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1 Introduccion

Los gobiernos, la industria y los consumidores estan adoptando, cada dia mas, la
perspectiva de que el espectro tiene un valor importante en términos econémicos, como
insumo general de la produccion de servicios de telecomunicaciones, especialmente en
servicios moviles y de banda ancha.

La importancia de esta industria en el desarrollo de las sociedades y las economias y su
consecuente peso financiero ha generado una creciente presién sobre los gobiernos y los
reguladores quienes deben disponer una mayor cantidad de espectro a la industria mévil
para facilitar su espectacular crecimiento y la importancia que ha tomado en la economia,
tanto de los paises desarrollados como en desarrollo.

Numerosos estudios han abordado la importancia de las comunicaciones moviles para la
economia, examinando los vinculos con el crecimiento del PIB, los ingresos, el empleo y la
productividad.

Por ejemplo, un andlisis realizados para Estados Unidos y 14 paises de Europa entre 1998
y 2007 (Waverman, 2009) llegd a la conclusién que la penetraciéon de banda ancha del 1%
0 mas elevod la productividad en 0,0013% en los mercados con niveles medios a altos de
penetracion de banda ancha; otro anadlisis con los datos de 24 paises de América Latina y
El Caribe entre el 2004 y 2008 (Katz, 2010), encontré que el aumento del 1% en la
penetracion de banda ancha se tradujo en un incremento de 0,0178% del PIB. También se
estimd que el mismo aumento en la penetracion de banda ancha podria aumentar el
empleo en un 0,18%. A su vez la OCDE (OCDE, 2011) observd un grupo de paises
pertenecientes a esta Organizacién y encontré que una penetraciéon 1% mas alta de la
banda ancha dié como resultado un crecimiento mas répido del PIB en 0,109%. Esto es
interesante, pues provee soporte adicional a la idea de que el incremento en la
penetracion de banda ancha es causa y no consecuencia del crecimiento econdmico.
Finalmente un cuarto estudio (GSMA - Spectrum in the EU, 2013) determind que las
telecomunicaciones mdviles son aproximadamente 4,6 veces mas valiosas para la
economia de la Unidn Europea que la television digital, los enlaces fijos y la radio movil
privada combinadas.

Por ello, para las economias emergentes la clave del desarrollo en las telecomunicaciones
en la préxima década, serd la disponibilidad de espectro, la cual serd ademds fundamental
para promover la competencia y la innovacion en los mercados de telecomunicaciones.

Colombia ha logrado un aumento significativo del espectro movil asignado a los
operadores en los Ultimos cinco afios, al pasar de 100 MHz a 405 MHz.
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Figura 1 Colombia — Evolucién histdrica del espectro movil asignado
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. La figura no estd a escala.

Esto ha ubicado al pais a la vanguardia en las asignaciones de espectro mdvil para la
regiéon de Latinoamérica y por encima de las curvas de tendencia, respecto a su PIB per
capita ajustado por paridad, como puede verse en la jError! No se encuentra el origen de

la referencia..

Figura 2 Américas — Relacion entre el PIB per cdapita ajustado por paridad y el espectro movil asignado
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En particular, los resultados de la subasta efectuada en el 2013, han permitido tener siete
operadores con asignaciones de espectro para servicios mdviles, aunque todavia persiste
el hecho que Unicamente dos de ellos tienen presencia en bandas bajas. Hay ademads 157
MHz de espectro para moviles disponibles para asignaciones futuras como se ve en la

iError! No se encuentra el origen de la referencia..

Tabla 1 Colombia - Asignacion de espectro para servicios moviles por operador y banda

703-748 824.849 894-905 | 1850-1910
Operador MHz / MHz / 869 MHz / MHz/
P 758-803 894 MHz 939-950 | 1930-1990
MHz MHz MHz
Claro 0 25 0 30
Telefénica 0 25 0 30
Tigo 0 0 0 55
UNE 0 0 0 0
DirecTV 0 0 0 0
Avantel 0 0 0 0
ETB-Tigo 0 0 0 0
Sin Asignar 90 0 22 5

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

C

NTCGP
1000

SC-CER285490 GP-CER285491

o/ 2110, | 002690 Total
2155 MHz

0 30 85

30 0 85

55

50 50

70 70

30 0 30

30 0 30

0 40 157

Agencia Nacional del Espectro-ANE

Wwww.ane.qov.co

Direccion; Calle 93B #16-47 Piso 6 15 de 190
Teléfono: (57+1) 6000030
Fax: (57+1) 6000090


http://www.ane.gov.co/
http://www.ane.gov.co/

ANE N\

Agencia Nacional del Espectro

2 Antecedentes

De acuerdo con lo previsto en el contrato 060 de 2013 suscrito entre la ANE y Tachyon
Ltda, para la realizacién del presente estudio y que tuvo por objeto la “realizacion del
estudio técnico y econdmico de las bandas de frecuencias identificadas para IMT segun el
reglamento de radio de la uit edicion del 2012 y que aun no han sido usadas para la
implementacion de este tipo de sistemas en colombia, asi como de las nuevas bandas de
frecuencia que se encuentren en andlisis por parte de los grupos de estudio de la UIT
dentro del marco del punto 1.1. de la agenda para conferencia mundial de
radiocomunicaciones del 2015 (CMR-15)”.

Este documento de consulta publica, que hace parte del entregable 4 del mencionado
contrato, tiene como objetivo conocer los comentarios del sector respecto a las
conclusiones y recomendaciones de este proyecto que abordd aspectos claves del
espectro para servicios IMT en Colombia, los pasos que se describen a continuacién.

En las ultimas dos décadas, el sector de las Radiocomunicaciones (UIT-R) ha estado
identificando progresivamente frecuencias adicionales que pueden utilizarse para las IMT
(incluidas las IMT-Avanzadas). Como resultado de las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones CMR-92, CMR-2000 y CMR-2007, se han identificado las siguientes
bandas:

450-470 MHz,
698-960 MHz,
1710-2025 MHz,
2110-2200 MHz,
2300-2400 MHz,
2500-2690 MHz, y
3400-3600 MHz

@ m"P a0 oo

Para este proyecto la ANE selecciond cinco de estas posibles bandas IMT para su revision,
siendo el primer paso la determinacién de la viabilidad financiera y técnica de la migracién
de usuarios y servicios existentes de las siguientes bandas:

450-470 MHz

850 MHz Extendida (806-824 y 851-869 MHz)
AWS Extendida (1755-1780y 2155-2180 MHz)
2300-2400 MHz

3400-3600 MHz

® oo oo

Ahora bien, en los ultimos anos, el sector de Radiocomunicaciones (UIT-R) ha estado
analizando la posibilidad de incluir otras bandas que puedan utilizarse para servicios IMT,
teniendo como escenario la CMR-15. En este sentido, se seleccionaron seis bandas para
este proyecto, con el fin de que se analizara la viabilidad y conveniencia de su posible
identificacion para uso futuro de los servicios IMT:
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512-698 MHz

1400-1600 MHz
2050-2110 MHz
2700-2900 MHz
3300-3400 MHz
3600-3800 MHz

SO0 OO0 T o

El siguiente paso consistio en establecer la recomendacidon de estrategia tendiente a
implementar la efectiva, oportuna y eficiente liberacion de aquellas bandas de frecuencias
gue lo requieran, teniendo como objetivo basico en el andlisis, que la ANE disponga del
espectro requerido para el despliegue de sistemas IMT que satisfagan la demanda
estimada del pais hasta el 2023. Se incluyd, ademas, una propuesta de normatividad para
realizar la atribucién a titulo primario del servicio Mdvil, de acuerdo con las conclusiones
de los estudios técnicos y econdmicos de cada una de las bandas analizadas, asi como los
mecanismos de reserva y liberacién de bandas en los casos donde fuera necesario y
viable.
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3 Analisis de banda 450-470 MHz

3.1 Analisis normativo

3.1.1 Atribucion internacional

Desde la CMR-07 se identificé la banda de 450-470 MHz para IMT a través de la nota
internacional 5.286AA.

En la Tabla 2 se presenta el Cuadro de Atribucién de Frecuencias para la banda de 450-470
MHz sugerido en el (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

Tabla 2 Cuadro de Atribucion de Frecuencias para la banda 450-460 MHz propuesto por la UIT

Atribucion de servicios en la banda 450 MHz — 470 MHz

Region 1 Region 2 Region 3
450 - 455 FIJO
Movil 5.286AA
5.209 5.271 5.286 5.286A 5.286B 5.286C 5.286D 5.286E
455 - 456 455 — 456 455 — 456
FUO FlJO FlJO
Movil 5.286AA Movil 5.286AA Movil 5.286AA

Mvil POR SATELITE
5.209 5.271 5.286A 5.286B (Tierra-espacio) 5.209 5.286A 5.209 5.271 5.286A 5.286B

5.286C 5.286E 5.286B 5.286C 5.286C 5.286E
456 — 459 FlIIO
Movil 5.286AA
5.271 5.287 5.288
459 - 460 459 — 460 459 — 460
FlIO FlIIO FlIIO
Movil 5.286AA Movil 5.286AA Movil 5.286AA
Movil POR SATELITE
5.209 5.271 5.286A 5.286B (Tierra-espacio) 5.209 5.286A 5.209 5.271 5.286A 5.286B
5.286C 5.286E 5.286B 5.286C 5.286C 5.286E
460-470 FIIO
Movil 5.286AA

Meteorologia por satélite (espacio-Tierra)
5.287 5.288 5.289 5.290
Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

A continuacién se realiza una transcripcion de las notas de la UIT referentes a la banda
450-470 MHz. En caso de no ser aplicables para Colombia, se hara mencion al respecto.

Tabla 3 Notas internacionales referentes a la banda 450-470 MHz

Nota RR Descripcion

C
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Nota RR Descripcion

La utilizacién de las bandas 137-138 MHz, 148-150,05 MHz, 399,9-400,05 MHz, 400,15-
5.209 401 MHz, 454-456 MHz y 459-460 MHz por el servicio movil por satélite estd limitada a
los sistemas de satélites no geoestacionarios. (CMR-97)

5.271 No aplica para Colombia.

La banda 449,75-450,25 MHz puede utilizarse por el servicio de operaciones espaciales
5.286 (Tierra-espacio) y el servicio de investigacion espacial (Tierra-espacio), a reserva de
obtener el acuerdo indicado en el nimero 9.21

La utilizacién de las bandas 454-456 MHz y 459-460 MHz por el servicio movil por

5.2862 . .. S .
satélite esta sujeta a la coordinacion a tenor del nimero 9.11A. (CMR-97).

La banda 450-470 MHz se ha identificado para su utilizacién por las administraciones
que deseen introducir las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales (IMT). Véase la

5.286AA Resolucién 224 (Rev. CMR-07)". Dicha identificacién no excluye el uso de esta banda
por ninguna aplicacion de los servicios a los cuales esta atribuida y no implica prioridad
alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones. (CMR-07)

5.286B No aplica para Colombia.
5.286C No aplica para Colombia.
5.286D No aplica para Colombia.
5.286E No aplica para Colombia.

En el servicio mévil maritimo, las frecuencias de 457,525 MHz, 457,550 MHz, 457,575
MHz, 467,525 MHz, 467,550 MHz y 467,575 MHz pueden ser utilizadas por las
estaciones de comunicaciones a bordo. Cuando sea necesario, pueden introducirse
para las comunicaciones a bordo los equipos disefiados para una separacion de canales

5.287 de 12,5 kHz que empleen también las frecuencias adicionales de 457,5375 MHz,
457,5625 MHz, 467,5375 MHz y 467,5625 MHz. Su empleo en aguas territoriales
puede estar sometido a reglamentacidn nacional de la administracién interesada. Las
caracteristicas de los equipos utilizados deberan satisfacer lo dispuesto en la
Recomendacion UIT-R M.1174-2. (CMR-07)

5.288 No aplica para Colombia.

Las bandas 460-470 MHz y 1690-1710 MHz pueden también ser utilizadas para las
aplicaciones del servicio de exploracién de la Tierra por satélite distintas de las del

5.289 servicio de meteorologia por satélite, para las transmisiones espacio-Tierra, a reserva
de no causar interferencia perjudicial a las estaciones que funcionan de conformidad
con el Cuadro.

5.290 No aplica para Colombia.

Fuente: (UIT - Reglamento Radiocomunicaciones, 2012)

! Nota de la Secretaria. Esta Resolucién ha sido revisada por la CMR-12.
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3.1.2 Atribucidn nacional vigente

La atribucion de la banda 450-470 MHz en Colombia se presenta en la Tabla 4 y la
definicion de algunos servicios radioeléctricos se encuentra en la Seccién 10.2.1.

Tabla 4 CNABF referente a la banda de frecuencia 450-470 MHz

Region 2 Colombia Notas

450 - 455 450 — 455 CLM 5

FUO FIJO

Movil 5.286AA Movil 5.286AA CLM 28
CLM 30

5.209 5.271 5.286 5.286A 5.286B 5.286C | 5.209 5.271 5.286 5.286A 5.286B 5.286C | CLM 31

5.286D 5.286E 5.286D 5.286E

455 - 456 455 - 456 CLM 5

FUO FIJO CLM 28

Movil 5.286AA Movil 5.286AA CLM 30

M0vil POR SATELITE (Tierra-espacio) Movil POR SATELITE (Tierra-espacio)

5.209 5.286A 5.286B 5.286C 5.209 5.286A 5.286B 5.286C

456 — 459 456 — 459 CLM 5

FlJO FIJO CLM 28

Movil 5.286AA Movil 5.286AA CLM 30
CLM 31

5.271 5.287 5.288 5.2715.287 5.288

459 - 460 459 - 460 CLM 5

FJO FIJO CLM 28

Movil 5.286AA Movil 5.286AA

Moévil POR SATELITE (Tierra-espacio) Movil POR SATELITE (Tierra-espacio)

5.209 5.286A 5.286B 5.286C 5.209 5.286A 5.286B 5.286C

460 - 470 460 - 470 CLM 5

FlJO FIJO CLM 28

Movil 5.286AA Movil 5.286AA CLM 30

Meteorologia por satélite (espacio-Tierra) | Meteorologia por satélite (espacio-Tierra)

5.287 5.288 5.289 5.290 5.287 5.288 5.289 5.290
Fuente: (ANE - CNABF, 2013)
En la Tabla 5 se presentan las notas nacionales CLM que son aplicables para la banda 450-
470 MHz.

Tabla 5 Notas nacionales aplicables a la banda 450-470 MHz

Nota nacional Descripcion

Se permite el uso libre de las bandas de frecuencias definidas en las resoluciones
CLMS5 - MOD 2013 1520 de 2002, 2190 de 2003, 689 de 2004, 1689 de 2007, 2544 de 2009 y 473 de
2010 expedidas por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
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Nota nacional Descripcion

Comunicaciones por parte del publico en general, siempre y cuando se respeten
los rangos de frecuencias, las aplicaciones y las condiciones técnicas y operativas
que las mismas resoluciones establecen. Se prohibe la utilizacion de aparatos y
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance (RCA) en las bandas
especificadas en el Articulo 6 de la Resolucion 473 del Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones. (1) (2) (3) (4) (5) (6).

e (1). Resolucion 473 de 23 de abril de 2010 atribuyé bandas de frecuencias
para ser utilizadas libremente por parte del publico en general mediante
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance y baja potencia. Derogd
la Resolucion 797 de 2001.

e (2). Resolucién 1520 de 2002 atribuyé bandas de frecuencias para ser
utilizadas libremente para la operacién de teléfonos inaldmbricos que se
conecten a la RTPC; siempre y cuando operen en recintos cerrados, sean de
baja potencia y corto alcance.

e (3). Resolucion 2190 de 2003 atribuyd frecuencias para ser utilizadas
libremente en los radios portatiles de operacidn itinerante; siempre y cuando
se respeten los limites de intensidad de campo del articulo 32 de la citada
resolucion.

e (4). Resolucion 689 de 2004 atribuyé bandas de frecuencias para uso libre en
la prestacidon de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de
acceso inaldmbrico y redes inaldmbricas de area local. Resolucion 1689 de
2007 derogo el Articulo 9.

e (5). Resolucion 2544 de 2009 atribuyé bandas de frecuencias para uso libre
por sistemas de acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local, que
empleen spread spectrum, modulacidn digital, banda ancha y baja potencia.

e (6). Resolucién 1689 de 2007, “Por la cual se modifica la Resolucién 689 del
21 de abril de 2004” - derogé el Articulo 9 del la Resolucién 689 de 2004.

Se adopta una separacion entre frecuencias portadoras adyacentes de 12,5 kHz,

para la operacion de equipos de radiocomunicaciones monocanales de voz que

operen en las siguientes bandas de frecuencias: 138 - 144 MHz, 148 - 174 MHz,

225 - 245 MHz y 440 - 470 MHz. Para la banda 440 — 470 MHz se aplicard el plan
CLM28 - MOD 2013 | de banda descrito en la Tabla 41A. (11)

e (11) Resolucion 407 del 15 de febrero de 1995 (MinComunicaciones -
Resolucion 407, 1995) adoptd una distribucién de canales a 12,5 kHz entre
frecuencias portadoras para sistemas monocanales de voz

Se reservan las frecuencias listadas en la Resolucion 1201 de 2004 para la
operacion exclusiva del Sistema Nacional de Radiocomunicacion de Emergencia
Ciudadana, en las condiciones técnicas que la misma resolucidn describe. (12)
CLM30—-MOD 2013 ' e (12) Resoluciéon 1201 de 2004 (MinComunicaciones Resolucion 1201, 2004)
atribuyé frecuencias para operacion del Sistema Nacional de
Radiocomunicacion de Emergencia Ciudadana; derogd Articulo 62 de la
Resolucion 2190 de 2003 (MinComunicaciones Resolucion 2190, 2003).
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Nota nacional Descripcion

Se reservan para el uso dentro de recintos cerrados, en las ciudades de Cali y
Bogota D.C., las frecuencias establecidas en la Resolucién 2472 de 1991. (13)

e (13). Resolucion 2472 de 1991 (MinComunicaciones - Resolucion 2472, 1991)
reservé frecuencias para el uso de redes destinadas para actividades de
telecomunicaciones en recintos cerrados

CLM31-MOD 2013 | Las frecuencias listadas en la Resolucién 1713 de 2004 podran ser utilizadas
libremente, en el ambito local, municipal o departamental, segliin corresponda,
por las entidades territoriales para la operacién de los Sistemas de
Radiocomunicacién Civico Territorial. (14)

e (14) Resolucion 1713 del 2004 (MinComunicaciones - Resolucion 1713, 2004)
determind la prestacidén de Servicios Especiales de telecomunicaciones que
utilicen Sistemas de Radiocomunicacién Civico Territorial y derogd la
Resolucion 1946 de 1998 (MinComunicaciones - Resolucion 1946, 1998).

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)
3.2 Analisis de ocupacidn y uso

3.2.1 Analisis de ocupacion

Se recibié una base de datos (ANE - BD 450-470 MHz, 2013) por parte de la ANE que
incluia 4386 registros, y se asume que esta cumple con las caracteristicas descritas en la
Seccién 10.2.2.

En la Tabla 6, se presenta en cifras la ocupacion espectral del rango 450-470 MHz
segmentado por zonas geograficas, se observa la cantidad de:

e Asignaciones a equipos trasmisores.

e Densidad y porcentaje de ocupacién espectral, de acuerdo a la cantidad de frecuencias
portadoras diferentes utilizadas.

e Superficie y densidad poblacional de la regién analizada.
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Departamento
o Regién

Colombia

Cundinamarca +
Bogota D.C.
Bogota D.C.

Sin ubicacion
definida

Valle

Casanare
Antioquia
Guajira
Risaralda
Meta
Atlantico
Quindio
Magdalena
Santander
Boyaca
Cesar
Bolivar
Huila

Tolima
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Tabla 6 Ocupacion de canal y asignacién de frecuencias por departamento en el rango de 450 a 470 MHz

Superficie

[km?]

1.141.748

24.220

1.587

22.140
44.640
63.612
20.848
4.140
85.635
3.388
1.845
23.188
30.537
23.189
22.905
25.978
19.890
23.562

Densidad

poblacional

[Hab/km?]

41,3
424,14

4835,8

204,2
7,7
99,0
43,3
227,4
10,8
709,3
302,9
53,3
66,84
54,9
53,9
78,9
56,6
10,9

Cantidad de
portadoras

630
319

282
222

150
142
101
73
63
64
64
61
54
52
50
47
43
43
37

Cantidad de

Portadoras
con
BW=25KHz

84
19

11
36

4

R w

OO O O O O O O W N & O©

Densidad de
Ocupacion
[Canales /

MHz] (a 12.5

KHz)

35,7
16,9

14,7
12,9

7,7
7,2
53
4,9
3,6
3,4
3,3
3,2
2,7
2,6
2,5
2,4
2,2
2,2
2,2

Porcentaje
ocupacion Canales/MHz/
(20MHz = km?
100%)
44,6% 3,127E-05
21,1% 6,978E-04
18,3% 9,231E-03
16,1% -
9,6% 3,478E-04
8,9% 1,602E-04
6,6% 8,332E-05
6,1% 2,326E-04
4,5% 8,696E-04
4,3% 3,970E-05
4,1% 9,740E-04
4,0% 1,734E-03
3,4% 1,164E-04
3,3% 8,514E-05
3,1% 1,078E-04
2,9% 1,026E-04
2,7% 8,276E-05
2,7% 1,081E-04
2,7% 9,125E-05
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Cantidad de
asignaciones a
equipos

4386
1193

859
579

329
240
300
224
106
118
152
138
89
86
109
84
62
70
52



Departamento
o Regién

Cauca
Norte Stder
Caldas
Nariiio
Cordoba
Choco
Sucre

San Andrés
Caqueta
Arauca
Putumayo
Vichada
Amazonas
Guaviare
Guainia

Vaupés

Superficie

[km?]

29.308
21.658
7.888
33.268
25.020
46.530
10.917
52
88.965
23.818
24.885
100.242
109.665
53.460
72.238
54.135

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda

Densidad
poblacional
[Hab/km?]

46,2
61,5
124,8
51,2
66,3
10,5
103,2
1445,5
5,2
10,8
13,5
0,7
0,7
2,0
0,6
0,8

Cantidad de
portadoras

40
40
39
31
29
23
24
16
17
16
14
12
13
11
7
6

Cantidad de
Portadoras
con
BW=25KHz

O O O O N O O N & O W O O O O O
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Densidad de
Ocupacion
[Canales /

MHz] (a 12.5

KHz)

2,0
2,0
2,0
1,6
1,5
1,3
1,2
1,0
1,0
0,8
0,7
0,7
0,7
0,6
0,4
03

. con base en (Dane, 2010) y (ANE - BD 450-470 MHz, 2013)

Porcentaje

ocupacién

(20MHz =
100%)
2,5%
2,5%
2,4%
1,9%
1,8%
1,6%
1,5%
1,3%
1,2%
1,0%
0,9%
0,9%
0,8%
0,7%
0,4%
0,4%

Canales/MHz/

km?

6,824E-05
9,234E-05
2,472E-04
4,659E-05
5,795E-05
2,794E-05
1,099E-04
1,923E-02
1,068E-05
3,359E-05
2,813E-05
6,983E-06
5,927E-06
1,029E-05
4,845E-06
5,542E-06
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Cantidad de
asignaciones a
equipos

75
59
51
39
40
27
31
24
18
21
14
19
12
13
7
5
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Se realizan las siguientes observaciones del andlisis por departamentos:

1. El primer registro mostrado en la Tabla 6, corresponde a la ocupacidn neta de la banda
en Colombia. Se tienen 630 portadoras reportadas en uso, de las cuales 84 requieren
25 kHz de ancho de canal para transmitir. Con esto, se calculé que se estd utilizando el
44.6% de los 20 MHz que constituyen la banda.

2. De acuerdo a lo anterior, se calcula que la densidad promedio de ocupaciéon por MHz
equivale a 35,7 [Canales/MHz], donde para este caso, ‘canal’ se refiere a un segmento
con 12,5 KHz de ancho, segun la disposicion de la Resolucién 407 (MinComunicaciones
-Resolucién 407, 1995).

3. Teniendo en cuenta el plan de banda mostrado en la Tabla 21 del (ANE - CNABF,
2013), se requeriria como minimo despejar 10 MHz para IMT y reservar 4 MHz para la
Policia Nacional?, lo que da un total de 14 MHz que equivale al 70% de los 20 MHz que
posee la banda en estudio. Esto sin considerar aun las bandas de guarda que se
puedan necesitar.

4. Bajo este panorama, seria posible implementar el plan en los departamentos que
tengan una ocupacion actual de menos del 30% de la banda. Tal como se muestra en
la Tabla 6, la zona departamental de mayor ocupacién registrada es Cundinamarca con
el 21,1% de uso de la banda (incluyendo a Bogotd D.C). Los demdas departamentos
tienen una ocupacién menor al 10% de los 20 MHz de la banda. Lo que significa que,
de ser viable una reorganizaciéon de los usuarios actuales en el rango espectral de 450-
470 MHz, seria posible obtener el espacio suficiente para implementar IMT sobre la
banda de 450 MHz en todos los departamentos de Colombia, sin migrar de banda a los
demas usuarios.

5. Sin embargo, el andlisis del nivel de ocupacién por departamentos es afectado por las
asignaciones que no reportan ubicacidn especifica. Por este motivo, para hacer un
estudio mas confiable y completo, se hace un analisis en el peor de los casos donde se
intersecta el conjunto de portadoras sin ubicacion especifica (esto incluye las
portadoras que operan a nivel nacional) con el conjunto de portadoras operando en
Cundinamarca que es el departamento con mayor ocupacién. Luego de hacer este
proceso y asegurando no repetir portadoras iguales en el conteo, se obtiene que la
ocupacioén es del 29,1% de la banda. En tales condiciones seria necesario hacer un
anadlisis de interferencia, pues aunque hay espacio suficiente para asignar 14 MHz
(70% de la banda) a la Policia Nacional y a IMT, el espectro no alcanzaria para
adicionar bandas de guarda.

2 Por convenio entre MinTIC — ANE y Policia Nacional se reservaron las bandas 457,5 MHz a 459,5 MHz y
467,5 a 469,5 MHz para uso exclusivo de la Policia Nacional en los servicios fijo — mévil.
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3.2.2 Analisis de uso

e Ocupacién de la banda por parte de usuarios licenciados

Por normatividad y desde la (MinComunicaciones -Resolucion 407, 1995), es permitido el
uso de la banda de 450 a 470 MHz solamente para sistemas de radio monocanales de voz,
convencionales y repetidoras comunitarias. Este aspecto coincide con los resultados de la
encuesta y con las entrevistas realizadas a usuarios de la banda.

La ocupacién actual de la banda se debe principalmente a las asignaciones para el sector
estatal (Policia Nacional, FAC), seguido del sector minero y energético (Cerrején, Equion y
otras), empresas de suministro de soluciones en telecomunicaciones, empresas de
vigilancia y de transporte (taxis en la modalidad de despacho).

e Ocupacion de la banda por parte de usuarios no licenciados

La banda de 450-470 MHz, podria estar poblada con usuarios de servicios no licenciados,
gue no se encuentran registrados en la base de datos y para quienes no es posible
establecer premisas de ocupacién. A continuacion se resumen algunos aspectos técnicos
importantes para la ocupacion de la banda.

v' Sistemas de Radiocomunicacién Civico Territorial

En la (MinComunicaciones - Resolucion 1713, 2004), se establecen Servicios
Especiales de Telecomunicaciones que utilicen Sistema de Radiocomunicacion
Civico Territorial, cuyos principales temas son:

o Uso por parte de entidades territoriales: distritos, departamentos, territorios
indigenas y municipios.
Canalizacion a 12,5 KHz.
Uso libre para cubrimiento local y municipal de las frecuencias 451,1125 y
454,5125 MHz. Uso libre para cubrimiento departamental de las frecuencias
453,4250y 458,5750 MHz.

v’ Dispositivos RCA

Mediante la (MiInTIC - Resolucién 473, 2010), se atribuye a titulo secundario
frecuencias y bandas de frecuencias dentro del rango 450-470 MHz para su libre
uso por parte de dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance:

o Telemando, telemetria, telealarma, telecontrol vehicular, sensor de
disturbancia de campo, dispositivos para ayuda de auditorio, dispositivos
periféricos, microfonia inaldmbrica.

o Sobre las bandas y condiciones operativas ver la Tabla 56.

v Dispositivos de operacién momentanea
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o Los dispositivos de operacidon momentanea se encuentran reglamentados por
la (MinTIC - Resolucion 473, 2010).

v' Radios de baja potencia, corto alcance y operacién itinerante

Mediante la (MinComunicaciones - Resolucion 2190, 2003) se atribuyen
frecuencias especificas sobre la banda 450-470 MHz para su uso libre por parte del
publico en general, en aplicaciones de radios de baja potencia y corto alcance de
operacion itinerante.

o Articulo 7. El Ministerio de Comunicaciones podra reubicar en otras frecuencias
disponibles del espectro radioeléctrico a los actuales concesionarios de
servicios o actividades de telecomunicaciones que operen en las frecuencias
establecidas por esta Resolucion.

v Sistema Nacional de Radiocomunicacién de Emergencia Ciudadana

Mediante la Resolucion 1201 (MinTIC - Resolucién 1201, 2004), se atribuyen
frecuencias dentro de la banda 440-470 MHz para el uso libre y exclusivo por parte
del Sistema Nacional de Radiocomunicacion de Emergencia Ciudadana, para el
desarrollo de los Servicios Auxiliares de Ayuda.

o No requieren de coordinacion en frecuencia y pueden ser utilizadas en areas,
sitios o lugares geograficos no especificados dentro del territorio nacional. Su
asignacion se considera autorizada de manera general.

o Se atribuye las frecuencias 460,775, 465,775 y 467,925, para la operacion
exclusiva de la Policia Nacional y su red de apoyo.

3.2.3 Interés de los actuales operadores en la banda

Un usuario del sector minero energético manifestd que sus equipos llevan en operacion
mas de 24 afios y no tiene interés de permanencia en la banda. Otros dos usuarios, una
empresa de vigilancia y una de telecomunicaciones indicaron su marcado interés por
continuar haciendo uso de la banda.

3.2.4 Interés de eventuales operadores de IMT en la banda

Por convenio entre el MinTIC — ANE y la Policia Nacional se reservaron las bandas 457,5
MHz a 459,5 MHz y 467,5 a 469,5 MHz para uso exclusivo de la Policia Nacional en los
servicios fijo — movil terrenal.

Un operador de telecomunicaciones manifestd interés en que se dé asignacién en esta
banda a movil terrestre tomando el ejemplo de Brasil.

3.2.5 Inventario de licencias

A continuacidn se observa la distribucidon de asignaciones de los equipos por afio de
vencimiento de licencia en la banda de 450-470 MHz.
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Figura 3 Vencimiento de licencias por afio para los equipos en la banda de 450— 470 MHz

10003
900@
8003
7000
6000
500
4008
300

2000
1003+
0

2013@ 2014@ 2015 2016E 20170 2018@ 2019 2020@ 2021@ 2022F 2050 (end
blanco)@

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 450-470 MHz, 2013)

Figura 4 Distribucidn porcentual del vencimiento de la licencia para los equipos en la banda de 450-470 MHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 450-470 MHz, 2013)

En la Figura 3 se muestra que la mayor parte de las licencias se vencen entre el 2013 y
2020. Mientras que la Figura 4 sefiala que aproximadamente el 51% de las licencias se
vencen en el 2017, siempre y cuando no se prorroguen las actuales licencias ni se
otorguen nuevas.

En la Figura 4 se observa un amplio espacio entre los afios 2022 y 2050, que el 0,2% (diez
equipos) del total de los equipos en la banda tienen licencia de operacién hasta 2050. Es
posible que la fecha de vencimiento al 2050, sea solamente un error en la base de datos.
Se estan haciendo las verificaciones pertinentes. Para 767 equipos finalizara el tiempo de
vigencia de sus licencias en el 2020.

3.2.6 Inventario de equipos

e Descripcion técnica de los equipos
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Los equipos de acuerdo con lo descrito en el marco normativo de la banda, son de tipo
convencional mono canales de voz, operando en redes fijas o0 méviles de caracter privado,
estatal o civico.

Estos equipos trabajan en una topologia que en su mayoria configura una red punto a
punto. La comunicacion se establece directamente entre terminales de usuario o por
medio de algln punto de repeticion. En la Figura 5 se ilustra la arquitectura de las redes
de 450 MHz, y se observa que aun cuando un usuario de la banda utiliza terminales
analogos, cuenta con repetidores que le permiten agregar, mediar y entregar trafico en
protocolo IP a la red de transporte.

Figura 5 Arquitectura tipica de las redes de 450 MHz
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Fuente: Tachyon Ltda

Los 24 licenciatarios de espectro con mayor cantidad de equipos en la banda representan
mas del 60% del total de las asignaciones a equipos y a su vez abarcan el 61,7% del
espectro ocupado por todos los licenciatarios.

La mayor parte de los equipos son marca Motorola (mas del 75%), seguida por Kenwood y
Tait. Sin embargo, en la base de datos hay mas de 27 marcas y 171 referencias de equipos
distintas.

o Efectos de las posibilidades de retso o de reposicidon hacia nuevos equipos

Para este andlisis se asume que, siempre y cuando la licencia se encuentre vigente
independientemente del afio, se repondra el valor total del equipo a precio del mercado
mas la instalacién, a menos que el equipo se pueda resintonizar, para lo cual se tomara
como valor el 20% del costo del equipo nuevo e instalado.

Agencia Nacional del Espectro-ANE
@ : ; WWW.ane.qov.co
N500 ' Direccion: Calle 93B #16-47 Piso 6 29 de 190

»icontec Teléfono: (57+1) 6000030
SC-CER285490 GP-CER285491 Fax: (57+1) 6000090



http://www.ane.gov.co/
http://www.ane.gov.co/

ANE N\

Agencia Nacional del Espectro

Un aspecto clave en la evaluacidn del costo de migracién de la banda, tiene relacién con la
posibilidad de reuso de los equipos. Este redso depende, por supuesto, de las bandas a las
gue se puedan migrar los equipos.

Se hizo una identificacion preliminar de la banda de 440-450 MHz. Esto en razén a las
siguientes consideraciones:

1. Se usa como suposicidn base, que no es posible hacer una reorganizacién de la banda
con los usuarios existentes pero advirtiendo que una conclusién final sobre el tema
implica un andlisis de compatibilidad que estd mas alld del alcance del presente
estudio.

2. No es posible utilizar una banda mas alta. Entre 470 y 698 MHz la atribucion es al
servicio de RADIODIFUSION para el uso de televisién y entre 698-806 MHz estd la
banda IMT de 700 MHz.

3. Entre 400 y 450 MHz hay mas de 35 MHz atribuidos a titulo primario a FIJO y Mdvil
(por ejemplo entre 406-430 MHz y 440-450 MHz).

4. A partir de los resultados de la encuesta y de las entrevistas, asi como del analisis de
las especificaciones de los equipos presentes en la banda, se observa que hay altas
posibilidades de reuso de varios de los equipos, especialmente en las bandas
comprendidas entre 440y 450 MHz".

a. En aquellos casos donde el equipo puede migrar a la nueva banda y se supone en
la simulacion que su licencia todavia se encuentra vigente, no se considera ningun
costo de reposicion para este, pero se asume un costo de reconfiguracion
correspondiente al 20% del costo de un equipo nuevo”.

i. Sin embargo, el analisis muestra que una misma referencia de equipos (por
ejemplo el DGM6100) puede venir en configuraciones que si permiten5 0 que
no permiten6 el uso en la banda de 400-450 MHz. En esos casos, como la base
de datos de la ANE no tiene el detalle del tipo de equipo, se supone en forma
pesimista que ningln equipo de la denominacion afectada por esta dualidad
puede ser reutilizado en la nueva banda.

b. Cuando el equipo no puede ser reconfigurado para operar en la nueva banda y
dentro de los pardmetros de la simulaciéon de cada afio la licencia de este todavia
se encuentra vigente, se incluye en la valoracién de migracion, el costo del nuevo
equipo y su instalacién.

* Adn cuando algunos equipos pueden funcionar en cualquier parte de la banda de 400-450 MHz.

* Este 20% puede variar de un tipo de equipo a otro. En algunos casos el costo puede ser del 0%. Como no se
tiene el detalle del costo de cada equipo, se utiliza este criterio que se considera pesimista.

> Por ejemplo el Motorola® DGP 6150 403-470 MHz

® por ejemplo el Motorola® DGP 6150 450-512 MHz
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3.3 Analisis técnico de la banda

En esta seccidn se presenta un analisis de las recomendaciones y practicas internacionales
vigentes con respecto al uso de la banda 450-470 MHz para servicios IMT en Colombia.

También se presenta una breve descripciéon de las principales tecnologias de red
desplegadas para movil en esta banda a nivel mundial, asi como el estado tecnolégico de
los dispositivos terminales de usuario presentes en el mercado y tendencias futuras.

3.3.1 Recomendaciones internacionales

La propuesta sobre el uso armonizado de la banda 450 MHz para servicio inaldmbrico
banda ancha se manifestd en la (Citel - CCP.ll Reunidn XVII, 2011) donde la delegacion de
Brasil presenté el documento (Citel - CCP.II-RADIO doc.2540, 2011) en el que se expone el
Proyecto de Recomendacion CCP.11/REC.30 (XVII-11) como un nuevo marco para obtener
el uso mas eficiente y eficaz de esta banda.

La propuesta se discutié y consoliddé en posteriores reuniones del CCP.Il mediante las
recomendaciones (Citel - CCP.Il REC31 (XVII), 2011) y (Citel - CCP.Il REC32 (XVII-12), 2012).
En la primera, se manifiesta que para las nuevas asignaciones sobre la banda en cuestién
se adopte, preferentemente, la disposicién de frecuencias D10 (451-458 MHz y 461-468
MHz); esto se reafirma en la segunda recomendacién mencionada, donde se exhorta a los
Estados Miembros de la Citel para que las atribuciones nuevas en 450-470 MHz se realicen
de acuerdo a la disposicién de frecuencia D10 descrita en la (UIT-M.1036-4, 2012).

En ambas recomendaciones de la Citel se aconseja que aquellas Administraciones que no
puedan adoptar la disposicion de frecuencias D10 destinen, preferentemente, dos bloques
pareados de 7 MHz en la banda mencionada, con separacién duplex de 10 MHz, siendo el
bloque de mas baja frecuencia para transmision desde la terminal movil y el de mas alta
frecuencia para transmision desde la estacion base.

Sin embargo, el analisis realizado por el 3GPP sobre los servicios atribuidos en la banda asi
como los servicios adyacentes, condujo a la adopcidn del esquema D4’, que se reconoce
ahora como la banda 31 de E-UTRA y esta constituida por 2X5 MHz en los rangos de 452,5
MHz-457,5 MHz para Uplink y 462,5 MHz-467,5 MHz para Downlink. Estos resultados
fueron publicados por 3GPP mediante un documento de reporte técnico (3GPP -
TR36.840, 2013) emitido en julio de 2013. La 3GPP no aceptd la propuesta de Brasil (450—
457 MHz y 460-467 MHz), entre otras consideraciones, por los estudios de
compatibilidades con servicios adyacentes.

’ Es decir el esquema de operacién tradicional de CDMA en la banda de 450 MHz.
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3.3.2 Referencias de practicas regulatorias sobre el uso de la
banda

Aunque la tendencia comun y la recomendacién UIT-R para los reguladores nacionales
apunta a emitir normas regulatorias de neutralidad tecnolégica para el uso de servicios
IMT, los operadores nacionales cuentan con las herramientas para dirigir el desarrollo de
estas tecnologias de red en el pais hacia la obtencidn de la tecnologia que mejor se adapte
para el propésito y utilizaciéon del espectro de la forma mas eficiente entre todas las
alternativas tecnoldgicas.

Como referencia préctica, se presenta el caso de Brasil, donde el MiniCom puso en marcha
el Programa Nacional de Telecomunicaciones Rurales para ofrecer acceso a servicios de
telefonia e Internet de banda ancha en las zonas mas aisladas del pais. Para tal fin, en el
2012 se asignaron por medio de subasta los rangos de frecuencia de 451-458 MHz y 461-
468 MHz (7+7 MHz) para la tecnologia 3G/IMT o superior (CDG - Brazil 450 MHz Band,
2011).

Como directriz tecnoldgica se determind las siguientes caracteristicas (Anatel - Licitagdo:
banda larga urbana e rural, 2012):

e Cobertura en voz y datos.
e Tecnologia equivalente o superior a 3G.

e Velocidad minima de datos inicial para escuelas rurales de 256 kbps en enlace
descendente y 128 kbps en enlace ascendente.

e Velocidad minima de datos para escuelas rurales en el 2017 de 1 Mbps en enlace
descendente y 256 kbps en enlace ascendente.

3.3.3 Desarrollos tecnologicos

Las primeras tecnologias méviles terrestres como NMT analdgico, 2G (GSM) digital, e 1S-95
CDMA de las décadas de 1980 y 1990 respectivamente, fueron desplegadas en muchos
paises en la banda de 450 MHz.

A pesar que la frecuencia de 450 MHz es muy atractiva para todas las tecnologias moviles
terrestres, debido a sus caracteristicas de propagacidn y excelente cobertura rural, que
redundan en menores inversiones de capital (Capex), hay algunas razones histéricas que
han limitado el uso de esta banda para servicios IMT.

Cuando las redes de tecnologia 3G llegaron a los mercados, estas fueron construidas
principalmente para aumentar la capacidad de las zonas urbanas, donde las frecuencias
mas altas son mas aptas para este propdsito.

La tecnologia movil terrestre IMT 3G/CDMA2000 (grupo 3GPP2) se ha introducido con un
éxito relativo en la banda de 450 MHz, tanto en los mercados desarrollados como en los
emergentes.
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En los mercados emergentes, las redes tecnolégicas COMA450 son ampliamente utilizadas
y desplegadas para banda ancha fija y servicios de redes mdviles terrestres.

Por ejemplo, en Polonia, el operador Orange que paso de la tecnologia NMT a la CDMA
450, dice haber logrado una cobertura 12 veces mayor en comparacién con la banda de
frecuencia 1800/2100MHz al cambiar a CDMA 450/1x & EV-DO (Telecoms - 450 MHz band
has great potential, 2012).

En Argentina, el operador CoTeCal lanzé la primera red CDMA 450 en América Latina, en
el 2006, para servir a las zonas rurales de la Patagonia, con una aplicaciéon de red
inalambrica fija de banda ancha (CDG - First commercial COMA450 network in Argentina,
2006).

De acuerdo a la informacién del Consorcio Internacional CDG (CDG - Statistics, 2013), la
tecnologia CDMA 450 estd siendo desplegada actualmente por 15 operadores comerciales
en ocho paises de Latinoamérica y El Caribe sobre la banda de 450 MHz, con un total de
115 operadores en 60 paises alrededor del mundo y ninguno en Norteamérica.

Figura 6 Paises con redes CDMA 450 desplegadas
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Fuente: (CDG - CDMA Global, 2011)

Bajo este panorama mencionado, las tecnologias terrestres mdéviles COMA 2000 y GSM
permanecerdn en la banda de 450 MHz por algin tiempo, pero la creciente necesidad de
implantar nuevas tecnologias en las bandas de frecuencia usadas por viejas tecnologias es
una de las razones que traza el camino para la tecnologia LTE.

De acuerdo con (CDG - Statistics, 2013), el prondstico para el 2016, indica que el mercado
se conformara probablemente de la siguiente forma:
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e 84% para redes 3GPP (3G WCDMA/UMTS y 4G LTE)
e 11% para redes 3GPP2 (CDMA2000)

e 5% para redes TD-SCDMA?®

e Menos del 1% para redes WiMAX.

A medida que el espectro se vuelva mds escaso en los proximos afios, se puede
pronosticar que los despliegues 3GPP en nuevas bandas de frecuencias IMT se realizardn
principalmente mediante la tecnologia LTE por sus caracteristicas en velocidad y mejor
eficiencia espectral.

En cuanto a terminales de usuario, la tecnologia CDMA 2000 estd relativamente bien
provisionada para la banda de 450 MHz, segun el Grupo de Desarrollo CDMA para mayo
del 2013 habia en el mercado para esta banda de frecuencias, disponibles 210 tipos de
dispositivos de usuario de 37 fabricantes, dividido entre las versiones de la tecnologia
CDMA 2000 como lo muestra la Tabla 7.

Tabla 7 Cantidad total de tipos de terminales de usuario por version de CDOMA200 en el mercado

Cantidad de diferentes tipos de

Version de la tecnologia . .
terminales de usuario

CDMA 2000 1x 129
CDMA 2000 Rev0 25
CDMA 2000 RevA 51
CDMA 2000 RevB 5

Fuente: (CDG - 450-470 MHz Band, 2013)

Sin embargo, hay que sefialar que la mayoria de los tipos de terminales de usuario son
para uso Unico de voz o datos de muy baja velocidad (tecnologia CDMA 2000 1x), por
ejemplo, para la versién mas reciente de CDMA 2000 (CDMA 2000 Rev.B), con la mas alta
velocidad de datos, el CDG Market Facts nombra solo cinco diferentes tipos de terminales
de usuario.

Una encuesta rapida revelé que en los mercados hay teléfonos multibanda de varios
fabricantes que soportan por ejemplo, las bandas de 450 MHz, 800 MHz y 1900 MHz, asi
como teléfonos multimodo que operan al menos en las tecnologias GSM, GPRS vy
CDMA2000 EV_DO Rev.A.

Para la tecnologia LTE en la banda de 450 MHz, en referencia al desarrollo en Brasil habra
disponibilidad de equipos de usuario al menos por parte de Huawei’.

& TD-SCDMA es una tecnologia especifica COMA TDD se utiliza principalmente en China
° Entrevista con Huawei y la ANE sostenida el 5 de septiembre de 2013
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3.4 Recomendaciones de viabilidad y conveniencia de
implementacidon de IMT para la banda en Colombia

3.4.1 Esquema técnico de canalizacion

La propuesta de un esquema técnico de canalizacién en Colombia para la banda de 450
MHz, se realiza a partir del andlisis de los servicios actualmente en uso sobre la banda, y
se presenta en la Figura 7.

Figura 7 Atribuciones de frecuencia en Colombia para la banda de 450 MHz

Monocanales de voz .
Mévil en sistemas convencionales monocanales de voz _
Movil por satélite (Tierra-espacio) - -

Meteorologia por satélite _

Sistemas de radiocomunicacién Civico territorial Departamental . .

Sistemas de radiocomunicacién Civico territorial Local

y municipal . .

Radios portatilies de operacion itinerante - -
Telemetria y telecontrol |
Dispositivos de operacién momentanea |
Policia Nacional - -

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - CNABF, 2013), (Tachyon - PMAE Fuerza Publica, 2012) y
(ANE - BD 450-470 MHz, 2013)

La informacién de la base de datos de la ANE hace referencia a la ocupacidn del espectro
licenciado asignado™®. En cuanto a la Policia Nacional, recién esta en proceso de migracion
a esta banda, por lo que no se considera volver a cambiar de banda a este usuario.

A continuacidén se comparan las opciones de banda disponibles en Colombia con la
canalizacion propuesta inicialmente por Brasil y teniendo como premisa mantener a la
Policia Nacional en su banda actual. Visualmente el resultado se presenta en la Figura 8.

Figura 8 Opciones de canalizacién para la banda de 450 MHz

- , 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460 461 462 463 464 465 466 467 468 469 470
Palicia Nacianal

Canalizacion LTE-450 Brasil
anda disponibie en Colombla | |
Banda dispanible en Calombia con LTE-450 MHz Brasil _ _

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

De esta manera, una posible canalizacién deberia maximizar la eficiencia en 450-457,5
MHz pareado con 459,4-467,5 MHz, bajo un escenario de disponibilidad de hasta 15 MHz.

1% a base de datos no incluye asignaciones de Movil por satélite ni Meteorologia por satélite.
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Como ya se menciond, los analisis realizados por el grupo 3GPP sobre los servicios
atribuidos en la banda asi como los adyacentes, condujo a la adopcién del esquema D4, en
julio del 2013, que se reconoce ahora como la banda 31 de E-UTRA.

Tabla 8 Banda 31 de operacion E-UTRA para 450 MHz

Uplink (UL) Banda Downlink (DL) Banda
iva B . E iva B .
Banda operativa E-UTRA operativa BS r4..=.C|be JU operativa BS t.ransmlte Modo diiplex
transmite JUE recibe
FuL_low — FuL_high FuL_low = FuL_high
[31] 452,5 MHz — 457,5 MHz 462,5 MHz — 467,5 MHz FDD

Fuente: (3GPP - TR36.840, 2013)
A su vez, se permiten los anchos de banda de canal que se presentan en la Tabla 9.
Tabla 9 Anchos de banda de canal disponibles para E-UTRA en la banda de 450 MHz

Banda E-UTRA / Ancho de banda de canal

LRl 2 1,4 MHz 3 MHz 5 MHz 10 MHz 15 MHz 20 MHz
UTRA
[31] Si Si Si - - -

Fuente: (3GPP - TR36.840, 2013)

Los trabajos realizados por Brasil y el grupo 3GPP son de gran relevancia para el analisis
del caso colombiano. Si bien es cierto que la atribucion de Brasil no es exactamente igual a
la de Colombia, si hay un elevado grado de armonia. En los dos paises la banda colinda en
el extremo superior con el servicio de RADIODIFUSION DE TELEVISION y en el inferior con
servicios FIJO y Movil.

De esta forma, si se considerara utilizar esta banda para el servicio mévil IMT, lo
recomendable es la adopcién de 5X2 MHz.

Sin embargo, se resalta que el reporte técnico (3GPP - TR36.840, 2013) esta basado en el
analisis del estado de la banda y los servicios cocanal y adyacente en Brasil. Por lo tanto, si
se adoptara en el futuro este esquema en Colombia, seria necesario desarrollar andlisis
similares especificamente para el pais.

3.4.2 Tiempo de implementacion

Teniendo en cuenta que el costo de migracién de la banda en el 2022 se reduce
significativamente, la recomendacién consiste en que si se toma la decision de permitir el
uso de la banda para IMT, esto no sea antes del 2023.

3.4.3 Compatibilidad

La Figura 9 muestra la situacion de la banda y sus frecuencias adyacentes para el escenario
encontrado en Colombia, asumiendo la adopcidn de canalizacidn sugerida por 3GPP.
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Figura 9 Servicios cocanal y adyacente a la canalizacién propuesta para IMT en la banda de 450 MHz

440.. ... 449450451452453454455456457458459460461462463464465466467468469470471472473474475476477478479480481

[ i

POLICIA NACIONAL

RDTV/DVB-T2 uL DL
FIIO Canal 21 /DL Canal 22 /DL

MOVIL salvo mévil aeroralitico

uL DL

Adyacente

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

En una eventual atribucidon al servicio Movil, destinada a servicios IMT, esta seria de
caracter exclusivo. Es decir, no habria que especificar algun tipo de convivencia con otro
servicio en el mismo rango espectral.

Por otra parte, debido a la asignacion de la Policia Nacional, un tema de compatibilidad
importante que se debe analizar es PMR—-IMT-PMR. De acuerdo con las simulaciones
realizadas en SEAMCAT, asumiendo un PMR de tecnologia P25, se observa de manera
general que:

e LTE es muy resiliente y aunque es afectada por la operaciéon de sistemas P25 en canal
adyacente, dicha afectacion produce una pequefia degradacién del servicio (en
términos de pérdida de troughtput (kbps)).

e Los sistemas P25 son susceptibles a ser interferidos perjudicialmente por operaciones
LTE en banda adyacente (sin tener banda de guarda ni técnicas de mitigacion), siendo
mas acentuada la interferencia del enlace descendente LTE sobre el enlace ascendente
y descendente de los sistemas P25.

Adicionalmente, los servicios FIJO y Mdvil salvo mévil aerondutico en la vecindad inferior
no tendrian mayores problemas de compatibilidad con IMT, siempre y cuando se respeten
las bandas de guarda de 2,5 MHz..

3.5 Conclusiones y recomendaciones

3.5.1 Conclusiones

1. A nivel internacional, la banda de 450-470 MHz fue identificada por el CMR-07 para la
introduccion de IMT.

a. Entérminos de atribucion internacional en la Regidn 2, partes de la banda también
pueden ser utilizadas a titulo primario para el servicio FIJO y Mévil POR SATELITE.
Hay una nota internacional de banda que permite el servicio mdvil maritimo en
comunicaciones a bordo de embarcaciones en ciertas frecuencias.

2. A nivel nacional, la atribucién de la banda es a titulo primario para FIJO, Mévil y Mdvil
POR SATELITE en algunos sub rangos y se adopta la nota internacional aplicable al
servicio mévil maritimo. La canalizacion de la banda atribuye a IMT los sub rangos
452,5-457,5 MHz y 462,5-467,5 MHz.
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a. La atribucion nacional permite aplicaciones de uso libre en la banda para:
telemetria y control; dispositivos de operacion momentanea; y radios de baja
potencia y corto alcance de operacion itinerante, todos los anteriores con
limitacién de potencia o intensidad de campo. También permite el uso libre de
frecuencias de la banda para el Sistema Nacional de Radiocomunicacién de
Emergencia Ciudadana y Sistemas de Radiocomunicacion Civico Territorial.

i. Por tanto, la banda podria estar poblada con usuarios de servicios no
licenciados, que no estan registrados en la base de datos y para quienes no es
posible establecer premisas de ocupacién.

3. Labanda de 450-470 MHz registra la siguiente ocupacioén:

a. La banda tiene 4386 registros de equipos en la base de datos de la ANE. En
términos geograficos la ocupacidn se da principalmente en los departamentos de
Cundinamarca, Valle, Casanare, Antioquia y Guajira.

b. Los principales usuarios son el Estado, sector minero energético, empresas de
seguridad privada y empresas de transporte.

i. La base de datos de la ANE registra 255 licenciatarios, quienes ocupan el 44,6%
de los 20 MHz que conforma la banda analizada. De estos licenciatarios se
recibid respuesta equivalente al 12,7% de la banda. Estas respuestas
corresponde también al 20% del total de las asignaciones registradas en la
base de datos.

ii. Los 24 licenciatarios del espectro con mayor cantidad de equipos en la banda
representan mas del 60% del total de las asignaciones a equipos y a su vez
abarcan el 61,7% del espectro ocupado por todos los licenciatarios.

c. La mayor parte de los equipos son marca Motorola (mds del 75%), seguida por
Kenwood y Tait. Sin embargo, en la base de datos hay mas de 27 marcas y 171
referencias de equipos distintas.

d. Elinventario de licencias muestra que el 96,5% de estas expiraran el 2022.

e. Una reorganizacion de la banda en la que no sea necesario migrar a los usuarios
existentes y que permita el uso de 10 MHz para IMT, se ve poco probable.

4. El desarrollo tecnoldgico para servicios méviles en la banda de 450-470 MHz se ha
dado principalmente sobre redes COMA 450, mediante tecnologia mévil terrestre IMT
3G/CDMA 2000 (Grupo 3GPP2)

a. Actualmente dicha tecnologia estd desplegada en 15 operadores comerciales de
ocho paises en la regién de Latinoamérica y El Caribe. Hay al menos 115
operadores en 61 paises alrededor del mundo que operan en esta banda.

b. En general existe una buena provisidon de equipos terminales en la banda para
tecnologias 3GPP2.
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c. Sin embargo, no se presentan despliegues a gran escala de redes 3G/WCDMA,
3G/HSPA y 3G/HSPA+, es decir la redes 3G/UMTS en esta banda.

5. La banda tiene un conjunto de problemas que pueden dificultar su uso para IMT:

a. El ancho de banda disponible es de solo 20 MHz. En el caso de Colombia con Ila
asignacion a la Policia Nacional del rango de 457,5-457,4 MHz y 467,5-469,4 MHz el
espectro disponible es de 15 MHz sin considerar las bandas de guarda, pero la
estandarizacion actual de la banda por parte de 3GPP permite solo el uso de 10
MHz. Esto genera limitaciones en la explotacidon de la banda por capacidad de
trafico.

b. No se conoce el uso actual de la banda por parte del Sistema Nacional de
Radiocomunicacién de Emergencia Ciudadana y de los Sistemas de
Radiocomunicacién Civico Territorial.

c. Sevisualizan insuficientes economias de escala en la senda de desarrollo de 3GPP.

6. Sin embargo, la banda de 450-470 MHz ha sido considerada en recomendaciones de la
Citel como una herramienta util a las administraciones de las Américas para brindar el
servicio universal en areas de densidad demografica baja, para que las comunicaciones
y el acceso a la informaciéon lleguen a todas las comunidades y se constituyan en
elementos de amalgama e integracion social y desarrollo.

7. Eldesarrollo de LTE en la banda tiene un precedente importante en Suramérica, donde
se realizd un acuerdo de trabajo entre el Minicom de Brasil y el 3GPP para estandarizar
la solucion de esta tecnologia.

a. La propuesta original buscaba el empleo de 451-458 MHz para transmisiones
moviles y la de 461-468 MHz como banda de transmisiones de estaciones base, en
configuracion D10 de (UIT-M.1036-4, 2012).

b. A partir del analisis del caso de Brasil se realizé la aprobacién, en julio de 2013, de
3GPP de la banda 31 de E-UTRA con canalizacién 452,5-457,5 MHz pareada con
462,5-467,5, es decir la misma canalizacion utilizada por los desarrollos de 3GPP2.

i. Esta posibilidad de uso de la banda por equipos de evolucién 3GPP o 3GPP2
mejora el ecosistema y permite neutralidad tecnolégica en la canalizacion.

8. Por otra parte, la banda de 450-470 MHz tiene ventajas como la cobertura y puede ser
usada para mejorar la inclusién social y contribuir en la universalizacion del acceso a la
banda ancha.

a. El area abarcada por una estacién de 450 MHz es tres veces mayor que la de una
estacion base comparable de 900 MHz y 12 veces mayor que la de las estaciones
base en las bandas de 1800 MHz y 2100 MHz, manteniendo al mismo tiempo una
buena relacién sefal/ruido.
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b. Esto supone una menor inversién en infraestructura y costos de explotaciéon mas
bajos, con lo que los servicios son mas accesibles a los usuarios finales y la
disponibilidad y adopcién son mayores en las zonas mal atendidas.

9. Un analisis basico de compatibilidad entre un posible servicio PMR sobre estandar P25
e IMT sobre estandar LTE, arroja que hay probabilidad de interferencia perjudicial por
parte del enlace descendente LTE sobre el enlace ascendente y descendente del
sistema P25. Esto se debe estudiar a profundidad en caso de que un sistema similar al
P25 llegara a ser operado por la Policia Nacional, ya que cualquier degradacion del
servicio podria tener un elevado impacto social.

3.5.2 Recomendaciones

1. Analizar en detalle la convivencia entre los equipos que van a ser usados por la Policia
Nacional en la banda de 457,5-459,4 MHz y 467,5-469,4 MHz y el servicio de IMT en
452,5-457,5 MHz y 462,5-467,5 MHz para determinar sus caracteristicas de
convivencia y necesidades de banda de guarda.

a. Analizar también la convivencia de los equipos que instale la Policia Nacional con el
servicio de televisién digital en la banda de 470 MHz.

2. En caso de asignar la banda a IMT, la fecha propuesta para la asignacién seria
posterior al 2023, una vez vencidas la mayoria de las licencias de los usuarios del
espectro y depreciados en su totalidad los equipos en la banda.

a. Se sugiere establecer un embargo a nuevas asignaciones de frecuencia en la banda
de 452,5-457,5 MHz y 462,5-467,5 MHz.

b. Eluso de la banda de 450-452,5 MHz y 460-462,5 MHz depende de los resultados
de los analisis de convivencia sugeridos en el punto 1 de estas Recomendaciones,
asi como del analisis de costo beneficio. Anunciar la eliminacion en esta banda de
las atribuciones de espectro a servicios no licenciados como el Sistema Nacional de
Radiocomunicacion de Emergencia Ciudadana para el desarrollo de los Servicios
Auxiliares de Ayuda, los Sistemas de Radiocomunicacién Civico Territorial y los
radios de baja potencia, corto alcance y operacidn itinerante a partir del 2023.

3. Establecer un fortalecimiento normativo que obligue a los usuarios del Sistema
Nacional de Radiocomunicacién de Emergencia Ciudadana para el desarrollo de los
Servicios Auxiliares de Ayuda y los Sistemas de Radiocomunicacién Civico Territorial a
reportar sus equipos asi no necesiten de permiso previo de funcionamiento. Esto con
el propdsito de establecer el impacto de la medida.

4. Revisar las disposiciones nacionales en relacidn al uso de dispositivos de corto alcance.
Se puede usar como referencia las decisiones de la Comision Europea y otros
reguladores al respecto, por ejemplo (OFCOM - IR 2030 Licence Exempt SRD, 2011).
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3.6 Preguntas al sector

1. Sies usuario actual de la banda:

¢Ha tenido problemas de interferencia con el servicio de radiodifusion de
televisién? Describa el problema.

a. ¢Ha tenido problemas de interferencia con otros servicios? ¢Cual? Describa el
problema.

2. Sino es usuario actual de la banda:

a. ¢Estdinteresado en prestar algun servicio en esta banda? Cual? Describa.
b. ¢Estaria interesado en la prestacién de servicios IMT, con un ancho de banda
de 2x 5 MHz?

3. Sies proveedor de equipos

a. ¢Cuenta con productos en esta banda, diferentes a los enunciados y que
puedan hacer un uso mas eficiente del espectro? ¢ Cuales? Describa.
b. ¢Tiene dispositivos de corto alcance para esta banda? Describa.

4. Engeneral:

a. ¢Tiene comentarios en relacion con las conclusiones y recomendaciones de esta
banda?
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La banda AWS Extendida para las Américas adoptando la canalizacién AWS-3 propuesta
por Industry Canada y que se describe mds adelante, tiene los rangos de 1710-1780 MHz
pareado con 2110-2180 MHz siendo entonces una extension de la banda de AWS definida
en 1710-1755 MHz pareada con 2110-2155 MHz. En la Tabla 10 se presenta el Cuadro de
Atribucion de Frecuencias para la banda de AWS Extendida sugerido en el (UIT -

Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

Tabla 10 Cuadro de Atribucién de Frecuencias para la banda AWS Extendida propuesto por la UIT

Region 1 Region 2

1710 - 1930
FJO
Mévil 5.384A 5.388A 5.388B

5.149 5.341 5.385 5.386 5.387 5.388

2110-2120

FJO

Movil 5.388A 5.388B

INVESTIGACION ESPACIAL (espacio lejano) (Tierra-espacio)
5.388

2120-2 160 2120-2 160

FlJO FIJO

Movil 5.388A 5.388B Movil 5.388A 5.388B
Movil por satélite

5.388 (espacio-Tierra)
5.388

2160-2170 2160-2170

FJO FIJO

Movil 5.388A 5.388B Movil

5.388 Movil POR SATELITE (espacio-
Tierra)
5.388 5.389C 5.389E

2170-2 200

FJO

Movil

Moévil POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.351A
5.388 5.389A 5.389F

Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)
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Region 3

2120-2160
FlJO
Movil 5.388A 5.388B

5.388

2160-2170

FlIO

Mévil 5.388A 5.388B
5.388
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A continuacién se realiza una transcripcion de las notas de la UIT referentes a la banda
AWS Extendida. En caso de no ser aplicables para Colombia, se hard mencién al respecto.

Tabla 11 Notas internacionales referentes a la banda AWS Extendida

Nota RR Descripcion

Se insta a las administraciones a que, al hacer asignaciones a estaciones de otros
servicios a los que estan atribuidas las bandas™: (...), 1660-1 670 MHz, 1718,8 - 1722,2
MHz, 2 655-2 690 MHz, (...), tomen todas las medidas practicamente posibles para
proteger el servicio de radioastronomia contra las interferencias perjudiciales. Las
emisiones desde estaciones a bordo de vehiculos espaciales o aeronaves pueden
constituir fuentes de interferencia particularmente graves para el servicio de
radioastronomia (véanse los nUmeros 4.5 y 4.6 y el Articulo 29. (CMR - Resolucién 744,
2007).

5.149 e Numero 4.5 La frecuencia asignada a una estacion de un servicio dado debera
hallarse suficientemente separada de los limites de la banda atribuida a dicho
servicio para que, teniendo en cuenta la banda de frecuencias asignada a dicha
estacion, no cause interferencia perjudicial a aquellos servicios a los que se hayan
atribuido las bandas adyacentes.

e Numero 4.6 Para la solucidon de casos de interferencia perjudicial, el servicio de
radioastronomia se tratara como un servicio de radiocomunicacion. No obstante,
se le concedera proteccion contra servicios que funcionen en otras bandas, en la
misma medida en que estos gocen de proteccion entre si.

En las bandas 1400 - 1727 MHz, 101 - 120 GHz y 197 - 220 GHz, ciertos paises realizan
5.341 operaciones de investigacion pasiva en el marco de un programa de busqueda de
emisiones intencionales de origen extraterrestre.

En lo que respecta a la utilizacion de las bandas 1 518-1 544 MHz, 1 545 1 559 MHz, 1
610-1 645,5 MHz, 1 646,5-1 660,5 MHz, 1 668-1 675 MHz, 1 980-2 010 MHz, 2 170-2

5.351A 200 MHz, 2 483,5-2 520 MHz y 2 670-2 690 MHz por el servicio mévil por satélite,
véanse las Resoluciones 212 (Rev.CMR 07) y 225 (Rev.CMR 07) (Rev.CMR-12). (CMR
07)

Las bandas 1710 - 1885 MHz, 2300 - 2400 MHz y 2500-2690 MHz, o partes de esas
bandas, se han identificado para su utilizacion por las administraciones que deseen
introducir las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales (IMT) de conformidad con la

5.384A Resolucién 223 (UIT - M.1036-4, 2012)(Rev.CMR-07) (CMR - Resolucion 744, 2007).
Dicha identificaciéon no excluye su uso por ninguna aplicacién de los servicios a los
cuales estan atribuidas y no implica prioridad alguna en el Reglamento de
Radiocomunicaciones (CMR, 2007).

Atribucion adicional: la banda 1718,8 - 1722,2 MHz, esta también atribuida, a titulo

5.385 secundario, al servicio de radioastronomia para la observacién de rayas espectrales
(CMR, 2000).
5.386 Atribucion adicional: la banda 1750 - 1850 MHz esta también atribuida, a titulo

! Lista truncada segun frecuencias de interés, ver lista completa de frecuencias en el (ANE - CNABF, 2013),
pagina 114.
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Nota RR Descripcion
primario, al servicio de operaciones espaciales (Tierra-espacio) y al servicio de
investigacién espacial (Tierra-espacio) en la Region 2, en Australia, Guam, India,
Indonesia y Japdn, a reserva de obtener el acuerdo indicado en el nimero 9.21, con
atencidn particular a los sistemas de dispersién troposférica (CMR , 2003).

e Numero 9.21 Antes de notificar a la Oficina o poner en servicio una asignacién de
frecuencia en cualquiera de los casos seguidamente enumerados, la
administracion interesada debera efectuar, en su caso, la coordinacion con las
otras administraciones identificadas de acuerdo con el numero 9.27: para
cualquier estacién de un servicio con respecto al cual se estipula el requisito de
buscar el acuerdo de otras administraciones en una nota del Cuadro de atribucién
de bandas de frecuencias que haga referencia a esta disposicién. (CMR, 2000)

5.387 No aplica para Colombia

Las bandas 1885 - 2025 MHz y 2110 - 2200 MHz estan destinadas a su utilizacion, a
nivel mundial, por las administraciones que desean introducir las Telecomunicaciones
Moviles Internacionales-2000 (IMT-2000). Dicha utilizacidn no excluye el uso de estas

5.388 bandas por otros servicios a los que estan atribuidas. Las bandas de frecuencias
deberian ponerse a disposicion de las IMT-2000 de acuerdo con lo dispuesto en la
Resolucidn 212 (CMR , 1997). Véase también la Resolucion 223 (Rev.CMR-12) (CMR ,
2012) (CMR, 2000).

En las Regiones 1 y 3, las bandas 1885 - 1980 MHz, 2010 - 2025 MHz y 2110 - 2170
MHz, y en la Region 2, las bandas 1885 - 1980 MHz y 2110 - 2160 MHz, pueden ser
utilizadas por las estaciones situadas en plataformas a gran altitud como estaciones de
base para la prestacion de los servicios de las Telecomunicaciones Modviles

5.388A Internacionales-2000 (IMT-2000), de acuerdo con la Resolucién'? 221 (CMR, 2007). Su
utilizacion por las aplicaciones IMT-2000 que empleen estaciones situadas en
plataformas a gran altitud como estaciones de base no impide el uso de estas bandas a
ninguna estacion de los servicios con atribuciones en las mismas ni establece prioridad
alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones. (CMR , 2012)

5.388B No aplica para Colombia

La utilizacién de las bandas 1 980-2 010 MHz y 2 170-2 200 MHz por el servicio movil
5.389A por satélite esta sujeta a la coordinacion con arreglo al nimero 9.11A y a las
disposiciones de la Resolucién 716 (Rev.CMR- 2000) (Rev. CMR-12).

La utilizacidn de las bandas 2010 - 2025 MHz y 2160 - 2170 MHz en la Regién 2 por el
servicio movil por satélite estd sujeta a la coordinacion con arreglo al nimero 9.11Ay a
las disposiciones de la (CMR - Resolucién 716, 2012) (CMR , 2000). (CMR, 2007).

e Numero 9.11A Antes de notificar a la Oficina o poner en servicio una asignacion de
5.389C frecuencia en cualquiera de los casos seguidamente enumerados, |la
administracion interesada deberd efectuar, en su caso, la coordinacion con las
otras administraciones identificadas de acuerdo con el nimero 9.27: para una
estacion con respecto a la cual se estipula el requisito de efectuar coordinacién en
una nota del Cuadro de Atribucidon de Bandas de Frecuencias que haga referencia
a esta disposicion, se aplican las disposiciones de los nimeros 9.12 a 9.16.

12 Ver Resolucién 221 en el documento Resoluciones y Recomendaciones UIT RR2012 Vol. lll, pagina 165.
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Nota RR Descripcion
5.369F No aplica para Colombia

La utilizacion de las bandas 2010-2025 MHz y 2160-2170 MHz por el servicio mévil por
5.389E satélite en la Region 2 no causard interferencia perjudicial o limitara el desarrollo de
los servicios fijo y movil de las Regiones 1y 3.

Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

4.1.2 Atribucion nacional vigente

En la Tabla 12, se presenta la atribucién de la banda AWS Extendida (AWS-1 mas AWS-3)
en Colombia comprendida entre los rango 1710-1780 MHz y 2110-2180 MHz, y la
definicion de algunos servicios radioeléctricos se encuentra en la Seccién 10.2.1.

Tabla 12 CNABF referente a las bandas de frecuencia AWS Extendida

Region 2 Colombia Notas
1710 - 1930 1710 - 1890 CLM 5
FJO FlJO CLM 48
Movil 5.384A 5.388A 5.388B Mévil 5.384A 5.388A 5.388B

5.149 5.341 5.385 5.386 5.387 5.388
5.149 5.341 5.385 5.386 5.387 5.388

2110-2120 2110-2120 CLM 5
FJO Movil 5.388A 5.388B CLM 48
Movil 5.388A 5.388B

INVESTIGACION ESPACIAL (espacio lejano)

(Tierra-espacio) 5.388

5.388

2120 - 2160 2120 -2160 CLM 5
FlJO Movil 5.388A 5.388B CLM 48
Movil 5.388A 5.388B Movil por satélite (espacio-Tierra)

Movil por satélite (espacio-Tierra)

5.388 5.388

2160 - 2170 2160 -2170 CLM 5
FJO FIJO CLM 62
Movil Movil CLM 98
Moévil POR SATELITE (espacio-Tierra) Movil POR SATELITE (espacio-Tierra)

5.388 5.389C 5.389E 5.388 5.389C 5.389E

2170 - 2200 2170 -2180 CLM 5
FJO FIJO CLM 62
Movil Movil CLM 98
Moévil POR SATELITE (espacio-Tierra) Movil POR SATELITE (espacio-Tierra)

5.351A 5.351A

5.388 5.389A 5.389F 5.388 5.389A 5.389F

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)
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En la Tabla 13 se presentan las notas nacionales CLM que son aplicables para la banda
AWS Extendida.

Tabla 13 Notas nacionales aplicables a la banda AWS Extendida en Colombia

Nota nacional Descripcion

Se permite el uso libre de las bandas de frecuencias definidas en las resoluciones
1520 de 2002, 2190 de 2003, 689 de 2004, 1689 de 2007, 2544 de 2009 y 473 de
2010 expedidas por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones por parte del publico en general, siempre y cuando se respeten
los rangos de frecuencias, las aplicaciones y las condiciones técnicas y operativas
que las mismas resoluciones establecen. Se prohibe la utilizaciéon de aparatos y
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance (RCA) en las bandas
especificadas en el Articulo 6 de la Resolucion 473 del Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones. (1) (2) (3) (4) (5) (6).

e (1). Resolucion 473 de 23 de abril de 2010 atribuy6 bandas de frecuencias
para ser utilizadas libremente por parte del publico en general mediante
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance y baja potencia. Derogd
la Resolucion 797 de 2001.

e (2). Resolucién 1520 de 2002 atribuyé bandas de frecuencias para ser

utilizadas libremente para la operacién de teléfonos inaldmbricos que se

CLMS5 - MOD 2013 conecten a la RTPC; siempre y cuando operen en recintos cerrados, sean de
baja potencia y corto alcance.

e (3). Resolucion 2190 de 2003 atribuyd frecuencias para ser utilizadas
libremente en los radios portatiles de operacidn itinerante; siempre y cuando
se respeten los limites de intensidad de campo del articulo 32 de la citada
resolucion.

e (4). Resolucion 689 de 2004 atribuyé bandas de frecuencias para uso libre en
la prestacidon de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de
acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local. Resolucion 1689 de
2007 derogo el Articulo 9.

e (5). Resolucion 2544 de 2009 atribuyé bandas de frecuencias para uso libre
por sistemas de acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local, que
empleen spread spectrum, modulacidn digital, banda ancha y baja potencia.

e (6). Resolucion 1689 de 2007, “Por la cual se modifica la Resolucién 689 del
21 de abril de 2004” - derogé el Articulo 9 del la Resolucién 689 de 2004.

Se atribuyen las bandas de frecuencias 698 — 806 MHz, 824 - 849 MHz, 869 — 894
MHz, 1710 — 1755 MHz, 1850 — 1910 MHz, 1930 — 1990 MHz, 2110 — 2155 MHz y
2500 — 2690 MHz, para ser utilizadas exclusivamente por el servicio movil

CLM48 - MOD 2013 terrestre. (18) (20) (21) (22) (23) (24) (19).

e (18). Resoluciéon 2623 de 2009 atribuyd y reservé bandas de frecuencias de
conformidad con la Resoluciéon 224 (CMR-07) de la UIT para el servicio de
Radiodifusion Television.
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Nota nacional Descripcion

e (19). Resolucion 668 de 2012 de la ANE*. Modificé la Resolucién 37 de la ANE
e (20). Decretos 741 de 1993 y 2061 de 1993 reglamentaron la Ley 37 de 1993.

e (21). Resolucion 332 de 26 de enero de 2007 atribuyd bandas de frecuencias
para la operacion de servicios moviles terrestres

e (22). Resolucion 908 del 1 de julio de 2003 no se otorgaran nuevos permisos
para el uso del espectro radioeléctrico en la banda de frecuencias atribuida
para la introduccién de las Telecomunicaciones Méviles Internacionales, IMT
—2000.

e (23). Resolucion 2579 de 21 de diciembre de 2004 reservd bandas de
frecuencias para la operacién de servicios méviles terrestres.

e (24). Resolucién 1512 de 2001 atribuyé bandas de frecuencias para ser
utilizadas durante la vigencia de las concesiones para la prestacion de los
Servicios de Comunicacidon Personal — PCS, de acuerdo con lo establecido en
el articulo 11 de la Ley 555 de 2000.

Se adoptan los planes de distribucién de canales radioeléctricos para la banda de
frecuencias de 2 GHz de acuerdo con las Recomendaciones de la Unidn

CLM62 Internacional de Telecomunicaciones. Estos planes de distribucidon de canales se
encuentran relacionados a partir de la Tabla™ 50 y hasta la Tabla 53, y en la
Tabla' 55

En todas las bandas de frecuencia por encima de 1 GHz que compartan atribucion
CLM98 — Nueva 2013 | primaria entre servicios terrenales y espaciales se debe dar cumplimiento a lo
descrito en el articulo 21 de Reglamento de Radiocomunicaciones de la uIT*.

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

4.2 Analisis de ocupacion y uso

No se encuentra ocupacidon en la base de datos de la ANE. La banda se encuentra
sometida a un embargo de nuevas asignaciones desde el 2003 (MinComunicaciones -
Resolucion 908, 2003).

En junio del 2013, el MinTIC otorgd las licencias por diez afios de la banda AWS a tres
operadores: Avantel, Movistar y la alianza ETB-Tigo; para ser utilizada a nivel nacional. Por
lo tanto, los 90 MHz de los rangos 1710-1755 MHz junto con 2110-2155 MHz no estaran
disponibles para nuevas asignaciones de licencias. Mientras que la parte extendida

3 La resolucion 668 de 2012 de la ANE no involucra a la banda AWS.

" Ver esta Tabla en el (MinTIC - CNABF, 2010) Capitulo VII pagina 326 hasta 329, con el nombre Plan De
Distribucién de Canales Banda de 2 GHz (1700 — 2690 MHz).

> Ver esta Tabla en el (MinTIC - CNABF, 2010) Capitulo VII pagina 331, con el nombre Plan de Distribucién de
Canales Banda de 2 GHz (2300 — 2400 MHz)

'8 Ver Articulo 21 del (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012) pagina 257 bajo el nombre de
‘Servicios terrenales y espaciales que comparten banda de frecuencias por encima de 1 GHz'.
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comprendida entre 1755-1780 MHz pareada con 2155-2180 estaria disponible para
futuras asignaciones a servicios IMT.

4.3 Analisis técnico de la banda

En esta Seccidn se presenta un andlisis de las recomendaciones y practicas internacionales
vigentes con respecto al uso de los Servicios Inalambricos Avanzados (AWS) de la banda
de frecuencia extendida 1710-1780 MHz y 2110-2180 MHz.

Adicionalmente, se presenta una breve descripcién de las principales tecnologias de red
desplegadas para movil en esta banda a nivel mundial, asi como el estado tecnoldgico de
los dispositivos terminales de usuario presentes en el mercado y tendencias futuras.

4.3.1 Recomendaciones internacionales

La banda de frecuencias de "Servicios Inaldmbricos Avanzados Extendidos (AWS Extend.)"
se entiende como la Banda 10 en las especificaciones de (3GPP - TS 36.101, 2013). Es una
banda operativa FDD en los rangos de frecuencia 1710 - 1770 MHz / 2110 - 2170 MHz con
anchos de banda 2x60 MHz.

Esta banda coincide con la banda de frecuencias de "Servicios Inaldmbricos Avanzados
(AWS)", que se identifica como Banda 4 en las especificaciones 3GPP y que utiliza el rango
de frecuencias FDD 1710 - 1755 MHz / 2110 - 2155 MHz (2x45 MHz) dentro de los rangos
de frecuencia AWS Extendida.

La banda 10 es utilizada en planes de uso para IMT sobre la Regién 2 (Huawei -
Whitepaper on Spectrum, 2013), a pesar de que el uso de las partes superiores de la
banda AWS Extendida se encuentra todavia en una fase muy temprana.

Las notas internacionales 5.384A y 5.388 de la UIT-R incluyen los rangos espectrales de la
banda AWS Extendida para su utilizacion por las administraciones que deseen
implementar IMT. Sin embargo, la identificacion de estas bandas no excluye que se
utilicen para otras aplicaciones de los servicios a los que estan atribuidas y no implica
prioridad alguna en el (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

4.3.2 Referencias de practicas regulatorias sobre el uso de la
banda

En Estados Unidos y Canadd a la Banda 4 E-UTRAN se le llama "AWS-1" y estd siendo
usada para redes 3G/UMTS y redes LTE en FDD, mientras que la parte "Extendida" del
rango de frecuencias AWS esta siendo asignada exclusivamente para uso federal (Estados
Unidos) y gubernamental (Canadd). En Estados Unidos, el rango 2155-2175 MHz se
extendid a 2155-2180 MHz.

Actualmente, los rangos de frecuencia superiores (1755-1770 MHz / 2155-2170 MHz) no
estan pareados para la operacion FDD en estos paises. Sin embargo, con el respaldo de
Industry Canada, la industria mévil en Canada y Estados Unidos han hecho propuestas de
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parear las bandas de frecuencia de 2155-2180 MHz con 1755-1780 MHz (IC - Commercial
Mobile Spectrum Outlook, 2013).

La ventaja del pareamiento de estas dos bandas de frecuencia es que podrian formar
parte del ecosistema AWS, como una extensiéon de la banda original de AWS (AWS-1).
Segun IC, una atribucion pareada seria algo muy valioso en la prestacién de servicios de
banda ancha mdvil a los consumidores

Industry Canada anticipa que la banda de AWS-3 (1755-1780 MHz y 2155-2180) estara
disponible, en Canada, para la concesién de licencias en el 2015. En Estados Unidos, el
Congreso ya ha ordenado a la FCC atribuir y licenciar la banda 2155-2180 MHz para finales
del 2014 (GSMA - Situacién de AWS en las Américas, Anexo lll-, 2014).

Una solucién basada en un sistema compartido entre el Gobierno y el sector comercial en
Estados Unidos permitiria disponibilidad de equipos en esta banda, lo que seria
beneficioso también para Canada.

Por otra parte, la banda AWS-1 ha sido destinada por la mayor parte de los mercados de
América Latina para servicios moviles. Sin embargo, solo alguno de ellos la han adjudicado
parcial o totalmente: Brasil (modificada), Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, México,
Paraguay, Perd, Puerto Rico y Uruguay Uruguay (4G Americas - Espectro en la regién
América Latina, 2013).

Una visién general del uso de la banda AWS Extendida, en el continente americano, se
puede encontrar en las referencias presentadas en (Citel - CCP.1I-RADIO/doc.3291, 2013).
Se resalta que en Honduras los rangos 1710-1850 MHz junto con 2110-2200 MHz se
encuentran libres y reservados para IMT, asi mismo en Trinidad y Tobago los rangos 1710-
1850 MHz y 2110-2180 se encuentran reservados para IMT. En cuanto a la banda 10, en
México, Paraguay y Uruguay ha sido atribuida para servicios IMT por la respectiva
Autoridad Nacional del Espectro (4G Americas - LTE Networks in Latin America, 2013).

En cuanto a las recientes adjudicaciones de licencias sobre la banda AWS-1 en las
Américas se resaltan los siguientes casos:

e En el 2010, México a través de la Cofetel, por medio de subasta publica, otorgd
licencias en el rango 1725-1755 MHz y 2125-2155 MHz a tres operadores de telefonia
movil. La banda AWS AB1 (1710-1725 MHz y 2110-2125 MHz) no fue otorgada al no
existir participantes interesados en las mismas (Cofetel - Comunicado 52, 2010).

e En Peru el proceso de licitacidon de la banda AWS para el despliegue de LTE en el pais
concluyd en julio de 2013. Se subastaron dos bloques de 40 MHz cada uno, en el rango
1710-1750 MHz pareado con 2110-2150 MHz.

e En Colombia la (MinTIC - Resolucion 449, 2013) determind los lineamientos para el
otorgamiento por subasta de la banda AWS-1 (E-UTRAN Banda 4). Como resultado se
otorgd las licencias de 2X45 MHz de espectro pareado, repartido entre tres
operadores de telefonia mavil.
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e Por su parte, en septiembre de 2009, en Chile se realizé el concurso de asignacion de
la banda AWS-1 dividida en tres bloques de espectro. El proceso se dio con una
participacién de dos nuevos operadores de telefonia celular, a quienes les fueron
otorgadas las licencias para asignar un total 2X45 MHz de espectro FDD.

4.3.3 Desarrollos tecnoldgicos

La banda AWS Extendida es y/o serd, utilizada principalmente por tres tipos de
tecnologias: 3G/CDMA 2000, 3G/UMTS vy tecnologias avanzadas 4G LTE/LTE Advanced.
Especialmente en los bloques de espectro en 1755-1770 MHz / 2155-2170 MHz se espera
la mayor utilizacion de LTE / LTE Advanced.

Respecto a 3G/CDMA, esta se basa en los estandares del 3GPP2, y se prevé que
permanezca en el mercado por mucho tiempo, especialmente en los mercados
emergentes, sobre todo en las zonas rurales, que utilizan las bandas de mas bajas
frecuencias.

La tecnologia CDMA 2000 se estd desplegando en cierta medida en la banda de AWS-1,
como en Estados Unidos y Canadd. No existen registros por parte de CDG sobre
despliegues CDMA 2000 en el segmento extendido de la banda AWS Extendida.

En las tecnologias 4G, se anticipa una particién del mercado entre 4G LTE / LTE Advanced
y 4G/WiMAX.

Desde el punto de vista de los operadores y fabricantes de equipos de red, la banda AWS
Extendida es problematica, al menos por el momento para el bloque superior de
frecuencia, debido a la incertidumbre en las economias de escala.

Los operadores nacionales a menudo desean continuar con sus proveedores de red
existentes para conseguir ahorros de gastos de capital (Capex) y costos operativos (Opex),
debido a la posibilidad de minimizar el volumen y la diversidad de los equipos necesarios
para el funcionamiento de sus redes. Sin embargo, es probable que sus proveedores de
equipo de red, debido a la incertidumbre en las economias de escala, no estén dispuestos
a abrir una linea de productos en esa banda.

Lo mismo ocurre con el equipo de usuario, donde recientemente se han hecho anuncios
de los fabricantes, de equipos con capacidades de multimodo y multibanda suficientes
para soportar la tecnologia LTE sobre bandas de frecuencia muy fragmentadas, la demora
es causada por problemas en la organizacion de la itinerancia internacional (international
roaming) en redes LTE en todo el mundo. Esto se aplica en gran medida a la banda AWS
Extendida que es una de las ultimas bandas de frecuencia introducidas por la tecnologia
LTE.

En cuanto a los proveedores de tecnologia CDMA 2000 alrededor del mundo,
especialmente los fabricantes chinos Huawei y ZTE, han tenido éxito en los mercados
emergentes. Adicionalmente, de acuerdo con las estadisticas referidas por CDG, al menos
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Ericsson y LG han desplegado equipos con tecnologia CDMA2000 en Estados Unidos vy
Corea del Sur para la banda AWS principalmente.

Los principales proveedores de la tecnologia WiMAX son Alcatel-Lucent, Alvarion, Cisco,
Huawei y ZTE (Heanet - WiMAX Future, 2010), pero al menos por el momento, la
disponibilidad de productos WiMAX para la banda de AWS Extendida es muy poca.

Para la banda 10 de E-UTRAN, las especificaciones 3GPP vigentes, aln no autorizan algun
tipo de agregacion de portadora; sin embargo, a medida que la presion para el uso de esta
banda aumenta, se puede esperar que sea habilitada en un futuro préximo con las
actualizaciones de las especificaciones.

Como un ejemplo del uso de este servicio, se hace referencia a los planes de un operador
de red "T-Mobile" en Estados Unidos (BGR - T-Mobile to debut LTE-Advanced ‘features’,
2013) para implementar agregacidon de portadoras entre su nueva red LTE que operan
sobre la banda AWS-1 (banda 1710-1755 MHz / 2110-2155 MHz E-UTRAN banda 4), y su
red de cobertura 3G/HSPA +, que usa la banda de frecuencia 700 MHz.

El problema con la banda de frecuencias AWS Extendida es la muy limitada disponibilidad
de equipos de usuario que incluyan los blogues superiores de la banda 10 con la
tecnologia LTE.

Recientemente, se han emitido noticias sobre las lineas de produccidon de equipos de
usuario multibanda capaces de operar en mas de cuatro o cinco bandas de frecuencia con
tecnologia LTE.

En cuanto a la ruptura en las tecnologias, Qualcomm (Engadget - Qualcomm outs global
LTE chip, 2013) anuncié recientemente haber desarrollado una solucién multibanda,
multimodo para dispositivos moviles compatibles con los siete modos de celulares,
incluyendo LTE-FDD, LTE-TDD, WCDMA, EV-DO, CDMA 1x, tecnologias GSM / EDGE y TD-
SCDMA. La solucién ayudard a sus clientes OEM para desarrollar nuevos productos LTE
multibanda y multimodo de forma mas rapida y eficiente para suministrar OEM de todo
tipo desde los rangos de soluciones LTE que van de la regidn especifica hasta aquellos que
necesitan soporte de itinerancia LTE global.

Anuncios similares han sido emitidos por Intel (Xbit - Intel Introduces 4G/LTE Solution,
2013), Samsung, Nexus y Broadcom (Arstechnica - Qualcomm’s global LTE chip, 2013).
Este ultimo anuncié que su chip LTE con itinerancia mundial y agregacién de portadoras
saldrd al mercado en el 2014.

De cualquier manera, antes de tomar decisiones sobre la apertura de espectro en la banda
AWS Extendida, se recomienda verificar a fondo con los fabricantes la disponibilidad y los
respectivos tiempos de produccion de los equipos (teléfonos, mdédems, tabletas, etc.), las
tecnologias y bandas de frecuencia compatibles con el equipo de usuario. Los tiempos
estimados de fabricacion de equipos deben ser confirmados antes de que las autoridades
del espectro tomen decisiones.
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4.4 Recomendaciones de viabilidad y conveniencia de
implementacion de IMT para la banda en Colombia

4.4.1 Esquema técnico de canalizacion

Se analiza el esquema técnico de canalizacién de la banda teniendo en cuenta la
atribucién vigente en Colombia y previendo el uso futuro para AWS Extendida. La eleccidn
de la canalizacién dependera fundamentalmente de la tendencia de uso internacional y en
Colombia.

Al respecto, hay tres sendas tecnoldgicas que probablemente estandaricen el desarrollo
de redes en la banda de AWS Extendida: 3GPP, 3GPP2 y WiMAX, pero al dia de hoy
ninguna tiene despliegues.

Segun el analisis, los despliegues en nuevas bandas para IMT como AWS Extendida seran
muy probablemente dominados por tecnologias LTE o LTE-A. En este sentido, hay dos
tipos de canalizacion para la banda AWS Extendida, propuestas por Estados Unidos y
3GPP.

En la Figura 10 se presentan las posibles canalizaciones comparandolas con la atribucién
de las bandas en Colombia. Se resalta en rojo las frecuencias operadas por el CGFM, que
estan siendo migradas actualmente a otras bandas conforme al Anexo 8 de la (MinTIC -
Resolucion 449, 2013).

Figura 10 Atribucidén y posible ocupacion de la banda AWS Extendida en Colombia

1710 1740 1750 1755 1760 1770 1780 2000 2010 2020 2030 2090 2100 2110 2120 2150 2155 2160 2170 2180 2200

AWS-1 (EUTRA 4)
AWS Extendida 3GPP (EUTRA 10)

AWS-3 USA, Canada

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

e Industry Canada y la FCC (Estados Unidos) han propuesto un esquema pareado (FDD)
en 1755 — 1780 MHz / 2155 — 2180 MHz, lo que daria un total de ancho de banda de 2
x 25 MHz y abre la posibilidad de subcanalizar con portadoras mds anchas.

En el 3GPP se propone un esquema pareado (FDD) en 1755-1770 MHz / 2155-2170
MHz. Esto daria un total de ancho de banda de 2 x 15 MHz.
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e En Colombia, la canalizacién para AWS (Banda 4) es compatible tanto con la tendencia
de Norteamérica como la propuesta de 3GPP, cuyo arreglo fue establecido mediante
la (MinTIC - Resolucion 449, 2013) y se muestra en la Figura 11. Luego de evaluar la
situacion, se estima que la canalizacion propuesta por Industry Canada y FCC es la
adecuada para Colombia.

Figura 11 Esquema de canalizacién de la banda AWS en Colombia

1710 — 17556 MHz 2110 — 2185 MHz
10 25 40 55 10 25 40 55

b

Fuente: (MinTIC - Resolucion 449, 2013)

4.4.2 Tiempo de implementacion

Se considera muy probable la introduccién de 50 MHz en la banda 1755-1780 MHz y 2155-
2180 MHz por parte de Industry Canada en el 2015. Este podria ser el paso clave para
lograr el desarrollo de un ecosistema de terminales adecuado en la banda, en la medida
en que otros paises de América Latina la adopten.

Se recomienda que la banda sea asignada en Colombia hacia el 2016 o 2017, condicionado
a los desarrollos en Canada y otros paises de la Region 2, y a las actualizaciones de los
calculos de proyeccion de la demanda de espectro para servicios moviles.

Esta recomendacion es susceptible de ser afinada, en cuanto se disponga de informacion
completa de los usuarios de las otras bandas; dado que se debe tomar en cuenta la
relacion oferta-demanda de espectro que estas generarian y la disponibilidad de uso de
las demas bandas bajo analisis.

4.4.3 Compatibilidad

Se presentan algunos puntos sobre la compatibilidad de posibles servicios IMT con otros
servicios localizados en cocanal y canal adyacente. La Figura 12 muestra la situacién de la
banda y sus frecuencias adyacentes, en caso de optar por un esquema de canalizacion
AWS-3.
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Figura 12 Andlisis de compatibilidades en Colombia sobre la propuesta de plan de banda para AWS
Extendida

1710 1740 1750 1755 1760 1770 1780 2000 2010 2020 2030 2090 2100 2110 2120 2150 2155 2160 2170 2180 2200

AWS-1 (EUTRA 4)

AWS-3 USA, Canada

LTE - FIJO LTE - LTE LTE — MOVIL POR SATELITE

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

Al revisar estos rangos en la base de datos (ANE - Base de Datos, 2013), no se registra
ocupacion. A continuacion se presentan algunas conclusiones del andlisis por segmentos
de frecuencia.

Segmento de 1755 — 1780 MHz (Banda AWS-3):

Es compartido a titulo primario solamente con el servicio FIJO. No se encuentra
registro de ocupacién vigente en la banda, por lo tanto no hay problema de
compatibilidad.
Respecto a la compatibilidad LTE — LTE, entre despliegues en LTE/AWS-1 y probables
despliegues en LTE/AWS-3, es trivial y corresponde a los lineamientos de disefio
propios de LTE.

Segmento 2155 — 2180 MHz:

Los posibles problemas de compatibilidad con servicios satelitales y fijo con tecnologia
de espectro ensanchado son comunes con el segmento superior de la banda AWS
(2110 — 2155 MHz), banda subastada en Colombia®’. Al respecto se concluye que:

v La Unica ocupacion podria darse por organismos del sector Defensa del pais, lo que
implicaria la realizacién de planes de migracion similares a los detallados en la
(MinTIC - Resolucion 449, 2013).

v (MiInTIC - Resolucion 449, 2013), por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para otorgar
permisos para el uso de hasta 225 MHz de espectro radioeléctrico en las bandas de 1.850 MHz a 1.990 MHz,
1.710 MHz a 1.755 MHz pareada con 2.110 MHz a 2.155 MHz y 2.500 MHz a 2.690 MHz para la operacién y
prestacion del servicio movil terrestre
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v" No hay registro de ocupacion por parte de sistemas satelitales o fijos de espectro
ensanchado. Este escenario se da también con el antecedente que la banda se
embargd en el 2003.

4.5 Conclusiones y recomendaciones

4.5.1 Conclusiones

1. Anivel internacional, la banda AWS Extendida: 1755-1770 MHz y 2155-2170 MHz, fue
identificada junto con otras bandas por la CMR-07 para la introduccién de IMT.

a. Entérminos de atribucién internacional en la Regidn 2, partes de la banda también
pueden ser utilizadas a titulo primario para el servicio FIJO. Hay notas
internacionales que permiten el servicio de operaciones espaciales (Tierra -
espacio) y el servicio de investigacién espacial (Tierra - espacio) en la parte baja de
la banda, y en la parte alta de la banda para el servicio Mévil POR SATELITE
(espacio-Tierra) pero sujeto a coordinacion.

2. A nivel nacional, la atribucién de la banda es a titulo primario para FIJO y Mévil en la
parte baja y para FIJO, Mévil e INVESTIGACION ESPACIAL en la parte alta.

a. Labanda AWS de 1710-1755 MHz pareada con 2110-2155 MHZ fue recientemente
subastada y resultaron adjudicatarios de permisos para el uso de esta los
operadores Movistar, Avantel y el consorcio Tigo-ETB.

b. La banda AWS Extendida forma parte de una reserva de bandas para la futura
operacion de servicios radioeléctricos moviles terrestres, la cual estd, ademas,
cobijada por un embargo de frecuencias que impide nuevas asignaciones en ella
desde el 2003.

i. En consecuencia, la base de datos de la ANE no registra ninguna ocupacion en
la banda en general y en particular en: 1755 - 1770 MHz y 2155-2170 MHz.

3. La banda AWS Extendida ha sido concebida para su uso en la Regién 2 y es
denominada Banda 10 en la denominacién 3GPP.

a. Sin embargo, el uso de la parte alta de la banda 1755-1770/1780 MHz y 2155-
2170/2180 MHz se encuentra todavia en una etapa muy temprana.

i. Esto es causado, en buena medida porque las grandes economias de la Regién
2 todavia no ha adoptado su uso. En efecto, en Estados Unidos y Canada a la
Banda 4 E-UTRAN (1710-1755 MHz pareada con 2110-2155 MHz) se le llama
"AWS-1" y estd siendo usada para 3G/UMTS y redes LTE en FDD, mientras que
la parte "Extendida" del rango de frecuencias AWS estd siendo asignada
exclusivamente para uso federal (Estados Unidos) y gubernamental (Canada).

ii. Industry Canada ha incluido en sus ultimas versiones de "Perspectiva del
Espectro Comercial", la posible atribucién de la banda, extendiéndola 10 MHz
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X2, es decir: 2155-2180 MHz y 1755-1780 MHz. Se prevé que las bandas estén
disponibles para ser licenciadas en el 2015 en Canada y probablemente para el
2018 en Estados Unidos.

4. El desarrollo tecnoldgico para servicios moviles en la banda AWS Extendida es y/o
serd, utilizada principalmente por tres tipos de tecnologias: 3G/CDMA2000, 3G/UMTS
y tecnologias avanzadas 4G LTE/LTE Advanced. En los bloques de espectro en 1755-
1770/1780 MHz y 2155-2170/2180 MHz, se espera probablemente la mayor utilizacién
de LTE / LTE Advanced

a. Hay insuficiente informacién sobre el ecosistema de terminales para la parte
extendida de AWS en los bloques de espectro en 1755-1770/1780 MHz y 2155-
2170/2180 MHz, siendo este el punto mas débil de una implementacion en dicha
banda, hasta que no se logre una adecuada economia de escala.

5. La banda 1755-1770/1780 MHz y 2155-2170/2180 MHz es de gran interés porque
puede permitir el uso de hasta 2 x 25 MHz desplegables en areas urbanas para alta
capacidad.

6. Al no registrarse usuarios en la banda, no se prevén costos asociados al despeje de
esta.

4.5.2 Recomendaciones

1. Seguir detalladamente los desarrollos que se puedan presentar sobre la banda 1755-
1780 MHz y 2155-2180 MHz por parte de Industry Canada entre el 2014 y el 2015y la
FCC hacia el 2018.

a. Luego de que Estados Unidos o Canadd tomen una iniciativa para subastar la
banda, se comenzardn a crear condiciones para el desarrollo de un ecosistema de
terminales.

2. En funcién de tales desarrollos, se recomienda utilizar la canalizacién para AWS
Extendida propuesta por Industry Canada y la FCC, y realizar la asignacion de la banda
1755-1780 MHz y 2155-2180 MHz en Colombia hacia el 2016 o0 2017.

4.6 Preguntas al sector

1. Sies usuario actual de la banda:

a. ¢Qué servicios estd operando y mediante qué tipo de licencia? Por favor
proporcione detalles.

2. Sino es usuario actual de la banda:

a. (¢Estd interesado en que se subaste esta banda para servicios IMT? ¢éEn qué
afio?

b. ¢Es una buena opcién la canalizacion 1755-1780 MHz y 2155-2180 MHz o es
preferible una canalizaciéon 1755-1770y 2155-2170 MHz?
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3. Sies proveedor de equipos

a. ¢Tiene productos de equipamiento de red y/o terminales para esta banda?
¢Culales? Describa.

b. ¢Tiene planes de frabicacion de equipamiento de red y/o terminales para esta
banda? Cuando se liberan?

c. ¢éCuenta con productos para esta banda diferentes a los enunciados y que puedan
hacer un uso mas eficiente del espectro? Cuales? Describa.
¢Tiene dispositivos de corto alcance para esta banda? Describa.

4. Engeneral:

a. ¢Tiene comentarios en relacion con las conclusiones y recomendaciones de esta
banda?
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5 Analisis de banda 2300-2400 MHz

5.1 Analisis normativo

5.1.1 Atribucion internacional

En la Tabla 14 se presenta el Cuadro de Atribucidén de Frecuencias para la banda de 2300-
2400 MHz sugerido en el (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

Tabla 14 Cuadro de Atribucién de Frecuencias para la banda 2300-2400 MHz propuesto por la UIT

Region 1 Region 2 Region 3
2300-2450 2300-2450
FIJO FlJO
Movil 5.384A Movil 5.384A
Aficionados RADIOLOCALIZACION
Radiolocalizacién Aficionados

5.150 5.282 5.395
5.1505.282 5.393 5.394 5.396

Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

A continuacién se realiza una transcripcion de las notas de la UIT referentes a la banda
2300-2400 MHz. En caso de no ser aplicables para Colombia, se hara mencidn al respecto.

Tabla 15 Notas internacionales referentes a la banda 2300-2400 MHz

Nota RR Descripcion
5.150 No aplica para el rango de frecuencias entre 2300 y 2400 MHz
5.282 No aplica para el rango de frecuencias entre 2300 y 2400 MHz

Las bandas 1710-1885 MHz, 2300-2400 MHz y 2500-2690 MHz, o partes de esas
bandas, se han identificado para su utilizacion por las administraciones que deseen
introducir las Telecomunicaciones Maviles Internacionales (IMT) de conformidad con la

5.384A , . . e
Resolucion 223 (Rev.CMR-12) (Rev.CMR-07). Dicha identificacion no excluye su uso por
ninguna aplicacion de los servicios a los cuales estan atribuidas y no implica prioridad
alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones. (CMR-07)
5.393 No aplica para Colombia
5.394 No aplica para Colombia
Las estaciones espaciales del servicio de radiodifusion por satélite en la banda 2310-
5.396 2360 MHz, explotadas de conformidad con el nimero 5.393, que puedan afectar a los

servicios a los que esta banda esta atribuida en otros paises, se coordinardn y
notificaran de conformidad con la Resolucion 33. Las estaciones del servicio
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Nota RR Descripcion

complementario de radiodifusion terrenal estardn sujetas a coordinacion bilateral con
los paises vecinos antes de su puesta en servicio

Fuente: (UIT - Reglamento Radiocomunicaciones, 2012)

5.1.2 Atribucidn nacional vigente

La atribucién de la banda 2300-2400 MHz en Colombia se presenta en la Tabla 16, y la
definicion de algunos servicios radioeléctricos se encuentra en la Seccién 10.2.1.

Tabla 16 CNABF referente a la banda de frecuencia 2300-2400 MHz

Region 2 Colombia Notas
2 300 -2 450 2300 -2 400 CLM 5
FUJO FlJO CLM 12
Movil 5.384A Aficionados CLM 49
RADIOLOCALIZACION CLM 62
Aficionados 5.384A 5.396

5.150 5.282 5.393 5.394 5.396
Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

En la Tabla 17 se presentan las notas nacionales CLM que son aplicables para la banda
2300-2400 MHz.

Tabla 17 Notas nacionales aplicables a la banda 2300-2400 MHz

Nota nacional Descripcion

Se permite el uso libre de las bandas de frecuencias definidas en las resoluciones
1520 de 2002, 2190 de 2003, 689 de 2004, 1689 de 2007, 2544 de 2009 y 473 de
2010 expedidas por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones por parte del publico en general, siempre y cuando se respeten
los rangos de frecuencias, las aplicaciones y las condiciones técnicas y operativas
que las mismas resoluciones establecen. Se prohibe la utilizacion de aparatos y
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance (RCA) en las bandas
especificadas en el articulo 6 de la resolucion 473 de 2010 del Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. (1) (2) (3) (4) (5) (6).

CLM5 - MOD 2013 e (1). Resolucion 473 de 23 de abril del 2010 atribuyé bandas de frecuencias
para ser utilizadas libremente por parte del publico en general mediante
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance y baja potencia. Derogd
la Resolucién 797 de 2001.

e (2). Resolucion 1520 del 2002 atribuyé bandas de frecuencias para ser
utilizadas libremente para la operacién de teléfonos inaldambricos que se
conecten a la RTPC; siempre y cuando operen en recintos cerrados, sean de
baja potencia y corto alcance.

e (3). Resolucion 2190 de 2003 atribuyé frecuencias para ser utilizadas
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Nota nacional Descripcion

libremente en los radios portétiles de operacidn itinerante; siempre y cuando
se respeten los limites de intensidad de campo del articulo 32 de la citada
resolucion.

e (4). Resolucion 689 de 2004 atribuyé bandas de frecuencias para uso libre en
la prestacion de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de
acceso inaldmbrico y redes inaldambricas de area local. Resolucién 1689 de
2007 derogé el Articulo 9.

e (5). Resolucion 2544 de 2009 atribuyé bandas de frecuencias para uso libre
por sistemas de acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local, que
empleen spread spectrum, modulacién digital, banda ancha y baja potencia.

(6). Resolucion 1689 de 2007, “Por la cual se modifica la Resolucién 689 del 21 de
abril del 2004” - derogé el Articulo 9 del la Resolucién 689 de 2004.

Se adopta la atribuciéon recomendada por UIT para la Region 2 y los planes de
banda LF/MF/HF de la Unidn Internacional de Radioaficionados Region Il (IARU
Region Il). Este servicio cuenta con reglamentacidén especial expedida por el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. (7).

CLM12- MOD 2013
e (7). Decreto 2058 de 1995 reglamentd las bandas de frecuencias del servicio

de aficionados. Decreto 2765 de 1997 modificd parcialmente el Decreto 2058
de 1995. Decreto 963 del 20 de marzo del 2009 reglamenté bandas de
frecuencias del servicio de aficionados.

Se reservan para utilizarse las bandas de frecuencias definidas en las Resoluciones
526 de 2002, 2585 de 2004, 1277 de 2005 y 1715 de 2007 para la operacion de
sistemas de Acceso Fijo Inaldmbrico, en las condiciones que las mismas
resoluciones establecen, con excepcion de lo dispuesto en los Articulos 1,
2 y 3 de la Resoluciéon 357 de 2012 de la Agencia Nacional del Espectro.
(25) (26) (27).

e (25). Resolucion 1715 del 2007 atribuyé al servicio fijo bandas de frecuencias

para operacion de sistemas de Acceso Fijo Inaldmbrico como elemento de la

CLM49- MOD 2013 RTPBC y derogé la Resoluciéon 1277 del 2005. Resolucién 526 del 2002
distribuyd bandas de frecuencias atribuidas.

e (26). Resolucion 2585 de 21 de diciembre del 2004 reservd bandas de
frecuencias atribuidas a los sistemas de Acceso Fijo Inalambrico.

e (27). Resolucion 357 del 2012, “Por la cual se cambia la atribucién de los
rangos de frecuencia 894-905 MHz y 942,5-950 MHz y se dictan otras
disposiciones” — derogé los Articulos 1y 4 de la Resolucion 1715 del 2007 del
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Se adoptan los planes de distribucién de canales radioeléctricos para la banda de

CLM62 frecuencias de 2 GHz de acuerdo con las Recomendaciones de la Unidn
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Nota nacional Descripcion

Internacional de Telecomunicaciones. Estos planes de distribucién de canales se
encuentran relacionados a partir de la Tabla™ 50 y hasta la Tabla 53, y en la
Tabla® 55

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

5.2 Analisis de ocupacidn y uso

Se recibid una base de datos (ANE - BD 2300-2400 MHz, 2013) por parte de la ANE y se
asume que esta cumple con las caracteristicas descritas en la Seccién 10.2.2.

5.2.1 Analisis de ocupacion

En la Tabla 18 y Tabla 19, se presenta en cifras la ocupacion espectral del rango 2300-2400
MHz segmentado por zonas geograficas. Los datos en la Tabla 18 corresponde a las
estaciones de cubrimiento punto a multipunto, mientras que la Tabla 19 hace referencia a
los datos de radioenlaces punto a punto. Se puede observar alli la cantidad de:

e Asignaciones a equipos trasmisores y densidad de asignaciones por unidad de MHz por
area de superficie analizada [km?].

e Porcentaje de ocupacién espectral sobre la banda analizada.

e Portadoras y densidad de ocupacién, de acuerdo a la cantidad de frecuencias
portadoras diferentes utilizadas en la banda, por area de superficie analizada.

e Superficie y densidad poblacional de la regién analizada.

'8 Ver esta Tabla en el CNABF 2010 Capitulo VII pagina 326 hasta 329, con nombre Plan de Distribucion de
Canales Banda de 2 GHz (1700 — 2690 MHz).

% Ver esta Tabla en el CNABF 2010 Capitulo VII pagina 331, con nombre Plan de Distribucién de Canales
Banda de 2 GHz (2300 — 2400 MHz)
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Tabla 18 Estaciones de cubrimiento: ocupacién de banda y asignacidn de frecuencias por regidn en el rango de 2300 a 2400 MHz

Departamento Superficie 2;:‘:::) andal Cantidad de I:)(::Lc::ctizl: Portadoras/M a::ia:tai:iiigsea Asignaciones/
o Regidn [km?] FEHab/km’] portadoras (100MHz = Hz/km? iquipos MHz/km?
100%)
Colombia 1.141.748 41,3 36 90,0% 3,153E-07 109 9,54677E-07
Antioquia 63.612 99,0 4 17,6% 6,288E-07 6 9,43218E-07
Atlantico 3.388 709,3 7 62,0% 2,066E-05 12 3,54191E-05
Bolivar 25.978 78,9 2 8,0% 7,699E-07 5 1,92471E-06
Boyaca 23.189 54,9 3 12,0% 1,294E-06 8 3,44991E-06
Caldas 7.888 124,8 4 6,0% 5,071E-06 4 5,07099E-06
Caqueta 88.965 5,2 2 14,0% 2,248E-07 2 2,24808E-07
Casanare 44.640 7,7 1 4,0% 2,240E-07 2 4,48029E-07
Cauca 29.308 46,2 1 7,0% 3,412E-07 1 3,41204E-07
Cesar 22.905 53,9 1 11,2% 4,366E-07 1 4,36586E-07
Cérdoba 25.020 66,3 2 14,0% 7,994E-07 2 7,99361E-07
gz;:;ga;:.rca ' 24.220 424,1 10 46,0% 4/129E-06 29 1,19736E-05
Guajira 20.848 43,3 2 8,0% 9,593E-07 6 2,87797E-06
Huila 19.890 56,6 1 4,0% 5,028E-07 1 5,02765E-07
Narifio 33.268 51,2 2 56,0% 6,012E-07 2 6,01178E-07
Norte Stder 21.658 61,5 4 23,2% 1,847E-06 4 1,84689E-06
Putumayo 24.885 13,5 1 4,0% 4,018E-07 3 1,20555E-06
Santander 30.537 66,8 3 13,6% 9,824E-07 4 1,30989E-06
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Departamento
o Regién

Tolima

Valle

Superficie
[km?]

23.562
22.140

Densidad
poblacional
[Hab/km?]

10,9
204,2

Cantidad de
portadoras

4
10

Porcentaje

ocupacion

(100MHz =
100%)

16,0%
80,0%

Fuente: Analisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 2300-2400 MHz, 2013)

Departamento
o Region

COLOMBIA
Antioquia
Bolivar
Boyaca
Caldas
Caqueta
Cauca
Cesar
Cérdoba

Cundinamarca +
Bogota D.C.
Huila

Magdalena

Santander
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Portadoras/M a::ia:ta::i?)i:sea Asignaciones/
Hz/km? . . MHz/km?
equipos
1,698E-06 4 1,69765E-06
4,517E-06 13 5,87173E-06

Tabla 19 Radioenlaces: Ocupacién de banda y asignacién de frecuencias por region en el rango de 2300-2400 MHz

Superficie
[km?]

1.141.748
63.612
25.978
23.189

7.888
88.965
29.308
22.905
25.020
24.220

19.890
23.188
30.537

Densidad
poblacional
[Hab/km?]

41,3
99,0
78,9
54,9
124,8
5,2
46,2
53,9
66,3
424,1

56,6
53,3
66,8

Cantidad de
portadoras

20
1

[N N S N =Y N} [oY

[E

Porcentaje

ocupacion

(100MHz =
100%)
55,0%
4,0%
8,0%
4,0%
16,5%
8,0%
4,0%
4,0%
4,0%

4,0%

4,0%
4,0%
12,0%

Portadoras/M C_antid_ad de Asignaciones/
e
1,752E-07 33 2,89031E-07
1,572E-07 1 1,57203E-07
7,699E-07 2 7,69882E-07
4,312E-07 1 4,31239E-07
1,395E-05 13 1,64807E-05
2,248E-07 2 2,24808E-07
3,412E-07 1 3,41204E-07
4,366E-07 1 4,36586E-07
3,997E-07 1 3,9968E-07
4,129E-07 1 4,12882E-07
5,028E-07 1 5,02765E-07
4,313E-07 1 4,31258E-07
9,824E-07 4 1,30989E-06
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Densidad Porcentaje

Departamento Superficie . Cantidad de ocupacion

. 2 poblacional ~

o Region [km?] [Hab/km?] portadoras (100MHz =
100%)
Sucre 10.917 103,2 2 8,0%
Tolima 23.562 10,9 1 4,0%
Valle 22.140 204,2 1 4,0%

Fuente: Analisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 2300-2400 MHz, 2013)
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Portadoras/M a::ia:ggiii:sea Asignaciones/
Hz/km? J . MHz/km?
equipos
1,832E-06 2 1,83201E-06
4,244E-07 1 4,24412E-07
4,517E-07 1 4,51671E-07
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5.2.2 Analisis de uso

La banda esta siendo utilizada por sistemas de transmisién de micronondas punto a punto
y punto a multipunto.

Los equipos mas utilizados son de marca Alcatel, MAS Telecommunications y Harris, y la
utilizaciéon actual de estos fue confirmada por EPSA, CHEC y CGFM. La informacion
suministrada por estas empresas sobre los equipos utilizados se presenta en la Tabla 20.

Tabla 20 Descripcién de equipos utilizados actualmente

Numero de
Usuario Marca Modelo unidades Tipo de referencia de equipo
instaladas
EPSA Harris QUADRALINK 3 Radio Base
EPSA Harris QUADRALINK-16M 1 Radio Base
EPSA Harris QUADRALINK-8M 4 Radio Base
CHEC Mas DXR 200 12 Estacién radio enlace
CGFM Alcatel 9420 LX 16 E1 8 Enlace PDH
Central que controla un sistema, provee la
CGFM Alcatel XBS 22 telefonia e interconecta con otros
sistemas
CGFM Alcatel RSC 22 Estacion de radio central
CGFM Alcatel RSN 27 Estacidn de radio nodal
CGEM Alcatel RST A 78 Estacion de radio terminal hasta 8
abonados
CGEM Alcatel RST B 25 Estacion de radio terminal, mas de 8

abonados

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. de acuerdo con la informacién suministrada por los usuarios

5.2.3 Interés de los actuales operadores en la banda

Una empresa de servicios publicos manifesté que dado el caso y por razones de
planificacién del espectro sujetas a una restriccién en la banda 2300-2400 MHz,
aceptarian migrar a la banda de 7 u 8 GHz, en la medida que dicho cambio satisfaga las
necesidad técnicas de la empresa.

Otra empresa de servicios publicos mostré interés en migrar a otra banda, ya que han
realizado cambios de equipos de la banda de 2300-2400 MHz a la banda de 7 GHz.

Una entidad gubernamental manifiesté que las comunicaciones punto a multipunto en la
banda de 2300-2400 MHz han presentado varios casos de interferencia principalmente en

v Tan, Agencia Nacional del Espectro-ANE
@ @ _ WWW.ane.qov.co

NTCGP

1000 Direccion: Calle 93B #16-47 Piso 6 65 de 190
Teléfono: (57+1) 6000030
SC-CER285490 GP-CER285491 Fax: (57+1) 6000090



http://www.ane.gov.co/
http://www.ane.gov.co/

ANE N\

Agencia Nacional del Espectro

las ciudades, y por lo tanto estan interesados en migrar a otra banda con el fin de evitar
problemas de interferencia.

e Posible uso de la banda para sistemas de acceso inalambrico y redes inalambricas de
area local

La (MinTIC - Resolucidon 2544, 2009) incluyd la banda 2300-2400 MHz como parte de la
atribucién a titulo secundario, para su libre utilizacion, mediante sistemas de acceso
inaldambrico y redes inaldmbricas de darea local, que utilicen tecnologias de espectro
ensanchado y modulacion digital, de banda ancha, baja potencia y corto alcance, en las
condiciones establecidas por esta Resolucién.

Sin embargo, no se identifica la atribucién de esta banda para dichos usos en el
Reglamento de Radiocomunicaciones (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

Ahora bien, considerando lo dicho por la Resolucién, se realizé una revision de las
decisiones de la Unién Europea al respecto y que aplican a los dispositivos de corto
alcance, entre ellos los sistemas de transmision de datos de banda ancha. Estas decisiones
son: (Unidn Europea - 2006/771/EC, 2006), (Unién Europea - 2008/432/EC, 2008), (Unidn
Europea - 2009/381/EC, 2009), (Unién Europea - 2010/368/EU, 2010) y (Unidon Europea -
2011/829/EU, 2011), sin que se logre identificar tal uso para la banda.

Por otro lado, el informe (UIT - M.2024, 2000) presenta los resultados de una encuesta de
utilizacion de espectro del afio 2000 que incluye la banda para varios paises y donde no se
evidencia ningun uso similar al mencionado en la (MinTIC - Resolucion 2544, 2009).

Una busqueda de equipos disponibles en el mercado con las caracteristicas mencionadas
en la Resolucion no dio resultados positivos, tampoco la busqueda de algun tipo de
recomendacién de la IEEE que incluyera este rango de frecuencias.

Sin embargo, no es posible afirmar si existen o no este tipo de equipos en Colombia, al ser
equipos de uso libre y no haber registro de los mismos.

5.2.4 Interés de eventuales operadores de IMT en la banda

No se conoce de interés especifico de ningln operador en Colombia para la prestacion de
servicios IMT en la banda.

5.2.5 Inventario de licencias

A continuacién se observa la distribucion de los equipos por afio de vencimiento de
licencia para las estaciones de enlace punto a punto en la banda de 2300-2400 MHz.
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Figura 13 Vencimiento de licencias por afio para los equipos en las estaciones de radioenlace en la banda de
2300- 2400 MHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 2300-2400 MHz, 2013)

Figura 14 Distribucion porcentual del vencimiento de la licencia para los equipos de las estaciones de
radioenlace en la banda de 2300-2400 MHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 2300-2400 MHz, 2013)

En la Figura 13 se muestra que aproximadamente el 69,8% de las licencias de las
estaciones de radioenlace se vencen para el 2017, y que finalmente la totalidad de las
licencias se venceran en el 2020, siempre y cuando no se prorroguen las actuales licencias
ni se otorguen nuevas.
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Figura 15 Afos de vencimiento de la licencia para los equipos en las estaciones base en la banda de 2300-
2400 MHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 2300-2400 MHz, 2013)

Figura 16 Distribucion porcentual del vencimiento de la licencia para los equipos de las estaciones base en la
banda de 2300-2400 MHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 2300-2400 MHz, 2013)

En general se observa en la Figura 15 que los vencimientos de las licencias de operacién
para los equipos en las estaciones base en la banda de 2300-2400 MHz esta distribuido de
la siguiente forma:

1. Enel 2015 ocho equipos que representan el 7,3% de la totalidad finalizaran su periodo
de licenciamiento.

2. En el 2017 92 equipos que representan el 84,4% de la totalidad finalizaran su periodo
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3. En el 2020 nueve equipos que representan el 8,3% de la totalidad finalizardn su
periodo de licenciamiento.

También se observa que aproximadamente el 91,7% de las licencias de las estaciones base
se vencen para el 2017, y que finalmente la totalidad de estas venceran en el 2020,
siempre y cuando no se prorroguen las actuales licencias ni se otorguen nuevas.

Tanto para los equipos de estaciones de radioenlace (ver Figura 14) como los de
estaciones base (ver Figura 16) se presenta un punto de inflexidn en el ano 2017, se podria
tomar como iniciar “afio limite” para “liberar” la banda de 2300 -2400 MHz. Otra
propuesta seria “liberar” la banda hasta el afio 2020, cuando vencen el 100% del total de
las licencias.

5.2.6 Inventario de equipos
e Descripcion técnica de los equipos

El analisis realizado muestra que la mayoria de la ocupacion se da en despliegues punto a
punto y punto multipunto de la linea 9800 de Alcatel®.

Figura 17 Sistema multiacceso

Estacion Central
+ Central Conmutacién

Usuarios DECT )
Usuarios POTS

Fuente: Tachyon Ltda.

El funcionamiento del sistema multiacceso se basaba en tomar lineas POTS (Plain Old
Telephone Service) de la central de conmutacion, y llevarlas en forma inaldmbrica
mediante enlaces de microondas hasta una estacion, donde a través de pares de cobre se
llevaban hasta el usuario. Este Ultimo contaba con un terminal telefénico tradicional?. Asi,
mediante despliegues de radioenlaces y red externa se suplia la necesidad de ocho
usuarios o mas, localizados en un area reducida.

Una vez maduros, los sistemas de acceso fijo inaldmbrico, superaron varias veces en
capacidad de usuarios y en tiempos de despliegue a los sistemas multiacceso, ya que solo

2% Sistema de acceso digital liberado en la década de 1990, que buscaba solucionar el acceso rural y
semiurbano mediante la combinacién de radios punto multipunto con el estandar DECT (para acceso al
usuario).

LEn el pais hubo amplios desarrollos (no todos en este banda) de sistemas multiaccesos en diversas
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requieren una estacion base y terminales de usuario, lo que reduce los costos en la red de
acceso. De esta manera, el tiempo ha favorecido los sistemas inalambricos sobre los
multiaccesos.

Respecto a los equipos MAS Telecommunications, se conoce que el usuario de estos en el
2010 abrié proceso licitatorio para reemplazarlos por nuevos equipos en las banda 7/8
GHz.

5.3 Analisis técnico de la banda

En esta Seccidn se presenta un andlisis de las recomendaciones y practicas internacionales
vigentes con respecto al uso de la banda 2300-2400 MHz para servicios IMT en Colombia.
La banda es definida como E-UTRA Banda 40 por el 3GPP (3GPP - TS 36.101, 2013).

También se presenta una breve descripcién de las principales tecnologias de red
desplegadas para movil en esta banda a nivel mundial, asi como el estado tecnolégico de
los dispositivos terminales de usuario presentes en el mercado y tendencias futuras.

5.3.1 Recomendaciones internacionales

En la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones CMR-97, la banda 2300-2400 MHz fue
identificada a nivel mundial para su utilizacién por las administraciones que deseen
introducir las IMT de conformidad con la (UIT Resolucién 223, 1999) y de acuerdo a la nota
internacional 5.384A (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

Segun reporte publicado (Huawei - Whitepaper on Spectrum, 2013), la banda 40 ha sido
asignada para IMT en configuracion TDD solamente en la Region 3 de la UIT-R).

Se debe tener en cuenta también que la nota internacional 5.396 implica la comparticiéon
de 2310-2360 MHz con radiodifusion satelital. Para esto, el Articulo 9 del (UIT -
Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012) establece obligaciones y directrices para las
administraciones en materia de informaciéon y coordinacién con el UIT-R y con las
administraciones vecinas antes de la puesta en uso de las atribuciones de frecuencias para
los servicios moviles y servicios por satélite.

Las disposiciones de frecuencias para la implementacién de la componente terrenal de
IMT dentro de la banda de 2300-2400 MHz estan incluidas en la (UIT - M.1036-4, 2012),
cuya ultima versiéon corresponde a marzo del 2012. En la Seccién 4 de dicho documento,
se recomienda que la banda completa se utilice en la modalidad TDD de espectro no
pareado como lo indica la Figura 18.
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Figura 18 Uso de la banda de 2300-2400 MHz en la modalidad TDD de espectro no apareado22

MHz 2300 2325 2350 2375 2400

El TDD
2300 2400

M.1036-05

Fuente: (UIT - M.1036-4, 2012)

La banda de 2300 MHz fue identificada como una de las bandas del 3GPP para LTE y
también para TD-SCDMA (esquema utilizado principalmente en China), a partir del Release
8.

La especificacion de la interfaz de aire conocida como E-UTRA incluye la definicion de las
diferentes bandas de frecuencias y su correspondiente canalizacion (3GPP - TS 36.101,
2013). A partir de su version 9.1.0 Release 9, se incluye la banda 40 especificando las
canalizaciones de 5, 10, 15, o 20 MHz.

5.3.2 Referencias de practicas regulatorias sobre el uso de la
banda

Mas de 60 paises han asignado esta banda a operadores modviles para la entrega de
servicios de acceso de banda ancha inalambrico o han anunciado la intencidon de hacerlo
en los proximos anos.

En la Figura 19 se presenta un mapa mundial en el que se ubican las regiones donde se
planea (globos violetas) hacer uso de tecnologia 4G en la banda de 2300 MHz y aquellas
donde ya se encuentra en servicio (globos verdes) esta tecnologia en dicha banda.

22 Las marcas de frecuencia cada 25 MHz en esta figura no tiene ningln significado adicional y representan
i gascisa. Agencia Nacional del Espectro-ANE
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Figura 19 Mapa LTE — Redes 4G que hacen uso de la banda 2300-2400 MHz

SelaneathacerfisoRle®ecnologia@ G
SelhaceisoRie@ecnologiaB G

Fuente: Analisis de Tachyon Ltda. con base en (4G - LTE Map, 2013)

La mayoria de las asignaciones a cada operador por pais se encuentran en el rango de 30 a
50 MHz, seguidos por rangos de menos de 30 MHz; sin embargo, en algunos pocos casos
hay asignaciones superiores a los 50 MHz dentro de esta banda.

En la Figura 20 se muestra un cuadro que indica las asignaciones a cada operador dentro
de esta banda para determinados paises que se analizan con mayor detalle.

Figura 20 Asignaciones de los operadores a la banda de 2300-2400 MHz

2300 Band | [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
2 2 S 2 = 2 2 2 2 2 2
8 a8 & & b &8 & 8 & & &

china | I g |

Hong Kong 30 (CMCC HK)

Korea (new) 27 (SKT) (4.5 | 26.5 (KT) | 5.0 | 27 (Hanaro Telecom)

India

Indonesia 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 Fixed |

Malaysia 30 (Asiaspace) 30 (YTL) 30 (P1) 10

Australia HT 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

New Zealand 35 (Kodia) 35 (Woosh Wireless) 25 (?)

Singapore 30.0 20.0 50.0 |

Canada [5 ] 15 25 40 |

USA 5 5 5 25 (SDARS) 5 5 5 40 [AMT primary) | 5 | |

Norway I 22 (NextGenTel AS) 20 (Norkring AS) 10 | 10 | 10 | & [ 6.0 |

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.
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5.3.3 Desarrollos tecnologicos

La banda 2300 MHz puede utilizarse para proporcionar una alta capacidad implementada
en redes celulares de pequefias celdas (con capacidades de multibanda / agregacién de
portadora) por ejemplo, en las zonas urbanas densamente pobladas y en zonas activas de
alto trafico con areas geograficas limitadas como aeropuertos, etc.

Las capacidades de agregacion de multibanda y portadora son temas relativamente
nuevos, y en parte es por ello que poco se ha utilizado en las tecnologias 3G CDMA y 3G
WCDMA / UMTS y 4G LTE.

Para la tecnologia 3G WiMAX, en cambio, esta banda se ha usado principalmente en los
mercados emergentes ya que las versiones 3G de la tecnologia WiMAX se ajustan mejor
para las dreas donde no son necesarias celdas celulares de longitudes radiales muy
pequenas y donde los requisitos de tratamiento de trafico no son demasiado altos.

Una ventaja significativa para WiMAX, especificamente en la banda de 2300 MHz, es el
hecho de que se han desarrollado productos para esta tecnologia tanto en la red como en
los mercados de equipos de usuario (por ejemplo, las implementaciones en Asia y Africa).

En cuanto a la tecnologia LTE, en la actualidad la mayor parte de los nuevos despliegues,
excepto las ampliaciones y actualizaciones en 3G/UMTS, se realizan con tecnologias 4G
LTE / LTE-Advanced.

En la Tabla 21 se presenta un resumen de algunos casos de uso de la banda 2300-2400

MHz a nivel mundial.

Tabla 21 Paises y operadores con redes 4G operando en la banda 2300-2400 MHz

Pais Operador Redes

TDD para banda ancha 4G en el 2013.

Optus con 98 MHz de Disponibles dispositivos de usuario de banda dual

licencia en la banda 40 para TDD o FDD. Dongles fabricados por Huawei
modelo Optus E3276 v2 4G de banda dual y el
modem Wi-Fi E5776.

Australia

Woosh - Miembro de la Se estd considerando un upgrade de red para

Nueva Zelanda Global TD-LTE Initiative i_e}lrzvmlos moviles rurales en la banda de 2,3 GHz a

. China Mobile con 50 MHz en ,
China la banda de 2300 MHz Tecnologia TD SCDMA
Seis operadores con 20 MHz
de espectro (en banda 40)
cada uno para 4G

India adjudicados en el afio 2010, LTE TDD desde abril de 2012
entre ellos estd Bharti
Airtel.
Indonesia PT Indosat Mega Media @ Modo de operacién TDD y estandar WiMAX 802.16d
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Pais Operador Redes
(IM2) que permite comunicaciones fijas y nomadicas. Se
estan planeando servicios LTE TDD
Malasia Packet One Networks P1 WiMAX, con upgrade en 2,3 GHz sobreponiéndoles
LTE TDD.
Servicio LTE TDD en septiembre del 2011,
Arabia Saudita STC constituyendo la red mas grande de esta tecnologia
en el Medio Oriente.
MegaFon, Rostelecom, OJSC
Rusia Osnova Telecom, Vainakh | LTE TDD en la banda de 2300 MHz
Telecom
No existen aun. Los operadores presentaron
propuesta a la FCC que permitiria el despliegue de
Estados Unidos AT&T y Sirius XM sistemas LTE en las bandas actualmente con servicios
WCS y ademas proteger las operaciones de los
servicios SDARS.
Centro América:
Costa Rica, El . . ,
' . Migrar las redes WiMAX a tecnologia LTE TDD en la
Salvador, IBW International
banda de 2300 MHz.
Guatemalay
Nicaragua)
Madagascar Blueline Proceso de instalacion de una red comercial LTE TDD
8 en la banda 2300 MHz
Telkom Mobile, dispone de
Sudafrica 70 MHz en la banda de 2300 | Servicio LTE TDD desde abril de 2013

MHz

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.
¢ Tendencias de las tecnologias de equipos de usuario en la banda de 2300 MHz

Las tecnologias de red previstas hoy para ser utilizas en la banda de 2300 MHz son las
tecnologias 4G WiMAX y 4G LTE / LTE-Advanced, con una cerrada competencia por los
nuevos mercados.

Para WiIMAX, que viene operando esta banda con su tecnologia 3G, existen varios
fabricantes de equipos de usuario 3G como HTC, Huawei, Alvarion, Cisco, Motorola e Intel
(Heanet - WiIMAX Future, 2010). Es de esperar que estos proporcionaran productos que
cumplan también con el estandar IEEE 802.16m, por lo menos aquellos que tienen mayor
participacion en el mercado.

Para LTE en la banda de 2300 MHz ha habido productos de Huawei (Stake Holders - LTE
and HSPA device availability in UK-relevant frequency bands), Nokia Siemens Networksy
ZTE al menos desde el 2011. Con respecto al equipo de usuario multibanda, la
introduccion de la tecnologia LTE en forma muy fragmentada dentro de las mismas
regiones de la UIT ha significado grandes problemas para los fabricantes de equipos de
usuario.
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5.4 Recomendaciones de viabilidad y conveniencia de
implementacion de IMT para la banda en Colombia

5.4.1 Esquema técnico de canalizacion

Teniendo en cuenta el siguiente analisis de atribucién y posible ocupacién en Colombia vy
considerando una eventual atribucién de toda o parte de la banda de 2,3-2,4 GHz a
servicios moéviles, los analisis preliminares de esquemas técnicos de canalizacion son los
siguientes.

Figura 21 Atribucién y posible ocupacidn de la banda de 2300-2400 MHz en Colombia

2300 2305 2310 2315 2320 2325 2330 2335 2340 2345 2350 2355 2360 2365 2370 2375 2380 2385 2390 2395 2400

AFI
Aficionados

3GPP - LTE- TDD
WiMax TDD
WiMax FDD

Fuente: Tachyon Ltda.
A partir de la Figura 21 se hacen las siguientes observaciones:

e La totalidad de la banda esta atribuida y canalizada para operacién TDD tanto por UIT
como por 3GPP y WiMAX (IEEE).

e En Colombia la banda esta atribuida a titulo primario a servicio FIJO, entre los cuales
hay adjudicacion especifica a Acceso Fijo Inaldmbrico.

e En Colombia la banda esta atribuida a titulo secundario al servicio de Aficionados.

e Enla (ANE-BD 2300-2400 MHz, 2013), solo se evidencia la ocupacién por parte de 109
equipos a lo largo y ancho del pais, lo que genera un nivel de ocupaciéon muy bajo.

e Hay nueve paises con operaciones comerciales basados en WiMAX TDD/FDD y cinco
en LTE TDD.

e Segun (Telsystems - Fundamental of WiMax, 2010), el esquema WiMAX FDD solo
ofrece 2x15 MHz, con posibilidad en anchos de banda de portadora de 3,5, 5y 10
MHz.

e Segun (Telsystems - Fundamental of WiMax, 2010), el esquema WiMAX TDD ofrece
100 MHz, con posibilidad en anchos de banda de portadora de 3,5, 5, 8,5y 10 MHz.

e Eltercer mayor operador mévil del mundo? ha escogido LTE/TDD en India.
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De otra parte, la ETSI ha desarrollado actividades desde el 2010 para lograr un marco
armonizado para la banda de 2300 MHz. Su Comité Técnico para materias de
compatibilidad electromagnética y espectro radioeléctrico (ETSI TC ERM) emitid un
documento técnico “System Reference Document” (SRdoc), titulado “Broadband Wireless
Systems in the 2300 MHz to 2400 MHz Range”, en agosto del 2010. Este reporte se refiere
a recomendaciones y guias en los siguientes temas:

e Disposiciones de las bandas y canalizacidon
e Tamaiios de los bloques por operador
e Medidas de gestion del espectro interservicios e interoperadores

Ademads, la CEPT en el 2010, realizdé trabajos para resolver aspectos pendientes que
conlleven a una armonizacién total en la banda de 2300 MHz para el mercado europeo. El
SRdoc de agosto del 2010 de la ETSI, impulsé al ECC, a través de su grupo de trabajo WG
SE Project Team SE7, a lograr mayor grado de compatibilidad de los servicios de banda
ancha inaldmbrica, incluyendo banda ancha movil, con los servicios ya existentes en la
banda de 2300 MHz y bandas adyacentes.

El informe 172 del ECC titulado “Broadband Wireless Systems for 2300-2400 MHZz" se
aprobd en marzo del 2012 cubriendo los siguientes aspectos:

e Compatibilidad dentro y fuera de banda entre los sistemas inaldmbricos de banda
ancha vy los sistemas existentes

e Compatibilidad entre operadores adyacentes de los sistemas inalambricos de banda
ancha

e Medidas de coordinacion entre fronteras

El Grupo de Trabajo de Gestidn del Espectro (WG FM) de la ECC, es el responsable del
desarrollo de estrategias, planes y sugerencias de implementacién para la gestion del
espectro radioeléctrico. Este Grupo de Trabajo ha compartido recientemente los
resultados de un cuestionario realizado a las administraciones europeas para relevar la
utilizacion actual y planes futuros en la banda de 2300 MHz.

A continuacidn se presenta un resumen de las principales respuestas:

1 Utilizacidon actual. 27 paises usan en la actualidad la totalidad o parte de la banda,
para aplicaciones conocidas como PMSE, las respuestas también mencionan a
camaras inaldmbricas, enlaces de video, etc. Al menos cinco paises usan la banda para
servicios aficionados, telemetria aerondutica (ERC REC 62-02), uso gubernamental
incluyendo aplicaciones militares, aplicaciones mdéviles (acceso inaldmbrico, IMT),
enlaces fijos.

2 Planes futuros. 17 paises declararon sus planes para permitir el uso de parte o la
totalidad de la banda para IMT, acceso inalambrico de banda ancha, servicios
inalambrico de banda ancha, aplicaciones mdviles, o para introducir el concepto de
neutralidad tecnoldgica.
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Otros 12 paises declararon no tener planes de cambiar el uso actual de la banda
(PMSE y otras aplicaciones). Un pais declaré que otras aplicaciones como banda
ancha movil podrian ser posiblemente introducidas con base en una coordinacién
geografica. Cinco paises adicionales a los 17 ya mencionados, indicaron que podrian
apoyar medidas de coordinacion de la EC/ECC para esta banda. Dos paises
comentaron entre sus futuros planes para esa banda, sistemas MBANS .

De esta manera, no hay armonia en el uso actual, pero existe una tendencia en la
utilizacion de la banda de 2300 MHz a 2400 MHz para servicios IMT con duplexaciéon TDD.
De otra parte, WiMAX tiene una canalizacién que no rifie con la dispuesta por 3GPP y es
légico suponer que en caso de desarrollarse una versién de dicho estandar para servicios
4G, deberd ser compatible también con este esquema de canalizacién.

Por lo tanto, se recomienda la adopcién del esquema TDD de la banda 40 de 3GPP.

5.4.2 Tiempo de implementacion

La recomendacion consiste en permitir el uso de la banda para IMT a partir del 2018, esto
en consideracion a las proyecciones de la demanda de espectro mévil y el vencimiento de
las licencias en la banda.

No obstante lo anterior, si la demanda por espectro movil estuviera por encima de las
predicciones efectuadas antes del 2018, podria acelerarse el uso de la banda para
servicios IMT, considerando en todo caso el costo de reposicion de los equipos de aquellos
usuarios que tuvieran licencias vigentes.

5.4.3 Compatibilidad

En caso de seguir la atribucién actual de servicios se tendrian los siguientes casos para
analizar la compatibilidad de posibles servicios IMT con otros servicios localizados en
cocanal y canal adyacente: LTE — WiMAX, y LTE/WiMAX — Aficionados

Dichos casos han sido analizados en el (CEPT - Report 172, 2012), donde se agrupan los
servicios tipo LTE o WiMAX como Sistemas Inaldmbricos de Banda Ancha y muestran las
siguientes conclusiones:

e Para la compatibilidad dentro de la banda, se requeriran distancias de separacién
grandes para la operacion cocanal entre los sistemas inalambricos de banda ancha y
los sistemas de telemetria y aviacidn no tripulada (UAV), y que tales distancias no son
factibles donde los sistemas inaldmbricos de banda ancha y esa aplicacién estan
colocalizadas. La operacion cocanal puede ser facilitada si se evita la operacidon
simultanea de los sistemas inaldmbricos de banda ancha y de telemetria / UAV. Caso
que no es el colombiano.

e Para la compatibilidad de bandas adyacentes, establece que los servicios adyacentes
pueden ser protegidos con técnicas apropiadas de mitigacidon, que pueden incluir
separacion de frecuencias, separacidn de distancia, filtrado adicional e ingenieria de
sitios, para proteger a los servicios y sistemas existentes.
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5.5 Conclusiones y recomendaciones

5.5.1 Conclusiones

1. A nivel internacional, la banda de 2300-2400 MHz fue identificada por la CMR-07 para
la introduccion de IMT.

a. Entérminos de atribucidn internacional en la Region 2, la banda también puede ser
utilizada a titulo primario para el servicio FIJO y RADIOLOCALIZACION.

2. A nivel nacional, la atribucion de la banda es a titulo primario para FIJO. La atribucién
nacional permite atribucién secundaria para el servicio de Radioaficionados y para la
operacion de sistemas de espectro ensanchado. La (MinTIC - Resolucién 2544, 2009)
habilita especificamente la operacién de sistemas de acceso inalambrico y redes
inaldambricas de area local, que empleen tecnologias de espectro ensanchado vy
modulacién digital, de banda ancha y baja potencia. La banda también permite
aplicaciones de uso libre para: dispositivos de operacién momentanea.

3. Se evidencian dos tipos de uso en la banda de 2300-2400 MHz. El primero, para
enlaces punto a punto, y el otro para enlaces punto multipunto. La banda registra la
siguiente ocupacion:

a. Para enlaces punto a punto la banda tiene 49 registros de los cuales estarian
vigentes las licencias de 43 equipos segun la base de datos de la ANE.

i. Los departamentos que registran el mayor numero de licencias de este tipo
son: Caldas, Valle, Meta y Santander.

b. Para enlaces punto multipunto la banda tiene 242 registros de los cuales estarian
vigentes las licencias de 133 equipos segun la base de datos de la ANE

i. Los departamentos que registran el mayor nimero de licencias de este tipo
son: Cundinamarca, Valle, Atlantico y Boyaca.

c. Los principales usuarios son el Estado y empresas de servicios publicos. Hasta el
2013 tenian vigente la licencia para esta banda dos empresas de
telecomunicaciones.

d. La mayor parte de los equipos son marca Alcatel (mdas del 69% de las estaciones
punto a punto y del 79% de las estaciones base).

i. Existen cinco modelos de equipos para estaciones punto a punto y nueve
modelos de equipos para estaciones punto multipunto.

e. Elinventario de licencias muestra que para el 2017 habran vencido el 84,4% de las
licencias de los sistemas punto a punto y un 91,7% de las licencias punto-
multipunto.

4. El desarrollo tecnoldgico para servicios méviles en la banda de 2300-2400 MHz se ha
dado principalmente sobre redes WiMAX y 3GPP.
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a. Actualmente la banda tiene cerca de 27 despliegues comerciales, especialmente en
Asfa (incluyendo Medio Oriente), Oceania y algunos paises de Africa, incluyendo
entre estos grandes economias como Australia, China, India y Malasia, por lo que
tiene un sdlido ecosistema tecnoldgico.

i. Algunos paises europeos han anunciado también su intencién de utilizar la
banda.

b. La banda de 2,3 GHz se ha desarrollado como una banda TDD, lo que puede
representar ventajas en el manejo de trafico asimétrico, como el acceso a Internet
desde terminales moviles.

c. En general hay una buena provision de equipos terminales en la banda,
identificdndose mds de 137 dispositivos.

5.5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda la atribucion exclusiva de la banda a servicios moviles IMT y la
adopcion del esquema de canalizacion 3GPP Banda 40, por los siguientes motivos:

a. Clara tendencia vista en 17 paises por el uso de la banda de 2300-2400 MHz para
servicios IMT, incluidas grandes economias como India, Indonesia y Malasia .

b. Existencia de ecosistemas de equipos de usuario y de red, evidenciada por la
operatividad de redes comerciales en cerca de 13 paises.

c. El nivel actual de ocupacion de la banda en Colombia es bajo y las licencias estan
préximas a vencer.

2. Se recomienda un embargo sobre la banda para evitar nuevas asignaciones o la
renovacion de las existentes.

3. Se recomienda realizar las asignaciones de frecuencias para IMT en esta banda a partir
del 2018, fecha en la que los costos de migracion de los sistemas existentes (si no hay
nuevas asignaciones en la banda) son menores.

5.6 Preguntas al sector

1. Sies usuario actual de la banda:

a. (Tiene en operacién alguna clase de red inalambrica de corto alcance en esta
banda de frecuencias? Por favor describa en amplio detalle los equipos y redes
implementadas.

b. éQué otra banda de frecuencias, superior a 1 GHz y con atribuciéon a FIJO
podria servir para su operacion?

c. ¢Ha presentado problemas de interferencia? Por favor describa.

2. Sino es usuario actual de la banda:
a. (¢Estd interesado en que se subaste esta banda? ¢En qué afio?

3. Sies proveedor de equipos
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a. ¢Tiene productos de equipamiento de red y/o terminales de redes locales, para
esta banda? Cuales? Describa.

b. ¢Tiene productos de equipamiento de red y/o terminales IMT para esta banda?
Cuales? Describa.

c. (Tiene dispositivos de corto alcance para esta banda? Describa.

4. Engeneral:

a. ¢Tiene comentarios en relacion con las conclusiones y recomendaciones de esta
banda?
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6 Analisis de banda 3400-3600 MHz

6.1 Analisis normativo

6.1.1 Atribucion internacional

En la Tabla 22 se presenta el Cuadro de Atribucidén de Frecuencias para la banda de 3400-
3600 MHz (también conocida como E-UTRA Banda 42 por el 3GPP) sugerido en el (UIT -
Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

Tabla 22 Cuadro de Atribucién de Frecuencias para la banda 3400-3600 MHz propuesto por la UIT

Region 1 Region 2 Region 3
3400-3600 3400-3500 3400-3500
FlJO FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
Moévil 5.430A Aficionado Aficionado
Radiolocalizacion Movil 5.431A Movil 5.432B
Radiolocalizacién 5.433 Radiolocalizacién 5.433
5.282 5.282 5.432 5.4322
3500-3600 3500-3600
FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
Movil salvo moévil aeronautico Movil salvo moévil aeronautico
5.431 Radiolocalizacién 5.433 5.433A

Radiolocalizacién 5.433

Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

A continuacién se realiza una transcripcion de las notas de la UIT referentes a la banda
3400-3600 MHz. En caso de no ser aplicables para Colombia, se hard mencidn al respecto.

Tabla 23 Notas internacionales referentes a la banda 3400-3600 MHz

Nota RR Descripcion

El servicio de aficionados por satélite podra explotarse en las bandas 435 - 438 MHz,
1260 - 1270 MHz, 2400 - 2450 MHz, 3400 - 3410 MHz (en las Regiones 2 y 3
solamente), y 5 650 - 5 670 MHz, siempre que no cause interferencia perjudicial a otros
servicios explotados de conformidad con el cuadro (véase el numero 5.43). Las
5.282 administraciones que autoricen tal utilizacion se aseguraran que toda interferencia
perjudicial causada por emisiones de una estacién del servicio de aficionados por
satélite sea inmediatamente eliminada, en cumplimiento de lo dispuesto en el nimero
25.11. La utilizacién de las bandas 1260 - 1270 MHz y 5650 - 5670 MHz por el servicio

de aficionados por satélite se limitara al sentido Tierra-espacio.
car AUEICTd NacTtomar uer ESpectio-ANE
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Nota RR Descripcion

e 5.43 Cuando en el presente Reglamento se indica que un servicio o estaciones de
un servicio pueden funcionar en una banda de frecuencias a reserva de no causar
interferencia perjudicial a otro servicio o estacidon del mismo servicio ello implica,
ademas, que el servicio que estd condicionado a no causar interferencia
perjudicial no puede reclamar proteccidon contra interferencias perjudiciales
causadas por este otro servicio u otras estaciones del mismo servicio.(CMR-2000)

e 25.11 Las administraciones que autoricen estaciones espaciales del servicio de
aficionados por satélite tomaran las medidas del caso para que antes del
lanzamiento estén instaladas estaciones terrenas de control en nimero suficiente
para garantizar la supresién inmediata de toda interferencia perjudicial que
causen las emisiones de una estacion del servicio de aficionados por satélite
(véase el nimero 22.1). (CMR-2003)

5.431A No aplica para Colombia
5.432 No aplica para Colombia
5.433 No aplica para Colombia

Fuente: (UIT - Reglamento Radiocomunicaciones, 2012)

6.1.2 Atribucidn nacional vigente

La atribucién de la banda 3400-3600 MHz en Colombia se presenta en la Tabla 24, y la
definicion de algunos servicios radioeléctricos se encuentra en la Seccién 10.2.1.

Tabla 24 CNABF referente a la banda de frecuencia 3400-3600 MHz

Region 2 Colombia Notas

3400-3 500 3400 -3 500 CLM 5
FIJO FIJO CLM 12
FIJO POR SATELITE Aficionados CLM 71

(espacio-Tierra)
Aficionados
Movil 5.431A
Radiolocalizacion 5.433 5.282
5.282
3500-3 700 3500-3 700 CLM 5
FJO FIJO CcLM 71
FIJO POR SATELITE CLM 74

(espacio-Tierra)
Moavil salvo movil aeronautico
Radiolocalizacion 5.433

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

En la Tabla 25 se presentan las notas nacionales CLM que son aplicables para la banda
3400-3600 MHz.
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Tabla 25 Notas nacionales aplicables a la banda 3400-3600 MHz

Nota nacional Descripcion

Se permite el uso libre de las bandas de frecuencias definidas en las resoluciones
1520 de 2002, 2190 de 2003, 689 de 2004, 1689 de 2007, 2544 de 2009 y 473 de
2010 expedidas por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones por parte del publico en general, siempre y cuando se respeten
los rangos de frecuencias, las aplicaciones y las condiciones técnicas y operativas
que las mismas resoluciones establecen. Se prohibe la utilizacion de aparatos y
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance (RCA) en las bandas
especificadas en el articulo 6 de la resolucién 473 de 2010 del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. (1) (2) (3) (4) (5) (6).

e (1). Resolucion 473 de 23 de abril del 2010 atribuyé bandas de frecuencias
para ser utilizadas libremente por parte del publico en general mediante
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance y baja potencia. Derogd
la Resolucion 797 de 2001.

e (2). Resolucion 1520 del 2002 atribuyé bandas de frecuencias para ser

utilizadas libremente para la operacién de teléfonos inaldmbricos que se

CLMS5 — MOD 2013 conecten a la RTPC; siempre y cuando operen en recintos cerrados, sean de
baja potencia y corto alcance.

e (3). Resolucion 2190 de 2003 atribuyé frecuencias para ser utilizadas
libremente en los radios portatiles de operacidn itinerante; siempre y cuando
se respeten los limites de intensidad de campo del articulo 32 de la citada
resolucion.

e (4). Resolucion 689 de 2004 atribuyd bandas de frecuencias para uso libre en
la prestacidon de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de
acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local. Resolucion 1689 de
2007 derogo el Articulo 9.

e (5). Resolucion 2544 de 2009 atribuy6 bandas de frecuencias para uso libre
por sistemas de acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local, que
empleen spread spectrum, modulacidn digital, banda ancha y baja potencia.

e (6). Resolucidon 1689 de 2007, “Por la cual se modifica la Resolucién 689 del
21 de abril del 2004” - derogé el Articulo 9 del la Resolucion 689 de 2004.

Se adopta la atribucion recomendada por UIT para la Region 2 y los planes de
banda LF/MF/HF de la Unidn Internacional de Radioaficionados Region Il (IARU
Region Il). Este servicio cuenta con reglamentacion especial expedida por el

Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones. (7).
CLM12 - MOD 2013
e (7). Decreto 2058 de 1995 reglamenté las bandas de frecuencias del servicio

de aficionados. Decreto 2765 de 1997 modificd parcialmente el Decreto 2058
de 1995. Decreto 963 del 20 de marzo del 2009 reglamentdé bandas de
frecuencias del servicio de aficionados.

Podra utilizarse la banda 3400 — 3600 MHz para la operacion de sistemas de
Distribuciéon Punto a Punto y Punto Multipunto para Acceso de Banda Ancha
Inalambrica, segun lo dispuesto en las resoluciones 2064 y 2070 de 2005 y
resolucion 1449 de 2006. (31) (32) (33).
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Nota nacional Descripcion

e (31). Resolucion 2064 del 15 de septiembre del 2005 atribuyd al servicio fijo
bandas de frecuencias para la operacién de los sistemas de Distribucién
Punto a Punto y Punto Multipunto para Acceso de Banda Ancha Inaldmbrica.

e (32). Resolucion 2070 del 2005 adopté medidas para establecer el correcto y
racional uso del espectro radioeléctrico en bandas atribuidas por Resolucién
2064 del 2005 y establecio tope maximo de espectro radioeléctrico asignado
por operador en 42 MHz.

e (33). Resolucién 1449 de 22 de junio del 2006 adopté medidas para
establecer el uso correcto, eficiente y racional del espectro radioeléctrico en
bandas atribuidas por la Resolucién 2064 de 2005 y derogd el Articulo 10 de
la Resolucién 2070 del 2005.

Se adoptan los planes de distribucidn de canales radioeléctricos para el servicio
fijo, de acuerdo con las Recomendaciones de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones, en las siguientes bandas de frecuencias:

?Z‘:I‘i? Plan de distribucion de canales Recomendacion UIT

4 Tabla 57 REC.UIT-R F.382
Tabla 58 REC.UIT-R F.635

ua Tablas 59 - 63 REC.UIT-R F.1099
L6 Tabla 64 REC.UIT-R F.383
V]9 Tabla 65 REC.UIT-R F.384
7 Tablas 66 — 68 REC.UIT-R F.385
CLM74 - MOD 2013 8 Tablas 69 — 72 REC.UIT-R F.386
10 Tabla 73 REC.UIT-R F.747
11 Tablas 74-76 REC.UIT-R F.387
13 Tablas 77 -79 REC.UIT-R F.497
15 Tabla 80 REC.UIT-R F.636
18 Tablas 81 -84 REC.UIT-R F.595
23 Tablas 85 — 86 REC.UIT-R F.637
27 Tablas 87 — 92 REC.UIT-R F.748
38 Tablas 94 — 95 REC.UIT-R F.749

52 Tablas 96 — 100 REC.UIT-R F.1496

57 Tablas 101 - 112 REC.UIT-R F.1497

Las bandas de frecuencias de la tabla anterior se encuentran denominadas de
acuerdo con la (UIT-R -F.746, 2012).

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)
6.2 Analisis de ocupacidn y uso

6.2.1 Analisis de ocupacion

Se encontré ocupacion de la banda por parte de UNE EPM, quien manifesté tener 724
repetidoras de la marca Siemens y 6666 terminales de usuario del mismo fabricante. Esas
licencias vencen en el 2015 y cobija los bloques nacionales denominados A y A/,
correspondiente a rangos de frecuencias: 3400-3421 MHz y 3500-3521 MHz.
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Con esta Unica licencia vigente reportada, se tendria un nivel de ocupacién del 21% en
todo el pais, que se liberaria en su totalidad en noviembre del 2015.

6.2.2 Analisis de uso

Existe una licencia otorgada en esta banda para el despliegue de la tecnologia WiMAX.

El 16 de julio del 2013, la ANE manifesté la posibilidad de trasladar los servicios de Acceso
Fijo Inaldmbrico AFl a 3,5 GHz (Originalmente en la banda de 905-915 MHz y 950-960
MHz), UNE EPM expresé que esta frecuencia alta podria presentar graves problemas de
propagacion en las regiones donde tiene desplegados sus servicios AFl sobre frecuencias
bajas.

6.2.3 Interés de los actuales operadores en la banda

Por parte de UNE, en respuesta al cuestionario realizado, no hubo alguna manifestacion
de interés en la banda

6.2.4 Interés de eventuales operadores de IMT en la banda

No se conoce de interés especifico de ningln operador en Colombia para la prestacion de
servicios IMT en la banda.

6.2.5 Inventario de licencias

UNE EPM manifiesta contar con 724 repetidoras y 6666 terminales de usuarios, que estan
operando bajo licencia que vence en noviembre del 2015.

Figura 22 Aio de vencimiento de licencias de equipos en la banda 3,5 GHz
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oz o 0@ o

o T T
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& Terminales@efisuario® M Estaciones-Repetidorasl

Fuente: Andlisis Tachyon a partir de informacion suministrada por UNE EPM.

6.2.6 Inventario de equipos
e Descripcion técnica de los equipos

Los equipos de acuerdo con lo descrito en el marco normativo de la banda y luego de las
respuestas del sector son, especificamente, sistemas de acceso fijo inalambrico sobre
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tecnologia punto multipunto. Es claro, que los Unicos sistemas existentes en esta banda
son despliegues del estandar 802.16d, lanzado en el 2004 y conocido como WiMAX Fijo.

Figura 23 Prediccion del despliegue global de las diferentes tecnologias celular en 2016>*

| Estacion Suscriptora .
: WIMAX l !

1 WIMAX IEEE

| 802.16-2004 Internet

: Punto a Punto Red
Punto a Backhaul Principal o

. Ethemet || mMulti-punto Red Privada
V' Linea Telefonica 7 / dPrv
\ ;

Estaclon Base WIMAX

Estacion Base WIMAX

Edificio del Cliente
(Hogar, Negocio o Hotspot)

Fuente: (Unam, 2009)

WiMAX estd diseniado para operar en bandas licenciadas y no licenciadas entre 2 y 11 GHz,
no necesita de linea de vista, acepta multiples canalizaciones (1,2, 1,75, 3, 5, 7, 10 y 15
MHz), esquema de multiplexacion OFDMA, modulacion hasta 64 QAM y dupleaxion TDD o
FDD.

e Terminales de usuario

UNE EPM manifiesta que cuenta con dos modelos de terminales de usuario: SE 461 y SE
471 de marca Siemens. Estos son bdsicamente routers de alta velocidad con antena
externa, que soportan video sobre demanda (VoD), voz sobre IP (VoIP) y video streaming,
con las siguientes caracteristicas:

v" Frecuencia de operacion: 3,4-3,6 GHz.

v Potencia de salida: 27 dBm.
v" Ancho de banda: 3,5/7 MHz
v" Antena interna: 9,5 dBi

e Estacion base / Repetidores

La red de UNE EPM cuenta con estaciones base/repetidores Siemens WayMax 038 y 070,
de las que se desconoce informacién técnica, quizas por el hecho que Siemens vendié sus
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patentes y desarrollos de WiMAX a la firma NewNet Communications Technologies en el
2012.

6.3 Analisis técnico de la banda

En esta Seccidn se presenta un andlisis de las recomendaciones y practicas internacionales
vigentes con respecto al uso de la banda 3400-3600 MHz para servicios IMT en Colombia.

También se presenta una breve descripcion de las principales tecnologias de red
desplegadas para movil en esta banda a nivel mundial, asi como el estado tecnoldgico de
los dispositivos terminales de usuario presentes en el mercado y tendencias futuras.

6.3.1 Recomendaciones internacionales

Esta banda es definida como E-UTRA Banda 42 en las especificaciones del 3GPP (3GPP - TS
36.101, 2013) con modo de operaciéon TDD a lo largo de los 200 MHz que la conforman.

La banda de 3500 MHz estd siendo ampliamente utilizada para servicios fijos en todo el
mundo, sobre todo para el acceso inaldmbrico fijo de banda ancha y los servicios de
acceso inaldmbrico fijo. Muchos paises han comenzado a revisar la forma de facilitar la
introduccion de los servicios méviles en esta banda de acuerdo con la recomendacién de
la UIT-R.

Hasta el momento, para los servicios IMT la banda de 3500 MHz se ha utilizado en la
Region 1 segun reporte publico (Huawei - Whitepaper on Spectrum, 2013), en mayor
medida solo con la tecnologia WiMAX en Europa, Africa y Asia. Para tecnologia LTE su
utilizacion estd en fases muy incipientes.

El lanzamiento de la primera operacion comercial LTE/TDD en la banda de 3,5 GHz se dio
en el Reino Unido, en septiembre del 2012, por parte de la empresa UK Broadband (UK
Broadband - First commercial 4G TD LTE system, 2012). También, la firma VelaTel Global
Communications (con presencia en Croacia, Serbia, Montenegro) manifiesta estar lista
para lanzar su operacion LTE/TDD en la banda de 3,5 GHz (VelaTel - VelaTel is Ready for
3.5GHz TD-LTE Networks, 2012).

En la directriz de la UIT-R para todos los paises del mundo, la gama de 3400-3600 MHz
estd atribuida a los servicios moviles, ya sea a titulo primario o a titulo secundario. Esta
atribucién es compartida con los servicios FIJO y FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) a
titulo primario en todas las Regiones y con Radiolocalizacién a titulo secundario en la
Regién 1 (ver nota internacional 5.433).

Con referencia a los servicios moviles y por satélite, el Articulo 9 del (UIT - Reglamento de
Radiocomunicaciones, 2012) establece obligaciones y directrices para las administraciones
en materia de informacién y coordinacién con el UIT-R y con las administraciones vecinas
antes de la puesta en uso de las atribuciones de frecuencias para los servicios por satélite
y servicios moviles.

La nota internacional 5.430 en el Cuadro internacional de Atribucion de Frecuencias de la
uiT establece también requmtos técnicos de las admlnlstraC|ones para ser atendidos
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3500 MHz. Los requisitos establecidos para la fuente de densidad de flujo de potencia
(power flux-density dfp) se describen en la nota internacional 5.430.

Ademas, la misma nota regula que las estaciones del servicio movil en la banda 3400-3600
MHz no reclamardan mayor proteccién contra las estaciones espaciales mas que la
proporcionada en la Tabla 21-4 del Reglamento de Radiocomunicaciones (ediciéon de
2004). Esta atribucion es efectiva a partir de noviembre del 2010 (CMR, 2012).

El (UIT - Reporte M.2109, 2007), provee un resumen de los estudios realizados sobre la
comparticion de espectro entre los sistemas IMT-Advanced y las redes de satélite
geoestacionario en los servicios fijos por satélite (FSS) para las bandas de frecuencia de
3400-4200y 4500-4800 MHz.

Los arreglos de frecuencias FDD y TDD dentro de la banda de frecuencia de 3500 MHz
recomendada por UIT-R en (UIT - M.1036-4, 2012) se presentan en la Tabla 26 y Figura 24.

Tabla 26 Arreglos de frecuencias FDD y TDD dentro de la banda de frecuencia de 3500 MHz recomendada

por UIT-R
Arreglos pareados Arreglos no
Arreglos de Estacién movil Intervalo Estacién base Separacion p'areados
frecuencias transmisora central transmisora duplex (p-ej. para TDD)
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
F1 3 400-3 600
F2 3410-3490 20 3510-3590 100 Ninguno

Fuente: (UIT - M.1036-4, 2012)

Figura 24 Las opciones FDD y TDD para los arreglos de frecuencias de la banda de frecuencia 3500 MHz

segun la UIT-R
MHz 3400 3600
F1 TDD
3400 3600
\ 2 v
F2 MS Tx | ] BS Tx
3410 3490 3510 3590

M.1036-07
Fuente: (UIT - M.1036-4, 2012)

Al menos por el momento, la UIT no ha publicado alguna preferencia entre las dos
opciones de arreglos de frecuencia (FDD o TDD) descritos anteriormente.

En la Tabla 27 se presentan algunos de los operadores en camino al despliegue de redes
Agencia Nacional del Espectro-ANE
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Tabla 27 Operadores en proceso de operaciones comerciales en LTE/Banda 42, 43

Operador Pais Fijo/ Movil Detalles
AFT-Linkem Italia . PIanea.cIo, prueba.s.conflrmadas en
entrevista de noticias
AxTel México Movil Planes reportados
B-lite Bélgica n/d Despliegue previsto
Bollore Telecom Francia Movil Planeado
. Combinacion redes WiMAX/LTE en el
Dedicado Uruguay n/d inact ! /
despliegue
Enforta** Rusia Fijo Pruebas reportadas

Fijo (servicio a las

Entel Chile Ha sido probado

empresas)
E-Plus* Alemania Movil Actualmente se adelanta una prueba
e e irlanda Eie P!aneado; ha hecho implementaciones
piloto
Inalambrico fijo El despliegue comenzé (pero en disputa
Menatelecom Bahrein incluida la con el regulador sobre el derecho a entrar
movilidad en una subasta por una licencia 4G)
Red desplegada con capacidad de doble
Milmex Polonia n/d modo de operacion TDD WiMAX / LTE
(Airspan)
Sazz Azerbaiyan Fijo y ndmada Planes de migracién. En pruebas
Smoltelecom** Rusia n/d Planeado o en despliegue
. , L. Teniendo en cuenta el uso de 3,5 GHz en su
Softbank Mobile Japon Movil red AXGP, actualmente se realizan pruebas
TransTeleCom Rusia Fijo Planes / Pruebas reportadas
UK Broadband* Reino Unido Fijo/Movil Lanzado en el 2012; servicio movil
demostrado
Croacia, Serbia El despliegue comenzo el segundo
VelaTel ! ! d
Montenegro i trimestre de 2012 (ZTE)
Xplornet* Canada Fijo Se han realizado pruebas

*Confirmado directamente por los operadores **Confirmado por Global Mobile Suppliers Association (GSA)

Fuente: (GTI - Ecosystem LTE TDD 3.5 GHz, 2013)

6.3.2 Referencias de practicas regulatorias sobre el uso de la
banda

Como los planes de banda que mezclan arreglos de frecuencia FDD y TDD en una o en

deberian evitarse para prevenir escenarios complejos de interferencia
‘gﬁﬁﬂw‘:ﬁ%, P P Ageera'RI%\(:lonaPéelrEQSpec%ro-ﬁYNE
s
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uso ineficiente del espectro, las autoridades nacionales del espectro y fabricantes de
equipos se encuentran en una posicion dificil para decidir entre los dos arreglos de
frecuencia, ya que es complicado prever qué arreglo ganara la competencia de las
economias de escala para la fabricacién del producto.

El Grupo de Especificacion Técnica 3GPP para Redes de Acceso de Radio en la Banda 3500
MHz, en su reporte técnico (3GPP - TR 37.801, 2013) habia tomado el arreglo de
frecuencias pareadas 3410-3490 MHz con 3510-3590 MHz para el FDD y todo el rango de
3400-3600 MHz para el arreglo de frecuencias TDD como guia base antes que la (UIT -
M.1036-4, 2012) fuera publicada.

En Europa, por decision del Comité de Comunicaciones Electrénicas de la CEPT (CEPT ECC -
Decision (11) 06, 2011), un rango de frecuencias de 3410-3490 MHz FDD (enlace
ascendente) / 3510-3590 MHz (enlace descendente), y una disposicidn de frecuencias TDD
de 3400-3600 MHz, se han establecido para los servicios de las redes de comunicaciones
Movil/Fijo (MFCN) en el rango de 3400-3600 MHz. Ademas el rango 3600-3800 MHz fue
designado para el arreglo de frecuencias TDD.

Los nuevos sistemas que se introduzcan bajo esta decision no deben causar ningun dafio a
los servicios BWA / FWA fijos existentes en estos rangos de frecuencia.

La decision de ECC no reemplaza el sistema BWA / FWA fijo. En su lugar, se propone
complementar este sistema para facilitar los servicios de datos de alta velocidad
soportados por mayores anchos de banda de canal como una evolucion del sistema
existente.

Por el momento, varios paises como, Alemania, Irlanda y Reino Unido apoyan solamente
el arreglo TDD para la Banda 42 y 43 en Europa (TD Industry Alliance, 2013).

En Estados Unidos el actual Cuadro de Atribucion de Frecuencias de la FCC (FCC - Table of
Frequency, 2013) refiere el rango de frecuencias de 3400-3650 MHz para los servicios de
radiolocalizacion, pero el Plan de Banda Ancha Nacional (FCC - National Broadband Plan,
2010) recomienda que la FCC asigne 300 MHz adicionales de espectro para la banda ancha
movil para el 2015 entre el rango de frecuencias de 2250-3700 MHz. La revisién en curso
de este rango puede traer cambios en la gama de frecuencias 3400-3600 MHz. Los
sistemas de radiolocalizacion de radar de alta potencia para uso federal en esta banda
podran, sin embargo, imponer limitaciones geograficas para la posible utilizaciéon de los
sistemas moviles terrestres.

En el Cuadro de Atribucién de Frecuencias de Canada (IC - Table of Frequency Allocations
9 kHz to 275 GHz, 2011) no hay ninguna atribucién para los servicios méviles en el rango
de frecuencia de 3400-3600 MHz. En cambio, dentro de este rango hay subrangos con
atribuciones para radiolocalizacion, fijo (principalmente BWA / FWA fijo), fijo por satélite y
los servicios de radioaficionados. Para méviles hay atribucién de servicios en rangos de
frecuencia contiguos, 3650-3700 MHz a titulo primario.

Entre 2003 y 2009 en Canad3, la banda 3475-3650 MHz fue subastada en tres bloques
pareados (25 MHz + 25 MHz) y un bloque mtegrado/no pareado (25 MHz) en una base de
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Pocos sistemas se han desplegado en esta banda y los titulares de licencias que lo han
implementado estan utilizando principalmente equipos WiMax fijos.

De acuerdo con Industry Canada, (IC - Consultation SMSE-018-12, 2012), se estd revisando
la posibilidad de utilizar la banda de 3400-3600 MHz para los servicios moviles terrestres.

Teniendo en cuenta las medidas tomadas por los paises en todo el mundo para identificar
espectro adicional para movil, Industry Canada ha identificado entre 300 y 415 MHz de
espectro adicional a través de una serie de bandas, incluyendo 100 a 175 MHz en la banda
3500 MHz, las cuales podrian ser identificadas para servicios comerciales méviles para el
2017. En marzo del 2013, Industry Canada dio a conocer el documento la “Perspectiva de
Espectro Movil Comercial” (IC - Commercial Mobile Spectrum Outlook, 2013).

Una vez que un ecosistema de equipo internacional se haga evidente, se espera que entre
100 y 175 MHz de espectro puedan ser reutilizados para despliegues de banda ancha
movil sin afectar el espectro de la Banda C, que se utiliza para proporcionar servicios fijos
por satélites o las aplicaciones de radar criticas cerca de 3400 MHz.

Varios paises de América Latina han subastado espectro en la banda de frecuencias 3400-
3600 MHz. En su mayoria se utiliza actualmente para los servicios BWA (3GPP - TR 37.801,
2013).

En México y Peru, el espectro en esta banda de frecuencias fue dividido en ocho bloques,
cada uno de ellos de 25 MHz como se observa en la Figura 25. Los bloques fueron
subastados de forma individual, pero adquiridos en pares por los operadores. El resultado
fue cuatro bandas complementarias con espacio entre los rangos de frecuencia FDD baja y
alta de 100 MHz. La operacion en ambos modos, FDD y TDD, esta permitida en cada una
de estas bandas.

Figura 25 Distribucion en México y Peru para la banda de 3500 MHz

3400 MHz  Blogque 3600 MHz
25 MHz 25 MHz 25 MHz 25 MHz 25 MHz 25 MHz 25 MHz 25 MHz
"r-' T o S T s s il r1r
Bloque & | Bloque B Bloque C Bloque D Bloque E Bloque F Bloque G Bloque H
Operador A| Operador B | Operador C | Operador D | Operador A | Operador B | Operador C | Operador D

Separacion duplex de blogque pareado: 100 MHz,

Fuente: Cofetel y Osiptel

En Argentina, también los bloques del espectro fueron subastados de forma individual y
adquiridos en pares por los operadores. Algunos de los bloques complementarios tienen
100 MHz de separacién y otros 50 MHz. La operacién en ambos modos, FDD y TDD, esta
permitida en cada una de estas bandas.

6.3.3 Desarrollos tecnologicos

La banda de 3500 MHz puede utilizarse para proporcionar una alta capacidad
implementada en redes celulares de pequefias celdas (con ciggﬁcifjaaﬂes de; m II:_tibandaKNE
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agregacién de portadora) por ejemplo, en las zonas urbanas densamente pobladas y en
zonas activas de alto trafico con areas geograficas limitadas como aeropuertos, etc.

Las capacidades de agregacion de multibanda y portadora son temas relativamente
nuevos, y en parte es por ello que poco se ha utilizado en las tecnologias 3G CDMA y 3G
WCDMA / UMTS y 4G LTE.

Para la tecnologia 3G WiMAX, esta banda se ha usado principalmente en los mercados
emergentes, ya que las versiones 3G de la tecnologia WiMAX se ajustan mejor para las
areas donde no son necesarias celdas celulares de longitudes radiales muy pequeias y
donde los requisitos de tratamiento de trafico no son demasiado altos. Por ejemplo las
implementaciones de red y equipos de usuario existentes en Africa

Al igual que WiIMAX, la tecnologia LTE puede utilizar de manera eficiente los pequefios
bloques de espectro que a menudo son el resultado de retirar, por ejemplo, gradualmente
las viejas tecnologias méviles terrestres de las bandas de frecuencia recomendadas hoy
para las tecnologias IMT. Esto significa un ahorro significativo en gastos de capital (Capex).

Aunque no existen diferencias significativas en las caracteristicas de desempefio de un
usuario entre las tecnologias 4G LTE y 4G Mobile WiMAX, las economias de escala de las
redes 3GPP dadas por las redes 3G WCDMA / UMTS, han dado una ventaja muy grande
para la tecnologia LTE en la lucha por nuevos mercados.

Actualmente, 3GPP se encuentra en proceso de entrar en la banda de 3500 MHz, mientras
que WiMAX Forum ya lo viene haciendo desde hace tiempo con los productos 3G, que con
la compatibilidad del producto con versiones anteriores debe ser una ventaja para, al
menos, mantener los mercados existentes en esta banda de frecuencias.

Sin embargo, por lo menos en Europa varios operadores de red en la banda 3500 MHz se
encuentran hoy en un proceso de cambio de WiMAX a la tecnologia LTE.

¢ Tendencias de las tecnologias de equipos de usuario en la banda de 3500 MHz

Las tecnologias de red previstas hoy para ser utilizas en la banda de 3500 MHz son 4G
WIMAX y 4G LTE / LTE-Advanced; sin embargo, LTE viene dominando en los nuevos
mercados.

Para WiMAX, que viene operando en esta banda con su tecnologia 3G, existen varios
fabricantes de equipos de usuario 3G, como HTC, Huawei, Alvarion, Cisco, Motorola e Intel
(Heanet - WiIMAX Future, 2010). Es de esperar que estos proporcionaran productos que
cumplan también con el estandar IEEE 802.16m, por lo menos aquellos que tienen mayor
participacién de mercado.

Para LTE en la banda de 3500 MHz ha habido productos de Huawei (OfCom - LTE and
HSPA, 2012), al menos desde septiembre del 2012, que admite disposicion de frecuencias
FDD y TDD en Europa. Con respecto al equipo de usuario multibanda, la introduccion de la
tecnologia LTE en forma muy fragmentada dentro de las mismas regiones de la UIT, ha
significado grandes problemas para los fabricantes de equipos de usuario.
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A medida que la banda de frecuencia de 3500 MHz se adapte perfectamente a las celdas
pequenas y zonas de alto trafico, se puede anticipar que esta sera una de las bandas que
soporte nuevos teléfonos multimodo y multibanda para ser introducidos en los mercados
durante sus primeras fases.

6.4 Recomendaciones de viabilidad y conveniencia de
implementacion de IMT para la banda en Colombia

6.4.1 Esquema técnico de canalizacion

Teniendo en cuenta el siguiente analisis de atribucion y posible ocupacion en Colombia y
considerando una eventual atribucidn de toda o parte de la banda de 3,4-3,6 GHz a
servicios moviles, los analisis preliminares de esquemas técnicos de canalizacion son los
siguientes.

Figura 26 Atribucion y posible ocupacidn de la banda de 3400 - 3600 MHz en Colombia y su comparacion con
UIT, 3GPP, USA, Canada, Alemania, Reino Unido e Irlanda

3400 3410 3420 3430 3440 3450 3460 3470 3480 3490 3500 3510 3520 3530 3540 3550 3560 3570 3580

AfiBandaAncha uneepm [ oveeem

Aficionados

UIT-TDD
UIT-FDD
3GPP Banda 42
RADIOLOCALIZACION - RADARES

| UsA-BandaAncha RADIOLOCALIZACION - RADARES

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.
A partir de la Figura 26 se hacen las siguientes observaciones:
Colombia

e La totalidad de la banda estd atribuida y canalizada para operacion FDD de acceso fijo
de banda ancha inaldmbrico.

e Solamente hay un despliegue de acceso fijo inaldmbrico, sobre estandar 802.16d y
esta localizado en los segmentos 3400-3421 MHz / 3500-3521 MHz.

e Tanto la FAC como la Armada Nacional manifiestan no tener despliegues de
RADIOLOCALIZACION en 3400-3600 MHz. Se considera una premisa sobre la que se
fundamenta la recomendacién de canalizacion.

e Hay cuatro bloques atribuidos para acceso fijo inalambrico, y los mismos fueron
embargados desde el 2004 (no hay nuevos permisos).

Organismos internacionales

e UIT-FDD, propone 3410-3490 MHz pareado con 3510-3590 MHz, configuraciéon 2x80
MHz, con una distancia de separacién de frecuencias de 20 MHz.

e UIT-TDD, propone 3400—-3600 MHz.
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e 3GPP, propone Unicamente esquema TDD en el rango total 3400—3600 MHz.
Otros paises

e Alemania, Irlanda y Reino Unido, apoyan la canalizacion 3GPP (Banda 42) en esquema
TDD.

e Desde septiembre del 2012 hay operacién comercial de LTE en la banda de 3,5 GHz en
el Reino Unido; es decir que, ya existen equipos de red y terminales.

e Canadd y Estados Unidos, tiene servicios de radiolocalizacion (Radares) en 3400—3475
MHz y servicios de banda ancha en 3475-3600 MHz. De esta manera, no hay armonia
en el uso actual. Sin embargo, existe la tendencia liderada por tres de las mds grandes
economias europeas de favorecer el despliegue de LTE con duplexacién TDD.

e De otra parte, la banda esta canalizada para el estandar 802.16d, y es légico suponer
gue en caso de desarrollarse una version de dicho estandar para servicios 4G, deberd
ser compatible también con este esquema de canalizacion.

En este sentido, el esquema de canalizacién 3GPP en la Banda 42 no genera
incompatibilidad con las asignaciones actuales a AFl y presumiblemente tampoco con
futuros desarrollos sobre WiMAX, en el caso que se mantenga esta atribucién. Por
otro lado, si se mantiene la atribucién primaria a FIJO y Movil, se deberian realizar
estudios de compatibilidad detallados para definir las condiciones que permitan la
coexistencia entre IMT y FIJO para uso de AFI..

Considerando lo anterior, se recomienda la adopcién del esquema TDD de la Banda 42 de
3GPP.

6.4.2 Tiempo de implementacion

Se considera factible la posibilidad de atribuir y reservar en todo el territorio nacional, a
partir del 2016, a titulo primario compartido, la banda de 3400 a 3600 MHz para el
servicio Movil y FIJO. En consecuencia, se recomienda embargar la banda de manera que
los permisos o renovaciones de esta, incluyendo sistemas de distribucion punto a punto y
punto multipunto para acceso de banda ancha inaldmbrica, se otorgaran con un plazo
maximo de vigencia hasta el 31 de diciembre de 2015.

6.4.3 Compatibilidad

La Figura 27 muestra la situacion de la banda y sus frecuencias adyacentes.
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Figura 27 Servicios cocanal y adyacente a la canalizacidn propuesta para IMT en la banda de 3500 MHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

A continuacién se supone que se da la permanencia de la actual asignacion a AFI, con lo
gue se darian las siguientes relaciones de compatibilidad: WiMAX-LTE, LTE-LTE y WiMAX—
WiMAX.

De las cuales LTE-LTE y WiIMAX—WiMAX son triviales y consecuencia de lineamientos de
diseio y despliegue de los estandares.

WiMAX-LTE

Este esquema bdsicamente implicaria la coexistencia en canal adyacente de sistemas de
banda ancha con sistemas IMT. Teniendo en cuenta los pardmetros basicos para AFI
Banda Ancha (WiMAX) e IMT-A (LTE) presentados en (Shamsan, Z. et al - "Coexistence and
Sharing between IMT-Advanced and Existing Fixed Systems", 2008), se realizaron
simulaciones con SEAMCAT y se obtuvieron los siguientes resultados:

v La interferencia es mayor hacia el sistema inaldmbrico fijo, debido a su mascara
espectral y la potencia tipica del sistema IMT.

v" Teniendo en cuenta que el peor caso se da cuando el sistema AFI es interferido por
IMT, sin técnicas de mitigacion de interferencia, arroja una distancia de
coordinacion de 4 km entre estaciones base.

e Consideracion especial

En caso de seguir con la atribucién AFl en duplexacién FDD, la interferencia
probablemente aumentaria respecto a una atribucion TDD ya que se presentaria la
siguiente situacidn en cada uno de los enlaces:

Figura 28 Situacién de interferecia AFl en duplexacion FDD
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Fuente: Tachyon Ltda.
Situacion reflejada en el (WiMax Forum - Coexistence with LTE Network , 2011).
e Compatibilidad con servicios FIJOS por satélite

Aunque es claro que en el (ANE - CNABF, 2013) no hay atribucién en este segmento a FIJO
POR SATELITE, se realiza un descriptivo de estudios realizados en esta banda acerca de la
compatibilidad.

Teniendo en cuenta el (UIT - Reporte M.2109, 2007) y con base en pardmetros tipicos de
estaciones IMT y del servicio FIJO por satélite, en varias situaciones y ambientes tipicos se
concluye que:

e Para proporcionar proteccidn a las estaciones terrenas receptoras, se requiere una
distancia de separacién con respecto a las estaciones de la red terrestre mévil.

e La magnitud de esta distancia de separacién depende de los pardametros de las redes y
el despliegue de los dos servicios.

e Las magnitudes de estas distancias de separacion, bajo los supuestos mencionados van
de decenas a cientos de kildbmetros para operaciones cocanal.

e Las magnitudes de estas distancias de separacion, bajo los supuestos mencionados son
del orden de decenas a cientos de kildmetros para operaciones en canal adyacente
(sin banda de guarda) y disminuyen conforme al incremento en la banda de guarda.

6.5 Conclusiones y recomendaciones

6.5.1 Conclusiones

1. A nivel internacional, la banda de 3400-3600 MHz fue identificada por el (CMR, 2007)
para la introduccién de IMT.

a. En términos de atribucion internacional en la Regién 2, Unicamente la banda de
3500-3600 MHz esta atribuida a titulo primario a Movil. Toda la banda de 3400-
3600 MHz esta atribuida a titulo primario a FIJO. Ademas, hay una atribucién a FIJO
POR SATELITE en 3500-3600 MHz. Una nota internacional atribuye al servicio de
RADIOLOCALIZACION a titulo primario en toda la banda para la Regién 2.

a) Sin embargo, hay una nota internacional que indica que en numerosos
paises de América Latina (incluyendo Argentina, Brasil, México y Venezuela), la
banda esta atribuida al servicio Mévil en 3400-3500 MHz, a reserva de obtener
acuerdo con otras administraciones.

2. A nivel nacional, la atribucién de la banda es a titulo primario para FIJO y a titulo
secundario para Aficionados en la banda de 3400-3500 MHz. La atribucién nacional
permite aplicaciones de uso libre en la banda para: dispositivos de operacién
momentanea. Colombia no adopta en el CNABF vigente la nota internacional que
permite el uso primario para RADIOLOCALIZACION ni incluye el servicio FIJO POR
SATELITE en las atribuciones de la banda.
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a. La atribucion de la banda a FIJO permite mediante una nota nacional la operacion
de sistemas de distribucién punto a punto y punto multipunto para acceso de
banda ancha inaldmbrica.

3. Enrelacion a la ocupacién de la banda de 3400-3600 MHz se encuentra lo siguiente:

a) La base de datos presenta diez registros con término vencido, y la consulta a los
operadores arroja estaciones base y terminales no registrados en la base de datos.

b) La canalizacion de la banda fue pensada originalmente para el establecimiento
de operadores que desplegaran servicios WiIMAX fijo, mediante licencias
nacionales y departamentales.

c) Sin embargo, UNE EPM manifiesta la ocupacion de 21x2 MHz en esta banda,
en los bloques denominados Ay A’.

d) La Armada Nacional confirma que por su parte no existe uso de radares en
esta banda.

4. El desarrollo tecnoldgico y las implantaciones para servicios moviles en la banda de
3400-3600 MHz se han dado principalmente sobre redes 3G WiMAX. Sin embargo, una
serie de operadores y varios gobiernos entre ellos: Reino Unido, Irlanda y Alemania
indican una tendencia hacia despliegues LTE sobre duplexacién TDD.

a. Las tecnologias de red previstas para ser utilizas en la banda de 3500 MHz son las
tecnologias 4G WiMAX y 4G LTE / LTE-Advanced, con LTE dominando en los nuevos
mercados.

b. En Europa varios paises incluyendo Alemania y Reino Unido apoyan Unicamente el
arreglo TDD de la banda.

c. En Estados Unidos y Canada existen restricciones sobre el uso de parte de la banda
en servicios moviles, debido a la existencia de sistemas de radiolocalizacidon
(radares) de uso gubernamental, posiblemente militar.Sin embargo Industry
Canada (IC - Consultation SMSE-018-12, 2012) esta contemplando el posible uso de
la banda para servicios moviles.

5. En cuanto a la convivencia entre sistemas modviles y satelitales en la banda se
encuentra que el tema esta ampliamente analizado y normalizado en el Reglamento
de Radio, entre otros puntos en el Articulo 9, Articulo 21, notas internacionales 5.430,
5.431A y el Apéndice 5. Sin embargo, en el (UIT - Reporte M.2109, 2007), se pone de
manifiesto el nivel de compatibilidad de estos servicios, que genera en ultimas una
serie de limitaciones a la hora de compartir la banda como:

a. Distancias de coordinacion.

b. Bandas de guarda.

6.5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda la atribucién de la banda para servicios méviles IMT y la adopcién del
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Una clara tendencia liderada por tres de las mas grandes economias europeas.

T o

La existencia de ecosistemas de equipos de usuario y de red.

c. Laexistencia de redes comerciales.

d. La baja ocupacién actual de la banda por servicios FIJOS.

e. Norifie con la atribucidn/asignacion actual de la banda en Colombia.

2. Debido a indicios encontrados acerca del grado de compatibilidad entre servicios FIJOS
POR SATELITE e IMT, se recomienda no atribuir esta banda a servicios FIJOS POR
SATELITE hasta no desarrollar los estudios tedricos y practicos pertinentes. Estos
estudios deben generar lineamientos para la convivencia en cocanal y canal
adyacente.

3. Se recomienda permitir la atribucidn a titulo primario a FIJO y Movil en la banda, no
sin antes realizar estudios que permitan asegurar la convivencia de ambos servicios. En
todo caso es importante resaltar lo siguiente:

a. El actual nivel de ocupacion del servicio FIJO es bajo y no se evidencian esfuerzos
comerciales por parte del Operador para aumentar el nimero de usuarios del
servicio existente.

b. Lafecha de vencimiento de las licencias es muy préxima: noviembre del 2015.

6.6 Preguntas al sector

1. Sies usuario actual de la banda:

a. ¢Ha presentado problemas de interferencia? Por favor describa.

b. ¢Tiene interés en seguir haciendo uso de esta banda?
¢Presta algun servicio por fuera de la actual atribucién de la banda? {Mediante
qué permiso? Por favor provea detalles al respecto.

2. Sino es usuario actual de la banda:

a. (Esta interesado en que se subaste esta banda? ¢En qué afo? ¢Para ser usada
por cual tipo de servicio?

3. Sies proveedor de equipos

a. ¢Tiene productos de equipamiento de red y/o terminales IMT para esta banda?
Cuales? Por favor describa.

b. ¢Tiene dispositivos de corto alcance para esta banda? Por favor describalos en
detalle.

4. Engeneral:

a. ¢Tiene comentarios en relacion con las conclusiones y recomendaciones de esta
banda?
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7 Analisis de banda 1400-1600

7.1 Analisis normativo

7.1.1 Atribucion internacional
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En la Tabla 28 se presenta el Cuadro de Atribucidén de Frecuencias para la banda de 1400-
1600 MHz, comprendidas en la banda 1300-1525 MHz y 1525-1610 MHz, sugerido en el
(UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

Tabla 28 Cuadro de Atribucidn de Frecuencias para la banda 1400-1592 MHz propuesto por la UIT

Region 1

Region 2

1400 — 1427 EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo)

RADIOASTRONOMIA

INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)

5.340 5.341

1427-1429 OPERACIONES ESPACIALES (Tierra-espacio)

FIJO
Moavil salvo movil aeronautico

5.338A 5.341

1429-1452

FUJO

Moévil salvo mévil aeronautico

5.338A 5.341 5.342

1452-1492

FIJO

Moavil salvo movil aeronautico
RADIODIFUSION
RADIODIFUSION POR
SATELITE 5.208B

5.341 5.342 5.345

1492-1518
FUO

Moavil salvo movil aeronautico
5.341 5.342

1518-1525

FUO

Movil salvo mévil aeronautico
Mévil POR SATELITE
(espacio-Tierra) 5.348 5.348A
5.348B 5.351A

5.341 5.342
1525-1530
OPERACIONES ESPACIALES

C
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1429-1452
FlIO
Movil 5.343

5.338A 5.341
1452-1492

FlIIO

Movil 5.343
RADIODIFUSION

Region 3

RADIODIFUSION POR SATELITE 5.208B

5.341 5.344 5.345

1492-1518
FlJO

Moévil 5.343
5.3415.344

1518-1525

FIJO

Movil 5.343

Movil POR SATELITE
(espacio-Tierra) 5.348 5.348A
5.348B 5.351A

5.3415.344
1525-1530
OPERACIONES ESPACIALES

1492-1518
FIJO

Movil

5.341

1518-1525

FIJO

Movil

Mévil POR SATELITE

(espacio-Tierra) 5.348 5.348A
5.348B 5.351A

5.341
1525-1530
OPERACIONES ESPACIALES
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Region 1
(espacio-Tierra)
FIJO
Mévil POR SATELITE
(espacio-Tierra) 5.208B 5.351A
Exploracién de la Tierra por

Region 2
(espacio-Tierra)
Movil POR SATELITE
(espacio-Tierra) 5.208B 5.351A
Exploracién de la Tierra por
satélite
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Regién 3
(espacio-Tierra)
FlJO
Movil POR SATELITE
(espacio-Tierra) 5.208B 5.351A
Exploracién de la Tierra por

satélite Fijo satélite

Moévil salvo moévil aeronautico Mévil 5.343 Mévil 5.349

5.349

5.341 5.342 5.350 5.351 5.352A 5.3415.351 5.354 5.341 5.351 5.352A 5.354
5.354

1530-1535 1530-1535

OPERACIONES ESPACIALES OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
(espacio-Tierra) Movil POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.208B 5.351A 5.353A
Moévil POR SATELITE Exploracién de la Tierra por satélite

(espacio-Tierra) 5.208B 5.351A Fijo

3.353A

Exploraciéon de la Tierra

por satélite

Fijo

Moévil 5.343

Moavil salvo mévil aeronautico 5341 5.351 5.354

5.341 5.342 5.351 5.354

1535-1559 M6vil POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.208B 5.351A

5.341 5.351 5.353A 5.354 5.355 5.356 5.357 5.357A 5.359 5.362A
1559-1610 RADIONAVEGACION AERONAUTICA
RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) 5.208B 5.328B 5.329A

5.341 5.362B 5.362C

Fuente: (UIT - Reglamento Radiocomunicaciones, 2012)

A continuacién se realiza una transcripcion de las notas de la UIT referentes a la banda
1400-1600 MHz. En caso de no ser aplicables para Colombia, se hard mencién al respecto.

Tabla 29 Notas internacionales referentes a la banda 1400-1592 MHz

Nota RR Descripcion

En las bandas:

137-138 MHz,
387-390 MHz,
400,15-401 MHz,
1452-1492 MHz,
1525-1610 MHz,
1613,8-1626,5 MHz,
2655-2690 MHz,
21,4-22 GHz,

5.208B

se aplica la Resolucién 739 (Rev.CMR-07)

La utilizacign de las bandas 1 164-1 300 MHz, 1 559-4 610 MHz.v.5, 03075030 Mbz pory
S A 530:MHz1. 5 R1PH08Q MHz por;
P O

53288
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Nota RR Descripcion

los sistemas y redes del servicio de radionavegacion por satélite sobre los cuales la
Oficina de Radiocomunicaciones haya recibido la informacién de coordinacién o
notificacion completa, segun el caso, después del 1 de enero de 2005 esta sujeta a las
disposiciones de los numeros9.12, 9.12A y9.13. Se aplicard igualmente la
Resolucién 610 (CMR-03). Ahora bien, en el caso de las redes y sistemas del servicio de
radionavegacion por satélite (espacio-espacio), esta Resolucion sélo se aplicard a las
estaciones espaciales transmisoras. De conformidad con el nimero 5.329A, para los
sistemas y redes del servicio de radionavegacién por satélite (espacio-espacio) en las
bandas 1215-1300 MHz y 1559-1 610 MHz, las disposiciones de los nimeros 9.7,
9.12, 9.12A y 9.13 sélo se aplicardn con respecto a los otros sistemas y redes del
servicio de radionavegacion por satélite (espacio-espacio)

La utilizacién de sistemas del servicio de radionavegacion por satélite (espacio-espacio)
que funcionan en las bandas 1 215-1 300 MHz y 1 559-1 610 MHz no estd prevista para
aplicaciones de los servicios de seguridad, y no deberda imponer limitaciones
adicionales a los sistemas del servicio de radionavegacion por satélite (espacio-Tierra)
0 a otros servicios que funcionen con arreglo al Cuadro de atribucién de bandas de
frecuencia

5.329A

En las bandas 1350-1400 MHz, 1427-1452 MHz, 22,55-23,55 GHz, 30-31,3 GHz, 49,7-
5.338A 50,2 GHz,50,4-50,9 GHz, 51,4-52,6 GHz, 81-86 GHz y 92-94 GHz, se aplica la Resolucion
750 (Rev.CMR-12). (CMR-12)

5.340 Se prohiben todas las emisiones en las siguientes bandas: 1400-1427 MHz, entre otras

En las bandas 1400-1727 MHz, 101-120 GHz y 197-220 GHz, ciertos paises realizan
5.341 operaciones de investigacion pasiva en el marco de un programa de busqueda de
emisiones intencionales de origen extraterrestre

En la Region 2, la utilizacion de la banda 1435-1535 MHz por el servicio movil
5.343 aeronautico para la telemedida aerondutica tiene prioridad sobre otros usos por el
servicio movil

5.344 No aplica para Colombia

La utilizacion de la banda 1452-1492 MHz por el servicio de radiodifusién por satélite y
5.345 por el servicio de radiodifusion esta limitada a la radiodifusién sonora digital y sujeta a
las disposiciones de la Resolucion 528 (CMR-92)

La utilizacion de la banda 1518-1525 MHz por el servicio por satélite esta sujeta a la
coordinacion a tenor del numero 9.11A. Las estaciones del servicio movil por satélite

5.348 . .
en la banda de 1518-1525 MHz no pueden reclamar proteccidén contra las estaciones
del servicio fijo. No se aplica el numero 5.43A. (CMR-03)

5.348A No aplica para Colombia

5.348B No aplica para Colombia

Las bandas 1525-1544 MHz, 1545-1559 MHz, 1626,5-1645,5 MHz y 1646,5-1660,5 MHz
no se utilizaran para enlaces de conexién de ningun servicio. No obstante, en
5.351 circunstancias excepcionales, una administraciéon podra autorizar a una estaciéon
terrena situada en un punto fijo determinado de cualquiera de los servicios moviles
por satélite a comunicar a través de estaciones espaciales que utilicen estas bandas

En lo que respecta a la utilizacién de las bandas 1 518-1 544 MHz, 1 545-1 559 MHz,

1 610-1 645,5 MHz, 1 646,5-1 660,5 MHz, 1 668-1 675 MHz, 1 980-2 010 MHz, 2 170-
Wrour i, Agencra-Nacronal-aer=spectro-ANE
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Nota RR Descripcion

2 200 MHz, 2 483,5-2 520 MHz y 2 670-2 690 MHz por el servicio movil por satélite,
véanse las Resoluciones 212 (Rev.CMR-07) y 225 (Rev.CMR-07)

Cuando se aplican los procedimientos de la Seccién Il del Articulo 9 al servicio mévil
por satélite en las bandas 1530-1544 MHz y 1626,5-1645,5 MHz, deberan satisfacerse
en primer lugar las necesidades de espectro para comunicaciones de socorro,
emergencia y seguridad del Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimos
(SMSSM). Las comunicaciones de socorro, emergencia y seguridad del servicio movil
maritimo por satélite tendran acceso prioritario y disponibilidad inmediata frente a
todas las demds comunicaciones moviles por satélite en la misma red. Los sistemas
moviles por satélite no causaran interferencias inaceptables ni podran reclamar
proteccion contra las comunicaciones de socorro, emergencia y seguridad del SMSSM.
Se tendra en cuenta la prioridad de las comunicaciones relacionadas con la seguridad
en los demas servicios moviles por satélite. (Se aplicaran las disposiciones de la
Resolucién 222 (CMR-2000) (CMR-2000)

5.353A

La utilizacion de las bandas 1525-1559 MHz y 1626,5-1660,5 MHz por los servicios

5.354 . 1 .. S .
moviles por satélite estd sujeta a la coordinacion a tenor del nimero 9.11A

5.355 No aplica para Colombia

El empleo de la banda 1544-1545 MHz por el servicio movil por satélite (espacio-Tierra)

5.356 P . . ) ,
esta limitado a las comunicaciones de socorro y seguridad (véase el Articulo 31)

En la banda 1545-1555 MHz las transmisiones directas del servicio mdvil aerondutico
(R), desde estaciones aeronauticas terrenales a estaciones de aeronave, o entre

5.357 estaciones de aeronave, estan también autorizadas cuando esas transmisiones estan
destinadas a aumentar o a completar los enlaces establecidos entre estaciones de
satélite y estaciones de aeronave

Al aplicar los procedimientos de la Seccion Il del Articulo 9 al servicio movil por satélite
en las bandas de frecuencias 1545-1555 MHz y 1646,5-1656,5 MHz, deberan
satisfacerse en primer lugar las necesidades de espectro del servicio mévil aeronautico
por satélite (R) para la transmisién de mensajes con prioridad 1 a 6 con arreglo al
Articulo 44. Las comunicaciones del servicio movil aerondutico por satélite (R) con
prioridad 1 a 6 con arreglo al Articulo 44 tendran acceso prioritario y disponibilidad

5.357A inmediata, de ser necesario mediante precedencia, sobre todas las demads
comunicaciones maviles por satélite en la misma red. Los sistemas moviles por satélite
no causaran interferencias inaceptables ni podran reclamar proteccidon contra las
comunicaciones del servicio movil aeronautico por satélite (R) con prioridad 1 a 6 con
arreglo al Articulo 44. Se tendra en cuenta la prioridad de las comunicaciones
relacionadas con la seguridad en los demds servicios moviles por satélite. (Se aplicaran
las disposiciones de la Resolucion 222 (CMR-12). (CMR-12)

5.359 No aplica para Colombia
5.362A No aplica para Colombia
5.362B No aplica para Colombia
5.362C No aplica para Colombia

Fuente: (UIT - Reglamento Radiocomunicaciones, 2012)
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7.1.2 Atribucidn nacional vigente

La atribucién de la banda 1400-1600 MHz en Colombia se presenta en la Tabla 30, y la
definicion de algunos servicios radioeléctricos se encuentra en la Seccién 10.2.1.

Tabla 30 CNABF referente a la banda de frecuencia 1400-1592 MHz

Region 2 Colombia Notas nacionales

1400 - 1427, ) 1400 - 1427, CLM 5
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE EXPLORACION DE LA TIERRA
(pasivo) POR SATELITE (pasivo)
RADIOASTRONOMIA RADIOASTRONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo) INVESTIGACION ESPACIAL

(pasivo)
5.340 5.341

5.3405.341
1427 - 1429 1427 - 1429 CLM 5
OPERACIONES ESPACIALES (Tierra-espacio) FIJO FlJO CLM 49
Movil salvo movil aeronautico CLM 58
5.338A 5.341 5.338A 5.341
1429 - 1452 1429 - 1452 CLM 5
FIJO Movil FIJO CLM 49
5.343 5.338A 5.341 5.338A 5.341 CLM 58
1452 - 1492 1452 - 1492 CLM 5
FJO FIJO CLM 49
Moévil 5.343 CLM 58
RADIODIFUSION
RADIODIFUSION POR SATELITE 5.208B 5.341 5.344 5.345
5.341 5.344 5.345
1492 - 1518 1492 - 1518 CLM 5
FlJO FIJO CLM 49
Movil 5.343 Movil 5.343 CLM 58
5.3415.344 5.3415.344
1518 - 1525 1518 - 1525 CLM 5
FJO FlJO CLM 49
Movil 5.343 Movil 5.343 CLM 58
Moévil POR SATELITE (espacio-Tierra) Movil POR SATELITE (espacio- CLM 98
5.348 5.348A 5.348B 5.351A 5.341 5.344 Tierra)

5.348 5.348A 5.351A 5.341

5.344
1525 - 1530 1525 - 1530 CLM 5
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES CLM 58
Moévil POR SATELITE (espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
5.208B 5.351A Movil POR SATELITE (espacio-
Exploracion de la Tierra por satélite Tierra)
Fijo 5.208B 5.351A
Movil 5.343 Exploracion de la Tierra por

5.341 5.351 5.354 satélite

C
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Region 2 Colombia Notas nacionales
Fijo
Movil 5.343
5.3415.351 5.354
1530 - 1535 1530 - 1535 CLM 3
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) Mévil | OPERACIONES ESPACIALES CLM 5
POR SATELITE (espacio-Tierra) (espacio-Tierra) CLm 7
5.208B 5.351A 5.353A Movil POR SATELITE (espacio- CLM 58
Exploracién de la Tierra por satélite Tierra)
Fijo 5.208B 5.351A 5.353A
Moévil 5.343 Exploracién de la Tierra por
satélite
5.3415.351 5.354 Fijo
Movil 5.343

5.341 5.351 5.354

1535 - 1559 1535 - 1559 CLM 5
Moévil POR SATELITE (espacio-Tierra) Movil POR SATELITE (espacio- CLM 7
5.208B 5.351A Tierra)

5.208B 5.351A
5.341 5.351 5.353A 5.354 5.355 5.356 5.357 5.357A

5.359 5.362A 5.341 5.351 5.353A 5.354 5.355
5.356 5.357 5.357A 5.359
5.362A
1559 - 1610 1559 - 1610 CLM 5
RADIONAVEGACION AERONAUTICA | RADIONAVEGACION CLM 6
RADIONAVEGACION POR SATELITE AERONAUTICA
(espacio-Tierra) (espacio-espacio) RADIONAVEGACION POR
5.208B 5.328B 5.329A SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-
5.341 5.362B 5.362C espacio)

5.208B 5.328B 5.329A

5.341 5.362B 5.362C

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

En la Tabla 31 se presentan las notas nacionales CLM que son aplicables para la banda
1400-1592 MHz.

Tabla 31 Notas nacionales aplicables a la banda 1400-1600 MHz

Nota nacional Descripcion

Se adoptan las bandas de frecuencia atribuidas internacionalmente por UIT-R a los

servicios movil maritimo, mévil maritimo por satélite y radionavegacién maritima,
CLM3-MOD 2013 para su uso dentro del territorio nacional, en especial lo contenido en los

Apéndices 15, 16, 17, 18 y 25 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.
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Nota nacional Descripcion

Se permite el uso libre de las bandas de frecuencias definidas en las resoluciones
1520 de 2002, 2190 de 2003, 689 de 2004, 1689 de 2007, 2544 de 2009 y 473 de
2010 expedidas por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones por parte del publico en general, siempre y cuando se respeten
los rangos de frecuencias, las aplicaciones y las condiciones técnicas y operativas
que las mismas resoluciones establecen. Se prohibe la utilizacion de aparatos y
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance (RCA) en las bandas
especificadas en el articulo 6 de la resolucién 473 de 2010 del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. (1) (2) (3) (4) (5) (6).

e (1). Resolucion 473 de 23 de abril del 2010 atribuyé bandas de frecuencias
para ser utilizadas libremente por parte del publico en general mediante
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance y baja potencia. Derogé
la Resolucion 797 de 2001.

e (2). Resolucion 1520 del 2002 atribuyé bandas de frecuencias para ser

utilizadas libremente para la operacién de teléfonos inaldmbricos que se

CLMS — MOD 2013 conecten a la RTPC; siempre y cuando operen en recintos cerrados, sean de
baja potencia y corto alcance.

e (3). Resolucion 2190 de 2003 atribuyd frecuencias para ser utilizadas
libremente en los radios portatiles de operacion itinerante; siempre y cuando
se respeten los limites de intensidad de campo del articulo 32 de la citada
resolucion.

e (4). Resolucion 689 de 2004 atribuyd bandas de frecuencias para uso libre en
la prestacion de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de
acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local. Resolucion 1689 de
2007 derogo el Articulo 9.

e (5). Resolucidon 2544 de 2009 atribuyd bandas de frecuencias para uso libre
por sistemas de acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local, que
empleen spread spectrum, modulacidn digital, banda ancha y baja potencia.

(6). Resolucién 1689 de 2007, “Por la cual se modifica la Resolucion 689 del 21 de
abril del 2004” - derog6 el Articulo 9 del la Resolucion 689 de 2004.

Se adoptan las bandas de frecuencias atribuidas internacionalmente a los servicios
movil aerondutico (R), modvil aerondutico por satélite (R) y radionavegacion
aeronautica. El Plan de adjudicacién de frecuencias del servicio movil aerondautico
(R) esta contenido en el Apéndice 27 del Reglamento de Radiocomunicaciones de

la UIT.
CLM6-MOD 2013
Se adoptan las bandas de frecuencias atribuidas internacionalmente al servicio

movil aeronautico (OR). La Administracion reglamentara y planificard el uso y
explotacion de estas bandas de frecuencias conforme a lo dispuesto en el
Apéndice 26 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, los desarrollos
tecnoldgicos y las necesidades del Pais.

Se adoptan las bandas y/o frecuencias internacionalmente atribuidas en el
CLM7-MOD 2013 Apéndice 15 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, para las

comunicaciones de socorro y seguridad del Sistema Mundial de Socorro y
Agencla Naclonal del I:SpEC[fO-/-\NE
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Seguridad Maritimos (SMSSM) y el Articulo 31 del mismo, que entre otras
disposiciones, prohibe toda emisién que cause interferencia perjudicial a las
mencionadas frecuencias

Se reservan para utilizarse las bandas de frecuencias definidas en las Resoluciones
526 de 2002, 2585 de 2004, 1277 de 2005 y 1715 de 2007 para la operacién de
sistemas de Acceso Fijo Inaldmbrico, en las condiciones que las mismas
resoluciones establecen, con excepcién de lo dispuesto en los Articulos 1,
2 y 3 de la Resolucién 357 de 2012 de la Agencia Nacional del Espectro.
(25) (26) (27).

e (25). Resolucion 1715 del 2007 atribuyé al servicio fijo bandas de frecuencias
para operacién de sistemas de Acceso Fijo Inaldmbrico como elemento de la
RTPBC y derogd la Resoluciéon 1277 del 2005. Resolucién 526 del 2002
distribuyo bandas de frecuencias atribuidas.

CLM49- MOD 2013

e (26). Resolucion 2585 de 21 de diciembre del 2004 reservd bandas de
frecuencias atribuidas a los sistemas de Acceso Fijo Inalambrico.

(27). Resolucion 357 del 2012, “Por la cual se cambia la atribucién de los rangos de
frecuencia 894-905 MHz y 942,5-950 MHz y se dictan otras disposiciones” —
derogd los Articulos 1 y 4 de la Resolucion 1715 del 2007 del Ministerio de
Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones.

Se adoptan los planes de distribucién de canales radioeléctricos para la banda de
frecuencias de 1,5 GHz de acuerdo con las Recomendaciones de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones. Estos planes de distribucidon de canales se
encuentran relacionados a partir de la Tabla 25 hasta la Tabla 28.

CLM58

En todas las bandas de frecuencia por encima de 1 GHz que compartan atribucion
CLM98 NUEVA 2013 | primaria entre servicios terrenales y espaciales se debe dar cumplimiento a lo
descrito en el Articulo 21 de Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

7.2 Analisis de ocupacion y uso

Se recibié una (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013) por parte de la ANE y se asume que esta
cumple con las caracteristicas descritas en la Seccién 10.2.2.

7.2.1 Analisis de ocupacion

Se encontré que todos los equipos registrados en la banda analizada estdn operando
dentro del rango especifico de frecuencias 1427 MHz a 1530 MHz.

A continuacidn se presentan los resultados de evaluar el nivel de ocupacién de la banda
analizada en cada departamento, mostrando la cantidad de portadoras diferentes que se
utilizan dentro de los limites departamentales respectivos, teniendo en cuenta tanto la
frecuencia de transmisién como la de recepcidn involucrada en la regién analizada.

En la Figura 29 se observan los departamentos donde existe ocupacidn por servicios de
cubrimiento punto a multipunto, y la Figura 30 corresponde a los departamentos con
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ocupacion por servicios de radioenlaces punto a punto. Estas Figuras incluyen los valores
de la cantidad de frecuencias portadoras ocupadas para cada uno de los departamentos.

Figura 29 Cantidad de portadoras ocupadas para el servicio de cubrimiento por departamento—-1,4a 1,6
GHz

160

30

OBl
Valle@el@aucal Cundinamarcal? Norte@leBantanderl

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

Figura 30 Cantidad de portadoras ocupadas para servicio de radioenlaces por departamento —1,4 a 1,6 GHz

9!

Antioquial Chocé®  Valle@lelTaucal Putumayol Caquetd® Cesarl Quindiol Bolivar®  Cundinamarcal

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

Como analisis complementario a la ocupacién con estaciones de cubrimiento, se presenta
la Tabla 32 donde se observa que en Cundinamarca se aprovecha el redso de espectro ya
gue tiene 16 asignaciones con un canal utilizado (dos portadoras). Mientras que en Norte
de Santander se utiliza una frecuencia para dos transmisores sin frecuencia de recepcién
asignada.
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Tabla 32 Descripcién de ocupacion con Estaciones de cubrimiento por departamento en 1,4-1,6 GHz

Cantidad de Cantidad de
Departamento . . .
portadoras asignaciones a equipos
Valle del Cauca 16 49
Cundinamarca 2 16
Norte de Santander 1 2

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

En cuanto a los radioenlaces punto a punto, se observa en la Tabla 33 que, aunque
Antioquia tiene el mayor numero de portadoras diferentes utilizadas para radioenlaces, la
mayor cantidad de asignaciones a transmisores ubicados en el departamento se presenta
en el Valle del Cauca con seis asignaciones, seguido por Antioquia y Chocd con cinco y tres
respectivamente. Los demds departamentos tienen cada uno un par de asignaciones con
un par de portadoras.

En el caso de Antioquia y Chocé, el nimero de asignaciones a equipos es menor que la
cantidad de portadoras, debido a que tiene radioenlaces en los que uno de los
transmisores estd ubicado en el mismo departamento y enlaza con el otro ubicado fuera
del departamento. Lo contrario ocurre en Valle del Cauca, donde todos sus enlaces estan
operando en el mismo departamento y aplican reuso de frecuencia. Lo mismo sucede en
los demds departamentos, que cada servicio punto a punto enlaza con el mismo
departamento.

Tabla 33 Descripcién de ocupacion con radioenlaces punto a punto por departamento en 1,4-1,6 GHz

Departamento Cantidad de _ Ca_ntidad de .
portadoras asignaciones a equipos
Antioquia 8 5
Chocé 6 3
Valle del Cauca 4 6
Putumayo 2 2
Caqueta 2 )
Cesar 2 )
Quindio 2 2
Bolivar 2 )
Cundinamarca 2 2

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

En la Tabla 34 se consolidan datos y se presenta el nivel de uso de la banda en cada
departamento. Entre los datos a resaltar se encuentra la cantidad de frecuencias

portadorgs ooupadas de la:banda en cada departamento, estg valox s@yiHiza) iuptacon alNe

Wwww.ane.qov.co

Direccion: Calle 93B #16-47 Piso 6 108 de 190
Teléfono: (57+1) 6000030

Dd

SC-CER285490 GP-CER285491 Fax: (57+1) 6000090


http://www.ane.gov.co/
http://www.ane.gov.co/

ANE N\

Agencia Nacional del Espectro

ancho de banda para determinar el porcentaje de ocupacion respecto a los 200 MHz que
constituyen la banda analizada.

También se compara el nivel de ocupacién con la densidad de asignaciones de frecuencia
a equipos, para lo cual se tiene en cuenta el drea que circunscribe la regidon geografica.
Esto corresponde al indicador [Asignaciones/MHz/kmz] y permite estimar el nivel de
concentracion de asignaciones en un area determinada en proporciéon al ancho de la
banda analizada. Se contrasta esta variable con el valor de la densidad poblacional, que
puede ser util en el caso de un posterior estudio de la demanda de espectro.
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Tabla 34 Ocupacion total por Departamento en la Banda 1,4-1,6 GHz

Porcentaje Cantidad de
e R IR ol R s
100%)

Valle 22.140 204,2 20 3.5 35% 55 1,24E-05
Antioquia 63.612 99 8 3.5a13.6 34% 5 3,93E-07
Chocé 46.530 10,5 6 3.5a13.6 26% 3 3,22E-07
Cundinamarca + Bogota”® 24.220 424,1 4 1.4a2 3% 18 3,72E-06
Bolivar 25.978 78,9 2 1.4 1% 2 3,85E-07
Caquetd 88.965 5,2 2 2.99 3% 2 1,12E-07
Cesar 22.905 53,9 2 8 8% 2 4,37E-07
Putumayo 24.885 13,5 2 1.8 2% 2 4,02E-07
Quindio 1.845 302,9 2 1.33 1% 2 5,42E-06
Norte de Santander 21.658 61,5 1 24 12% 2 4,62E-07

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (Dane - Proyecciones 2005-2020, 2010) y (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013).

%> Se unifican los datos de Cundinamarca con el Distrito Capital para no alterar la distribucion original presentada en la base de datos suministrada por la ANE.
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7.2.2 Analisis de uso

Actualmente estdn operando siete empresas dentro del rango de 1427 MHz a 1530 MHz,
lo que indica que el rango de 1400-1427 MHz y 1530-1600 MHz no tiene licencias en
operacion. En la Tabla 35 se describen estos usuarios y se presentan las cifras de
portadoras y equipos transmisores.

La banda estd siendo utilizada principalmente por sistemas de transmisién por microondas
punto a punto y punto multipunto. También se aprecia otro servicio operado por una
empresa de televisidon local que tiene dos estaciones transmitiendo a la misma frecuencia
sin canal de recepcién.

Tabla 35 Descripcidn de uso para la banda 1,4-1,6 GHz

. . . Cantidad de
Tipo de servicio .
estaciones
Cubrimiento 67
Radioenlaces 26

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. a partir de (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

7.2.3 Interés de los actuales operadores en la banda

Un operador de telecomunicaciones manifestd, mediante respuesta escrita, que requieren
seguir haciendo uso del mismo espectro asignado; ya que, luego de revisar los planes
técnicos para los equipos y servicios en esta banda, concluyeron que no existen planes a
corto o mediano plazo para el reemplazo de los equipos que utilizan actualmente.

Otro operador indicd que la banda de interés para soportar los servicios actuales es la
banda no licenciada de 5 GHz.

Dos empresas de servicios publicos coinciden en su interés para utilizar la banda de 7 u 8
GHz en caso de una migracién de la banda analizada.

7.2.4 Interés de eventuales operadores de IMT en la banda

No se conoce de interés especifico de ningln operador en Colombia para la prestacion de
servicios IMT en la banda.

7.2.5 Inventario de licencias

De acuerdo con la (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013) se muestra la cantidad de asignaciones
segun la fecha de vencimiento de la licencia (Ver Figura 31), también se presenta la forma
acumulada de dicha cantidad a través de los afios (Ver Figura 32), desde el 2014 hasta el
2021, ailo en que se espera que la banda quede libre de licencias, y asi realizar una
reasignaciéon de acuerdo a nuevos planes propuestos.
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De acuerdo a la Figura 31 y Figura 32, se observa que en el 2017 una gran cantidad de
asignaciones finalizaran y al iniciar el 2018 mds del 60% de las asignaciones a equipos
estaran inactivas. Al finalizar el 2020 se tendra fuera de operacion mas del 93% de las
asignaciones y el 100% para finales del 2022 con un margen de incertidumbre de 4,3%
dado que hay asignaciones que no registran fecha de vencimiento.

Figura 31 Cantidad de asignaciones con licencia a expirar en la fecha indicada
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

Figura 32 Cantidad porcentual acumulado de asignaciones liberadas al finalizar cada afo
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

Para dar una idea mas clara de la forma en que se va desocupando cronolégicamente la
banda de espectro, se presenta en la Figura 33 la cantidad de frecuencias, pertenecientes
a la banda analizada, que se van liberando desde el 2014 hasta un afio futuro
determinado.
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Actualmente se registra que 39 frecuencias diferentes se estadn utilizando para transmitir
en el rango de 1400 a 1600 MHz cubriendo alguna regién de Colombia y se espera que
para el 2017 se recupere la disponibilidad del 50% de estas frecuencias®®.

Figura 33 Cantidad acumulada de frecuencias Tx liberadas al finalizar el afio indicado
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. a partir de (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

7.2.6 Inventario de equipos

De acuerdo con la (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013), en la Figura 34, se presenta la cantidad de
estaciones vigentes para servicios fijos de cubrimiento por marca y modelo, y en la Figura
35 se muestra la cantidad de radioenlaces, entendiendo que cada radioenlace contado
involucra un par de equipos transmisores del mismo modelo.

Se registran 51 equipos parca NEC junto con 16 equipos marca Philips para transmisores
de cubrimiento. Mientras que para los servicios de radioenlace se encontraron ocho
equipos de marca 4RF, cuatro equipos marca NEC, cuatro equipos Harris Farinon, cuatro
equipos Alcatel, dos equipos Telettra, dos equipos AWA y dos equipos Fujitsu.

26 . . . . . . . .
Cabe resaltar que para una misma frecuencia relacionada con vigencias diferentes de licencia, se cuenta
solamente la de mayor fecha, con el fin de asegurar que dicha frecuencia quede completamente liberada.
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Figura 34 Cantidad de estaciones por marca y modelo utilizados para cubrimiento en la banda 1,4-1,6 GHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

Figura 35 Cantidad de radioenlaces por marca y modelo en la banda 1,4-1,6 GHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. con base en (ANE - BD 1,4-1,6 GHz, 2013)

El uso de espectro radioeléctrico en la banda 1400-1600 MHz se da con despliegues de
sistemas inalambricos punto a punto y punto a multipunto. Los equipos mas recientes que

se encuentran operando en esta banda corresponden a Alcate

se presenta en la Figura 17.

I27, el sistema multiacceso

*’ Sistema de acceso digital liberado en la década de 1990, que buscaba solucionar el acceso rural y
semiurbano mediante la combinacién de radios punto multipunto con el estandar DECT (para acceso al

usuario).
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7.3 Andlisis técnico de la banda

7.3.1 Recomendaciones internacionales

En el item 1.1 del orden del dia de la CMR-15 de la (UIT - Resolucién 1343, 2012)
(conocido internacionalmente como Agenda Item 1.1 o Al.1), se considera “examinar
atribuciones adicionales de espectro al servicio movil a titulo primario e identificar bandas
de frecuencias adicionales para las telecomunicaciones mdviles internacionales (IMT) asi
como las disposiciones transitorias conexas, para facilitar el desarrollo de aplicaciones
terrenales moéviles de banda ancha, de conformidad con la Resolucién 233 (CMR-12)".

La preparacion del item 1.1 recayd en los Grupos de Trabajo Mixtos (GTM) 4A, 4B y 4C,
mas conocidos por sus nombres en inglés Joint Task Group (JTG).

En el Anexo Seccién 10.2.6, se describe la conformacion y funcién de los grupos de trabajo
UIT que preparan el item 1.1 de la CMR-15.

En la Tabla 36 se presentan los documentos relacionados con la banda 1400-1600 MHz
emitidos por los grupos de trabajo JTG4/5/6/7.

Tabla 36 Adjuntos de los documentos de estudio relacionados con la banda 1400-1600 MHz*®

Adjunto

Adjunto 7 del
(JTG4/5/6/7 - Anexo
5, 2013)

Adjunto 8 del
(JTG4/5/6/7 - Anexo
5,2013)

Adjunto 3 del
(JTG4/5/6/7 - Anexo
6, 2013)

Adjunto 1 del
(JTG4/5/6/7 - Anexo
7, 2013)

Adjunto 2 del
(JTG4/5/6/7 - Anexo
7, 2013)

Adjunto 1 del
(JTG4/5/6/7 - Anexo
8, 2013)

Descripcion

Documento de trabajo sobre la comparticion entre el servicio movil (MS) y el
servicio de radiodifusién (BS), bajo el estandar T-DAB, en la banda 1452-1492 MHz
de frecuencia.

Documento de trabajo para el texto del tema 1.1 CPM proyecto relacionado con los
estudios sobre el servicio movil (MS) y el servicio de radiodifusién (BS) en la banda
de frecuencias de 1452-1492 MHz.

Documento de trabajo para el nuevo reporte ITU-R M.[AMT-IMT.SHARING.L-BAND]
“Estudios de comparticién entre los sistemas IMT y sistemas de telemetria movil
aeronautica en la banda de frecuencias 1429-1535 MHz".

Documento de trabajo para el borrador del nuevo reporte sobre la coexistencia
entre sistemas IMT y de radiodifusion satelital en la banda 1452-1492 MHz

Estudios de compatibilidad del servicio mévil con el de movil por satélite en las
bandas 1518-1559 MHz, 1626,5-1660,5 MHz y 1668—1675 MHz.

Documento de trabajo para el borrador del nuevo reporte ITU-R RA.[RAS-IMT]
“Estudios de comparticion y compatibilidad entre los sistemas IMT vy
Radioastronomia en las banda de frecuencia 608-614 MHz, 1330-1400 MHz, 1400-
1427 MHz, 1610.6-1613.8 MHz, 1660-1670 MHz, 2690-2700 MHz, 4800-4990 MHz
y 4990-5000 MHz"”

28 T . . P . s .
Los textos originales estan en inglés, se presenta una traduccion libre.
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Documento preliminar del nuevo reporte de trabajo ITU-R RS.[EESS 1.4 GHZ], “

Gﬂgj:/tg/gfﬂ Anexo Consideracién de las bandas de frecuencias 1375-1400 MHz y 1427-1452 MHz
8, 2013) para el servicio mévil-compatibilidad con los sistemas del servicio de exploracién

de las Tierra por satélite en la banda 1400 — 1427 MHz”
Fuente: (UIT - R - Study Groups, 2010)

7.3.2 Referencias de practicas regulatorias sobre el uso de la
banda

Se han realizado intensos estudios para implementar Supplemental Downlink (SDL) en esta
banda. SDL es una facilidad adicional, que segun (Qualcomm - Mobile Broadband, 2011)
estd presente a partir del Release 9 en (HSPA+) y Release 10 en LTE, y que permite la
asignacion asimétrica de bloques en los enlaces descendente y ascendente, incluso en
bandas distintas.

En este sentido, Qualcomm y Ericsson han liderado e impulsado el andlisis y estudio de la
banda 1452-1492 MHz como SDL, teniendo como uno de sus motores el alto grado de
armonia en su atribucion a nivel global.

Figura 36 Disponibilidad mundial de la banda de 1452-1492 MHz

Foll mvailability [ Part availabiit

t avadable ¥ Unknown

Fuente: (PLUM - SDL 1400 MHz, 2011)

Por otra parte, dicha propuesta estd siendo también estudiada y evaluada por CEPT (CEPT
- Candidate bands WRC15, 2012) y ACMA (ACMA - 1.5 GHz mobile band, 2012)

Las atribuciones sobre las tres regiones varian considerablemente y hay una multitud de
servicios en la banda, con servicios primarios dominantes como los Fijos, Satelitales y
Movil Aeronautico (al menos en la Regidn 2, especialmente en Estados Unidos).
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Tabla 37 Interés en la banda 1400-1600 MHz

Region Interés

La banda se llama indistintamente 1,4 GHz/1,5 GHz / L-band en Europa. La banda se
Europa encuentra actualmente atribuida para el uso de servicios de radiodifusiéon sonora
1400 MHz digital (DAB) en la mayoria de los paises europeos - parte de la banda es para redes
terrenales y la otra para redes de satélites. Ninguno de estos servicios se ha
desarrollado en la banda.

Al analizar las fuentes futuras de espectro mévil, la banda 1500 MHz atrae algo de

atencidn en Japon y Latinoamérica posterior al 2020, por las actuales y futuras

atribuciones que permitan un acceso mas facil para la banda ancha mévil. Hubo

1500 MHz cierta actividad iniciada por Estados Unidos en la CMR-03 donde logré que las
atribuciones fueran aprobadas provisionalmente, sujeto a la realizacién de mas
estudios que demuestren que no habra interferencias.

Asia

En la conferencia de la CMR 2003, Estados Unidos apoyado por algunos paises del
tercer mundo propusieron atribuciones de espectro para los enlaces de conexiéon
(por ejemplo, sefiales de control) alrededor de 1400 a 1600 MHz, y los enlaces de
Estados Unidos servicio (es decir, enlaces de datos up-bound) en torno a 450 MHz. La mayoria de los
1400 MHz paises se opusieron fuertemente a la propuesta de enlace de conexion, ya que las
frecuencias alrededor de 1400-1600 MHz es altamente utilizada por muchos
servicios. Ellos ya tienen atribuciones de frecuencias para enlaces de datos de baja.

Si estos estudios son exitosos, la atribucidn puede llevarse a la practica en el futuro
Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

e Reino Unido

El andlisis que se presenta a continuacion se realizd teniendo en cuenta el Cuadro de
Atribucion de Frecuencias del Reino Unido contenido en (Ofcom - UKFT 2013, 2013).

La banda de 1400-1600 MHz es atribuida en distintas sub-bandas a multiples servicios de
manera primaria, entre ellos: FIJO, Mévil, RADIOASTRONOMIA, OPERACION ESPACIAL,
RADIONAVEGACION, RADIODIFUSION, RADIODIFUSION POR SATELITE,
RADIOLOCALIZACION Y Movil POR SATELITE. De manera secundaria es atribuida a
Exploraciéon de la Tierra por Satélite.

En la nota nacional UK193, se menciona que la banda 1452 - 1479.5 MHz es objeto del
acuerdo (CEPT - MAO2revCOO07, 2007) donde se convinieron aspectos para los servicios
moviles multimedia terrestres, incluyendo el servicio de radiodifusién sonora digital. Esta
banda fue subastada en el 2007 por OfCom y el término inicial de su licenciamiento fue de
15 anos (Ofcom - 1452 - 1492 MHz Auction, 2007).

Por otra parte la nota internacional 5.340, prohibe cualquier emisién en 1400-1427 MHz.

Respecto a los dispositivos de corto alcance, no es permitido operarlos en esta banda.

e Australia

C
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El analisis que se presenta a continuacidn se realizé teniendo en cuenta el Plan de
Espectro Australiano contenido en (Acma - ARFSP, 2013).

La banda es atribuida en distintas sub-bandas a multiples servicios de manera primaria,
entre ellos: FIJO, Mévil, RADIOASTRONOMIA, OPERACION ESPACIAL, RADIONAVEGACION,
RADIODIFUSION, RADIODIFUSION POR SATELITE, RADIOLOCALIZACION Y Moévil POR
SATELITE. De manera secundaria es atribuida a Exploracién de la Tierra por Satélite.

La banda estd afectada por las notas nacionales que se presentan en la Tabla 60 y las
internacionales en la Tabla 61.

Respecto a los dispositivos de corto alcance, no es permitido operarlos en esta banda.
e Estados Unidos

El andlisis que se presenta a continuacién se realizd teniendo en cuenta el Cddigo
Electréonico de Reglamentos Federales contenido en (FCC - CFR Part 47, 2014). En Estados
Unidos el uso del espectro se clasifica en federal regulado por la FCC, y el no federal
regulado por la NTIA.

e Uso federal

La banda esta atribuida en distintas sub-bandas a multiples servicios de manera primaria,
entre ellos, EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE, RADIOASTRONOMIA,
INVESTIGACION  ESPACIAL, M@vil TERRESTRE, Mouvil, Movil POR  SATELITE,
RADIONAVEGACION POR SATELITE, RADIONAVEGACION AERONAUTICA,
RADIOLOCALIZACION POR SATELITE.

La banda esta afectada por las notas nacionales que se presentan en la Tabla 62 y las
internacionales de la Tabla 63.

e Uso no federal

La banda es atribuida generalmente a los mismos servicios relacionados para uso federal,
a excepcién de la banda 1429,5-1430 MHz, donde el uso no federal incluye el servicio fijo
para aplicaciones de telemetria y telecomando.

Aplican las mismas notas incluidas en la Tabla 60 y Tabla 61.

De otra parte, de acuerdo con (FCC - CFR Part 47, 2014), en las sub-bandas de 1300-1427
MHz y 1435-1626,5 MHz esta prohibida la operacién de dispositivos de corto alcance.

7.3.3 Desarrollos tecnologicos

De acuerdo con el 3GPP en las especificaciones técnicas (3GPP - TS 25.101, 2013) y (3GPP -
TS 25.102, 2013), el rango de 1400-1600 MHz contiene bandas estandarizadas para
operacion UMTS, las mismas bandas para E-UTRA (LTE) en la especificacién (3GPP - TS
36.101, 2013), en ambos estdndares con arreglo FDD. Estas bandas son identificadas como
la Banda 11 comprendida en 1427,9-1447,9 MHz para uplink pareada con 1475,9-1495,9
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MHz para downlink; y la Banda 21 comprendida en 1447,9-1462,9 para uplink pareada con
1495,9-1510,9 para downlink.

Aunque existen estas especificaciones, no se encontraron equipos terminales de usuarios
ni redes comerciales sobre 3GPP, 3GPP2 ni IEEE para el despliegue de servicios terrestres
IMT en esta banda.

Es decir que, no hay algun ecosistema para la banda 1400-1600 MHz, dado que aun no ha
sido identificada por la UIT para proveer servicios IMT; sin embargo, se puede mencionar
gue hay algunas tendencias, motivadas por la demanda y la defincion de estandares en la
banda, que pueden aplicar a futuros desarrollos (para mayor detalle ver la Seccién 10.2.4).

7.4 Recomendaciones de viabilidad y conveniencia de
implementacion de IMT para la banda en Colombia

7.4.1 Esquema técnico de canalizacion

Una posible canalizacion para IMT en la banda 1400-1600 MHz se presenta en la Figura
37.

Figura 37 Analisis de una posible canalizacién para IMT en la banda 1400-1600 MHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.
De acuerdo con la Figura 37 y los estudios de compatibilidad, se puede inferir que:

e Los servicios aeronauticos son altamente incompatibles con sistemas IMT. Ademds,
cualquier decisién debe ser acordada y coordinada en un organismo o escenario
internacional. En este sentido, no se prevé en el corto y mediano plazo la utilizacién
del rango atribuido a estos servicios por parte de las IMT.
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e Paralos servicios de Exploracién de la Tierra por Satélite e Investigacion Espacial no se
conoce su ocupacién, aunque como resultado de los estudios de compatibilidad
podrian coexistir sin mayores problemas con sistemas IMT. Sin embargo, la nota
internacional 5.340 prohibe todas las emisiones en la banda 1400-1427 MHz y el
benchmark presentado evidencia que todos los paises analizados respetan en sus
cuadros la mencionada nota.

e Los servicios moviles por satélite e IMT son altamente incompatibles, a tal grado que
se conceptla que no es posible el despliegue de sistemas IMT en bandas con servicio
Movil Satelital operativo. De esta forma, no se recomienda la coexistencia de los dos
servicios en la misma banda de frecuencias.

Ahora bien, en el caso colombiano se tiene conocimiento de una baja ocupacion por parte
del servicio Fijo. En este sentido, se podria pensar que el rango con menos problemas para
su identificacién para IMT es 1427-1518 MHz.

Por otra parte, la UIT recomienda la atribucidon a radiodifusidon por satélite en la banda
1452-1492 MHz. Sin embargo, en el (JTG4/5/6/7 - Anexo 7, 2013) se muestra un alto
grado de compatibilidad entre este servicio e IMT.

Una vez revisado lo anterior, es conveniente resaltar que el rango 1427-1518 MHz es
completamete compatible con las iniciativas de la industria sobre implementar
Supplemental Downlink en 1452—-1492 MHz.

Una canalizaciéon como la propuesta, proporcionaria cerca de 91 MHz de ancho de banda,
lo que podria permitir la especificacion de portadoras muy anchas, en LTE se podria llegar
hasta 20 MHz. Lo anterior, mejoraria el desempefio de las redes y permitiria el curso de
las necesidades previstas de trafico de datos.

7.4.2 Tiempo de implementacion

Conforme al prondstico del espectro, obtenido en el Entregable 2 de este proyecto, con el
espectro identificado actualmente para IMT, se podria suplir la demanda al menos hasta el
2019 en el escenario que se considera mas probable.

De otra parte, el déficit de 86 MHz, pronosticado en el 2021 podria ser mitigado por otras
bandas con menos ocupacion, como la de 3300-3400 MHz (100 MHz).

Eso permitiria considerar el uso de la banda, si es identificada para IMT, con posterioridad
al 2022 y con un costo de cero en la migracion, de acuerdo con la informacion de la base
de datos.

7.4.3 Compatibilidad

El JTG 4-5-6-7 establece los anadlisis de compatibilidad para la banda 1400-1600 MHz que
se presentan a continuacién.

e SETS-IMT

C
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Conforme a la nota internacional 5.338A en la banda de frecuencia 1427-1452 MHz, se
aplica la (UIT - Resoluciéon 750, 2012) que limita los niveles de potencia maxima de los
servicios activos para garantizar la compatibilidad con el servicio de Exploracién de la
Tierra por Satélite (ver la Tabla 59 del Anexo)

e Servicio Fijo - IMT

Segun el documento (JTG4/5/6/7 - Anexo 3, 2013) los estudios indicaron que la operacion
cocanal de estos servicios (Fijo-IMT) necesitaba distancias de coordinacidon de varias
decenas de km, entre los transmisores del servicio IMT y los receptores del servicio fijo.
Como resultado, al desplegar una red IMT ubicua seria muy dificil de mantener, aunque
adicionalmente se podria especificar bandas de guarda para disminuir la distancia de
coordinacion y aplicar otras técnicas de mitigacion como el filtrado adicional en los
transmisores de IMT y/o en los receptores del servicio fijo.

e Servicio Radioastronomia — IMT

Se desarroll6 el (CEPT - RAS/IMT, 2013) que traté el analisis de compatibilidad del servicio
de radioastronomia con IMT en el rango de 410 MHz a 6 GHz. Como resultado se obtuvo
gue para garantizar la proteccion del servicio de radioastronomia en 1400-1427 MHz,
para el caso de operacién cocanal con sistemas IMT, se necesitaba una separacion de
decenas de km entre la estacion de radioastronomia y la macrocelda rural de IMT en
terreno plano.

En el caso de operar en bandas adyacentes, y con condiciones topograficas no planas, la
distancia de coordinacion podria ser menor.

e Servicio Telemetria Aeronautica — IMT

Segun el documento (JTG4/5/6/7 - Anexo 3, 2013) es necesario proteger los receptores de
telemetria aeronautica de la interferencia cocanal causada por las estaciones del servicio
IMT, y esto resulta en distancias simuladas® de coordinacién que exceden en general los
100 km.

Adicionalmente, la apertura de los l6bulos de las antenas de los sistemas aeronduticos,
conllevaria a que con despliegues muy densos (ubicuos) de IMT se tenga que aumentar
aun mas la distancia de coordinacion.

e Servicio Telemetria Aeronautica — IMT

Segun el documento (JTG4/5/6/7 - Anexo 3, 2013), es necesario proteger los receptores
de telemetria.

e Servicio Movil por Satélite — IMT

No es posible un despliegue de IMT en coexistencia con servicios moviles satelitales, dado
gue la gran sensibilidad de los terminales moviles satelitales redunda en que las distancias

?® Estudios realizados con base en (UIT - Recomendacion P.1546, 2013) y (UIT - Recomendacién P.452, 2013)
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de coordinacion sean del orden de 500 km. Ademas, se requiere 7505 km en distancia de
coordinacion entre estaciones terrenas y las estaciones base IMT.

7.5 Conclusiones y recomendaciones

7.5.1 Conclusiones

1. La banda bajo andlisis incluye diez grupos de atribucion diferentes en el (UIT -
Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012), incluyendo entre las atribuciones
primarias: EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo), INVESTIGACION
ESPACIAL (pasivo), OPERACIONES ESPACIALES (Tierra-espacio), FIJO, Movil,
RADIODIFUSION  POR  SATELITE, M©évil POR SATELITE (espacio-Tierra),
RADIONAVEGACION AERONAUTICA y RADIONAVEGACION POR SATELITE.

a. Lanota internacional 5.340 prohibe todas las emisiones en la banda 1400-1427
MHz.

2. Las atribuciones de Colombia, presentan diferencias respecto a las del Reglamento de
Radio para la Region 2.

a. En el rango 1427-1492 MHz en Colombia la atribucion primaria es Unicamente
para el servicio FIJO.

b. En el (ANE - CNABF, 2013) existen cuatro esquemas de canalizacion para el
servicio Fijo en el rango de 1427-1530 MHz

c. La normatividad nacional citada en el (ANE - CNABF, 2013) para la banda bajo
analisis no hace referencia a la misma.

3. De acuerdo con las bases de datos suministradas por la ANE, la ocupacion se
concentra en el servicio Fijo punto a punto y punto multipunto, en el rango de 1427-
1530 MHz. En el resto de la banda, no se registra ocupacion.

a. Los enlaces punto multipunto en los departamentos de Valle del Cauca,
Cundinamarca y Norte de Santander.

b. Los enlaces punto a punto en Antioquia, Chocd, Valle del Cauca y en menor
medida en Putumayo, Caquetd, Cesar, Quindio, Bolivar y Cundinamarca.

c. Los usuarios con asignaciones en la banda corresponden principalmente a
empresas de telecomunicaciones. No se evidencian asignaciones para usuarios
del Gobierno.

d. La mayor parte de los equipos instalados en la banda son marca NEC, Phillips y
Alcatel.

e. De acuerdo con las respuestas a los cuestionarios enviados, hay interés en
continuar la operacién en la banda Unicamente por parte de un operador,
quien es el mayor usuario de esta. Otros usuarios de redes punto a punto
manifestaron disposicidon para migrar a las bandas de 5 GHz, 7 GHZ y 8 GHz.

f. El 100% de las asignaciones tendrian sus licencias vencidas para finales del
2022 con un margen de incertidumbre de 4,3% dado que parte de ellas no
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registran fecha de vencimiento. Por tanto, no hay costo de migracién a partir
de dicho afo.

4. Aunque existen especificaciones técnicas para esta banda, en la actualidad no hay
equipos terminales de usuarios ni redes comerciales conocidas para el despliegue de
servicios IMT.

5. Los servicios de Movil por Satélite, Radioastronomia y Radionavegacion Aerondutica
son altamente incompatibles con servicios IMT y una operacidon cocanal no seria facil
de lograr debido a la ubicuidad de los sistemas IMT y las grandes distancias de
coordinacion.

6. Se podria permitir la operacién en cocanal de IMT con el servicio de Exploracién de la
Tierra por Satélite (pasiva), teniendo en cuenta la limitacion en las emisiones no
deseadas en el servicio Movil (UIT - Resolucion 750, 2012)

7. En caso de despliegues masivos de IMT, es dificil en condiciones practicas lograr su
convivencia cocanal con estaciones del servicio Fijo.

8. En el caso colombiano se tiene conocimiento de una baja ocupacion por parte del
servicio Fijo. En este sentido, se podria pensar que el rango con menos problemas para
su identificacién para IMT es 1427-1518 MHz.

7.5.2 Recomendaciones

1. No atribuir para operacion cocanal los servicios de Radioastronomia, Radionavegacion
Aeronautica y Movil IMT.

2. Adoptar la (UIT - Resolucién 750, 2012) para proteger el servicio de Exploracion de la
Tierra por Satélite.

3. Acatar la nota internacional 5.340 donde se prohibe especificamente cualquier
emisién en 1400-1427 MHz.

4. En caso de atribuir la banda a servicios IMT, no permitir la operacién del servicio Fijo
en la misma banda.

5. Favorecer durante el CMR-15 la iniciativa de uso de la banda 1427-1518 MHz para el
despliegue de servicios IMT en el largo plazo, es decir con posterioridad al 2022.

6. Si durante la CMR-15 se logra un acuerdo sobre el uso futuro de la banda 1427-1518
MHz, se recomienda embargarla hasta el 2022 y en ese momento, cambiar Ia
atribucién de la banda para servicios méviles IMT.

a. De manera provisional y mientras la CMR-15 toma una decisién, se recomienda
que cualquier renovacién o nuevo permiso sea como maximo hasta el afio
2021.
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7.6 Preguntas al sector

1. Sies usuario actual de la banda:

a. ¢Ha presentado problemas de interferencia? Por favor describa.
b. ¢Tiene interés en seguir operando en la banda? ¢Qué servicios? ¢Hasta qué
ano?
2. Sino es usuario actual de la banda:
a. ¢Considera que la posicién de Colombia en la CMR-15 debe propender por una
atribucién que permita servicios IMT en el rango 1427-1518 MHz?

b. ¢Estd interesado en que se subaste esta banda para servicios IMT? ¢En qué
ano?

3. Sies proveedor de equipos

a. ¢Tiene productos de equipamiento de red y/o terminales IMT en esta banda?
Cuales? Por favor describa.

b. ¢Su roadmap tecnoldgico incluye el desarrollo de equipos IMT para esta
banda? ¢En qué afio?

c. ¢Tiene dispositivos de corto alcance en esta banda? Describa.

4. Engeneral:

a. ¢Tiene comentarios en relacion con las conclusiones y recomendaciones de esta
banda?

Agencia Nacional del Espectro-ANE
@ : \ WWW.ane.qov.co

NTCGP

000 ' Direccién: Calle 93B #16-47 Piso 6 124 de 190
Teléfono: (57+1) 6000030
SC-CER285490 GP-CER285491 Fax: (57+1) 6000090



http://www.ane.gov.co/
http://www.ane.gov.co/

ANE N\

Agencia Nacional del Espectro

8 Analisis de banda 3300-3400 MHz

8.1 Analisis normativo

8.1.1 Atribucion internacional

En la Tabla 38 se presenta el Cuadro de Atribucion de Frecuencias para la banda de 3300-
3400 MHz, comprendida en la banda de 2700 a 4800 MHz, sugerido en el (UIT -
Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

Tabla 38 Cuadro de Atribucion de Frecuencias para la banda 3300-3400 MHz propuesto por la UIT

REGION 1 REGION 2 REGION 3
3300-3400 MHz 3300-3400 MHz 3300-3400 MHz
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Aficionados Aficionados
Fijo
Movil
5.149 5.429 5.430 5.149 5.149 5.429

Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

A continuacion se realiza una transcripcién de la nota de la UIT referente a la banda 3300-
3400 MHz.

Tabla 39 Notas internacionales referentes a la banda 3300-3400 MHz

Nota RR Descripcion

Se insta a las administraciones a que, al hacer asignaciones a estaciones de otros
servicios a los que estan atribuidas las bandas:

13 360-13 410 kHz, 4 950-4 990 MHz, 102-109,5 GHz,
25 550-25 670 kHz, 4 990-5 000 MHz, 111,8-114,25 GHz,
37,5-38,25 MHz, 6 650-6 675,2 MHz, 128,33-128,59 GHz,
73-74,6 MHz en las | 10,6-10,68 GHz, 129,23-129,49 GHz,
Regiones 1y 3, 14,47-14,5 GHz, 130-134 GHz,
150,05-153 MHz en la @ 22,01-22,21 GHz, 136-148,5 GHz,
et Region 1, 22,21-22,5 GHz, 151,5-158,5 GHz,
322-328,6 MHz, 22,81-22,86 GHz, 168,59-168,93 GHz,
406,1-410 MHz, 23,07-23,12 GHz, 171,11-171,45 GHz,
608-614 MHz en las | 31,2-31,3 GHz, 172,31-172,65 GHz,
Regiones 1y 3, 31,5-31,8 GHz en las | 173,52-173,85 GHz,
1330-1 400 MHz, Regiones 1y 3, 195,75-196,15 GHz,
1610,6-1 613,8 MHz, 36,43-36,5 GHz, 209-226 GHz,
1 660-1 670 MHz, 42,5-43,5 GHz, 241-250 GHz,
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Nota RR Descripcion
1718,8-1 722,2 MHz, 48,94-49,04 GHz, 252-275 GHz
2 655-2 690 MHz, 76-86 GHz,
3 260-3 267 MHz, 92-94 GHz,
3 332-3 339 MHz, 94,1-100 GHz,

3 345,8-3 352,5 MHz,
4 825-4 835 MHz

tomen todas las medidas posibles para proteger el servicio de radioastronomia contra
la interferencia perjudicial. Las emisiones desde estaciones a bordo de vehiculos
espaciales o aeronaves pueden constituir fuentes de interferencia particularmente
graves para el servicio de radioastronomia (véanse los nimeros 4.5 y 4.6 y el Articulo
29). (CMR-07)

Fuente: (UIT - Reglamento Radiocomunicaciones, 2012)
8.1.2 Atribucion nacional vigente

La atribucién de la banda 3300-3400 MHz en Colombia se presenta en la Tabla 40, y la
definicion de algunos servicios radioeléctricos se encuentra en la Seccién 10.2.1.

Tabla 40 CNABF referente a la banda de frecuencia 3300-3400 MHz

Region 2 Colombia Notas
nacionales

3300 - 3400 ) 3300 - 3400 ) CLM 5
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Aficionados Aficionados CLM 12
Fijo Fijo
Movil Movil
5.149 5.149

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

En la Tabla 41 se presentan las notas nacionales CLM que son aplicables para la banda
3300-3400 MHz.

Tabla 41 Notas nacionales aplicables a la banda 3300-3400 MHz

Nota nacional Descripcion

Se permite el uso libre de las bandas de frecuencias definidas en las resoluciones
1520 de 2002, 2190 de 2003, 689 de 2004, 1689 de 2007, 2544 de 2009 y 473 de
2010 expedidas por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones por parte del publico en general, siempre y cuando se respeten
los rangos de frecuencias, las aplicaciones y las condiciones técnicas y operativas
que las mismas resoluciones establecen. Se prohibe la utilizacién de aparatos y
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance (RCA) en las bandas
especificadas en el articulo 6 de la resolucion 473 de 2010 del Ministerio de
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Nota nacional Descripcion

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. (1) (2) (3) (4) (5) (6).

e (1). Resolucion 473 de 23 de abril del 2010 atribuyé bandas de frecuencias
para ser utilizadas libremente por parte del publico en general mediante
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance y baja potencia. Derogd
la Resolucion 797 de 2001.

e (2). Resolucion 1520 del 2002 atribuyé bandas de frecuencias para ser
utilizadas libremente para la operacién de teléfonos inaldmbricos que se
conecten a la RTPC; siempre y cuando operen en recintos cerrados, sean de
baja potencia y corto alcance.

e (3). Resolucion 2190 de 2003 atribuyd frecuencias para ser utilizadas
libremente en los radios portétiles de operacidn itinerante; siempre y cuando
se respeten los limites de intensidad de campo del articulo 32 de la citada
resolucion.

e (4). Resolucion 689 de 2004 atribuyd bandas de frecuencias para uso libre en
la prestacidon de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de
acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local. Resolucion 1689 de
2007 derogo el Articulo 9.

e (5). Resolucion 2544 de 2009 atribuyd bandas de frecuencias para uso libre
por sistemas de acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local, que
empleen spread spectrum, modulacidn digital, banda ancha y baja potencia.

e (6). Resolucidén 1689 de 2007, “Por la cual se modifica la Resolucién 689 del
21 de abril del 2004” - derogd el Articulo 9 del la Resolucion 689 de 2004.

Se adopta la atribucion recomendada por UIT para la Region 2 y los planes de
banda LF/MF/HF de la Unidn Internacional de Radioaficionados Regién Il (IARU
Region Il). Este servicio cuenta con reglamentacién especial expedida por el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. (7)

CLM12 - MOD 2013 , . -
(7). Decreto 2058 de 1995 reglamento las bandas de frecuencias del servicio

de aficionados. Decreto 2765 de 1997 modificé parcialmente el Decreto 2058
de 1995. Decreto 963 del 20 de marzo de 2009 reglamentd bandas de
frecuencias del servicio de aficionados

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

8.2 Analisis de ocupacion y uso

De acuerdo con la informacidn suministrada por la Agencia Nacional del Espectro,
actualmente no existen registros de licencias asignadas en el rango de espectro
comprendido entre 3300 MHz y 3400 MHz. Por lo tanto, se asume que las frecuencias en
esta banda del espectro no estan siendo ocupadas por algun licenciatario.

8.2.1 Andlisis de ocupacion

No aplica para esta banda.
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8.2.2 Analisis de uso

Esta banda se encuentra protegida de interferencia a través de la (MinTIC - Resolucién
473, 2010), ya que se prohibe el uso de aparatos y dispositivos para radiocomunicaciones
de corto alcance, RCA y aplicaciones de operacion momentanea .

8.2.3 Interés de los actuales operadores en la banda

No aplica para esta banda.

8.2.4 Interés de eventuales operadores de IMT en la banda

No se conoce de interés especifico de ningln operador en Colombia para la prestacion de
servicios IMT en la banda.

8.2.5 Inventario de licencias

No aplica para esta banda.

8.2.6 Inventario de equipos

No aplica para esta banda.

8.3 Analisis técnico de la banda

8.3.1 Recomendaciones internacionales

e Recomendaciones de la UIT

En el item 1.1 del orden del dia de la CMR-15 de la (UIT - Resolucion 1343, 2012)
(conocido internacionalmente como Agenda Item 1.1 o Al.1), se considera “examinar
atribuciones adicionales de espectro al servicio movil a titulo primario e identificar bandas
de frecuencias adicionales para las telecomunicaciones mdviles internacionales (IMT) asi
como las disposiciones transitorias conexas, para facilitar el desarrollo de aplicaciones
terrenales moviles de banda ancha, de conformidad con la Resolucién 233 (CMR-12)".

La preparacion del item 1.1 recayd en los Grupos de Trabajo Mixtos (GTM) 4A, 4B y 4C,
mas conocidos por sus nombres en inglés Joint Task Group (JTG).

e Grupos de estudio

En la Seccién 10.2.6 se describe la conformacién y funcién de los grupos de trabajo UIT
que preparan el item 1.1 de la CMR-15

En el documento (JTG4/5/6/7 - Anexo 6, 2013) se incluyen los avances sobre estudios de
compatibilidades y comparticién de bandas de frecuencias para diferentes servicios,
presentados por el grupo mediante documentos adjuntos (“attachments”) relacionados
con el punto 1.1 del Orden del Dia y correspondientes a los servicios terrestres de la CMR-
15.
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Especificamente el documento relacionado con esta banda es el Adjunto 6 del
(JTG4/5/6/7 - Anexo 6, 2013), el cual es un reporte de trabajo sobre la comparticion entre
los sistemas IMT y radar en la banda de 3300—3400 MHz para el punto 1.1 de la Agenda de
la CMR-15.

8.3.2 Referencias de practicas regulatorias sobre el uso de la

banda

e Reino Unido

Este analisis se realizd teniendo en cuenta el Cuadro de Atribucién de Frecuencias del
Reino Unido contenido en (OfCom - UKFT, 2013).

La banda est4 atribuida de manera primaria al servicio de RADIOLOCALIZACION, y la nota
internacional 5.149 le otorga una proteccién especial al servicio de RADIOASTRONOMIA
en las subbandas 3332—-3339 MHz y 3345,8—-3352,5 MHz.

Respecto a los dispositivos de corto alcance, no es permitido operarlos en esta banda.
e Australia

Este analisis se realizd teniendo en cuenta el Plan de Espectro Australiano contenido en
(ACMA - ARFSP 2013, 2013).

La banda estd atribuida a titulo primario al servicio de RADIOLOCALIZACION, y a titulo
secundario a los servicios de Aficionados, Fijo y Movil.

La nota internacional 5.149 le otorga una proteccion especial al servicio de
RADIOASTRONOMIA en las subbandas 3332-3339 MHz y 3345,8-3352,5 MHz.

Por otra parte la nota nacional AUS100A, especifica que el servicio de Radiolocalizacion es
de uso militar por parte del Departamento de Defensa de Australia.

Respecto a los dispositivos de corto alcance, solo es permitido su uso por dispositivos
RFID.

e Estados Unidos

Este andlisis se realizé teniendo en cuenta el Cédigo Electrénico de Reglamentos Federales
contenido en (FCC - CFR Part 47, 2014). En Estados Unidos el uso del espectro se clasifica
en federal regulado por la FCC, y el no federal regulado por la NTIA.

v" Uso federal

La banda 3300-3500 MHz estd atribuida a titulo primario al servicio de
RADIOLOCALIZACION y esta afectada solamente por las notas nacionales:

o US108, la banda de 3300-3500 podra ser autorizada para uso federal o no
federal en operaciones de campo, bajo titulo secundario frente a otras
operaciones federales de radiolocalizacidén de caracter primario.
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o US342, proporciona una directiva de proteccion al servicio de Radioastronomia
presente en las bandas 3332-3339 MHz, 3345,8-3352,5 MHz.

v" Uso no federal

La banda 3300-3500 MHz esta atribuida solamente a titulo secundario a los
servicios de Aficionados y Radiolocalizacidon, afectada por las mismas notas
nacionales que cobijan el uso federal y adicionalmente por la nota internacional
5.282 que autoriza el uso por parte de aficionados de 3400—-3410 MHz, subbanda
fuera del rango analizado.

Por otra parte, de acuerdo con (FCC - CFR Part 47, 2014), no se permite la operacién de
dispositivos de corto alcance en las subbandas 3332—-3339 MHz y 3345,8—3358 MHz.

8.3.3 Desarrollos tecnologicos
Ver las secciones 10.2.3,10.2.4y 10.2.5.

8.4 Recomendaciones de viabilidad y conveniencia de
implementacion de IMT para la banda en Colombia

8.4.1 Esquema técnico de canalizacion

Una posible canalizacion para IMT en la banda 3300-3400 MHz se presenta en la Figura
38.

Figura 38 Analisis de una posible canalizacién para IMT de la banda 3300-3400 MHz
Atribuciéon@&itulo@primario I:

Atribucién@iituloBecundario

3100 3150 3200 3250 3300 3350 3400 3450 3500

RADIOLOCALIZACION

FlJO

I|I H

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

De acuerdo con la Figura 38 y dado que no se conoce la ocupacion de esta banda por
radares (radiolocalizacién), los estudios realizados por JTG4/5/6/7 muestran la posibilidad
de realizar despliegues IMT basados en celdas pequenas con distancias de coordinacién
muy cortas (centenares de metros). De esta manera, despliegues en celdas pequefas en
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esta banda podrian ser factibles y permitirian cursar parte del incremento del tréfico
esperado.

Para la banda 3300-3400 MHz se cuenta con las especificaciones de WiMAX, que permite
portadoras con anchos de banda hasta de 20 MHz, y aunque actualmente no existe alguna
especificacion por parte de 3GPP para LTE, el ancho de banda disponible permite predecir
gue en caso de especificarse también permitira portadoras de 20 MHz, ya que se cuenta
con cerca de 100 MHz de espectro total.

8.4.2 Tiempo de implementacion

En caso que esta banda sea identificada por la CMR-15 para IMT y considerando que
segun la informacién disponible, no registra ocupacién, el tiempo de implementacion en
Colombia puede darse en el mediano plazo; es decir, a partir del 2020, siempre y cuando
se haya desarrollado un adecuado ecosistema movil para dicha banda entre el 2015 y el
2020.

De esa forma, la banda de 3300-3400 MHz podria ayudar a cubrir el posible déficit de
oferta de espectro mévil que se pueda presentar en Colombia a partir del 2020 en el
escenario que se considera mas probable de acuerdo con los analisis del presente estudio.
Ver (Tachyon - E3 Banda 3300-3400, 2013).

8.4.3 Compatibilidad

La banda 3300-3400 MHz esta atribuida a Radiolocalizacion, y es afectada por la nota
internacional 5.149 que insta a la proteccién del servicio de Radioastronomia en 3332—
3339 MHz y 3345,8-3352,5 MHz.

Se desarrolld el (CEPT - RAS/IMT, 2013) que traté el andlisis de compatibilidad del servicio
de radioastronomia con IMT en el rango de 410 MHz a 6 GHz. Como resultado se obtuvo
gue para garantizar la proteccidon del servicio de radioastronomia en 3300-3400 MHz,
para el caso de operacion cocanal con sistemas IMT, se necesitaria una separacién de
decenas de km entre la estaciéon de radioastronomia y la macrocelda rural de IMT en
terreno plano.

8.5 Conclusiones y recomendaciones

8.5.1 Conclusiones

1. La banda bajo andlisis estd atribuida a titulo primario al servicio de
RADIOLOCALIZACION en las tres Regiones de la UIT.

a. En la Regién 2, la banda también estd atribuida a titulo secundario a los
servicios de Aficionados, Fijo y Mdvil

2. La atribucidn del servicio en Colombia, esta acorte con el articulo cinco del reglamento
de radiocomunicaciones —RR-.
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3. De acuerdo con la informacién suministrada por la Agencia Nacional del Espectro,
actualmente no existen registros de licencias asignadas en el rango de espectro
comprendido entre 3300 MHz y 3400 MHz.

4. WiMAX es la Unica tecnologia IMT que actualmente estd especificada y tiene equipos
disponibles para la banda 3300-3400 MHz, que permite portadoras con anchos de
banda hasta de 20 MHz.

5. Los estudios realizados por JTG4/5/6/7 para el analisis de compatibilidad con el
servicio de Radiolocalizaciéon, muestran la posibilidad de realizar despliegues IMT
basados en celdas pequeias con distancias de coordinacién muy cortas (centenares de
metros). De esta manera, despliegues en celdas pequenas en esta banda podrian ser
factibles.

6. Adicionalmente, para garantizar la proteccion del servicio de Radioastronomia en
3300-3400 MHz, para el caso de operacién cocanal con sistemas IMT, se necesitaria
una separacién de decenas de km entre la estacién de radioastronomia y la
macrocelda rural de IMT en terreno plano.

8.5.2 Recomendaciones

1. Favorecer durante la CMR-15 la iniciativa de uso de la banda 3300-3400 MHz para el
despliegue de servicios IMT en el largo plazo, es decir con posterioridad al 2022.

2. Si durante la CMR-15 se logra un acuerdo sobre el uso futuro de la banda 3300-3400
MHz, se recomienda la revision de la utilizacion por parte del servicio de
Radiolocalizaciéon y Radioastronomia, y en todo caso evaluar la posibilidad de
operacion cocanal de la banda para permitir posibles futuros desarrollos de estos
servicios en el pais.

8.6 Preguntas al sector

1. Sies usuario actual de la banda:
a. ¢Tiene algun sistema/red operativa en esta banda? Por favor describa y provea
amplios detalles sobre el servicio que presta en la banda e indique bajo que
licencia.

2. Sino es usuario actual de la banda:

a. ¢(Considera que la posicion de Colombia en la CMR-15 debe propender por una
atribucién que permita servicios IMT en el rango 3300-3400 MHz?

b. ¢Estd interesado en que se subaste esta banda para servicios IMT? ¢En qué
afio?

3. Sies proveedor de equipos

a. ¢Tiene productos de equipamiento de red y/o terminales IMT para esta banda?
¢Cuales? Por favor describa.
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b. éSu roadmap tecnoldgico incluye el desarrollo de equipos IMT para esta
banda? ¢En qué afio?

4. Engeneral:

a. ¢Tiene comentarios en relacion con las conclusiones y recomendaciones de esta
banda?
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9 Analisis de banda 3600-3800 MHz

9.1 Analisis normativo

9.1.1 Atribucion internacional

En la Tabla 42 se presenta el Cuadro de Atribucidén de Frecuencias para la banda de 3600-
3800 MHz, comprendida en la banda de 3600 a 4200 MHz, sugerido en el (UIT -
Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012).

Tabla 42 Cuadro de Atribucién de Frecuencias para la banda 3600-3800 MHz propuesto por la UIT

3600-4200 MHz
FlJO

FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra)

Region 1 Region 2 Region 3
3500-3700 MHz 3600-3700 MHz
FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
Movil salvo moévil aeronautico Movil salvo mévil aeronautico

Movil

Radiolocalizacién 5.433 izl wezl e

5.435
3700-4200 MHz 3700-4200 MHz
FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE (espacio- FIJO POR SATELITE (espacio-
Tierra) Tierra)
Movil salvo moévil aeronautico Movil salvo moévil aeronautico

Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

A continuacién se realiza una transcripcion de la nota de la UIT referente a la banda 3600-

3800 MHz.

Nota RR

5.433

Tabla 43 Notas internacionales referentes a la banda 3600-3800 MHz

Descripcion

En las Regiones 2 y 3, la banda 3400-3600 MHz se atribuye al servicio de
radiolocalizacién a titulo primario. Sin embargo, se insta a todas las administraciones
que explotan sistemas de radiolocalizacidon en esta banda a que cesen de hacerlo antes
de 1985; a partir de este momento, las administraciones deberan tomar todas las
medidas practicamente posibles para proteger el servicio fijo por satélite, sin
imponerse a este ultimo servicio condiciones en materia de coordinac

Fuente: (UIT - Reglamento Radiocomunicaciones, 2012)
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9.1.2 Atribucion nacional vigente

La atribucién de la banda 3600-3800 MHz en Colombia se presenta en la Tabla 44, y la
definicion de algunos servicios radioeléctricos se encuentra en la Seccién 10.2.1.

Tabla 44 CNABF referente a la banda de frecuencia 3600-3800 MHz

Region 2 Colombia Notas
nacionales

3500 - 3700 3500 - 3700
FlJO FIJO CLM 5
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) CLM 71
Movil salvo movil aeronautico CLM 74
Radiolocalizaciéon 5.433
3700 - 4200 3700 - 4200
FJO FlJO CLM 5
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) CLM 74
Moévil salvo mévil aeronautico Movil salvo movil aeronautico CLM 98

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

En la Tabla 45 se presentan las notas nacionales CLM que son aplicables para la banda
3600-3800 MHz.

Tabla 45 Notas nacionales aplicables a la banda 3600-3800 MHz

Nota nacional Descripcion

Se permite el uso libre de las bandas de frecuencias definidas en las resoluciones
1520 de 2002, 2190 de 2003, 689 de 2004, 1689 de 2007, 2544 de 2009 y 473 de
2010 expedidas por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones por parte del publico en general, siempre y cuando se respeten
los rangos de frecuencias, las aplicaciones y las condiciones técnicas y operativas
que las mismas resoluciones establecen. Se prohibe la utilizacion de aparatos y
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance (RCA) en las bandas
especificadas en el articulo 6 de la resolucion 473 de 2010 del Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. (1) (2) (3) (4) (5) (6).

CLMS5 - MOD 2013 e (1). Resolucion 473 de 23 de abril del 2010 atribuyd bandas de frecuencias
para ser utilizadas libremente por parte del publico en general mediante
dispositivos de radiocomunicaciones de corto alcance y baja potencia. Derogd
la Resolucion 797 de 2001.

e (2). Resolucion 1520 del 2002 atribuyé bandas de frecuencias para ser
utilizadas libremente para la operacién de teléfonos inaldambricos que se
conecten a la RTPC; siempre y cuando operen en recintos cerrados, sean de
baja potencia y corto alcance.

e (3). Resolucion 2190 de 2003 atribuyé frecuencias para ser utilizadas
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Nota nacional Descripcion

libremente en los radios portétiles de operacidn itinerante; siempre y cuando
se respeten los limites de intensidad de campo del articulo 32 de la citada
resolucion.

e (4). Resolucion 689 de 2004 atribuyé bandas de frecuencias para uso libre en
la prestacion de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de
acceso inaldmbrico y redes inaldambricas de area local. Resolucién 1689 de
2007 derogé el Articulo 9.

e (5). Resolucion 2544 de 2009 atribuyé bandas de frecuencias para uso libre
por sistemas de acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local, que
empleen spread spectrum, modulacién digital, banda ancha y baja potencia.

e (6). Resolucion 1689 de 2007, “Por la cual se modifica la Resolucién 689 del
21 de abril del 2004” - derogé el Articulo 9 del la Resolucion 689 de 2004.

Podra utilizarse la banda 3400 — 3600 MHz para la operacion de sistemas de
Distribuciéon Punto a Punto y Punto Multipunto para Acceso de Banda Ancha
Inaldambrica, segun lo dispuesto en las resoluciones 2064 y 2070 de 2005 y
resolucién 1449 de 2006. (31) (32) (33).

e (31). Resolucion 2064 del 15 de septiembre del 2005 atribuyd al servicio fijo
bandas de frecuencias para la operacion de los sistemas de Distribucidn
Punto a Punto y Punto Multipunto para Acceso de Banda Ancha Inaldambrica.
CLM71-MOD 2013 | ® (32). Resolucién 2070 del 2005 adopté medidas para establecer el correcto y
racional uso del espectro radioeléctrico en bandas atribuidas por Resolucién
2064 del 2005 y establecid tope maximo de espectro radioeléctrico asignado
por operador en 42 MHz.

(33). Resolucién 1449 de 22 de junio del 2006 adoptd medidas para establecer el
uso correcto, eficiente y racional del espectro radioeléctrico en bandas atribuidas
por la Resolucién 2064 de 2005 y derogé el Articulo 10 de la Resolucién 2070 del
2005.

Se adoptan los planes de distribucidon de canales radioeléctricos para el servicio
fijo, de acuerdo con las Recomendaciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, en las siguientes bandas de frecuencias:

I:;:::? Plan de distribucion de canales Recomendacion UIT
4 Tabla 57 REC.UIT-R F.382
Tabla 58 REC.UIT-R F.635
CLM74 - MOD 2013 U4 Tablas 59 — 63 REC.UIT-R F.1099
L6 Tabla 64 REC.UIT-R F.383
ué Tabla 65 REC.UIT-R F.384
7 Tablas 66 — 68 REC.UIT-R F.385
8 Tablas 69 — 72 REC.UIT-R F.386
10 Tabla 73 REC.UIT-R F.747
11 Tablas 74— 76 REC.UIT-R F.387
13 Tablas 77 - 79 REC.UIT-R F.497
15 Tabla 80 REC.UIT-R F.636
S Agencia Nacional del Espectro-ANE
@ : _ WWW.ane.qov.co
1500 ¢ ) Direccion: Calle 93B #16-47 Piso 6 136 de 190

Teléfono: (57+1) 6000030
SC-CER285490 GP-CER285491 Fax: (57+1) 6000090


http://www.ane.gov.co/
http://www.ane.gov.co/
http://www.avancejuridico.com/actualidad/documentosoficiales/2007/46665/r_mcom_1689_2007.html
http://www.avancejuridico.com/actualidad/documentosoficiales/2007/46665/r_mcom_1689_2007.html

ANE N\

Agencia Nacional del Espectro

Nota nacional Descripcion
18 Tablas 81 -84 REC.UIT-R F.595
23 Tablas 85— 86 REC.UIT-R F.637
27 Tablas 87 —92 REC.UIT-R F.748
38 Tablas 94 — 95 REC.UIT-R F.749
52 Tablas 96 — 100 REC.UIT-R F.1496
57 Tablas 101 - 112 REC.UIT-R F.1497

Las bandas de frecuencias de la tabla anterior se encuentran denominadas de
acuerdo con la (UIT-R -F.746, 2012).

En todas las bandas de frecuencia por encima de 1 GHz que compartan atribucién
CLM98 — NUEVA 2013 | primaria entre servicios terrenales y espaciales se debe dar cumplimiento a lo
descrito en el Articulo 21 de Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT.

Fuente: (ANE - CNABF, 2013)

9.2 Analisis de ocupacion y uso

Se recibid una (ANE - BD 3,6-3,8 GHz, 2013) por parte de la ANE y se asume que esta
cumple con las caracteristicas descritas en la Seccién 10.2.2.

9.2.1 Andlisis de ocupacion

Para este analisis, se toma en cuenta la canalizacién de las bandas siguiendo los planes de
distribucion de canales de acuerdo a la normatividad del (ANE - CNABF, 2013),
especificamente la distribucidn de canales para la banda de 4 GHz estipulada en la nota
nacional CLM74 — MOD 2013 que adopta de la recomendacion (UIT - Rec. ITU-R F.635-7,
2013), lo contemplado en el Numeral 1 del Anexo 1. De acuerdo a esta recomendacion, se
utiliza un ancho de banda de canal de 40 MHz y separacién central de 80 MHz, en donde
se puede hacer reuso de la banda con polarizacién dual de cocanal (CCDP).

En la Tabla 46 se presenta un resumen del nivel de uso de la banda por departamento. En
la Figura 39, se observa la cantidad de canales ocupados en cada departamento, este valor
se utiliza para determinar el porcentaje de ocupacién con respecto a los cinco canales que
constituyen la banda de 3600 a 3800 MHz pareado con 3920 a 4120 MHz; es decir, que el
100% corresponde a un ancho total de 2X200 MHz. En general, reuniendo los diez
departamentos con ocupacion, se estan utilizando los cinco canales de la banda.

También se compara el nivel de ocupacién con la densidad de asignaciones de frecuencia
a equipos, para lo cual se tiene en cuenta el drea que circunscribe la region geografica.
Esto corresponde al indicador [Asignaciones/MHz/km?] y permite estimar el nivel de
concentracién de asignaciones en un area determinada en proporcién al ancho de la
banda analizada. Se contrasta esta variable con el valor de la densidad poblacional, que
puede ser util en el caso de un posterior estudio de la demanda de espectro.
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Figura 39 Cantidad de canales ocupados por departamento en la banda 3,6-3,8 GHz

5@

Caldas®@ CérdobalP C/marcal Risaralda® TolimaB Antioquia® Cesar®

ChocoR

Sucre@ Magdalenal

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. a partir de (ANE - BD 3,6-3,8 GHz, 2013)

Tabla 46 Ocupacion por departamento en la banda de 3,6-3,8 GHz

Departamento Superfzicie pzs::\s!ii andal Cantidad de Porcenta!'(’e de A:iagrr‘\t;:; ‘:\::a Asignaciomzes/
[km?] [Hab/km?] canales ocupacion equipos MHz/km
fuaz‘:::ém;:a 24.220 424 4 80% 18 1,86E-06
Cesar 22.905 54 3 60% 7 7,64E-07
Cérdoba 25.020 66 4 80% 7 6,99E-07
Caldas 7.888 125 4 80% 6 1,90E-06
Risaralda 4.140 227 4 80% 6 3,62E-06
Tolima 23.562 11 4 80% 4 4,24E-07
Antioquia 63.612 99 3 60% 3 1,18E-07
Choco 46.530 11 3 60% 3 1,61E-07
Sucre 10.917 103 3 60% 3 6,87E-07
Magdalena 23.188 53 1 20% 1 1,08E-07

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. a partir de (ANE - BD 3,6-3,8 GHz, 2013)

9.2.2 Analisis de uso

e Ocupacion de la banda por parte de usuarios licenciados

Las licencias para el uso de la banda 3600-3800 MHz, han sido concedidas a dos empresas
de telecomunicaciones que actualmente utilizan este espectro para servicios fijos de
radioenlaces por microondas. En total se calculan 30 radioenlaces desplegados sobre 19
ciudades de Colombia.
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e Ocupacion de la banda por parte de usuarios no licenciados

De acuerdo a la revision de las normas colombianas, se debe tener en cuenta que el uso
libre de la banda 3,6-3,8 GHz solamente estd autorizado en dispositivos de operacién
momentdnea con limite de potencia de 47uW o intensidad de campo maximo de 12500
uV/m, segun el Articulo 4.2 de (MInTIC - Resolucion 473, 2010).

9.2.3 Interés de los actuales operadores en la banda

Un operador de telecomunicaciones manifesté que requiere seguir haciendo uso del
mismo espectro asignado; ya que, luego de revisar los planes técnicos para los equipos y
servicios en esta banda, concluyeron que no existen planes a corto o mediano plazo para
el reemplazo de los quipos que utilizan actualmente.

9.2.4 Interés de eventuales operadores de IMT en la banda

No se conoce un interés especifico de algun operador en Colombia para la prestacién de
servicios IMT en la banda.

9.2.5 Inventario de licencias

De acuerdo con la (ANE - BD 3,6-3,8 GHz, 2013) en la Figura 40 se muestra la cantidad de
asignaciones segun la fecha de vencimiento de la licencia, y en la Figura 41 se presenta la
forma acumulada de dicha cantidad a través de los afos desde el 2014 hasta el 2019, afio
en que se espera que la banda quede libre de licencias, y asi realizar una reasignacion de
acuerdo a nuevos planes propuestos.

Figura 40 Cantidad de radioenlaces con licencia a expirar en la fecha indicada

208
18
16
1408
12@
108

18

8@ 60
56

28-marl 13-sepl 24-dic

20143 20173 2019

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. a partir de (ANE - BD 3,6-3,8 GHz, 2013)

De acuerdo con la Figura 40 y Figura 41, se observa que en el 2014 una gran cantidad de
asignaciones finalizaran y al iniciar el 2015 mas del 62% de las asignaciones a radioenlaces
estaran inactivas. Al terminar el 2017 se tendra fuera de operacion mas del 79% de las
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asignaciones y un 100% para finales del 2019 asumiendo que no se realizaran
renovaciones.

Figura 41 Cantidad porcentual acumulado de radioenlaces liberados al finalizar el afio
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. a partir de (ANE - BD 3,6-3,8 GHz, 2013)

9.2.6 Inventario de equipos

De acuerdo con la base de datos (ANE - BD 3,6-3,8 GHz, 2013) en la Figura 42 se presenta
el inventario de equipos seglin marca y modelo. En total se contaron 29 radioenlaces, de
los cuales 16 son marca NEC (series 3000 y 5000 para 4 GHz) y 13 Siemens.

Figura 42 Cantidad de radioenlaces registrados segin marca y modelo
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda. a partir de (ANE - BD 3,6-3,8 GHz, 2013)

e Descripcion técnica de los equipos
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De acuerdo a los analisis realizados, los equipos que utilizan esta banda corresponden a
radioenlaces microondas punto a punto. Basicamente, se utiliza la linea de la marca NEC y
el modelo DRS 155 de Marconi-Siemens.

De la linea NEC, el modelo que se encuentra actualmente en el mercado es la serie 50008,
cuyo sistema se conoce técnicamente como SDH Microwave Radio Systems. Es un sistema
de enlace microondas digital sincrono, de largo alcance ‘long-haul’ y alta capacidad ‘high
capacity’.

En cuanto a los radioenlaces Marconi, se conoce que también son sistemas microondas
SDH long-haul. La arquitectura del sistema consta de tres componentes: filtros de canal RF
(RF Branching), Unidad Transceiver (TRXU) y Unidad banda base (BBU). Las unidades son
dependientes de la frecuencia excepto la BBU. En la Figura 43 se observa un diagrama de
la arquitectura interna del sistema.

Figura 43 Arquitectura del sistema radioenlace microondas Marconi
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Fuente: (Ericsson-Marconi - Long Haul, 2006)

9.3 Analisis técnico de la banda

9.3.1 Recomendaciones internacionales

e Recomendaciones de la UIT
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En el item 1.1 del orden del dia de la CMR-15 de la (UIT - Resolucién 1343, 2012)
(conocido internacionalmente como Agenda Item 1.1 o Al.1), se considera “examinar
atribuciones adicionales de espectro al servicio movil a titulo primario e identificar bandas
de frecuencias adicionales para las telecomunicaciones mdviles internacionales (IMT) asi
como las disposiciones transitorias conexas, para facilitar el desarrollo de aplicaciones
terrenales moéviles de banda ancha, de conformidad con la Resolucién 233 (CMR-12)".

La preparacion del item 1.1 recayd en los Grupos de Trabajo Mixtos (GTM) 4A, 4B y 4C,
mas conocidos por sus nombres en inglés Joint Task Group (JTG).

e Grupos de estudio

En la Seccién 10.2.6 se describe la conformacién y funcién de los grupos de trabajo UIT
gue preparan el item 1.1 de la CMR-15

En el documento (JTG4/5/6/7 - Anexo 7, 2013) se incluyen los avances sobre estudios de
compatibilidades y comparticion de bandas de frecuencias para diferentes servicios,
presentados por el grupo mediante documentos adjuntos (“attachments”) relacionados
con el punto 1.1 del Orden del Dia y correspondientes a los servicios terrestres de la CMR-
15.

El Adjunto 3 del (JTG4/5/6/7 - Anexo 7, 2013) es el marco para el documento borrador del
nuevo reporte ITU-R [C-BAND DOWNLINK] “Estudios de comparticién entre los sistemas
IMT-Avanzados vy las redes de satélites geoestacionarios del servicio Fijo por Satélite en las
bandas de frecuencias 3400—-4200 MHz y 4500-4800 MHz en el estudio liderado por
CMR.”

9.3.2 Referencias de practicas regulatorias sobre el uso de la
banda

La proteccion internacional de las estaciones terrenas del servicio FSS y su coordinacion se
rigen por el (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012), a través de los numerales
9.17 y 9.18. Le corresponde a cada administracion decidir qué estaciones, dentro de su
propio territorio, desea proteger en conformidad con el Reglamento de Radio.

La banda 3600-3800 MHz es de interés para el uso de sistemas IMT-Advanced dado su
tamano en el que podrian acomodarse estos sistemas que se caracterizan por requerir un
gran ancho de banda y una capacidad significativa, siguiendo los requerimientos de
espectro estimados por la UIT (UIT - Reporte M.2078, 2006). El uso de estas bandas podria
facilitar la convergencia entre sistemas celulares y sistemas de acceso inaldmbrico de
banda ancha, que ya han sido desplegados en algunos paises usando el segmento inferior
de la banda 3400-4200 MHz.

e (UIT - Reporte M.2109, 2007)

Durante los trabajos preparatorios para la CMR-07 las bandas de frecuencias 3400-4200
MHz y 4400-4990 MHz fueron consideradas como las candidatas para el futuro desarrollo
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de la componente terrenal de los sistemas IMT-Advanced e IMT-2000, entendiendo que el
uso de estas bandas se limitard a la componente terrenal de las IMT- Advanced.

Algunas conclusiones del (UIT - Reporte M.2109, 2007):

v" Se han realizado estudios de comparticién para evaluar la viabilidad técnica del
despliegue de sistemas IMT-Advanced en las bandas 3400-4200 MHz y 4500-4800
MHz, que son utilizadas por el servicio Fijo por Satélite (entre otros servicios).

v' Para proporcionar proteccidn a las estaciones terrenas receptoras del FSS, se
requiere una distancia de separacién con respecto a las estaciones de la red mévil
terrenal. La distancia de separacidon depende de los pardmetros de las redes y del
despliegue de los dos servicios.

v" Aunque los estudios tienen diferencias en los supuestos y metodologias, todos
ellos muestran que no es factible la comparticién, entre una estacion terrena del
FSS y una de IMT-Advanced, dentro de la zona demarcada por las distancias
minimas de separacién requerida para cada azimuth si se quiere proteger la
estacion terrena especifica del FSS, como se explicé anteriormente.

Por lo tanto, la comparticién solo es posible cuando la estacién terrena receptora
estd especificamente bajo la condicion requerida del nivel de interferencia
admisible®® dentro de cada administracion observada, y bajo cualquier acuerdo de
coordinacion que se pueda haber alcanzado entre las partes interesadas. Si el FSS
se implementa de manera ubicua y/o sin licencias individuales de las estaciones
terrenas, la comparticién no seria factible en la misma area geografica, ya que no
se podria garantizar una distancia minima de separacion.

e Tendencia internacional en el uso de la banda

Existe un amplio uso de la banda 3625-4200 MHz por el servicio Fijo por Satélite en todas
las regiones del mundo miembros de la UIT (excepto algunos paises de Europa y Asia) y de
la banda de frecuencias 3400-3625 MHz en la Regidn 1 (excepto partes de Europa) y la
Regidn 3 (excepto algunos paises de Asia). Ver Figura 44.

30 . . . s .

Lo que se puede traducir en parametros de transmision adecuados para las estaciones de IMT-Advanced,
como la maxima potencia o distancia de separacion minima entre las estaciones involucradas, tomando en
cuenta el medio ambiente de propagacién
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Figura 44 Ubicacion de las estaciones terrenas registradas con varios operadores de satélite y recepcién en
la banda 3700-4200 MHz™*
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Fuente: (UIT - Reporte M.2109, 2007)
e Posicion de la industria de los satélites

El amplio cubrimiento geografico en la Banda C es importante para la industria de los
satélites principalmente por dos razones: aspectos de cubrimiento y atenuacion de lluvia.

La industria de los satélites se opone a la posibilidad de revisidn de la banda en la CMR-15
por dos motivos:

v' Los problemas de interferencia persisten. No se han propuesto avances
tecnolégicos para resolverlo.

v' Importantes innovaciones se estdn realizando en los servicios existentes para
mejorar la eficiencia y la capacidad.

Por otro lado, en la Tabla 37 se presenta el interés de algunas regiones en la banda bajo
andlisis.

Tabla 47 Interés en la banda 3600-3800 MHz

Region Interés

e CEPT ECC. Resumen del borrador del CEPT presentado en septiembre de 2013
para el item 1.1 de la Agenda del CMR-15

Europa La Administracion de Luxemburgo es de la opinién de que las bandas 3400-4200 MHz,
5725-5925 MHz y 5925-6425 MHz no deben considerarse como bandas candidatas a
ser investigadas bajo la CMR-15 Punto 1.1 del Orden del Dia, principalmente por las
siguientes razones:

31 . . . .
Un lugar puede incluir una o mas estaciones
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Region Interés

v' Estudios de comparticién y de compatibilidad realizados para la banda 3400-
4200 MHz han demostrado que no hay compatibilidad técnica entre el FSS y el
MS en la misma zona geografica y que las distancias de separacion necesarias
son grandes32. Por otra parte, considerando los parametros actualizados de
IMT que fueron proporcionados por el WP5D al JTG-4567 para su reunién de
julio del 2013, no es probable que cambie significativamente la conclusion
general de los estudios existentes.

v/ las consecuencias negativas (interferencia al FSS, finalizacién de las
autorizaciones para FSS existentes, no renovacion de las autorizaciones de
SFS, etc.) en las operaciones existentes ya impactadas en 3400-3800 MHz en
Europa y en 3400-3600 MHz en el resto del mundo. Esto confirma que
compartir no es viable y que cuando IMT se introduce en las mismas bandas o
en bandas adyacentes, el FSS se ve afectada negativamente.

v/ Existe un marco europeo (CEPT - ECC/DEC/(07)02 , 2007) sobre el uso de la
banda 3400-3800 MHz para BWA/IMT, que fue desarrollado para satisfacer las
necesidades de la mayoria de los paises europeos, por lo tanto, no hay
necesidad de exportar un debate interno acerca de las frecuencias por encima
de 3600 MHz a la UIT.

v' En las bandas 3400-3600 MHz y 3600-3800 MHz, varios operadores de BWA,
que fueron adjudicados con licencias en paises europeos, no desplegaron
redes o prestaron servicios de banda ancha como se esperaba, ya que ni la
tecnologia ni la demanda se desarrollaron como estaba previsto (excepto en
pocos paises). Esto dio lugar a que los operadores regresaran las licencias. El
uso de la banda en aquellos Estados miembros ha disminuido en los ultimos
afos debido a la posibilidad de usar otras bandas alternativas incluso para
banda ancha movil, por ejemplo en las bandas pareadas de 2,1 GHZ®.

v'El nimero de estaciones terrenas europeas para FSS que utilizan la banda
3800-4200 MHz, es mas de ocho veces el nimero de las que utilizan la banda
3400-3800 MHz, lo que puede limitar las oportunidades de las aplicaciones
moviles terrenales en la banda, incluso para la armonizacién. Ninguna
incertidumbre se debe poner en las operaciones del FSS sobre la banda de
3800-4200 MHz.

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

e Reino Unido

El andlisis se realizo teniendo en cuenta el Cuadro de Atribucidon de Frecuencias del Reino
Unido contenido en (OfCom - UKFT, 2013).

La banda 3600-4200 MHz estd atribuida de manera primaria a los servicios de FIJO Y FIJO
POR SATELITE y a titulo secundario a Mévil.

Sin embargo, en la nota europea EU8 se menciona la (Unidn Europea - Decision
2008/411/EC, 2008), donde se especifican las caracteristicas técnicas para los dispositivos
gue empleen esta banda.

2 Ver (UIT - Reporte M.2109, 2007) y (CEPT - Reporte 100, 2007)
3% Ver (Comisién Europea - RSPG13-511, 2013)
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Respecto a los dispositivos de corto alcance, no es permitido operarlos en esta banda.
e Australia

El andlisis se realizd teniendo en cuenta el Plan de Espectro Australiano contenido en
(ACMA - ARFSP, 2013).

La banda 3600-4200 MHz esta atribuida de manera primaria a los servicios de FIJO y FIJO
POR SATELITE y Mdvil, excepto mévil aeronautico.

Respecto a los dispositivos de corto alcance, solo es permitido su uso por dispositivos
RFID.

e Estados Unidos

El andlisis se realizd teniendo en cuenta el Codigo Electréonico de Reglamentos Federales
contenido en (FCC - CFR Part 47, 2014). En Estados Unidos el uso del espectro se clasifica
en federal regulado por la FCC, y el no federal regulado por la NTIA.

v" Uso federal

El uso federal de la banda 3600-3800 solo es permitido en el rango 3600—3650
MHz, atribuido a titulo primario los servicios de RADIOLOCALIZACION Y
RADIONAVEGACION AERONAUTICA.

v" Uso no federal

La banda 3600-3800 MHz esta atribuida a titulo primario a los servicios FIJO POR
SATELITE, FIJO, y Movil. En el rango de 3600-3650 MHz esta atribuida a titulo
secundario a Radiolocalizacion.

De otra parte, de acuerdo con (FCC - CFR Part 47, 2014), no se permite la operacién de
dispositivos de corto alcance en esta banda.

9.3.3 Desarrollos tecnologicos
Ver las secciones 10.2.3,10.2.4y 10.2.5.

9.4 Recomendaciones de viabilidad y conveniencia de
implementacion de IMT para la banda en Colombia

9.4.1 Esquema técnico de canalizacion

Una posible canalizacion para IMT en la banda 3600-3800 MHz se presenta en la Figura
45.

Figura 45 Analisis de una posible canalizacién para IMT de la banda 3600-3800 MHz
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Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

De acuerdo con la Figura 45 se puede decir que los estudios desarrollados por JTG4/5/6/7
muestran la posibilidad de realizar despliegues IMT coexistiendo con los enlaces del
servicio fijo, siempre y cuando se guarden distancias de coordinacidon y posiblemente
bandas de guarda.

Sin embargo, la ocupacién registrada en Colombia es baja y podria evaluarse la
relocalizacidn de las estaciones del servicio fijo en la banda adyacente inferior o superior
(3400-3600 MHz o0 3800-4200 MHz respectivamente).

Respecto al servicio Fijo por Satélite, en los estudios se muestra que incluso para celdas
pequenas la distancia de coordinacidon debe ser de algunos kildmetros. De otra parte, se
desconoce la ocupacién de la banda analizada con este servicio, pero si se sabe que su
utilizacion puede ser grande, ya que redes como VSAT hacen uso intensivo de la misma.
Ahora, no se prevé que un pais como Colombia, con dificiles condiciones geograficas y
climaticas, prescinda de su infraestructura de telecomunicaciones satelitales en la banda
3700-3800 MHz en el corto o mediano plazo.

9.4.2 Tiempo de implementacion

En caso que esta banda sea identificada por la CMR-15 para IMT y considerando que
segun la informacién disponible todas las licencias en la misma expiran en el 2019, el
tiempo de implementacién en Colombia se puede dar en el mediano plazo, es decir, a
partir del 2020, siempre y cuando se haya consolidado un adecuado ecosistema movil
para dicha banda a partir de los desarrollos que ya estan disponbiles.

De esa forma, la banda de 3600-3800 MHz podria ayudar a cubrir el posible déficit de
oferta de espectro mévil que se puede presentar en Colombia a partir del 2020 en el
escenario que se considera mas probable de acuerdo con los analisis de esta Consultoria.
Ver (Tachyon - E3 Banda 3600-3800 MHz, 2013).
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9.4.3 Compatibilidad
Segun el Adjunto 3 del (JTG4/5/6/7 - Anexo 7, 2013), hay dos estudios de compatibilidad:

e El primero, indica que son validas las mismas consideraciones de compatibilidad
encontradas para la banda de 1400-1600 MHz.

e El otro estudio, sefiala que en el peor de los casos (enlace orientado hacia una
macrocelda rural) no se dan las protecciones requeridas por las estaciones del servicio
fijo; sin embargo, manifiesta que dichos escenarios son evitables en la practica y que la
interferencia puede ser mitigada con la separaciéon entre estaciones y bandas de
guarda.

9.5 Conclusiones y recomendaciones

9.5.1 Conclusiones

1. La atribucién internacional de la banda de 3600-3800 MHz presenta diferencias entre
las Regiones 1, 2y 3.

a. En la Regidn 1, la atribucidén a titulo primario es para los servicios FIJO y FIJO
POR SATELITE.

b. En las Regiones 2 y 3 la atribucién a titulo primario es para los servicios FIJO,
FIJO POR SATELITE y Mévil salvo Mévil Aeronautico.

2. La atribucion de Colombia solo permite el servicio Fijo en la banda de 3600-3700 MHz,
pero coincide con la atribucidn internacional para la Regién 2 entre 3700-3800 MHz

a. La banda esta canalizada para ser usada por servicios fijos punto a punto, en el
rango 3600-3880 MHz pareado con 3920-4200 MHz.

3. De acuerdo con la base de datos suministrada por la ANE, en términos de ocupacion,
la banda es utilizada principalmente para servicios fijos punto a punto en diez
departamentos del pais y por parte de dos operadores de telecomunicaciones.

a. En las respuestas proporcionadas por los usuarios, un operador manifestd su
interés en continuar usando la banda para el servicio Fijo.

b. Todas las licencias de estos servicios en la banda de 3,6 a 3,8GHz vencen en el
2019.

c. Los equipos que operan en la banda son en su mayoria marca Siemens y NEC.

4. No se encuentra informacion de ocupacion para sistemas fijos satelitales en la banda
de 3700-3800 MHz. Sin embargo, el (UIT - Reporte M.2109, 2007) presenta evidencia
de estaciones terrenas registradas en Colombia, de varios operadores de satélite, en la
banda de 3700-4200 MHz.

a. Las condiciones geograficas y climaticas de Colombia hacen poco
recomendable que el pais prescinda de su infraestructura de
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telecomunicaciones satelitales en la banda de 3700-3800 MHz en el corto o
mediano plazo.

5. Los analisis de compatibilidad realizados por la UIT para esta banda indican lo
siguiente:

a. Para proporcionar proteccién a las estaciones terrenas receptoras del FSS, se
requiere una distancia de separacién con respecto a las estaciones de la red
movil terrenal. La distancia de separaciéon depende de los pardmetros de las
redes y del despliegue de los dos servicios. Los estudios muestran que no es
factible la comparticién, entre una estacién terrena del FSS y una de IMT-
Advanced, dentro de la zona demarcada por las distancias minimas de
separacion requerida.

b. La posicidon de la industria satelital, favorece el uso de la banda C para dicho
servicio, especialmente por razones de radiopropagacion en condiciones
atmosféricas adversas (lluvias fuertes), en comparacion con las bandas Ku y Ka
y por tanto es de esperarse una fuerte oposicion de su parte al uso de la banda
durante la CMR-15.

c. En caso de despliegues masivos de IMT, es dificil en condiciones practicas
lograr su convivencia cocanal con estaciones del servicio Fijo.

6. Existen desarrollos tecnoldgicos y equipos de WiMAX y LTE para la banda 3600—-3800
MHz.

9.5.2 Recomendaciones

1. Favorecer durante la CMR-15 la iniciativa de uso de la banda 3600-3700 MHz para el
despliegue de servicios IMT en el largo plazo, es decir con posterioridad al 2020.

2. Favorecer durante la CMR-15 que se mantenga la atribucién de la banda recomendada
actualmente para la Regién 2, en el rango de 3700-3800 MHz.

3. Sidurante el CMR-15 se logra un acuerdo sobre el uso futuro de la banda 3600-3700
MHz, se recomienda la atribucidon de esta para el servicio Mévil con posterioridad al
2020 y el embargo de la banda para el servicio Fijo.

9.6 Preguntas al sector

1. Sies usuario actual de la banda:
a. ¢Ha presentado problemas de interferencia? Describa.
2. Sino es usuario actual de la banda:

a. ¢Considera que la posicién de Colombia en la CMR-15 debe propender por una
atribucidn que permita servicios IMT en el rango 3600-3700 MHz?

b. (¢Estad interesado en que se subaste la banda 3600-3700 MHz para servicios
IMT? ¢En qué aio?
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3. Sies proveedor de equipos

e (Tiene productos de equipamiento de red y/o terminales IMT para esta banda?
¢Culales? Por favor describa.

e ¢Su roadmap tecnolégico incluye el desarrollo de equipos IMT para esta banda?
¢En qué ano?

e (Tiene dispositivos de corto alcance en esta banda? Por favor describa.

4. Engeneral:

a. ¢Tiene comentarios en relacion con las conclusiones y recomendaciones de esta
banda?
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10Anexos

10.1 Acrénimos

3GPP 3rd Generation Partnership Project Group

3GPP2 3rd Generation Partnership Project 2 Group

ACMA Australian Communications and Media Authority

AFI Acceso Fijo Inaldmbrico

ANE Agencia Nacional del Espectro

ARFSP Australian Radiofrequency Spectrum Plan

ARIB The Association of Radio Industries and Businesses, Japan

ATIS The Alliance for Telecommunications Industry Solutions, USA

AWS Advanced Wireless System

BBU Unidad Banda Base

BD Base de Datos

BWA Broadband Wireless Access

CAPEX Capital Expenditure

Ccp Comité Consultivo Permanente

CDG CDMA Development Group

CDMA Code Division Multiple Access

CEPT Conférence Européenne des Administrations des Postes et des
Télécommunications

CFR Code of Federal Regulations

CGFM Comando General de las Fuerzas Militares

Citel Comision Interamericana de Telecomunicaciones

CMR Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones

CNABF Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias

CS Circuit Swirching

cv Estaciones moviles

Dane Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
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DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications
DVB-T Digital Video Broadcasting — Terrestrial
E-UTRA Evolved UMTS Terrestrial Radio Access
E-UTRAN Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network
ECC Comité de Comunicaciones Electrdnicas

EDGE Enhanced Data Rates for GSM Evolution

EPM Empresas Publicas de Medellin

EPSA Empresa de Energia del Pacifico

espectro Espectro Radioeléctrico

ETSI European Telecommunications Standards Institute
EV-DO Evolution - Data Optimized

FAC Fuerza Aérea Colombiana

FCC Federal Communications Commission

FDD Frequency-Division Duplexing

FSS Fixed Satellite Services

FWA Fixed Wireless Access

GHz Gigahertz

GPRS General Packet Radio Services

GSA General Services Administration

GSM Global System for Mobile Communications
GTM Grupo de Trabajo Mixtos

HF High Frecuency

HSPA High Speed Packet Access

IARU Union Internacional de Radioaficionados

iDEN Integrated Digital Enhanced Network

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IMT International Mobile Telecommunications

JTG Join Task Group

Kbps Kilobit per second
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Km? Kilometro cuadrado

LF Low Frecuency

LTE Long Term Evolution

M2M Machine to Machine

Mbps Megabit per second

MF Medium Frequency

MHz Megahertz

MinComunicaciones | Ministerio de Comunicaciones

MiniCom Ministério das Comunicagdes

MinTIC Ministerio de Tecnologias de la Informacion vy las
Comunicaciones

NMT Nordic Mobile Telephone

NTIA National Telecommunications and Information Administration

OEM Original Equipment Manufacturer

OfCom Office of Communications

OFDMA Orthogonal Frequency-Division Multiple Access

OPEX Operation and Maintenance Expenditures

PMAE Plan Maestro Administracion Espectro

PMSE Program Making and Special Events

POTS Plain Old Telephone Service

QAM Quadrature Amplitude Modulator

RCA Radiocomunicaciones de Corto Alcance

SCDMA Synchronous Code Division Multiple Access

SDL Supplemental Downlink

SEAMCAT Spectrum Engineering Advanced Monte Carlo Analysis Tool

SMSSM Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Maritimo

TD-SCDMA Time Division Synchronous Code Division Multiple Access

TDD Time Division Duplexing

TIA Telecommunications Industry Association

TIES Telecommunication Information Exchange Service
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TRXU Unidad Transceiver

TTA Telecommunications Technology Association, Korea
TTC Telecommunication Technology Committee, Japan
uIT Union Internacional de Telecomunicaciones

UIT-R Union Internacional de Telecomunicaciones — Radio
UK United Kingdom

UKFT United Kingdom Frequency Allocation Table

UMTS Universal Mobile Telecommunications System

USB Universal Serial Bus

VolP Voice Over IP

VSAT Very-Small-Aperture Terminal

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access

WiMax Worldwide Interoperability for Microwave Access
WP Working Parties

WP5D Working Party 5D

WRC World Radio Congress

ZTE Zhong Xing Telecommunication Equipment Company Limited

10.2 Anexos generales

10.2.1 Definiciones

e Dispositivos de Operacion Momentanea. Dispositivos que emplean Unicamente
sefales de control, para aplicaciones en sistemas de telealarmas como apertura de
puertas y switches remotos. Pueden ser activados manual o automaticamente y su
periodo de transmision maximo debe ser de 5 segundos. Se exceptuan de esta
limitacidn los dispositivos empleados en los sistemas de deteccion de fuego, seguridad
y salvamento, los sistemas de radiocontrol para modelos y juguetes o de transmisidn
continua, tales como de voz o video y las transmisiones de datos.

e Dispositivos de Radiocomunicaciones de Corto Alcance (RCA). Dispositivos
transmisores o receptores de radiocomunicaciones, o ambos, cuyo corto radio de
cobertura de la sefial guarda relacién directa con la muy baja potencia de salida
emitida por los transmisores, sin que lleguen a producir interferencia a otras
radiocomunicaciones. Los RCA admiten todo tipo de caracteristicas de modulacién, de
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canal, de disefio, y una gran diversidad de aplicaciones de Radiocomunicacién. El
término RCA incluye los transmisores radioeléctricos.

Radios de operacion itinerante. Aparatos transreceptores portatiles, para la
transmisién y recepcién de sefiales radioeléctricas de voz en operaciones itinerantes y
de transito, radio a radio, que operan con niveles de potencia nominal menor a dos (2)
vatios.

Servicios auxiliares de ayuda. Son aquellos servicios de telecomunicaciones que estan

vinculados a otros servicios publicos, y cuyo objetivo es la seguridad de la vida

humana, la seguridad del Estado o razones de interés humanitario. Forman parte de
estos servicios, entre otros, los servicios radioeléctricos de socorro y seguridad de la
vida humana, ayuda a la meteorologia y a la navegacién aérea o maritima.

Servicio de exploracion de la Tierra por satélite. Servicio de radiocomunicacién entre

estaciones terrenas y una o varias estaciones espaciales que puede incluir enlaces

entre estaciones espaciales y en el que:

v' se obtiene informacién sobre las caracteristicas de la Tierra y sus fendmenos
naturales, incluidos datos relativos al estado del medio ambiente, por medio de
sensores activos o de sensores pasivos a bordo de satélites de la Tierra;

v se reline informacion analoga por medio de plataformas situadas en el aire o sobre
la superficie de la Tierra;

v dichas informaciones pueden ser distribuidas a estaciones terrenas dentro de un
mismo sistema;

v" puede incluirse asimismo la interrogacién a las plataformas.

Este servicio puede incluir también los enlaces de conexidn necesarios para su
explotacion.

Servicio de investigacion espacial. Servicio de radiocomunicacién que utiliza vehiculos
espaciales u otros objetos espaciales para fines de investigacion cientifica o
tecnoldgica.

Servicio de operaciones espaciales. Servicio de radiocomunicacién que concierne
exclusivamente al funcionamiento de los vehiculos espaciales, en particular el
seguimiento espacial, la telemedida espacial y el telemando espacial.

Estas funciones serdn normalmente realizadas dentro del servicio en el que funcione la
estacién espacial.

Servicio de radioastronomia. Servicio que entrafia el empleo de la radioastronomia.

Servicio de radiodifusion. Servicio de radiocomunicacién cuyas emisiones se destinan
a ser recibidas directamente por el publico en general. Dicho servicio abarca emisiones
sonoras, de televisién o de otro género (CS).

Servicio de radiodifusion por satélite. Servicio de radiocomunicacién en el cual las
sefales emitidas o retransmitidas por estaciones espaciales estan destinadas a la
recepcion directa por el publico en general.
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En el servicio de radiodifusidon por satélite la expresion «recepcién directa» abarca
tanto la recepcion individual como la recepcién comunal.

e Servicio de radionavegacidon aeronautica. Servicio de radionavegacion destinado a las
aeronaves y a su explotacion en condiciones de seguridad.

e Servicio de radionavegacion por satélite. Servicio de radiodeterminaciéon por satélite
para fines de radionavegacion. También pueden considerarse incluidos en este servicio
los enlaces de conexidn necesarios para su explotacion.

e Servicio fijo. Servicio de radiocomunicacién entre puntos fijos determinados.>*

e Servicio moavil. Servicio de radiocomunicacién entre estaciones mdviles y estaciones
terrestres o entre estaciones moviles (CV).

e Servicio movil por satélite. Servicio de radiocomunicacion entre estaciones terrenas
moviles y una o varias estaciones espaciales o entre estaciones espaciales utilizadas
por este servicio; o entre estaciones terrenas moviles por intermedio de una o varias
estaciones espaciales.

También pueden considerarse incluidos en este servicio los enlaces de conexién
necesarios para su explotacion.

e Sistema Nacional de Radiocomunicacion de Emergencia Ciudadana. Sistema de
radiocomunicaciéon que tiene por objeto la seguridad de la vida humana y el interés
civico y humanitario dentro del territorio nacional, y que opera mediante Ia
transmision de voz a corta distancia, en las frecuencias y canales radioeléctricos
atribuidos por el Ministerio de Comunicaciones, para realizar actividades de
prevencion, vigilancia, alerta temprana, atencién y coordinacion de emergencias, en
desarrollo de los Servicios Auxiliares de Ayuda, en la forma y condiciones establecidas
por la (MinComunicaciones - Resolucion 1201, 2004).

e Sistema de Radiocomunicacidn Civico Territorial. Sistema de radiocomunicacion fijo y
movil terrestre que proporciona en si mismo la capacidad completa para la
comunicacion, operacion y prestacion de los Servicios Especiales de
Telecomunicaciones. Consta de una estacién base de radio para la operacién del
servicio y los equipos terminales fijos o mdviles utilizados por los usuarios. Para los
efectos de la (MinComunicaciones - Resolucion 1713, 2004), técnicamente los
Sistemas de Radiocomunicacién Civico Territorial se asemejan a los Sistemas
Monocanales de Radiocomunicaciéon Convencional.

e Sistema de Radiocomunicacién Convencional de Voz y/o Datos. Sistema de
radiocomunicaciéon del servicio radioeléctrico fijo y movil terrestre, que opera
mediante la explotacién duplex y half duplex, de uno o mas canales radioeléctricos de
voz y/o datos. Los servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de
radiocomunicacion convencional de voz y/o datos, que proporcionen en si mismos la

** Seccion 1.2.1. Servicios radioeléctricos. 18. Pagina 9 del documento (ANE-CNABF, 2013)
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capacidad completa para la comunicacién entre usuarios, incluidas las funciones del
equipo terminal, constituyen una modalidad de servicios bdsicos. Para todos los
efectos legales, los sistemas monocanales de voz y/o datos se asimilan a los sistemas
de radiocomunicacién convencional de voz y/o datos.

e Sistema de Repetidora Comunitaria. Sistema de radiocomunicacion fijo movil
terrestre que proporciona en si mismo la capacidad completa para la operacion vy
prestacion de los Servicios Auxiliares de Ayuda para una comunidad municipal.

10.2.2 Suposiciones para el analisis de ocupacion

Para las diferentes bases de datos recibidas se asume que la informacién entregada por la
ANE tiene las siguientes caracteristicas:

e Es Unica

Para todas las consideraciones del analisis realizado por Tachyon Ltda., solo se tendra
la base de datos original, entregada por la ANE, como Unica referencia.

e Esta completa

Para todas las consideraciones del analisis realizado por Tachyon Ltda., todos los datos
(campos) contenidos en la base de datos estan completos.

En caso de encontrase campos con informacién faltante, Tachyon Ltda., procurard
complementarlos ya sea recurriendo directamente a la ANE y/o complementando los
datos de acuerdo a los anadlisis directos en la base de datos y otros analisis
complementarios.

La informacion contenida en los campos de base de datos original no sera modificada
bajo ninguna circunstancia, solo se afiadiran columnas de campos que contendran la
informacién faltante y se documentard la adicién de estos nuevos campos a la base de
datos original.

v" Es veraz

Para todas las consideraciones del analisis realizado por Tachyon Ltda., la informacion
o datos contenidos en cada uno de los campos de la base de datos entregada por la
ANE es verdadero.

v" No existen registros duplicados

Para todas las consideraciones del andlisis realizado por Tachyon Ltda., la informacion
o datos contenidos en cada uno de los registros, no se encuentran duplicados en
ningun otro registro de la misma base de datos.

10.2.3 Desarrollos tecnoldgicos disponibles

Las cuotas de mercado por tecnologia mévil se presentan en la Figura 46.
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Figura 46 Cuotas de mercado por tecnologia mévil — Tercer trimestre 2013
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Fuente: (4G Americas - Mobile Market Shares by Technology, 2013)

Como complemento a la Figura 46 cabe anotar que las tecnologias GSM, HSPA, LTE y TD-
SCDMA son estandarizadas por el 3GPP**, y CDMA por 3GPP23®. Mientras que iDEN es una
tecnologia desarrollada exclusivamente por Motorola.

iDEN es una tecnologia con muy poca participacion en el mercado en el 2012 reportaba
cerca de 16,7 millones de suscriptores de acuerdo con (Motorola - iDEN, 2013) y en el
tercer trimestre del 2013 segun (4G Americas - Mobile Market Shares by Technology,
2013) esta cifra ya rondaba los 11 millones de usuarios, adicionalmente operadores como
Sprint (anteriormente Nextel) en Estados Unidos han decidido apagar su red iDEN vy
reemplazarlas por una red LTE, ver (CNET - Sprint Shut down Netxtel iDEN, 2013). Es decir,
esta tecnologia presenta signos de decrecimiento en su participacién en el mercado
global, por tal razén no se analizard esta tecnologia.

Por otra parte, de acuerdo con (Tachyon - E1 Bandas IMT, 2013), WiMax o IEEE802.16 es
una tecnologia muy fuerte en el ambito de redes locales y despliegue de redes de banda
ancha que presenta caracteristicas tecnoldgicas similares a LTE y que podria ser una
alternativa tecnolégica para el despliegue de redes 4G.

De acuerdo a lo anterior se analizaran los desarrollos tecnolégicos de los organismos
3GPP, 3GPP2 e IEEE. En la Figura 47 se presenta la senda evolutiva de cada estandar.

» Integrado por ARIB, ATIS, CCSA, ETSI, TTAy TTC.
*® Integrado por ARIB, ATIS, CCSA, ETSI, TTA, TIAy TTC.
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Figura 47 Evolucion de los principales estdndares moviles

3GPP GSM —> GPRS —> EDGE > UMTS ——> HSPA —> HSPA+ > ITE ————> [TEA

1990 2000 2002 2010 2011 2012 2014

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

10.2.4 Tendencias de las IMT

Una posible tendencia en terminales y equipamiento de red corresponderia a las
caracteristicas intrinsecas de las IMT. Algunas tendencias se encuentran descritas en el
(WP5D - Capitulo 3,2013) y el (UIT - Reporte M.2243, 2011), y corresponden a:

¢ Incremento por fuera de prondsticos del uso del Internet mavil

Las comunicaciones moéviles, incluyendo las de banda ancha movil, han desempefnado un
papel importante en la evolucion econdmica y social de los paises afectando de manera
positiva el crecimiento de la economia, la mitigacién de la brecha digital, la mejora de la
calidad de vida, y avances en otras industrias.

El trafico de datos a 2010 superd hasta en cinco veces los prondsticos que se habian
realizado en el (UIT - Reporte M.2072, 2006) para el mismo afio, incluso el trafico real que
cursaron algunos operadores en el 2011, también superd estos prondsticos, situacion que
se presenta en la Figura 48.
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Figura 48 Comparacién de los prondsticos de (UIT - Reporte M.2072, 2006) y traficos reportados en 2011
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Fuente: (UIT - Reporte M.2243, 2011)

El trafico movil se incrementara por un factor de 33 (mundial) entre el 2010 y 2020, el
trafico total en todo el mundo pasard de 3,86 a 127,8 EB. Este crecimiento vendra de la
combinacion de un mayor numero de las suscripciones y de la importancia del trafico de
video.

Resulta de interés, establecer una comparacion indirecta entre el prondstico regional de la
UIT y las simulaciones realizadas por Tachyon Ltda en (Tachyon - E2 Bandas IMT, 2013). A
continuacién, se analiza la creacién de métricas®’ que determinen lo cercano que puede
estar o no el prondstico para Colombia, si se compara con el realizado por la UIT para la
regién Ameéricas.

Con tal propésito, se realiza una comparaciéon indirecta entre los dos prondsticos,
teniendo en cuenta el trafico anual promedio por suscriptor. En la Tabla 48 se presenta el
resultado de la comparacién, considerando los cuatro escenarios de trafico y suscriptores.

Tabla 48 Comparacion indirecta para el trafico promedio anual por suscriptor, entre los prondsticos de la UIT
para la region Américas y las proyecciones de Tachyon Ltda para Colombia

Comparacion en 2020 uIT Prondstico Tachyon - Colombia

37 . ., . . s e .
Realizar una comparacién directa no es posible, pues el pronéstico presentado por la UIT es de caracter
global o regionalizado mientras que el realizado por Tachyon es a nivel nacional
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Américas Escenariol | Escenario2 | Escenario3 | Escenario 4

Tréfico global anual (Bytes) 2,73E+19 1,40E+18 1,10E+18 1,00E+18 9,00E+17
Suscripciones 1,44E+09 6,58E+07 6,58E+07 6,58E+07 6,58E+07
Trafico promedio anual por

RaTEE (B 1,90E+10 | 2,13E+10  1,67E+10  1,52E+10 = 1,37E+10
Colombia vs Américas 111,87% 87,90% 79,91% 71,92%

Fuente: Anadlisis de Tachyon Ltda a partir de (Tachyon - E2 Bandas IMT, 2013) y (UIT - Reporte M.2243,
2011)

El prondstico utilizado en (Tachyon - E2 Resultados valoracion, 2013) corresponde al
escenario 2, que en opinion de esta Consultoria es el mas probable en el largo plazo y
estaria un 13% por debajo de lo pronosticado por la UIT para la region de las Américas.

¢ Incremento en la oferta de aplicaciones moviles

Segun el (UIT - Reporte M.2243, 2011) entre 2008-2010, mas de 300 mil aplicaciones
moviles se desarrollaron para los teléfonos inteligentes.

De otra parte, noticias recientes indican que a finales del 2013 solamente las dos mas
grandes tiendas en linea disponian de 2.100.000 de aplicaciones para las plataformas
Android (ver (AppBrain, 2014) e iOS (ver (Phonearena, 2013)).

Es decir que en tres afios se han desarrollado como minimo 1.800.000 aplicaciones, un
promedio de 50.000 por mes, como se observa en la Figura 49.

Figura 49 Nuevas aplicaciones para Android por mes

New Android apps per month, February 6, 2014
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Fuente: (AppBrain, 2014)
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Se estima que las descargas globales alcanzardn 77 mil millones en el 2014 y tendran un
valor de 35 mil millones de ddlares. En este aspecto hay estimaciones que muestran que

dicho pronéstico ha sido superado (Portio Resarch, 2013).

La mayoria de las aplicaciones moviles se han desarrollado con el supuesto de que los
usuarios estan en linea y conectados, en consecuencia, hay un aumento de trafico de

banda ancha movil.

¢ Incremento del trafico de video

El video movil en general se refiere al consumo de entretenimiento como video
streaming, video flash y otras clases de video difundidos por Internet. En el 2010, YouTube
y Flash generddo la mayor parte del trafico de video mavil. Sin embargo, la comparticion
de video ha surgido como una nueva forma de consumo de entretenimiento muy popular
entre los usuarios fijos de Internet, por ejemplo LiveStream.

Para muchos espectadores, consumir video ya no significa solo ver, sino también
compartirlo con su comunidad, comentarlo, etc. Esta situacién se da porque el mercado
de video en linea esta dominado, en gran parte, por los sitios basados en la comunidad.

En la Figura 50 se observa el prondstico de trafico generado por aplicaciones en video.

Figura 50 Trafico generado por distinto tipos de aplicaciones

61% CAGR 2013-2018

I
—
—
, i o IR

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Exabytes per Month
18

Mobile File Sharing (2.9%)
M Mobile M2M (5.7%)
M Mobile Audio (10.6%)
Mcobile Web/Data (11.7%)
M Mobile Video (69.1%)

Fuente: (Cisco - Visual Networking Index, 2014)

¢ Incremento en las aplicaciones moviles de redes sociales

Desde mediados de la década pasada, se ha intensificado el uso de las redes sociales y se
evidencia una penetracion superior al 80% en los usuarios de Internet (GlobalWeblndex -

Summary, 2014).

En las redes mdviles, las redes sociales estdan experimentando una creciente popularidad,
similar a la observada en las redes fijas y es por el momento una de las aplicaciones
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moviles de mas rdpido crecimiento. En la Figura 51 se presenta la penetracion global de
las redes sociales en usuarios de Internet movil.

Figura 51 Penetracion global de las redes sociales en usuarios de Internet movil

Q22013 Q42013
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Fuente: (GlobalWebIndex - Summary, 2014)
¢ Incremento del trafico Machine to Machine (M2M)

En términos de trafico, la cuota de M2M dependera de aplicaciones relacionadas. Por
ejemplo, medidores de servicios inteligentes que consumen cientos de KBps o monitoreos
de vigilancia en video que consumen decenas de MBps.

Ademas, las nuevas aplicaciones como Animal-Maquina (AM), Hombre-Maquina (HM), y
Animales-Humanos (AH) probablemente afiadan mds trafico. Estas aplicaciones se
encuentran en etapas de desarrollo y su impacto en el trafico de datos es desconocido.
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Tabla 49 Prondsticos del trafico M2M*

Region Dato

El trafico M2M crecera 24 veces desde 2012 hasta 2017, con un

A nivel mundial .
crecimiento anual compuesto del 89%

las soluciones M2M representardn el 5% del total del trafico de datos

A nivel mundial moviles en 2017, frente al 3% a finales de 2012

El médulo M2M promedio generara 330 megabytes de trafico de datos

A nivel ial .
DIElEntIS moviles por mes en el 2017, frente a los 64 megabytes por mes en 2012

Los médulos M2M eran 5,30% de las conexiones de dispositivos en 2012, y

A nivel ial e
nivel mundia el 2,66% del total del trafico

Los mddulos M2M seran el 16,5% de las conexiones de dispositivos en

A nivel ial (o
e ntndia 2017, y el 5,1% del total del trafico

El trafico M2M crecerd 17 veces desde 2012 hasta 2017, una tasa de

América Latina -
crecimiento anual compuesta de 76%

Ameérica Latina El trafico M2M alcanzara los 26.025 terabytes al mes en 2017

M2M representara el 4% del total del trafico de datos méviles en 2017,

América Lati .
merica Latina frente al 3% a finales de 2012

El médulo M2M promedio generarda 218 megabytes de trafico de datos

América Latina o
: : moviles por mes en el 2017, frente a los 48 megabytes por mes en 2012

Los médulos M2M eran 4,57% de las conexiones de dispositivos en 2012, y

América Lati i
merica Latina el 2,83% del total del trafico

Los modulos M2M serdn el 12,7% de las conexiones de dispositivos en

Ameérica Latina 2017, y el 3,6% del total del trafico

Fuente: (Cisco - Forecast 2012 2017)
e Areas potenciales donde se prevé el incremento del trafico de datos

Se espera que la demanda de servicios en la nube movil crezca exponencialmente, ya que
los usuarios estdn adoptando cada vez mas los servicios accesibles en ella. La
consecuencia es que el volumen del contenido moévil crece acumulativamente. Las
capturas en los dispositivos méviles multimedia forzaran al aumento enorme de las
capacidades de cdmputo y procesamiento en la nube, y el tamaifio medio de estos
archivos crecerdn sustancialmente tanto como aumente la resolucién de las cdmaras.

En este sentido, se pronostica que el trafico generado por aplicaciones localizadas en la
nube, sea del 90% del trafico movil total en el 2018.

%% También ver la Figura 53y la Figura 54
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Figura 52 Prondstico del volumen generado por aplicaciones en la nube del trafico mévil total

100%

50%

2013 2014 2015 2016
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B Mobile Non-Cloud Traffic
- IP Voice
- File Sharing
- File/App Downloading

Il Mobile Cloud Traffic
- Video Streaming
- Audio Streaming
- Online Gaming
- Social Networking
- Web Browsing
- Online Storage

Fuente: (Cisco - Visual Networking Index, 2014)

e Nuevos dispositivos

Una amplia gama de dispositivos mejorados que incorporan conectividad celular han
entrado al mercado durante los ultimos tres anos, incluyendo teléfonos inteligentes, USB,
tabletas, lectores de libros electrénicos y consolas de juegos. Estos dispositivos ofrecen
pantallas de mayor tamafio y alta resolucidn; por lo tanto aumentan el consumo de datos
y fomentan el uso de aplicaciones de trafico intenso como la video llamada.

Aunque el trafico generado por teléfonos inteligentes es alto, sigue siendo menor que el
generado por las tabletas. En la Figura 53 se muestra la estimacién de generacion de

trafico tomando como unidad de medida un teléfono basico.
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Figura 53 Estimacién de volumenes de trafico de datos generados por terminal movil, respecto al teléfono

basico
M2M Module - 6 x Zﬁ
Wearable Device = 7% x Ag
Smartphone —  40%x ﬁ
Tablet = 127*x @
Laptop = 227*x Ag

Fuente: (Cisco - Visual Networking Index, 2014)

En la Figura 53 se muestra una subclase de los dispositivos M2M (Wearable devices),
donde se incluyen dispositivos como las gafas o relojes inteligentes, que corresponden
a aparatos portatiles disefiados para ser usados por las personas con capacidad de
conectarse a la red, ya sea directamente o indirectamente.

En la Figura 54 se observa que entre el 2013 y 2018 los smarthpones tendran una tasa
de crecimiento del 38,5%.
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Figura 54 Pronéstico de cantidad de dispositivos méviles por tipo

Billions of Devices 8% CAGR 2013-2018
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W Other Portable Devices (0.3%, 0.3%)

i i M Tablets (1.3%, 5.0%)
- ﬁ W Laptops (2.1%, 2.6%)

W M2M (4.9%, 19.7%)

B Smartphones (24.9%, 38.5%)

I I I I M Non-Smartphones (66.4%, 33.9%)

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figures in parentheses refer to device or connections share in 2013, 2018
Source: Cisco VNI Mobile, 2014

Fuente: (Cisco - Visual Networking Index, 2014)

De acuerdo con lo anterior, al parecer la explosidon del trafico de datos maéviles se
dara en el corto plazo.

10.2.5 Tendencias de mercado en equipamiento de red y
ecosistema de terminales
v' WiMAX — IEEE

Existen especificaciones técnicas por parte de IEEE en la banda 3300-3400 MHz, cabe
anotar que la disponibilidad de informacidn al respecto es poca.

De acuerdo con WimaxForum?®?, existen dos bandas gue pueden ser asignadas a equipos
WIMAX certificados: banda de 2,5 GHz y 3,5 GHz. También se observa la existencia de
cinco perfiles de equipos en la banda de 3,5 GHz, ver la Tabla 50.

Tabla 50 Clasificacién de equipos WiMAX certificados por WimaxForum — Banda de 3,5 GHz

Nombre del perfil Rango de frecuencia Ancho de canal Tipo de duplexacion
ETO1 3,4-3,8 GHz 3.5 MHz TDD
ET02 3,4-3,8 GHz 3.5 MHz FDD
M3500T-02 3,4-3,6 GHz 5 MHz TDD
M3500T-03 3,4-3,6 GHz 7 MHz TDD
M3500T-05 3,4-3,6 GHz 10 MHz TDD

* Es el dnico organismo habilitado para certificar el cumplimiento del estandar y la interoperabilidad entre
equipamiento de distintos fabricantes. El equipamiento que no cuente con esta certificacion, no puede
garantizar su interoperabilidad con otros productos.
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Fuente: Tachyon Ltda.

Los tipos de dispositivos certificados en la banda de 3,5 GHz, corresponden a estaciones
base, CPE Indoor, estaciones de subscriptor, notebooks o estaciones moéviles. En total se
reportan 83 certificaciones para modelos de equipos en esta banda, que fueron
certificados entre el 2006 y 2011. Sin embargo, de la lista de equipos pertenecientes a la
banda 3,5 GHz una pequefia cantidad de certificados muestran perfiles ET, solamente se
encontré el modelo BreezeMAX Micro Base Station con perfil ETO2 y algunos otros con
perfil no especificado en la banda de 3,5 GHz, ademds se observd que hay una gran
cantidad de equipos certificados con perfiles M3500T.

Se presume que la lista de equipos certificados de WiMAXForum se encuentra
desactualizada, por lo tanto se realizé una busqueda exhaustiva de los posibles fabricantes
de equipos WiMAX que incluyan los rangos de 3300-3400 MHz y 3600-3800 MHz. Como
resultado se encontraron equipos que operan en la banda de interés, en especial en 3,65
GHz licenciada en Estados Unidos, también equipos que funcionan en la banda de 3,3-3,4
GHz.

Los equipos WiMAX fueron certificados por la FCC para ser utilizados en un rango de 25
MHz del segmento inferior de la banda 3,65 GHz. Esta banda esta licenciada para servicio
Movil Terrestre bajo el reglamento ‘FCC Part 90°, para operaciones inalambricas no
exclusivas sobre una base de Servicio de Radio Mévil Comercial y/o Privado, el hecho de
ser no exclusiva significa que puede haber otros servicios licenciados operando en la
misma darea de servicio.

Los equipos deben usar protocolos basados en contencion, es decir que los sistemas
deben tener la habilidad de reconocer otros sistemas para reaccionar y ajustarse
minimizando la interferencia. También existen zonas de coordinacion donde operan los
Servicios Satelitales Fijos (FSS). De esta forma los equipos que utilizan un protocolo
restringido operan en el rango de 3650-3675 MHz.

Inicialmente la banda de 3,65 GHz en Estados Unidos estaba atribuida a los FSS.
Posteriormente, en 2007, los sistemas RedMAX de la empresa Redline fueron los primeros
en recibir la aprobacion de la FCC para operar sobre la banda 3,65 GHz. A partir de ese
momento, los operadores desplegaron las soluciones de la familia RedMAX para ofrecer
servicios WiMAX en la banda. Luego, otros fabricantes obtuvieron certificacion de los
equipos para ofrecer servicio de banda ancha con WiMAX en la banda 3,65 GHz.

Los paises y algunos operadores que utilizan la banda de 3,65 GHz se presenta en la Tabla
51.

Tabla 51 Paises y operadores que utilizan la banda 3,65 MHz

Pais Operadores

e El operador Antelecom Inc. Broadband provee servicio WiMAX usando la
Estados Unidos banda de 3,65 GHz en el Sur de California.
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Operadores

e El proveedor de Internet Altazip Inc. ofrece WiMAX usando la banda 3,65 GHz

en Central Utah.

e  Pulsestream Internet Services, LLC posee licencias de 3,65 GHz para sus back
hauls y algunos PTMP en Texas.

Canada

EvoShift Communications desplegd la red WiMAX en Victoria el 19 de enero del

2011, utilizando equipo Purewave 802.16e€ en la banda 3,65 GHz.

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

Desde el punto de vista del ecosistema, se presenta un listado de los equipos que operan
en la banda 3,6-3,8 GHz, agrupados por fabricante en la Tabla 52.

Tabla 52 Equipos que operan en la banda 3,6-3,8 GHz

Fabricante

Airspan Networks Inc

Alvarion

Aperto Networks

Tranzeo Wireless Technologies Inc.

Redline Communications
PureWave Networks

Cisco

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda.

e LTE-3GPP

Equipos
MicroMAXd Base Station
BreezeMAX 3650
BreezeMAX PRO 1000 / BreezeMAX Si 1000 CPEs
BreezeMAX 1000 16d CPEs
PacketMAX 320
TR-WMX-3-XX 3,5 GHz Outdoor Subscriber Unit
RedMAX SU-O

Base Station - Quantum 6636 y Outdoor CPE - GEMTEK
(Ref: WIXS-177)

CGM-WIMAX-3.4 GHz y CGM-WIMAX-3.6 GHz

De acuerdo con la investigacidn realizada, solamente la red de UK Broadband cuenta con
una operacién comercial de LTE en la banda de 3,6 GHz*. De acuerdo con la Figura 55,
existen redes planificadas en Canada (Xplorenet), Chile (Entel), Francia (Bolloré) y Rusia

(Enforta).

0 ver (Huawei - News, 2012)
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a1

Figura 55 Mapa LTE —Redes 4G en la banda 3,6 GHz

@ seflaneathacerfisoRieecnologiaZ G
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Fuente: Analisis de Tachyon Ltda. con base en (4G - LTE Map, 2014)

El operador UK Broadband ha sido pionero a nivel mundial en desplegar una red TD-LTE
en las bandas 42 y 43 de 3,5/3,6 GHz y el primero en ofrecer servicios comerciales 4G en
el Reino Unido.
El operador UK Broadband ha sido pionero a nivel mundial en desplegar una red TD-LTE
en las bandas 42 y 43 de 3,5/3,6 GHz y el primero en ofrecer servicios comerciales 4G en
el Reino Unido.

Desde el punto de vista del ecosistema en torno a las bandas de 3,5/3,6 GHz en la Tabla 53
se presentan los principales fabricantes de equipos para estas bandas.

Tabla 53 Principales fabricantes de equipamiento para las bandas 3,5 GHz y 3,6 GHz

Fabricante Descripcion

Con amplia experiencia en el despliegue de redes TD-LTE en esta y otras bandas,
e incentivando la migracion desde WiMAX a TD-LTE. Entre los operadores que

H .

uawet usan el equipamiento de Huawei se cuentan a UK Broadband, Mobily de Arabia
Saudita, Menatelecom de Bahrein y Softbank de Japén

NSN Ha sido seleccionado por 11 operadores para desplegar redes TD-LTE y a la

* Los globos rojos representan regiones donde se planea hacer uso de tecnologia 4G en la banda de 3600
MHz y los globos verdes aquellas donde ya se encuentra en servicio esta tecnologia en dicha banda.
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Fabricante Descripcion

fecha ha desplegado ocho redes TD-LTE en servicio comercial en distintas
bandas de frecuencia, con 15.000 celdas activas

Inicid inversiones en el desarrollo de sistemas LTE/SAE con tecnologias OFDM,

Hitachi . . .

MIMO y conformacion de antenas y ha sido selccionado por el operador KDDI.
Sequans Fabricante de semiconductores, dispone chips para la banda de 3,5 GHz que
Communications operan con LTE.

Fabricante de componentes como filtros de RF y otros para distintas bandas de

Altair Semiconductor .
frecuencias, entre ellas la de 3,5 GHz
Fuente: Analisis de Tachyon Ltda.

De acuerdo con (GSA- Status LTE Ecosystem, 2014), a la fecha hay disponibles 15
dispositivos de usuarios en las bandas 42 y 43 (3,5/3,6 GHz). En la Tabla 54 se presentan
los modelos de dispositivos para las bandas 3,5 GHz y 3,6 GHz.

Tabla 54 Modelos de dispositivos de usuarios para las Bandas 42 y 43

Banda 42 Banda 43
Huawei B222 LTE Outdoor CPE
Huawei B2268s 4G TD-LTE Outdoor CPE Huawei B2268s 4G TD-LTE Outdoor CPE

Huawei B593 4G LTE CPE WiFi Industrial

Huawei B2268s 4G TD-LTE Outdoor CPE
Router

NetComm Wireless WNTD-4243 Outdoor TD-
LTE Router

Fuente: (4G LTE Mall, 2014)*

Se puede concluir que existe disponibilidad en el mercado de equipamiento de red y
terminales. Sin embargo, no hay informacidén publica disponible que permita establecer el
volumen de las operaciones de produccién de estos equipos.

10.2.6 Conformacion de los Grupos de Estudio de la UIT para
la preparacion del item 1.1 en la CMR-15

Los Grupos de Estudio de la UIT son establecidos y asignados para responder las preguntas
de la Asamblea de Radiocomunicaciones y preparar proyectos de recomendacion para la
aprobacion de los Estados miembros de la UIT.

Estos estudios se enfocan basicamente en:

e Gestidn vy utilizacion eficiente de los recursos del espectro/érbita por parte de los
servicios terrestres y espaciales.

2 Corresponde a un vendedoren linea al detalle basado en Hong Kong
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e Caracteristicas y funcionamiento de los sistemas radioeléctricos.
e Elfuncionamiento de las estaciones de radio.
e Aspectos de las radiocomunicaciones relacionados con el socorro y seguridad.

Ademads, realizan estudios preparatorios para las conferencias mundiales y regionales de
radiocomunicacién.

Se han establecido seis grupos en los siguientes dmbitos:

e SG 1, Administracién del espectro.
e SG 3, Propagacién de microondas.
e SG 4, Servicios satelitales.

e SG5, Servicios terrestres.

e SG 6, Servicios de radiodifusién.

e SG 7, Servicios de la ciencia.

Cada grupo, tiene varios subgrupos conocidos como Working Parties (WP) y Task Groups
(TG), que realizan las tareas encomendadas a los grupos de estudio.

De acuerdo a lo anterior, este documento se circunscribe al Grupo SG 5. En la Tabla 55 se
presenta una descripcién interna del Grupo.

Tabla 55 Descripcidn del SG 5 — Servicios terrestres

Descripcion

Servicios moviles por debajo de 30 MHz (excluyendo IMT), acceso inaldmbrico en

WP5A servicios fijos, aficionados y aficionados por satélite

Servicio movil maritimo, incluyendo el Sistema Global de Seguridad y Socorro Maritimo
WP 5B (GMDSS, por sus siglas en inglés), servicios moviles aeronduticos y de radio
determinacion.

Sistemas inalambricos fijos; HF y otros sistemas por debajo de 30 MHz en servicios

WP 5C L . .
moviles terrestres y fijos.
WP 5D Sistemas IMT.
JTG 4-5-6-7 Estudios y andlisis de bandas para el despliegue de servicios IMT.

Fuente: (UIT - R - Study Groups, 2010)

En particular, la informacién de estos grupos es de caracter restringido a usuarios con
clave TIES; por tal razén, el siguiente analisis corresponde a informaciéon del WP 5D vy
JTG4/5/6/7 suministrada por la ANE.

v' WP5D

Se identifica para el desarrollo de este documento dos lineas de trabajo en el WP5D:
aspectos de espectro y aspectos generales.

v Aspectos de espectro
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La lista a continuacion detalla el trabajo de WP5D en temas referentes al espectro;
sin embargo, su trabajo se ha focalizado en las bandas de frecuencia ya
identificadas para IMT

o Documento borrador de la nueva versién de la (UIT - Recomendacién
M.1036, 2012).

o Documento borrador del nuevo reporte (UIT - Reporte M.2039, 2010).

o Documento de trabajo para un nuevo reporte UIT sobre posibles arreglos de
frecuencias en la Region 1 para la banda de 698-960 MHz..

o Documento de trabajo para un nuevo reporte UIT sobre celdas pequefias en
3400-3600 MHz.

o Documento de trabajo para un nuevo reporte UIT sobre coexistencia para
despliegues TDD.

v Aspectos generales

Se identifica como relevante para este documento el (WP5D - Capitulo 3, 2013),
gue incluye informacion y datos estadisticos muy pertinentes sobre las tendencias
en IMT.

v JTG4/5/6/7

Los documentos® (JTG4/5/6/7 - Anexo 5, 2013), (JTG4/5/6/7 - Anexo 6, 2013),
(JTG4/5/6/7 - Anexo 7, 2013) y (JTG4/5/6/7 - Anexo 8, 2013) incluyen los avances
realizados por el grupo mediante documentos adjuntos (“attachments”) relacionados
con el punto 1.1 del Orden del Dia correspondientes a los servicios terrestres de la
CMR-15.

10.3 Anexos banda 450-470 MHz
10.3.1 Cambios en el CNABF 2013 con respecto al CNABF 2010

Algunas de las modificaciones que introduce la nueva versién del CNABF:

e Con la eliminacién de la nota CLM29, se retira la especificacién que permitia utilizar la
banda 450-470 MHz para la operacién de sistemas convencionales o monocanales de
voz y repetidoras comunitarias. Ademas, se incluye en esta banda la nota CLM30-MOD
2013 donde se mencionan las frecuencias para operacién exclusiva del Sistema
Nacional de Radiocomunicacién de Emergencia Ciudadana.

e La nueva nota nacional CLM5-MOD 2013 se basa, entre otras resoluciones, en la
(MiInTIC - Resolucion 473, 2010) la cual, para la banda de 450-470 MHz en particular,
asigna las condiciones operativas y limita la potencia para las aplicaciones de
telemetria y control asi como para los dispositivos de operacién momentanea tal como
se muestra en la Tabla 56 y Tabla 57.

43 . , . L
Los avances realizados en estos documentos son en su mayoria estudios de compatibilidades vy
comparticién de bandas de frecuencias para diferentes servicios.
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Tabla 56 Condiciones operativas para aplicaciones de telemetria y control

Bandas de frecuencias para aplicaciones de telemetria y telecontrol

Frecuencias o bandas de Limite de potencia o de intensidad .,
. Aplicacion
frecuencias (MHz) de campo
451,025 a 451,675 1 mW Telemetria, medidores
de agua
449,8375 a 469,9250 10 mW
469,4375 a 469,4875 10 mW

Fuente: Andlisis de Tachyon Ltda con base en (MIinTIC - Resolucién 473, 2010)

Tabla 57 Condiciones operativas para los dispositivos de operacion momentanea

Bandas de frecuencias para dispositivos de operacion momentanea

Bandas de frecuencias (MHZ) Limite de potencia o de intensidad de campo
406 a 470 3750 a 12500 pV/m
Fuente: Analisis de Tachyon Ltda con base en (MInTIC - Resolucién 473, 2010)

e En la nota CLM28-MOD 2013, para la banda 450 -470 MHz (ver Tabla 58), se observa
gue se mantuvo la separacion de 10 MHz en la bandas By B’ y la separacion de 7 MHz
entre la bandas de Cy C'. Como aspecto nuevo se destaca la atribucion de dos bandas,
452,5 a 459,4 MHz y 462,5 a 467,5MHz, para servicios de IMT, sin indicar su modo de
uso. Adicionalmente, reserva dos bandas, D y D’, sin indicar su finalidad ni modo de
uso. Se entiende que son las bandas asignadas a la Policia Nacional.

Tabla 58 Plan de banda 440-470 MHz

Banda Rango de frecuencias Modo de uso
A 440 a 443 MHz Duplex con la banda A' con separacion de 5 MHz
S1 443 a 445 MHz Simplex
A' 445 a 448 MHz Duplex con la banda A con separacion de 5 MHz
S2 448 a 450 MHz Simplex
S3 450 a 450,6 MHz Simplex

B 450,6 a 451,9 MHz Duplex con la banda B' con separacion de 10 MHz
C 451,9 a 452,5 MHz Duplex con la banda C' con separacion de 7,5 MHz
IMT 452,5 a 457,5 MHz
D 457,5 a 459,4 MHz Banda reservada
c 459,4 a 460 MHz Duplex con la banda C con separacién de 7,5 MHz
sS4 460 a 460,6 MHz Simplex
B' 460,6 a 461,9 MHz Duplex con la banda B con separacion de 10 MHz
S5 461,9 a 462,5 MHz Simplex
IMT 462,5 a 467,5MHz
D' 467,5 a 469,4 MHz Banda reservada
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Fuente: Tabla 21 de (ANE-CNABF, 2013)

e Otra implicacién para la ocupacion de la banda de 450-470 MHz, es que se mantiene
en la nota CLM31 — MOD 2013 la vigencia de la (MinComunicaciones - Resolucién
1713, 2004), por medio de la cual se reglamenta el Sistema de Radiocomunicaciones
Civico Territorial y asigna frecuencias de libre uso, donde no requiere permiso previo o
expreso para su utilizacién.

10.4 Anexos banda MHz 1400-1600 MHz

10.4.1 Niveles maximos de potencia de emisiones no
deseadas del servicio movil

Tabla 59 Niveles maximos de potencia de emisiones no deseadas del servicio mévil en 1427-1452 MHz

Niveles de potencia maximos recomendados de las emisiones no
deseadas de las estaciones de los servicios activos en un ancho de
banda determinado de la banda atribuida al SETS (pasivo)

—60 dBW3 en los 27 MHz de la banda atribuida al SETS (pasivo) para
las estaciones del servicio movil, salvo las estaciones de
1427-1429 MHz Movil radioenlaces transportables, —45 dBW en los 27 MHz de la banda
atribuida al SETS (pasivo) para estaciones de radioenlaces

transportables

—60 dBW en los 27 MHz de la banda atribuida al SETS (pasivo) para
las estaciones del servicio movil, salvo las estaciones de
radioenlaces transportables, —45 dBW en los 27 MHz de la banda
atribuida al SETS (pasivo) para las estaciones de radioenlaces
transportables, —28 dBW en los 27 MHz de la banda atribuida al
SETS (pasivo) para estaciones de telemedida aeronautica

Banda de Servicio
frecuencias activo

1429-1452 MHz Movil

Fuente: (UIT - Resolucién 750, 2012)

10.4.2 Notas sobre referencias de practicas regulatorias en
otros paises

10.4.2.1 Australia

Tabla 60 Notas nacionales que afectan la banda 1400-1600 MHz — Australia

Nota nacional Descripcion

En la sub-banda 1435-1535 MHz, se da prioridad al servicio de telemetria para el

AUS3 - 2 2 oo
servicio movil aeronautico.

Menciona la ubicacion geografica de varios observatorios astronédmicos que realizan
AUS87 observaciones pasivas en la banda de 1200-1800 MHz, y que son muy susceptibles a
interferencias.

Indica la ubicacion geografica del observatorio de radioastronomia de Murchinson
que opera en la banda de 700-1800 MHz.
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Fuente: (Acma - ARFSP , 2013)

Tabla 61 Notas internacionales que afectan la banda 1400-1600 MHz — Australia

Nota internacional Descripcion

Hace referencia a la (UIT - Resolucién 739, 2007) que menciona aspectos de

5.208B compatibilidad entre los servicios de Radioastronomia y Espaciales, en las sub-bandas
de 1452-1492 MHz y 1525-1610 MHz.
5.3288 Algunas disposiciones sobre los servicios de Radionavegacion por Satélite en las sub-
) bandas de 1559-1610 MHz.
5.329A En la sub-banda de 1559-1610 MHz no permite aplicaciones de seguridad en el
) servicio de radionavegacion por satélite.
En la sub-banda de 1427-1452 MHz se aplica la (UIT - Resolucién 750, 2012), que
5.338A detallas algunos aspectos de compatibilidad aplicables al servicio de Exploracién de la
Tierra por satélite.
5.340 Se prohiben todas las emisiones en 1400-1427 MHz.
5.341 Se indica que algunos paises realizan busqueda de inteligencia extraterrestre en
) 1400-1727 MHz.
5.351 En las sub-bandas de 1525-1544 MHz y 1545-1559 MHz no se utilizaran para enlaces

de conexidn de ningun servicio.

En las sub-bandas 1518-1544 MHz y 1545-1559 MHz se aplica lo dispuesto en (UIT -
5.351A Resolucién 212, 2007) y (UIT - Resolucion 225, 2012) para el servicio mévil por
satélite pueden ser utilizadas para el componente satelital de las IMT.

Los procedimientos de la Seccidn Il del Articulo 9 al servicio movil por satélite en la

>-353A banda 1530-1544 MHz debe satisfacer primero las necesidades del SMSSM.

5.354 La utilizacidn de las bandas 1525-1559 MHz y 1626,5-1660,5 MHz para los servicios
’ moviles por satélite, estd sujeta a coordinacion a tenor del numero 9.11A.

5.356 El empleo de la banda 1544-1545 MHz para el servicio mévil por satélite esta

limitado a comunicaciones de socorro y seguridad.

Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

10.4.2.2 Estados Unidos

Tabla 62 Notas nacionales que afectan la banda 1400-1600 MHz para uso federal — Estados Unidos

Nota nacional Descripcion

En la banda 1427-1432 MHz, las operaciones federales (excepto los dispositivos del
us37 servicio de telemetria médica) estdn en una base de no interferencia con las
operaciones no federales.

En la banda 1435-1525 MHz, atribuidas al servicio moévil deben ser asignadas para
us78 telemetria aerondutica y las operaciones de tele-comando para pruebas de vuelo de
misiles o aeronaves.
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Nota nacional Descripcion

En la banda 1432-1435 MHz, las estaciones federales en los servicios de mévil y fijo
uss3 podran operar indefinidamente en una serie de sitios y sus areas de influencia
especificadas.

La planeacion y uso de la banda 1559-1626,5 MHz necesitan el desarrollo de criterios
US208 técnicos y/o operativos de comparticion para garantizar el maximo grado de
compatibilidad con los sistemas existentes y previstos en la banda.

US246 No se permiten estaciones que transmitan en 1400-1427 MHz.

La banda 1559-1626,5 MHz es una de las bandas que debe satisfacer las
USs260 comunicaciones moviles aeronduticas, como parte integral de los sistemas de
radionavegacion aerondutica

En la banda 1549,5-1558,5 MHz, aquellos requerimientos del servicio movil
uUs308 aeronautico por satélite que no puedan ser acomodados en 1545-1549,5 MHz y
1558,5 — 1559 tienen prioridad.

En la banda 1545-1559 MHz, las transmisiones desde estaciones aeronauticas
terrenales a estaciones de aeronave, o entre estaciones de aeronave, en el servicio

uUs309 movil aerondutico (R) estdan también autorizadas cuando esas transmisiones son
destinadas a aumentar o complementar los enlaces por satélite y estaciones de
aeronave.

Us315 En la banda 1530-1544 MHz los servicios de GMDSS.

Se podra autorizar el uso de 1559-1610 MHz para las estaciones de DGPS, limitado a
us343 transmisores terrestres y con el propdsito especifico de transmitir informacién DGPS
para la navegacion aérea.

En la banda 1427-1432 MHz el uso federal y no federal esta limitado a servicios fijos

US350 L. ,
y moviles terrestres de telemetria y telecomando.

En las bandas 1525-1544 MHz, 1545-1559 MHz un licenciatario no federal del
us380 servicio movil por satélite, también puede operar la parte terrestre de su sistema,
siempre y cuando este sujeto a las condiciones de la Comision.

El uso de la banda 1427-1432 MHz, por parte de operaciones aéreas o espacio—
Us398 Tierra estdn prohibidas, excepto para los enlaces descendentes del servicio movil
terrestre en sistemas no geoestacionarios

Fuente: (FCC- CFR Part 47, 2014)

Tabla 63 Notas internacionales que afectan la banda 1400-1600 MHz para uso federal— Estados Unidos

Nota internacional Descripcion
5.340 Se prohiben todas las emisiones en 1400 — 1427 MHz.
5.341 Se indica que algunos paises realizan busqueda de inteligencia extraterrestre en
1400-1727 MHz.
5.351 En las sub-bandas de 1525-1544 MHz y 1545-1559 MHz no se utilizaran para enlaces

de conexién de ningun servicio
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El empleo de la banda 1544-1545 MHz para el servicio movil por satélite estd

5.356 L L .
limitado a comunicaciones de socorro y seguridad.

Fuente: (UIT - Reglamento de Radiocomunicaciones, 2012)

10.5 Equipo de trabajo

Para la ejecucion de este estudio, se celebré el contrato 060 del 2013 entre la Agencia
Nacional del Espectro y Tachyon Ltda. Este contrato tuvo por objeto “la realizacion del
estudio técnico y econdmico de las bandas de frecuencias identificadas para IMT segun el
reglamento de radio de la uit edicion del 2012 y que aun no han sido usadas para la
implementacion de este tipo de sistemas en colombia, asi como de las nuevas bandas de
frecuencia que se encuentren en andlisis por parte de los grupos de estudio de la UIT
dentro del marco del punto 1.1. de la agenda para conferencia mundial de
radiocomunicaciones del 2015 (CMR-15)”

El Presnete documento de consulta publica, hace parte del entregable nimero 4 del
contrato mencionado.

Para ejecutar estos trabajos, Tachyon contd con el siguiente equipo de trabajo:

Tabla 64 Equipo de trabajo

Nombre Funcidn en el proyecto
Julidn Gémez Directo del Proyecto
Martin Cave Profesional Senior en Economia
Rodrigo Bazurto Profesional Senior Técnico
Francisco Castro Profesional Senior en Derecho
Pekka Reijonen Profesional Junior
Patricio Boric Profesional Junior
Celso Forero Profesional Junior
Jady Caballero Profesional Junior

Fuente: Tachyon Ltda.
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