con alcance regional (Algar y Sercomtel), con un operador

nacional que todavia no ha comenzado a ofrecer sus servicios (Nextel).

En términos de la asignacion de espectro para la prestacion de los servicios IMT, Brasil se encuentra
estructurada en 3 regiones, 10 areas de servicios y 34 sectores; por lo tanto, estas asignaciones tienen
un alcance regional, lo que resultan en diferentes asignaciones de espectro de cada region. La mayor

parte del espectro IMT actual ha sido ya asignado (es decir, aproximadamente 529MHz).

44 Report ITU-R M.2290-0
45 Revised spectrum forecasts using the new spectrum model, preparado para GSMA por Coleago Consulting (2013)
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En cuanto a la infraestructura desplegada, hay mas de 50 mil radiobases en Brasil. TIM: Vivo y Claro
tienen aproximadamente 15 mil radiobases cada uno, y Oi cuenta con aproximadamente 4.000

radiobases.

Las licencias de espectro se conceden por un periodo maximo de 20 afios; Sin embargo, la mayor parte
del espectro IMT ha sido asignado por un periodo 15 afios, con la posibilidad de una renovacién por

otros 15 afios una vez finalizado el primer periodo.

La compensacién econémica por las licencias IMT consiste en un pago por adelantado, a ser definido
por una subasta; a partir de entonces, no existen obligaciones econémicas adicionales. Sin embargo,
después de la renovacioén de la primera (y Unica), los operadores establecidos deberan pagar una cuota
bienal de 2% sobre los ingresos brutos (neto de impuestos y contribuciones) desde el afio anterior y el
TFI®,

1*" millones de

El mercado de las telecomunicaciones moviles de Brasil se encuentra constituido por 27
suscriptores (penetracién mévil del 136%). Como la mayoria de los mercados de la region, el mercado
brasilefio ha experimentado un crecimiento sorprendente en los Ultimos afios; tal que se ha que

duplicado su numero de suscriptores entre 2007 y 2013.

Figura 23: Evolucion del Mercado moévil en Brasil

Evolucién de clientes de servicios moviles Penetracion
MM % (suscriptores/poblacion)
A% 133 136
1 242 124
203 105
174 91
151 78
121 64
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Como se muestra, el crecimiento de suscriptores de servicios moviles tiende a ralentizar su ritmo de

crecimiento, en parte debido a la saturacién del mercado.

46 ‘Tasa de Fiscalizacion de Instalacion’
47 Anatel, December 2013.

50

Av. Federico Lacroze 2306, Piso 5 Tel: +54 911 5180 3282
Buenos Aires - Argentina Fax: +54 11 4384 8016
www.bluenotemc.com info.arg@bluenotemc.com



http://www.bluenotemc.com/
mailto:info.arg@bluenotemc.com

BLUENOTE ESmA.

MANAGEMENT CONSULTING

Existen cuatro operadores que prestan servicios en todo el pais (Vivo, Claro, TIM y Oi) y dos operadores
regionales (Algar y Sercomtel), mientras que un operador nacional ain esta por iniciar el servicio

(Nextel). La siguiente figura muestra la estructura del mercado actual.

Figura 24: Suscriptores por operador

Others:
0,6%
vivo
29%
77
0,
25% TIM
27%

Fuente: Anatel

El mercado brasilefio se caracteriza por su estructura equilibrada y la ausencia de un jugador
dominante; tanto Claro, TIM y Vivo tienen cuotas de mercado similares (Oi es el cuarto jugador en el

mercado con una cuota de mercado del 19%).

Planes y nuevas bandas IMT en estudio

El gobierno de Brasil anunci6 la subasta de 80 MHz en la banda de 700 MHz (dividendo digital) que
tendra lugar a finales de septiembre de 2014. Ademas, Anatel esta evaluando nuevas bandas de
espectro para la identificacion para las IMT: 1.350-1.400 MHz, 1.427-1518 MHz y 3.400-3.600 MHz.

Frecuencias de la banda L (1.300-1.525MHz)

Atribucién actual

La banda L incluye las frecuencias de 1.350-1.525MHz, con la siguiente atribucién de servicio:

- 1.350-1.400MHz: radiolocalizacion

- 1.400-1.427MHz: exploracion satelital terrestre, radioastronomia, investigacién espacial
- 1.427-1.429MHz: fijo, movil, operacion espacial (tierra hacia espacio)

- 1.429-1.452MHz: fijo y movil

- 1.452-1.492MHz: fijo, movil, radiodifusion y radiodifusion satelital

- 1.492-1.518MHz: fijo y movil
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- 1.518-1.525MHz: fijo, movil y mévil satelital (espacio hacia tierra)
En la figura de abajo se ilustra el mapa de atribucion de la banda L.

Figura 25: Atribucién de frecuencias de la banda L en Brasil
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Fuente: Anatel

La atribucion a los servicios moviles es compartida con los servicios fijos (1427-1525MHz), operaciones
espaciales (1427-1429MHz) vy radiodifusion (1452-1492MHz). En linea con las directrices
internacionales, el espectro entre 1350MHz y 1400MHz esta atribuida al servicio de radiolocalizacion.
Las frecuencias que van de 1400MHz a 1427MHz se reservan para satélites de exploracion de la tierra,

la radioastronomia y la investigacion espacial.

Asignaciones y uso real

La banda L en Brasil es utilizado por un nUmero importante de usuarios de enlaces de punto a punto y
punto a multipunto, que pertenecen a diferentes industrias, incluyendo: las telecomunicaciones, el
petréleo y la electricidad y los servicios publicos. Hoy en dia, hay més de seis mil licencias en la banda
L; la gran mayoria son enlaces antiguos con equipos obsoletos, los cuales se encuentran desplegados

en todo el pais y con importante presencia en las areas rurales.

Migraciones potenciales

Aunque factible, la migracion de los usuarios existentes del banda L a otras bandas se enfrenta a

algunos obstéculos. En primer lugar, el gran nimero de usuarios a migrar, y, en segundo lugar, el
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periodo de las licencias que no han vencido hasta el momento*®. Sin embargo, hay que tener en cuenta

que mientras las licencias pueden ser asignados por un periodo de hasta 20 afos*® para este caso en

particular se han adjudicado por un periodo de s6lo 10 afios, sin renovacion automatica.

Agenda publica sobre el futuro uso de la banda L
La Anatel ha sefialado que las bandas 1.350-1.400MHz y 1.427-1.525MHz deben tenerse en cuenta

entre las posibles bandas para la prestacion de los servicios IMT (que se propondran en la proxima
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR-15)). Brasil ya ha presentado al CITEL una
propuesta para la identificacién de la banda L para las IMT en la Regién 2.

México

Atribucién de frecuencias v servicios IMT

Atribucién actual de frecuencias

En México, el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) es el responsable de la gestion del
espectro y su planificacidn. La siguiente figura muestra la asignacion de los servicios en las bandas

IMT actualmente asignadas:

Figura 26: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en México
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Fuente: Instituto Federal de Telecomunicaciones

48 Inconvenientes similares para la asignacion de la banda 700 MHz.
49 Ley n.2 9.472/1997 (Lei Geral de Telecomunicagdes — LGT)
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Asignaciones IMT

México tiene un mercado que comprende cuatro operadores maviles (luscacell, Movistar, Nextel y
Telcel) y dos MVNO (Maxcom y Megacable). Todos los operadores ofrecen banda ancha movil a través

de redes UMTS/HSPA+ en tanto que Movistar y Telcel ya han lanzado servicios LTE en 2012.

El pais tiene aproximadamente un total de 230MHz de espectro asignado a los operadores para

servicios IMT. Las licencias se estructuran sobre una base regional, con 9 regiones de todo el pais.

Los 600MHz de espectro actualmente identificado para IMT representan solo una parte (entre el 31%
y el 45%, dependiendo de la densidad) de los requerimientos de espectro totales estimados por la UIT
(Reporte UIT-R M. 2290-0). De acuerdo con estimaciones %0 de la GSMA, estos 600MHz ya

identificados representan entre el 39% y el 61% de las necesidades de espectro para el afio 2020.

En cuanto a la infraestructura de las BTS y de acceso de radio, los operadores actuales tienen casi

treinta mil estaciones de radio (29.249).

La compensacion econdémica por el uso y explotacion del espectro radioeléctrico se determina en base
a un afo, segun las diferentes tasas incluidas en los Derechos Federales Ley en los articulos 244-B,
244-D y 244-E. Las tarifas son determinadas segun la metodologia definida por el Ministerio de

Finanzas.

En los dltimos afios, la penetracion de mercado de telefonia movil ha alcanzado una tasa de dos digitos

de crecimiento, acercandose a una etapa de saturacion en la actualidad.

La figura siguiente muestra la evolucién de las telecomunicaciones moviles cuya penetraciéon ha
aumentado a una tasa de crecimiento compuesto anual del 13%, pasando de 30% en 2003 al 89% para
el afio 2013. La figura también muestra que el 90% del mercado se concentra en dos operadores,

siendo Telcel el mas relevante.

50 Estudio Coleago (2013)
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Figura 27: Evolucién del Mercado movil y su estructura en México
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¢ La penetracion de las telecomunicaciones méviles ha crecido a una tasa compuesta anual del 13%, pasando

de 30% en 2003 al 89% en 2013

* Mas del 90% del mercado se concentra en dos operadores

Fuente: Cullen — Merrill Lynch 2Q 2014

Planes y nuevas bandas IMT en estudio

Cuota de mercado de telecomunicaciones moéviles

© 4%
4%

Wi

movistar

70%

A pesar de que el regulador ain no ha anunciado un proceso de asignacion especifica, las siguientes

bandas estan siendo consideradas para posibles asignaciones de espectro adicional:

Figura 28: Planificacion de asignaciones de bandas IMT en México
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Banda (MHz) Sub banda (MHz) Fecha de asignacién
450-470 -- A ser definida
698-806 Antes de fines del 2014
698-960
814-824/859-869 A ser definida
1710-1725 Tentativamente en 2015
1710-2025
1755-1770 A ser definida
2110-2200 2110-2125 Tentativamente 2015
2300-2400 2155-2170 A ser definida
2500-2530 Tentativamente en 2015
2530-2570 A ser definida
2500-2690 2570-2620 A ser definida
2620-2650 Tentativamente en 2015
2650-2690 A ser definida

Fuente:

Instituto Federal de Telecomunicaciones
Ademas, se propondran al 614-698 MHz y las bandas de 1.452-1.492 MHz para la identificacion de los

servicios IMT.

Frecuencias de la banda L (1.300-1.525MHz)

Atribucién actual
En México, se considero las bandas 1.350-1.400 MHz y 1.427-1.518 MHz para el andlisis de la banda

L. La siguiente figura muestra la atribucion de frecuencias para los diferentes servicios en la banda bajo

analisis.

Figura 29: Atribucién de frecuencias de la banda L en México
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La figura anterior muestra que la mayor parte de la banda, 98MHz (1.427-1.525MHz), se destina a los
servicios fijos y s6lo 9MHz estan atribuidas a servicios moviles. El rango entre 1.350-1.400MHz sigue
la tendencia internacional de la asignacién a radiolocalizacion.

Asignaciones y uso real

Dentro de la banda 1.427-1.525MHz existen licencias para el funcionamiento del servicio fijo. Licencias
que fueron asignadas en forma directa en diferentes fechas, y por lo tanto tienen diferentes plazos de

vencimiento.
La banda se utiliza sobre todo para enlaces de microondas punto a punto, empresas privadas son las

principales usuarios de este servicio, mientras que también hay una pequefia cantidad de empresas de
propiedad estatal.

Figura 30: Uso actual de la banda L en México

Banda de Frecuencia Uso actual
(MHz)

Sistemas de radionavegacion aeronautica, comunicaciones aeronauticas

1350-1400 . g ’ y
usos relacionados.

1427-1429 Sistemas de servicio fijo punto a punto

1429-1452 Sistemas de servicio fijo punto a punto
Sistemas de servicio fijo punto a punto
De acuerdo con la nota 5.345 del Reglamento de Radiocomunicaciones esta

1452-1492 banda de frecuencia esta limitado a servicios de audio digital de radiodifusion
por satélite. Sin embargo, no se espera que utilice la banda para
mencionados servicios en México.

1492-1518 Sistemas de servicio fijo punto a punto
Rango registrado en México para servicio mévil satelital, segun indicaciones

1518-1525 de la UIT. Sin embargo, no se espera que se utilice la banda por dichos
servicios en México.

Fuente: Instituto Federal de Telecomunicaciones

Migraciones potenciales

Como se menciond en las secciones anteriores, existen algunos servicios fijos punto a punto por
microondas dentro de la banda 1.427-1.525MHz. Parte de estos usuarios también tienen microondas

punto a punto en sistemas que funcionan en otras bandas: 928-960MHz, 7GHz, 15GHz y 23GHz.
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En cuanto a una posible migracién de los usuarios existentes, la migracién de los servicios dentro de
la banda 1.300-1.427MHz no se considera posible, ya que son servicios protegidos. Sin embargo, seria
posible migrar los sistemas del servicio fijo que funcionan en 1.427-1.525MHz

Agenda publica sobre el futuro uso de la banda L

De acuerdo con la respuesta presentada por la delegacion de México ante la decisién CCP.Il / DEC.
162 (XXII-13)%1, aunque no se espera que cambie el uso actual de la banda entre 1.350-1.400MHz, se
esta analizando la posibilidad de identificar la banda de frecuencias de 1.427-1.525MHz para servicios
IMT.

Cabe mencionar que hasta el momento no hay planes concretos para migrar los usuarios actuales a

otra banda. La siguiente tabla resume los planes para cada porcién de la banda-L.

Figura 31: Planes para la banda L en México

Banda de frencuencia Planes
(MHz)
1350-1400 No se espera tener un uso diferente de la actual en esta gama de frecuencias
1427-1429 La posibilidad de identificar a este rango de frecuencias para IMT esta bajo analisis
1429-1452 La posibilidad de identificar a este rango de frecuencias para IMT esta bajo analisis
La posibilidad de identificar a este rango de frecuencias para IMT esta bajo
1452-1492 s
andlisis, de acuerdo con los foros celebrados en UIT-R y 3GPP.
1492-1518 La posibilidad de identificar a este rango de frecuencias para IMT esta bajo andlisis
1518-1525 La posibilidad de identificar a este rango de frecuencias para IMT esta bajo analisis

Fuente: Instituto Federal de Telecomunicaciones

Colombia

Atribucién de frecuencias y servicios IMT

Atribucién actual de frecuencias

51 solicitud de informacién sobre los usos actuales y previstos de las bandas 1.350-1524 MHz y 1.427-1.524 MHz para los
servicios satelitales y terrestres para ser presentadas por OEA/CITEL
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De acuerdo con el articulo 75 de la Constitucion de Colombia el espectro radioeléctrico se define como
un activo de propiedad estatal, por lo que la regulacién del mismo se encuentra bajo su control. En la
Ley 1.341 del 2009 se definen los conceptos béasicos de la industria de las telecomunicaciones en el
pais. Esta ley establece el marco general de las politicas publicas en el sector de las
telecomunicaciones, las normas de competencia, proteccion al consumidor, la cobertura y la calidad de
los servicios, la promocién de la inversion nacional y extranjera en el sector, el desarrollo de nuevas
tecnologias, el uso eficiente del espectro y las redes electronicas de radio, como asi también la
autoridad del estado para la planificacion y gestion de los recursos, garantizando la igualdad de acceso

a la tecnologia de la informacién para la poblacién de toda Colombia.

Las entidades reguladoras son descriptas en la Ley 1341/2009 y organizados jerarquicamente. En la
parte superior de la pirdmide se encuentra el Ministerio de Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones (MINTIC), seguido por la Agencia Nacional del Espectro (ANE). El articulo 26 de la
Ley 1341/2009 detalla las 13 funciones de la Agencia Nacional del Espectro. El propésito de la ANE, el
cual es proporcionar apoyo técnico para la gestién y la planificacion, seguimiento y control del espectro
radioeléctrico, en coordinacion con las diferentes autoridades que tengan funciones o actividades

relacionadas con ella.

En Colombia, las bandas que estén identificadas para IMT son las bandas de 850 y 1.900 MHz (PCS -
TMC) y AWS y 2,5 GHz (4G). La siguiente figura muestra las asignaciones de las bandas utilizadas

para las telecomunicaciones moviles a los diferentes servicios.

Figura 32: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en Colombia
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Fuente: ANE - CNABF, 2013

Figura 33: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en Colombia
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Fuente: ANE - CNABF, 2013

Colombia utiliza actualmente 415MHz del total de espectro identificado para IMT en las bandas de
850MHz (824-849 / 869-894 / 894-905 / 894-905 / 939-950MHz), 1.900MHz (1.850-1.910 / 1.930-
1.990MHz), AWS (1.710-1.755/ 2.110-2.155MHz) y 2,5GHz (2.500-2.690MHz).

Asignaciones IMT

Colombia tiene un mercado con cinco operadores moviles de red (Claro, Movistar, Tigo-UNE, DirecTV
y Avantel52), y cinco operadores moviles virtuales (ETB, Exito, UNE, Uff! Mobile y Virgin Mobile). EI
numero de operadores maviles se incrementé recientemente como resultado de la subasta de espectro
de junio de 2013, donde tres entrantes se adjudicaron licencias: Avantel (2x15MHz en la banda AWS),
consorcio ETB-Tigo (2x15MHz AWS) y DirecTV (2x15MHz y 40MHz TDD en la banda de 2,5GHz). En
junio de 2012 la UNE comenzé a comercializar los servicios de LTE. Ademas, las cinco empresas que
ganaron bloques de espectro por un total de 190MHz (Avantel, Claro, consorcio ETB-Tigo, DirecTV y

Movistar) se comprometen a poner en marcha los servicios propios de LTE durante 2014.

Colombia ha logrado un aumento significativo en la asignacién de espectro IMT, creciendo desde
190MHz, en 2010, a 415MHz, en 2014.

Figura 34: Tenencias de espectro IMT en Colombia

52 También un operador iDen
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* La asignacion de espectro movil aument6 en 225MHz en cuatro afios, méas que duplicandose

Fuente: ANE - CNABF, 2013

La subasta de junio 2013 permiti6 aumentar el espectro asignado de 225MHz a 415MHz. A pesar de
sus avances, el espectro identificado para IMT en Colombia sigue representando sé6lo una porcion
(entre el 30% y el 44%) del total de espectro requerido segln estimaciones de la UIT para 2020 (Reporte

UIT-R M. 2290-0) y solo entre el 37% - 56% de la demanda total de espectro segln estimaciones de la

GSMA%,

Servicio mévil de telecomunicaciones en Colombia han aumentado su penetracion entre los afios 2004
y 2013 del 25% al 98%, con valores en 2011 y 2012 que superaron la poblacion total (102% y 105%,

respectivamente).

Figura 35: Evolucion del Mercado mévil en Colombia
Penetracion de servicios de telecomunicaciones Fijo y Mdvil, Porcentaje

53 Coleago (2013)
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¢ La penetracién mévil ha crecido a una tasa compuesta anual del 17%, creciendo desde el 17% en 2004 al

98% en 2013

* La penetracion fija en el primer trimestre de 2013 fue del 13%, cayendo a una tasa anual de 3%

Fuente: EIU, World Celular Information Service, Informa T&M, Informe Primer Trimestre 2013 - MINTIC

La tasa de crecimiento anual compuesta del nUmero de suscriptores méviles entre 2004 y 2013 es del

17%, pasando de 9,1 millones en 2004 a 46,4 millones en 2013. Entre 2012 y 2013 el nimero de

suscriptores cay6 alrededor del 5%, la reduccién de la base de clientes de 49,1 a 46,4 millones de

usuarios. Este descenso de 2,7 millones de suscriptores se debidé a una disminucion de los clientes de

Claro, como resultado de una limpieza de su base de datos.

Figura 36: Principales operadores del mercado moévil en Colombia

Millones de suscriptores, Porcentaje
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* Las diferentes cuotas de mercado muestran estabilidad a traves de los afios

+ Claro es el principal operador con una participacion de mercado del 59,6%, aunque su participacion
ha ido disminunyendo desde el 2009

Como se muestra en la figura anterior, la cuota de mercado de los operadores se ha mantenido
relativamente constante a lo largo de los afios. Durante el primer trimestre de 2013, Claro posee el
59,6% del mercado de voz mévil ya que tiene 27,7 millones de suscriptores; Movistar concentra el
24,8% del parque total de 11,5 millones de usuarios; Tigo retne el 14,8% con 6,9 millones de usuarios;
Uff Mavil tiene un 0,7%, con 0,3 millones de clientes; finalmente, UNE tiene un estimado de 0,05

millones de suscriptores.

En lo que se refiere a la compensacion econémica, hay dos tipos diferentes de canon relacionadas con
la licencia para el uso del espectro:

- un pago inicial al momento de la asignacion

- un pago periédico en funcién de los ingresos brutos del operador

Planes y nuevas bandas IMT en estudio

En los Gltimos afios, el grupo de Comunicaciones por Radio (UIT-R) ha estado explorando la posibilidad
de incluir nuevas bandas que se utilizaran para servicios IMT, teniendo en cuenta la préxima CMR a
realizarse en 2015. En este sentido, la ANE> ha realizado un estudio en el que se seleccionaron seis
bandas, con el fin de analizar su factibilidad y simplicidad de una posible identificaciéon futura para
servicios IMT:

- 512-698MHz

- 1.400-1.600MHz

54 Agencia Nacional del Espectro, entidad técnica local responsable de la planificacion y gestion del espectro
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- 2.050-2.110MHz

- 2.700-2.900MHz

- 3.300-3.400MHz

- 3.600-3.800MHz

El siguiente paso fue recomendar la estrategia para poner en practica la liberacién efectiva de las
bandas de frecuencias, en forma oportuna y eficiente, con el objetivo central de que la ANE tendré el

espectro necesario para las IMT para satisfacer la demanda estimada del pais hasta 2023.

Frecuencias de la banda L (1.300-1.525MHz)

Atribucién actual

Para Colombia se consider6 el rango de frecuencias entre 1.350-1.400MHz y 1.427-1.518MHz como
alcance de este estudio. La siguiente figura muestra la asignacién de frecuencias para los diferentes

servicios en la banda bajo analisis.

Figura 37: Atribucién de servicios de la banda L en Colombia
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Fuente: ANE - CNABF, 2013

La mayor parte de la banda bajo andlisis, 91 MHz en el rango de 1.427-1.518MHz, est4 atribuida a
servicios fijo y sélo 26MHz (1.492-1.518MHz) son compartidas con el servicio mavil. El rango entre

1.350-1.400MHz sigue la tendencia internacional de la asignacion a radiolocalizacion.

Asignaciones vy uso real
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Actualmente siete empresas estan operando en el rango de 1.427-1.530MHz. La banda esta siendo
utilizada principalmente para sistemas de transmisiones microondas punto a punto y punto a multipunto
para servicios complementarios de las empresas de telecomunicaciones méviles. También hay otro
servicio operado por una compaiiia de television local que tiene dos estaciones que transmiten en la

misma frecuencia sin canal de recepcion.

La siguiente figura muestra el nimero de asignaciones de acuerdo con la fecha de caducidad de la
licencia y la cantidad acumulada a lo largo de los afios, desde 2014 hasta el 2021.

Figura 38: Fechas de expiracién de licencias en Banda L en Colombia
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Fuente: Agencia Nacional de Espectro

De acuerdo a la figura anterior, la mayoria de las licencias expirardn en 2017, cuando mas del 60% de
las asignaciones quedaran inactivas. A finales de 2020 més del 90% de las asignaciones estaran fuera
de servicio, y a finales de 2021 el 100%5° , allanando el camino para los planes de realocacion.

Migraciones potenciales

De acuerdo con un estudio realizado por la ANE en 2014, un solo operador, el mayor usuario de la
banda, seguiria interesado en continuar operando dentro de esta misma banda. No obstante, los

usuarios de enlaces punto a punto estarian de acuerdo en migrar a las bandas 5GHz, 7GHz y 8GHz.

%5 Con una incertidumbre de 4,3%, ya que hay asignaciones con fecha de vencimiento desconocido.
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Desde el afio 2021 en adelante, no habria barreras de migracién debido a que el 100% de las

asignaciones actuales habran expirado.

La siguiente figura muestra una posible compatibilidad entre los servicios prestados actualmente
asignados en la banda de 1.350-1.525MHz y las IMT.

Figura 39: Compatibilidad con IMT en la banda L
MHz

Il Atribuido a titulo primario
Bl Atribuido a titulo secundario
[l Posible compatibilidad con IMT
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Radioastronomia

Exploracién
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Aeronautica

Movil
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Compatibilidad

Fuente: Agencia Nacional de Espectro

Ademaés, vale la pena sefialar que el rango de 1.427-1.518MHz es totalmente compatible con las

iniciativas de la industria para implementar Supplemental Downlink en 1.452-1.492MHz.

Una identificacién de los servicios IMT como la propuesta, permitiria proporcionar 91MHz de ancho de
banda, lo que podria permitir transportadores de magnitud, ya que en LTE se podria obtener hasta
20MHz. Esto mejoraria el rendimiento de redes y permitiria alcanzar el espectro necesario para el trafico
de datos estimado.

Agenda publica sobre el futuro uso de la banda L

Es factible identificar la banda L para la prestacion de los servicios IMT, y la administraciéon de suponer

proponer esta banda para su identificacion para las IMT.

Como cuestion de hecho, ANE ya ha realizado una evaluacion preliminar sobre la compatibilidad con

la provision de servicios IMT en esta banda y los costos de migracion involucrados.
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Ecuador

Atribucién de frecuencias v servicios IMT

Atribucién actual de frecuencias

El sector de las telecomunicaciones en Ecuador se rige por la Ley Especial de Telecomunicaciones,
promulgada en agosto de 1992, junto a sus reformas subsiguientes. El Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (Mintel), el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) y la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SENATEL) son los

principales organismos estatales responsables de la regulacién del sector.
El Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL), en ejercicio de su autoridad establece en la
Ley de Reforma Especial de Telecomunicaciones, ha aprobado®® las reformas y actualizaciones al Plan

Nacional de Frecuencias (PNF) de septiembre de 2008. L

La siguiente figura muestra la atribucion en las bandas actualmente asignadas para servicios IMT.

Figura 40: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en Ecuador
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Figura 41: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en Ecuador

(Cont.)
MHz

% Resolucion N° TEL-391-15- CONATEL-2012 de julio 2012
67

Av. Federico Lacroze 2306, Piso 5 Tel: +54 911 5180 3282
Buenos Aires - Argentina Fax: +54 11 4384 8016

www.bluenotemc.com info.arg@bluenotemc.com



http://www.bluenotemc.com/
mailto:info.arg@bluenotemc.com

B LUE N OTE GSMmA.

MANAGEMENT CONSULTING

Banda 700MHz Banda AWS

= 3 = = = =
(o) [{e]

(o)} o — N o o
8 8 8 S & g
=| -

2 , 2
3 MOVIL 3
= s
o FI30 9
TR TR

Fuente: CNAF - CONATEL

Asignaciones IMT

Los operadores de telecomunicaciones méviles que prestan servicios en Ecuador son CONECEL SA

(Claro), OTECEL (Movistar) y CNT. Ecuador cuenta con 180MHz de espectro radioeléctrico asignado

para IMT. La siguiente figura muestra el espectro total de radio asignado a cada operador y la estructura

del mercado.

Figura 42: Estructura del mercado moévil y tenencia de espectro en Ecuador
Asignacion del espectro radioeléctrico para

operadores moéviles Cuota de Mercado de Telecomunicaciones

700MHz
I 8s0MHz Crz,f.
M Aws
2%

Il 1900MHz .
W

movistarf

= . o "
® v o

* CLARO y MOVISTAR operan solamente en las bandas 850MHz y 1900MHz

5

* El operador CLARO posee la mayor cuota de mercado, con una cuota cercana al 70%

Fuente: SENATEL
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Como se muestra en la figura anterior, Claro y Movistar s6lo operan en las bandas de 850MHz y
1.900MHz. En cuanto a la cuota de mercado, Claro es el operador con mayor penetracién con casi el

70%, seguido por Movistar, y, luego por la empresa estatal, CNT.

Las bandas de telecomunicaciones moviles deben ser asignados a los operadores privados mediante
subasta, procedimiento conocido como Proceso Competitivo. Sin embargo, el espectro radioeléctrico
para LTE fue asignado en forma directa a CNT: en diciembre de 2012, el gobierno asigné 70MHz del
espectro radioeléctrico - 30MHz en la banda de 700 MHz y 40MHz en AWS- con el objetivo de lanzar
servicios LTE . Ademas, el espectro maximo permitido por operador en Ecuador es de 65MHz; no

obstante, este limite no se aplica a los operadores de propiedad estatal.

En cuanto a la compensacién econdmica, las condiciones consideradas en la Ultima renovacién (2008)

fueron los siguientes:

- Unvalor fijo para la renovacion
- Cuota mensual llamada "Tarifa A”, calculada de acuerdo con el niumero de radiobases y de
ancho de banda y un pago por cliente activo que, de los 2,5 millones de suscriptores, es de 126

mil délares al mes

En cuanto al nimero de radiobases por operador, Claro tiene unos 4.800 y Movistar un poco mas de
3.000, incluyendo en ambos casos tecnologias GSM 850, GSM 1900 y UMT 850. En el caso de CNT,
que tiene alrededor de 1.050 estaciones radiobase con tecnologias CDMA, UMTS, LTE 1900 y LTE
AWS 700.

En febrero de 2013, Ecuador se convirtié en el cuarto pais de Latino América y el Caribe (después de
Colombia, Chile y México) para adoptar el plan de banda APT para la implementacién de la tecnologia
LTE en la banda de 700MHz, conocida como Dividendo Digital. Esta banda del espectro aun esta
ocupada por los sistemas de television terrestre, y se liberara con la transicion de la television analdgica
a la digital (el apagén analdgico en el pais se inicié en 2010 y esta programada para completarse en

2017, pero podria extenderse hasta el 2021).

Planes y nuevas bandas IMT en estudio

Ecuador ha lanzado un plan nacional de banda ancha que tiene entre sus objetivos lograr un acceso al
servicio para al menos el 75% de la poblacion hacia 2017. Con el fin de cumplir con los objetivos
planteados en el plan, el Ministerio de Telecomunicaciones tendra que aliarse con los operadores

moviles para cubrir &reas remotas y de este modo se esperan nuevas asignaciones de espectro.

Frecuencias de la banda L (1.300-1.525 MHz)
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Atribucion actual
El rango de frecuencias consideradas como proposito de este estudio para Ecuador, es la que existente
entre 1.350-1.400MHz y 1.427-1.518MHz. La siguiente figura muestra la atribucion de frecuencias para

los diferentes servicios en la banda bajo analisis.

Figura 43: Atribucién de servicios en la banda L en Ecuador
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Fuente: SENATEL

La figura anterior muestra que la mayor parte de la banda, 98MHz (1.427-1.525MHz) se destina a los
servicios fijos, sin asignacion de servicio moévil. El rango entre 1.350-1.400MHz sigue la tendencia

internacional de la asignacion de radiolocalizacion.

Asignaciones y uso real

La banda L se utiliza principalmente para conexiones de radioeléctricas a nivel nacional del servicio fijo

en tierra, como se detalla en la siguiente figura.
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Figura 44: Uso actual de la banda L en Ecuador

Bandas de frecuencia

(MHz) Uso actual
1350-1400 Ninguno
1427-1429 Enlaces radio eléctricos de servicio fijo terrestres
1429-1452 Enlaces radio eléctricos de servicio fijo terrestres
1452-1492 Enlaces radio eléctricos de servicio fijo terrestres
1492-1518 Enlaces radio eléctricos de servicio fijo terrestres
1518-1525 Enlaces radio eléctricos de servicio fijo terrestres y movil satelital

Fuente: SENATEL
El rango de frecuencias entre 1.350-1.400MHz no se encuentra utilizado, y en el resto de la banda se

esta utilizando casi exclusivamente para enlaces de radioeléctricos de servicios fijos. Es importante
destacar que estos permisos en el pais de Ecuador tienen una validez de 5 afios, después del cual se
vencen y deben ser renovados. Los enlaces de banda L son utilizados principalmente por los carriers

y empresas privadas y publicas.
Hay aproximadamente 650 enlaces en la banda L y el servicio mavil por satélite se encuentra licenciado
con cerca de 200 suscriptores y otras solicitudes adicionales se encuentran pendientes de ser

otorgadas.

Migraciones potenciales

La siguiente figura muestra los planes a futuro para los diferentes rangos del espectro en la Banda L.

Figura 45: Planes para la banda L en Ecuador

Banda de Frecuencia
Planes futuros

(MHz)

1350-1400 Se est& analizando la posibilidad de identificar este rango de frecuencias para servicios IMT

1427-1429 Se est4 analizando la posibilidad de identificar este rango de frecuencias para servicios IMT

1429-1452 Se est4 analizando la posibilidad de identificar este rango de frecuencias para servicios IMT

1452-1492 Se esté analizando la posibilidad de identificar este rango de frecuencias para servicios IMT

1492-1518 Se est4 analizando la posibilidad de identificar este rango de frecuencias para servicios IMT

1518-1525 Ninguna
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Como se puede ver en la figura anterior, la SENATEL esta analizando la posibilidad de identificar la
banda L para la prestacién de los servicios IMT. Excepto para el rango de 1.518 a 1.525MHz, toda la

banda L se encuentra bajo analisis.

Agenda publica sobre el futuro uso de la banda L

De acuerdo con la respuesta presentada por la delegacion de Ecuador a la decision CCP.II/DEC. 162

(XXII-13)%7, actualmente se esta analizando la posibilidad de utilizar la banda L para servicios maviles.

Uruguay

Atribucién de frecuencias v servicios IMT

Atribucién actual de frecuencias

La “Unidad Reguladora de Servicios de Comunicaciones” (URSEC) es la entidad responsable de la

gestion del espectro radioeléctrico en Uruguay.

Las siguientes dos figuras muestran las bandas asignadas para los servicios moviles, las cuales son
banda de 850MHz, 1.900MHz y la banda de AWS.

Figura 46: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en Uruguay
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Las bandas de 850MHz, 1.900MHz y AWS son las utilizadas para servicios IMT. Las bandas de
espectro han sido asignadas en diferentes procesos, teniendo lugar el primero en 2002, cuando, segin
la Resolucion N° 490, la prestacion de servicios de telecomunicaciones méviles se autorizd por un
periodo de 20 afios. Asignaciones posteriores han tenido lugar en 2004 y 2013, en ambos casos

también por un periodo de 20 afios.

57 Solicitud de informacién sobre los usos actuales y previstos de las bandas 1.350-1.524MHz y 1.427-1.524MHz para los
servicios satelitales y terrestres para ser presentadas por OEA / CITEL
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En Uruguay, 310MHz se identifican actualmente para IMT, los cuales representan el 16%-23% de las
estimaciones de espectro de la UIT en 2020 (Informe UIT-R M.2290-0).

Asignaciones IMT

La siguiente figura muestra las tenencias actuales de espectro en Uruguay.

Figura 47: Espectro asignado para servicios moéviles IMT en Uruguay
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realizada en Marzo
2013
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Como puede observarse en la figura anterior, 270MHz han sido asignados, con un alcance nacional,
para la provisién de servicios IMT. Si bien todas estas asignaciones se han otorgado a través de
subastas para los operadores privados, para el caso de Antel, la empresa estatal, se ha adjudicado en

forma directa unos 115MHz.

Teniendo en cuenta que las licencias de uso del espectro se han adjudicado por un periodo 20 afios, y
que las mismas se realizaron en 2002, 2004 y 2013, la caducidad de estas licencias se producira en

2022, 2024 y 2033, respectivamente, sin tener a la fecha antecedentes de renovaciones.

Existen alrededor de 700 estaciones radiobase instaladas por cada operador en el pais, por lo tanto un
total de aproximadamente 2.000 a nivel nacional; la co-ubicacién entre ellos es baja, estimandose que

no alcanza el 20% de las estaciones radiobase instaladas.

Por ultimo, la compensacidn econémica por el uso del espectro consiste en un pago por Unica vez en
el momento en que se adjudica la licencia. No existen cargos adicionales para el espectro o pagos

anuales.
El mercado de telefonia mdévil incluye 5,3 millones de suscriptores y una penetracion de 155%. La

siguiente figura muestra la evolucion del tamafio del mercado de servicios maviles, por nimero de

suscriptores y su penetracién anual.
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Figura 48: Evolucion del Mercado mévil en Uruguay
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En el mercado mavil existen tres operadores: Antel (empresa estatal), Movistar y Claro. El mercado
tiene un jugador dominante, Antel, con casi el 50% de cuota de mercado (2,6 millones de suscriptores),
seguido por Movistar con una cuota de mercado del 35% (1,8 millones de suscriptores) y, por ultimo,
Claro con una cuota de mercado del 16% (0,8 millones de suscriptores).

Por dltimo, en cuanto a la posibilidad de nuevas asignaciones de espectro para la prestacion de los
servicios IMT en las bandas disponibles, el Gobierno uruguayo ha anunciado su intencion de licitar
espectro adicional en la banda de dividendo digital (7O0MHz). Sin embargo, no se conocen detalles

hasta el momento con respecto a un cronograma de licitacidn para la asignacién de esta banda.

Planes y nuevas bandas IMT en estudio

Actualmente no hay nuevas bandas que estén siendo analizadas por la URSEC para la prestacion de

los servicios IMT.

Frecuencias de la banda L (1.300-1.525 MHz)

Atribucién actual

El andlisis de la banda L en Uruguay involucra las frecuencias que van desde 1.350-1.400MHz y las
frecuencias de 1.427-1.525MHz. La URSEC ha atribuido el rango que va desde 1.350-1.400MHz para
los servicios de radiolocalizacion. Por otra parte, las frecuencias que van desde 1.427-1.429MHz se
han atribuido para la investigacion espacial, el servicio fijo y el servicio mévil (excepto aeronautica); el
rango de las frecuencias desde 1.429-1.525MHz se atribuyd a los servicios fijo y movil, teniéndose que
observar que para el rango que va desde 1.452-1.492MHz también esta atribuido a los servicios de
radiodifusion y de radiodifusion por satélite y el rango que va de 1.492-1.525MHz esté4 atribuido a los

servicios moviles por satélite.
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La siguiente figura muestra la atribuciéon de los servicios en la Banda L, tal como fue descripto en el
parrafo anterior.

Figura 49: Atribucién de servicios en la banda L en Uruguay
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Fuente: URSEC
La figura anterior muestra la asignacion realizada por la URSEC para los servicios moviles en las

frecuencias de la banda L que va desde 1.427-1.525MHz (1.427-1.429MHz, 1.429-1.452MHz, 1.452—
1.492MHz y 1.492—-1.525MHz).

La banda 1.350-1.400MHz esta atribuida al servicio de radiolocalizacién, mientras que la banda de
1.400-1.427MHz se reservan, segUn recomendacion internacional, a los siguientes servicios:
exploracion de la Tierra por satélite, radioastronomia y la investigacion espacial, y por lo tanto no puede
ser identificado para la prestacion de servicios IMT.

Asignaciones y uso real

La banda L en Uruguay posee una baja tasa de utilizacion, solamente es utilizada por enlaces de punto
a punto de baja capacidad (menores a 2 Mbps 6 4 Mbps) pertenecientes a usuarios privados y
gubernamentales en el rango de 1.427-1.525MHz. No se ha realizado un analisis detallado de la
utilizacion real de esta frecuencia, pero se estima que el nimero de usuarios en esta banda es inferior
a diez.

Las asignaciones en los 1.427-1.525MHz se ha realizado en los afios 90 bajo el requerimiento de los
usuarios, mediante un esquema FIFO (primero en entrar - primero en salir) y sin fecha de caducidad.
Sin embargo, estas asignaciones han sido otorgadas con caracter revocable y precario, con lo cual el
Gobierno tiene la opcién de interrumpir estas licencias en cualquier momento (por ejemplo, con el fin

de utilizar el espectro para la prestacion de otros servicios).

Migraciones potenciales
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Los usuarios actuales de la banda L no presentan restricciones importantes para una migracion a otra

banda, o al menos no se han identificado inconvenientes en el presente analisis.

No obstante, teniendo en cuenta la fecha de adjudicacion de las licencias y la obsolescencia tecnoldgica
de los equipos instalados, es probable, antes de que el Gobierno local tomara la decision de identificar
a la banda L para IMT, que los usuarios actuales emigran por decision propia a otras soluciones

tecnoldgicas (por ejemplo, enlaces de fibra éptica).

Agenda publica sobre el futuro uso de la banda L

Tampoco se identificaron inconvenientes operativos ni econémicos para utilizar la banda L para la

prestacion de los servicios IMT.

Argentina

Atribucién de frecuencias vy servicios IMT

Atribucién actual de frecuencias

La Comision Nacional de Comunicaciones (CNC) es la responsable de la gestion del espectro
radioeléctrico en Argentina. La siguiente figura presenta los servicios atribuidos en las bandas IMT que

ya han sido asignadas.

Figura 50: Atribucién de frecuencias en las bandas utilizadas para servicios IMT en Argentina
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Fuente: CNC

Argentina cuenta con un total de 380MHz identificado para las IMT; considerando el informe de la UIT

sobre la demanda de espectro (UIT-R M.2290), esto implica un 19%-28% del espectro total que el pais
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deberia alcanzar hacia 2020. En el mismo sentido, segln estimaciones de GSMA%8, el espectro

actualmente identificado para IMT alcanzaria el 23%-35% del espectro necesario para el afio 2020.

Asignaciones IMT

El espectro se asigna sobre una base regional. Las regiones consideradas para la asignaciéon de

espectro son: Region | (norte del pais), Regién Il (Gran Buenos Aires) y en la Regién IlI (sur del pais).

La siguiente figura muestra la asignacion de espectro por operador por region.

Figura 51: Tenencia de espectro por operador en Argentina
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Fuente: CNC

Todo el espectro en las bandas 850MHz y 1.900MHz se encuentra asignado, un total de 170MHz por
regiéon (50MHz en la de 850MHz y 120MHz en la banda de 1.900MHz).

La dltima subasta de espectro en Argentina se llevé a cabo en el afio 1999. En el afio 2012 el gobierno
realiz6 una nueva subasta para adjudicar espectro restante desde la adquisicion de Movicom por parte
de Movistar, como consecuencia de haber superado los 50MHz de tope de espectro por region. Sin

embargo, la subasta fue cancelada y el espectro asignado en forma directa a ARSAT.

En la actualidad, Argentina es uno de los paises con menor espectro asignado para servicios IMT. Sin
embargo, a mediados de 2014 el gobierno anuncié una nueva subasta que se celebrara a finales de
2014, con el fin de promover el despliegue de tecnologias LTE y aumentar el espectro radioeléctrico
disponible actual. El proceso de subasta ya ha comenzado y se incluira las siguientes frecuencias: 698-
806MHz (banda de 700MHz) y 1.710-1.770MHz pareada con 2.110-2.170MHz (banda AWS), que tiene

un tope de espectro por region fijado en 60MHz.

58 Estudio Coleago (2013)
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El mercado argentino tiene 62 millones de suscriptores, lo que resulta en una tasa de penetracién del
151%. La siguiente figura muestra la evolucién del nUmero de suscriptores en el pais, la tasa de

penetracion y la cuota de mercado de 2013.

Figura 52: Evolucidén y estructura del Mercado mévil en Argentina

Evolucion de los servicios de telecomunicaciones moéviles Cuota de mercado de telecomunicaciones moviles
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* La penetracion de las telecomunicaciones méviles ha crecido a una tasa compuesta anual de 7,2% desde el
2007, lograndose en 2008 superar la tasa de penetracion del 100%

* El mercado argentino presenta una division en cuota de mercado similar para los tres operadores

Fuente: Merrill Lynch Global Wireless Matrix 2Q 2014
El mercado de los servicios méviles ha crecido a una tasa compuesta de crecimiento anual del 8,4%,

habiéndose logrado en 2008 superar la tasa de penetracion del 100%. Tres operadores comparten

equitativamente el mercado, que tienen aproximadamente 20 millones de suscriptores cada uno.

Planes y nuevas bandas IMT en estudio

Argentina muestra un déficit importante en la asignacion de espectro, se espera que esta situacion sea
contrarrestada con la llegada de la subasta 4G mencionada. Dicho esto, y teniendo en cuenta que es
uno de los pocos paises que aln no ha asignado espectro en las bandas 4G, seria esperable, en el

corto plazo, evaluar nuevas bandas para servicios IMT.

Por el momento, el regulador no ha proporcionado informacién formal con respecto a la posibilidad o la

evaluacion de las nuevas bandas para la prestacion de los servicios IMT.

Frecuencias de la banda L (1.300-1.525MHz)

Atribucién actual
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En Argentina, la banda L incluye el rango desde 1.350-1.525MHz. La CNC ha atribuido el rango 1.350-
1.400MHz, de acuerdo con las directrices internacionales, a los servicios de radiolocalizacién. La

siguiente figura muestra la atribucion de espectro radioeléctrico para la banda L en Argentina.

Figura 53: Atribucién de servicios en la banda L en Argentina

MHz
o o N~ - n
L o N N~ (9}
™ < < < < L0
— — — — — —

* La bandalL no tiene
atribucién de servicios
moéviles

* Elrango 1,427-
1,525MHz se
encuentra
completamente

l:l Radiolocalizacion _ Radioastronomia atribuido a servicios
[ Beloracion satelial [ investigacion espacial fijos
Fijo _ Atribucién condicional
Fuente: CNC

El punto méas importante de las atribuciones en la banda L es que no existe una atribucion para servicios
moviles. El rango comprendido entre 1.427-1.525MHz esta casi integramente atribuido a los servicios

fijo (pero para 10MHz en el rango de 1.471-1.481MHz se establece como asignacion condicional).

Asignaciones y uso real

En el Plan General de Atribucién de Frecuencias del Espectro59 los rangos que van desde 1.427-

1.471MHz y 1.481-1.525MHz son utilizados por sistemas multicanal digitales60 (MXD).

La autorizacion para la operacion de los sistemas multicanal digitales, cuando se trata de usuarios
privados, no tiene fecha de vencimiento y seguira vigente, mientras se respeten las disposiciones del
reglamento. De otra parte, cuando se asigna a los proveedores de servicios de telecomunicaciones,

estas licencias tienen una duracion de diez afios.

Migraciones potenciales

No se han identificado barreras insalvables para la migracion.

59 As set on ‘Disposicion GI N° 734/04’
60 As per resolutions N° 2860 CNT/92 and N° 228 CNT/94
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Agenda publica sobre el futuro uso de la banda L

El regulador no ha proporcionado una respuesta formal en este tema. Sin embargo, como se mencioné

anteriormente, no hay evidencia de andlisis actuales sobre este tema.

Republica Dominicana

Atribucién de frecuencias vy servicios IMT

Atribucién actual de frecuencias

El Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF) de la Republica Dominicana cuenta con 710MHz

identificados para los servicios IMT a titulo primario.

Figura 54: Bandas identificadas para servicios IMT en Republica Dominicana

MHz
Espectro Movil Espectro Mévil 2011
e Ll 2002 (MH2) (MH2)

450 0 10
700 0 108
850 50 50
900 0 40
1700/2100 0 90
1900 120 120
2300 0 100
2500 100 200
3500 0 100
TOTAL 270 818

Fuente: INDOTEL

La banda de 700MHz se identificara para IMT cuando se haya completado la transicidn a la Television
Digital Terrestre (TDT).

En comparacion con otros paises de la region, Republica Dominicana tiene una cantidad relativamente
alta de espectro identificado para las IMT. Sin embargo, alin esta por debajo de las estimaciones de la
UIT para 2020; ya que el espectro identificado para IMT representa el 36%-53% de las estimaciones

mencionadas.

Asignaciones IMT

El espectro total asignado a los operadores de servicios moviles en Republica Dominicana es de

450MHz, los cuales estan distribuidos en las bandas con atribucién primaria movil de la siguiente
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manera: 50MHz en la banda de 850MHz, 40MHz en la banda de 900MHz, 40MHz en la banda de
1.700/2.100MHz, 120 MHz en 1.900MHz y 200MHz en la banda de 2.500MHz.

Por el momento, no hay certeza de fechas para nuevas asignaciones de bandas. Sin embargo, todavia

restan 50 MHz en la banda AWS disponibles para futuras asignaciones.

En cuanto a la compensacion econdmica por el uso del espectro radioeléctrico, segun lo establecido
por la Ley General de Telecomunicaciones N° 153-98, el uso del espectro radioeléctrico estara gravado
con un canon anual y su metodologia de calculo se establece en el Reglamento General de espectro

radioeléctrico de uso, aprobado por la Resoluciéon N° 128-04.

El mercado de los servicios moviles en Republica Dominicana ha crecido a una tasa compuesta de

crecimiento del 8,9% desde 2003, alcanzando en 2013 una penetracion de casi el 90%.

Figura 55: Evolucidn y estructura del mercado movil en Republica Dominicana
Evolucién de servicios de telecomunicaciones méviles Cuota de mercado de telecomunicaciones méviles
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* Los suscriptores moéviles han crecido a una tasa compuesta anual del 8,9% en el periodo comprendido entre
2003 y 2013, pasando de 23% de penetracion en 2003 al 88% en 2013
¢ El mercado Dominicana tiene un operador dominante: Claro posee mas de la mitad de los suscriptores

Fuente: Indotel statistics, World Bank, Pyramid Research

El mercado de Republica Dominicana posee un operador dominante, Claro, que representa mas del
50% del mercado. Orange tiene un 35% de cuota de mercado y Viva y Tricom comparten el 14%

restante.

Planes y nuevas bandas IMT en estudio

La Republica Dominicana adn no ha definido hasta el momento su posicion final para la proxima
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR) en el 2015, principalmente debido a que
INDOTEL se encuentra participando del ciclo de las reuniones del Comité Consultivo Permanente I

(CCP.1I) de la CITEL, donde se esta discutiendo el tema.
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Frecuencias de la banda L (1300-1525MHz)

Atribucién actual

En Republica Dominicana, se considerd los rangos de frecuencias entre 1.300-1.400MHz y 1.427-
1.525MHz como alcance de este estudio. La siguiente figura muestra la atribucion de frecuencias para
los diferentes servicios de la banda bajo estudio.

Figura 56: Atribucién de servicios en la banda L en Republica Dominicana
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Fuente: INDOTEL

La mayor parte de la banda bajo analisis, un total de 98MHz en el rango de 1.427-1.525MHz, esté
atribuido a servicios fijo y movil a titulo primario (compartido con otros servicios). El rango entre 1.350-
1.400MHz sigue la tendencia internacional de radiolocalizaciéon y asignacion de radionavegacion

aeronautica, pero compartido con los servicios fijos (a titulo secundario).
En cuanto a la compensacién econémica por el uso del espectro en la banda L, términos y condiciones
estan establecidas en la Ley General de Telecomunicaciones. Se asignara la banda L siguiendo la

misma metodologia que para los otros servicios.

Asignaciones y uso real

Una parte importante de la banda L se ha asignado para su uso; hay mas de 130 licencias en la banda
de 1.300-1.525MHz. Estas licencias estan en manos de 12 usuarios, que incluyen organismos de
servicios publicos, organizaciones religiosas y otras oficinas del gobierno, estos 12 usuarios tienen
reconocidos unos 100 enlaces. El uso mas relevante de esta banda es de radionavegacion aeronautica

y enlaces punto a punto.

Agenda publica sobre el futuro uso de la banda L
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No hay planes para cambiar la asignacion de la banda L, ni para migrar usuarios actuales de esta

banda a otra banda.
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