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1 Introduccion

La Agencia Nacional del Espectro (ANE) en el marco del cumplimiento de sus funciones ha adelantado
diferentes estudios, dentro de los cuales se encuentra el Plan Maestro de Administracion del Espectro
(PMAE) llevado a cabo en los afios 2011y 2012, dentro de cuyos ejes se encontraba el desarrollo de
la banda ancha inalambrica. De otra parte, la ANE estructurd la politica de espectro de Colombia 2010
— 2014, adoptada por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MINTIC),
cuyo objetivo fue “Modernizar el esquema de administracion del espectro en Colombia”, y para
conseguir este objetivo se establecieron nueve (9) lineamientos de la politica y once (11) estrategias.
Dentro de los lineamientos de la politica se encontraba el de “Asegurar la disponibilidad del espectro
radioeléctrico para servicios actuales y futuros”, que buscaba entre otras cosas establecer cuales eran
las necesidades de espectro, definir las bandas de frecuencias para atender estas necesidades y
lograr su disponibilidad.

Asi mismo, durante el afio 2013 se desarrollé el proyecto de analisis de bandas para las
Telecomunicaciones Mdviles Internacionales (IMT), cuyo objetivo fue establecer las necesidades de
espectro requerido para estas y definir las bandas que deberian ser defendidas por Colombia para su
identificacion en la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del afio 2015 (CMR-15).

Una vez cumplidos los objetivos de la politica 2010 - 2014, la ANE estructuré la politica de espectro
2015 - 2018, que fue adoptada por el MINTIC. El objetivo de esta politica fue “Procurar el ptimo uso
del espectro radioeléctrico de forma que se maximicen los beneficios para la sociedad colombiana”, y
para conseguirlo se plantearon diferentes estrategias, entre las que se destaca la de asegurar la
disponibilidad del espectro para los diferentes servicios y aplicaciones, incluida las IMT, y asi
propender por el oportuno desarrollo tecnoldgico, mediante ejercicios de planeacion detallada en las
diferentes bandas de frecuencia.

Ahora bien, en respuesta a los retos del desarrollo de la economia digital, del proceso de
transformacion digital requerido por usuarios y empresas y la necesidad de implementacion de la
naciente tecnologia 5G, actualmente se encuentra en proceso de aprobacion la Politica de Espectro
2020-2024, basada en cuatro principios, dentro de los cuales vale la pena resaltar la maximizacion del
bienestar social, generado a partir de la gestion del espectro, asi como el enfoque de transformacion
que se le ha dado a través de esta politica a las acciones y estrategias para el periodo de 5 afios para
el que se esta adoptando la nueva politica.
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Es de resaltar que, durante los Ultimos meses ha habido cambios significativos en la politica publica
del sector TIC, y se han adoptado diversos marcos de politica publica alineados con la transformacion
digital de la economia, todos ellos buscando generar las condiciones adecuadas para el desarrollo de
las tecnologias digitales. Tal es el caso del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, adoptado en mayo
de 2019 mediante la Ley 1955, la expedicion de la Ley 1978 de 2019 que modifico el marco legal del
sector TIC, el Plan TIC 2018-2022, la Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia
Artificial, adoptada mediante el CONPES 3975 en noviembre de 2019, y el Plan 5G Colombia,
adoptado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones MINTIC) en
diciembre de 2019.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el Plan 5G Colombia define una serie de actividades a llevar a
cabo por las diferentes entidades del sector, enfocadas en definir la planeacion del espectro para las
IMT en el corto y mediano plazo, el presente documento contiene una revision a nivel nacional e
internacional del estado y las disposiciones técnicas adoptadas para cada una de las bandas
actualmente identificadas en Colombia para las IMT (bandas que no han sido asignadas) y que pueden
llegar a suplir las necesidades de espectro para el futuro desarrollo de las comunicaciones méviles del
pais.

Asi mismo, al final de este documento se presenta un cuestionario con el objetivo de que los
proveedores, fabricantes y todo el publico en general nos brinden respuestas que sirvan de insumo en
la planeacidn técnica y proyecciones de disponibilidad del espectro IMT requerido para los proximos
anos.
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2 CONSIDERACIONES DE ESPECTRO PARA 4G

En la actualidad en Colombia se tienen asignados 485 MHz de espectro para la implementacion de
las tecnologias 2G, 3G y 4G (este valor incluye la cantidad de espectro subastado por el MINTIC el 20
de diciembre de 2019"). Este espectro se encuentra repartido de la siguiente manera:

Tabla 1. Bandas con espectro asignado en Colombia para IMT.

Enlace Ascendente | Enlace descendente  Total Total Total
Frec Frec Frec Frec espectro espectro G0 | FEIEiiED
Banda o o o o enla P por espectro
Inicial Final Inicial FE] banda asignado asignar asignado
) (MHz)  (MHz) (MHz) MHz (MHz) Mtz
700 703 748 758 803 90 80 10 88,8 %
850 824 849 869 894 50 50 0 100 %
AWS-1 1710 1755 2110 2155 90 90 0 100 %
1900 1850 1910 1930 1990 120 115 5 95.8 %
0
20 2500 | 2570 | 2620 | 2690 | 140 110 g | T85T%
2500
= 2570-2620 50 40 102
Total (MHz) 540 485 45 89.81%

Fuente: Elaboracion ANE

De las bandas mostradas en la Tabla 1, las de 850 y AWS-1 estan totalmente asignadas mientras que
las de 700 MHz, 1900 MHz, 2500 MHz FDD (Frequency Division Duplex, por sus siglas en inglés) y
2500 MHz TDD (Time Division Duplex, por sus siglas en inglés) cuentan con 10 MHz, 5 MHz, 30 MHz
y 10 MHz de espectro para asignar, respectivamente, sin embargo, los 10 MHz de la banda de 2500
TDD no pueden ser asignados, toda vez que los mismos se dejaron como banda de guarda entre 2500
FDDy TDD. En este sentido, hay 45 MHz efectivos de espectro para ser asignados.

Por otro lado, se han identificado diferentes bandas para IMT y varias de estas ya se encuentran
disponibles o con una ocupacion muy baja que permitiria una rapida asignacién. Las bandas en
mencion se muestran a continuacion:

1 Espectro asignado mediante las Resoluciones 325, 326, 327, 328, 329, 330, 331, 332 y 333 del 20 de febrero de 2020.

2 Estos 10 MHz disponibles de la banda de 2500 TDD no pueden ser asignados toda vez que los mismos se dejaron como banda de guarda entre 2500
FDDy TDD.

345 MHz efectivos sin contar los 10 MHz de la banda de 2500 TDD.

Nit. 900.334.265-3
Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P. 110221 (’@“))
Teléfono: (57+1) 6000030 ~

Fax: (57+1) 6000090 icontec
Bogota — Colombia

CO-SC-CER717281


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

Tabla 2. Bandas de frecuencias IMT sin asignar en Colombia.

Enlace ascendente \ Enlace descendente Total espectro
Frec. Inicial  Frec. Final Frec. Inicial Frec. Final en la banda
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz) (MHz)
600 663 698 617 652 84
9004 894 905 939 950 22
1400 (Banda L)’ 1427-1518 (no se ha definido canalizacion en Colombia) 91
AWS Ext. 175 | 70 | 2155 | 2180 50

2300 2300-2400 (Canalizacion TDD) 100
3500 3300-3700 (Canalizacién TDD) 400

Total (MHz) 747

Fuente: Elaboracion ANE

Como se observa en la Tabla 2, se tienen identificadas seis (6) bandas de frecuencias para IMT en
Colombia, con 747 MHz de espectro para ser asignado segun su disponibilidad. Es importante
mencionar que este espectro tiene en cuenta todo el rango de frecuencias para cada una de las
bandas, sin evaluar las bandas de guarda que, dado el caso, podrian llegar a disminuir el total de
espectro que podra ser asignado.

Un aspecto para tener en cuenta es que de estas bandas, las de 600 MHz y de 3500 MHz estan siendo
consideradas junto con la banda de 26 GHz (24.25 — 27.5 GHz), como las bandas pioneras para las
primeras implementaciones de 5G en el mundo. En cuanto a la banda de 600 MHz, es la de mayor
ocupacién actualmente en Colombia por parte del servicio de radiodifusion (Televisién) y hasta que no
suceda el apagdn analdgico de TV y se reorganicen las estaciones de TV digital, esta no va a estar
disponible en Colombia.

Asi las cosas, si no se considera para 4G el espectro disponible de las bandas de 600 MHz y 3500
MHz, Colombia contaria con 263 MHz de espectro adicional para la tecnologia de cuarta generacion
en bandas que no se han asignado. Con base en lo anterior, sumando el espectro disponible en las
bandas ya asignadas con el espectro disponible en las bandas no asignadas (sin contar con las bandas
de 600 MHz y 3500 MHz), se tiene un total de espectro disponible de 308 MHz que puede ser usado
para la tecnologia 4G.

Adicionalmente, y como se abordara mas adelante, existen dos bandas en estudio de uso futuro por
parte de la ANE, la banda de 900 MHz y la banda L de 1400 MHz. En este sentido, en caso de que
estas bandas se definan para otro uso diferente al de las IMT, el total de espectro se reduciria a 195
MHz.

4 Banda actualmente en estudio de uso futuro por parte de la ANE.
5 Banda actualmente en estudio para implementacion de redes privadas de comunicaciones méviles de banda ancha.
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3 CONSIDERACIONES DE ESPECTRO PARA 5G

La tecnologia 5G tiene el potencial de soportar velocidades de banda ancha muy superiores a las
tecnologias maviles actualmente en uso y de expandir los servicios moviles y el uso de datos. Asi
mismo, cuenta con la posibilidad de impulsar tecnologias emergentes como Vehiculos Autdnomos,
Inteligencia Artificial, Robdtica, Realidad Virtual (RV), Realidad Aumentada (RA), Internet de las Cosas
(IoT) y Ciudades Inteligentes, entre otras.

Es por esto que se requiere de una amplia gama de espectro armonizado, en lo posible a nivel mundial,
dentro de tres rangos de frecuencias principales:

> Bandas Bajas (Por debajo de 1 GHz).
> Bandas Medias (Entre 1 a 6 GHz).
> Bandas Altas (Por encima de 6 GHz).

llustracion 1. Prondstico de espectro requerido para 5G.

Wi-Fi + 5G high- & 5G mid-bands ~60% traffic

Ultra Experience 5G mid-bands 399, traffic

Layer
Capacity/Coverage Layer

5G mid- & low-bands .10 traffic

Basic Coverage Layer

*HOTELS
[ "
I A
s ‘ g ﬁ 6‘ ‘ ﬁ
Frequency I 4
High-bands Mid-bands Low-bands

Fuente: Imagen extraida del reporte de la GSA “Millimetre Wave Spectrum for 5G”. Octubre 2019.

Como se observa de la llustracién 1, el espectro en bandas bajas se requiere principalmente para
extender la cobertura de la banda ancha movil 5G a zonas urbanas, suburbanas y rurales. En este
sentido, en cuanto a la disponibilidad de frecuencias en bandas bajas se podria pensar en la banda
de 700 MHz que se usaria inicialmente en 4G y serviria como un puente entre las dos generaciones.
Por otro lado, y como se mencion6 anteriormente, segun los tiempos de liberacion, la banda de 600
MHz se convierte en una segunda opcion.

Por su parte, el espectro en bandas medias ofrece una combinacion razonable de cobertura y
capacidad para servicios 5G. En cuanto a la disponibilidad de frecuencias, para el caso de las bandas
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medias se tiene priorizado el rango de 3300 a 3700 MHz (Banda de 3500 MHz), siendo una banda
que esta entre los planes de un alto porcentaje de paises.

Es necesario indicar que para inicios del 2020 se conoce ya de redes comerciales que fueron lanzadas
en el rango de 3400-3800 MHz y de algunas administraciones (especialmente de Europa) que estan
mirando opciones en el rango adyacente de 3800-4200 MHz. Un ejemplo especifico de esto es el caso
de la Republica de Corea, donde se lanzaron servicios comerciales a partir de abril de 2019 en el
rango de 3420-3700 MHZE.

Asi mismo, de acuerdo con los informes de la Asociacién mundial de proveedores del sector mévil -
GSAT (Global mobile Suppliers Association, por sus siglas en inglés), a inicios del 2020 habia cerca
de 140 operadores invirtiendo a nivel mundial en redes 5G en el rango global de 3300-4200 MHz, de
los cuales 43 ya estan desplegando, han desplegado o han lanzado redes 5G usando este rango
completo.

De manera puntual, el rango de frecuencias de 3300 a 3800 MHz ha sido considerado como uno de
los prioritarios para el despliegue inicial de la tecnologia 5G en el mundo. Es de resaltar que de los
500 MHz disponibles sélo el rango de 3400 — 3800 MHz (400 MHz) tiene despliegues comerciales a
la fecha, no obstante, y como se abordara més adelante, la industria mévil en busca de una
armonizacion global del espectro esta disefiando soluciones de tipo rango de sintonizacion “tunning
range” para la totalidad del rango de 3300-4200 MHz, en el que el equipo puede ser reconfigurado
para operar en los multiples sub rangos de la banda de 3500 MHz.

Finalmente, el espectro en bandas altas es necesario para sustentar la velocidad ultra rapida de banda
ancha mavil contemplada para la tecnologia 5G. Para las frecuencias en bandas altas, hay que
recordar que en la pasada Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del 2015 (CMR-15) se habia
aprobado la Resolucion 238 (CMR-15)8, la cual fue incluida en las actas finales de dicha conferencia,
y en donde se invitaba a los paises miembros de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
a iniciar los estudios para evaluar las bandas candidatas a ser identificadas para las IMT en los rangos
de frecuencia de 24.25 a 86 GHz, haciendo énfasis en las siguientes bandas de frecuencia:

Tabla 3. Rangos de frecuencia para estudio de la CMR- 19 - Resolucién 238 (CMR-15).

Rango de Frecuencias Espectro

Frecuencia Inicial ~ Frecuencia Final Adicional (GHz)
(GHz) (GHz)
24.25 27.5 3.25

6 Commercial launch in April 2019: LG Uplus operator installed 31,610 5G-NR base stations (May 2019) covering 17 cities, 30,000 5G users on the first
day. www.mobileworldlive.com/asia/asia-news/data-use-surges-onkorea-5g-networks/

73300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How administrations can exploit its potential. GSA-febrero de 2020

8 Resolucion 238 (CMR-15) “Estudios sobre asuntos relacionados con las frecuencias para la identificacion de las telecomunicaciones moviles
internacionales, incluidas posibles atribuciones adicionales al servicio mévil a titulo primario en partes de la gama de frecuencias comprendida entre
24,25 y 86 GHz con miras al futuro desarrollo de las IMT para 2020 y afios posteriores”
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3138 334 16
37 405 35
405 425 2
425 435 1
455 47 15
47 472 0.2
472 50.2 3
504 526 2.2
66 76 10
81 86 5
Total (GHz) 33.25

Fuente: Elaboracion ANE

Ahora bien, como resultado del trabajo realizado en la reciente Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones del 2019 (CMR-19), se logré un consenso y se identificaron las siguientes
bandas de frecuencias para las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales:

Tabla 4. Rangos de frecuencia identificados para las IMT en la CMR-19.

Rango de Frecuencias

Frecuencia Inicial

Frecuencia Final

Espectro Adicional

Armonizacion a

(GHz) (GHz) (GHz) nivel Global
24.25 275 3.25 V]
37 435 6.5 i
47.2 48.2 1
66 71 5 M
Total (GHz) 17.25 1475

Fuente: Elaboracion ANE

Es importante subrayar que de estos 17.25 GHz de espectro identificados para las IMT en la CMR-19,
so6lo 14.75 GHz fueron armonizados a nivel mundial (Colombia no se encuentra dentro de los paises
que identificaron las bandas de 45.5 GHz a 47 GHz), alcanzando un 85% de armonizacién global y
con lo cual se espera lograr una itinerancia mundial y aprovechar las economias de escala.

A continuacion, la llustracion 2 muestra un resumen del estado de asignacion de las bandas bajas,
medias y altas en Colombia:
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llustracion 2. Estado de asignacion en Colombia de rangos IMT en bandas bajas, medias y altas.

X EC R T TN

Colombia 500 MHz CITP oo ) (sonn: (@ ) CEXIH ) (3500 MHz (266Hz )
i 0 i 0

64.28% asignado 95.8 % asignado 78.57% asignado

tomando en cuenta la
banda AWS-3

88.8% asignado

Fuente: llustracion basada en informacién suministrada por Cullen International “Licenses Spectrum Database”.
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4 DISPOSICIONES Y BANDAS DE FRECUENCIAS DISPONIBLES PARA IMT

Este capitulo contiene una revision a nivel nacional e internacional del estado y las disposiciones
técnicas adoptadas para cada una de las bandas actualmente identificadas en Colombia para las IMT
(bandas que no han sido asignadas) y que pueden llegar a suplir la demanda de espectro para las
tecnologias 4G y 5G del pais.

A continuacién, la Tabla 5 resume el estado de cada una de ellas y en los apartados subsiguientes se
entrara a abordar en detalle cada uno de los aspectos técnicos.

Tabla 5. Resumen del estado actual de las principales bandas utilizadas para las IMT en Américas y

Europa.

Rango
Rango de de

subida Baiada Observaciones
) /
(MHz)

Técnica de

Duplexacion

Segundo dividendo digital en las Américas.
La mayoria de los paises utilizan toda la
600 MHz FDD 663-698 617-652 | 71 n71 banda de 470-694 MHz (o mas) para la
transmision de TV.
La primera banda utilizada para GSM (2G)
en Europa, también utilizada por varios
900 MHz FDD 880-915 925-960 | 8 n8 paises en las Américas. En Colombia el
rango disponible actualmente es de 894-
905MHz y de 939-950MHz.
Se conoce como la banda L. En Europa,
algunos Paises usan el rango de 1452-1492
MHz y otros usan el rango mas amplio 1427—

. 1517 MHz para el enlace descendente
1400 MHz | SDL NA 12?; :;(25’ = 2;2’ suplementario (SDL- Suplemental
Downlink). En curso estudios de convivencia
con el servicio movil por satélite que
funciona por encima de la frecuencia de
1517MHz.
2110- Usado en las Américas, no utilizado en
AWS-3 FDD 1710-1780 2900 4,66 n66 Europa.
2300 MHz | TDD 2300-2400 40 n40 lEJtiIizado. en Asia, Africa, Oceapia. En
uropa tiene uso en unos pocos paises.
5G admite 3.3-4.2 GHz. Diferentes partes
3300-3700 de esta banda se usara para 5G en todo el
(Américas) 77 mundo.
3500 MHz | TDD 3400-3800 (Europa) | 42,43 78’ Europa seleccion¢ la banda de 3.4-3.8 GHz
3300-4200 (Estandar n como una de sus bandas pioneras para 5G
5G) ya que la banda 3.3-3.4 GHz se usa para
radiolocalizacion.
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Rango

de Banda Banda
Bajada LTE 5G
(MHz)

o Rango de
Banda J:ﬁgf:c?:n subida
P )

Observaciones

Europa seleccion6 la banda de 24.25-27.5
GHz (la "Banda de 26 GHz") como otra de
sus bandas pioneras 5G. Estados Unidos ya
subasto las bandas de 24 GHz y 28 GHz y

24,250-27,500 recientemente cerrd la subasta de las

524 GHz 26,500-29,500 (Banda n258 | bandas superiores de 37 GHz, 39 GHz y 47
W TDD no identificada en la NA n257 GHz. El término ‘"ondas milimétricas"
(mmWave) CMR-19) n260 (mmWave) originalmente refiere a una
37,000-40,000 longitud de onda entre alrededor de 10 mm

(30 GHz) y alrededor de 1 mm (300 GHz). La

industria ahora usa este término para todas

las bandas de frecuencia por encima de 24

GHz, usado para soportar 5G.

Fuente: Elaboracion ANE con informacién proporcionada por Cullen International: “Overview of spectrum bands”, 14 de
octubre de 2019.¢

En lo que se refiere a estandares y arreglos de frecuencia, la UIT, bajo la responsabilidad que tiene
de servir de soporte a las administraciones adscritas en aspectos técnicos pertinentes para la
implementacion y utilizacion de la componente terrenal de las IMT, ha publicado la Recomendacion
UIT-R. M.1036-6", con el proposito principal de proporcionar directrices sobre la seleccion de
disposiciones de frecuencias de transmision y recepcién aplicables a la componente terrenal de los
sistemas IMT.

Especificamente, esta recomendacion contiene las bandas de frecuencias identificadas para ser
usadas para las IMT y las opciones de canalizacion para cada una de ellas. Esta recomendacion se
encuentra en la version 6 y es constantemente actualizada para incluir nuevas bandas de frecuencias
y sus respectivos planes de canalizacién.

Indiscutiblemente, es conveniente disponer de espectro y disposiciones de frecuencias armonizadas
a nivel mundial para las IMT, esto, a fin de reducir los costes globales de las redes y terminales, y de
esta forma generar economias de escala que facilitan la implementacién y coordinacién
transfronteriza. De hecho, la gran mayoria de los paises a nivel mundial reconocen la necesidad de
espectro y la armonizacion de las bandas para el desarrollo e implementacién de la tecnologia mévil.

Es necesario resaltar que, en virtud de la Constitucion, el Convenio y el Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR), la UIT es la entidad reconocida internacionalmente como la responsable
de definir y recomendar las normas y disposiciones de radiofrecuencias armonizadas a nivel mundial
para los sistemas IMT, claramente con la colaboracion de otras organizaciones competentes.

9 Disponible en Cullen International :https://www.cullen-international.com/product/documents/CTTEEU20190153
10 Recomendacion ITU-R M.1036-6 “Disposiciones de frecuencias para la implementacion de la componente terrenal de las telecomunicaciones méviles
internacionales (IMT) en las bandas identificadas en el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) para las IMT”
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A la fecha, las bandas identificadas en la Recomendacion UIT-R. M.1036 buscan suplir las
necesidades de espectro para comunicaciones 2G, 3G y 4G, no obstante, de acuerdo con el ultimo
reporte de la UIT', el grupo responsable de las IMT 2020 o 5G se encuentra trabajando en la
evaluacion de las tecnologias propuestas que permitiran a los operadores méviles ofrecer la tecnologia
5G a sus usuarios en la proxima década y se espera que esta evaluacidn se complete durante el 2020.
Luego de esta evaluacién se espera la finalizacién de los estandares IMT 2020. En resumen, la UIT
asegura que los estandares que soportaran todas las aplicaciones 5G estaran en firme durante el
2020, en pro del beneficio de todo el sector de las telecomunicaciones.

Ahora bien, con respecto a la implementacion de las 5G, se esta dando especial énfasis en los rangos
de espectro para bandas bajas, medias y altas. En este sentido, a continuacion se presenta el estado

actual de cada una de las bandas de frecuencias propuestas para soportar las IMT, tanto en tecnologia
4G como 5G.

41 Banda de 600 MHz (614 — 698 MHz)
4.1.1 Situacion internacional

La banda de frecuencias de 470 — 698 MHz se encuentra

;agsmb:"/:i7 ::2 J‘I’_IO) MHz (Gfi:' atribuida a los servicios méviles y de radiodifusion en la
Z = Z) es conocida H

como la banda 71 (4G) y la banda n71 mayor parte del mundo. Este rango de frgcuepqas 0
(5G) de la 3GPP. Es usada mayormente algunas partes de este, en la CMR-15 fueron identificados
en la Regi6n 2 (donde se conoce como para ser usados por las IMT. Especificamente para la
el segundo dividendo digital) y por Regién 2 (Paises de América), se adicionaron dentro del

algunos paises de la Region 3.

RR las notas internacionales 5.308 y 5.308A, en las cuales
varios paises de la region atribuyeron el rango de
frecuencias de 614-698 MHz para el servicio mévil y adicionalmente lo identificaron para las IMT. Es
importante mencionar que esta banda, en su mayor parte, la impulsan Estados Unidos y Canada.

» 5.308: Atribucion adicional: En Belice, Colombia y Guatemala, la banda de frecuencias
614-698 MHz esta también atribuida a titulo primario al servicio movil. Las estaciones
del servicio movil que funcionan en esta banda de frecuencias estan sujetas a la
obtencion del acuerdo indicado en el numero 9.21. (CMR-19) (Resaltado en negrilla
fuera de texto).

» 5.308A: En Bahamas, Barbados, Belice, Canada, Colombia, Estados Unidos,
Guatemala y México, la banda de frecuencias 614-698 MHz, o partes de esta, esta
identificada para las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT) — véase la
Resolucion 224 (Rev.CMR-15). Esta identificacion no impide la utilizacion de estas

" ITU News Magazine No. 6 de 2019 “Key outcomes of the World Radiocommunication Conference 2019”
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bandas de frecuencias por cualquier otra aplicacion de los servicios a los que esta
atribuida, ni establece prioridad alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones.
Las estaciones del servicio movil de los sistemas IMT que funcionan en esta banda de
frecuencias estan sujetas a la obtencion del acuerdo indicado en el numero 9.21 y no
causaran interferencia perjudicial a los servicios de radiodifusion de los paises vecinos,
ni reclamaran proteccion contra los mismos. Se aplican los numeros 5.43 y 5.43A. En
Belice y México, la utilizacion de las IMT en esta banda de frecuencias no comenzara
antes del 31 de diciembre de 2018 y podra prorrogarse si asi lo acuerdan los paises
vecinos. (CMR-19). (Resaltado en negrilla fuera de texto)

Asi mismo, con la adicion de la nota internacional 5.296A, algunas administraciones de la Region 3
(Asia Pacifico) identificaron el rango de frecuencias de 610-698 MHz para el uso de las IMT.

» 8.296A: En la Micronesia, las Islas Salomon, Tuvalu y Vanuatu, la banda de
frecuencias 470-698 MHz, o partes de esta, y en Bangladesh, Maldivas y Nueva
Zelandia, la banda de frecuencias 610-698 MHz, o partes de esta, estan identificadas
para su utilizacion por las administraciones que deseen implementar las
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT) - véase la Resolucion 224
(Rev.CMR-19). Esta identificacion no impide la utilizacion de estas bandas de
frecuencias por cualquier otra aplicacion de los servicios a los que estan atribuidas, ni
establece prioridad alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones. La atribucion
al servicio movil en esta banda de frecuencias no se utilizara para sistemas IMT, a
menos que las administraciones interesadas obtengan el acuerdo indicado en el
numero 9.21 y no causaran interferencia perjudicial a los servicios de radiodifusion de
los paises vecinos ni reclamaran proteccion contra los mismos. Se aplican los nimeros
5.43y5.43A. (CMR-19)

En consecuencia, con la atribucién adicional y la identificacion de la banda de 614 — 698 MHz para las
IMT, los estudios por parte de las administraciones y de los organismos regionales (CITEL'2 y APT13)
se enfocan en lograr una armonizacién de la banda buscando una canalizacién homogénea para esta.

Por lo anterior, como resultado de la reunion 30 del Comité Consultivo Permanente Il (CCPII) de CITEL
se genero la recomendacion CCP.II/REC. 56 (XXX-17)4, en la cual se insta a las administraciones
incorporadas bajo la nota internacional 5.308A, a adoptar la canalizacion que se presenta en la
llustracion 3 para la implementacion de las IMT en la Region 2.

12 CITEL: Comision Interamericana de Telecomunicaciones.

3 APT: Asia Pacific Telecommunity.

1 CCP.IIREC. 56 (XXX-17) “DISPOSICIONES DE FRECUENCIAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA COMPONENTE TERRENAL DE LAS
TELECOMUNICACIONES MOVILES INTERNACIONALES EN LAS BANDAS 614-698 MHZ”
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llustracion 3 Canalizacién propuesta banda de 614 - 698 MHz.

= BANDA 600 (614 - 698 MHz) 3
. — . |

. . o0

3 Downlink 3 Gap - 11 MHz 8 Uplink &

Fuente: Elaboracion ANE

Del mismo modo, en la reunién 22 de la

Regi()n 3 “APT Wireless Group” se generé El arreglo de frecuencias en FDD de la banda de 600MHz
(617-652MHz para el enlace de bajada y 663-698MHz

para el enlace de subida) ha sido propuesto

el reporte APT/AWG/REP-7915, en el cual se
propone armonizar para la Regién APT la regionalmente por CITEL y por la APT, y actualmente se
canalizacion dispuesta en la llustracion 3 y encuentra en discusion para ser incluido dentro de la
elevar dicha propuesta al grupo de trabajo Recomendacion ITU-R M.1036-6 de la UIT.

WPSD de la UIT.

En consecuencia, en el Working Party 5D6 (WP3D), especificamente en el grupo de “Aspectos de
Espectro’, las diferentes administraciones de las regiones 2 y 3 presentaron la propuesta de incluir en
la revision de la Recomendaciéon ITU-R M.1036-6'7, la canalizacion de la banda de 600 MHz
presentada en la llustracion 3. Esta revision fue discutida dentro del Grupo de Trabajo 5D (Working
Party 5D, el cual estudia los temas de IMT), pero su inclusion no fue aprobada en el pasado ciclo de
estudios del grupo de la UIT, se espera que se apruebe en el siguiente ciclo.

Cabe resaltar que en la Region 1 (Europa y Africa) esta en proceso de liberacion la banda de 700 MHz
en lo que se ha denominado el segundo dividendo digital para esa region. En razon a lo anterior, la
banda de 600 MHz en Europa no ha sido estudiada para una posible implementacion de IMT y
unicamente se contempla, de acuerdo con la Resolucién 235 (WRC-15), evaluar las necesidades de
espectro en el rango de 470 MHz — 960 MHz para tomar posibles acciones regulatorias en la CMR-
23.

Ahora bien, en la Region 2 algunas administraciones han iniciado labores para disponer de la banda
de 600 MHz para las IMT, especificamente Estados Unidos, Canada y México. En el caso de Estados
Unidos'8, este ha realizado diversas subastas para reorganizar, liberar y asignar la banda, adoptando
la canalizacién de la llustracion 3. Asi mismo, han llegado a un acuerdo con la administracién de
Canada para conservar el mismo plan de banda.

s APT/AWG/REP-79 “APT REPORT ON FREQUENCY ARRANGEMENTS FOR IMT IN THE BAND 470 — 698 MHZ”

16 Working Party 5D — IMT Systemss

71TU -R M.1036- “Disposiciones de frecuencias para la implementacion de la componente terrenal de las telecomunicaciones méviles internacionales
(IMT) en las bandas identificadas en el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) para las IMT”

18 Cullen International “The FCC raises US$19.6bn in the 600 MHz incentive auction”.
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Del mismo modo, la administracion de Canada inicio la reorganizacion de la banda de 600 MHz y en
el mes de abril de 2019 realiz6 la subasta de esta, subastando un total de 2x35MHz en bloques de
2x5 MHz'®. Por otro lado, la administracién de México se encuentra en proceso de liberacion de la

banda y planea una subasta para el afio 2020.

La banda de 600MHz ha sido subastada en USA y Canada
para las IMT. La administraciéon de México se encuentra
en proceso de liberaciéon de la banda y planea una
subasta en el afio 2020.

De acuerdo con la GSA, el despliegue de redes en 4G para
la banda 71(b71) es muy bajo, no obstante, los anuncios
para dispositivos 5G en la banda n71 son mayores.

Como se observa en la ilustracion 4, la
banda de 600 MHz, conocida como la
banda 71 para LTE o n71 para 5G, es una
de las bandas consideradas tanto para el
despliegue de LTE como para 5G. En el
caso de LTE, la banda 71 cuenta con
alrededor de 35 operadores identificados
como inversionistas con licencia, donde dos
de estos ya han lanzado servicios LTE.

En el caso de 5G, se tiene registro de que hay dos operadores desplegando redes en la banda de 600
MHz, otros dos estan planeando hacerlo y uno se encuentra en etapa de evaluacion (todos ellos en
USA y Canada)?. La llustracion 4 presenta los anuncios de dispositivos 5G en esta banda de

frecuencias.

llustracion 4. a) Cantidad de operadores invirtiendo en redes LTE21. b) Cantidad de anuncios de

equipos 5G?
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Fuente: Imagen basada en reportes del GSA.

19 Cullen Internatiol, “Canadian auction of the 600 MHz band raises US$ 2.6bn”

2 Reporte “Sub 1 GHz Spectrum for LTE and 5G” de la GSA. Octubre 2019. GSA

2! Imagen extraida del reporte “Sub 1 GHz Spectrum for LTE and 5G” de la GSA. Octubre 2019.

22 |[magen extraida del Reporte “LTE & MARKET STATISTICS: GLOBAL SNAPSHOT". GSA, marzo 2020.
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Ahora bien, en cuanto al desarrollo de dispositivos LTE, se observa una cantidad muy baja en
comparacion con las otras bandas. A octubre de 2019, el conteo era de 61 dispositivos, de los cuales
el 47.5% correspondian a teléfonos inteligentes, como se muestra en la llustracion 5.

llustracion 5. Dispositivos LTE en bandas por debajo de 1 GHz.

| Number of devices % phones
450 MHz {(Band 31) 125 0%
600 MHz (Band 71) 61 47.5% | I
700 MHz (Bands 12, 13, 14 or | 4025 55.2%
17)
700 MHz (Band 28) 2001 59.5%
800 MHz (Band 20) 6187 65.4%
850 MHz (Band 5) 5756 64.4%
500 MHz (Band 8) 5474 60.0%

Fuente: Imagen extraida del reporte “Sub 1 GHz Spectrum for LTE and 5G” de la GSA. Octubre 2019.

4.1.2 Situacion nacional

En Colombia la atribucién de la banda de 600 MHz se dispone para los servicios de Radiodifusion
(especificamente para la prestacion del servicio publico de televisidn abierta radiodifundida) y para el
Servicio Mavil, como se presenta en la llustracion 6. Cabe resaltar que la atribucién al Servicio Movil
fue incluida solo hasta el afio 2017, cuando se realizd la modificacion del CNABF mediante la
Resolucién 450 de 2017 de la ANE (incluida hoy en dia en la Resolucion ANE 105 de 2020), donde
entre otras cosas se adoptaron los cambios de atribucion y las modificaciones de las notas
internacionales aprobadas en la CMR-15. Particularmente, entre las notas internacionales adoptadas
se encuentran las notas 5.308 y 5.308A, mediante las cuales algunas administraciones, entre estas
Colombia, adicionaron la atribucidn al servicio movil del rango de frecuencias de 614-698 MHz e
identificaron dicho rango para la implementacion de las IMT.

llustracion 6. Atribuciéon banda 600 MHz en Colombia.
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Fuente: Elaboracion ANE
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En este sentido, la ocupacion actual de la banda de 600 MHz corresponde Unicamente a estaciones
radioeléctricas del servicio de radiodifusion (television) tanto en tecnologia analoga como digital.

Ahora bien, teniendo en cuenta que a través de la Resolucion 795 de 2019 (expedida por la ANTV),
se establecio un proceso de cese de emisiones analdgicas??, el siguiente analisis de ocupacion parte
de la premisa de un apagoén analdgico total, tal y como lo establece el articulo octavo de la mencionada
resolucion?4. Es decir, las graficas mostradas a continuacidn tienen en cuenta unicamente la ocupacion
que quedaria de los canales digitales, una vez se apaguen las estaciones analdgicas de television
(proceso que, de acuerdo con la Resolucion 795 de 2019, esta en curso por la entidad competente y
se espera que se cumpla a mas tardar en el afio 2022).

Dicho lo anterior, la llustracién 7 muestra de manera sintetizada el nivel de ocupacién (cantidad de
departamentos por canal) de cada uno de los 14 canales disponibles en el rango de 614 MHz a 698
MHz (canales 38 al 51), asumiendo esta ocupacion bajo la condicion de que se entiende como
ocupado un departamento, si en este existe aunque sea un municipio cubierto por la tecnologia digital.

llustracion 7. Ocupacién de los canales 38 a 51 con tecnologia Digital.
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Fuente: Elaboracion ANE

De la anterior imagen se observa a modo general una ocupacion relativamente baja, ya que tomando
en consideracién la totalidad de los canales, la maxima ocupacion tan solo se alcanza en el canal 44

23 De acuerdo con el paragrafo segundo del articulo 8 de la Resolucion 795 de 2019 de la antigua ANTV, la Autoridad Nacional de Television o la entidad
que haga sus veces, definira con la participacion de los operadores de television abierta el Plan General de Cese de Emision, el cual contendr el
esquema progresivo para el cese de emision, los indicadores y niveles minimos a ser alcanzados y un cuadro de mando sobre el cual se realizara
seguimiento mediante la ejecucion de herramientas y ejercicios estadisticos realizados como minimo una vez al afio.

24 De acuerdo con el articulo 8 de la Resolucion 795 de 2019 de la antigua ANTV, Las emisiones de television abierta radiodifundida terrestre analogicas
cesaran a mas tardar el 31 de diciembre de 2022. Para tal efecto se realizaran ceses de emision parciales y escalonados conforme lo sefialado en el
paragrafo segundo del presente articulo. La ANTV con base en los anélisis, estudios, avances, desarrollos, implementaciones realizadas y evolucion de
los indicadores de cobertura y conocimiento podra modificar dicho plazo.
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con un 38% de la totalidad de los departamentos. Por su parte, los canales 50 y 51 no presentan
ocupacion digital y los canales con menor ocupacion corresponden al 40, 46 y 47.

Ahora bien, las graficas que se desarrollan a continuacion son dicientes en el sentido de indicar que,
en caso de congelarse las asignaciones de television digital en esta banda de frecuencias, habria
regiones, departamentos, municipios e incluso capitales importantes del pais con una disponibilidad
inmediata del espectro en la banda de 600 MHz, lo anterior una vez suceda el apagon analdgico total.

Por ejemplo, de acuerdo con la llustracién 8, las regiones Orinoquia y Amazonia estarian
completamente libres. En el caso de la region Pacifica, la ocupacion es muy baja, Unicamente en un
departamento (Valle del Cauca) con sélo 2 canales de television digital (38 y 44). Por otra parte, las
regiones con mayor ocupacion corresponden a la regiéon Andina y Caribe con presencia en la mayoria
de los canales.

llustracion 8. Ocupacién por Regién de los canales 38 a 51 con Tecnologia Digital (Porcentaje

correspondiente al nUmero de departamentos por Region)
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Fuente: Elaboracion ANE

De manera puntual, a continuacion se realiza un analisis detallado de cada una de las regiones del
pais, con el propdsito de determinar el nivel de ocupacion con respecto a la totalidad de los municipios
de cada uno de los departamentos (municipios distintos que han sido incluidos como area de servicio
en los Cuadros de Caracteristicas Técnicas de Red (CCTR), ya sea por cualquiera de los canales
digitales del 38 al 51).

En la Region Andina, se puede observar que el nivel de ocupacion de los municipios es relativamente
bajo para la mayoria de los departamentos, por ejemplo, en el caso de Antioquia, Boyaca,
Cundinamarca y Huila es de tan solo el 19%, 23%, 22% y 0%, respectivamente. No obstante, hay
otros departamentos como el caso de Caldas, Quindio y Risaralda, donde el nivel de ocupacién es del
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orden del 78%, 83% y 79%, respectivamente. En resumen, esta region tiene una ocupacion de

television digital en 199 municipios, lo que corresponde al 32% de la totalidad de los municipios.

llustracion 9. Municipios ocupados al menos por un canal digital en la Regién Andina.
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En el caso de la Region Caribe, los porcentajes de ocupacion son mayores que los registrados en la
Region Andina. En total, esta region tiene una ocupacion de television digital en 106 municipios, lo
que corresponde al 54% de la totalidad de los municipios.

llustracion 10. Municipios ocupados al menos por un canal digital en la Regién Caribe
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Por el contrario, la Region Pacifica presentaria una situacion en la que el inico departamento ocupado
corresponderia al Valle del Cauca. En total esta region tiene una ocupacién de television digital en 12
municipios, lo que corresponde al 7% de la totalidad de los municipios.

llustracion 11. Municipios ocupados al menos por un canal digital en la Regién Pacifica.
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Fuente: Elaboracion ANE

En conclusion, se observa una ocupacion en tan solo 317 municipios y 17 departamentos del pais, lo
que equivale al 28% y 53 % de la totalidad de los municipios y departamentos, respectivamente, con
lo cual se podria llegar a decir que, una vez se apaguen las estaciones analdgicas de television en el
pais, existirian departamentos (la mayoria en las regiones Orinoquia, Amazoénica y Pacifica) y
municipios con disponibilidad total de la banda de 600 MHz, ya que no tendrian ocupacion en alguno
de los canales digitales del 38 al 51.

Asi mismo, existirian otros departamentos cuya ocupacion seria muy baja con respecto a los 14
canales posibles. Tal y como se observa en la llustracion 12, algunos departamentos contarian con
una disponibilidad del 86% y 93% de los canales, no obstante, debido a las asignaciones actuales,
esta disponibilidad de espectro no es totalmente contigua para ninguno de los casos.
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llustracion 12. Cantidad de canales libres por Departamento
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Fuente: Elaboracion ANE

De manera semejante, el analisis realizado anteriormente, pero aplicado a cada una de las ciudades
capitales de los departamentos es como se presenta a continuacion. En la llustracion 13 se puede
evidenciar que en la banda de 600 MHz, el 70% de las ciudades principales del pais (lo que equivale
al 38% de la poblacion total del pais) estaria totalmente disponible para las IMT (incluyendo la ciudad
de Bogota), lo anterior, una vez se realice el apagado analdgico de las estaciones de television.

llustracion 13. Ocupacion de canales digitales de la banda de 600MHz en las capitales del pais.
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Fuente: Elaboracion ANE

Por otra parte, en lo que se refiere al anélisis visto desde la ocupacion de los operadores de television
digital en la banda de 600 MHz, la llustracion 14 evidencia la presencia de 51 estaciones
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radioeléctricas de operadores tanto publicos como privados y sin animo de lucro, con operacion
nacional, regional y local. La mayor parte de los canales estan siendo ocupados por estaciones de
operadores publicos y privados nacionales, los cuales corresponden al color verde. Por su parte, los
operadores regionales y locales tienen una muy baja presencia, en tan solo 3 de la totalidad de los
canales.

llustracion 14. Cantidad de estaciones de operadores de Television radiodifundida por canal.
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Fuente: Elaboracion ANE

En resumen, la siguiente ilustracion retne gran parte de la informacién que se ha venido desarrollando
hasta este punto, con el fin de comprender de una manera integral la ocupacion que quedaria sobre
cada uno de los canales de frecuencias de la banda de 600 MHz, luego del apagdn analdgico.

llustracion 15. Relacion por canal de la cantidad de Estaciones, Departamentos y Municipios ocupando
la banda de 600MHz.
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Fuente: Elaboracion ANE

Por lo que se refiere a las fechas limites de vigencia de los permisos de las estaciones de television
digital descritas anteriormente, de acuerdo con la informacién suministrada por el MINTIC, a nivel
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general se podria decir que en su gran mayoria (el 74% de las estaciones), los permisos vencen a
inicios de 2029, tal y como se muestra en la llustracién 16.

llustracion 16. Fechas maximas de finalizacion de permisos de las estaciones de TV Digital
discriminadas por Operador.
[FECHA MAXIMA DE FINALIZACION DE |

| PERMISOS
031 | 08/02/2029

NES

Fuente: Elaboracion ANE

Ahora, si se organizan estas estaciones por canal de frecuencia con el proposito de identificar hasta
qué fecha estaria totalmente disponible cada uno de los canales de frecuencia, la siguiente ilustracién
evidencia que para cada uno de los 14 canales, se presentan estaciones con fecha maxima de
vigencia hasta 2029, a excepcion del canal 48, cuya estacidn vence en octubre de 2027.

llustracion 17. Fechas maximas de finalizacion de permisos de las estaciones de TV Digital
discriminadas por Canal.
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Fuente: Elaboracion ANE

En conclusién, después de haber presentado los anteriores andlisis, se evidencia que una vez sea
ejecutado el apagdn analdgico de television, se presentaria una disponibilidad inmediata de la banda
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de 600 MHz en 15 departamentos (47%) y 803 municipios de Colombia (72%). Por otra parte, se
presentaria una disponibilidad total de la banda a partir de marzo del afio 2029.

De acuerdo con la base de datos del MinTIC, la banda de 600 MHz en Colombia (614-698MHz) se encontraria

disponible, sin realizar procesos de migraciones, a partir de marzo de 2029.

4.1.2.1 Caracteristicas técnicas de uso de la banda de 600 MHz para 5G en Colombia.

Como fue mencionado anteriormente, la banda de 600 MHz es una de las bandas consideradas,
dentro de la Region 2 (América) y algunos paises de la Region 3 (Asia Pacifico), para el despliegue
de la tecnologia 5G en el rango de bandas bajas (por debajo de 1 GHz).

Esta banda presenta un importante potencial para 5G, debido a la cobertura de banda ancha que se
podria brindar en zonas urbanas, suburbanas y rurales, complementando de esta forma a la capacidad
(velocidad de datos) que se logra en las bandas altas.

A nivel de Region América esta banda es conocida como el segundo dividendo digital y en el caso de
Colombia esta banda fue atribuida al servicio mévil e identificada para las IMT en la CMR del 2015, no
obstante, aun esta pendiente el apagon analdgico (proyectado para el afio 2022) y la reubicacién de
las estaciones digitales a otros canales por debajo del canal 38 (614 MHz) de television.

Ahora bien, esta canalizacion esta alineada con la banda de la 3GPP conocida como la banda n71
para 5G, dispuesta en modo de emparejamiento FDD y usando el rango de 663-698 MHz para el
enlace ascendente y el rango de 617-652 MHz para el enlace descendente con una separacion central
de 11 MHz, tal y como se muestra en la llustracion 3.

De acuerdo con los Ultimos reportes de la GSA, ya se tiene registro de operadores desplegando redes

5G en la banda de 600 MHz y de otros planeando hacerlo o en etapa de evaluacion, todos ellos en
USA'y Canada, que son los grandes impulsores de esta banda en la Regién América.2s.

4.2 Banda de 900 MHz (880-915/925-960 MHz)

4.21 Situacion internacional

La banda de frecuencias de 880-915/925-960 MHz se encuentra atribuida a los servicios fijo y movil
en las tres regiones del mundo, con algunas diferencias en las notas internacionales. Para la Regién

25 Reporte “Sub 1 GHz Spectrum for LTE and 5G” de la GSA. Octubre 2019. GSA
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2, el rango de frecuencias de 902-942 MHz se encuentra fragmentado en rangos mas pequefios,

evidenciando con ello diferentes usos del espectro.

Cabe resaltar que, para el servicio mévil aplica la nota internacional 5.317A, donde se identifican
diferentes rangos de frecuencias para su utilizacién para las IMT

» 5.317A: Las partes de la banda de frecuencias 698-960 MHz en la Region 2 y las bandas
de frecuencias 694-790 MHz en la Region 1y 790-960 MHz en las Regiones 1y 3 atribuidas
al servicio moévil a titulo primario se han identificado para su utilizacion por las
administraciones que deseen introducir las Telecomunicaciones Moviles Internacionales
(IMT) — Véanse las Resoluciones 224 (Rev.CMR-15), 760 (CMR-15) y 749 (Rev.CMR-15),
segun proceda. La identificacion de estas bandas de frecuencias no impide la utilizacion de
estas bandas de frecuencias por cualquier aplicacion de los servicios a los que estan
atribuidas y no implica prioridad alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones (CMR-

Radiolocalizacién

5.318 5.325

902-928

FIJO

Aficionados

Mévil salvo movil
aeronautico 5.325A
Radiolocalizacion

5.150 5.325 5.326

15).
) Tabla 6. Atribuciéon 880-915/925-960 MHz
Region 1 Region 2 Region 3
862-890 806-890 610-890
FIJO FIJO FIJO
MOVIL salvo movil MOVIL 5.317A MOVIL 5.296A 5.313A
aeronautico 5.317A 5.317A
RADIODIFUSION 5.322 RADIODIFUSION RADIODIFUSION
5.3195.323 5.317 5.318 5.149 5.305 5.306 5.307
5.311A 5.320

890-942 890-902 890-942
FIJO FIJO FIJO
MOVIL salvo movil MOVIL salvo movil MOVIL 5.317A
aeronautico 5.317A aeronautico 5.317A
RADIODIFUSION 5.322 Radiolocalizacion RADIODIFUSION

Radiolocalizacion
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Regién 1 Regi6n 2 Regién 3
928-942
FIJO
MOVIL salvo mévil
aeronautico 5.317A
Radiolocalizacion
5.323 5.325 5.327
942-960 942-960 942-960
FIJO FIJO FIJO
MOVIL salvo mvil MOVIL 5.317A MOVIL 5.317A
aeronautico 5.317A RADIODIFUSION
RADIODIFUSION 5.322
5.323 5.320

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016.

Por otro lado, la canalizacion adoptada para esta banda de frecuencias es la correspondiente a la
banda 28 de la 3GPP, una canalizacion FDD con separacion de 45 MHz entre transmision y recepcion
(ver llustracion 18). Asi mismo, cuenta con 35 MHz de subida (880-915 MHz) y 35 MHz de bajada
(925-960 MHz) para un total de 70 MHz. Esta disposicion ha sido adoptada por la UIT en la
Recomendacion UIT-R M.1036 como la disposicion A2 del cuadro 2 de la Seccién 32,

llustracion 18. Canalizacién banda 900 MHz.

45 MHz
10 MHz
880-915 MHz (UPLINK)

Fuente: Elaboracion ANE

!

-
925-960 MHz (DOWNLINK)

I 35 MHz I

Ahora bien, la banda de 900 MHz es altamente usada para la implementacién de IMT al haber sido
una de las primeras bandas identificadas, y sobre esta se han desplegado tecnologias 2G y 3G. Su
mayor uso se encuentra en las Regiones 1y 3 donde todos los paises miembros la adoptaron para
las IMT27, Cabe resaltar que con la llegada de las nuevas tecnologias y el aumento de las necesidades
de espectro, algunos paises han realizado una migracion tecnoldgica y ya estan implementado 4G en
esta banda.

2% Recomendacion UIT-R M.1036-6: “Disposiciones de frecuencias para la implementacion de la componente terrenal de las telecomunicaciones méviles
internacionales (IMT) en las bandas identificadas en el Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) para las IMT’- Seccion 3.
27 “Analysis of the WorldWide Licensing and Usage of IMT Spectrum”, LStelcom, 2019
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Tabla 7 Tecnologia usada en algunos paises de Europa.

Pais Tecnologia Banda
Austria 2G 900
Bélgica 2G+3G 900
Republica Checa 2G+4G 900
Dinamarca 2G+3G 900
Finlandia 2G+3G 900
Francia 2G+3G 900
Alemania 2G+3GH4G 900
Hungria 2G+3G 900
Italia 2G+3G 900
Polonia 2G+3G 900
Eslovaquia 2G 900
Eslovenia 2G+4G 900
Espana 2G+3G 900
Suecia 2G+3G+4G 900
Suiza 2G 900
Reino Unido 2G 900

Fuente: Elaboracion ANE basada en informacion de Spectrum Database, Cullen International, agosto 2019.

Finalmente, en la Region 2 el uso de esta banda es minimo debido a que en esta region la banda de
850 MHz fue la seleccionada para iniciar el despliegue de IMT, aunque algunos paises han
implementado algunas redes sobre la banda de 900 MHz y varios méas estan estudiando la posibilidad
de usar toda la banda o parte de ella.

Fuente: Elaboracion ANE basada en informacion de Spectrum Database, Cullen International, Agosto 2019.
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Tabla 8. Uso de la banda 850 y 900 en América.

Pais \ 850 900
Argentina ]
Bolivia |
Brasil | M
Canada ]
Chile | |
Colombia ]
Costa Rica |
Ecuador ]
Estados Unidos |
México ]
Paraguay ] [}
Perii | M
Republica ] [}
Dominicana
Uruguay ] |
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4.2.2 Situacion nacional

En Colombia se resalta que, a diferencia de la banda de 900 MHz usada en las Regiones 1y 3 (880-
915MHz/925-960MHz), el rango de frecuencias identificado actualmente para comunicaciones méviles
corresponde a 894 — 905 MHz para el enlace ascendente (11 MHz) y de 939 - 950 MHz (11 MHz)
para el enlace descendente, para un total de 22 MHz de espectro. Lo anterior tiene su explicacion
debido a que el rango 880-894 MHz de la banda de 900 MHz se solapa con el enlace de bajada de la
banda 850 MHz (869-894 MHz-Downlink), actualmente asignado y en uso, razén por la cual estos
2x14 MHz no pueden ser asignados.

llustracion 19. Distribucién de la banda 900 MHz en Colombia.

880-915 MHz (UPLINK) 3GPP Banda 8
BANDA 900 MHz (Uplink - Colombia)

Fuente: Elaboracion ANE

915

869
915

Es importante subrayar que el rango de frecuencias adyacente de 905-915/950-960 MHz esta siendo
usado actualmente por sistemas de accesos Fijos Inalambricos (AFI) con licencias maximo hasta del
31 de diciembre de 2025, con lo cual se supone una disponibilidad de este rango de espectro a partir
del afo 2026.

llustracion 20. Atribucién rango ascendente de la banda 900 MHz en Colombia

8 880-915 MHz (UPLINK) 3GPP Banda 8 2

3 BANDA 900 MHz (Colombia) 8
[ I 1 | | I 1 I 1

894
896
897,125
902
905

MOVIL Salvo mévil MOVIL Salvo mévil
aerondutico aerondutico

MOVIL Salvo mévil @ MOVIL Salvo mévil
aerondutico w aerondutico

897,125

Radiolocalizacién Radiolocalizacion

896
897,125

Fuente: Elaboracion ANE
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llustracion 21. Atribucién rango descendente de la banda 900 MHz en Colombia.

925-960 MHz (DOWNLINK) 3GPP Banda 8

a BANDA 900 MHz (Colombia) 2

925
960

939
942
950

MOVIL Salvo mévil
aeronautico

939
942
950

939
942

Radiolocalizacién

Fuente: Elaboracion ANE

Otro aspecto fundamental, es que se deben analizar las bandas de guarda que deberian existir entre
850 MHz (Downlink) y 900 MHz (Uplink). Lo anterior conlleva a que de los 2x11 MHz (894-905
MHZz/939-950MHz) disponibles para usar en la banda de 900 MHz, se descuente el espectro necesario
para las bandas de guarda y con esto poder estimar el espectro util.

En cuanto a la ocupacion de la banda de 900 MHz, como se mencion6 anteriormente, parte de la
banda 880-894 MHz se encuentra asignada a nivel nacional para la operacion de comunicaciones
maviles IMT, principalmente en tecnologias 2G y 3G, bloqueando este rango de frecuencias en este
momento y a futuro.

Por otro lado, el rango 894-905/939-950 MHz se encuentra disponible para ser asignado, siempre y
cuando se revise la necesidad de implementar las bandas de guarda necesarias para proteger los
servicios adyacentes.

Finalmente, el rango 905-915/950-960 MHz se encuentra ocupado por sistemas AFI con permisos
regionales en los departamentos de Antioquia, Risaralda, Caldas, Valle del Cauca, Santander,
Cordoba y Sucre?8, La mayor parte de los permisos vencen en 2022, no obstante, la vigencia mas
lejana se encuentra hasta el 31 de diciembre de 2025.

Tabla 9. Asignaciones AFl en la banda de 900 MHz.

Fecha de Expediente lireas de servicio

Vencimiento con Cédigo

20/06/2022 Expediente 1 | VALLE DEL CAUCA

28 Qcupacion actualiza a febrero de 2020
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Fecha de

Expediente

- e Areas de servicio

Vencimiento con Cadigo

23/10/2020 Expediente 2 CALDAS
31/12/2021 Expediente 3 SANTANDER
31/12/12021 Expediente 4 RISARALDA
20/06/2022 Expediente 5 ANTIOQUIA
20/06/2022 Expediente 5 CORDOBA
20/06/2022 Expediente 5 SUCRE
31/12/2025 Expediente 6 SANTANDER
31/12/2025 Expediente 7 CALDAS
31/12/2025 Expediente 8 ANTIOQUIA

Fuente: Elaboracion ANE

En resumen, la banda de 900 (IMT Colombia) presenta los siguientes aspectos técnicos que es
necesario evaluar en detalle con el fin de tomar una decision acertada que permita propender por el
mejor uso de esta banda de frecuencias en Colombia.

1) La disponibilidad de 22 MHz de espectro comprendidos entre los rangos de frecuencias de
894-905 MHz y de 939-950 MHz se podria ver afectada debido a las bandas de guarda
necesarias para permitir la coexistencia con el enlace de bajada de la banda 850 MHz (869-
894 MHz). A la fecha no hay un estudio definitivo que defina la banda de guarda necesaria
para la convivencia de ambos servicios.

2) Aunque la normatividad colombiana ya no contempla otorgar nuevos permisos a los sistemas
AFI| en Colombia2®, aun quedan permisos con fechas de vigencia hasta del 31 de diciembre
de 2025, con lo cual se podria decir que para el afio 2026 estos 20 MHz de espectro
(2x10MHz) de la banda de AFI podrian ser evaluados para complementar la banda
actualmente identificada para las IMT.

3) Porultimo, en el afio 2018 la ANE realiz6 una consulta publica para identificar las necesidades
de los usuarios que utilizan el espectro de uso libre en Colombia. Alli algunos usuarios
manifestaron la necesidad de ampliar la banda de 900 MHz de uso libre, es decir, pasar de
una banda de 915 - 928 MHz (actualmente permitida por la Resolucion 105 de 2020 para uso
libre en la banda de 900 MHz) a una banda comprendida entre los 902 - 928 MHz, que es la
banda designada por la UIT para el funcionamiento de aplicaciones Industriales, Cientificas
y Médicas (ICM) en la Regién 2.

En consecuencia, con el propésito de propender por el mejor uso de esta banda de frecuencias y
teniendo en cuenta que existen paises de América que ya han subastado o tienen planteado el uso
de la banda de 900 MHz para las IMT con un escenario muy similar al de Colombia, esta entidad

29 Resolucion 105 de 2020 de la Agencia Nacional del Espectro.
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planea realizar durante el segundo semestre del presente afio, un estudio mas detallado en donde se
identifiquen especificamente casos de uso similares, con el fin de evaluar cémo ha sido la experiencia
en otros paises y cual ha sido la banda de guarda que se ha establecido para permitir la operacion de
ambos sistemas. Este analisis le permitira a la ANE identificar si esta informacién es aplicable al caso
colombiano o, por el contrario, es necesario llevar a cabo estudios de convivencia internos.

Adicionalmente, se revisaran las frecuencias de operacion de los dispositivos de uso libre que operan
en este rango de frecuencias, para que sumado al estudio de IMT 900 se pueda llegar a plantear una
propuesta de canalizacion para ser discutida con el sector.

4.3 Banda L (1427-1518 MHz)

4.3.1 Situacion internacional

En el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, las En la CMR'15’ |a. banda de 1427 a
Regiones 2 y 3 identificaron el rango completo de 1427-1518 1518 MHZ, conocida como la “Banda

MHz para las IMT. En el caso de la Regién 1, sélo se ha L” fue identificada en las Regiones 1,
identificado para las IMT los rangos de 1427-1452MHZ y de 2 y 3 para las ||V|T, mediante la adicién

1492-1518MHZ, a excepcion de Africa que también identificé el | \ ) | 431A
rango medio de 1452-1492MHz. De acuerdo con la 3GPP, esta de las notas internacionales 5.43 )
banda es conocida como b32 (1452 — 1496), b75 (1432 - 1517 5.431B, 5341C, 5.346 y 5.346A en el

MHz) y b76 (1427 - 1432 MHz) para la tecnologia 4G, y como Reg|amento de Radiocomunicaciones

n75 (1432 - 1517) y n76 (1427 — 1432) para 5G. de la Unién Internacional  de

Telecomunicaciones. Bajo estas notas
internacionales se mantiene la posibilidad de que esta banda sea usada para otros servicios a los
cuales esta atribuida la banda.

» 8.341A En la Region 1, las bandas de frecuencias 1 427-1 452 MHz y 1 492-1 518 MHz se
han identificado para su utilizacion por las administraciones que deseen introducir las
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT) de conformidad con la Resolucion 223
(Rev.CMR-15). Dicha identificacion no impide su uso por cualquier otra aplicacion de los
servicios a los cuales esta atribuida, ni establece prioridad alguna en el Reglamento de
Radiocomunicaciones. La utilizacion de estaciones de IMT esta sujeta a la obtencion del
acuerdo indicado en el numero 9.21 respecto del servicio movil aeronautico que se utiliza para
la telemedida aerondutica, de acuerdo con el numero 5.342. (CMR-19)

» 5.341B En la Region 2 la banda de frecuencias 1 427-1 518 MHz se ha identificado para su
utilizacion por las administraciones que deseen introducir las Telecomunicaciones Moviles
Internacionales (IMT) de conformidad con la Resolucion 223 (Rev.CMR-15). Dicha
identificacion no impide el uso de esta banda de frecuencias por ninguna aplicacion de los
servicios a los cuales esta atribuida y no implica prioridad alguna en el Reglamento de
Radiocomunicaciones. (CMR-15).
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» 5.341C Las bandas de frecuencias 1 427-1 452 MHz y 1 492-1 518 MHz estan destinadas a
su utilizacion por las administraciones de la Region 3 que deseen introducir las
telecomunicaciones moviles internacionales (IMT) de conformidad con la Resolucion 223
(Rev.CMR-15). La utilizacion de estas bandas de frecuencias por las citadas administraciones
para la implantacion de IMT en las bandas de frecuencias 1 429-1 452 MHz y 1 492-1 518
MHz esta sujeta a la obtencion del acuerdo indicado en el nimero 9.21 con los paises que
utilizan estaciones del servicio movil aeronautico. Esta identificacion no impide la utilizacion
de esas bandas de frecuencias por cualquier aplicacion de los servicios a los que esta
atribuida, ni establece prioridad alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones. (CMR-15)

» 8.346 En Argelia, Angola, Arabia Saudita, Bahrein, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burund,
Camerun, Republica Centroafricana, Congo (Rep. del), Cote d'lvoire, Djibouti, Egipto,
Emiratos Arabes Unidos, Eswatini, Gabén, Gambia, Ghana, Guinea, Iraq, Jordania, Kenya,
Kuwait, Lesotho, Libano, Liberia, Madagascar, Malawi, Mali, Marruecos, Mauricio, Mauritania,
Mozambique, Namibia, Niger, Nigeria, Oman, Uganda, Palestina** Qatar, Republica
Democrética del Congo, Rwanda, Senegal, Seychelles, Sudan, Sudan del Sur, Sudéfrica,
Tanzania, Chad, Togo, Tunez, Zambia y Zimbabwe, la banda de frecuencias 1 452-1 492 MHz
se ha identificado para su utilizacién por las citadas administraciones que deseen introducir
las Telecomunicaciones Méviles Internacionales (IMT) de conformidad con la Resolucion 223
(Rev.CMR-19). Dicha identificacion no impide su utilizacién por cualquier otra aplicacion de
los servicios a los cuales estéa atribuida, ni establece prioridad alguna en el Reglamento de
Radiocomunicaciones. La utilizacién de esta banda de frecuencias para la implementacion de
las IMT estéa sujeta a la obtencion del acuerdo indicado en el nimero 9.21 respecto del servicio
movil aeronautico que se utiliza para la telemedida aerondutica, de acuerdo con el nimero
5.342. VVéase también la Resolucion 761 (CMR-19).

» 5.346A La banda de frecuencias 1 452-1 492 MHz esta destinada a su utilizacion por las
administraciones de la Region 3 que deseen introducir las telecomunicaciones méviles
internacionales (IMT) de conformidad con la Resolucion 223 (Rev.CMR-19) y la Resolucion
761 (Rev.CMR-19). La utilizacion de esta banda de frecuencias por las citadas
administraciones para la implementacion de IMT esta sujeta a la obtencion del acuerdo
indicado en el numero 9.21 con los paises que utilizan estaciones del servicio movil
aeronautico. Esta identificacion no impide la utilizacion de esas bandas de frecuencias por
cualquier aplicacion de los servicios a los que esta atribuida, ni establece prioridad alguna en
el Reglamento de Radiocomunicaciones. (CMR-19)

Como se puede observar, la Region 1 tiene armonizado unicamente el rango de 1427-1452MHz y de
1492-1518MHz. Algunos paises de Africa agregaron el rango medio de 1452-1492 MHz, completando
la totalidad de la banda para las IMT. En el caso de las Regiones 2 y 3, se encuentra armonizada la
totalidad de la banda de 1427-1518MHz.
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Tabla 10. Atribucién Banda L (1427 — 1518 MHz).

Region 1 Region 2 | Region 3
1 400-1 427
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo)
RADIOASTRONOMiA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)
5.340 5.341
14271 429

OPERACIONES ESPACIALES (Tierra-espacio)
FIJO
MOVIL salvo movil aeronautico 5.341A 5.341B 5.341C
5.338A 5.341
1 429-1 452 1 429-1 452
FIJO FIJO
MOVIL salvo movil ‘
aeronautico 5.341A MOVIL 5.341B 5.341C 5.343

RADIODIFUSION

RADIODIFUSICN POR SATELITE 5.208B
5.338A 5.341 5.342 5.338A 5.341
1452 -1 492 1452 -1 492
FIJQ FIJO
MOVIL salvo movil MOVIL 5.341B 5.343 5.346A
aeronautico 5.346 RADIODIFUSION
RADIODIFUSION RADIODIFUSICN POR SATELITE 5.208B
RADIODIFUSION POR
SATELITE 5.208B
5.341 5.342 5.345 5.341 5.344 5.345
1492-1 518 1492-1 518 1492-1 518
FIJO FIJO FIJO
MOVIL salvo mbvil MOVIL 5.341B 5.343 MOVIL 5.341C
aeronautico 5.341A
5.341 5.342 5.341 5.344 5.341
1 518-1 525 1 518-1 525 1518-1 525
FIJO FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil MOVIL 5.343 MOVIL
aerpnautlco ) i ) i )
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE (espacio- | MOVIL POR SATELITE
(espacio-Tierra) 5.348 Tierra) 5.348 5.348A 5.348B (espacio-Tierra) 5.348
5.348A 5.348B 5.351A 5.351A 5.348A 5.348B 5.351A
5.3415.342 5.341 5.344 5.341

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016.
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Ahora bien, especificamente en la misma banda y adyacente al rango de la Banda L, hay atribuciones
a servicios sensibles a la inclusion de una nueva atribucion como lo son el servicio de Exploracion de
la Tierra por Satélite (pasivo), la Radiodifusion por Satélite y el servicio Movil por Satélite. En la parte
adyacente inferior de la banda se encuentra el servicio de Exploracion de la Tierra por Satélite y
adyacente en la parte superior se encuentra el servicio Movil por Satélite (espacio-Tierra), siendo este
tema un punto para tener en cuenta al momento de una posible implementacion de las IMT, ya que se
podrian generar interferencias perjudiciales con los servicios incumbentes.

Dicho lo anterior, con respecto a la convivencia con el Servicio de Radiodifusion por Satélite, la CMR-
19, bajo el punto 9.1 (asunto 9.1.2) de la agenda, tratd el tema relacionado con los estudios de
compatibilidad entre la Banda L (1.4 GHz) y el servicio de Radiodifusion por Satélite (IMT/SRS) en la
banda de frecuencias de 1452-1492 MHz en las Regiones 1 y 3. Como resultado de esto, la
Resolucién 761 (Rev.CMR-19)30 establecid que la densidad de flujo de potencia (dfp) que se
produzca sobre la superficie de la Tierra (debido a las emisiones de cualquier estacion espacial
geoestacionaria del servicio de radiodifusion por satélite en la banda de frecuencias 1452-1492 MHz
no debera rebasar los =107 dB (W/(m2 - MHz)) en el territorio de otro pais (excepto en los territorios
de los paises citados en el numero 5.342).

Es relevante mencionar que, aunque la Resolucion 761 (Rev.CMR-19) aplica unicamente para las
Regiones 1 3, los resultados de esta contribuiran a generar economias de escala para la banda.

Ahora bien, en cuanto a la convivencia con el Servicio Mévil por Satélite y de acuerdo con la
Resolucion 223 (Rev.CMR-19)%', el sector de radiocomunicaciones de la UIT continta llevando a
cabo estudios de compatibilidad para definir las medidas técnicas que aseguren la coexistencia entre
el Servicio Movil por Satélite en la banda de frecuencias de 1518-1525 MHz y las IMT en la banda de
frecuencias 1492-1518 MHz, incluida la orientacion respecto de la implementacion de disposiciones
de frecuencias para el despliegue de las IMT en la banda de frecuencias 1427-1518 MHz, teniendo en
cuenta los resultados de dichos estudios.

Finalmente, teniendo en cuenta que el rango de frecuencias de 1400 a 1427 MHz se encuentra
atribuido a un servicio sensible a interferencias como lo es el servicio de Exploracién de la Tierra por
Satélite (pasivo) y que se encuentra en adyacencia al servicio Mévil en la banda de 1427 a 1452 MHz,
la CMR-19 aprobd la Resolucion 750 (Rev. CMR-19)32, la cual establece que pueden ser necesarias
medidas de mitigacién, como disposiciones de canales, mejores filtros o bandas de guarda, con el fin
de cumplir con los limites de emisiones no deseadas de las estaciones IMT (especificadas en los
cuadros 1.1y 1.2 de dicha resolucion).

3 Resolucion 761 (Rev.CMR-19) “Coexistencia de las telecomunicaciones méviles internacionales y el servicio de radiodifusion por satélite (sonora) en
la banda de frecuencias 1 452-1 492 MHz en las Regiones 1y 3"

31 Resolucion 223 (REV.CMR-19) “Bandas de frecuencias adicionales identificadas para las Telecomunicaciones Méviles Internacionales”.

32 Resolucion 750 (Rev. CMR-19) “Compatibilidad entre el servicio de exploracion de la Tierra por satélite (pasivo) y los servicios activos pertinentes”
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A continuacién, se extraen los limites y niveles de potencia maximos recomendados para las
estaciones IMT en la banda 1427-1452MHz, de acuerdo con los cuadros 1.1y 1.2 de la Resolucién
750 (Rev. CMR-19):

Tabla 11. Extracto del Cuadro 1.1 de la Resolucién 750 (Rev. CMR-19) aplicables a la banda de 1427-
1452 MHz.

Limites de la potencia de
las emisiones no deseadas
Banda atribuida de las estaciones de
a los servicios Servicio activo servicios activos en un

Banda atribuida

al SETS (pasivo) activos ancho de banda

determinado en la banda
atribuida al SETS (pasivo).
1 400- 1 427 MHz 1427- 1452 MHz —72 dBW en los 27 MHz de la
banda del SETS (pasivo) para
estaciones base IMT.
—62 dBW en los 27 MHz de la
banda del SETS (pasivo) para
estaciones moviles IMT.33 34

Fuente: Resolucion 750 (Rev. CMR-19)

Tabla 12. Extracto del Cuadro 1.2 de la Resolucion 750 (Rev. CMR-19) aplicables ala banda de 1427-
1452 MHz.

Niveles de potencia
maximos recomendados
de las emisiones no

erGE AR Banda atribuida deseadas de las estaciones

al SETS (pasivo)

a los servicios Servicio activo de los servicios activos en
activos un ancho de banda
determinado de la banda
atribuida al SETS

(pasivo)
1400- 1 427 MHz 1427-1 429 MHz Mavil, salvo movil —60 dBW en los 27 MHz de la
aeronautico banda atribuida al SETS

(pasivo) para las estaciones
del servicio movil, salvo las
estaciones IMT 'y las
estaciones de radioenlaces
transportables.35

—45 dBW en los 27 MHz de la
banda atribuida al SETS

33 Este limite no se aplica a estaciones méviles de los sistemas IMT respecto de los cuales la Oficina de Radiocomunicaciones ha recibido la notificacion
con la informacion correspondiente antes del 28 de noviembre de 2015. Para estos sistemas, se aplica 60 dBW/27 MHz como valor recomendado.

34 El nivel de potencia de emisiones no deseadas corresponde aqui al nivel medido con la estacion mévil transmitiendo con una potencia media de salida
de 15 dBm.

3 |a banda de frecuencias 1 429-1 435 MHz esta también atribuida al servicio mévil aeronautico en ocho administraciones de la Region 1 a titulo primario,
exclusivamente para la telemedida aeronautica dentro de sus respectivos territorios (numero 5.342).
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Niveles de potencia
maximos recomendados
de las emisiones no
Banda atribuida deseadas de las estaciones
a los servicios Servicio activo de los servicios activos en
activos un ancho de banda
determinado de la banda
atribuida al SETS
(pasivo)
(pasivo) para estaciones de
radioenlaces transportables.
1 429-1 452 MHz Mavil —-60 dBW en los 27 MHz de la
banda atribuida al SETS
(pasivo) para las estaciones
del servicio movil, salvo las
estaciones IMT, las estaciones
de radioenlaces

Banda atribuida

al SETS (pasivo)

transportables y las
estaciones de telemedida
aeronautica.

—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.6

Fuente: Resolucion 750 (Rev. CMR-19)

En cuanto a las disposiciones de
Las disposiciones de frecuencias recomendadas por la UIT frecuencias, el cuadro 3 de la seccion 4 de
para la Banda L corresponden a las de G1 (SDL), G2 (FDD) e

y G3 (TDD) de la seccién 4 de la Recomendacion UIT-R la ,RecomendaClon UIT-R. M 1036-6
M.1036-6. Estas disposiciones de frecuencias se contiene tres (3) arreglos de frecuencias
encuentran en un examen de posibles actualizaciones (G1, G2 y G3) recomendados para la
para incluir bandas de guarda debido a la coexistencia con implementacién de las IMT en la banda

servicios adyacentes (servicio movil por satélite que .
funciona en adyacencia en la banda de 1518-1525 MHz). 1427, 151,8, MHZ’ tal y como se muestra a
continuacion:

3% La banda de frecuencias 1 429-1 435 MHz esta también atribuida al servicio mévil aeronautico en ocho administraciones de la Region 1 a titulo primario,
exclusivamente para la telemedida aeronautica dentro de sus respectivos territorios (numero 5.342).
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llustracion 22. Arreglos de frecuencia banda 1427 - 1518 MHz.

BS Tx

Gl

1427 1517

v v

G2 MS Tx BS Tx

1427 1470 1475 1518
G3 TDD

1427 1517

Fuente: Recomendacion ITU-R M.1036. Seccién 4, Figura 4 - Disposiciones de frecuencias G1 a G3.

Es necesario subrayar que estas canalizaciones pueden ser objeto de posibles modificaciones en el
futuro, de acuerdo con la Nota 1 al cuadro, la cual menciona lo siguiente:

NOTA 1 - Con respecto a las IMT en la banda de frecuencias 1 492-1 518 MHz y al SMS en la banda
de frecuencias 1 518-1 525 MHz, el UIT-R esta llevando a cabo una serie de estudios con arreglo a la
Resolucion 223 (Rev.CMR-15), que comprenden posibles medidas técnicas para facilitar la
compatibilidad en bandas adyacentes. Es posible que la implementacién de las disposiciones de
frecuencias previstas y el texto de esta Nota tengan que ser examinadas y revisadas teniendo en
cuenta los resultados de dichos estudios, que esta previsto incluir en los Informes y
Recomendaciones del UIT-R, segtin proceda.

A partir de los resultados actuales de esos estudios en curso de realizacion, una de las posibles
medidas para facilitar la compatibilidad en la banda adyacente es que las administraciones
consideren una separacién de frecuencias adicional por debajo de 1 518 MHz en la fraccion
superior de las disposiciones G1, G2 o G3 (por ejemplo, una separacion total de valores
diferentes hasta 6 MHz). Ademés, al implementar estas disposiciones de frecuencias, también se insta
a las administraciones a que tengan en cuenta los resultados de los estudios de compatibilidad, por
ejemplo, para considerar la coexistencia entre las IMT y el SMS en determinadas zonas (alrededor de
puertos maritimos y aeropuertos, efc.). (En negrilla fuera de texto)

En tal sentido, es importante (antes de disponer de esta banda para las IMT) esperar los resultados
de los andlisis que se estan llevando a cabo en los grupos de estudio de la UIT, con el propésito de
establecer cual es la canalizacion mas adecuada en aras de proteger los actuales servicios
incumbentes.
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Se puede examinar que el arreglo de frecuencias G1 corresponde al uso de la banda Unicamente para
enlace descendente (descarga de datos). El arreglo de frecuencias G2 corresponde a un uso en FDD
y el G3 para el uso de la banda en modalidad TDD, ambos para subida y bajada de datos.

En relacion con casos de uso de esta banda de frecuencias,
algunos paises en Europa tomaron la decision de armonizar En|Europa lalbandal L es usada {rango
unicamente el rango de frecuencias de 1452 — 1492 MHz medio o completo) tinicamente como
(no obstante, esto no lo han reglamentado a través de las ::"1:\1 el "De:':v‘:"l‘:‘i“ti e S(IS?:S
notas intemacionales  del  Reglamento  de en’znglés)’ ara las re despLTEy e iue
Radiocomunicaciones de la UIT), debido a que las partes usan agregacién de portadora. En la
bajas y altas de la banda todavia son usadas por algunos Regi6n 2, no se tiene conocimiento de
servicios, entre estos, usos militares y servicios fijos ::SIF;"eRzufgnd: IﬁTt?::;eir:?o?:‘a‘i?él;;
terrestre§37.. Asi mismo, tomaron la decision de usar la de dispoi ibilidad de equipos en esta
banda unicamente como enlace descendente (SDL- banda (LTE privado -eLTE) para
Suplemental Down Link, por sus siglas en inglés) usando la soluciones de tipo PMR (Private
canalizacion G1 mostrada en la llustracion 22. Por otro lado, Mobile Radio).

después de la CMR-15, donde se identificaron para las IMT
los rangos de 1427 — 1452 MHz y de 1492 — 1518 MHz, algunos paises han decidido adoptar toda la

banda para SDL y han subastado la banda o planean hacerlo en subastas posteriores (Tabla 13).

Tabla 13. Asighaciones Banda L en Europa.

Asignaciones rango Asignaciones rango Asignaciones planeadas Asignaciones planeadas

completo (1427-1518 medio (1452-1492 MHz) | rango completo (1427-1518  rango medio (1452-1492
MHz) MHz) MHz)
Suiza (2019) Alemania (2015) Austria Holanda

Italia (2015) Bélgica Rumania

UK (2015) Republica Checa Espafia

Dinamarca

Francia

Irlanda

Suecia

Fuente: Elaboraciéon ANE con informacién de “Regulation of the 1427-1517 MHz band”, Cullen International

Especificamente, el enlace descendente suplementario (SDL) significa que el espectro solo se utiliza
para transmitir datos desde la estacion base al dispositivo del usuario final, y esto se logra ya que las
redes LTE y 5G tienen la capacidad de usar una técnica llamada agregacion de portadora para
combinar espectro de diferentes bandas y asi mejorar la velocidad de descarga de datos, con lo que

37 COMMISSION IMPLEMENTING DECISION (EU) 2018/661 of 26 April 2018 “amending Implementing Decision (EU) 2015/750 on the harmonisation of
the 1 452-1 492 MHz frequency band for terrestrial systems capable of providing electronic communications services in the Union as regards its extension
in the harmonised 1 427-1 452 MHz and 1 492-1 517 MHz frequency bands”
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un proveedor de SDL proporciona capacidad adicional de enlace descendente en dicha configuracion
de red. A continuacidn, la llustracion 23 muestra este escenario.

llustracion 23. Técnicas de duplexacion usadas en las redes méviles

Frequency-division Time-division duplex / Supplemental \ Supplemental uplink
duplex TDD downlink SUL
FDD SDL

A
VA v v A

Downlink and uplink use the same \ Like FDD but only ike FDD but only uplink, no downlink.

Different frequencies for
downlink and uplink frequencies in different time slots downlink, no uplink ot used by 4G. 5G NR will support it in

\ / most current FDD bands.

NS

Fuente: Cullen Internacional. Overview of spectrum bands. 14 de octubre de 2019.

En condiciones armonizadas, en la Unién Europea la banda de 1427-1517 MHz se utiliza para el
enlace descendente suplementario (SDL) en hasta 18 bloques no apareados de 5 MHz.

Por el momento, en la Regidn 2 no se tienen despliegues de IMT sobre la Banda L y en los planes a
corto plazo no se tiene priorizada la banda para proximas
asignaciones, Unicamente se han realizado las
modificaciones de atribucién aprobadas en la CMR-15.

De acuerdo con los reportes que se
conocen de la GSA, el despliegue de
redes LTE en esta banda es muy bajo.

Hay registro de equipos para LTE en la
banda 32 (b32) correspondiente al
rango de 1452-1496MHz usando

enlace descendente suplementario
(SDL), y en una proporciéon mas baja le
sigue la banda 21 (b21)
correspondiente al rango de 1447.9-
1462.9/1495.9— 1510.9 en FDD. Para
5G no se conoce de anuncios de
dispositivos en esta banda.

En cuanto a disponibilidad de equipos, de acuerdo con
reportes que se conocen de la GSA, esta banda presenta
muy pocos desarrollos para LTE comercial, de hecho solo
existen registros de despliegues para LTE en la banda 32
(b32) correspondiente al rango medio de 1452-1496MHz
(SDL), y en una proporcion mas baja le sigue la banda 21
(b21) correspondiente al rango de 1447.9-1462.9/1495.9—-
1510.9 en FDD, pero no existen registros para la banda 75

correspondiente al rango completo.

En el caso de 5G, a la fecha no existen anuncios de fabricacién de equipos en esta banda de
frecuencias.
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llustracion 24. Bandas principales de espectro FDD y TDD utilizadas para LTE.

1800 MHz b3
800 MHz b20 |
2600 MHz b7
700 MHz total b12, 13, 14, 17
2100 MHz bl
AWS b4
APT700 b28
2300 MHz b40 (TDD)
900 MHz b8
2600 MHz b38 (TDD)
3500 MHz b42 (TDD)
850 MHz total bs, b18, b19
1900 MHz b2
2500 MHz b41 (TDD)
450 MHz b31
3700 MHz b43 (TDD)
1900 MHz b25
[ 1500 MHz b32
600 MHz b71
[ 1500 MHz b21
2300 MHz b30 |
1700 MHz b9
AWS Ext b66 |
1900 MHz b39 (TDD)

Il

e

50 100 150 200 250 300 350

Fuente: Imagen extraida del reporte del GSA “Evolution from LTE to 5G: Market Status”. GSA, noviembre de 2018.

o +

4.3.2 Situacion nacional

Mediante la Resolucion 450 de 2017, por la cual se modificd el CNABF, se adoptaron los cambios
aprobados en la CMR-15. Dentro de

De acuerdo con la base de datos del MinTIC, esta banda
estaria disponible, sin realizar procesos de migracion, a
partir del 1 de enero de 2024. A la fecha no hay estudios

estos cambios se incluyd la identificacion
de la banda 1427 - 1518 MHz para las
IMT. Posteriormente, la Resolucién 105

nacionales de convivencia, no obstante, se conoce que la UIT
se encuentra trabajando en estudios de convivencia entre el
Servicio Movil por Satélite que opera en la banda de 1518-
1525 MHz y las IMT en la banda de frecuencias 1492-1518
MHz.

de 2020 de la ANE simplifico todas las
bandas reservadas para IMT bajo una
unica nota nacional 21 (CLM 21)
incluyendo la banda de 1427 - 1518
MHz.

La CMR-19 establecié limites de potencia y niveles de

potencia maximos recomendados que aplican a las
estaciones IMT en la banda 1427-1452MHz con el propésito
de proteger el servicio de Exploracion de la Tierra por
Satélite que funciona en la banda de 1400-1427 MHz.

Ahora bien, esta banda se encuentra
también atribuida al servicio Fijo y le
aplica la nota nacional 22 (CLM 22),
donde se dispone de los planes de
distribucion de canales de las tablas 17 y 183 del CNABF para la implementacién de enlaces
microondas con anchos de banda de 2y 3.5 MHz.

Asi las cosas, de acuerdo con el Sistema de Gestidn de Espectro (SGE), en la actualidad la banda L
esta siendo utilizada por enlaces microondas, aunque con una ocupacion muy baja, ya que la mayoria

38 Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias 2019 (CNABF). Planes de distribucion de canales, Tablas 17 y 18.
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de los enlaces microondas estan en plan de transicion o ya han migrado a bandas superiores que
ofrecen un mayor ancho de banda y por ende una mayor capacidad. El plazo maximo de vigencia de
estos enlaces microondas es como se muestra a continuacion:

llustracion 25. Fechas maximas de vigencia de permisos registrados en el SGE en la Banda L.

29/12/2024

2/20; Enlaces: 3
30/12/2023 31/12/2023

30/12/2022

30/12/2021 Enlaces: 3

=]
-

Operador 1 Operador 2 Operador 3

Enlaces: 1
30/12/2020

31/12/2019

FECHA DEVENCIMIENTO

31/12/2018

lz;zms

31/12/2017

PROVEEDORES DE REDES Y SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

s Expedientes Vencidos e P|370 maximo de vigencia por Resolucion

Fuente: Elaboracion ANE

De acuerdo con lo anterior, hay dos expedientes que ya no estan vigentes y a la fecha estarian
unicamente activos tres (3) enlaces con fecha de vigencia hasta el 31 de diciembre de 2023. Esta
fecha de vigencia va en linea con el paragrafo 2 del articulo 1.7.2 de la Resolucion 105 de 2020, el
cual establece que los permisos para el uso de la banda de 1427 a 1518 MHz, incluidas las
renovaciones a los permisos existentes, se otorgaran por el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones con un plazo maximo de vigencia hasta el 31 de diciembre de 2023,
por lo anterior estos enlaces no podran renovarse, quedando la banda libre a partir del 1 de enero de
2024.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que en la parte adyacente superior de la Banda L, el CNABF
tiene atribuido el rango de 1518 — 1525 MHz al servicio Movil por Satélite y aunque de acuerdo con la
base de datos entregada por el MINTIC no existen permisos vigentes en este rango de frecuencias, si
existen varios permisos satelitales operando en el pais a partir de la frecuencia 1525 MHz, por lo que
a nivel nacional se debe evaluar este escenario y examinar si se requieren bandas de guarda entre
ambos servicios. No obstante, y como se mencion6 anteriormente, en caso de habilitarse permisos en
la banda de 1518 a 1525 MHz, la UIT ya se encuentra trabajando en los estudios de compatibilidad
para definir las medidas técnicas que aseguren la coexistencia de ambos servicios.
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llustracion 26. Atribucién Banda L en Colombia.

=~
3 BANDA L (1427 - 1518 MHz) g

1525

1400

i~ =
MOVIL
1

~
RADIOASTRONOMint: MOVIL MOVIL POR
SATELITE
r
o
3

1525

1525

INVESTIGACION
ESPACIAL

1400 1400

Fuente: Elaboracion ANE.

Finalmente, dado que también existen casos de uso y disponibilidad de equipos en la banda L para
implementaciones de redes privadas LTE para soluciones de tipo PMR (Private Mobile Radio) de
banda ancha®, y teniendo en cuenta que dentro del plan de accion de la ANE del presente afio se
tiene contemplado llevar a cabo un estudio de implementacién de redes privadas de sistemas de
comunicaciones moviles de banda ancha, esta entidad va a incluir dentro del mencionado estudio el
analisis de la opcidn de habilitar la banda L para la implementacion de este tipo de redes.

4.4 Banda AWS Extendida o AWS-3 (1755-1780/2155-2180 MHz)

4.4.1 Situacion internacional

La banda AWS extendida, mas conocida como AWS-3, comprende los rangos de 1755-1780 MHz y
de 2155-2180 MHz. Esta banda es adyacente a la banda AWS-1 (1710-1755/2110-2155MHz) y tiene
como objetivo permitir 2x25 MHz adicionales de espectro para las IMT.

Tabla 14. Atribucién rangos de 1755-1780 MHz y 2155-2180 MHz.

Region 1 | Region 2 | Region 3
1710-1 930
FIJO
MOVIL 5.384A 5.388A 5.388B
5.149 5.341 5.385 5.386 5.387 5.388
Region 1 Region 2 Region 3
2110-2120
FIJO
MOVIL 5.388A 5.388B
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio lejano) (Tierra-espacio)
5.388
2120-2 160 2120-2 160 2120-2 160

39 https://e.huawei.com/en/solutions/business-needs/wireless-private-network/broadband-trunking-new
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FlJO FIJO FlJO
MOVIL 5.388A 5.388B MOVIL 5.388A 5.388B MOVIL 5.388A 5.388B
Mévil por satélite
(espacio-Tierra)
5.388 5.388 5.388
2160-2 170 2160-2 170 2160-2 170
FIJO FIJO FIJO
MOVIL 5.388A 5.388B MOVIL ] MOVIL 5.388A 5.388B
MOVIL POR SATELITE
(espacio-Tierra)
5.388 5.388 5.389C 5.389E 5.388
2170-2 200
FIJO
MOVIL ]
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.351A
5.388 5.389A 5.389F

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016.
La nota internacional que aplica a este rango de frecuencias es la siguiente:

> 5.888. Las bandas de frecuencias 1 885-2 025 MHz y 2 110-2 200 MHz estan destinadas a su
utilizacion, a nivel mundial, por las administraciones que deseen introducir las
Telecomunicaciones Moviles Internacionales-2000 (IMT). Dicha utilizacion no impide la
utilizacion de estas bandas de frecuencias por otros servicios a los que estan atribuidas. Las
bandas de frecuencias deben ponerse a disposicion de las IMT-2000 de acuerdo con lo
dispuesto en la Resolucién 212 (Rev.CMR-15). Véase también la Resolucion 223
(Rev.CMR-15). (CMR-15)

La banda AWS Extendida (AWS-3) presenta uso tUnicamente en la Region 2, ya que ésta banda se cruza con la
banda de 2GHz (1920-1980/2110-2170 MHz) usada en Europa, Asia, Oceania y Africa. Especificamente, la banda

AWS-3 esta siendo usada solo por cuatro (4) paises de América hasta el momento, destacando a USA y Canada
como los principales usuarios de esta banda. De acuerdo con la 3GPP, esta banda se conoce como b66 (1710-
1780/2110-2200MHz) para 4G y como n66 (1710 -1780/2110 — 2200) para 5G.

Ahora bien, el rango de frecuencias de 1885-2025 MHz, junto con el de 2110-2200 MHz, fue
identificado para IMT en la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 1992 (CMR-92). Este
rango es conocido mundialmente como la banda de 2 GHz y sobre este, especificamente el de 1920-
1980/2110-2170 MHz (canalizacién B1 de la UIT- llustracién 27), se desarrollé la tercera generacion
de tecnologias méviles (UMTS) en Europa, Asia, Oceania y Africa.
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llustracion 27. Canalizaciones Banda de 2 GHz

MHz 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200
TDD
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1710  1785* 1805 1880%
B3 | MsTx |mD| BSTx |
1850 1920 1930 2000
TDD v
Bi [ wn | [ esn [mo] s ] [
1710 1785 1805 1880 1920 1980 2010 2025 2110 2170
BS [is e [mo] s 1x |
1710 1780 1850 1920 1930 2000 2110 2 180
.
1710 Tx | 2025 Tx
1980 2010 2110 2170 2200
B7 Ms BS
Tx |2 025 Tx
i 0 2000 2020 21110 2180 2200
M. 1036-05

Fuente: Recomendacion UIT-R M.1036-6: “Disposiciones de frecuencias para la implementacién de la componente
terrenal de las telecomunicaciones mdviles internacionales (IMT) en las bandas identificadas en el Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR) para las IMT".

En consecuencia de lo anterior, tanto la banda AWS-1 como e

la AWS-3 estan bloqueadas para ser usadas por [0s paises |kt s L
dopt la Banda de 2 GHz, dado que el enlace de S0 Ll e Batithe

qu_e adop aroq a ! q (AWS-3) es la correspondiente a la

bajada (downlink) de esta se cruza totalmente con el enlace B5 (FDD) de la seccién 5 de la

de bajada de AWS-1 y con parte del enlace de bajada de Recomendacién UIT-R M.1036-6.

AWS-3, como se muestra en la llustracion 28.

llustracion 28. Banda AWS-3 y Banda 2 GHz.

1

1 1
Banda de 2 GHz (Downlink) g

Fuente: Elaboracion ANE.
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Bajo este escenario, la banda AWS-1 se usa unicamente en las Américas y ha sido adoptada por la
mayoria de los paises de la Region 2 (Tabla 15). En el caso de Brasil y Costa Rica, estos adoptaron
la Banda de 2 GHz al igual que Europa, bloqueando la banda AWS para su uso. Por otro lado, la
banda AWS-3 (canalizacion B5 de la llustracion 27), esta siendo usada solo por cuatro (4) paises
hasta el momento, destacando a USA y Canada como los principales usuarios.

Tabla 15. Adopcion Banda AWS en América.

Pais . AWS-1 AWS-3
Argentina 4]
Brasil
Canada M 4|
Chile 4|
Colombia |
Costa Rica
Ecuador 4]
México [ 4|
Paraguay 4]
Pert ]
Estados Unidos 4| 4|
Uruguay 4| 4|

Fuente: Elaboracion ANE.

En cuanto a disponibilidad de equipos, esta banda es mayormente usada para 5G que para LTE, ya
que registros de equipos para LTE se encuentran mayormente
be acuerdo con la GSA el en la banda 4 (b4), correspondiente a la banda AWS-1(1710-
desarrollo de equipos en 4G para 1755MHz/2110-2155MHz), mas no en la banda 66 (1710-
la banda b66 es muy bajo. Los 1780MHz/2110-2200MHz), correspondiente a la banda de
anuncios para dispositivos en la AWS extendida (AWS-3). Ahora bien, como lo muestra la
banda n66 son mayores. llustracion 29, existen anuncios de dispositivos 5G en la banda
AWS-3.
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llustracion 29. a) Principales bandas que soportan el ecosistema de equipos en la modalidad LTE-
FDD*° b) Cantidad de anuncios de equipos 5G*, ¢) Bandas principales de espectro FDD y TDD
utilizadas para LTE*

LTE FDD Band Number of devices o
n79

1800 MHz Band 3 141
2600 MHz Band 7 9,674
2100 MHz Band 1 9,291
800 MHz Band 20 6.578 n3
850 MHz Band 5 6,242 n28
__[ov0MHzBande 5,946
AWS Band 4 4,626

" [F500mHz Bana 2 a7 S
700 MHz Band 17 2,839
APT700 Band 28 2,328
700 MHz Band 12 1,961
700 MHz Band 13
1900 MHz Band 25 1,003 n261

a) Principales bandas que soportan el ecosistema de ns
equipos en la modalidad LTE-FDD e

n2s7
1800 MHz b3 e
800 MHz b20 |

2600 MHz b7
700 MHz total b12, 13, 14,17 |
100 MHz b1
AWS bd
APT700 b28
2300 MHz b40 (TDD)
900 MHz b8

n2s
n258
n39

ng3
6671 GHz 1
40 60 80 100

Number of announced devices

3

2600 MHz b38 (TDD)

3500 MHz b42 (TDD)

850 MHz total bs, b18, b19
1900 MHz b2

2500 MHz b1 (TDD)

450 MHz b31

3700 MHz ba3 (TDD)

1900 MHz b25

1500 MHz b32

600 MHz b71

b) Cantidad de anuncios equipos 5G

]

1500 MHz b21
2300 MHz b30
1700 MHz b3
AWS Ext b&6 |

1900 Mz 639 (TDD]

200 250 300 3s0

o
g
g
in}
&

¢) Bandas principales de espectro FDD y TDD utilizadas
para LTE

Fuente: Imagenes tomadas de reportes del GSA.

4.4.2 Situacion nacional

La banda AWS-3 en Colombia ya se encuentra atribuida para el servicio movil y ha sido identificada
para ser usada para las IMT43 bajo la nota nacional 21 (CLM 21). En este sentido, sobre esta banda
de frecuencias no se estdn otorgando

De acuerdo con la base de datos del MinTIC, esta banda nuevos permisos y tampoco se estan
estaria disponible, sin realizar procesos de migracion, a realizando renovaciones de permisos
partir del 1 de enero de 2021. A la fecha no hay estudios existentes. Es importante resaltar que las
tablas de canalizaciones punto a punto

nacionales de convivencia. Necesarios estudios de

convivencia con el Servicio MOovil por satélite que ” -
posiblemente puede funcionar en adyacencia en la banda que existian para este rango de

de 1990-2010MHz y de 2180-2200MHz frecuencias fueron eliminadas del CNABF,
estando en linea con la reserva de la
banda establecida en la CLM 21. No obstante, de acuerdo con el SGE, aun existen permisos vigentes

40 Imagen extraida del reporte “LTE ECOSYSTEM REPORT:Status Update March 2020”. GSA, marzo 2020.

41 Imagen extraida del reporte “5G DEVICES ECOSYSTEM REPORT-Executive Summary”. GSA, marzo 2020.
42 |Imagen extraida del reporte del GSA “Evolution from LTE to 5G: Market Status”. GSA, noviembre de 2018.
43 Resolucién 105 de 2020 de la ANE, Capitulo 7
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en el servicio Fijo, aunque muy pocos, con fecha maxima de vencimiento del 31 de diciembre de
2020.

Ahora bien, teniendo en cuenta el paragrafo 1 del articulo 1.7.2 de la Resolucion 105 de 2020, el cual
establece que los permisos para el uso de las bandas de 1755 a 1780 MHz y 2155 a 2180 MHz,
incluidas las renovaciones a los permisos existentes que hayan sido otorgados por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones continuaran operando hasta su fecha de
vencimiento, estos enlaces no podran renovarse y por lo tanto esta banda estaria disponible a partir
del 1 de enero del 2021, tal y como se muestra a continuacion:

llustracion 30. Fechas maximas de vigencia de permisos registrados en el SGE en la Banda AWS-3

30/12f2021

3/12/2020

Erlses: 3

30/12/2020

31/12/2019

FECHA DE VENCIMIENTO

31/12/:m8

31/12f2m7
OPERADOR 1

PROVEEDORES DE REDES ¥ SERVICIOS DE TELECOMUMNICACIONES

. Operador 1 = Plazo maximo de vigencia por Resolucion

Fuente: Elaboracion ANE

En relacién con el servicid Movil por Satélite y de acuerdo con la base de datos del MINTIC,
actualmente no existen registros de permisos vigentes en Colombia en la banda de 2160 a 2200 MHz,
permitiendo la total disponibilidad de la banda desde el 1 de enero de 2021, debido a la ocupacion del
servicio fijo.
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llustracion 31. Atribucion de la Banda AWS-3 en Colombia.
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Fuente: Elaboracion ANE.

Es importante subrayar que, en la reciente CMR-19 se aprobo la Resolucion 212 (REV.CMR-19)44,
la cual trata sobre la implementacion de las telecomunicaciones méviles internacionales en las bandas
de frecuencias 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz, mediante el soporte de las redes del servicio movil
por satélite. Especificamente, esta resolucion abordo la compatibilidad entre la componente terrenal y
satelital de las IMT en las bandas de frecuencias comprendidas entre 1980-2010 MHz y de 2170-2200
MHz, lo anterior debido a que la ITU-R ha reconocido a la componente satelital como parte integrante
de las IMT y que adicionalmente ya se ha desplegado o se esté considerando desplegar, por parte de
la industria satelital, la componente satelital de las IMT en las bandas anteriormente mencionadas.

Especificamente, para el rango de 1980 a 2010 MHz, de acuerdo con el CNABF vigente, la atribucion
nacional sélo permite el uso del servicio mévil por satélite a partir de la frecuencia 1990 MHz y no
desde 1980 MHz como esta establecido a nivel de Region 2. En este sentido, acorde con la atribucion
nacional, la Unica situacion de operacion co-canal (misma frecuencia) que se podria llegar a presentar
en Colombia, en caso de haber un escenario de despliegue de ambas componentes de IMT, seria en
el enlace descendente de la banda AWS-3, especificamente entre el rango de 2170 a 2180 MHz, con
lo cual se podria llegar a ver afectada la recepcidn de las estaciones moviles de los usuarios de ambos
servicios, tal y como se muestra en la llustracion 32. En el caso de una situacion de adyacencia,
igualmente son necesarios estudios de compatibilidad con el propésito de garantizar la coexistencia y
compatibilidad entre ambas componentes de las IMT.

4 Resolucion 212 (Rev. CMR-19): Implementacion de las telecomunicaciones méviles internacionales en las bandas de frecuencias 1 885-2 025 MHz
y 2 110-2 200 MHz.
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Tal y como lo menciona la Resolucién 212 (Rev. CMR-19), el despliegue de las componentes terrenal
y satelital de las IMT en la misma frecuencia y zona de cobertura no es factible a menos que se
empleen técnicas como la utilizacion de una banda de guarda adecuada u otras técnicas de
reduccion de la interferencia como las dispuestas en el Anexo de dicha resolucién.

llustracion 32. Escenario despliegue componentes terrenal y satelital en el rango de 2170 - 2180 MHz.
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|
iyt

Fuente: Elaboracion ANE.

Por otra parte, se debe resaltar que esta resolucion resuelve invitar a las administraciones interesadas
a que investiguen y adopten medidas técnicas y operativas para reducir la interferencia a un nivel
aceptable, lo anterior en caso de que una administracidn esté interesada en facilitar la coexistencia de
ambas componentes.

En resumen, en caso de haber interés por parte de la industria satelital para desplegar la componente
satelital de las IMT en Colombia en las bandas anteriormente mencionadas, se debera evaluar
inicialmente la viabilidad de permitir el uso de ambos servicios a través de estudios de convivencia y
compatibilidad en banda co-canal y adyacente y, en caso de ser viable, identificar las medidas técnicas
u operativas para evitar la interferencia perjudicial entre ambos servicios.
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4.5 Banda 2300 MHz (2300-2400 MHz)

4.51 Situacion internacional

La banda de frecuencias

de 2300-2400 MHz fue De acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT, la banda de
2300MHz se encuentra armonizada globalmente (Region 1, 2 y 3) y es conocida
por la 3GPP como b40 (2300-2400MHz) para la tecnologia 4G y como n40 (2300-

identificada globalmente

enla Co.nferencui\ qudlal 2400MHz) para 5G. Su uso se encuentra principalmente en la Region 3 (Asia y
de Radiocomunicaciones Oceania) y en Africa donde ha tenido una alta adopcién. En Europa existen muy

del 2007 (CMR-07) para pocos despliegues de IMT en esta banda de frecuencias.
la prestacion de servicios
IMT, de acuerdo con la nota internacional 5.384A. Adicionalmente, esta nota fue revisada y actualizada
en la CMR-15, donde se solicitd a las administraciones habilitar la banda para la prestacion de la
componente terrenal de las IMT.

Tabla 16. Atribuciéon 2300-2400 MHz

Atribucion a los servicios
Region 1 Region 2 Region 3
2300-2450 2300-2450
FIJO FIJO
MOVIL 5.384A MOVIL 5.384A
Aficionados RADIOLOCALIZACION
Radiolocalizacion Aficionados
5.150 5.282 5.395 5.150 5.282 5.393 5.394 5.396

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016.
La nota internacional que aplica a este rango de frecuencias es la siguiente:

> 5.384A Las bandas de frecuencias 1 710-1 885 MHz, 2 300-2 400 MHz y 2 500-2 690 MHz, o
partes de esas bandas de frecuencias, se han identificado para su utilizacion por las
administraciones que deseen introducir las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT)
de conformidad con la Resoluciéon 223 (Rev.CMR-15). Esta identificacion no impide su
utilizacion por cualquier aplicacion de los servicios a los que estan atribuidas, ni establece
prioridad alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones. (CMR-15)

La canalizacién recomendada por la UIT para esta banda de frecuencias corresponde a la canalizacién
E1 (TDD) de la seccion 6 de la Recomendacion UIT-R M.1036-6 (llustracion 33).
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La Canalizacién establecida por la UIT para este rango de frecuencia es la correspondiente a la E1 (TDD) de la

seccion 6 de la Recomendacion UIT-R M.1036-6

llustracion 33. Canalizacion recomendada por la UIT para la banda 2300 MHz.

2300 2325 2350 2375 2400

El TDD
2 300

2 400

Fuente: Recomendacién UIT-R M.1036-6: “Disposiciones de frecuencias para la implementacién de la componente
terrenal de las telecomunicaciones méviles internacionales (IMT) en las bandas identificadas en el Reglamento de
Radiocomunicaciones (RR) para las IMT"- Seccion 6

Ahora bien, esta banda se usa principalmente en la Region 3 (Asia y Oceania) y en Africa donde ha
tenido una alta adopcion. En este sentido, en la Tabla 17 se muestran los arreglos de frecuencias
usados en algunos paises de Asia para las IMT o para el acceso de banda ancha inalambrica:

Tabla 17. Arreglos de frecuencia de la banda 2300 MHz en Asia.

SR - Banda de S Banda de
o de Tamaio de
Pais Ranee qe Aplicacion Tecmc?, banda de CEER DT [ EIGE] guarqa
frecuencias Duplexacion bloques o superior
del bloques inferior
adyacentes (2400)
canal (2300)
l}ll:an: Redes 2.5/5 : (o1p )Clon
2300-2400 . TDD 5,10 30 (opcion 1) 0
moviles 0 (opcion 2) 10
P (opcion 2)
China | 2300-2400 |  IMT TDD - - - - -
Korea Movil 0
2300-2400 WIMAX TDD 9,10 27,30 45,0 10
Malaysia | 2300-2400 | BWA TDD - 5 0 0 0
Thailand | 2300-2400 | BWA TDD 5 - - - -
Fuente: Tomado de “APT FREQUENCY ARRANGEMENT ON 2300 — 2400 MHz FOR IMT/BWA”, septiembre 2012, APT
Report

En conclusion, en la Regiéon 3 prefieren hacer uso de la banda 2300 MHz en la modalidad TDD, con
anchos de banda de canal minimo de 5 MHz y con una banda de guarda superior de 10 MHz para
proteger la banda de ICM (Banda Industrial, Cientifica y Médica) que funciona a partir de la frecuencia

Nit. 900.334.265-3

Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P. 110221
Teléfono: (57+1) 6000030

Fax: (57+1) 6000090

Bogota — Colombia

WWW.ane.gov.co

©

icontec

CO-SC-CER717281



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

de 2.4 GHz. Sin embargo, dentro de los acuerdos en el grupo de espectro de la APT (AWG - Asia
Pacific Telecommunity Wireless Group) se establecieron cuatro (4) posibles escenarios para el uso de
la banda“®:

1. TDD total sin banda de guarda superior y sin ancho de banda definido para los canales

TDD

2300 2400MHz

2. TDD con canales de 5 MHz y banda de guarda superior (2400 MHz) de 10 MHz

10MHz
GB
2305 2315 2325 2335 2345 2355 2365 2375 2385 2390 ~ 2400MHz

3. TDD con bloques de 27 MHz y canales de 9 MHz, banda de guarda entre bloques adyacentes
de 4.5 MHz y banda de guarda superior (2400 MHz) de 10 MHz

4.5MHz 4.5MHz
GB GB
10MHz
“ _z
2300 2309 2318 2327 23315 2358.5 2363 2390 2400MHz

Otra opci6n para esta disposicion es mezclar bloques de 30 MHz y 27 MHz con canales de
10 MHz y 9 MHz respectivamente.

4. Modalidad FDD/TDD flexible segun la necesidad del pais, no se especifica tamafio de bloques
0 canales

Flexible FDD/TDD

2300 2400MHz

Por otro lado, en Europa la banda de 2300 MHz se usa para diferentes aplicaciones y hasta hace poco
algunos paises han empezado a usar la banda para IMT (Tabla 18). De hecho, bajo el Reporte 55 de
la CEPT4 (Conferencia Europea de Correos y Telecomunicaciones) se ha instado a las
administraciones a buscar la armonizacion de la banda 2300-2400 MHz para el uso de la banda ancha.

Tabla 18. Estado actual de la banda 2300 MHz en Europa.

Pais m Uso futuro banda de 2300 MHz
Posible subasta para IMT

Camaras inalambricas y telemetria después de 2020 dependiendo de
militar la demanda y la disponibilidad del
espectro

Austria

4 “APT FREQUENCY ARRANGEMENT ON 2300 - 2400 MHz FOR IMT/BWA”, septiembre 2012, APT Report
4 “Report A from CEPT to the European Commission in response to the Mandate on ‘Harmonised technical conditions for the 2300-2400 MHz (2.3 GHz)
frequency band in the EU for the provision of wireless broadband electronic communications services”, CEPT, Noviembre 2014
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Pais

Bélgica

Republica Checa

Dinamarca

Finlandia

Francia

Alemania

Italia
Holanda

Espana

Suecia

Suiza

UK

Uso actual banda de 2300 MHz

Varios usos civiles y militares:
SAP/SAP¥, sistemas de defensas,
deteccién de movimiento y alerta,

Uso futuro banda de 2300 MHz

No han definido

Telemetria, SAP/SAP

Planeada para IMT, no han
definido fechas

Servicios de banda ancha, subasta de

No hay informacién

60 MHz en marzo de 2019
PMS.E, Radmaﬁcmna@os, No han decidido
Aplicaciones de trafico
No han decidido.

Camaras inalambricas, telemetria
militar

Podrian implementar LSA
(Licensed Shared Access)

Telemetria, radioaficionados, PMSE,

No tienen planeado cambiar el

PPDR uso
Punto a Punto y Punto-Multipunto, o
PMSE, Aplicaciones militares [0 i SR
Aplicaciones militares y PPDR No han decidido

Transmoviles de TV

No han decidido, posible uso para
5G en la modalidad de LSA

PMSE y transméviles de TV

Planean subastar 80 MHz en
2019 para banda ancha movil

PMSE y aplicaciones militares

Telemetria militar SAP/SAP No han decidido
2350-2390 para servicios maviles, el
restante de la banda para aplicaciones No han decidido

Las principales recomendaciones del reporte 55 son:

Fuente: “Regulation of the 2.3 GHz Band”, Cullen International, abril 2019

» Armonizar la banda de frecuencias de 2300-2400 MHz para el uso de la banda ancha movil
con base en lo dispuesto en la canalizacién de la recomendacion de la UIT (TDD).

» Maéscaras de proteccion:

47 Services Ancillary to Broadcasting (SAB) Apoyo de las actividades del servicio de radiodifusién en la produccion de contenido.
Services Ancillary to Programme making (SAP) Apoyo para la produccién de contenido como peliculas, comerciales, videos, conciertos, teatro o similares.
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= Para permitir la convivencia de la banda ancha con las aplicaciones que operan dentro
de la banda.
= Para asegurar la coexistencia con los servicios por encima de 2400 MHz

El citado reporte ademas contiene unos lineamientos, caso por caso, para la convivencia con los
servicios por debajo de 2300 MHz. Finalmente, es importante resaltar que paises como el Reino Unido,
Dinamarca, Lituania, Suecia y Republica Checa ya estan usando la banda para banda ancha
inaldmbrica o tienen planeado su uso proximo para esto.

Para la Region 2, segun el RR, el espectro comprendido entre 2300 MHz y 2400 MHz esta atribuido
de manera primaria a servicios Fijo, Movil, Radiolocalizacidn y a titulo secundario para Aficionados.
La mayoria de las administraciones han atribuido la banda para servicios méviles, pero no se han
realizado licitaciones o asignaciones, no obstante, varios paises avanzan en el estudio de esta banda
de frecuencias.

Tabla 19. Atribucién y uso de la banda 2300 en Region 2.

Atribuida para En uso para

servicios maviles  servicios moviles

Argentina
Bolivia
Brasil |
Canada |
Chile
Colombia |
Costa Rica |
Ecuador 4|
México |
Paraguay |
Perd | [V]48
Uruguay |
Estados Unidos | M

Fuente: Elaboracién ANE con informacion tomada de “Estado de las bandas de espectro radioeléctrico en América
latina”, 5G Américas, julio 2019.

De acuerdo con el informe de 5G Américas, en Argentina la Resolucion 171/17 del Ministerio de
Comunicaciones da instrucciones al regulador Ente Nacional de Comunicaciones (ENACOM) para
analizar la factibilidad técnica e instrumentar las medidas pertinentes con el objeto de atribuir la banda
de 2,3 a 2,4 GHz al Servicio Movil.

48 Per(i cuenta con atribucién al servicio mévil, pero esté destinada a sistemas de comunicacién fijos.
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En Brasil, ANATEL puso a consulta publica el uso de la banda de 2,3 GHz, indicando que a nivel
mundial dicha banda es usada en sistemas IMT. Esta banda seréa ofrecida en la préxima subasta de
espectro, aportando 90 MHz de capacidad. En Peru, la banda se usa actualmente para la prestacion
de servicios de Acceso Fijo Inaldambrico, no obstante, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) aprobd el reordenamiento de la banda de 2,3 GHz para la prestacién de banda ancha movil
inaldambrica. De esa banda se ofreceran 30 MHz que estaban disponibles.

En los Estados Unidos, parte de la banda (2305-2320/2345-2360 MHz) se usa para WCS (Wireless
Communications Systems) donde se prestan servicios de voz y datos.

Ahora bien, con respecto al ecosistema de equipos, de acuerdo con los reportes de la GSA, la banda
40 (2.3GHz) es la banda con mayor nimero de desarrollo de terminales LTE en modo TDD, tal y como
lo muestra la llustracion 34. En cuanto a 5G, son muy pocos los anuncios de desarrollos de dispositivos
en esta banda de frecuencias.

En la Region 2, la mayoria de las administraciones han atribuido la banda para servicios maviles, pero atin no se
han realizado licitaciones o asignaciones, no obstante, varios paises avanzan en el estudio de esta banda. De

acuerdo con GSA, el desarrollo de equipos en 4G para la banda 40 (b40) es alto y los anuncios para dispositivos
en la banda n40 son muy bajos
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llustracion 34. Principales bandas que soportan el ecosistema de equipos en modalidad LTE-TDD*, b)
Anuncios de dispositivos 5G%°.

n78
na1
n79
n77
ni

n3

n7
ns
n66

N
;3

LTE TDD Band Number of devices
2300 MHz Band 40 5,706 n2
F2E00 Iz Band 38 0T n20
2600 MHz Band 41 2.365 n260
1900 MHz Band 39 3,101 n261
2000 MHz Band 34 422 n71
3500 MHz Band 42 327 ng
3700 MHz Band 43 242 ni2
n38
n257
a) Principales bandas que soportan el
ecosistema de equipos en modalidad LTE-TDD nzs mm

n258
n39
n8a3
66-71 GHz

O

20 40 60 80 100
Number of announced devices

b) Anuncios de equipos 5G

4.5.2 Situacion nacional
La banda de 2300 MHz (2300-2400 MHz) en Colombia ya se encuentra atribuida para el servicio movil

y ha sido identificada para ser usada para las IMT?' bajo la nota nacional 21 (CLM 21), donde se
reserva para esta tecnologia.

llustracion 35. Atribucién Banda 2300 MHz en Colombia.

BANDA 2300 MHz (2300 - 2400 MHz)

2400

2300

2290 2290 2290
2300 2300 2300
2400 2400 2400

2450 2450

Fuente: Elaboracion ANE

49 Imagen extraida del reporte “LTE ECOSYSTEM REPORT:Status Update March 2020". GSA, marzo 2020.
% |magen extraida del reporte “5G DEVICES ECOSYSTEM REPORT-Executive Summary”. GSA, marzo 2020.
51 Resolucién 105 de 2020 de la ANE, Capitulo 7
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Asi mismo, le aplica la CLM 7, nota relacionada con el servicio de Aficionados, que para esta banda
se encuentra a titulo secundario, en este sentido, no podria reclamar proteccidn contra interferencias
ni causar interferencia a los servicios primarios.

CLmM7

Se adopta la atribucion establecida por la Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) para el servicio de aficionados y aficionados por satélite - Region 2 y los planes
de banda LF/MF/HF de la Union Internacional de Radioaficionados Regién Il (IARU
Regién 2) en el Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias (CNABF).
Este servicio cuenta con reglamentacion especial expedida por el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

En la banda adyacente de 2400-2483.5 MHz estan

De acuerdo con la Resolucién 105 de 2020 permitidas las aplicaciones de uso libre, tales como
2 B AR e el saills clhpadbie teléfonos inalambricos y dispositivos de salto de
‘:':I'le:'::;z:zcjz"zso‘;;_";\'ﬁ;afz‘::;anza,::'; frecuencias y/o modulacion digital (Tabla 20). En este
HUEEE GeEEEE B e EnEe, caso, las aplicaciones permiten potencias superiores y
Necesarios estudios de convivencia en son altamente desplegadas en el pais, sobre todo los
Gl A (ol Sl s T [k dispositivos de salto de frecuencia 0 modulacion digital

(WiFi, Bluetooth, Teléfonos inalambricos . . e
donde se encuentran aplicaciones como WiFi vy

que funcionan en la banda de 2400-2483.5
MHz) Bluetooth.

Por lo anterior, es necesario evaluar los posibles casos
de interferencia que se puedan presentar en adyacencia con estas aplicaciones y evaluar la necesidad
de uso de una banda de guarda.

Tabla 20. Aplicaciones de uso libre en la banda de 2300-2400MHz y adyacentes a esta.

Condiciones técnicas y

Rango de frecuencias Observaciones

operativas

Aplicaciones RCA no especificas
Intensidad maxima de campo APLICACIONES DE
s . RADIOCOMUNICACIONES
960 - 2400 MHz gl(ra:tnco de 500 pV/m, medida a DE CORTO ALCA[\ICE
(RCA) NO ESPECIFICAS.
Intensidad maxima de campo APLICACIONES DE
e . RADIOCOMUNICACIONES
2400 - 2483.5 MHz ;Iectrlco de 50 mV/m, medida a 3 DE CORTO ALCANCE
(RCA) NO ESPECIFICAS.
Dispositivos de salto en frecuencia, modulacion digital o hibridos
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Condiciones técnicas y

. Observaciones
operativas

Rango de frecuencias

Potencia maxima de salida

conducida: -
~ 1 W para dispositivos que Ver seccion 3.6 del presente

anexo, condiciones
emplean por lo menos 75 canales

de saltos de frecuencia no especiales de
2400 - 2483.5 MHz DISPOSITIVOS DE SALTO
superpuestos y 0.125 W para los

AR EN FRECUENCIA,
?rir:ua:nccij;sposmvos de salto de MQDULACION DIGITAL O
HIBRIDOS.

+1 W para dispositivos que utilicen
modulacién digital

Teléfonos fijos inalambricos

Ver seccion 3.3 del presente
anexo, condiciones
especiales de TELEFONOS
FIJOS INALAMBRICOS.

Intensidad maxima de campo
2400 - 2483.5 MHz eléctrico de 50 mV/m, medida a 3
m

Fuente: Elaboracion ANE

Finalmente, en cuanto a la ocupacion actual de la banda, existen alrededor de nueve (9) enlaces que
operan en la modalidad Punto a Punto y Punto-Multipunto con permisos con fecha de vigencia hasta
del 31 de diciembre de 2020.

Ahora bien, teniendo en cuenta el paragrafo 3 del articulo 1.7.2 de la Resolucién 105 de 2020, el cual
establece que los permisos para el uso de la banda de 2300 a 2400 MHz, incluidas las renovaciones
a los permisos existentes, se otorgaran por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones con un plazo maximo de vigencia hasta el 31 de diciembre de 2021, estos enlaces
podran renovarse unicamente por el término de un afio mas, teniendo disponibilidad absoluta de la
banda a partir del 1 de enero de 2022.
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llustracion 36. Fechas maximas de vigencia de permisos registrados en el SGE en la Banda 2300MHz.

30/12/2022

31/12/3021

30,/12/2021

Enlaces: 4 Enlaces: 3 Enlaces: 2

iEnto

30/12/2020

31/12/2009

Fecha de ventim

21/12/2020
31/12/2020

31122008

31/12/2007
OPERADOR 1 GPERADOR 2 OPERADOR 3
Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones

— Plarn maxkme de vigencia por Res

Fuente: Elaboracién ANE
4.6 Banda 3500 MHz (3300-3800 MHz)

4.6.1 Situacion internacional

Debido a los diversos servicios radioeléctricos a los que esta atribuida la banda de 3500MHz (3300 a 3800 MHz),
en las 3 regiones de la UIT existe una dispersion a nivel global en cuanto al uso de la banda. No obstante, dada
las necesidades y particularidades de cada uno de los paises, se estan disponiendo diferentes porciones de
espectro buscando con ello proporcionar el mayor ancho de banda posible. En resumen, se podria llegar a decir

que la banda de 3.5 GHz se encuentra, en cierto modo, subdividida en 3 rangos principales; 3300 — 3400 MHz,
3400 - 3600 MHz y 3600 — 3800 MHz. De acuerdo con la 3GPP, esta banda es conocida como b42 (3400-3600),
b43 (3600-3800MHz), b48 (3550-3700MHz) y b52 (3300-3400 MHz) para la tecnologia 4G, y como n77 (3300-
4200MHz) y n78 (3300-3800MHz) para 5G.

Debido a los diversos servicios radioeléctricos a los que esté atribuida la banda de 3500 MHz (3300 a
3800 MHz) en las 3 regiones, esta banda ha sido objeto de diversas discusiones en cuanto a la posible
armonizacion de las diferentes porciones del espectro para las IMT. En otras palabras, se podria llegar
a decir que la banda de 3.5 GHz se encuentra, en cierto modo, subdividida en 3 rangos principales:

> 3300 — 3400 MHz (Africa, Asia, América Latina)
» 3400 - 3600 MHz (Todas las Regiones)
» 3600 - 3800 MHz (Union Europea, Regién 2 parte de la banda)
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4.6.1.1 Rango 3300 - 3400 MHz

En la siguiente tabla se muestra la atribucion en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT y
las notas internacionales relevantes para el rango de frecuencias de 3.3 — 3.4 GHz:

Tabla 21. Atribucién del rango 3.3 - 3.4 GHz.

Atribucion a los servicios

Region 1 Regi6n 2 Region 3
3 300-3 400 3.300-3 400 3.300-3 400

RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION | RADIOLOCALIZACION
Aficionados Aficionados
Fijo
Movil

5.149 5.429 5.429A 5.429B | 5.149 5.429C 5.429D | 5.149 5.429 5.429E 5.429F

5431

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016

» 5.429 Atribucion adicional: en Arabia Saudita, Bahrein, Bangladesh, Benin, Brunei,
Darussalam, Camboya, Camerun, China, Congo (Rep. del), Corea (Rep. de), Céte d'Ivoire,
Egipto, Emiratos Arabes Unidos, India, Indonesia, Iran (Republica Islémica del), Iraq, Japén,
Jordania, Kenya, Kuwait, Libano, Libia, Malasia, Nueva Zelandia, Oman, Uganda, Pakistan,
Qatar, Republica Arabe Siria, Rep. Dem. del Congo, Rep. Pop. Dem. de Corea, Sudan y
Yemen, la banda de frecuencias 3 300-3 400 MHz esta también atribuida a titulo primario a
los servicios fijo y movil. Nueva Zelandia y los paises riberefios del Mediterraneo no
reclamaran proteccion de sus servicios fijo y movil contra el servicio de radiolocalizacion.
(CMR-19)

» 5.429A Atribucion adicional: en Angola, Benin, Botswana, Burkina Faso, Burundi, Djibouti,
Eswatini, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Lesotho, Liberia, Malawi, Mauritania, Mozambique,
Namibia, Niger, Nigeria, Rwanda, Sudan, Sudan del Sur, Sudéfrica, Tanzania, Chad, Togo,
Zambia y Zimbabwe, la banda de frecuencias 3 300-3 400 MHz esta también atribuida a titulo
primario al servicio movil, salvo movil aerondutico. Las estaciones del servicio movil en la
banda de frecuencias 3 300-3 400 MHz no causaran interferencia perjudicial a las estaciones
del servicio de radiolocalizacion, ni reclamaran proteccion contra las mismas. (CMR-19)

» 5.429B En los siguientes paises de la Region 1, al Sur del paralelo 30° Norte: Angola, Benin,
Botswana, Burkina Faso, Burundi, Camerun, Congo (Rep. del), Céte d'Ivoire, Egipto, Eswatini,
Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kenya, Lesotho, Liberia, Malawi, Mauritania, Mozambique,
Namibia, Niger, Nigeria, Uganda, la Rep. Dem. del Congo, Rwanda, Sudan, Sudan del Sur,
Sudafrica, Tanzania, Chad, Togo, Zambia y Zimbabwe, la banda de frecuencias 3 300-3 400
MHz esta identificada para la implementacion de las Telecomunicaciones Moviles
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Internacionales (IMT). La utilizacion de esa banda de frecuencias sera conforme con la
Resolucion 223 (Rev.CMR-15). (...)

» 5.429C Categoria de servicio diferente: en Argentina, Belice, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Dominicana (Rep.), El Salvador, Ecuador, Guatemala, México, Paraguay y Uruguay, la
banda de frecuencias 3 300-3 400 MHz esta también atribuida a titulo primario al servicio
movil, salvo movil aerondutico. En Argentina, Brasil, Dominicana (Rep.), Guatemala, México
Paraguay y Uruguay, la banda de frecuencias 3 300-3 400 MHz esta también atribuida a titulo
primario al servicio fijo. Las estaciones de los servicios fijo y movil en la banda de frecuencias
3 300-3 400 MHz no causaran interferencia perjudicial a las estaciones del servicio de
radiolocalizacion, ni reclamaran proteccion contra las mismas. (CMR-19)

» 5.429D En los siguientes paises de la Region 2: Argentina, Belice, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Dominicana (Rep.), El Salvador, Ecuador, Guatemala, México, Paraguay y
Uruguay la banda de frecuencias 3 300-3 400 MHz esta identificada para la implementacion
de las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT). Esa utilizacion sera conforme con
la Resolucion 223 (Rev.CMR-15). (...)

» 5.429E Atribucion adicional: en Papua Nueva Guinea, la banda de frecuencias 3 300-3 400
MHz, esta atribuida al servicio movil, excepto movil aeronautico, a titulo primario. Las
estaciones del servicio movil en la banda de frecuencias 3 300-3 400 MHz no causaran
interferencia perjudicial a las estaciones del servicio de radiolocalizacién, ni reclamaran
proteccion contra las mismas. (CMR-15)

> 5.429F En los siguientes paises de la Region 3: Camboya, India, Indonesia, Lao (R.D.P.),
Pakistan, Filipinas y Viet Nam, la utilizacion de la banda de frecuencias 3 300-3 400 MHz esta
Identificada para la implementacion de las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT).
Esta utilizacion sera conforme a la Resolucion 223 (Rev.CMR-15) (...)

Como se observa, aunque la atribucidén general de la banda 3.3 — 3.4 GHz es para el servicio de
Radiolocalizacion, varios paises a través de notas internacionales han decidido incluir la “Atribucion
adicional” para el servicio mévil y han identificado la banda para ser usada por las IMT.

Ahora bien, particularmente para el rango de frecuencia de 3.3 — 3.4 GHz, la versién mas reciente de
la Recomendacion UIT- R M. 1036-6 de la UIT (version aprobada recientemente en la CMR-19) incluy6
en la secciéon 8 “Disposiciones de frecuencias en la gama de frecuencias 3300-3700 MHz”, la
canalizacién F3 en modalidad TDD, tal y como se muestra a continuacion:
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llustracion 37. Canalizacion UIT para el rango de 3.3 - 3.4 GHz.

F3

TDD

3300

3700

Fuente: seccion 8 “Disposiciones de frecuencias en la gama de frecuencias 3300-3700 MHz" de la Recomendacion UIT-

R M.1036-6.

4.6.1.2 Rango 3400 - 3600 MHz

A continuacion, se muestra la atribucién en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT y las
notas internacionales relevantes para el rango de frecuencias de 3.4 a 3.6 GHz:

Tabla 22. Atribucién del rango de 3.4 GHz a 3.6 GHz.

Atribucion a los servicios

5.431

Region 1 Region 2 Region 3

3 400-3 600 3 400-3 500 3 400-3 500
FIJO FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE | FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
Mévil 5.430A MOVIL salvo mévil aeronautico | Aficionado

5.431A5.431B

Radiolocalizacion Aficionado Mévil 5.432 5.432B

Radiolocalizacién 5.433

Radiolocalizacion 5.433

5,282 5.282 5.432°
Region 2 Region 3
3 500-3 600 3 500-3 600
FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE

(espacio-Tierra)
MOVIL salvo mdvil aeronautico
5.431B

Radiolocalizacién 5.433

(espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico
54332

Radiolocalizacion 5.433

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016

» 5.430A La atribucion de la banda de frecuencias 3 400-3 600 MHz al servicio movil, salvo
movil aerondutico, esta sujeta a la obtencion del acuerdo en virtud del nimero 9.21. Esta
banda de frecuencias esta identificada para las Telecomunicaciones Moviles Internacionales
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(IMT). Esta identificacion no impide la utilizacién de esta banda de frecuencias por cualquier
aplicacion de los servicios a los que esta atribuida, ni establece prioridad alguna en el
Reglamento de Radiocomunicaciones. (...)

> 5.431B En la Region 2, la banda de frecuencias 3 400-3 600 MHz esta identificada para ser
utilizada por las administraciones que deseen implementar las Telecomunicaciones Méviles
Internacionales (IMT). Esta identificacion no impide la utilizacion de esta banda de frecuencias
por cualquier aplicacion de otros servicios a los que esta atribuida ni establece prioridad en el
Reglamento de Radiocomunicaciones. (...)

» 5.432 Categoria de servicio diferente: en Corea (Rep. de), Japon, Pakistan y Rep. Pop. Dem
de Corea, la atribucion de la banda de frecuencias 3 400-3 500 MHz al servicio movil, salvo
movil aeronautico, es a titulo primario (véase el nimero 5.33). (CMR-19)

» 5.432A En Corea (Rep. de), Japon, Pakistan y Rep. Pop. Dem. de Corea, la banda de
frecuencias 3 400-3 500 MHz esta identificada para las Telecomunicaciones Moviles
Internacionales (IMT). Esta identificacion no impide la utilizacion de esta banda por cualquier
aplicacion de los servicios a los que esta atribuida, ni establece prioridad alguna en el
Reglamento de Radiocomunicaciones. (...)

> 5.432B Categoria de servicio diferente: en Australia, Bangladesh, Brunei Darussalam, China,
Colectividades francesas de Ultramar de la Regién 3, India, Indonesia, Iran (Republica
Islamica del), Malasia, Nueva Zelandia, Filipinas, Singapur y Tailandia, la banda de
frecuencias 3 400-3 500 MHz esta atribuida al servicio movil, salvo movil aeronautico, a titulo
primario, a reserva de obtener el acuerdo con otras administraciones de conformidad con el
numero 9.21, y esta identificada para las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT).
(...)

> 5.433A En Australia, Bangladesh, Brunei Darussalam, China, Colectividades francesas de
Ultramar de la Region 3, Corea (Rep. de), India, Indonesia, Iran (Republica Islamica del),
Japon, Nueva Zelandia, Pakistan, Rep. Pop. Dem. de Corea y Filipinas, la banda de
frecuencias 3 500-3 600 MHz esta identificada para las Telecomunicaciones Moviles
Internacionales (IMT). Esta identificacion no impide la utilizacion de esta banda de frecuencias
por cualquier aplicacion de los servicios a los que esta atribuida ni establece prioridad alguna
en el Reglamento de Radiocomunicaciones. (...)

Precisamente, bajo la nota internacional 5.430A, en Europa se identificd la banda de 3.4 a 3.6 GHz
para las IMT, del mismo modo, la nota 5.431B identifico la misma banda para IMT en la Region 2 y
finalmente, bajo las notas 5.432A, 5.432B y 5.433A varios paises de la Region 3, donde se incluyen
grandes economias y paises desarrolladores de tecnologia como Corea, Japdn, China y Australia, han
identificado el rango completo de 3.4 — 3.6 GHz para las IMT. En efecto, se puede decir que este rango
de frecuencias se encuentra armonizado globalmente y por ende es la primera opcién para el
desarrollo de 5G, ya que esta situacion ha permitido soportar el desarrollo de un ecosistema IMT en
este rango de frecuencias.
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Por otra parte, para el rango de frecuencia de 3.4 - 3.6 GHz, la UIT sugiere a través de la
Recomendacion UIT-R.M 1036-6, dos canalizaciones, una en modalidad TDD y otra en modalidad
FDD (llustracion 38), dependiendo de la tecnologia (4G/5G) a implementar.

llustracion 38. Canalizacién UIT para el rango de 3.4 - 3.6 GHz

MHz 3400 3600
F1 TDD
3 400 3 600
F2 MS Tx || BS Tx
3410 3490 3510 3590

Fuente: seccion 8 “Disposiciones de frecuencias en la gama de frecuencias 3300-3700 MHz" de la Recomendacion UIT-
R M.1036-6

En el caso de 5G New Radio (5G-NR), el estandar recomienda una canalizacién no pareada (TDD)
con amplios bloques contiguos de espectro para trabajar adecuadamente y cumplir con las
velocidades de datos esperadas. GSA cree que al menos entre 80 y 100 MHz de espectro son
necesarios por operador para apoyar el despliegue de 5G.

De hecho, en Europa la Decision de la Comisidn 2019/23552 s6lo permite el modo de duplexacion TDD
en toda la banda y debido a que algunos paises de Europa (previamente a la expedicion de la Decisidn
2019/235) ya habian habilitado licencias bajo la modalidad FDD, la Decision les recomienda que, en
caso de querer desplegar 5G, se reorganice la banda en bloques contiguos mas grandes de espectro
no emparejados (TDD).

4.6.1.3 Rango 3600 — 3800 MHz

Este rango se presenta como el méas dispar de los tres rangos debido a que se cruza con la tradicional
Banda C satelital extendida (3.6 — 4.2 GHz). A continuacién, se muestra la atribucion en el Reglamento
de Radiocomunicaciones de la UIT y las notas internacionales relevantes para este rango de
frecuencias:

52 DECISION DE EJECUCION (UE) 2019/235, European Comission, enero 2019
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Tabla 23. Atribucién del rango de 3.6 - 3.8 GHz.

Atribucion a los servicios
Region 1 Region 2 Regién 3
3 600-4 200 3600-3 700 3600-3 700

FIJO ] FIJO ] FIJO ]
FIJO POR SATELITE | FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra) (espacio-Tierra)
Movil MOVIL salvo movil aeronautico 5.434 | MOVIL salvo movil aeronautico

Radiolocalizacion 5.433 Radiolocalizacion

5435
3700-4 200

FIJO ,

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)

MOVIL salvo movil aeronautico

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016.

» 5.434 En Canada, Chile, Colombia, Costa Rica El Salvador, Estados Unidos y Paraguay, la
banda de frecuencias 3 600-3 700 MHz, o partes de la misma, esta identificada para ser
utilizada por las administraciones que deseen implementar las Telecomunicaciones Méviles
Internacionales (IMT). Esta identificacion no impide la utilizacion de esta banda de frecuencias
por cualquier aplicacion de los servicios a los que esta atribuida ni establece prioridad alguna
en el Reglamento de Radiocomunicaciones. En la etapa de coordinacion también son de
aplicacion los nimeros 9.1.

Como se puede observar, el rango 3.6 — 3.8 GHz, Unicamente ha sido identificado para las IMT por
algunos paises de la Region 2 (durante la CMR-19 se unieron los paises de Chile, El Salvador y
Paraguay), no obstante, ya varios paises estan revisando este rango para su posible utilizacion, sobre
todo paises de la Unién Europea.

La canalizacion dispuesta por la UIT para la banda de 3600 a 3700 MHz es la misma que aplica para
la banda de 3300-3400 MHz, correspondiente a F3 en modalidad TDD:
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llustracion 39. Canalizacion dispuesta para el rango de frecuencias de 3600-3700MHz

MHz 3300 3700
Fl TDD
3400 3 600
2 MS Tx BS Tx
3410 3490 3510 3590
F3 TDD
3300 3700

Fuente: Recomendacion UIT-R M.1036-6
4.6.1.4 Situacion internacional antes de la CMR-19

El rango comprendido entre 3400 a 3600 MHz fue identificado para las IMT en la Conferencia Mundial
de Radiocomunicaciones del 2007 (CMR-07) por algunos paises y posteriormente, con mucha fuerza,
en la CMR-15 se logré una armonizacion en las Regiones 1, 2 y en algunos paises de la Regi6n 3.

Asi mismo, durante la CMR-15 varios paises de Africa, América Latina y Asia (incluidos China e India)
incluyeron dentro de sus identificaciones para las IMT el rango de 3300 a 3400 MHz y algunos paises
de la Region 2 incluyeron el rango de 3600 a 3700 MHz (entre estos Colombia). Es importante
mencionar que en la CMR-15 no se lograron acuerdos para la identificacion del rango de 3700 a 4200
MHz para las IMT, no obstante, de acuerdo con la CEPT, en Europa el rango de 3.4 GHz a 3.8 GHz
viene siendo considerado como el principal rango para el futuro despliegue de la tecnologia 5G, de
hecho, este rango ya habia sido armonizado por los paises de la CEPT para las IMT-A
(Telecomunicaciones Méviles Internacionales Avanzadas).53

Por otra parte, a nivel de américas siempre ha habido un interés por el uso de todo el rango de 3300
a 3700 MHz, es asi como, en la 282 reunion del CCP.II de la CITEL se presentd una propuesta de
arreglos de frecuencia en la banda mencionada, con el objetivo de alcanzar el rango completo de
dichas frecuencias para las IMT en modo TDD, lo anterior teniendo en cuenta los beneficios de la
armonizacion global y las potenciales economias de escala. Previamente, Colombia, Ecuador, Canada
y Brasil habian presentado a la CITEL propuestas similares para diferentes rangos con el objetivo de
aprovechar la armonizacion global. %4

53 ECC Decision (11)06 ‘Harmonised frequency arrangements for mobile/ fixed communications networks (MFCN) operating in the bands 3400-3600 MHz
and 3600-3800 MHz'.
5 GSA. The Future of IMT in the 3300-4200MHz Range. Junio 2017
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En resumen, antes de la CMR-19 el escenario de la banda de 3.5 GHz era el que se muestra en la
llustracion 40. Cabe recalcar que, tal cual como lo menciona la GSA en su reporte del estado de la
banda de 3.5 GHz a junio de 2017, este mapa muestra tan solo una fotografia de las identificaciones
realizadas en el Reglamento de Radiocomunicaciones después de la CMR-15 y de las decisiones
tomadas en Europa a través de la Comision Europea, no obstante, en la practica los paises pueden
decidir abrir tan so6lo una fraccion del espectro identificado o podrian decidir hacerlo incluso si la
identificacion no esta hecha. °°

llustracion 40. Identificacién global de la banda de 3300 a 4200 MHz (incluyendo las desighaciones
hechas en paises de Europa).

(] oMHz
[ 100 MHz
.~ [ 200 MHz
B 300 MHz
B 400 MHz

. : S s T T S PR ey O

Fuente: GSA. The Future of IMT in the 3300-4200MHz Range. Junio 2017

De la anterior imagen se resalta el posible uso en Colombia de 400 MHz de espectro al igual que en
Europa, sélo que Europa tendria esta disponibilidad en el rango de 3400 a 3800 MHz. Ahora bien, la
siguiente imagen muestra el estado y los prondsticos (previos a la CMR-19) que se tenian para la
banda completa de 3300-4200 MHz en algunas regiones y paises, asi como las expectativas de GSA
para el futuro de dicha banda. La informacion presentada en la llustracién 41 demostraba claramente
la armonizacion global unicamente de la banda de 3400-3600 MHz y una diversidad de posiciones en
cuanto al uso de los rangos de 3300- 3400 y 3600-3800 MHz.

% Imagen tomada del informe de la GSA. The Future of IMT in the 3300-4200MHz Range. Junio 2017
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llustracion 41. Preferencias nacionales y regionales del uso de la banda de 3300 a 4200 MHz.

Europe (CEPT)

Russia Already Available for IMT/official plans

Different LatAm countries have identified

Africa (ATU) different blocks within the range

MENA (ASMG) Considering for IMT by regulators

China

1l ]

Potential for future IMT use

Japan

Korea

India

LATAM (CITEL)

usa | == |

4 ¥ } } } 1 } } + + -

3.3 34353637 3839404142 GHz

Fuente: GSA. The Future of IMT in the 3300-4200MHz Range. Junio 2017
4.6.1.5 Situacién internacional después de la CMR-19

Debido a la cantidad de espectro contiguo que se puede obtener (hasta de 400 MHz o0 mas en algunos
casos), en esencia, la banda de 3.5 GHz es considerada a nivel mundial como una banda prioritaria,
por debajo de los 6GHz para los primeros despliegues de la tecnologia 5G. De hecho, a nivel
internacional se recomienda que las administraciones proporcionen una buena cantidad de espectro
contiguo para que los operadores moviles puedan de manera oportuna facilitar el costo efectivo del
despliegue de la infraestructura 5G y con ello también facilitar la visién de las IMT, la cual busca para
el 2030 conectar hasta 100 billones de dispositivos y de cosas en todo el mundo.

De manera puntual, el rango de 3300 - 4200 MHz ofrece un Optimo equilibrio entre cobertura y
capacidad. Hoy en dia, se conoce ampliamente que este rango de frecuencias soportaré una amplia
gama de aplicaciones 5G, desde banda ancha mévil mejorada (eMBB, incluyendo realidad aumentada
/ realidad virtual y ultra video de alta definicion) hasta Acceso Fijo Inalambrico para una gran cantidad
de nuevas y emergentes aplicaciones que surgen como consecuencia de la transformacion digital de
la sociedad. Como ya se ha dicho, este rango de espectro tiene el mérito adicional de ofrecer el mayor
ancho de banda contiguo disponible para IMT por debajo de los 6 GHz.
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Se observa un claro potencial de
armonizacion global de la banda de
3400-3600 MHz y una aceptacion
incipiente para los rangos de 3300-
3400 MHz y de 3600-3800 MHz.
Especificamente, a la fecha se tiene
conocimiento unicamente de
despliegues comerciales 5G en el
rango de 3400-3800MHz (Corea y
algunos paises de Europa). Las
especificaciones 3GPP soportan el
despliegue de LTE en el rango de 3300
3800 MHz y de 5G-NR en el rango de
3300-4200 MHz. En Europa existen
prondsticos de uso Ginicamente en el
rango de 3400-3800MHz, y algunos
paises con posibilidades de uso hasta
4200MHz. En paises arabes
prondsticos de uso entre el rango de
3300-3800MHz. En ameéricas, el
escenario es muy dispar, pero en
general se esta considerando el rango
de 3300-3700MHz, a excepcion de
casos como Peru y Brasil quienes estan
considerando el rango  hasta
3800MHz.

La porcion de 3300-3400 MHz esta
prevista para uso en interiores en
China y Hong Kong. Debido a esta
situacion de uso disperso de la banda
de 3.5 GHz, la industria mavil esta
disefiando soluciones de tipo rango de
sintonizacién “tunning range” para el
rango completo de 3300-4200 MHz,
en el que el equipo puede ser
reconfigurado para operar en los
multiples sub rangos de la banda de
3500MHz.

De acuerdo con GSA, el despliegue de
redes en 4G para la banda 42 y 43 (b42
y b43) es medio, con mayor uso en la
banda 42. Los anuncios para
dispositivos en la banda n77 y n78 son
altos

Adicionalmente, la cercania de este rango de espectro con
las bandas IMT existentes y la posible implementacién de
técnicas como formacion de haces (beamforming) vy
“massive MIMO?”, proporcionan a los operadores una fuerte
posibilidad de reuso de la infraestructura existente,
aumentando con ello la capacidad del sistema sin incurrir
en costos adicionales.*

En conclusidén, un nimero creciente de administraciones
estan reconociendo la importancia de la banda de 3300-
4200 MHz para el despliegue de las redes 5G, y como
resultado de ello, administraciones de todo el mundo se
estan esforzando por asignar o asegurar al menos entre
200 a 400 MHz de espectro contiguo en el corto plazo para
el despliegue de esta tecnologia. Como fue mencionado
anteriormente, en Europa la banda de 3400-3800 MHz es
ampliamente aceptada como la principal banda para 5G y
algunas de sus administraciones estan mirando |la
oportunidad de utilizar espectro adicional en el rango de
3800-4200 MHz, no obstante, este rango no ha sido
identificado en el Reglamento de Radiocomunicaciones de
la UIT.

Del mismo modo, las administraciones arabes en el medio
oriente y del norte de Africa (los cuales constituyen el Grupo
de Administracion de Espectro Arabe, ASMG-Arab
Spectrum Management Group por sus siglas en inglés) han
decidido que el rango de 3300-3800 MHz es clave para la
introduccion de la tecnologia 5G. A inicios del 2020, 5 redes
comerciales fueron lanzadas en el rango de 3400-3800
MHz y algunas administraciones, al igual que Europa, estan
mirando opciones en el rango de 3800-4200 MHz.57

Especificamente, servicios comerciales con disponibilidad
de bloques de 80 a 130 MHz en el rango de 3400-3800
MHz se lanzaron a partir de abril de 2019 en la Republica
de Corea y en varios paises de Europa. Habria que decir
también que, de acuerdo con el informe de GSAS,

actualmente hay cerca de 140 operadores invirtiendo a nivel mundial en redes 5G en el rango global

% GSA. 33004200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How administrations can exploit its potential. Febrero de 2020
57 |dem
% |dem
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de 3300—4200 MHz, de los cuales 43 ya estan desplegando, han desplegado o han lanzado redes 5G
usando este rango completo. El apoyo en el uso de los rangos nuevos de 3300 a 3400 MHz y de 3600
a 3700/3800 MHz sigue estando liderado por operadores y reguladores de Africa, Asia
(particularmente India) y Latinoamérica, no obstante, es ampliamente conocido que la aceptacion
global de |a totalidad de la banda de 3300 a 4200MHz para las IMT no sera viable en un futuro cercano,
debido a los servicios incumbentes, tales como el Servicio Fijo por Satélite, Servicio Fijo, y el Servicio
de Radiolocalizacion. En consecuencia, el pronostico es que cada una de las administraciones
(basadas en los servicios incumbentes, asi como de las necesidades, estrategias y prioridades) tendra
que decidir qué porcion de banda de este rango completo de espectro pondra a disposicion de las
IMT.

Ahora bien, la industria movil es consciente de que la realidad es que no todas las administraciones
van a disponer la misma porcién de espectro de la banda de 3500 MHz al mismo tiempo, por lo que
para hacer frente a esta realidad, sin perder los inmensos beneficios del espectro armonizado, la
industria esta disefiando soluciones de tipo rango de sintonizacion “funning range” para el rango
completo de 3300-4200 MHz, en el que el equipo puede ser reconfigurado para operar sobre los
multiples sub rangos de la banda de 3500 MHz.5°

A la fecha, el ecosistema 5G de la banda de 3500 MHz (chipsets, equipos de red y teléfonos
inteligentes, asi como otros dispositivos de usuario final), ha cambiado y en efecto ha venido
desarrollandose a una velocidad sin precedentes, madurando casi un afio después del primer
lanzamiento del estdndar 3GPP para 5G-NR. En este sentido, dispositivos y equipos de red que
utilizan el estandar 5G-NR ya estan disponibles en varios mercados del mundo, funcionando en
diferentes bandas del espectro de 3300-4200 MHz, si no en el rango completo, es decir, funcionales
para las bandas 3GPP n77 (3300-4200 MHz) y n78 (3300-3800 MHz).

Ahora bien, las decisiones tomadas en la CMR-19 ratificaron la aceptacién de la banda de 3.5 GHz
para las IMT, primero, al incorporarse un sin nimero de administraciones a las notas internacionales
de identificacion de la banda de 3300 a 3700 MHz para las IMT y, segundo, al incorporarse en los
puntos de la agenda futura de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del 2023 (CMR-23),
el estudio de la banda de 3300 a 3800 MHz. En efecto, la disponibilidad de espectro en bandas medias
para las IMT fue una prioridad para varias regiones, organizaciones y grupos de paises en la CMR-
19, como resultado de ello, dicha CMR alcanzo el siguiente consenso, bajo las Resoluciones 81160y
24561 (CMR-19), para que las siguientes tematicas sean definidas en la CMR-23:

5 |dem

&0 RESOLUCIQN 811 (CMR-19) Orden del dia de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2023.

61 RESOLUCION 245 (CMR-19) Estudios sobre asuntos relacionados con la identificacion de las bandas de frecuencias 3 300-3 400 MHz, 3 600-3 800
MHz, 6 425-7 025 MHz, 7 025-7 125 MHz, y 10,0-10,5 GHz para la componente terrenal de las telecomunicaciones méviles internacionales (IMT).
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Resolucion 811 (CMR-19):

“1.2 considerar la identificacion de las bandas de frecuencias 3 300-3 400 MHz, 3 600-
3 800 MHz, 6 425-7 025 MHz, 7 025-7 125 MHz y 10,0-10,5 GHz para las
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT), incluidas posibles atribuciones
adicionales al servicio movil a titulo primario, de conformidad con la Resolucion 245
(CMR-19)

1.3 considerar la atribucion a titulo primario de la banda de frecuencias 3 600-3 800
MHz al servicio movil en la Region 1 y la adopcion de las medidas reglamentarias
convenientes, de conformidad con la Resolucion 246 (CMR-19)”

Resolucion 245 (CMR-19):

“2. a realizar y completar a tiempo para la CMR-23 los estudios’ de comparticién y
compatibilidad con miras a garantizar la proteccion de los servicios a los que esté
atribuida la banda de frecuencias a titulo primario, sin imponer nuevas limitaciones
reglamentarias o técnicas a esos servicios, y también, segun proceda, la proteccion
de los servicios en las bandas adyacentes, para las bandas de frecuencias:

- 3600-3 800 MHz y 3 300-3 400 MHz (Regi6n 2);

- 3 300-3 400 MHz (modificacion del numero existente para la Region 1);
— 7 025-7 125 MHz (en todo el mundo);

- 6 425-7 025 MHz (Region 1)

- 10 000-10 500 MHz (Regién 2);”

De lo anterior se resaltan varios aspectos, primero, el interés mundial de identificar para el 2023 los
rangos nuevos de 3300-3400 MHz y de 3600- 3800 MHz, con lo cual se lograria la aceptacion y
armonizacion global de la banda de 3300-3800 MHz para las IMT. Para ello, la administracion de
Colombia tendra que analizar en su momento que posicidén adoptara en cuanto a la identificacion del
rango de 3700-3800 MHz, por su parte en cuanto a la atribucion, el CNABF vigente ya tiene atribuido
el rango de 3.7 a 4.2 GHz para el servicio mévil compartido con el servicio fijo y fijo por satélite.

Segundo, el interés de la Region 1 por sumarse a la atribucion del servicio mévil en el rango de 3600
a 3800 MHz. Lo anterior refuerza el interés de la Region 1 por ampliar el uso actual del rango de 3.4-
3.6 GHz a 3.4-3.8 GHz, sumando con ello 200 MHz de espectro adicional para las IMT.

Tercero, el interés de la Region 2 por establecer los pardmetros técnicos de comparticion y

compatibilidad con otros servicios. Basados en los resultados de estos estudios, las administraciones
podran tomar futuras decisiones sobre el uso de estos rangos de frecuencias para las IMT.
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Por Ultimo, se refuerza el poco interés mundial de identificar el rango de 3.8 a 4.2 GHz para las IMT,
el cual estaba siendo considerado por algunos paises para ampliar el rango de 3.3 a 3.8 GHz.

A continuacion, se muestran los resultados del estudio de GSA en cuanto al estado del uso de la
banda de 3.5 GHz en cada una de las regiones del mundo®2,

4.6.1.5.1 Europa

Como fue mencionado anteriormente, la llustracion 42 confirma el interés de Europa por el uso de la
banda de 3.4 a 3.8 GHz para 5G, a excepcion de algunos paises interesados en el rango de 3.8 a 4.2
GHz. Asi mismo, el rango de 3.4 a 3.8 GHz es usado bajo el esquema TDD, en linea con lo dispuesto
por la 3GPP para las canalizaciones n77 y n78.

llustracion 42. Estado y proyecciones de uso de la banda de 3.5 GHz para las IMT en Europa.

MHz 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200

|
I

B Assigned* Il Ongoing assignment* Planned assignment* Local licensing** Ongoing consultation
Considering the options

* Nationwide or regional individual licensing for MNOs' public networks
** Spectrum set aside for individual licensing on a local basis for 5G private networks

Fuente: Imagen extraida del reporte de GSA: 3300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How
administrations can exploit its potential. Febrero de 2020.
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4.6.1.5.2 ASMG (Paises Arabes)

Son muy pocos los paises de ASMG que han realizado asignaciones de espectro, ya que la mayoria
esta en proceso de estudio de la banda. No obstante, se recalca el interés de la regién arabe por
asignar el rango completo de 3300 a 3800 MHz, a excepcidn de Egipto, que esta considerando el
rango mas amplio de 3800 a 4200 MHz.

llustracion 43. Estado y proyecciones de uso de la banda de 3.5 GHz para las IMT en ASMG.

MHz 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200

B Assigned* Bl Ongoing assignment* [l Reserved for future assignment* Planned assignment*
Ongoing consultation Considering the options

* Nationwide or regional individual licensing for MNOS’ public networks

Fuente: Imagen extraida del reporte de GSA: 3300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How
administrations can exploit its potential. Febrero de 2020.

4.6.1.5.3 Américas

El panorama en la Region 2 es un poco menos homogéneo en comparacion con las otras regiones.
Estados Unidos (USA) tiene un caso particular en esta banda, ya que el rango de 3550-3700 MHz se
encuentra asignado a lo que han denominado como CBRS-LTE privado (Citizens Broadband Radio
Service, por sus siglas en inglés) en la banda 48. No obstante, USA esta considerando en un futuro
atribuir, para el servicio movil, partes del rango de frecuencia de 3700 a 4200 MHz.

En Brasil, ANATEL ha identificado rangos de la banda de 3500 MHz para el despliegue a corto plazo
de 5G. En 2018 se llevaron a cabo estudios de compatibilidad y pruebas con receptores de satélite
para evaluar las condiciones de convivencia entre los sistemas IMT y los sistemas de recepcion
satelital analégico y digital, especialmente el sistema de recepcién de television (TVRO) que opera
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entre los 3625 MHz y los 4200 MHz. En diciembre de 2019, los operadores y la industria en Brasil
lanzaron una posicidn conjunta afirmando que la mejor alternativa, teniendo en cuenta los aspectos
técnicos, sociales y economicos, seria la mitigacion de interferencia, permitiendo la coexistencia de
los sistemas 5G con el sistema TVRO en el rango de 3700-4200 MHz.

Adicionalmente, Brasil se unio a la consideracion de que es posible y fundamental liberar la banda
comprendida entre los 3600 MHz y 3700 MHz para el uso de 5G, moviendo el sistema TVRO a partir
de la frecuencia de 3800 MHz. Esta disponibilidad adicional de 100 MHz le permitiré a Brasil aumentar
el ancho de banda de 300 MHz a 400 MHz. Se espera que la subasta tenga lugar a finales de 2020.
Segun ANATEL, la industria solicit6 la evaluacién de la posibilidad de reservar espectro para licencias
individuales a nivel local para redes privadas 5G, especificamente proporcionando reglas que permitan
el uso en interiores de la porcion de 3700-3800 MHz.

Por su parte, en Chile SUBTEL planea subastar en el 2020 los rangos de 3300-3400 MHz y de 3600-
3650 MHz, para un total de 150 MHz.

En el caso de Pert, en septiembre de 2019 se anuncié la identificacion de 500 MHz de espectro en la
banda de 3300-3800 MHz para las IMT, no obstante, después de un proceso de consulta publica, esa
administracion decidio llevar a cabo andlisis mas exhaustivos y suspender el proceso de
reordenamiento.

llustracion 44. Estado y proyecciones de uso de la banda de 3.5 GHz para las IMT en América.

MHz 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200
Argentina!
Brazil
Canada
Chile!

Colombia

B Assigned* Planned assignment* [l Local licensing*** Ongoing consultation Considering the options
* Nationwide or regional individual licensing for MNOs' public networks

** Spectrum set aside for individual licensing on a local basis for 5G private networks

w#** Spectrum set aside for multi-tier approach (including individual assignment on a local basis and license-exempt)

! Spectrum re-farming required

# Assigned for FWA services only

Fuente: Imagen extraida del reporte de GSA: 3300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How
administrations can exploit its potential. Febrero de 2020
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4.6.1.5.4 Asia Pacifico

Como se menciond anteriormente, se resalta el caso de la Republica de Corea, que subastd el rango
de 3420-3700 MHz y ya lanz6 servicios comerciales. En el caso de Japon, este ya habia lanzado la
banda de 3400-3600 MHz para las IMT (4G), y en abril de 2019 lanzé las bandas de 3600-4100 MHz
y de 4500-4800 MHz para 5G.

En mayo de 2018, Hong Kong expidio una declaracion para el cambio de atribucion en el rango de
3400-3700 MHz, pasando del Servicio Fijo por Satélite (FSS) al Servicio Mévil para la prestacion de
comunicaciones moviles a partir de abril de 2020. En agosto de 2018, Hong Kong publico un
documento de consulta sobre las disposiciones para la asignacion del espectro radioeléctrico en el
rango de 3300-3400 MHz y de 4830-4930 MHz para la provisién de servicios de telefonia mévil. En
diciembre de 2018, Hong Kong publicé las condiciones de asignacién de espectro en el rango de
3400-3600 MHz y la subasta tuvo lugar en octubre de 2019, segun se conoce la comercializacion
comenzara en 2020.

En China, el Grupo de Promocién IMT-2020 esta realizando en varias ciudades pruebas de tecnologia
5G en el rango de 3400-3600 MHz, involucrando a varios operadores y proveedores de equipos. El
Ministerio de Industria y de Tecnologia de la informacion de China realiz una consulta publica en
2017 sobre la asignacion de los rangos de 3300-3600 y 4800-5000 MHz para 5G (IMT-2020). Se
espera comercializacion en 2020.

La porcion de 3300-3400 MHz esté prevista para uso en interiores en China y Hong Kong. Otros
paises de la Regidon 3, entre ellos Tailandia, Malasia, Myanmar, Sri Lanka, etc., también estan
trabajando en la posibilidad de poner a disposicion la porcion de 3300-3700 MHz para las IMT.

En conclusién, se observa aun una dispersion a nivel global en cuanto al uso de la banda de 3500
MHz para las IMT, esto debido en gran parte a los servicios incumbentes a los cuales cada una de las
administraciones tiene la obligacidn de proteger. No obstante, dada las necesidades y particularidades
de cada uno de los paises, estos estan disponiendo diferentes porciones de espectro buscando con
ello proporcionar el mayor ancho de banda posible para las redes 5G.

Concretamente, se observa un claro potencial de armonizacién global de la banda de 3400-3600 MHz
y una aceptacion incipiente para los rangos de 3300-3400 MHz y 3600-3800 MHz, no obstante, como
ya se menciond anteriormente, ya hay despliegues comerciales en el rango completo de 3400 a 3800
MHz.

En este sentido, las administraciones tienen varios aspectos que considerar para la correcta
implementacién del estandar 5G en la banda de 3.5 GHz, tales como:
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La definicion de la banda, es decir, en qué frecuencias puntuales se autorizara IMT, teniendo
en cuenta los beneficios de las economias de escala,

El arreglo de emparejamiento (TDD o FDD) y seleccion de disposicion de frecuencias,

El tamario de los bloques de asignacion,

Planes de reubicacion de permisos existentes a otras bandas de frecuencias,

La coexistencia con servicios incumbentes en bandas adyacentes que deben ser protegidos.

VVVVY VY

llustracion 45. Estado y proyecciones de uso de la banda de 3.5 GHz para las IMT en APT.

MHz 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200

Australia
Bangladesh
Cambodia
China
Hong Kong
India
Indonesia
Japan |
Lao
Macau
Malaysia
Myanmar
Nepal

o
e
]
New Zealand e
[=——er ]
=————=
———————

Republic of Korea
Singapore

Sri Lanka

Taiwan

Thailand

Vietnam

Bl Assigned* [ Ongoing assignment* Planned assignment* Ongoing consultation Considering the options

* Nationwide or regional individual licensing for MNOs’ public networks

Fuente: Irhagen extraida del reporte de GSA: 3300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How
administrations can exploit its potential. Febrero de 2020

4.6.1.6 Arreglos de Frecuencias y ecosistema de equipos en la banda de 3.5 GHz

El proyecto de tercera generacion (3GPP), a través de los estandares y arreglos de frecuencias
establecidos, soporta el despliegue tanto de LTE en el rango de 3300-3800 MHz (llustracion 46) como
de 5G-NR en el rango de 3300—4200 MHz (llustracién 47). La disponibilidad de arreglos de frecuencia
en toda la gama de 3300-4200 MHz representa un fuerte mensaje a la industria por promover el
ecosistema global en todo el rango de frecuencia. Esto permitiré a las nuevas porciones del espectro
de la banda de 3500 MHz, por ejemplo, 3300- 3400 MHz y 3600-4200 MHz, beneficiarse de las
economias de escala
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La canalizacion dispuesta por la UIT para

esta banda de frecuencias, se encuentra

distribuida de la siguiente manera:

> 3300-3400MHz: Canalizacion F3 (TDD)
de la seccion 8 de la Recomendacion
UIT- R M. 1036-6.

> 3400-3600MHz: Canalizacién F1 (TDD) y
F2 (FDD) de la Recomendacion UIT- R M.
1036-6.

> 3600-3700 MHz: Canalizacién F3 (TDD)
de la seccion 8 de la Recomendacion
UIT- R M. 1036-6.

Es importante subrayar lo que menciona la GSA en
cuanto al uso de esta banda para LTE. En el ultimo
reporte de la GSA (febrero de 2020) se menciona que
muchos operadores de LTE-TDD ya comenzaron la
migracion a redes 5G-NR y este suceso lo soporta el
hecho de que el ecosistema 5G en el rango de 3300-
4200 MHz cada vez crece mas, por lo que se
pronostica que en un futuro muchos operadores
terminaran realizando sus migraciones tecnoldgicas en
el corto y mediano plazo.

llustracion 46. Arreglos de frecuencia del 3GPP en la banda de 3.5 GHz para LTE.

B42 LTE-TDD
B43 LTE-TDD
B48 LTE-TDD (*) (*) Band B48 is
currently
only adopted
:Lyl LTE-TDD in the USA
=] o n o o n o
m < wn O ~ ~ 0
m (] ] ™ m o™ o0

Fuente: Imagen extraida del reporte de GSA: 3300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How
administrations can exploit its potential. Febrero de 2020

llustracion 47. Arreglos de Frecuencia del 3GPPP en la banda de 3.5 GHz para 5G-NR.

n77

n78

nas | Sonei

(*)Band n48 is

currently

only adopted
in the USA

3300
3550

3800
4200

Fuente: Imagen extraida del reporte de GSA: 3300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How
administrations can exploit its potential. Febrero de 2020

En cuanto a ecosistema de equipos, habria que decir que tan solo un afio después del lanzamiento
del primer estandar 3GPP en el 2018 (Release 15) se conocieron los primeros teléfonos inteligentes
5G-NR, lo que conllevo a que se realizaran los primeros despliegues comerciales de redes en el afio
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2019 (caso Corea y algunos paises de Europa). Para noviembre de 2019 se conocia de por lo menos
el anuncié de casi 40 dispositivos 5G, tal y como lo muestra la llustracion 48:

llustracion 48. Cantidad de anuncio de dispositivos 5G para noviembre de 2019.

13003500 quE 1175

nd1l I NR band UL DL mode
n7S T n 1920 - 1980 MHz 2110 - 2170 MH2z FOD
13004200 qumm 177 n2 1850 - 1910 MHz 1930 - 1990 MHz FOD
5 n3 1710 - 1785 MHz 1805 - 1880 MHz FOD

n2d  I—— ns 824 - 849 MHz 869 - 894 MHz FOD

n3 [ n7 2500 - 2570 MHz 2620 - 2690 MHz FOD

Nl ng 880 - 915 MHz 925 - 960 MHz FOD
n260 IS n12 699 - 716 MHz 729 - 746 MHz FOD
N66 EEE— n20 832 - 862 MHz 791 - 821 MHz FOD

5 n2s 1850 - 1915 MHz 1930 - 1995 MHz FOD

o — n28 703 - 748 MHz 758 - 803 MHz FOD
N261 [— n3s 2570 - 2620 MMz 2570 = 2620 MHz 0D
n20 n4o 2300 - 2400 MHz 2300 - 2400 MHz 00

N2 na1 2496 - 2690 MHz 2496 - 2690 MMz TOD

n71  — n66 1710 - 1780 MH2 2110 - 2200 MHz FOD

n7  E— n71 663 - 698 MHz 617 - 652 MHz FOD

) n77 3300 - 4200 MHz 3300 - 4200 MHz TOD

ng — n78 3300 - 3800 MHz 3300 - 3800 MHz 0D
n257 —— n79 4400 - 5000 MHz 4400 - 5000 MMz 10D
n3s . n83 703 - 748 MMz N/A SUL
niZ2 e n257 26500 - 29500 MHz 26500 - 29500 MMz TOD
nd0 mmm n260 37000 - 40000 MHz 37000 - 40000 MHz 0D
n25 me n261 27500 - 28350 MHz 27500 - 28350 MHz 0D

ng3 ®
10 20 30 40
Source: GSA, Nov 2019 Source: 3GPP TS 38,104 V15,7.0 (Oct 2019)

Fuente: Imagen extraida del reporte de GSA: 3300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How
administrations can exploit its potential. Febrero de 2020

De la anterior imagen, se resalta el hecho de que casi el 64% de todos los dispositivos 5G anunciados
se soportan en espectro por debajo de 6 GHz, donde el 40% se apoya en el rango completo de la
banda de 3500 MHz (bandas 3GPP n77 y n78).

4.6.2 Situacion nacional

En Colombia, los tres
De acuerdo con la base de datos del MinTIC, la banda comprendida entre los rangos de frecuencias de
3300 a 3700 MHz estaria totalmente disponible a la fecha. La ANE realizo

durante la vigencia del 2019 un proyecto de investigacion denominado la banda 3.5 GHZ . se
“ESTUDIO DE LA COEXISTENCIA DE LOS SERVICIOS IMT Y FIJO POR SATELITE encuentran atribuidos
(SFS) EN LA BANDA DE 3.5 GHz PARA COLOMBIA”, con el objetivo de realizar principalmente  para el
un anadlisis de la coexistencia de los servicios movil y fijo por satélite (espacio- servicio movil. entre otros
Tierra) en la banda 3500 a 3700 MHz. servicios ’

Especificamente, el rango de 3.3 - 3.4 GHz se encuentra atribuido para el servicio mévil junto con el
servicio de Radiolocalizacién a titulo primario, tal y como se muestra a continuacioén:
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llustracion 49. Atribuciéon banda 3.3 - 3.4 GHz en Colombia.

§ BANDA 3300 (3300 - 3400 MHz) g
MOVIL salve mévil aeronautico g
RADIOLOCALIZACION g

1

Fuente: Elaboracion ANE

3300 SSDI'.I

g RADIOLOCALIZACION

Por su parte, el rango de 3.4 - 3.6 GHz se encuentra atribuido a los servicios Movil y Fijo a titulo
primario de la siguiente forma:

llustracion 50. Atribucién banda 3.4 - 3.6 GHz en Colombia.

o
i BANDA 3500 (3400 - 3600 MHz)

Fuente: Elaboracion ANE

De igual forma, el rango comprendido entre 3.6 GHz a 3.7 GHz se encuentra atribuido al servicio movil
y fijo. A partir de la frecuencia 3.7 GHz y hasta los 4.2 GHz se encuentra atribuido a los servicios mavil,
fijoy fijo por satélite. Bajo esta ultima atribucion, en Colombia opera el enlace descendente de la banda
C satelital con una ocupacién de registros de proveedores de capacidad satelital asociados
principalmente con sistemas de televisién unicamente de recepcion (TVRO).
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llustracion 51. Atribuciéon banda 3.6 - 3.8 GHz en Colombia.

BANDA 3600 (3600 - 3700 MHz)

3600
3700

3600
3700
4200

MOVIL salvo mévil aeroniutico

4200

3600
3700
4200

g FIJO POR SATELITE
E

Fuente: Elaboracion AN

A los tres rangos de frecuencias descritos anteriormente les aplica la nota nacional 21 (CLM 21),
mediante la cual se identifican las bandas para las IMT.

CLM 21: Se establecen las bandas de frecuencias 698 MHz a 806 MHz, 824 MHz a
849 MHz, 869 MHz a 894 MHz, 894 MHz a 905 MHz, 939 MHz a 950 MHz, 1710 MHz
a 1755 MHz, 1850 MHz a 1910 MHz, 1930 MHz a 1990 MHz, 2110 MHz a 2155 MHz,
y 2500 MHz a 2690 MHz para la operacion de las Telecomunicaciones Moviles
Internaciones (IMT) y se reservan las bandas de 1427 MHz a 1518 MHz,1755 MHz a
1780 MHz, 2155 MHz a 2180 MHz, 2300 MHz a 2400 MHz y de 3300 MHz a 3700
MHz para la futura operacion de las IMT, lo anterior conforme a la normatividad que
se referencia.

Asi mismo, para el rango de 3.3 - 3.4 GHz y parte del rango 3.4 - 3.6 GHz les aplica la nota nacional
7 (CLM 7), nota que esta relacionada con el servicio de Aficionados (a titulo secundario), y en la cual
se aclara que dicho servicio no podria reclamar proteccion contra interferencias ni causar interferencia
a los servicios primarios.

CLM 7: Se adopta la atribucion establecida por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) para el servicio de aficionados y aficionados por satélite -
Region 2 y los planes de banda LF/MF/HF de la Unién Internacional de
Radioaficionados Region Il (IARU Region 2) en el Cuadro Nacional de Atribucion de
Bandas de Frecuencias (CNABF). Este servicio cuenta con reglamentacion especial
expedida por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

Ahora bien, en cuanto a la ocupacion de las bandas de frecuencias analizadas, la base de datos indica
que para los rangos de 3.3 a 3.4 GHz y de 3.4 a 3.6 GHz, la ocupacién es nula. En esta ultima banda
operaba el Acceso Fijo Inalambrico basado en el sistema WiMAX, el cual estaba reglamentado bajo
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las Resoluciones 1449 de 2006 y 2070 de 2005 del MINTIC (actualmente estas resoluciones fueron
derogadas por la Resolucién 963 del 30 de abril de 2019 del MINTIC), no obstante, todos los permisos
WiIMAX fueron devueltos al MINTIC dejando libre la banda.

Para el rango de 3.6-3.7 GHz, en la base de datos existen registros que, de acuerdo con las
resoluciones de autorizacion, estuvieron en plan de transicion o tienen fecha maxima de vigencia hasta
que se realice un proceso de subasta del espectro (el cual de acuerdo con el plan 5G de MINTIC se
estima para el tercer trimestre del 2021), tal y como se muestra a continuacion:

llustracion 52. Fechas maximas de vigencia de permisos registrados en el SGE en la Banda 3500MHz.

30/12/2023
30/12/2022
2
g 30f12/2021 30/09/2021
T 30/12/2020
o 31/12/2019
@ Enlaces: 3 Wirnax Wirnax
o 31f12/2018 r~
3
w
31/12/2017 o - -
3171272016
Operador 1 Operador 2 Operador 3 QOperador 4
Proveedores de Redes v Servicios de Telecomunicaciones
N Expedientes Vencidos — |3z maximo de vigencia por Resolucion

Fuente: Elaboracion ANE

Por otra parte, con el fin de prevenir asignaciones para el servicio fijo en la banda de 3.3 a 3.7 GHz,
bajo la Resolucion 450 de 2017 (hoy incluida bajo la Resolucién 105 de 2020) se decidio suprimir los
canales 1,2y 3dela Tabla 19y el canal 1 de la Tabla 20 del CNABF. Por lo anterior, en Colombia se
puede disponer de manera inmediata de 400 MHz de espectro en la banda de 3.5GHz.

Por altimo, en el afio 2019 se llevd a cabo un proyecto de investigacion denominado “ESTUDIO DE LA
COEXISTENCIA DE LOS SERVICIOS IMT Y FIJO POR SATELITE (SFS) EN LA BANDA DE 3.5 GHz PARA
COLOMBIA". Este proyecto tuvo como objetivo realizar un estudio de la coexistencia de los servicios
movil y fijo por satélite (espacio-tierra) en la banda 3500 a 3700 MHz, para determinar los parametros
técnicos de coexistencia de ambos servicios.

Hay que subrayar que, los satélites de comunicaciones que operan en la banda C usan las sub-bandas
de frecuencias de 3700 a 4200 MHz para su enlace de bajada y la de 5925 a 6425 MHz para su enlace
de subida y especificamente en los sistemas de comunicaciones satelitales, el enlace descendente
corresponde a la parte critica del sistema, ya que dichos satélites se ubican a 36.000 Km de la tierra,
con potencia de llegada limitada a valores muy bajos. Adicionalmente, la estacion terrena requiere de
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una relacion Sefial a Ruido (SNR) entre los 5 y 25dB.63. En este sentido es de vital importancia
establecer las condiciones técnicas de coexistencia con el fin de proteger y garantizar la operacién
normal de ambos servicios de radiocomunicaciones. Se conoce que en Colombia las comunicaciones
satelitales geoestacionarias que se despliegan en la banda de 3700 a 4200 MHz estan asociadas
principalmente con sistemas de televisién unicamente de recepcion (TVRO).

Asi las cosas, de 60 posibles escenarios de interferencia identificados y luego de un proceso de

depuracion y priorizacidn, se redujo este valor a un total de 4 escenarios principales en dos ambientes
(urbano y suburbano), tal y como se muestra en la siguiente imagen:

llustracion 53. Escenarios de posibles interferencias entre el Servicio movil IMT y el SFS.

Sefal interferente == == =
Sefal deseada —_— FSS
Estacién espacial

1
o
Environment LTE-A to FSS ¥ FSS to LTE-A iy |
Al: eNBtoES A3: SattoeNB / 1
Suburtes () A2: UEWES Ad:_Satto UE Pis s
: Bl: eNBtoES B3: SattoeNB . .7 1
Urhan{(E), B2: UE(ES B4: Satto UE o ]
————— e T 4’
\ -'- -
- X

Ue FsS
Estacién Terrena

Fuente: Imagen adaptada del estudio de la coexistencia de los servicios IMT vy fijo por satélite (SFS) en la banda de 3.5
GHz para Colombia.

Ahora bien, de estos 4 escenarios, tan sélo 2 resultaron los mas criticos:

> Interferencia de la estacion terrestre IMT a la estacion terrena SFS en ambiente suburbano
(A1),
» Interferencia de la estacion terrestre IMT a la estacion terrena SFS en ambiente urbano (B1).

En resumen, luego de unos analisis de simulacion, la Tabla 24 contiene los parametros técnicos de
bandas de guarda y distancias de proteccion sugeridas para la coexistencia de ambos servicios, no
obstante antes de revisar la tabla, a continuacién en la llustracion 54 se relacionan los parametros
técnicos que fueron utilizados en las simulaciones para caracterizar cada uno de los sistemas de
comunicaciones:

63 Evans, B. (2008). Satellite Communication Systems (Telecommunications) (Third Edition).
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llustracion 54. Parametros de transmision de las estaciones LTE-A y de las estaciones terrenas SFS
usadas en las simulaciones.

Parameter LTE-A eNB LTE-A UE FSS Satellite FSS Earth Unit
Signal LTE-A TDD LTE-A TDD DVB-52 DVB-52 -
Nominal Power 43 Suburban 40 Urban "*? 264 40 - dBm
TX Antenna Gain 18 o 50 0 dBi
RX Antenna Gain 18 0 50 +6.2, -1.6, -8.6© dBi
Interference difference Angle - - - 11,22, 42 °
Tx and Rx Losses 0 0 2 0 dB
E.LR.P 61 Suburban 58 Urban 26 90 - dBm
Frequency 3664-3718"7) 3664-3718°) 37189 37189 MHz
Antenna Height 30 1.5 35800000+0.03% 10 m
Bandwidth 20 200 36 36" MHz
Rx Threshold 2.33 7.33 0.1 0.1 dBuV/m
KTBF =101 =101 -104.3 -104.3 dBm
(1) Report ITU.R M.2292 [12]. (2) Resolution 774/2018 ANE [30]. (3) Central frequency variable from 3655 to 3718. (4) SES-6 2016 [31]. (5) DVB-52 [32] (6) Earth station Performance Requirements [33]

Fuente: Imagen extraida del Paper “Coexistence for LTE-Advance and FSS Services in the 3.5 GHz Band in Colombia”.
Escuela Colombiana de Ingenieria de Colombia.

Tabla 24. Distancias de proteccidon y bandas de guarda necesarias para la coexistencia entre IMT vs
SFS en labanda de 3.5 GHz

A1 (117) 278 km 210 km 179 km 150 km 129 km 88 km
A1(22%) 215 km 153 km 129 km 94 km &7 km 40 km
A1(42°) 150 km 103 km 75km 44 km 31 km 18 km
A2 (117) 2650 m 1000 m 1000 m 626 m 500 m 380 m
A2 (22%) 1000 m 650 m 500 m 450 m 280 m 200m
A2 (42°) 750 m 480 m 300 m 200m 200 m 200m
B1(11°) 244 km 183 km 158 km 131 km 108 km &7 km
B1(22°) 181 km 133 km 108 km 75 km 44 km 28 km
B1 (42°) 141 km 83 km 54 km 35 km 21 km 13 km
B2 (11°) 2125m 975 m 665 m 500 m 500 m 500'm
B2 (22°) 875 m 500 m 500 m 500 m 500 m 485 m
B2 (42°) 655 m 500 m 500 m 500 m 500 m 265m

Fuente: Tabla basada en el Paper denominado “Coexistencia for LTE-Advance and FSS Services in the 3.5GHz Band in
Colombia”. Escuela Colombiana de Ingenieria de Colombia.

Para comprender mejor esta tabla, alli se muestran los escenarios criticos de coexistencia entre el
servicio IMT y el Servicio Fijo por Satélite (SFS). Como se evidencia, los peores escenarios de
interferencia perjudicial son los ocasionados por los sistemas IMT (LTE eNodeB) hacia las estaciones
terrenas del SFS. Asi las cosas, esta tabla incluye las bandas de guarda y distancias de proteccién
necesarias, de acuerdo con los angulos de llegada de la sefial interferente. Los resultados muestran
que la distancia de proteccién depende altamente del angulo de la sefial interferente y de la banda de
guarda dispuesta. Un ejemplo de esto es la distancia de proteccion necesaria para una operacion co-
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canal en un escenario suburbano (alrededor de 250 km), la cual podria reducirse a 18 km si se incluye
una banda de guarda de 25 MHz y una diferencia angular de la sefial interferente LTE-A de 42°.
Ademas, los resultados muestran que la distancia de proteccion necesaria con respecto a un equipo
de usuario (UE) es 100 veces menor en comparacion con las estaciones eNB.

4.6.2.1 Caracteristicas técnicas de uso de la banda de 3500 MHz para 5G en
Colombia.

La banda de 3500 MHz es una de las bandas (considerada a nivel mundial) mas prioritarias para el
despliegue de 5G en el rango de bandas medias (Entre 1 a 6 GHz). Este rango de bandas medias
ofrece una combinacion razonable de cobertura y capacidad para servicios 5G. Las canalizaciones
dispuestas por la UIT para esta banda de frecuencias son las que se muestran en la llustracion 39,
con tres (3) alternativas de canalizacion (F1, F2 y F3).

La canalizacion F1 esta dispuesta en modo de emparejamiento TDD para el rango de 3400-3600 MHz,
la canalizacion F2 en modo de emparejamiento FDD usando el rango de 3410-3490 para el enlace de
subida y el rango de 3510-3590 para el enlace de bajada de datos, y por ultimo la canalizacion F3
dispuesta en modo TDD para el rango completo de 3300 a 3700 MHz

Teniendo en cuenta que el estandar 5G New Radio (5G-NR) recomienda una canalizacién no pareada
(TDD) con amplios bloques contiguos de espectro para trabajar adecuadamente y cumplir con las
velocidades de datos esperadas (GSA cree que al menos entre 80 y 100 MHz de espectro son
necesarios por operador para apoyar el despliegue de 5G), se sugiere usar en Colombia la
canalizacion F3 (TDD) en el rango completo de 3300 a 3700 MHz con bloques de 80 0 100 MHz. Esta
canalizacion esta alineada con la banda de la 3GPP conocida como la banda n77 y n78 para 5G.

4.7 Banda 26 GHz (24.25 - 27.5 GHz)

4.7.1 Situacion internacional

La banda de 26 GHz corresponde a uno de los rangos de las bandas altas IMT que operarian por
encima de los 6 GHz (> 6 GHz). El rango comprendido entre los 24 GHz a los 71 GHz es también
conocido como el rango de bandas milimétricas para 5G “mmWave”

Entre las capacidades que podria ofrecer el estandar 5G en las bandas milimétricas se encuentra la
baja latencia extremo a extremo, esperandose conseguir latencias de aproximadamente 1 ms. No
obstante, debido a las altas pérdidas de propagacion (por las propiedades fisicas de la banda), se
podran ofrecer areas de cobertura del orden de las decenas de metros. Los dos casos de uso principal
de 5G en las bandas milimétricas son: (1) Banda ancha mejorada y (2) comunicaciones ultra confiables
y de baja latencia.

Nit. 900.334.265-3

Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P. 110221 (@) ﬁ
Teléfono: (57+1) 6000030 L= A
Fax: (57+1) 6000090 icontec % g
Bogota — Colombia 150 5001

WWW.ane.gov.co

CO-SC-CER717281


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

De acuerdo con las disposiciones
adoptadas en la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones
del 2019, la banda de 26 GHz se
identificé globalmente para las
Telecomunicaciones Moviles

Internacionales (IMT). La 3GPP
reconoce esta banda como n258
(24.25-27.5 GHz) Gnicamente para

Especificamente, se destaca la banda de 26 GHz para el
desarrollo de las IMT (5G) por su alta capacidad de transmision
de datos, debido al gran ancho de banda que podria ser
asignado a los operadores moviles.

Es asi que, hacia noviembre de 2016, el Grupo de Politicas de
Espectro Radioeléctrico (RSPG, Radio Spectrum Policy Group,
por sus siglas en inglés) perteneciente a la Union Europea,
habia publicado su primer dictamen sobre 5G4, identificando la

tecnologia 5G. AuUn no existen
canalizaciones aprobadas por la
UIT para esta banda de
frecuencias.

banda de 24.25-27.5 GHz (banda de 26 GHz) como una de las
bandas pioneras para 5G en Europa, junto con la banda de 700
MHz y la banda de 3.4-3.8 GHz. Para febrero de 2018, el RSPG
adoptd su segunda opinién® en la que se recomendd a los
Estados miembros que pusieran a disposicion de la banda de
26 GHz un espectro lo suficientemente amplio (por ejemplo, 1GHz por operador), esto en respuesta a
la demanda del mercado.

En esencia, de acuerdo con la Decision 2019/784 de la Comisién Europea, la banda de frecuencias
de 26 GHz ofrece una alta capacidad para el suministro de servicios de comunicaciones electrénicas
de banda ancha inalambrica con tecnologia 5G, lo anterior sobre la base de celdas pequefias (celdas
con un tamafio de hasta algunos cientos de metros) y con bloques de espectro de 200 MHz. Ahora
bien, de conformidad con lo dispuesto por el Codigo Europeo de las Comunicaciones Electrénicas
(CECE), los Estados miembros deben permitir a mas tardar al 31 de diciembre de 2020, el uso de al
menos 1 GHz de espectro en la banda de frecuencias de 26 GHz para facilitar con ello la
implementacion de la tecnologia 5G, siempre que existan pruebas claras de la demanda de mercado
y de la ausencia de limitaciones importantes para la migracion de los usuarios existentes o para la
limpieza de la banda.

4.7.1.1 Atribucién al Servicio Mdvil e Identificacion de la banda de 26 GHz para las
IMT en la CMR-19

En la CMR-19 se llevo a cabo la atribucion al servicio movil e identificacidn a nivel mundial de la banda
de 26 GHz (24.25 GHz a 27.5 GHz) para las IMT, a través de la nota internacional 5.532AB del
Reglamento de Radiocomunicaciones.

5.532AB La banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz esta identificada para su utilizacion por las
administraciones que deseen introducir la componente terrenal de las Telecomunicaciones
Moviles Internacionales (IMT). Dicha identificacion no impide la utilizacién de esta banda de

6 Cullen International. RADIO SPECTRUM POLICY GROUP STRATEGIC ROADMAP TOWARDS 5G FOR EUROPE Opinion on spectrum related
aspects for next-generation Wireless systems (5G)

& Cullen International. RADIO SPECTRUM POLICY GROUP STRATEGIC SPECTRUM ROADMAP TOWARDS 5G FOR EUROPE RSPG Second
Opinion on 5G networks.
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frecuencias por las aplicaciones de los servicios a los que esta atribuida y no implica prioridad
alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones. Se aplica la Resolucion 242 (CMR-19).

(CMR-19)

La banda de 26 GHz, segun la ITU y antes de la CMR-19, estaba principalmente atribuida para el
Servicio Fijo (Sistemas Punto a Punto) y los Servicios Fijos por Satélite, entre otros servicios tales
como Radionavegacion, entre satélites, Radiolocalizacion por Satélite, Exploracion de la Tierra por
Satélite (SETS) e Investigacion Espacial, tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 25. Atribucion de la Banda 26 GHz antes de la CMR-19.

Atribucion a los servicios

Nit. 900.334.265-3

Region 1 Region 2 Region 3
24.25 - 24.45 24.25 - 24.45 24.25 - 24.45
FIJO RADIONAVEGACION [ RADIONAVEGACION
FIJO
MOVIL
24.45 - 24.65 24.45 - 24.65 24.45 - 24.65
FIJO ENTRE SATELITES RADIONAVEGACION
ENTRE SATELITES RADIONAVEGACION | FIJO
MOVIL
ENTRE SATELITES
5.533 5.533
24.65 - 24.75 24.65 - 24.75 24.65 - 24.75
FIJO ENTRE SATELITES FIJO
. RADIOLOCALIZACION | FIJO POR SATELITE
ETI}J::rE?EsS':;E)L ‘|5T§328 POR SATELITE (Tierra- | (Tierra - Espacio)
P ' espacio) 5.532B
ENTRE SATELITES ENTRE SATELITES
MOVIL
5.533
24.75 - 25.25 24.75- 25.25 24.75 - 25.25
FIJO POR SATELITE
FIJO (Tierra - Espacio) 5.535 FIJO
FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE
(Tierra - Espacio) 5.532B (Tierra - Espacio) 5.535
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Atribucion a los servicios

Regién 1 [ Regién 2 [ Regién 3
25.25-25.5
FIJO
ENTRE SATELITES 5.536
MOVIL
Frecuencias patron y senales horarias por satelite (Tierra-espacio)
25.5-27
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.536B
FIJO
ENTRE SATELITES 5.536
MOVIL

INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) 5.536C
Frecuencias patron y senales horarias por satelite (Tierra-espacio)

5.536A
27-215 27-215
FIJO , FIJO
han” SATELITES | £))0 POR SATELITE (Tierra - Espacio)
MOVIL ENTRE SATELITES 5.536 5.537
MOVIL

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016.

Asi las cosas, luego de la CMR-19, en la Region 2 se llevé a cabo la atribucion al servicio mévil (salvo
movil aerondutico) de los siguientes rangos de frecuencias:

Tabla 26. Atribuciones al servicio Mévil (salvo mévil aerondutico) aprobadas en la CMR-19 para la
Region 2.

Atribuciones al servicio Mévil (salvo mévil aeronautico) aprobadas en la

CMR-19
Rango de Frecuencia (GHz) Nota Internacional
24.25 - 24.45 5.532AB
24.45 - 24.65 5.532AB
24.65 - 24.75 5.532AB
24.75-25.25 5.532AB

Fuente: Elaboracion ANE
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En cuanto al rango de 25.25 GHz a 27.5 GHz, este ya se encontraba atribuido al servicio Mévil a nivel
mundial, tal y como se evidencia en la Tabla 25. Es importante subrayar que, la atribucion al servicio
movil de la banda comprendida entre los 24.25 GHz a 27.5 GHz, qued6 armonizada a nivel global a
fin de lograr la itinerancia mundial y aprovechar las economias de escala, por lo tanto, hay una muy
buena expectativa para que esta banda sea una de las mas notables por encima de los 6GHz para el
despliegue del estandar 5G. Se espera que la UIT defina durante el 2020 los estandares que van a
soportar las aplicaciones 5G en pro del beneficio de todo el sector de las telecomunicaciones.

Ahora bien, teniendo en cuenta que durante la CMR-19 el mayor inconveniente que tuvo la
identificacién de la banda de 26 GHz para las IMT fue la comparticidn y coexistencia con los diferentes
servicios a los que esta atribuida la banda de frecuencias en co-canal y en adyacencia, la Resolucién
242 (CMR19)66 resolvio inicialmente unas medidas técnicas y operativas para, por una parte, proteger
a los servicios existentes y, por la otra, permitir el desarrollo continuo y sin inconvenientes de las IMT.

Entre las medidas reglamentarias que establecio la resolucion se resaltan las siguientes:

1. Que las administraciones apliquen las siguientes condiciones para la banda de frecuencias 24,25-
27,5 GHz:

» Adoptar medidas préacticas que permitan garantizar que las antenas transmisoras de las
estaciones base en exteriores apunten normalmente por debajo del horizonte al desplegar
estaciones base IMT en la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz. El apuntamiento
mecanico debe estar en el horizonte o por debajo de él;

» Enla medida de lo posible, los emplazamientos de las estaciones base IMT en la banda
de frecuencias 24,45-27,5 GHz que utilicen valores de potencia isétropa radiada
equivalente (p.i.r.e.) por haz que rebasen los 30 dB (W/200 MHz) se elegiran de modo que
la direccién de maxima radiacion de cualquier antena se aparte de la érbita de los satélites
geoestacionarios, dentro de la linea de visibilidad directa de la estacion base IMT, en 7,5
grados;

2. Que la proteccion de las estaciones terrenas de SETS (Servicio de Exploracién de la Tierra por
Satélite)/SIE (Servicio de Investigacion Espacial) en la banda de frecuencias de 25,5-27 GHz y las
estaciones del SRA (Servicio de Radioastronomia) en la banda de frecuencias de 23,6-24 GHz, y
la coexistencia entre las estaciones terrenas del SFS (Servicio Fijo por Satélite) en las bandas de
frecuencias 24,65-25,25 GHz y 27-27,5 GHz, y las estaciones IMT debe facilitarse mediante
acuerdos bilaterales para la coordinacion transfronteriza, seguin sea necesario;

3. Que el funcionamiento de las IMT en la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz proteja los sistemas
del SETS (pasivo) actuales y futuros en la banda de frecuencias 23,6-24 GHz;

4. Que las estaciones IMT en la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz se utilizan para aplicaciones
del servicio mévil terrestre.

66 RESOLUCION 242 (CMR-19) “Componente terrenal de las Telecomunicaciones Méviles Internacionales en la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz.”
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Asi mismo, la misma resolucion anima a las administraciones a que:

> Se aseguren de que las disposiciones para la implementacion de las IMT permitan la
utilizacion continua de las estaciones terrenas del SETS, SIE, SFS 'y su desarrollo futuro;

» Mantengan el diagrama de la antena de las estaciones base IMT dentro de los limites de
la envolvente aproximativa definida en la Recomendacion UIT-R M.2101;

> Apliquen los limites de las emisiones no esenciales de la Recomendacion UIT-R SM.329,
Categoria B, para las bandas 50,2-50,4 GHz y 52,6-54,5 GHz cuando pongan a disposicion
la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz para las IMT;

» Para el futuro desarrollo del SETS (pasivo) en la banda de frecuencias 23,6-24 GHz, las
administraciones deben considerar técnicas adicionales de mitigacion (por ejemplo,
bandas de guarda) mas alla de los limites especificados en la Resolucién 750 (Rev.CMR-
19), segun proceda,

Por ultimo, la Resolucion 242 invita al sector de radiocomunicaciones de la UIT-R a que:

»  Elabore disposiciones de frecuencias armonizadas para facilitar el despliegue de las IMT
en la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz, teniendo en cuenta los resultados de los
estudios de comparticion y compatibilidad realizados en el marco de la preparacion de la
CMR-19;

» Elabore una Recomendacion UIT-R sobre metodologias para el célculo de las zonas de
coordinacion en torno a las estaciones terrenas del SETS y el SIE con el fin de evitar la
interferencia perjudicial causada por los sistemas IMT en la banda de frecuencias 25,5-27
GHz;

» Elabore una o varias Recomendaciones UIT-R para ayudar a las administraciones a reducir
la interferencia causada por las estaciones terrenas del SFS a las estaciones IMT que
funcionan en las bandas de frecuencias de 24,65-25,25 GHz y 27-27,5 GHz;

» Actualizar las Recomendaciones UIT-R existentes o elaborar una nueva Recomendacion
UIT-R, segun proceda, para dar a las administraciones afectadas informacion y asistencia
en cuanto a las posibles medidas de coordinacion y proteccion del servicio de
radioastronomia en la banda de frecuencias 23,6-24 GHz contra el despliegue de las IMT;

» Examinar periddicamente, segun proceda, la incidencia de la evolucion de las
caracteristicas técnicas y operativas de los sistemas IMT (incluida la densidad de
estaciones base) y la de los sistemas de los servicios espaciales en la comparticién y la
compatibilidad y a tener en cuenta los resultados de estos examenes en la elaboracion o
revision de las Recomendaciones e Informes del UIT-R que traten, entre otros, en caso de
necesidad, las medidas aplicables para mitigar el riesgo de interferencia en los receptores
espaciales.

En resumen, a través de la aprobacion de la Resolucién 242 (CMR-19) se evidencia un interés por
parte del sector UIT-R, para proteger a los servicios existentes y permitir su desarrollo continuo, ya
que la identificacion de bandas de frecuencias para las IMT puede alterar la situacion de comparticién
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respecto de las aplicaciones de servicios a los que la banda de frecuencias ya esta atribuida, y puede
obligar a tomar medidas reglamentarias adicionales. De hecho, las medidas tomadas en la CMR-19
se llevaron a cabo sobre la base de las caracteristicas disponibles en ese momento, y, en
consecuencia, los resultados pueden diferir si estas caracteristicas llegan a cambiar en un futuro, en
caso tal se deberan realizar los ajustes respectivos.

Especificamente, en cuanto a la proteccidn del servicio de Exploracion de la Tierra por Satélite pasivo
(SETS), la CMR -19 aprobé adicionalmente la Resolucion 750 (Rev.CMR-19)¢7. Esta resolucidn surge
como respuesta a una preocupacion global por proteger el servicio de Exploracién de la Tierra por
Satélite (SETS) pasivo que funciona en diversas bandas de frecuencias, entre estas, la banda de 23.6
a 24 GHz (rango adyacente inferior a la reciente banda de 26 GHz identificada para las IMT a nivel
global) y que podria verse afectada por emisiones no deseadas de los servicios activos en adyacencia.

Es importante mencionar que el SETS pasivo utiliza sensores para estudiar los fenémenos naturales
que producen emisiones radioeléctricas en frecuencias determinadas por las leyes de la naturaleza,
por lo que resulta imposible desplazar la frecuencia para evitar o reducir los problemas de interferencia.
Adicionalmente estos sensores de radiaciones naturales (procedentes de tierra, mar y aire), trabajan
con niveles de potencia de recepcion extremadamente bajos por lo cual son muy sensibles al ruido o
a la interferencia.

Asi las cosas, la parte resolutiva de la Resolucion 750 (Rev.CMR-19) establece que las emisiones no
deseadas de las estaciones puestas en servicio en las bandas de frecuencias del Cuadro 1-1 de la
mencionada resolucidén no deberan rebasar los correspondientes limites indicados en dicho cuadro,
ateniéndose a las condiciones especificadas. A continuacién, se extraen los limites aplicables al
servicio movil en la banda de 26 GHz (24,25-27,5 GHz):

Tabla 27. Extracto del Cuadro 1.1 de la Resolucion 750 (Rev. CMR-19) aplicable a la banda de 24,25-
27,5 GHz.

Banda atribuida Banda atribuida Servicio activo Limites de la potencia de
al SETS (pasivo) a los servicios las emisiones no deseadas
activos de las estaciones de

servicios activos en un
ancho de banda
determinado en la banda
atribuida al SETS (pasivo).
24,25-27,5 GHz -33 dBWS en cualquier
subbanda de 200 MHz de la

23,6-24,0 GHz

67 Resolucion 750 (Rev.CMR-19): “Compatibilidad entre el servicio de exploracién de la Tierra por satélite (pasivo) y los servicios activos pertinentes”.
8 Se aplicara un limite de -39 dB (W/200 MHz) a las estaciones base IMT puestas en servicio después del 1 de septiembre de 2027. Este limite no se
aplicara a las estaciones base IMT que se hayan puesto en servicio antes de esa fecha. Para dichas estaciones base de las IMT, se continuara aplicando
el limite de -33 dB (W/200 MHz) después de esa fecha.
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Banda atribuida Banda atribuida Servicio activo Limites de la potencia de
al SETS (pasivo) a los servicios las emisiones no deseadas
activos de las estaciones de

servicios activos en un

ancho de banda
determinado en la banda
atribuida al SETS (pasivo).

banda del SETS (pasivo) para
las estaciones base IMT5?
-29 dBW™ en cualquier
subbanda de 200 MHz de la
banda del SETS (pasivo) para
las estaciones moviles IMT”!

Fuente: Resolucion 750 (Rev. CMR-19)

4.7.1.2 HAPS en la banda de 26 GHz

Hay que mencionar ademas que durante la CMR-19 se aprobd la Resolucion 166 (CMR-19)72, |a cual
trata sobre la utilizacion de la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz por estaciones en plataformas a
gran altitud (HAPS) del servicio fijo en la Regién 2.

Esta resolucion nace a partir de la CMR-15, como una prioridad para estudiar las necesidades de
espectro adicional de los HAPS para que estos sistemas puedan proporcionar conectividad de banda
ancha y facilitar la utilizacion a escala mundial o regional, ya que las identificaciones realizadas para
las HAPS antes de la CMR-19 se establecieron sin tener en cuenta las capacidades actuales de la
banda ancha.

Como se puede observar, la banda de 24.25 a 27.5GHz quedo identificada en la CMR-19 tanto para
las IMT como para HAPS. Teniendo en cuenta lo anterior y con el proposito de proteger el servicio
Movil contra las emisiones de los sistemas HAPS en la banda de 26 GHz, la Resolucion 166 (CMR-
19) resolvid lo siguiente:

... 2. que, para proteger los sistemas del servicio movil en el territorio de otras
administraciones en la banda de frecuencias 24,25-25,25 GHz, el nivel de dfp producida
por cada HAPS en la superficie de la Tierra en el territorio de otras administraciones no
rebase los siguientes limites, establecidos para condiciones de cielo despejado, a no ser

8 El nivel de potencia de emisién no deseada se considera en términos de PRT. La PRT se entiende aqui como la integral de la potencia transmitida por
todos los elementos de antena en diferentes direcciones por toda la esfera de radiacion.

70 Se aplicara un limite de —35 dB (W/200 MHz) a las estaciones méviles IMT puestas en servicio después del 1 de septiembre de 2027. Este limite no
se aplicara a las estaciones moviles IMT que se hayan puesto en servicio antes de esa fecha. Para dichas estaciones méviles IMT, se continuara
aplicando el limite de =29 dB (W/200 MHz) después de esa fecha.

™ El nivel de potencia de emisién no deseada se considera en términos de PRT. La PRT se entiende aqui como la integral de la potencia transmitida por
todos los elementos de antena en diferentes direcciones por toda la esfera de radiacion.

72 RESOLUCION 166 (CMR-19): Utilizacion de la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz por estaciones en plataformas a gran altitud del servicio fijo en
la Region 2.
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que se presente el acuerdo explicito de la administracion afectada en el momento de la

notificacion de la HAPS:
—-110,3 dB(W/(m* - MHz)) para 0°=<0=<4°
-1103+12(0—4) dB(W/(m? - MHz)) para 4°<0<9°
—-104.3 dB(W/(m?* - MHz))  para 97 <6 =90°

siendo 0 el angulo de llegada de la onda incidente sobre el plano horizontal, en grados.

Para los limites anteriormente mencionados se tienen en cuenta 3 dB de pérdidas
combinadas por desfase de polarizacion, pero no las pérdidas debidas al cuerpo
humano. Durante los periodos de lluvia, la p.ire. del haz afectado por el
desvanecimiento debido a la lluvia puede aumentar en un nivel equiparable al del
desvanecimiento debido a la lluvia, hasta 20 dB por encima de la p.i.r.e. asociada a la
mascara de dfp en la superficie de la Tierra.”

..."3. que, para proteger los sistemas del servicio movil en el territorio de ofras
administraciones en la banda de frecuencias 27-27,5 GHz, el nivel de la dfp producida
por cada HAPS en la superficie de la Tierra en el territorio de otras administraciones no
rebase los siguientes limites, establecidos para condiciones de cielo despejado, a no ser
que se presente el acuerdo explicito de la administracion afectada en el momento de la

notificacion de la HAPS:
0.950-114 dB(W/(m? - MHz))  para 0° =0<57°
0.66 112 dB(W/(m? - MHz))  para 579 <9<20°
-100 dB(W/(m* - MHz)) para 20 <0<90°

siendo 8 el angulo de llegada de la onda incidente sobre el plano horizontal, en grados.

Para los limites anteriormente mencionados se tienen en cuenta 3 dB de pérdidas
combinadas por desfase de polarizacion, pero no las pérdidas debidas al cuerpo
humano. Durante los periodos de lluvia, la p.ir.e. del haz afectado por el
desvanecimiento debido a la lluvia puede aumentarse en un nivel equivalente al del
desvanecimiento debido a la lluvia, a un maximo de 20 dB por encima de la p.i.r.e.
asociada a dicha mascara de dfp en la superficie de la Tierra.”

..."4. que, para proteger los sistemas del servicio movil en la banda de frecuencias
25,25-27 GHz en las administraciones vecinas, se requiere la coordinacion de la estacion
transmisora en tierra de las HAPS, cuando la dfp en dB(W/(m? - MHz)) en la frontera de
una administracion vecina exceda un limite de dfp de -110,3 dB(W/(m? - MHz)), y que
los valores de dfp se examinen teniendo en cuenta un porcentaje de tiempo del 1% segtn
la version mas reciente de la Recomendacion UIT-R P.452 y una altura de antena de
estacion movil de 20 m;
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Asi mismo, la Resolucion 166 (CMR-19) establece otros limites de densidad de flujo de potencia para
proteger otros servicios, tales como fijo por satélite, entre satélites, investigacion espacial,
radioastronomia y el de Exploracién de la Tierra por Satélite (pasivo), los cuales se encuentran en
operacion co-canal o adyacente a la banda de 26 GHz.

4.7.1.3 Arreglos de frecuencias y disposiciones en la banda de 26 GHz

En cuanto a las disposiciones o arreglos de frecuencias para el uso de la banda de 26GHz para las
IMT, adn no se tiene consenso y se espera que durante el 2020 el grupo de trabajo 5D de la UIT
trabaje en esta tematica para incluir los arreglos de frecuencia dentro de la Recomendacion UIT R-
M.1036-6.

Particularmente, en la Regién 1, la Union Europea ha denominado a esta banda como “n258 (24.25
GHz - 27.5 GHz)’3, destacando la banda por sus altas velocidades de transmision de datos y baja
latencia extremo a extremo. En linea con lo anterior, la CEPT, bajo la decisién ECC Decision (18)0674,
incluye los siguientes arreglos de frecuencia para la citada banda:

» Blogues de frecuencia TDD con un tamafio de 200 MHz.

» Si se requiere se pueden usar bloques mas pequefios de 50 MHz continuos, para permitir la
completa utilizacion del espectro.

» En caso de ser necesario, para poder acomodar nuevos usuarios se pueden utilizar bloques
de 10 MHz, como banda de guarda.

llustracion 55. Canalizacién armonizada en la Unién Europea.

| 200 MHz | | 200 MHz 200 MHz I | 200 MHz

10[10[10]10]10[10[10[10]...] 10[ 10 10[10] 10]10].... [ 10[ 10] 10 10] 10[ 10]....] 10] 10[ 10[ 10] 10] 10] 10f 10]... [ 10] 10] 10[ 10[10]....] 10] 10f 10[10] 10]...] 10[ 10[ 10] 10
24250 124300 | 27500

Fuente: “Harmonised technical conditions for Mobile/Fixed Communications Networks (MFCN) in the band 24.25-27.5
GHz"

735G for Europe: An Action Plan, European Comission, septiembre 2016
™ “Harmonised technical conditions for Mobile/Fixed Communications Networks (MFCN) in the band 24.25-27.5 GHz", CEPT, julio 2018
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Con respecto al ecosistema de equipos, de acuerdo con los

de GSA, no hay interés de desarrollos 4G en esta banda De acuerdo con el SSA, los
regortfas € ) § y ) ! ' anuncios para dispositivos en la
Asi mismo, los anuncios para dispositivos 5G en la banda n258 banda n258 (24.25-27.5 GHz) es
son bajos, de hecho, existe mayor cantidad de anuncios en la bajo. Hay mayores anuncios en la
banda n260 y n261, las cuales corresponde a las bandas de 38 | s
GHz y 28 GHz, respectivamente (esta uUltima banda no fue

corresponde a las bandas de 38
GHz y 28 GHz respectivamente,
identificada por la CMR-19 para las IMT). aunque esta ultima banda no fue
identificada por la CMR-19 para
las IMT.

llustracion 56. Anuncios de equipos 5G en bandas milimétricas.
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Fuente: Imagen extraida del reporte “5G DEVICES ECOSYSTEM REPORT-Executive Summary”. GSA, marzo 2020.

4.7.2 Situacion nacional

Acorde con la base de datos del MinTIC, esta banda estaria disponible, sin realizar procesos de migracion, a
partir del afio 2027. La ANE realiz6 durante la vigencia de 2019 el estudio de convivencia denominado:
“Parametros Técnicos de Operacion para los Sistemas 5G, los Sistemas Punto A Punto y los Sistemas Fijos Por

Satélite en la Banda de 26 GHz que permitan la convivencia entre ellos”, con el objetivo de definir los
parametros técnicos de operacion de los Sistemas 5G, los Sistemas Punto a Punto y el servicio fijo por satélite
en operacion co-canal y adyacente en la banda de 26 GHz.

De acuerdo con el CNABF vigente, en la banda de 26 GHz el servicio mas utilizado es el Fijo (aunque
con muy baja ocupacion) donde se despliegan enlaces punto a punto sobre todo en zonas urbanas.
La canalizacién usada para el despliegue de estos enlaces se basa en el Anexo 1 de la
Recomendacion UIT REC. UIT-R F.784-4, ocupando la parte media de la banda desde 25.25 a 26.5
GHz. Es importante aclarar que en Colombia no se adoptaron en su totalidad todos los canales
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dispuestos para esta canalizacion, debido a que la parte baja de la banda (24.25 — 25.25 GHz) no se
encuentra atribuida para el Servicio Fijo.

llustracion 57. Canalizacion para el servicio Fijo en Colombia en la banda de 26 GHz.

BANDA 26 GHz (24.25 - 27.5 GHz) E

24 25

5 g Separacion Tx-Fx 1008 MHz E E.

(2]

Fuente: Elaboracion ANE

Ahora bien, en la siguiente imagen se puede evidenciar la diversidad de servicios a los que esta
atribuida la banda de 24.25 a 27.5 GHz y en consecuencia la complejidad que tuvo, en el ciclo de
estudios y durante el desarrollo de la CMR-19, resolver la atribucién al servicio mévil e identificacion
de la banda de 26 GHz para las IMT.

llustracion 58. Atribucion Banda 26 GHz en Colombia.
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Fuente: Elaboracion ANE
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La ocupacion actual de la banda de 26 GHz, respecto a enlaces del Servicio Fijo, es de tan solo
veintinueve (29) enlaces, de los cuales 17 de estos tienen vigencia hasta el afio 2027, tal y como lo
muestra la siguiente imagen.

llustracion 59. Fechas maximas de vigencia de permisos registrados en el SGE en la Banda 26GHz.
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Fuente: Elaboracion ANE

En resumen, se podria decir que la banda tiene una baja ocupacion de enlaces microondas, donde la
gran mayoria se encuentra en ciudades principales y el percentil 90 de los enlaces tienen una distancia
menor o igual a 2.7 km de distancia. Ahora bien, el percentil 50 de estos enlaces corresponde a
distancias del orden de los 500 metros.

llustracion 60. Distancia entre los enlaces registrados en el SGE en la banda de 26GHz.
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Fuente: Elaboracion ANE
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De igual forma, es importante resaltar que cruzando la informacion de las frecuencias y anchos de
banda de los 29 enlaces actualmente autorizados en SGE, existe disponibilidad inmediata a nivel
nacional de 2,06 GHz de espectro (sin tener en cuenta bandas de guarda) comprendidos entre los
rangos de 24250 MHz a 25263 MHz y de 26453 MHz a 27500 MHz.

Ahora bien, debido a que esta banda de frecuencias fue recién identificada en la CMR-19, en Colombia
normativamente no se ha establecido una fecha limite de vigencia de permisos, no obstante, desde
hace unos afios esta banda viene siendo restringida de los Procesos de Seleccion Objetiva, evitando
con ello mas asignaciones en esta banda de frecuencias. Asi las cosas, teniendo en cuenta factores
como el comportamiento de ecosistema de equipos 5G, no se considera necesario un plan de
migracion en esta banda de frecuencias antes de la fecha maxima de vigencia de los permisos
existentes en la base de datos, y este sentido se propone la reserva de la banda para las IMT a partir
del 12 de junio de 2027.

En cuanto al servicio Fijo por Satélite, de acuerdo con la base de datos del MINTIC, actualmente no
se encuentra ningun permiso vigente en el pais en el rango de 24.25 a 27.5 GHz, no obstante, si hay
registro de operacién satelital (satélites geoestacionarios y no geoestacionarios) en los rangos
adyacentes de 27,5-29 GHz y 29,1-30 GHz.

Como resultado de esto y teniendo en cuenta que esta ocupacion satelital se presenta en un ambito
internacional, la UIT-R ocupd su atencién en este tema durante el ciclo de estudios de la CMR-19,
debido a la posible afectacion que se podria presentar con la atribucién e identificacion de la banda
de 26 GHz para las IMT. En consecuencia, se llevaron a cabo diversos estudios de comparticion y
compatibilidad que tuvieron como resultado la adopcién de algunas medidas reglamentarias
dispuestas en la Resolucion 242 (CMR-19) que fueron enunciadas anteriormente.

De manera semejante, la administracion de Colombia se aund a la realizacion de estudios internos de
convivencia entre las IMT, el servicios fijo y el servicio fijo por satélite en la banda de 26 GHz y en
efecto en el afio 2019 se llevo a cabo un proyecto de investigacién denominado “Parametros Técnicos
de Operacion para los Sistemas 5G, los Sistemas Punto A Punto y los Sistemas Fijos Por Satélite en
la Banda de 26 GHz que permitan la convivencia entre ellos”. Este estudio tuvo como obijetivo la
definicién de los parametros técnicos de operacion de los sistemas IMT, los sistemas punto a punto y
el servicio fijo por satélite en operacion co-canal y adyacente a la banda de 26 GHz.

Asi las cosas, de acuerdo con las siguientes premisas:

» Los analisis consideraron los parametros mas restrictivos, es decir, PIRE maxima de
transmision y usuario victima recibiendo al umbral de sensibilidad.

» Se consideran estaciones base de area media (43dBm) y area amplia (75dBm) segun los
criterios del 3GPP.

» Los anchos de banda tipicos en la banda de 26 y 28 GHz corresponden a 56 y 112 MHz, por
lo tanto, los resultados se realizan en torno a estos valores.
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» Los andlisis consideraron tres anchos de banda del transmisor 5G: 50 MHz, 100 MHz y 200
MHz. Ademas, se tomd un espaciado entre subportadoras de 120 kHz y se asumio la sefial al
100% de carga (un usuario tiene asignado todos los recursos radio o varios usuarios estan
usando todos los recursos disponibles simultaneamente).

Los resultados del estudio concluyen lo siguiente:

Conclusiones del estudio

En cuanto a la convivencia entre el servicio fijo punto a punto y el sistema 5G, los margenes de
proteccion para que una estacion base 5G opere en la misma frecuencia (co-canal) que un enlace de
microondas son muy restrictivos, en el caso menos restrictivo se requiere que el nivel de potencia
interferente recibida de 5G a la entrada del receptor victima de microondas sea 27 dB menor respecto
al nivel de potencia recibida del enlace de microondas (MP = 27 dB) y por lo tanto se requieren
distancias de proteccion muy altas, en el caso menos restrictivo de hasta 13 Km. Por lo tanto, la
convivencia en co-canal entre los sistemas 5G y los enlaces de microondas es poco viable.

No obstante, conforme existe una separacién de frecuencia entre las sefiales, los margenes de
proteccion son menos restrictivos, por ejemplo, para una banda de guarda entre tecnologias de 20
MHz y un ancho de banda del enlace victima de 112 MHz, un receptor de microondas podria tolerar
niveles de potencia indeseados de 5G de hasta 12 dB por encima del nivel de potencia Util recibido
del enlace de microondas (MP = -12 dB). Asi las cosas, para una canalizacién de microondas de 112
MHz es suficiente una banda de guarda de 20 MHz respecto a una estacién base 5G y para una
canalizacion de 56 MHz, los mérgenes de proteccion son ligeramente mas restrictivos, requiriéndose
una banda de guarda por lo menos de un canal, es decir, de 56 MHz.

Ahora bien, para una banda de guarda de 20 MHz y de 56 MHz (para canalizaciones de 112 MHz y
56MHz del enlace de radio respectivamente) se requieren distancias de proteccion de
aproximadamente 400 metros entre una estacion base 5G de area amplia o alcance macro celular
(PIRE =75 dBm) y un receptor de microondas.

Por el contrario, si la fuente de interferencia a los enlaces de radio es una estacion base gNB-5G de
alcance medio o micro celular en lugar de area amplia, las distancias de proteccion requeridas son
mucho menos restrictivas, teniendo que garantizar distancias de proteccion entre 36 y 46 metros para
una canalizacion del enlace de microondas de 112 MHz (BG = 20 MHz), y entre 27 y 56 metros para
una canalizacién del enlace de microondas de 56 MHz (BG = 56 MHz), considerando una PIRE max
de 43 dBm del gNB-5G (area mediana) y una ganancia de la antena receptora victima de 0dB.

Por Ultimo, en el escenario de coexistencia entre el servicio Mévil IMT y el Servicio Fijo por Satélite
(Tierra — espacio) que se encuentra en adyacencia en la banda de 28 GHz, la sefial de un transmisor
de servicio fijo satelital (FSS) podria actuar como una fuente interferente sobre un receptor victima de
una estacion base 5G (gNB-5G).
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Los analisis del peor caso corresponden a un escenario en el que las antenas se alinean en los ejes
de maxima radiacion, dando como resultado distancias de proteccion de hasta 39 kildmetros de
separacion. No obstante, las simulaciones en general dan que la probabilidad de interferencia es baja
aun si no se respetan las distancias, teniendo en cuenta que la antena satelital apunta al menos 45
grados hacia arriba y que esta sobre un edificio a unos 20 metros como minimo.

Es importante mencionar que los sistemas satelitales en el enlace Tierra-Satélite tienen diagramas de
radiacion muy directivos y estrechos que tendrén un papel muy importante en el despliegue de las
redes méviles de 5G. Dicho lo anterior, cuando el desfase del angulo acimutal de la antena transmisora
es superior a 48° respecto al maximo, se requieren distancias de proteccién tan solo entre 34 y 62
metros, en funcion de la frecuencia de operacion, y el ancho del receptor victima de la estacidn base
5G. Por lo tanto, la implementacion de estaciones base 5G en la banda de 26 GHz sera posible
garantizando una coordinacion al desplegar las redes 5G, por ejemplo, que no apunten arriba del
horizonte para no ser interferidas por estaciones satelitales.

A continuacion, la Tabla 28 contiene el resumen de los resultados del anélisis de la convivencia entre
los tres servicios (fijo, movil y fijo por satélite) en escenarios co-canal y adyacente:

Tabla 28. Resumen de los resultados del estudio de convivencia en la banda de 26 GHz.

BW interferente BW interferido Banda de guarda Distancia de
proteccion
50 MHz 56 MHz Co-Canal 22km
100 MHz 56 MHz Co-Canal 17km
12: gNB-5G 200 MHz 56 MHz Co-Canal 14km
interfiriendo Micro 50 MHz 56 MHz Adyacencia 9.5km
ondas 100 MHz 56 MHz Adyacencia 7.0km
(BTS area amplia— | 200 MHz 56 MHz Adyacencia 5.5km
75dBm) 50 MHz 56 MHz 56 MHz 450m
100 MHz 56 MHz 56 MHz 440m
200 MHz 56 MHz 56 MHz 430 m
12: gNB-5G 50 MHz 112 MHz Co-Canal 20km
interfiriendo Micro 100 MHz 112 MHz Co-Canal 22km
ondas 200 MHz 112 MHz Co-Canal 15km
(BTS éarea amplia - | 50 MHz 112 MHz Adyacencia 3.5km
75dBm) 100 MHz 112 MHz Adyacencia 2.3km
200 MHz 112 MHz Adyacencia 2.1km
50 MHz 112 MHz 20 MHz 440m
100 MHz 112 MHz 20 MHz 440m
200 MHz 112 MHz 20 MHz 440m
12: gNB-5G 50 MHz 56 MHz Co-Canal 730m
interfiriendo Micro 100 MHz 56 MHz Co-Canal 520m
ondas 200 MHz 56 MHz Co-Canal 475m
(BTS area media - | 50 MHz 56 MHz Adyacencia 170m
43 dBm) 100 MHz 56 MHz Adyacencia 125m
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BW interferente BW interferido Banda de guarda Distancia de

proteccion
200 MHz 56 MHz Adyacencia 105m
50 MHz 56 MHz 56 MHz 56m
100 MHz 56 MHz 56 MHz 34m
200 MHz 56 MHz 56 MHz 31m
12: gNB-5G 50 MHz 112 MHz Co-Canal 670m
interfiriendo Micro 100 MHz 112 MHz Co-Canal 730m
ondas 200 MHz 112 MHz Co-Canal 475m
(BTS area media - | 50 MHz 112 MHz Adyacencia 70m
43 dBm) 100 MHz 112 MHz Adyacencia 46m
200 MHz 112 MHz Adyacencia 40m
50 MHz 112 MHz 20 MHz 40m
100 MHz 112 MHz 20 MHz 46m
200 MHz 112 MHz 20 MHz 40m
50 MHz 56 MHz Co-Canal 165m
100 MHz 56 MHz Co-Canal 150m
200 MHz 56 MHz Co-Canal 130m
1b. 5G UE (43dBm) | 50 MHz 56 MHz Adyacencia 42m
interfiriendo 100 MHz 56 MHz Adyacencia 37m
Microondas 200 MHz 56 MHz Adyacencia 32m
50 MHz 56 MHz 56 MHz 24m
100 MHz 56 MHz 56 MHz 22m
200 MHz 56 MHz 56 MHz 20m
50 MHz 112 MHz Co-Canal 166m
100 MHz 112 MHz Co-Canal 176m
200 MHz 112 MHz Co-Canal 152m
1b. 5G UE (43dBm) | 50 MHz 112 MHz Adyacencia 28m
interfiriendo 100 MHz 112 MHz Adyacencia 24m
Microondas 200 MHz 112 MHz Adyacencia 22m
50 MHz 112 MHz 20 MHz 22m
100 MHz 112 MHz 20 MHz 22m
200 MHz 112 MHz 20 MHz 22m
50 MHz 56 MHz Co-Canal 2.5km
100 MHz 56 MHz Co-Canal 2km
200 MHz 56 MHz Co-Canal 1.4km
1b. 5G UE FWA 50 MHz 56 MHz Adyacencia 380m
(55dBm) interfiriendo | 100 MHz 56 MHz Adyacencia 340m
Microondas 200 MHz 56 MHz Adyacencia 290m
50 MHz 56 MHz 56 MHz 155m
100 MHz 56 MHz 56 MHz 125m
200 MHz 56 MHz 56 MHz 105m
50 MHz 112 MHz Co-Canal 2.5km
(15bs' jBGmL)”fmZ e [100MHz 112 MHz Co-Canal 2.8km
Microondas 200 MHz 112 MHz Co-Canal 2.0km
50 MHz 112 MHz Adyacencia 210m
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BW interferente BW interferido Banda de guarda Distancia de

proteccion
100 MHz 112 MHz Adyacencia 155m
200 MHz 112 MHz Adyacencia 125m
50 MHz 112 MHz 20 MHz 125m
100 MHz 112 MHz 20 MHz 125m
200 MHz 112 MHz 20 MHz 125m
56 MHz 50 MHz Co-Canal 40km
56 MHz 100 MHz Co-Canal 43km
56 MHz 200 MHz Co-Canal 43km
22, Servicio fijo punto | 56 MHz 50 MHz Adyacencia 1.7km
a punto interfiriendo | 56 MHz 100 MHz Adyacencia 1.8km
gNB-5G 56 MHz 200 MHz Adyacencia 2.5km
56 MHz 50 MHz 56 MHz 325m
56 MHz 100 MHz 56 MHz 350m
56 MHz 200 MHz 56 MHz 380m
112 MHz 50 MHz Co-Canal 28km
112 MHz 100 MHz Co-Canal 32km
112 MHz 200 MHz Co-Canal 40km
22, Servicio fijo punto | 112 MHz 50 MHz Adyacencia 580m
a punto interfiriendo | 112 MHz 100 MHz Adyacencia 820m
gNB-5G 112 MHz 200 MHz Adyacencia 1170m
112 MHz 50 MHz 20MHz 400m
112 MHz 100 MHz 20MHz 440m
112 MHz 200 MHz 20MHz 440m
56 MHz 50 MHz Co-Canal 900m
56 MHz 100 MHz Co-Canal 790m
56 MHz 200 MHz Co-Canal 720m
2b. Servicio fijo 56 MHz 50 MHz Adyacencia 200m
punto a punto 56 MHz 100 MHz Adyacencia 185m
interfiriendo 5G-UE | 56 MHz 200 MHz Adyacencia 185m
56 MHz 50 MHz 56 MHz 56m
56 MHz 100 MHz 56 MHz 49m
56 MHz 200 MHz 56 MHz 47m
112 MHz 50 MHz Co-Canal 755m
112 MHz 100 MHz Co-Canal 690m
112 MHz 200 MHz Co-Canal 660m
2b. Servicio fijo 112 MHz 50 MHz Adyacencia 130m
punto a punto 112 MHz 100 MHz Adyacencia 130m
interfiriendo 5G-UE | 112 MHz 200 MHz Adyacencia 130m
112 MHz 50 MHz 20MHz 70m
112 MHz 100 MHz 20MHz 70m
112 MHz 200 MHz 20MHz 65m
32. Transmisor 50MHz 50MHz Adyacencia 40km
satelital interfiriendo
gNB-5G (27.5GHz -
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BW interferente BW interferido Banda de guarda Distancia de

proteccion

Peor caso, ambas

antenas alineadas

32, Transmisor 50/100MHz 50MHz Adyacencia 7.5km
satelital interfiriendo | 50/100MHz 100MHz Adyacencia 5.4km
gNB-5G (27.5GHz - | 50/100MHz 200MHz Adyacencia 3.8km
0 grados)

32 Transmisor | 50/100MHz 50MHz Adyacencia 150m
satelital interfiriendo | 50/100MHz 100MHz Adyacencia 115m
gNB-5G (27.5GHz - | 50/100MHz 200MHz Adyacencia 85m
15 grados)

32 Transmisor | 50/100MHz 50MHz Adyacencia 62m
satelital interfiriendo | 50/100MHz 100MHz Adyacencia 46m
gNB-5G (27.5GHz - | 50/100MHz 200MHz Adyacencia 34m
>48 grados)

Fuente: Tabla extraida del documento de Parametros Técnicos de Operacién para los Sistemas 5G, los Sistemas Punto
A Punto y los Sistemas Fijos Por Satélite en la Banda de 26 GHz que permitan la convivencia entre ellos

4.8 Bandas de 37-43.5 GHz y de 47.2 a 48.2 GHz.

4.8.1 Situacion Internacional

De acuerdo con las disposiciones adoptadas en la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del 2019,
el rango de 37 a 43.5 GHz se identificé globalmente para las regiones 1, 2 y 3. En cuanto al rango de 47.2 a

48.2 GHz, este Unicamente se identificé en la Region 2 y en algunos paises de la Region 1y 3. Esta banda es
conocida por la 3GPP como n260 (37-40 GHz) para 5G.

Enla CMR-19 se llevd a cabo la identificacion para las IMT de las bandas de frecuencias comprendidas
entre los 37 a 43.5 GHz y de los 47.2 a 48.2 GHz, a través de las notas internacionales 5.550B y
5.553B. En la banda de 37 a 43.5 GHz se llevo a cabo una identificacion a nivel mundial, no obstante,
en la banda de 47.2 a 48.2 GHz se realiz6 la identificacion a nivel de Region 2 y de algunos paises de
la Region 1y 3, tal y como se muestra a continuacion:

5.550B. La banda de frecuencias 37-43,5 GHz, o partes de la misma, esta identificada para su
utilizacion por las administraciones que desean implementar la componente terrenal de las
telecomunicaciones moviles internacionales (IMT). Esta identificacion no excluye el uso de esta
banda de frecuencias por parte de cualquier aplicacion de los servicios a los que esta atribuida,
ni establece prioridad en el Reglamento de Radiocomunicaciones. Debido al posible despliegue
de estaciones terrenas del SFS en la gama de frecuencias 37,5-42,5 GHz y aplicaciones de
alta densidad en el servicio fijo por satélite en las bandas 39,5-40 GHz en la Regién 1, 40-40,5
GHz en todas las Regiones y 40,5-42 GHz en la Region 2 (véase el nimero 5.516B), las
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administraciones deberian tener en cuenta ademas las posibles limitaciones a las IMT en estas
bandas, segun corresponda. Se aplica la Resolucion 243 (CMR-19). (CMR-19)

5.553B En la Region 2 y en Argelia, Angola, Arabia Saudita, Australia, Bahrein, Benin,
Botswana, Burkina Faso, Burundi, Camerun, Centroafricana (Rep.), Comoras, Congo (Rep.
del), Corea (Rep. de), Céte d'Ivoire, Djibouti, Egipto, Emiratos Arabes Unidos, Eswatini, Etiopia,
Gabon, Gambia, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Guinea Ecuatorial, India, Iran (Republica
Islamica del), Iraq, Japon, Jordania, Kenya, Kuwait, Lesotho, Liberia, Libia, Lituania,
Madagascar, Malasia, Malawi, Mali, Marruecos, Mauricio, Mauritania, Mozambique, Namibia,
Niger, Nigeria, Omén, Uganda, Qatar, Republica Arabe Siria, Rep. Dem. del Congo, Rwanda,
Santo Tomé y Principe, Senegal, Sierra Leona, Singapur, Eslovenia, Somalia, Sudan,
Sudafricana (Rep.), Suecia, Tanzania, Chad, Togo, Tunez, Zambia y Zimbabwe, la banda de
frecuencias 47,2-48,2 GHz esta identificada para ser utilizada por las administraciones que
desean implementar las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT). Dicha
identificacion no excluye la utilizacion de esta banda de frecuencias por las aplicaciones de los
servicios a los que esta atribuida y no implica prioridad alguna en el Reglamento de
Radiocomunicaciones. Es de aplicacion la Resolucion 243. (CMR-19). (CMR-19)

Teniendo en cuenta lo anterior, la identificacion de la banda 47,2 - 48,2 GHz no hace parte del grupo
de identificaciones globales, pero en este caso si se hizo la identificacion a nivel de Region 2, de la
cual hace parte la administracién de Colombia.

El mayor inconveniente que tuvo la identificacion para las IMT de las bandas de 37- 43,5 GHz y 47,2-
48,2 GHz fue la comparticion y la compatibilidad con los servicios incumbentes que operan en co-
canal y en adyacencia, por lo que la Resolucién 243 (CMR-19)75 establecié unas medidas técnicas y
operativas para proteger a los servicios existentes y permitir el desarrollo continuo de las IMT. Entre
las medidas reglamentarias, se resaltan las siguientes:

» Que las administraciones que deseen implementar las IMT consideren la posibilidad de utilizar
la banda de frecuencias 37-43,5 GHz o partes de la misma, y la banda de frecuencias 47,2-48,2
GHz identificadas para las IMT en el niumero 5.550B y el nimero 5.553B, y los beneficios que
comporta armonizar la utilizacion del espectro para la componente terrenal de las IMT, teniendo
en cuenta las ultimas Recomendaciones UIT-R pertinentes;

» Que, para garantizar la coexistencia de las IMT en las bandas de frecuencias 37-43,5 GHz y
47,2-48,2 GHz identificadas por la CMR-19 en el Articulo 5 del Reglamento de
Radiocomunicaciones y otros servicios a los que esta atribuida esta banda de frecuencias
incluida la proteccion de estos otros servicios, las administraciones apliquen las siguientes
condiciones:

75 RESOLUCION 243 (CMR-19): Componente terrenal de las Telecomunicaciones Méviles Internacionales en las bandas de frecuencias 37-43,5 GHz y
47,2-48,2 GHz.
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1.

Para proteger el SETS (pasivo) en la banda de frecuencias 36-37 GHz, se apliquen los
siguientes valores de emisiones no deseadas para las estaciones de las IMT que funcionen
en la banda de frecuencias 37-40,5 GHz que se indican a continuacion;

Tabla 29. Limites de emisiones no deseadas para las estaciones IMT que funcionan en la banda de 37-

40.5 GHz
Banda de frecuencias | Banda de frecuencias | Potencia media de las | Limites recomendados
para el SETS (pasivo) | para las estaciones de | emisiones no deseadas | para las estaciones
las IMT para las estaciones de | IMT?¢

las IMT
36 - 37 GHz 37 -40.5 GHz -43 dB(W/MHz) y -30 dB(W/GHz)

-23 dB(W/GHz) en la

banda de frecuencias 36-

37 GHz

Fuente: RESOLUCION 243 (CMR-19)
2. La proteccion de las estaciones terrenas del servicio de investigacion espacial (SIE) en la

banda de frecuencias 37-38 GHz y las estaciones RAS en la banda de frecuencias 42,5-
43,5 GHz frente a las estaciones de las IMT se consiga mediante acuerdos bilaterales de
coordinacion transfronteriza segun se requiera;

La proteccion de las estaciones terrenas del SFS y la coexistencia con las mismas en las
gamas de frecuencias 37,5-43,5 GHz y 47,2-48,2 GHz se facilite mediante acuerdos
bilaterales para la coordinacion transfronteriza, segun sea necesario;

Tomar las medidas necesarias para garantizar que las antenas que transmiten de las
estaciones base exteriores apunten normalmente por debajo del horizonte al desplegar las
estaciones base IMT en las bandas de frecuencias 42,5-43,5 GHz y 47,2-48,2 GHz. El
apuntamiento mecanico debe estar en el horizonte o por debajo del horizonte;

En la medida de lo posible, los emplazamientos de las estaciones base IMT en las bandas
de frecuencias 42,5-43,5 GHz y 47,2-48,2 GHz que utilicen valores de densidad de potencia
isétropa radiada equivalente (p.i.r.e.) por haz que rebasen los 30 dB(W/200 MHz) se
elegiran de modo que la direccion de maxima radiacion de cualquier antena se aparte de la
Orbita de los satélites geoestacionarios, dentro de la linea de visibilidad directa de la
estacion base IMT, en +7,5 grados;

Que las estaciones IMT en las gamas de frecuencias 37-43,5 GHz y 47,2-48,2 GHz se
utilizan para aplicaciones del servicio mévil terrestre,

Asi mismo, la misma resolucion alienta a las administraciones a que:

7 El nivel de potencia de las emisiones no deseadas se expresa en términos de la potencia radiada total (PRT). Se entiende por PRT la integral de la
potencia transmitida por todos los elementos de la antena en diferentes direcciones a lo largo de toda la esfera de radiacién.
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» Garanticen que las disposiciones para la implementacién de las IMT permitan el desarrollo
continuo de las estaciones terrenas del SFS/SIE/SETS/SRS y las estaciones RAS y su futuro
desarrollo;

» Mantengan el diagrama de la antena de las estaciones base IMT dentro de los limites de la
envolvente aproximativa definida en la Recomendacion UIT-R M.2101,

Invita al UIT-R a:

» Elaborar disposiciones de frecuencias armonizadas para facilitar el despliegue de las IMT en
las bandas de frecuencias 37-43,5 GHz y 47,2-48,2 GHz, teniendo en cuenta los resultados
de los estudios de comparticion y compatibilidad realizados durante la preparacion de la CMR-
19;

» Continuar dando orientaciones para garantizar que las IMT puedan atender a las necesidades
de telecomunicaciones de los paises en desarrollo;

» Elaborar una Recomendacién UIT-R sobre metodologias de calculo de las zonas de
coordinacion en torno a las estaciones terrenas del SIE, a fin de evitar que los sistemas IMT
causen interferencia perjudicial en la banda de frecuencias 37-38 GHz;

» Elaborar Informes y Recomendaciones del UIT-R, para ayudar a las administraciones a
garantizar la coexistencia de las IMT y el SRS y el SFS, incluido el SFS-AD conforme al
numero 5.516B en la gama de frecuencias 37-43,5 GHz y 47,2-48,2 GHz, segun proceda;

» Elaborar una nueva Recomendacién UIT-R, segun proceda, para dar informacién sobre las
posibles medidas de coordinacion y proteccidn de las estaciones del servicio de
radioastronomia en la banda de frecuencias 42,5-43,5 GHz frente al despliegue de las IMT y
ayudar a las administraciones concernidas;

Por otra parte, las bandas de 37 a 43.5 GHz y de 47.2 a 48.2 GHz, segun la ITU y antes de la CMR-
19, estaban principalmente atribuidas al servicio Fijo y los Sistemas Fijos por Satélite, entre otros
servicios tales como Investigacion espacial, Exploracion de la Tierra por Satélite, Radioastronomia,
Radiodifusion, Radiodifusidn por satélite, tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 30. Atribucion Banda de 37 y 47 GHz antes de la CMR-19.

Atribucion a los servicios
Region 1 | Region 2 | Region 3
37-37.5GHz

FI.!O

MOVIL salvo mévil aeronautico
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra)
5.547

37.5- 38 GHz

FIJO ]
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
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Atribucién a los servicios
Region 1 | Region 2 | Region 3

MOVIL salvo mévil aeronautico
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra)
Exploracion de la Tierra por satélite (espacio-Tierra)
5.547

38 - 39.5 GHz
FIJO
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL
Exploracion de la Tierra por satélite (espacio-Tierra)
5.547

39.5-40 GHz
FIJO
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.516B
MOVIL
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra)
Exploracion de la Tierra por satélite (espacio-Tierra)
5.547

40 - 40.5 GHz
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (Tierra-espacio)
FIJO
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.516B
MOVIL
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra)
INVESTIGACION ESPACIAL (Tierra-espacio)
Exploracion de la Tierra por satélite (espacio-Tierra)

40.5 - 41 GHz 40.5 - 41 GHz 40.5- 41 GHz
FINO FINO FINO
FIJO POR SATELITE [ FIJO POR SATELITE | FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra) (espacio-Tierra) 5.516B | (espacio-Tierra)
RADIODIFUSION RADIODIFUSION RADIODIFUSION
RADIODIFUSION POR | RADIODIFUSION POR | RADIODIFUSION POR
SATELITE SATELITE SATELITE
Mévil Mévil Movil
Mévil por satélite
(espacio-Tierra)

5.547 5.547 5.547

41-42.5 GHz
FIJO
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.516B
RADIODIFUSION
RADIODIFUSION POR SATELITE
Mévil
5.547 5.551F 5.551H 5.551I

42.5-43.5
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Atribucidn a los servicios
Region 1 | Region 2 | Region 3
FIJO )
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) 5.552
MOVIL salvo movil aeronautico
RADIOASTRONOMIA
5.149 5.547
47.2-47.5GHz
FIJO ]
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) 5.552
MOVIL
5.552A
47.5-47.9 GHz 47.5-47.9 GHz
FIJO
FIJO POR SATELITE
(Tierra-espacio) 5.552 FIJO .
gL ' FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) 5.552
(espacio-Tierra) 5.516B MOVIL
5.554A
MOVIL
47.9-48.2 GHz
FIJO )
FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) 5.552
MOVIL
5.552A

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016.

Por lo anterior, en lo que refiere a cambios de atribucion, luego de la CMR-19, se llevo a cabo la
atribucion al servicio movil terrestre Unicamente en los siguientes rangos de frecuencias:

Tabla 31. Atribuciones al servicio Movil Terrestre

Atribuciones al servicio Mévil aprobadas en la CMR-19
Rango de Frecuencia (GHz) Nota Internacional
40.5- 41 5.550B
41-425 5.550B

Fuente: Elaboracion ANE

Los rangos de 37- 40.5 GHz, 42.5 a 43.5 GHz y de 47.2 a 48.2 GHz ya se encontraban atribuidos al
servicio Mavil a nivel mundial como se observa en la Tabla 30.

Con respecto al ecosistema de equipos, como se menciond en el capitulo anterior, existen anuncios
de dispositivos 5G en la banda n260 (llustracién 56).

Nit. 900.334.265-3

Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P. 110221 (@) ﬁ
Teléfono: (57+1) 6000030 L= A
Fax: (57+1) 6000090 icontec % 5
Bogota — Colombia 150 5001

WWW.ane.gov.co

CO-SC-CER717281


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

De acuerdo con la GSA, los anuncios para dispositivos en la banda n260 (37-40 GHz) son mayores que los
dispuestos para la banda de 26 GHz. A la fecha de elaboracion de este documento, no hay atin canalizaciones

aprobadas por la UIT para esta banda de frecuencias.

4.8.1.1 HAPS enla banda de 38 GHz.

Es importante mencionar que también durante la CMR-19 se aprobo la Resolucién 168 (CMR-19)77,
la cual trata sobre la utilizacién de la banda de frecuencias de 38-39,5 GHz por parte de los sistemas
en plataformas a gran altitud (HAPS).

Esta resolucidén nace a partir de la CMR-15 como una prioridad para estudiar las necesidades de
espectro adicional de los HAPS, para que estos sistemas puedan proporcionar conectividad de banda
ancha y facilitar la utilizacion a escala mundial o regional, ya que las identificaciones realizadas para
las HAPS antes de la CMR-19 se establecieron sin tener en cuenta las capacidades actuales de la
banda ancha.

Como se puede observar, la banda de 38 a 39.5GHz quedd identificada en la CMR-19 tanto para las
IMT como para HAPS. Teniendo en cuenta lo anterior y con el fin de proteger el servicio Mévil contra
las emisiones de los sistemas HAPS en la banda de 38 GHz, la Resolucion 168 (CMR-19) resolvié lo
siguiente:

..."3. que, para proteger los sistemas del servicio movil del territorio de otras administraciones
en la banda de frecuencias 38-39,5 GHz, el nivel de dfp producida por la HAPS en la superficie
de la Tierra en el territorio de ofras administraciones no rebase los siguientes limites,
establecidos para condiciones de cielo despejado, a menos que Se presente un acuerdo
explicito de la administracion afectada en el momento de la notificacion de la HAPS:

-107.,8 dB(W/(m* - MHz)) para 0°<8<4°
-107,8 +1,5(6—4) dB(W/(m® - MHz)) para 4°<0<10°
—98.8 dB(W/(m? - MHz)) para 10° <0 <90°

siendo O el angulo de llegada de la onda incidente sobre el plano horizontal, en grados.

..."4. que, para proteger los sistemas del servicio movil que funcionan en la banda de
frecuencias 38-39,5 GHz en las administraciones vecinas, se requiere la coordinacion de la
estacion en tierra transmisora de la HAPS cuando la dfp en dB(W/m%MHz) en la frontera de
dichas administraciones rebase el limite de dfp de -110,8 dB(W/m%MHz) y que los valores de

7 Resolucion 168 (CMR-19): “Utilizacién de la banda de frecuencias 38-39,5 GHz por estaciones en plataformas a gran altitud del servicio fijo”.
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dfp se examinen teniendo en cuenta un porcentaje de tiempo del 1% en el correspondiente
modelo de propagacion de la version mas reciente de la Recomendacion UIT-R P.452 y una
altura de antena de la estacion movil de 20 m”.

Asi mismo, la Resolucion 168 establece otros limites de densidad de flujo de potencia para proteger
servicios, tales como fijo, fijo por satélite, investigacion espacial, que se encuentran en operacién co-
canal o en banda adyacente a la banda de 38 GHz.

4.8.2 Situacion nacional

La banda comprendida entre los 37 a 43.5 GHz, presenta la siguiente atribucién en el CNABF:

llustracion 61. Atribucién banda de 37 -43.5 GHz en Colombia.
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Fuente: Elaboracion ANE

En la mencionada banda, el CNABF tiene habilitados Planes de Distribucion de Canales basados en
la Recomendacién UIT REC.UIT - R F.749-2, destinados para enlaces del servicio Fijo (Punto-
Multipunto) con anchos de banda desde los 3.5 MHz hasta los 56 MHz (Multiplos de 7), la canalizacion
mencionada se muestra en la llustracion 62:

llustracion 62. Canalizacion para el servicio Fijo en Colombia en la banda de 38 GHz.

Inl-
5 BANDA 38 GHz (37 - 40.5 GHz) g

ﬁ Separacion [x-Rx E w0
9 ~ 1008 MHz ] a

Fuente: Elaboracion ANE
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Bajo este plan de distribucién de canales, actualmente la base de datos del

A SGE presenta ocupacién de enlaces punto multipunto con fecha de vigencia
corde con la base L.

de  datos  del hasta el 12 de agosto del 2028. Asi mismo, actualmente no se abren

MinTIC, esta banda Procesos de Seleccion Objetiva en esta banda de frecuencias. Ahora bien,

e "t[SP°“"°:1'° debido a que esta banda de frecuencias fue recién identificada en la CMR-

@ perle fe 19, en Colombia normativamente no se ha establecido una fecha limite de

septiembre de . . . , .
2028. A la fecha no vigencia de permisos, Asi las cosas, teniendo en cuenta factores como el

hay estudios comportamiento de ecosistema de equipos 5G, no se considera necesario
L e un plan de migracién antes de la fecha méxima de vigencia de los permisos

convivencia. . .
existentes en la base de datos, y en consecuencia se propone la reserva de

esta banda a partir del 13 de agosto de 2028.

Por ultimo, en cuanto a la banda comprendida entre 47.2 a 48.2 GHz, el CNABF presenta la siguiente
atribucion:

llustracion 63. Atribucién banda de 47.2 — 48.2 GHz en Colombia.

3 BANDA DE 47.2 - 48.2 GHz ]
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(Tierra-espacio) (Tierra-espacio)
Fuente: Elaboracion ANE

(Tierra-espacio)

Ahora bien, de acuerdo con la base de datos del SGE no existen registros de ocupacion en este rango
de frecuencias, por lo que la banda estaria disponible para su uso inmediato. Actualmente no se abren
Procesos de Seleccion Objetiva en esta banda de frecuencias.

4.9 Banda de 45.5 GHz a 47 GHz.

En la CMR-19 se llevé a cabo la identificacion para las IMT (en algunos paises de la Region 1,2y 3,
la administracion de Colombia no esta incluida en esta identificacion) de la banda de frecuencias
comprendida entre los 45.5 GHz a los 47 GHz, a través de la nota internacional 5.553A del Reglamento
de Radiocomunicaciones.
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8.553A. En Argelia, Angola, Bahrein, Belarus, Benin, Botswana, Brasil, Burkina Faso,
Cabo Verde, Corea (Rep. de), Cote d'lvoire, Croacia, Emiratos Arabes Unidos, Estonia,
Eswatini, Gabon, Gambia, Ghana, Grecia, Guinea, Guinea-Bissau, Hungria, Iran
(Republica Islamica del), Iraq, Jordania, Kuwait, Lesotho, Letonia, Liberia, Lituania,
Madagascar, Malawi, Mali, Marruecos, Mauricio, Mauritania, Mozambique, Namibia,
Niger, Nigeria, Oman, Qatar, Rep. Dem. del Congo, Senegal, Seychelles, Sierra Leona,
Eslovenia, Sudan, Sudafricana (Rep.), Suecia, Togo, Tunez, Zambia y Zimbabwe, la
banda de frecuencias 45,5-47 GHz esta identificada para su utilizacion por las
administraciones que deseen introducir la componente terrenal de las telecomunicaciones
méoviles internacionales (IMT), habida cuenta de lo estipulado en el nidmero 5.5563. En
relacion con el servicio movil aeronautico y el servicio de radionavegacion, la utilizacion
de esta banda de frecuencias para la implementacion de las IMT esta sujeta a la obtencion
del acuerdo con arreglo al nimero 9.21 de las administraciones concernidas y no causara
interferencia perjudicial a esos servicios, ni reclamara proteccion contra los mismos. Dicha
identificacion no impide la utilizacion de esta banda de frecuencias por las aplicaciones de
los servicios a los que esta atribuida y no implica prioridad alguna en el Reglamento de
Radiocomunicaciones. La utilizacion de esta banda de frecuencias por el servicio movil
para las IMT se limita al servicio movil terrestre. Es de aplicacion la Resolucién 244 (CMR-
19). (CMR-19)

Teniendo en cuenta lo anterior, esta identificacion no hace parte del grupo de identificaciones globales.
Por otra parte, en cuanto a la atribucién, este rango de frecuencias ya se encontraba atribuido a nivel
global al servicio mévil por lo cual no hubo necesidad de realizar modificaciones al articulo 5 del
Reglamento de Radiocomunicaciones.

4.10 Banda de 70 GHz (66 GHz a 71 GHz).

4.10.1 Situacion Internacional

En la CMR-19 se llevo a cabo la identificacion para las IMT de la banda de frecuencias comprendida
entre los 66 GHz a los 71 GHz, a través de la nota internacional 5.559AA del Reglamento de
Radiocomunicaciones.

5.559AA La banda de frecuencias 66-71 GHz esta identificada para su utilizacion por las
administraciones que deseen introducir la componente terrenal de las Telecomunicaciones
Méviles Internacionales (IMT). Dicha identificacion no impide la utilizacion de esta banda de
frecuencias por las aplicaciones de los servicios a los que esta atribuida y no implica
prioridad alguna en el Reglamento de Radiocomunicaciones. Es de aplicacion la Resolucion
241 (CMR-19). (CMR-19).
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Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que se llevo

De acuerdo con las disposiciones a cabo una identificacion a nivel global de la banda de
aRdZPtadaS ) 2 C°"f3’e|";';12"1“d:' :e 66 - 71 GHz para las IMT, logrando con ello una
aciocomunicaciones £e <7 = 1@ Banda itinerancia mundial y un aprovechamiento de las
de 70 GHz se identifico globalmente para A .

las Telecomunicaciones Méviles economias de escala. Se espera que la UIT defina
Internacionales  (IMT). Adn no hay durante el trascurso del 2020 los estandares que van a
cenominacioni3GREIparaestagbandande soportar las aplicaciones 5G en pro del beneficio de

frecuencias.

todo el sector de las telecomunicaciones. De igual
forma, la UIT-R se encuentra trabajando en las
disposiciones de frecuencias armonizadas para la implementacion de la componente terrenal de las
IMT en la banda de frecuencias 66-71 GHz.

La banda de 66-71 GHz, de acuerdo con el Reglamento de Radiocomunicaciones de la ITU y antes
de la CMR-19, se encontraba atribuida a servicios satelitales, de radiodeterminacion y al servicio movil,
tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 32. Atribucion de la banda de 70 GHz (66-71 GHz).

Atribucion a los servicios

Regién 1 [ Regién 2 [ Regién 3
66 — 71 GHz
ENTRE SATELITES
MOVIL 5.553 5.558
MOVIL POR SATELITE
RADIONAVEGACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE

5.554

Fuente: Reglamento de Radiocomunicaciones del 2016

Como se puede observar, el rango de 66 a 71 GHz ya se encontraba atribuido al servicio Mévil, por lo
cual en la CMR-19 no fue necesario realizar modificaciones al articulo 5 del Reglamento de
Radiocomunicaciones.

Asi mismo, la UIT se encuentra trabajando, a través de sus grupos de estudios, en la elaboracion de
Recomendaciones e Informes UIT-R, segun proceda, para ayudar a las administraciones a garantizar
la utilizacién eficiente de la banda de frecuencias mediante mecanismos de coexistencia entre las IMT
y otras aplicaciones del servicio mévil (incluidos los sistemas de acceso inaldmbrico), asi como entre
el servicio mévil y otros servicios.
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Especificamente, la Resolucion 241 (CMR-19)78 resolvié lo siguiente en cuanto a la identificacidn de
esta banda para las IMT:

> Que las administraciones que prevean implementar las IMT pongan a disposicion de la
componente terrenal de las IMT la banda de frecuencias 66-71 GHz, identificada en el
numero 5.559AA,

> Que las administraciones que prevean implementar las IMT en la banda de frecuencias 66-
71 GHz, identificada para las IMT con arreglo a lo dispuesto en el numero 5.559AA, y que
deseen también implementar otras aplicaciones del servicio movil en la misma banda de
frecuencias, consideren la coexistencia entre las IMT y esas aplicaciones,

Adicionalmente la resolucién invita al UIT-R a:

» Elaborar disposiciones de frecuencias armonizadas para la implementacion de la
componente terrenal de las IMT en la banda de frecuencias 66-71 GHz;

» Elaborar Recomendaciones e Informes UIT-R, segun proceda, para ayudar a las
administraciones a garantizar la utilizacion eficiente de la banda de frecuencias mediante
mecanismos de coexistencia entre las IMT y otras aplicaciones del servicio movil, incluidos
los sistemas de acceso inalambrico, asi como entre el servicio movil y otros servicios;

» Examinar periddicamente, segun proceda, la incidencia de la evolucion de las
caracteristicas técnicas y operativas de los sistemas IMT (incluida la densidad de
estaciones base) y la de los sistemas de los servicios espaciales en la comparticion y la
compatibilidad y a tener en cuenta los resultados de estos examenes en la elaboracion y
revision de las Recomendaciones e Informes del UIT-R que traten, entre otros, en caso de
necesidad, las medidas aplicables para mitigar el riesgo de interferencia en los receptores
espaciales,

Con respecto al ecosistema de equipos, aunque existen anuncios de dispositivos 5G en la banda de
6-71GHz, estos son muy bajos, tal y como se puede observar en la llustracion 64.

78 RESOLUCION 241 (CMR-19): Utilizacién de la banda de frecuencias 66-71 GHz para las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT) y
coexistencia con otras aplicaciones del servicio mévil
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llustracion 64. Anuncios de equipos 5G en la banda de 66-71 GHz.
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De acuerdo con el GSA, los anuncios para dispositivos en la banda 66-71 GHz son muy bajos, de hecho ocupa

el dltimo lugar en el listado de anuncios. A la fecha de elaboracion de este documento no hay aln
canalizaciones aprobadas por la UIT.

4.10.2 Situacion nacional

Actualmente, en la banda de 70 GHz no se encuentra ningun permiso licenciado dentro del SGE,
facilitando la adopcion de nuevas tecnologias sobre la misma.
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llustracion 65. Atribucion banda 70 GHz en Colombia.
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Fuente: Elaboracion ANE

No obstante, bajo el mecanismo de uso libre del espectro radioeléctrico, la Resolucion 105 de 20207
incluyé unas modificaciones en el rango de 57 — 71 GHz, las cuales se describen a continuacion.

» Se extendid el rango de frecuencias para la operacidn de los Sistemas de Acceso Inaldmbrico
(WAS, por sus siglas en inglés), anteriormente se permitia de 57 a 64 GHz ahora se permite
de 57 a 71 GHz.

» Se elimind la restriccion de uso Unicamente en interiores, permitiendo desplegar WAS tanto
en interiores como en exteriores.

Tabla 33. Aplicaciones y condiciones técnicas establecidas por la Resolucién 105 de 2020 en la banda
de frecuencias de 57-71 GHz.

WAS

. Ver Seccion 3.8 del presente anexo,
57-71 GHz E':'E'E' ﬂzﬁgjlgzgig'zgm condiciones especiales de SISTEMA
ARE-P DE ACCESO INALAMBRICO (WAS).

Fuente: Resolucion 105 de 2020

Adicionalmente es importante mencionar que de acuerdo con la Tabla 127 del CNABF vigente, se
permite el uso de enlaces fijos punto a punto (Banda E) en los rangos de 71 a 76 GHz y 81 a 86 GHz
(adyacente a la banda de IMT).

0 Resolucion 105 de 2020 de la ANE, Titulo 4 “USO LIBRE".
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Por lo anterior, se debe tener en cuenta que para la implementacion de las IMT en esta banda de
frecuencias, se va a requerir de estudios de convivencia adicionales con las aplicaciones de uso libre
operando en la misma banda y con el servicio fijo (Banda E) en adyacencia.

Acorde con la base de datos del MinTIC, esta banda tendria disponibilidad inmediata ya que no hay ocupacién
de permisos licenciados, no obstante, existe utilizacion de esta banda de frecuencias bajo el mecanismo de uso

libre del espectro radioeléctrico. No hay estudios nacionales de convivencia. Necesarios estudios de convivencia
con aplicaciones de uso libre y con banda E.
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5 USO DE BANDAS DE IMT A NIVEL MUNDIAL

Dentro del proceso de las administraciones para lograr disponer del espectro necesario para el
despliegue de las IMT y de esta manera poder suplir las necesidades de los usuarios, que cada vez
consumen mas datos y por ende requieren mayores anchos de banda, es importante revisar como se
encuentra la situacién a nivel internacional, del despliegue de infraestructura, fabricacién y
disponibilidad de equipos. Lo anterior permitira lograr los mejores beneficios para los usuarios en
términos de economias de escala y disponibilidad de equipos con precios asequibles, y para los
operadores, en el sentido de lograr un despliegue rapido gracias a la utilizacién de espectro con un
alto desarrollo en equipos y redes.

A continuacion, se muestra el escenario de despliegues de redes y de disponibilidad de equipos tanto
para la tecnologia LTE como para 5G

5.1 Uso de bandas IMT para LTE (4G)

La llustracion 66 muestra las bandas de frecuencias armonizadas y usadas en las tres (3) Regiones
de la UIT en las dos modalidades (FDD/TDD) para LTE. Se observa cdmo algunas bandas se
encuentran totalmente armonizadas a nivel mundial, tales como la de 450 MHz, 1400 MHz y 2300
MHz, lo que las convierte en la primera opcién para un futuro despliegue de nuevas redes.

Otro punto importante, es que en la Region 2 se usan las bandas de AWS y 1900 MHz (cuyas
canalizaciones no se encuentran armonizadas a nivel mundial), por lo que se imposibilita el uso de
bandas como la de 2100 MHz (Region 1y 3), debido a que se cruzan en frecuencia y se generarian
interferencias perjudiciales.

Situacién similar a la descrita anteriormente sucede con las bandas de 700MHz, 800 MHz, 850 MHz
y 900 MHz que se cruzan entre ellas. Este solapamiento imposibilita el uso de todas las bandas al
mismo tiempo, haciendo que se deban tomar decisiones respecto a cuales se pueden implementar y
cuales usar para otro tipo de aplicaciones.
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llustracion 66. Bandas IMT-LTE armonizadas a nivel mundial.

" Downlink Region 1 Region 1 . .
3GPP Band Uplink (MHz) (MHz) (Europe)  (non-EU) Region2 Region3
FDD Bands

31 450 MHz | 452.5 - 457.5 | 4625 - 467.5 10 10 10 10
28 700 MHz 703 - 748 758 - 803 60 90 20

20 800MHz | 791 - 821 832 - 862 60
5 850 MHz 824 - 849 869 - 894 Lrozt Up to 130 Up to 130
8 900 MHz 880 - 925 935 - 960 70
3 1800 MHz| 1710 - 1785 1805 - 1880 150 150 150
10 AWS 1710 - 1770 2110 - 2170 120
2 1900 MHz| 1850 - 1910 1930 - 1990 120
1 2100 MHz| 1920 - 1980 | 2110 - 2170 120 120 120
7 2600 MHz| 2500 - 2570 2620 - 2690 140 140 140 140
Sub-Total 610 620 610 640
TDD Bands
75/76 1400 MHz| 1427 - 1517 90 90 90 90
33 1900 MHz| 1900 - 1920 20 20 20
34 2000 MHz| 2010 - 2025 15
40 2300 MHz| 2300 - 2400 100 100 100 100
38 2600 MHz| 2570 - 2620 50 50 50 50
52 3300 MHz| 3300 - 3400
42 3400 MHz| 3400 - 3600 200 200 200
43 3600 MHz| 3600 - 3800 200
Sub-Total 660 460 440 275
TOTAL 1270 1080 1050 915
Fuente: Imagen extraida del reporte “Analysis of the World-Wide Licensing and Usage of IMT Spectrum”, Ls Telcom,
abril 2019

Es importante mencionar que, mientras hoy en dia 5G ocupa los titulares, LTE aun sigue dominando
el mercado de las telecomunicaciones moviles internacionales. A febrero de 2020 se tenia registro de
788 operadores con redes comercialmente lanzadas y de 4,98 billones de suscripciones. En otras
palabras, faciimente LTE representa mas del 55% de suscripciones moviles a nivel mundial.

Dado este gran mercado, no es sorprendente que siga habiendo un gran ecosistema tecnoldgico, de
hecho, el nimero de dispositivos LTE ha seguido creciendo a una tasa promedio de mas de 2,900
dispositivos por afio, tal y como se muestra a continuacion:

llustracion 67. Crecimiento de dispositivos LTE
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Fuente: Imagen extraida del reporte “LTE ECOSYSTEM REPORT:Status Update March 2020". GSA, marzo 2020.
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No obstante lo anterior, es importante resaltar lo que menciona GSA en su reporte de febrero de 2020,
en donde se describe que muchos operadores de LTE-TDD ya comenzaron la migracién a redes 5G-
NR y que este suceso lo soporta el hecho de que el ecosistema de equipos 5G cada vez crece mas,
por lo que se pronostica que en un futuro muchos operadores terminaran realizando sus migraciones
tecnoldgicas (este ecosistema de equipos 5G se abordara con mas detalle en el siguiente apartado).

A pesar de lo anterior, esto no quiere decir que la tecnologia LTE vaya a desaparecer en un futuro
inmediato, de hecho, se conoce que los primeros despliegues de 5G utilizaran como soporte las redes
4G en su modalidad NSA (Non-Standalone).

Ahora bien, volviendo al tema de las redes LTE, estas operan comercialmente en muchas bandas, no
obstante, de acuerdo con los reportes de la GSA, en las siguientes imagenes se pueden observar las
bandas de frecuencias que tienen mayor compatibilidad con el ecosistema actual de dispositivos.

llustracion 68. Principales bandas que soportan el ecosistema de equipos en la modalidad LTE FDD.

LTE FDD Band Number of devices

1800 MHz Band 3 11,141
2600 MHz Band 7 9,674
2100 MHz Band 1 9,291
800 MHz Band 20 6,578
850 MHz Band 5 6,242
900 MHz Band 8 5,946
AWS Band 4 4,626
1900 MHz Band 2 4,374
700 MHz Band 17 2,839
APT700 Band 28 2,328
700 MHz Band 12 1,961
700 MHz Band 13 1,837
1900 MHz Band 25 1,003

Fuente: Imagen extraida del reporte “LTE ECOSYSTEM REPORT:Status Update March 2020". GSA, marzo 2020.
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llustracion 69. Principales bandas que soportan el ecosistema de equipos en la modalidad LTE TDD.

LTE TDD Band Number of devices

2300 MHz Band 40 5,706
2600 MHz Band 38 4,403
2600 MHz Band 41 4,365
1900 MHz Band 39 3,101
2000 MHz Band 34 422
3500 MHz Band 42 327
3700 MHz Band 43 242

Fuente: Imagen extraida del reporte “LTE ECOSYSTEM REPORT:Status Update March 2020". GSA, marzo 2020.

Se puede apreciar en las anteriores imagenes que las tres bandas mas utilizadas en la modalidad
FDD son las bandas de 1800 MHz, 2600 MHz y 2100 MHz (bandas 3, 7 y 1 respectivamente). Asi
mismo, las tres bandas mas utilizadas en la modalidad TDD son las bandas de 2300 MHz, 2600 MHz
y 1900 MHz (bandas 40, 38, 41y 39 respectivamente).

Asi las cosas, de las bandas que se encuentran identificadas en Colombia para el servicio mévil y que
no estan siendo usadas, la banda de 2300 (TDD) tiene un alto porcentaje de utilizacion a nivel mundial,
esto sumado a que la banda de 2300 MHz es una de las bandas armonizadas mundialmente
(llustracion 66), lo que la convierten en una de las principales candidatas para suplir las necesidades
de espectro en el pais.

En el caso de las bandas de 1400 MHz (TDD) y AWS Extendida, estas no cuentan con mayores
despliegues a nivel mundial, siendo esto un obstaculo para las economias de escala. No obstante,
cabe destacar que la banda 1400 MHz esta armonizada mundialmente y en la Region 1 ya se ha
subastado y se han iniciado algunos despliegues utilizandola como enlace de bajada (SDL,
Suplemental DownLink). Ahora bien, la banda AWS Extendida tiene un gran potencial de uso, pero a
nivel de Américas, ya que USA y Canada son los principales promotores e impulsores de esta banda
de frecuencias.

Finalmente, la banda de 3500 MHz se encuentra no solo armonizada sino también en uso para LTE y
con un muy buen prondstico de uso para 5G, lo cual la convierten en una de las opciones para un
posible uso de LTE o como una de las bandas prioritarias para iniciar un despliegue masivo de 5G.

5.2 Uso de bandas IMT para 5G

En el caso de 5G, como se indicd en la Tabla 4, se prevé que esta tecnologia funcione en la mayoria
de las bandas que fueron identificadas para IMT en la pasada CMR-19 a nivel global, a excepcion de
los rangos de 45.5-47GHz y de 47.2-48.2 GHz, logrando con ello una itinerancia mundial y un
aprovechamiento de las economias de escala.
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Ahora bien, en cuanto a estandares para la tecnologia 5G, las especificaciones del “Release 15" del
3GPP, las cuales cumplen con la totalidad de requerimientos establecidos por la Union Internacional
de Telecomunicaciones para las IMT -2020, estan principalmente enfocadas en la banda ancha mévil
mejorada (eMBB) y funcionalidades basicas de comunicaciones de baja latencia ultra confiables
(URLLC).

El “Release 15” se abordd en dos etapas, la fase 1 fue completada en diciembre del 2017, definiendo
el modo de operacion NSA (Non-Standalone) el cual utiliza a las redes 4G (LTE) como plano de control.
La fase 2 fue completada en junio de 2018, definiendo el modo de operacién SA (Standalone), en el
cual la arquitectura y el plano de control son totalmente independientes para 5G. En cuanto al “Release
167, la 3GPP anunci6 en julio de 2020 la aprobacion del estandar y en consecuencia declard la
finalizacion de la primera evolucion de "5G New Radio (NR)". Con este ultimo Release se espera una
mejora a la totalidad de las funcionalidades de la red. Las preparaciones para el “Release 17" estan
comenzando, debido a que el alcance fue definido por el 3GPP en diciembre de 2019.

La llustracion 70 refleja en una linea de tiempo el trabajo realizado por la UIT y la 3GPP para la

estandarizacion de la tecnologia, asi como los principales hitos en el uso de esta. En esta imagen se
observa que el primer lanzamiento se llevo a cabo en el 2019 en la banda de 3500 MHz:

llustracion 70. Linea de tiempo del trabajo realizado por la UIT y el 3GPP para 5G.
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latency, number of connections) ! for: URLLC, Industrial IoT,  Release 17 :

| F-OFDM g larger g MIMO, UE power savings, mobility and ! Extending NR operation up to 71GHz

1 Flexible numerology (SCS, symbol length) multi-radio connectivity, interference 1 Study on NR coverage enhancement

1 New channel coding techniques management for TDD (CLI mitigation and 1 Enhancements on MIMO for NR

! Resource allocation scheme to improve latency RIM), SON 1 Study for Positioning enhancements for NR

1 Massive MIMO ! New features: Integrated Access and 1 Enhanced Industrial Internet of Things (loT) and URLLC
1 UL and DL in different bands Backhaul, 5G V2X with NR side link, NR- support

1 Co-channel operation of NR & LTE based positioning, access to unlicensed 1 Study on supporting NR from 52.6 to 71 GHz

1 NSA mode: based on EPC and on NR-LTE DC spectrum | Enhancements for NB-1oT and LTE-MTC

1 SA mode based on 5GC ! NR Multicast and Broadcast Services

Fuente: Imagen extraida del reporte “LTE ECOSYSTEM REPORT:Status Update March 2020". GSA, marzo 2020

En cuanto a ecosistemas de equipos 5G, de acuerdo con informacién reportada por la GSA80, el
numero de dispositivos anunciados 5G crecié rapidamente en el tltimo afio, comenzando inicialmente
como un anuncio y pasando luego a reportes de operadores que lanzaron sus primeros servicios

8 5G DEVICES ECOSYSTEM REPORT. GSA, enero 2020
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comerciales 5G en varias partes del mundo. Para marzo de 2020, este crecimiento sobrepasé los 200
dispositivos 5G anunciados, tal y como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 71. Crecimiento de dispositivos 5G anunciados (no todos comercialmente disponibles)
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Fuente: Imagen extraida del reporte “5G DEVICES ECOSYSTEM REPORT-Executive Summary”. GSA, junio 2020.

Asi mismo, de los dispositivos mostrados anteriormente, GSA identific el siguiente ecosistema de
equipos 5G, discriminado por tipo de dispositivo, no obstante, GSA aclara que no todos estos
dispositivos estaran disponibles de inmediato en el mercado y que los detalles de la especificacion de
estos siguen siendo limitados.

llustracion 72. Dispositivos 5G anunciados por tipo.

m Phones m Hotspots ®CPE m Modules m Others

Fuente: Imagen extraida del reporte “6G DEVICES ECOSYSTEM REPORT". GSA, enero 2020.

Nit. 900.334.265-3

Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P. 110221 @
Teléfono: (57+1) 6000030 =
Fax: (57+1) 6000090 contec
Bogotd — Colombia

WWW.ane.gov.co

CO-SC-CER717281


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

Ahora bien, en cuanto a las bandas de frecuencias usadas por los dispositivos mencionados
anteriormente, GSA asegura que la disponibilidad de esta informacion ha ido mejorando a medida que
aumenta la disponibilidad comercial de los equipos. Por una parte, se conoce que dos tercios (66.8%)
de todos los dispositivos 5G anunciados soportaran las bandas por debajo de 6GHz (sub - 6GHz) y
que un tercio (33,6%) soportara el espectro en ondas milimétricas (mmWave, por encima de 24 GHz).
Adicionalmente, se conoce que cerca del 27% de todos estos dispositivos anunciados seran
compatibles con ambos rangos.

Como ya se habia mencionado anteriormente, entre las bandas méas conocidas que soportaran los
dispositivos 5G anunciados se encuentran las bandas n78 (3300-3800 MHz), n41 (2496 — 2690 MHz),
n79 (4400-5000 MHz) y n77 (3300-4200 MHz), tal y como se muestra en la llustracion 73. Lo anterior
refuerza el escenario de habilitar la banda de 3500 MHz (rango completo) como una opcién para la
entrada de las 5G en el pais.

llustracion 73. Numero de dispositivos anunciados 5G por banda de frecuencia.
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Fuente: Imagen extraida del reporte “5G DEVICES ECOSYSTEM REPORT-Executive Summary”. GSA, marzo 2020.

De la anterior imagen también se resalta el anuncio de dispositivos 5G en las bandas de 600 MHz
(n71), 700MHz (n28), AWS Extendida (n66) y en las bandas milimétricas de 38 GHz (n260) y de 28
GHz (n257), s6lo que esta ultima banda no fue identificada para las IMT en la pasada CMR-19.

Finalmente, de acuerdo con el reporte de la GSA, a la tasa de crecimiento prevista, los dispositivos
5G alcanzaran la cifra de 2.000 durante el verano de 2021 (a la tecnologia LTE le tomé 5 afios alcanzar
esta cifra). Claramente 5G es reconocida como una tecnologia disruptiva dentro del ecosistema mévil,
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y los operadores méviles estan ganando confianza con respecto al potencial que tiene 5G para
cambiar el escenario industrial, comercial y publico. A continuacién, las siguientes ilustraciones
muestran los primeros despliegues de redes 5G en el mundo, en donde a corte de junio de 2020 se

tiene registro de 81 operadores en 42 paises ofreciendo servicios mdéviles y fijos a través de routers
5G. 81

llustracion 74. Lanzamientos moviles 5G a nivel global

W Launched W Launched (limited availability) W Investing

Fuente: Imagen extraida del reporte: 5G Market Snapshot. GSA, junio 2020

llustracion 75. Lanzamientos de Accesos Fijos Inalambricos (FWA) 5G a nivel global

B Launched B Launched (limited availability) B Investing

Fuente: Imagen extraida del reporte: 5G Market Snapshot. GSA, junio 2020

81 Reporte: 5G Market Snapshot. GSA, junio 2020
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6 ESCENARIO DE DISPONIBILIDAD DE ESPECTRO IMT

De acuerdo con los analisis de ocupacion llevados a cabo para cada una de las bandas incluidas en
el presente documento, a continuacion se exhibe una linea de tiempo con la propuesta de proyeccidn
(afio a afio) de disponibilidad de las bandas IMT para los proximos 10 afios en Colombia. Estos afios
de disponibilidad de las bandas de frecuencias estan basadas en las fechas maximas de las vigencias
actuales de los permisos registrados en la base de datos del MINTIC, no obstante, segun las
necesidades y demanda del espectro del momento, estas fechas podrian variar para lo cual se debera
considerar un plan de reubicacion de permisos existentes a otras bandas de frecuencias.

Esta linea de tiempo toma en consideracion los siguientes aspectos:

» Labanda de 3500 MHz, mencionada en este documento como una de las bandas prioritarias
para el despliegue inicial de la tecnologia 5G, se propone en este escenario para el afio 2021,
teniendo en cuenta que en el cronograma del Plan 5G del MinTIC82 se plantea subastar esta
banda hacia el tercer trimestre de dicho afio. De igual forma, es importante resaltar que ya
varios paises han realizado procesos de subasta de esta banda de frecuencias®® y en
Colombia existe una disponibilidad inmediata de esta para llevar a cabo procesos de
asignacion.

» Este escenario no incluye la banda de 900 MHz, debido a las razones técnicas que se
expresaron en el apartado 4.2 de este documento.

» Ladisponibilidad de las bandas milimétricas de 26 y 38 GHz se establece inicialmente con un
ancho de banda de 1GHz, no obstante, estas presentan mayor capacidad de ancho de banda,
la cual se ird analizando a medida que se defina la demanda por operador.

» Las bandas establecidas en este escenario no tienen en cuenta las bandas de guarda, las
cuales disminuirian la cantidad de espectro disponible. En algunos casos, la determinacién de
estas bandas de guarda depende de la realizacion de estudios de convivencia y, en otros
casos, del analisis de los resultados de los estudios que se han venido realizando, pero sobre
los cuales aun hay criterios por estudiar para tomar medidas definitivas sobre el uso de las
bandas.

» Las barras en color verde muestran la cantidad de espectro IMT en MHz que se acumularia
con la disponibilidad de las bandas afio tras afio.

82 Plan 5G del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Disponible en: https://micrositios.mintic.gov.co/asignacion_espectro/
83 Pajses de Europa como Austria, Republica Checa, Finlandia, Alemania, Irlanda, Italia, Rumania, Eslovaquia, Espafia, Suiza, Reino Unido, Hungria y
Australia ya han realizado procesos de subasta en la banda de 3500 MHz (https://www.cullen-
international.com/spectrum/licences?regionCode=EU&regionCode=LN). Paises de Asia pacifico como Japén, China, Republica de Corea y Hong Kong
(reporte de GSA: 3300-4200 MHz: A KEY FREQUENCY BAND FOR 5G How administrations can exploit its potential. Febrero de 2020).
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llustracion 76. Proyeccién de disponibilidad de espectro IMT en Colombia en los préximos 10 afios.

3500 Banda de
BOOMHZ
Banda de 38GHz (84 MHz)]
[1GHz)
3000
2500
Banda 26 GHz
(16Hz)
2000
1500 Banda 3500
(400 MHZ) Banda L
Banda 2300 (51 Mtiz)
Aws extendida (300 wrz)
1000 150 MHz)
Subasta 2019
(230 MHz)
sm I
o .
2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2028

Fuente: Elaboracién ANE
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7 CONSULTA PUBLICA

La Agencia Nacional del Espectro, cuya mision es realizar la planeacién, atribucion, gestion, vigilancia
y control del Espectro Radioeléctrico en Colombia, asi como brindar la asesoria técnica para la gestion
eficiente del mismo y fomentar su conocimiento, propone el siguiente cuestionario con el fin de invitar
al sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) y al publico en general a
presentar sus comentarios y observaciones.

Las respuestas a estas preguntas seran un importante insumo en el ejercicio de planeacion y
disponibilidad de espectro que esta llevando a cabo la ANE para suplir con las necesidades futuras de
la banda ancha mévil en Colombia.

7.1 Preguntas:

1. Con respecto a las bandas IMT que no han sido asignadas en Colombia y que se encuentran
resumidas en la Tabla 2 del presente documento:

a) ¢Cuales de estas bandas considera prioritarias para soportar las necesidades futuras
de espectro IMT en el pais?

b) ¢Cuéles de estas bandas considera prioritarias para el despliegue de 5G en el pais?

c) ¢Considera que se debe tener en cuenta algun aspecto técnico antes de usar estas
bandas de frecuencias para las IMT?

d) ¢Bajo qué canalizacion y bloques minimos de espectro por operador, considera usted
deberian asignarse estas bandas de frecuencias?

e) ¢Qué bandas de guarda considera necesarias para evitar interferencias perjudiciales
con servicios adyacentes?

f) ¢Considera algun uso alterno (diferente a IMT) para estas bandas de frecuencias en
Colombia?

2. En cuanto al uso futuro de las bandas de 900 MHz y 1400 MHz:

a) ¢Tiene algun comentario sobre la posibilidad de uso de las bandas de 900 MHz y
1400 MHz para servicios IMT?

b) ¢Estaria interesado en prestar algun servicio en estas bandas de frecuencias?, de
ser asi, indique cual. Por favor describa.

c) ¢Estaria interesado en la prestacién de servicios IMT en la banda de 900 MHz, en
caso de ampliarse la actual disponibilidad (2x11 MHz) a 2x22 MHz?, ; Qué tecnologia
mavil implementaria y qué canalizacién considera adecuada para el despliegue de
dicha tecnologia?
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En caso de tener interés en el uso de la banda de 900MHz para las IMT ;Qué banda
de guarda considera necesaria entre el enlace descendente de IMT850 y el enlace
ascendente de IMT900MHz?

Adicionalmente al establecimiento de una banda de guarda, ;Considera necesario y
viable la utilizacion de mecanismos de mitigacion de interferencias, como lo son el
uso de filtros, separacion entre radiobases, coordinacion entre los operadores en
cuanto a la distribucion de portadoras o el establecimiento de limites de emisiones
fuera de banda?

¢ Estariainteresado en el uso de la banda de 900 MHz para aplicaciones de uso libre?,
de ser asi, ¢,Cual aplicacion y en que rango de frecuencias? Por favor describa.
Teniendo en cuenta que también existe disponibilidad de equipos para redes privadas
de comunicaciones moviles de banda ancha en la banda de 1400 MHz, ;estaria
interesado en la implementacion de estos sistemas?

3. Con respecto a las bandas identificadas para las IMT en la CMR-19 que se encuentran
resumidas en la Tabla 4 del presente documento:

a)
b)

¢ Cuales de estas bandas considera prioritarias para el despliegue de 5G en el pais?
Dado el ecosistema actual de equipos y las proyecciones de despliegue de los
operadores, jen qué afo considera su empresa deben entrar a operar cada una de
las bandas milimétricas en el pais? Por favor especifique esta fecha para cada una
de las bandas milimétricas.

¢, Qué bloques minimos de espectro por operador considera su empresa deberian
asignarse en estas bandas de frecuencias?

4. Con respecto a la propuesta de proyecciones de disponibilidad de las bandas de frecuencias
IMT en Colombia, presentadas en la llustracion 76:

a) ¢Considera que las fechas de disponibilidad de las bandas de frecuencias guardan
correspondencia con el desarrollo de equipos y las necesidades de espectro del pais?
b) ¢ Estaria interesado en que se subaste alguna de estas bandas para servicios IMT?
De ser asi, ¢en qué afio?
c) ¢Cuales estudios de coexistencia y compatibilidad considera prioritario que realice la
ANE antes de llevar a cabo las asignaciones de estas bandas de frecuencia para las
IMT?
d) Si es proveedor de equipos, ¢tiene productos de equipamiento de red o terminales
IMT para estas bandas de frecuencias? De ser asi, ¢ cuales y en qué tecnologia (4G
0 5G)? Por favor describa.
e) Sies proveedor de equipos, ¢ su roadmap tecnoldgico incluye el desarrollo de equipos
IMT para estas bandas? De ser asi, ;en qué afio? Por favor describa.
f) ¢Qué otra banda de frecuencias superior a 24 GHz considera necesaria para la
operacién de IMT en su empresa?
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5. Si es usuario de alguna de las bandas analizadas en el presente documento, ;tiene alguna
observacion en cuanto a las fechas maximas de vigencias de los permisos y a las reservas
de uso para las IMT propuestas para cada una de las bandas?
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