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Sefores
Miembros del Consejo
SUTEL

PROPUESTA DE INFORME SOBRE LOS INSUMOS TECNICOS, REGISTRALES, DE
MERCADO Y CONDICIONES PARA UN EVENTUAL PROCESO CONCURSAL EN LAS
BANDAS DE FRECUENCIAS DE 700 MHz, 2300 MHz, 3300-3400 MHz, 26 GHz Y 28 GHz
PARA LA PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES DISPONIBLES AL
PUBLICO A TRAVES DE SISTEMAS IMT

Estimados sefiores:
En el presente informe se somete a valoracion del Consejo, la propuesta de atencién al oficio
MICITT-DVMT-OF-313-2020 del 10 de noviembre del 2020 (NI-15546-2020), mediante el cual se

solicita a esta Superintendencia para las bandas de frecuencias:

Tabla 1. Bandas de frecuencias a ser consideradas para un eventual proceso concursal, en el
corto plazo, para el desarrollo de sistemas IMT

Banda de frecuencias | Cantidad de espectro  Duplexacién

700 MHz 90 MHz FDD
2300 MHz 100 MHz TDD
3300-3400 MHz 100 MHz TDD
26 GHz 1250 MHz TDD

28 GHz 2000 MHz TDD

“De forma complementaria, como parte de los esfuerzos técnicos que realiza la Administracion, en aras de brindar
el marco normativo que asegure la disponibilidad del espectro radioeléctrico para sistemas IMT, incluyendo las
bandas de frecuencias incluidas en la tabla anterior, es necesario sefialar que se esta trabajando en una reforma al
Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF), la cual supero6 el proceso de consulta publica, lo cual incide en
la actualizacion de la atribucion y las condiciones técnicas aplicables a dichas bandas de frecuencias y sus
correspondientes canalizaciones, para asegurar que dicho Plan responda efectivamente a las necesidades de
despliegue de estas redes moviles y a los requerimientos de espectro ya indicados por la SUTEL.

En raz6n de lo anterior, respetuosamente se le solicita a dicha Superintendencia la elaboracion de un analisis de las
condiciones del mercado de las bandas y porciones de espectro radioeléctrico antes mencionadas o que surjan a
partir de la elaboracion del estudio solicitado, para determinar, en vista de la disponibilidad técnica y registral de las
bandas de frecuencias detalladas en la tabla anterior y tomando en consideracién los procesos que estan en curso
respecto a la recuperacion de espectro radioeléctrico y actualizacion del PNAF, si existe necesidad de incorporar
proveedores de servicios de telecomunicaciones, el dimensionamiento de la eventual demanda, los andlisis
econdmicos que determinen el valor del espectro en dichas bandas, los mecanismos de otorgamiento para las
distintas bandas, asi como cualquier otro aspecto relevante para dicho fin, de cara a la realizacién de un proceso de
licitacién publica del espectro en las bandas de frecuencias detalladas.

Para la realizacién de dicho andlisis, se solicita que se sirvan considerar, entre otros elementos, las condiciones de
ocupacion tanto registral, proyectada al momento de llevarse a cabo el concurso y después de haberse concluido los
procesos de recuperacion de espectro que estan en curso (por ejemplo con la finalizacion de la transicion a la TDT
en la banda de 700 MHz), asi como la ocupacién real de las bandas a partir de mediciones de campo, los eventuales
esquemas de otorgamiento aplicables para cada banda de frecuencias, distinguiendo para ello la posibilidad de
otorgar espectro en bandas bajas (menores a 1 GHz, principalmente utilizadas para brindar cobertura de redes
moéviles), bandas medias (entre 1 GHz y 6 GHz, utilizadas para brindar un balance entre cobertura y capacidad en
redes moviles) y bandas milimétricas (bandas de 26 GHz y 28 GHz, utilizadas principalmente para capacidad en
redes moviles, con sus respectivos requerimientos a nivel de densificacion de infraestructura), asi como cualquier
otro elemento que permita garantizar la operacion correcta de los eventuales sistemas que se implementarian
producto de un proceso concursal, o que permitan la mejora de las redes existentes.
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Asimismo, se solicita valorar a esa Superintendencia desde las perspectivas técnica, econémica y de mercado, las
posibilidades de otorgamiento de alguna o varias porciones de las bandas de frecuencias arriba detalladas o las que
surjan a partir de la elaboracion del estudio solicitado, bajo el esquema de aplicaciones industriales privadas (redes
moviles privadas de uso especifico u otras aplicaciones verticales), de forma gue mediante ese esquema
eventualmente puedan habilitarse plataformas técnicas apropiadas para fomentar el desarrollo del sector productivo
y de la investigacién, asi como procurar un marco técnico que impulse la innovaciéon en el pais al emplear
perspectivas novedosas en el otorgamiento y uso del espectro radioeléctrico, incluyendo la posibilidad del eventual
desarrollo de una red neutra de aplicaciones de mision critica (utilities, smart-grid, video vigilancia, comunicaciones
de emergencia, seguridad nacional, etc.), siendo esto a su vez conteste con lo establecido por la LGT. Todo lo
anterior, al amparo de lo establecido en el articulo 12 de la Ley N°8642, Ley General de Telecomunicaciones.”

Asimismo, la SUTEL, mediante acuerdo 018-085-2020 del 27 de noviembre de 2020, solicit6 al
MICITT “prorrogar por un término de 20 dias habiles al plazo originalmente brindado segun el articulo 22
del Reglamento a la Ley General de Telecomunicaciones, para el envio de los estudios previos solicitados”.
En este sentido, por medio del oficio MICITT-DVT-OF-007-2021 del 7 de enero del afio en curso
el MICITT concedié a SUTEL “una prérroga de veinte (20) dias habiles a partir de la notificacion del

presente oficio, con el fin de que presente al Viceministerio los estudios requeridos por medio del oficio
N°MICITT-DVT-OF-313-2020.”

Por lo anterior, con base en lo establecido en el articulo 12 de la Ley N°8642 y el articulo 22 del
Reglamento a la Ley General de Telecomunicaciones, Decreto N°34765-MINAET y sus reformas,
se brinda el siguiente dictamen técnico sobre los estudios necesarios y la factibilidad para un
eventual proceso concursal en las bandas de frecuencias de 700 MHz, 2300 MHz, 3300-3400
MHz, 26 GHz y 28 GHz para la prestacion de servicios de telecomunicaciones disponibles al
publico a través de sistemas IMT.

1. Sobre el proceso de consulta publica para la eventual modificacion al PNAF

En el diario oficial La Gaceta N°250 del 14 de octubre de 2020, el Viceministerio de
Telecomunicaciones sometié a consulta publica no vinculante el proyecto de decreto para
“REFORMA PARCIAL A LOS ARTICULOS 18, 19 Y 20 DEL DECRETO EJECUTIVO N°35257-
MINAET, “PLAN NACIONAL DE ATRIBUCION DE FRECUENCIAS, Y SUS REFORMAS”
BANDA DE 900 MHz, USO LIBRE, HAPS, IMT y ESIM”.

Los procesos sujetos de la consulta publica referentes a los segmentos de frecuencias sobre los
cuales el MICITT ha pedido criterio técnico a esta Superintendencia para un eventual proceso
concursal para el despliegue de sistemas IMT, son consistentes con la posible inclusion de estas
bandas de frecuencias en un eventual proceso concursal para el desarrollo de sistemas IMT.

2. Estudio registral de las bandas de frecuencias propuestas

En esta seccion se presenta el estudio registral de las bandas de frecuencias detalladas en la
tabla 1 de este informe. Resulta necesario sefialar que el detalle de este estudio se encuentra en
los acuerdos 033-040-2019 de la sesion ordinaria 040-2019 del 27 de junio de 2019, que aprobo6
el documento 5348-SUTEL-DGC-2019 del 19 de junio de 2019 denominado “Necesidades de
espectro para el futuro desarrollo de los servicios de telecomunicaciones madviles internacionales
(IMT) y cronograma de asignacion de espectro para dichos servicios en Costa Rica para el
periodo 2019-2024”y el 014-045-2020 de la sesion ordinaria 045-2020 del 19 de junio de 2020,

TEL.: +506 4000-0000 Apartado 151-1200 st 2 de 51
FAX: +506 2215-6821 San José - Costa Rica agina 2 de 5

800-88-SUTEL

800-88-78835 gestiondocumental@sutel.go.cr



S u te I SUPERINTENDENCIA DE
‘ TELECOMUNICACIONES

San Jose, 7 de enero de 2021
00138-SUTEL-DGC-2021

que aprobd el informe 05071-SUTEL-DGC-2020 del 9 de junio de 2020 denominado “Propuesta
de actualizacion del cronograma de asignacion de espectro para el desarrollo de sistemas IMT e
IMT-2020 en Costa Rica para el periodo 2021-2025".

2.1. Banda de 700 MHz

De seguido se presenta una actualizacién a la seccion 8.2.1 del informe 5348-SUTEL-DGC-2019.
Resulta importante sefialar que esta Superintendencia ha emitido los dictimenes técnicos
correspondientes a la adecuacion de los titulos habilitantes de los concesionarios del servicio de
radiodifusion, de cara al apagon analégico y la operacion de la transicion a la television digital por
lo que, corresponde al Poder Ejecutivo tomar las acciones que en derecho corresponda para
disponer de todo el recurso de esta banda de frecuencias para el desarrollo de sistemas IMT.

Asimismo, debe sefialarse que de conformidad con lo dispuesto en el Decreto Ejecutivo N°36774-
MINAET vy sus reformas, Reglamento para la transicién a la television digital terrestre en Costa
Rica, se tiene lo siguiente:

= Que, desde el 14 de agosto de 2019, no se permiten las emisiones en el territorio cubierto
por las transmisiones proveniente del Parque Nacional Volcan Irazu (Regién 1).

= Que, para los concesionarios con cobertura para la Regién 2 (resto del pais no cubierto
por la Regioén 1) se establecié el 14 de julio del 2021 como fecha limite para transitar a la
television digital (en el debido canal asignado entre el 14 al 51), de conformidad con lo
dispuesto en el titulo habilitante y el PNAF vigente.

= Que, cualquier concesionario del servicio de radiodifusion en esta banda que no haya
presentado su solicitud de adecuacion al 14 de agosto del 2019, debera igualmente acatar
las disposiciones anteriores y cesar transmisiones segun las disposiciones del PNAF
vigente.

A continuacion, se presenta el detalle de la situacién registral del recurso correspondiente a la
banda de 700 MHz:

Tabla 2. Situacion registral de los canales del dividendo digital en la banda de 700 MHz

Concesionario Situacion registral
=== 52 Disponible
Pendiente de recuperacion
VEESUIEOIRA CIRISTIANA S/ & Sin embargo, ya se satisficieron sus necesidades de
comunicacion al asignar el canal fisico digital 32
--- 54 Disponible
- 55 Disponible
Pendiente recuperacién
T.V. DE SAN JOSE UHF S.A. 56 Se ha iniciado un proceso de lesividad (Resolucion N°005-
2020-R-TEL-MICITT) sobre el otorgamiento del titulo
habilitante respectivo (expediente DCNT-TV-2014-002)
- 57 Disponible
T.V. DE SAN JOSE UHF S.A. 58 Pendiente recuperacién

1 Segun lo dispuesto en el Decreto N°42518-MICITT publicado en el Alcance N°212 del diario oficial La Gaceta N°199 del 11 de
agosto de 2020.
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Concesionario Situacion registral

Se ha iniciado un proceso de lesividad (Resolucion N°005-
2020-R-TEL-MICITT) sobre el otorgamiento del titulo
habilitante respectivo (expediente DCNT-TV-2014-002)

59 Disponible
Pendiente recuperacién

T.V. DE SAN JOSE UHF S.A. 60 Se ha iniciado un proceso de lesividad (Resolucién N°005-
2020-R-TEL-MICITT) sobre el otorgamiento del titulo

habilitante respectivo (expediente DCNT-TV-2014-002)

- 61 Disponible

Pendiente recuperacion

RED TELEVISION Y AUDIO S.A. 62 . o .
Sin embargo, ya se satisficieron sus necesidades de
comunicacion al asignar el canal fisico digital 43
- 63 Disponible
64 Disponible
- 65 Disponible
66 Disponible

Pendiente recuperacion

OIS S LA RN Ll RTONR L e &Y Sin embargo, no presentd en tiempo la solicitud de
adecuacion del titulo habilitante

68 Disponible

Pendiente recuperacién

SOCIEDAD PERIODISTICA EXTRA 69
LTDA Sin embargo, ya se satisficieron sus necesidades de
comunicacion al asignar el canal fisico digital 42

De la tabla anterior, para los canales cuya situacion registral es “Disponible”, se refiere a que el
Poder Ejecutivo ya notificé el Acuerdo Ejecutivo extinguiendo las concesiones histéricas sobre
ese recurso y se encuentra disponible para su uso de conformidad con el PNAF vigente, es decir,
para la implementacion de sistemas IMT. Sobre otros de los titulos habilitantes para estos
segmentos de frecuencias, el Poder Ejecutivo ha iniciado procesos de lesividad y sobre otros, se
han recibido renuncias por parte de los concesionarios las cuales se han trasladado al MICITT
mediante el criterio técnico correspondiente de esta Superintendencia. Aunado a lo anterior, se
registran varios casos sobre los que corresponde la toma de las acciones necesarias para
considerar disponible el recurso para el despliegue de sistemas IMT, dado que ya se satisficieron
las necesidades de comunicacion de los concesionarios, mediante la asignacién de recurso en
otro segmento de frecuencias.

En cualquier caso, debe resaltarse que en el Decreto Ejecutivo N°36774-MINAET y sus reformas,
especificamente el articulo 8, se determind la fecha del 14 de julio de 2021 como ‘maxima y
definitiva” para finalizar el uso de la banda en cuestién para la Regién 2, por lo que a partir de
esta fecha no deberan existir transmisiones en la banda de 700 MHz en todo el pais.
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De seguido se muestra la distribucién del espectro de la banda de 700 MHz en portadoras de 5 MHz, tanto para el ascenso

(Uplink) como para el descenso (Downlink) de la sefial, y la situacion registral descrita:

703 708 713 718 723 728 733 738 743 748
| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 7 8 9
698 704 710 728 734 740 746 752
CH 52 CH 53 CH 54 CH 55 CH 56 CH57 CH 58 CH 59 CH 60
Disponible Por recuperar Disponible Disponible Por recuperar Disponible Por recuperar Disponible Por recuperar
758 763 768 773 778 783 788 793 798 803
[ 1 2 [ 3 [ 4 5 6 [ 7 8! [ 9
752 758 764 770 776 782 788 794 800 806
CH61 CH 62 CH63 CH 64 CH 65 CH 66 CH 67 CH 68 CH 69
Disponible Por recuperar Por recuperar Disponible Disponible Disponible Por recuperar Disponible Por recuperar

Figura 1. Distribucion de la banda de 700 MHz con relacion a la situacion registral de los antiguos canales de
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La figura anterior, de conformidad con la informacion incluida en la Tabla 2, muestra que esta
pendiente por parte del Poder Ejecutivo la realizacion de las acciones necesarias para la
recuperacion de la mayoria del espectro de la banda de 700 MHz.

Es de suma importancia reiterar en este punto, lo ya indicado por esta Superintendencia en los
informes referentes a la elaboracién del CAE IMT?, sobre que la instruccién de eventuales
procesos concursales puede darse de forma paralela a la realizacién de lo que en derecho
corresponda para los titulos habilitantes de los concesionarios actuales en las bandas de
frecuencias respectivas, considerando que llevar a cabo tareas paralelas que corresponden a la
liberacién del espectro y su futura asignacion, es una practica comun de las Administraciones en
otras latitudes, la cual no lesiona los derechos de un concesionario y, por el contrario, promueve
la asignacién eficiente del espectro, aprovechando al maximo la puesta a disposicion del recurso
en el tiempo indicado para atender las demandas del mercado a través de un servicio en
particular.

Por lo tanto, esta Superintendencia considera, con base en la situacion registral y lo indicado en
el articulo 8 del Decreto Ejecutivo N°36774-MINAET y sus reformas, sobre la fecha del 14 de julio
de 2021 como “méaxima y definitiva” para la no utilizacion del recurso en esta banda para
transmisiones analégicas, que es posible la inclusion de los 90 MHz de la banda de 700 MHz en
un eventual proceso concursal, maxime tomando en cuenta que, segun la experiencia de los
procedimientos anteriores llevados a cabo, a partir de la instruccién del Poder Ejecutivo a la
SUTEL para el inicio de las tareas asociadas a la licitacién del espectro, estas se prolongan
aproximadamente por veinticuatro meses (aunque dada la experiencia de SUTEL, se espera
reducir el tiempo correspondiente a la licitacion de espectro y las recomendaciones de asignacion
al Poder Ejecutivo), lo que se considera tiempo prudente para resolver la situacion pendiente de
los titulos habilitantes, segun lo descrito en parrafos anteriores.

Lo anterior, es consistente con las recomendaciones ya vertidas por SUTEL en el CAE IMT,
considerando que la situacion de asignacion de espectro IMT en bandas bajas es preocupante,
dado que el operador incumbente mantiene 2x20 MHz y Unicamente otro operador mantiene 2x5
MHz, ambos en la banda de 850 MHz. Como es sabido, estas bandas bajas son requeridas para
facilitar el despliegue de infraestructura y mejorar la cobertura en zonas de dificil acceso, lo cual
aumenta su importancia de cara a la implementacién de redes 5G, cuyos casos de uso, segun
sus diferentes habilitadores, requiere un balance integral de espectro entre bandas bajas, medias,
altas y milimétricas.

Debe sumarse también, que segun la propuesta de CAE IMT 2021-2025 elaborado por la SUTEL,
las posibilidades sobre bandas inferiores a 1 GHz diferentes a la de 700 MHz, se vislumbran hasta

2 Acuerdo 033-040-2019 de la sesion ordinaria 040-2019 del 27 de junio de 2019, donde se aprob6 el documento 5348-SUTEL-DGC-
2019 del 19 de junio de 2019 denominado “Necesidades de espectro para el futuro desarrollo de los servicios de telecomunicaciones
moviles internacionales (IMT) y cronograma de asignacion de espectro para dichos servicios en Costa Rica para el periodo 2019-
2024”. Acuerdo 020-076-2019 de la sesion ordinaria 076-2019 del 25 de noviembre de 2019, donde se aprobo6 el informe 10425-
SUTEL-DGC-2019 del 20 de noviembre de 2019 denominado “Actualizacion del estudio de ocupacion para las bandas de frecuencias
destinadas para sistemas IMT en Costa Rica relacionado con el dictamen técnico nimero 05348-SUTEL-DGC-2019”. Acuerdo 014-
045-2020 de la sesion ordinaria 045-2020 del 19 de junio de 2020, donde se aprobé el informe 05071-SUTEL-DGC-2020 del 9 de
junio de 2020 denominado “Propuesta de actualizacion del cronograma de asignacién de espectro para el desarrollo de sistemas IMT
e IMT-2020 en Costa Rica para el periodo 2021-2025".
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el mediano plazo debido a las acciones de reorganizacion en estas bandas principalmente para
la extension de la banda de 850 MHz. En todo caso, tanto en la banda de 850 MHz extendida y
en la de 900 MHz, la posible habilitacion de espectro seria de apenas 30 MHz utilizables si se
suman ambos segmentos (814 MHz a 824 MHz y 859 MHz a 869 MHz; 895 MHz a 902 MHz y
940 MHz a 947 MHz). Por esta razdn, la habilitacién de suficiente espectro y anchos de banda
requeridos para la implementacién de redes IMT-2020, recae practicamente sobre el espectro en
la banda de 700 MHz, considerando las ventajas de la armonizacion que se tiene sobre el uso de
esta banda para sistemas IMT en el mundo.

Asi las cosas, se recomienda valorar la instruccion a esta Superintendencia de los 90 MHz
disponibles en la banda de 700 MHz, efectuando de forma paralela las acciones necesarias para
la recuperacioén del recurso, por cuanto esta banda se considera primordial para el desarrollo de
los sistemas IMT-2020.

2.2. Banda de 2300 MHz

Dado que no tienen actualizaciones sobre los registros de asignacion para esta banda, favor
remitirse a las secciones 3.8.10 y 8.7.1 del informe 5348-SUTEL-DGC-2019.

Adicionalmente, debe considerarse que mediante acuerdo 014-071-2020 de la sesion ordinaria
071-2020 del 15 de octubre de 2020, se aprobé el informe 08978-SUTEL-DGC-2020 del 07 de
octubre de 2020, en el cual se recomendo:

“Solicitar al MICITT proceder como en derecho corresponda respecto al recurso otorgado al sefior Jonas
Gonzalez Ortiz, mediante Acuerdo Ejecutivo N°347 del 30 de agosto de 1991 (2334 MHz a 2351 MHz), siendo
que a través de la gestion presentada por la empresa Televisora Cristiana, S. A. y cuyo dictamen técnico se
emiti6 a través de la resolucion RCS-206-2020, se abarcaron las necesidades de comunicacion de los
radioenlaces microondas de la red de soporte de la citada compafiia y que el sefior Gonzélez Ortiz no
corresponde a un concesionario de frecuencias principales para red de radiodifusion televisiva de acceso libre.
Lo anterior, en consistencia con lo dispuesto en la nota CR 072 del PNAF vigente, respecto a la atribucion y uso
del segmento de frecuencias de 2300 MHz a 2400 MHz (servicio moévil para el desarrollo de sistemas IMT).”

Por lo tanto, la SUTEL considera con base en la situacion registral, que es posible la inclusién de
los 100 MHz en esta banda de frecuencias en un eventual proceso concursal, realizando de forma
paralela lo que en derecho corresponda para los titulos habilitantes de los concesionarios
actuales de este recurso.

2.3. Banda de 3300-3400 MHz

Sobre los registros de asignacion para esta banda, favor remitirse a las secciones 3.8.12y 8.9.1
del informe 5348-SUTEL-DGC-20109.

La SUTEL considera con base en la situacion registral, que es posible la inclusién de los 100 MHz
en esta banda de frecuencias en un eventual proceso concursal, realizando de forma paralela lo
gue en derecho corresponda para los titulos habilitantes de los concesionarios historicos
(Consejo de Seguridad Vial, que presentd renuncia al recurso mediante documento ATI-2019-
0483 del 13 de febrero de 2019 (NI-01602-2019)).
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2.4. Banda de 26 GHz

Dado que no se tienen actualizaciones sobre los registros de asignacion para esta banda, favor
remitirse a la seccion 4.2.1 del informe 05071-SUTEL-DGC-2020.

La SUTEL considera con base en la situacién registral, que es posible la inclusion de los 1250
MHz disponibles en esta banda de frecuencias en un eventual proceso concursal.

2.5. Banda de 28 GHz

Dado que no se tienen actualizaciones sobre los registros de asignacién para esta banda, favor
remitirse a la seccién 4.3.1 del informe 05071-SUTEL-DGC-2020.

La SUTEL considera con base en la situacion registral, que es posible la inclusion de los 2000
MHz disponibles en esta banda de frecuencias en un eventual proceso concursal, o en su defecto
al menos 850 MHz, segun lo que se resuelva de la propuesta de reforma parcial al PNAF vigente
como se indic6 anteriormente.

3. Anélisis de ocupacion real de las bandas de frecuencias propuestas
3.1. Procedimiento y equipos utilizados para las mediciones de campo

Para la obtencién de los niveles de intensidad de campo eléctrico se cumple a cabalidad con el
procedimiento aprobado mediante la resolucion RCS-199-2012 “Protocolo general de medicion
de sefiales electromagnéticas” publicado el Alcance Digital N°104 de La Gaceta N°146 del 30 de
julio del 2012, asi como con el procedimiento DGC-CA-PROC-15, “Mediciones de cobertura de
espectro utilizando las unidades fijas y moviles del SNGME”, con lo que se asegura el
cumplimiento de los estandares definidos por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
pertinentes a las mediciones de intensidad de campo eléctrico, especificamente las
recomendaciones UIT-R SM.443-4, “Mediciones de anchura de banda en las estaciones de
comprobacion técnica de las emisiones” y UIT-R SM.378-7, “Mediciones de la intensidad de
campo en las estaciones de comprobacién técnica”.

Al respecto, con la finalidad de contar con los resultados de la verificacion del uso de las bandas
de frecuencias consideradas para su inclusibn en un eventual proceso concursal para el
desarrollo de sistemas IMT, se efectuaron mediciones con las estaciones fijas y moviles del
SNGME, en las bandas de frecuencias indicadas en la Tabla 1. A continuacion, se detallan los
equipos utilizados para la realizacion de las mediciones.

Tabla 3. Equipos de medicion del SNGME utilizados para el estudio
Equipo \ Marca Rango de Medicion

Receptor DDF255 9 kHz — 26,5 GHz
Receptor EB500 8 kHz — 3,6 GHz
Antena HEGO0 | Rohde & Schwarz =570 o e 5h2
Antena HK309 20 MHz — 1300 MHz
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Equipo \ Marca Rango de Medicién

Antena HF9070M
Antena HL0O50S7
Antena MW40
Antena AU600

800 MHz — 26,5 GHz

850 MHz — 26,5 GHz

26,5 GHz — 40 GHZz?
20 MHz — 8 GHz

Las mediciones fueron llevadas a cabo entre los dias comprendidos del 13 de noviembre al 1 de
diciembre del 2020 mediante rutinas autométicas de medicion. Para el caso de las estaciones
fijas y compactas las mediciones se realizaron en franja horaria de 5:00 a.m. a 10:00 p.m., para
la captura de datos de intensidad de campo eléctrico durante 10 minutos de cada hora, lo que
permite distribuir estas mediciones en el tiempo, con el fin de obtener los niveles maximos de
seflal que se mantienen en las bandas en estudio para demostrar el uso del recurso. La
localizacién de las estaciones fijas y compactas se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4. Localizacion de las estaciones fijas y compactas del SNGME
Bandas de Frecuencias (MHz) Latitud (N) Longitud (O)

Heredia 10,020777 84,078625
Cartago 9,900577 83,915277
Pérez Zeleddn 9,284722 83,675380
Liberia 10,649611 85,427805
Puntarenas 10,011944 84,699722
Upala 10,818055 85,121972
Limon 9,978306 83,068111
Corredores 8,691556 82,929556

Con respecto a las estaciones moviles, las mediciones se realizaron entre los dias comprendidos
del 19 de noviembre al 1 de diciembre del 2020 mediante rutinas automaticas de mediciéon en los
sitios que se detallan en la Tabla 5 y Tabla 6, los cuales se seleccionaron considerando la
incidencia de servicios IMT en zonas de alta densidad poblacional.

Tabla 5. Sitios de medicién con las estaciones moviles para las bandas de 700MHz, 2300 MHz

3300 MHz

Guécima
Atenas
Naranjo
Grecia
Sarchi
Alajuela
Poés
Carrizal
Guadalupe de Cartago
Tejar
Cartago
Tres Rios Centro

Alajuela

Cartago

3 Esta antena dispone de un convertidor de frecuencia que permite bajar el rango de frecuencias de 26,5 GHz a 40 GHz al rango de
2000 MHz a 15,5 GHz para la recepcion del equipo DDF255.
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Mercedes Norte

San Pedro de Barva

Heredia
Santo Domingo
Lagunilla Heredia
Barva

Calle Blancos

Uruca

Pavas

San José

Hatillo

Sabana

Santa Ana

Ciudad Col6n

Puriscal

San Francisco de Dos Rios

Curridabat

San Pedro

San José

Limoén

Siquirres

Guépiles

Limén

Tabla 6. Sitios de medicién con las estaciones méviles para las bandas de 26 GHz y 28 GHz
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Alajuela

Poas

Grecia

Alajuela

Guadalupe de Cartago

Tejar

Cartago

Tres Rios Centro

Cartago

Heredia

Santo Domingo

Barva

Heredia

Escazl

Santa Ana

Ciudad Col6n

Sabana

Calle Blancos

Uruca

Pavas

San José
San Isidro de Coronado
Guadalupe
Moravia
Hatillo
Desamparados Centro
Curridabat
San Pedro

San Jose

Limén
Siquirres
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Sitio Provincia
Guépiles Limén*

Es importante sefialar que debido a las caracteristicas diferenciadas de las estaciones moviles
del SNGME, se conformaron dos equipos de medicién, uno por cada mdvil, con la finalidad de
abarcar la mayor cantidad de sitios posibles en el periodo de tiempo disponible, razén por la cual,
una de las moviles se destind para realizar las mediciones de las bandas bajas y medias (700
MHz, 2300 MHz y 3300 MHz) y la otra para las bandas altas (26 GHz y 28 GHz). Es por esto que
las dos tablas anteriores tienen sitios en comun, los cuales fueron visitados en diferentes
momentos por cada equipo de medicién segun el plan de medicion establecido.

Por lo tanto, a continuacion, se muestran los resultados obtenidos por medio de las mediciones
de comprobacion del uso de las bandas de frecuencias mencionadas anteriormente, para el
eventual despliegue de servicios IMT.

3.2. Resultados de medicion para la banda de 700 MHz
3.2.1. Resultados de medicidn con las estaciones fijas y compactas

El siguiente grafico se muestra el resultado de medicién de la banda de 700 MHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones fijas y compactas del SNGME.

o o o ~N N
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o

45

40

35

30

25

698 718 738 758 778 798
Frecuencia (MHz)

Heredia Cartago Pérez Zeledon Liberia
Puntarenas ——Upala Corredores ~ =—Limon

4 Para el caso de los sitios de Limon, Gnicamente se registraron mediciones en la banda de 26 GHz debido a que la movil disponible
para la gira segun el cronograma establecido tiene un rango de medicién de 9 kHz hasta los 26,5 GHz.

TEL.: +506 4000-0000 Apartado 151-1200 -
FAX: +506 2215-6821 San José - Costa Rica Pagina 11 de 51

800-88-SUTEL

800-88-78835 gestiondocumental@sutel.go.cr



S u te I SUPERINTENDENCIA DE
‘ TELECOMUNICACIONES

San Jose, 7 de enero de 2021
00138-SUTEL-DGC-2021

Gréfico 1. Resultados de medicion de la banda de 700 MHz desde las estaciones fijas y
compactas del SNGME

Del grafico anterior se pueden obtener dos grupos de resultados, los que corresponde con las
estaciones fijas de Heredia, Cartago, Pérez Zeledén, Liberiay Puntarenas en las que, a excepcion
de las estaciones de Pérez Zeledon y Liberia, no se observan sefales que pudieran corresponder
con el uso del espectro radioeléctrico, sino a variaciones de ruido comunes de un estudio de
medicion prolongado en el que se registran los niveles maximos de intensidad de sefial recibidos
por el equipo receptor.

Para el caso de Pérez Zeledén, el dia 7 de diciembre del 2020 se realiz6 un nuevo monitoreo de
la banda en cuestion (Gréafico 2) y se identifico que en el rango de frecuencias de 718 MHz a 738
MHz no se recibe alguna sefial correspondiente con un servicio radioeléctrico, lo cual evidencia
que los resultados obtenidos para esta estacion en el Grafico 1 se debid en apariencia a una
variacion aleatoria y temporal del piso de ruido.

ga 00 o O
o o1 O O

Intensidad campo (dBuV/m)
N W W b b
o O o1 O O

=

N
o

698 718 738 758 778 798
Frecuencia (MHz)

Pérez Zeleddén Liberia

Gréfico 2. Resultados de medicion de la banda de 700 MHz para la estacién fija de monitoreo
del SNGME ubicada en Pérez Zeleddn y Liberia el dia 7 y 8 de diciembre de 2020

Asimismo, de la medicion realizada el 7 de diciembre de 2020 desde la estacion de Pérez Zeledon
se identificé una sefal irregular centrada en la frecuencia 778 MHz como se observa en el Grafico
2, misma que coincide con la sefal recibida en las estaciones compactas de Corredores y Limoén
como se mostré en el Grafico 1. Se procedié a realizar una medicién de Direction Finding® (en
adelante DF, por sus siglas en inglés) sobre la sefial en la frecuencia 778 MHz desde la estacion

5 La medicion de Direction Finding (DF) o radiodeterminacién permite identificar la posicion del punto de transmision del cual proviene
la sefial de interés mediante la utilizacién de antenas y receptores especialmente disefiados, con los cuales se puede rastrear la sefial
hasta su punto de origen o triangular su ubicacion al utilizar dos 0 més estaciones de medicion simultdneamente. Esto de conformidad
con lo establecido en el informe UIT-R SM.2125-1 y las recomendaciones UIT-R SM.854 y UIT-R SM.1598 de la UIT.

TEL.: +506 4000-0000 Apartado 151-1200 -
FAX: +506 2215-6821 San José - Costa Rica Pagina 12 de 51
800-88-SUTEL

800-88-78835 gestiondocumental@sutel.go.cr



S u te I SUPERINTENDENCIA DE
‘ TELECOMUNICACIONES

San Jose, 7 de enero de 2021
00138-SUTEL-DGC-2021

fija de Pérez Zeleddn y el resultado obtenido sugiere gue la misma puede provenir de Panama,
ya que fue recibida en el punto de medicion con un angulo de llegada de 85° y una intensidad
superior a 38 dBuV/m. La Imagen 1 muestra el resultado obtenido.

Bribri

Parque

Changuinol
Internacional anguinola
[La Amistad ] D

Buenos Aires

Ciudad Cortés

SanVito

Volcdn
Alto Boqu

cuEMS07

Golfito

La Concepcion

Tijeras. '
David

Imagen 1. DF de la sefial irregular en la frecuencia 778 MHz desde la estacion fija de Pérez
Zeledon

Ademas, en el Gréfico 2 se observan unas sefiales en el segmento de 704 MHz a 710 MHz, las
cuales corresponden con las transmisiones del canal 53 que aln se mantiene en operacion fuera
del Gran Area Metropolitana.

De igual forma el dia 8 de diciembre de 2020 se realiz6 un nuevo monitoreo de la banda en
cuestion (Gréafico 2) desde la estaciéon de Liberia y se descartdé la presencia de sefales
inicialmente detectadas en el rango de frecuencias de 738 MHz a 758 MHz, lo cual evidencia que
los resultados obtenidos para esta estacion en el Gréafico 1 se debid en apariencia a una variacion
aleatoria y temporal del piso de ruido. Es importante indicar que las sefiales que se observan en
el Grafico 2 en el segmento de frecuencias de 800 MHz a 806 MHz corresponden con
transmisiones del canal de televisién 69, el cual se mantiene en operacion fuera del Gran Area
Metropolitana.

Por su parte, en las estaciones compactas ubicadas en Corredores, Upala y Limén, se observo
la presencia de sefiales caracteristicas de servicios IMT, por lo que se realizaron mediciones de
DF desde dichas estaciones compactas y para el caso de la estacion de Upala en el segmento
comprendido entre 758 MHz a 803 MHz, se seleccionaron las frecuencias 767,95 MHz y 793,1
MHz y se logré corroborar que estas en apariencia corresponden a sefiales provenientes de
Nicaragua, ya que fueron recibidas en el punto de medicion con un angulo aproximado de 60°
conforme al norte geografico, con una calidad superior al 90% y una intensidad de campo eléctrico
superior a 40 dBuV/m, tal y como se muestra en la siguiente imagen:
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4

5an Carlos

Imagen 2. DF de las sefiales irregulares en el segmento de frecuencia de 758 MHz a 803 MHz
desde la estacion compacta de Upala

Asimismo, se realizaron mediciones de DF sobre las sefiales recibidas en las estaciones
compactas de Limén y Corredores en el segmento de frecuencias comprendido entre 758 MHz a
803 MHz, especificamente sobre la frecuencia 778 MHz en Limon y 765 MHz, 778 MHz, 788 MHz
y 798 en Corredores.

Para el caso de la estacion de Limén los resultados indicaron que la sefial provenia desde un
angulo de 143,5° conforme al norte geografico, con una calidad superior al 88% y una intensidad
de 34,2 dBuV/m, tal y como se muestra en la Imagen 3. Por su parte, la estacion de Corredores
recibe las sefiales irregulares desde un angulo de 152,5° conforme al norte geografico, con una
calidad superior al 80% y una intensidad superior a 64 dBuV/m, segin se muestra Imagen 4.
Estos resultados sugieren que las sefiales irregulares identificadas en ambas estaciones podrian
ser originadas desde el pais vecino de Panama.

Asi las cosas, en los casos mostrados desde las estaciones compactas se tiene que las sefiales
irregulares al parecer provienen desde los paises vecinos de Nicaragua y Panama y podrian
corresponder con servicios IMT desplegados en dichos paises.
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Imagen 3. DF de las sefiales irregulares en el segmento de frecuencia de 758 MHz a 803 MHz
desde la estacién compacta de Limon.

Imagen 4. DF de las sefales irregulares en el segmento de frecuencia de 758 MHz a 803 MHz
desde la estacién compacta de Corredores.

En resumen, de los resultados obtenidos desde las estaciones fijas y compactas del SNGME se
tienen sefiales que en apariencia provienen de los paises vecinos de Nicaragua y Panama.
Asimismo, de forma aleatoria y temporal se recibieron variaciones en el nivel de piso de ruido que
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quedaron registrados en el estudio debido a la configuracién de la medicién para tomar los niveles
méaximos de intensidad de campo eléctrico en todo el periodo de medicién del espectro de interés,
pero sin evidenciar la existencia de sefales irregulares y permanentes que hagan uso del recurso
dentro del territorio nacional.

3.2.2. Resultados de medicion con las estaciones moéviles

El siguiente gréafico se muestra el resultado de medicién de la banda de 700 MHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones moviles del SNGME.
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Gréfico 3. Resultados de medicién de la banda de 700 MHz desde las estaciones moéviles del
SNGMES®

6 Los sitios Curridabat, Siquirres, Lagunilla, Atenas y Barva no se incluyeron en este gréafico ya que los resultados obtenidos requieren
un analisis pormenorizado de los niveles de piso de ruido registrados, asi como de las condiciones existentes en los alrededores de
dichos puntos, ya que evidenciaban variaciones atipicas en los niveles de intensidad recibidos en el equipo de medicion.
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Del grafico anterior es posible identificar la aparente existencia de variaciones de ruido en toda la
banda, las cuales no se observan en las estaciones fijas ni compactas, por lo que podrian
corresponder a fuentes esporadicas de ruido recibidas por el equipo de medicién en cada uno de
los sitios y no necesariamente a sefiales que impliquen la utilizaciéon del espectro en el territorio
nacional, lo anterior considerando que la metodologia de medicién registra los niveles maximos
de intensidad de sefial recibidos por el sistema de medicién, por lo que si el nivel de ruido se
levanta en un instante determinado, es registrado en el sistema.

De los resultados obtenidos para la banda de 700 MHz, se realizar4 un andlisis méas detallado en
los sitios de Curridabat, Siquirres, Lagunilla, Atenas y Barva ya que presentaron valores atipicos
de intensidad de campo eléctrico, por lo que serd necesario revisar las condiciones de las
mediciones realizadas y las caracteristicas ambientales en los alrededores de esas localidades
para identificar las causas que generaron dichos resultados.

3.3. Resultados de medicion para la banda de 2300 MHz
3.3.1. Resultados de medicidon con las estaciones fijas y compactas

El siguiente grafico se muestra el resultado de medicién de la banda de 2300 MHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones fijas y compactas del SNGME.
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Gréfico 4. Resultados de medicion de la banda de 2300 MHz desde las estaciones fijas y
compactas del SNGME
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Del grafico anterior es posible identificar la aparente existencia de dos sefales irregulares
centradas en las frecuencias 2342 MHz y 2392 MHz en la zona de Liberia, dos sefiales irregulares
en la zona de Pérez Zeleddn centradas en las frecuencias 2332 MHz y 2390 MHz, asi como otra
sefal irregular en la zona de Cartago en la frecuencia 2370 MHz. En las demas estaciones fijas
se observan niveles de ruido variables que pudieron ser generados por una fuente de ruido
esporadica en un instante determinado.

Con respecto a la sefial irregular recibida en la estacion de Liberia y centrada en la frecuencia
2342 MHz, se realiz6 el DF y se obtuvo como resultado que dicha sefal proviene desde un angulo
de 53,5° conforme al norte geografico, con una calidad superior al 80% y una intensidad superior
a 43 dBuVv/m, segun se muestra en la Imagen 5. Estos resultados sugieren que la sefal irregular
identificada podria ser originada desde un punto cercano a la zona de Liberia en Guanacaste, ya
que la estacién de Upala no recibe esta sefial, por lo que se descarta que provenga desde
Nicaragua.

vuwnuLusE i

FMS06

FMS04
Liberia

Bagaces

Filadelfia

Imagen 5. DF de la sefial irregular en la frecuencia de 2342 MHz desde la estacion fija de
Liberia

Sobre la sefial irregular en la frecuencia 2392 MHz, el dia 8 de diciembre de 2020 se realizé un
nuevo monitoreo y se confirmo la permanencia de dicha sefial, sin embargo, debido a la baja
intensidad de sefal recibida por la estacion fija de Liberia, no es posible obtener un resultado
confiable del DF por lo que sera necesario realizar un estudio de campo detallado para determinar
la ubicacion de la fuente de la sefial en dicha frecuencia.

Con respecto a las sefiales irregulares recibidas desde la estacion fija de Pérez Zeledon segun
se muestra en el Grafico 4, se realizo el DF a la sefial en la frecuencia 2332 MHz y se identificd
gue la misma proviene desde un angulo de 312,5° con respecto al norte geogréafico, con una
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calidad superior al 95% y un nivel de intensidad de 37 dBuV/m segun se muestra en la Imagen
6. El resultado indica que la fuente de la sefial al parecer se encuentra en los alrededores de la
comunidad de San Isidro del General hacia las zonas montafiosas, lo cual debera ser confirmado
con una visita de campo.

San Ramén
Sur

San Isidro'de General Viejo
El General

El Carmen

Platanilio

Imagen 6. DF de la sefal irregular en la frecuencia de 2332 MHz desde la estacion fija de Pérez
Zeledon

Para el caso de la sefial irregular en la frecuencia 2390 MHz mostrada en el Gréfico 4, el 8 de
diciembre se realiz6 un nuevo monitoreo (Gréafico 5) desde la estacién de Pérez Zeleddn y dicha
sefal no se recibe, por lo que el registro obtenido inicialmente pudo deberse a una variaciéon
esporadica en el piso de ruido en las cercanias de la estacion fija.

Por su parte, en el Grafico 4 se mostr6 una aparente sefial irregular recibida en la estacion fija
localizada en Cartago en la frecuencia 2370 MHz, la cual fue monitoreada nuevamente el dia 8
de diciembre y se descart6 la existencia de sefales irregulares en la banda de 2300 MHz a 2400
MHz desde dicha estacion de medicion, como se muestra en el siguiente grafico.
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Gréfico 5. Resultados de medicion de la banda de 2300 MHz para la estacion fija de monitoreo
del SNGME ubicada en Cartago el dia 8 de diciembre de 2020

Para el caso de las estaciones compactas, en el Grafico 4 Unicamente se observa una aparente
sefal irregular en la frecuencia central 2332 MHz desde la estacién de Limon, que se asemeja a
la identificada en Pérez Zeleddn. El 8 de diciembre se realiz6 un nuevo monitoreo de esa sefial y
el resultado indica no solo que la sefal persiste, sino que la fuente se localiza en los alrededores
del centro de Limon segun lo muestra el DF en la siguiente imagen.

iz
S

Refugio
de Vida
Silvestre:
Limoncito

Imagen 7. DF de la sefal irregular en la frecuencia de 2332 MHz desde la estacion compacta
de Limon
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En resumen, de los resultados obtenidos desde las estaciones fijas y compactas del SNGME para
el segmento de 2300 MHz a 2400 MHz se tienen sefiales irregulares que en apariencia provienen
de zonas cercanas a las estaciones de medicidn que requeriran un estudio mas detallado en
campo para ubicar las fuentes generadoras de esas transmisiones, especificamente en los
alrededores de las estaciones de Liberia, Pérez Zeled6én y Limdén. Esta Direccién realizara las
diligencias requeridas para identificar y eliminar las interferencias detectadas para garantizar la
asignacién de espectro libre de interferencias, conforme lo dispuesto en el articulo 10 de la Ley
General de Telecomunicaciones y el articulo 90 del Reglamento a la Ley General de
Telecomunicaciones.

Asimismo, de forma aleatoria y temporal se recibieron variaciones en el nivel de piso de ruido en
las demas estaciones que quedaron registrados en el estudio debido a la configuracion de la
medicién para tomar los niveles maximos de intensidad de campo eléctrico en todo el periodo de
medicion del espectro de interés, pero que posteriormente fue descartado con nuevas
verificaciones.

3.3.2. Resultados de medicion con las estaciones moéviles

El siguiente grafico se muestra el resultado de medicion de la banda de 2300 MHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones moviles del SNGME.
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Gréfico 6. Resultados de medicién de la banda de 2300 MHz desde las estaciones mdviles del
SNGME’

Del grafico anterior es posible identificar la aparente existencia de variaciones de ruido en toda la
banda, las cuales no se observan en las estaciones fijas ni compactas, por lo que podrian deberse
a fuentes esporéadicas de ruido recibidas por el equipo de medicion en cada uno de los sitios y no
necesariamente a sefiales con prestaciéon de servicios radioeléctricos, debido a que en la
medicién se registraban los niveles maximos de intensidad de sefial recibidos por el sistema de
medicion.

’ Los sitios Poas, Hatillo, Curridabat, Santa Ana, Atenas y Grecia no se incluyeron en este gréafico ya que los resultados obtenidos
requieren un andlisis pormenorizado de los niveles de piso de ruido registrados, asi como de las condiciones existentes en los
alrededores de dichos puntos, ya que evidenciaban variaciones atipicas en los niveles de intensidad recibidos en el equipo de
medicion.
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De los resultados obtenidos para la banda de 2300 MHz, se realizara un analisis mas detallado
en los sitios de Poas, Hatillo, Curridabat, Santa Ana, Atenas y Grecia ya que presentaron valores
atipicos de intensidad de campo eléctrico, por lo que sera necesario revisar las condiciones de
las mediciones realizadas y las caracteristicas ambientales en los alrededores de esas
localidades para identificar las causas que generaron dichos resultados.

3.4. Resultados de medicién para la banda de 3300 MHz a 3400 MHz
3.4.1. Resultados de medicion con las estaciones fijas y compactas

El siguiente grafico se muestra el resultado de medicion de la banda de 3300 MHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones fijas y compactas del SNGME.
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Gréfico 7. Resultados de medicion de la banda de 3300 MHz desde las estaciones fijas y
compactas del SNGME

Del gréfico anterior es posible identificar que la banda comprendida entre 3300 MHz y 3400 MHz
se encuentra libre de sefiales irregulares, Unicamente se recibieron variaciones esporadicas del
nivel de piso de ruido en las estaciones fijas de Heredia y Cartago.

3.4.2. Resultados de mediciéon con las estaciones moéviles

El siguiente gréfico se muestra el resultado de medicién de la banda de 3300 MHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones moviles del SNGME.
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Grafico 8. Resultados de medicion de la banda de 3300 MHz desde las estaciones mdviles del
SNGME?®

Del grafico anterior es posible identificar la aparente existencia de variaciones de ruido en toda la
banda, las cuales no se observan en las estaciones fijas ni compactas, por lo que podrian deberse
a fuentes esporadicas de ruido recibidas por el equipo de medicién en cada uno de los sitios y no
necesariamente a sefiales con prestaciéon de servicios radioeléctricos, debido a que en la
medicion se registraban los niveles maximos de intensidad de sefial recibidos por el sistema de
medicion.

8 Los sitios Curridabat, Limén y San Pedro de Barva no se incluyeron en este gréafico ya que los resultados obtenidos requieren un
andlisis pormenorizado de los niveles de piso de ruido registrados, asi como de las condiciones existentes en los alrededores de
dichos puntos, ya que evidenciaban variaciones atipicas en los niveles de intensidad recibidos en el equipo de medicion.
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De los resultados obtenidos para la banda de 3300 MHz, se realizara un analisis mas detallado
en los sitios de Curridabat, Limén y San Pedro de Barva ya que presentaron valores atipicos de
intensidad de campo eléctrico, por lo que sera necesario revisar las condiciones existentes en los
alrededores de esas localidades para identificar las causas que generaron dichos resultados.
Asimismo, se revisaran las condiciones de las mediciones realizadas y las caracteristicas
ambientales en los alrededores de esas localidades para identificar las causas que generaron
dichos resultados los resultados obtenidos en los sitios.

3.5. Resultados de medicion parala banda de 26 GHz
3.5.1. Resultados de medicidn con las estaciones fijas

El siguiente gréafico se muestra el resultado de medicién de la banda de 26 GHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones fijas y compactas del SNGME.

110
105

100

Intensidad campo (dBuV/m)

85

80
24.25 24.5 24.75 25 25.25 255

Frecuencia (GHz)

Heredia Puntarenas

Cartago Pérez Zeledoén Liberia

Gréfico 9. Resultados de medicion de la banda de 26 GHz desde las estaciones fijas del
SNGME

Del gréafico anterior es posible identificar que la banda comprendida entre 24,25 GHz y 25,5 GHz
se encuentra libre de sefiales irregulares, se recibié el nivel de piso alrededor de 90 dBuV/m en
todas las estaciones fijas de medicion.
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3.5.2. Resultados de mediciéon con las estaciones moviles

El siguiente grafico se muestra el resultado de medicion de la banda de 26 GHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones méviles del SNGME.
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Grafico 10. Resultados de medicién de la banda de 26 GHz desde las estaciones mdviles del
SNGME

Del grafico anterior es posible identificar que la banda comprendida entre 24,25 GHz y 25,5 GHz
se encuentra libre de sefiales irregulares, se recibio el nivel de piso alrededor de 55 dBuV/m en
todos los sitios de medicion.
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3.6. Resultados de medicién para la banda de 28 GHz

3.6.1. Resultados de medicion con las estaciones moéviles

El siguiente gréfico se muestra el resultado de medicién de la banda de 28 GHz, los cuales se
obtuvieron aplicando el procedimiento descrito para las estaciones moviles del SNGME.
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Gréfico 11. Resultados de medicion de la banda de 28 GHz desde las estaciones moéviles del
SNGME

Del grafico anterior es posible identificar que la banda comprendida entre 27,5 GHz y 29,5 GHz
se encuentra libre de sefiales irregulares, se recibio el nivel de piso alrededor de 80 dBuV/m en
todos los sitios de medicion.
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3.7. Conclusiones del analisis de ocupacién real de las bandas de frecuencias
propuestas

Segun los resultados obtenidos en el estudio de las bandas de 700 MHz, 2300 MHz, 3300 MHz,
26 GHz y 28 GHz para el eventual despliegue de servicios IMT se tienen las siguientes
conclusiones:

3.7.1. Sobrelabanda de 700 MHz

= Se identificaron transmisiones en apariencia de servicios IMT provenientes desde
los paises vecinos de Nicaragua y Panama.

» Se identificaron variaciones esporadicas del nivel de piso de ruido en algunos sitios
de medicién que podrian deberse a condiciones especificas y temporales que no
corresponden a sefiales que hagan uso real del espectro radioeléctrico.

» Esta Direccion realizara las diligencias requeridas para garantizar la asignacion de
espectro libre de interferencias, conforme lo dispuesto en el articulo 10 de la Ley
General de Telecomunicaciones y el articulo 90 del Reglamento a la Ley General
de Telecomunicaciones.

3.7.2. Sobrelabanda de 2300 MHz

= Se identificaron transmisiones irregulares en apariencia provenientes de zonas
cercanas a las estaciones de medicién localizadas en Liberia, Pérez Zeledén y
Limon, por lo que sera necesario realizar un estudio de campo detallado para
identificar las fuentes generadoras de dichas transmisiones.

= Se identificaron variaciones esporadicas del nivel de piso de ruido en algunos sitios
de medicion que podrian deberse a condiciones especificas y temporales que no
corresponden a sefales que hagan uso real del espectro radioeléctrico.

= Esta Direccién realizard las diligencias requeridas para garantizar la asignacion de
espectro libre de interferencias, conforme lo dispuesto en el articulo 10 de la Ley
General de Telecomunicaciones y el articulo 90 del Reglamento a la Ley General
de Telecomunicaciones.

3.7.3. Sobre el segmento de 3300 MHz a 3400 MHz

= No se identificaron transmisiones irregulares desde las estaciones fijas y
compactas del SNGME.

» Se identifico la existencia de variaciones de ruido en la banda en diferentes puntos
de medicion que deberan ser revisados mediante un estudio de campo detallado
para determinar si corresponden con transmisiones asociadas con algun servicio
radioeléctrico.
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3.7.4. Sobre el segmento de 24,25 GHz a 25,5 GHz

= No se identificaron sefiales desde las estaciones fijas y méviles del SNGME que
hagan uso del espectro radioeléctrico.

3.7.5. Sobre el segmento de 27,5 GHz a 29,5 GHz

= No se identificaron sefiales desde las mdéviles del SNGME que hagan uso del
espectro radioeléctrico.

Por lo tanto, al evaluar las conclusiones alcanzadas a partir de los resultados de las mediciones
de campo, se considera que las bandas de 700 MHz, 2300 MHz, 3300MHz a 3400 MHz, 26 GHz
y 28 GHz cuentan con condiciones que permiten su disponibilidad para un posible proceso
concursal.

4. Sobre la consulta publica llevada a cabo por SUTEL

De conformidad con el requerimiento del MICITT mediante el oficio MICITT-DVMT-OF-313-2020
respecto al dimensionamiento de la demanda de las bandas bajo estudio, la SUTEL realiz6 la
consulta publica denominada “Consulta publica sobre interés, demanda y nuevos aplicativos en
las bandas destinadas para el desarrollo de sistemas IMT en Costa Rica” del Alcance N°311 del
diario oficial La Gaceta N°280 del 25 de noviembre de 2020, cuyas respuestas pueden ser
consultadas en el Apéndice 1 de este informe.

4.1. Detalle de las respuestas recibidas
En esta consulta, se incluyeron diferentes preguntas que buscaban las observaciones y

comentarios de los interesados sobre las bandas de frecuencias detalladas en la Tabla 1 del
presente informe. De seguido se presenta la lista de participantes en el proceso de consulta:

Tabla 7. ResEuestas recibidas a la consulta EUinca de SUTEL

NI-16541-2020 CAMTIC
NI-16577-2020 CALLMYWAY
NI-16585-2020 NEXTCURVE
NI-16667-2020 Telefénica de Costa Rica TC S.A.
NI-16827-2020 VIASAT
NI-16858-2020 | Instituto Costarricense de Electricidad
NI-16899-2020 Cabletica S.A.

NI-16906-2020

Huawei Technologies Costa Rica S.A.

NI-16910-2020

Claro CR Telecomunicaciones S.A.

NI-16964-2020

Soley, Saborio & Asociados

NI-17387-2020

5GAmericas

NI-17494-2020

Telecable S.A.
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Al respecto, debe sefalarse que las respuestas de CAMTIC, VIASAT, Huawei Tecnologies Costa
Rica S.A., Soley, Saborio & Asociados y 5GAmericas, fueron comentarios generales sobre las
disposiciones de espectro para el desarrollo de sistemas IMT en el pais y no seran analizadas en
mayor detalle en las préximas secciones, dado que la consulta pretendia principalmente conocer
el interés de nuevos operadores y los operadores moviles ya existentes.

Ademas, importa sefalar que la empresa Telefénica de Costa Rica TC S.A. (NI-16667-2020)
solicitdé que la informacién suministrada en respuesta a la consulta publica se declarara
confidencial. Al respecto, la SUTEL, mediante oficio 11272-SUTEL-DGC-2020 del 11 de
diciembre de 2020, solicité aclaracion sobre el requerimiento de confidencialidad, sin embargo,
no se recibid respuesta en tiempo, por lo que no dicha informacién no fue declarada confidencial
y se adjunta completa en el citado Apéndice 1.

4.2. Respuestas sobre las bandas de frecuencias no consultadas
De las respuestas recibidas, la SUTEL considera necesario sefialar lo siguiente:

= Elrequerimiento del MICITT considera las recomendaciones de SUTEL vertidas mediante
acuerdo 014-045-2020 de la sesién ordinaria 045-2020 del 19 de junio de 2020 donde se
aprob6 el oficio 5071-SUTEL-DGC-2020 denominado “Propuesta de actualizaciéon del
Cronograma de Asignacién de Espectro (CAE) para el desarrollo de sistemas IMT e IMT-
2020 en Costa Rica para el periodo 2021-2025”. En este sentido, debe recalcarse que en
dicho informe y su predecesor (acuerdo 033-040-2019 de la sesion ordinaria 040-2019 del
27 de junio de 2019 que aprobo6 el documento oficio 05348-SUTEL-DGC-2019), la SUTEL
sefalo la importancia y necesidad de liberar el espectro no utilizado o utilizado de manera
no eficiente, entre el que se encuentra las bandas de frecuencias de 2600 MHz y 3.5 GHz
(las cuales no se incluyen en la Tabla 1 del presente informe). Asimismo, este CAE
obedece a un balance entre las recomendaciones del regulador, los intereses de los
operadores mdviles actuales y la situacion registral de las asignaciones del espectro
destinado para sistemas IMT. Es decir, se recomendo destinar para el mediano plazo
cierto espectro vital para sistemas IMT debido a la situacion registral de este recurso. No
obstante, se urgi6 al MICITT a iniciar lo antes posible lo que en derecho corresponda para
liberar este especto en concordancia con el principio de uso eficiente y optimizacion del
recurso escaso, considerando que esta banda es clave para el desarrollo de 5G por su
utilizacion a nivel mundial y el desarrollo de equipos terminales.

* Adicionalmente, debe sefialarse que la SUTEL, ha indicado® al Poder Ejecutivo sobre la
necesidad de iniciar los procedimientos administrativos que en derecho correspondan
para poner a disposicién del mercado lo antes posible el recurso que se considera vital
para el despliegue de las redes 5G.

= En cuanto a las respuestas recibidas durante la consulta publica, practicamente todas
hicieron ver sobre la necesidad de disponer al mercado algun segmento de frecuencias
en las bandas de 2600 MHz y 3.5 GHz (actualmente otorgadas en su totalidad al Grupo

° A través de los acuerdos 037-022-2020 de la sesidn ordinaria 022-2020 del 12 de marzo de 2020 se aprobd el informe 01525-
SUTEL-DGC-2020 del 20 de febrero de 2020 y el informe 10982-SUTEL-DGC-2020 del 3 de diciembre de 2020 mediante el cual la
SUTEL profundiza sobre la importancia del uso de la banda de 3.5 GHz para la prestacion de servicios disponibles al publico a través
de sistemas IMT, asi como el estado de uso real de este recurso.
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ICE). En este sentido, diferentes empresas y camaras sefialaron que la no inclusién de
estas bandas de frecuencias en un eventual proceso concursal va en detrimento del
desarrollo tecnoldgico y de los sistemas IMT en el pais, lo cual es consistente con las
recomendaciones de esta Superintendencia teniendo en consideracion el no uso o uso
ineficiente de segmentos en las bandas en mencion.

= Siendo que la consulta publica busca conocer las observaciones y comentarios de los
posibles interesados del mercado de telecomunicaciones y en especifico, en un eventual
proceso concursal de frecuencias para la implementacion de sistemas IMT, estas
respuestas muestran la urgencia del mercado por contar con recurso en las bandas de
frecuencias consideradas vitales (2600 MHz y 3.5 GHz) para el despliegue de redes 5G,
todo en consistencia con las principios rectores de optimizacién de recursos escasos.

Asi las cosas, el mercado de telecomunicaciones ha mostrado su interés, no solo en las bandas
de frecuencias incluidas en la consulta publica, sino también en las bandas de frecuencias de
2600 MHz y 3.5 GHz, con el fin de que, desde la perspectiva de asignacién de espectro, se cuente
con un escenario mas equitativo entre los operadores actuales y los posibles nuevos entrantes.
Asimismo, se recomienda al Poder Ejecutivo, en su busqueda de concretar los planes de
desarrollo nacionales de telecomunicaciones y el despliegue de redes 5G, realizar las acciones
que resulten necesarias para que el mercado pueda tener como disponibles las bandas de
frecuencias de 3.5 GHz y de 2600 MHz, para procesos concursales de este recurso.

Por lo tanto, esta Superintendencia recomienda que con el fin de brindar certeza al mercado, asi
como mejorar las condiciones de competencia en cuanto a la asignacion de espectro destinado
para sistemas IMT en el pais, el Poder Ejecutivo valore la inclusion de segmentos de las bandas
de 3.5 GHz y 2600 MHz en el eventual proceso concursal o en su defecto, hacer publico por
medio de un cronograma de asignacion de espectro las fechas en que se prevé que segmentos
de estas bandas puedan estar disponibles para procesos concursales, con el fin de crear un
ambiente 6ptimo y previsible para el desarrollo tecnolégico y el acceso a mejores servicios por
parte de la sociedad.

4.3. Sobre la necesidad de incorporar nuevos proveedores de servicios de
telecomunicaciones

El MICITT consulté a la SUTEL sobre la necesidad de incorporar proveedores de servicios de
telecomunicaciones, es decir, nuevos operadores maoviles adicionales a los tres ya existentes
(ICE, Movistar y Claro).

Al respecto, debe entenderse que las aspiraciones de algunas empresas en este sentido son
propias y es dificil que sean conocidas aun mediante una consulta pablica. Esto, porque, aunque
se puedan obtener respuestas de interés de alguna empresa, podrian variar segun el proceso
concursal que la Administracion disponga, a saber, las frecuencias que se incluyan, las
condiciones diferenciadas en caso de considerarse necesario, el precio y las obligaciones del
eventual operador.

Por otra parte, es conocido que el incremento de los operadores mdviles a su vez aumentara la
competencia por la adquisicion de cuota de mercado, que normalmente se traduce en mas
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beneficios para el usuario final (mayor oferta de servicios y precios). Sin embargo, para que un
nuevo operador considere una oportunidad en un mercado en nuestro pais, ciertamente debera
ser atraido mediante condiciones diferenciadas que le permitan equiparar sus condiciones con
los operadores establecidos (como se incluyo en el cartel de licitacion del proceso llevado a cabo
en 2017). Esto, porque en Costa Rica, con base en el informe de “Estadisticas del sector
telecomunicaciones, Costa Rica 2019” elaborado por la Direccibn General de Mercado de la
SUTEL, donde se tiene una tasa de penetracién de telefonia movil de las méas altas a nivel
mundial, con un 169,04% para el 2019 y una tasa de 92,2% de penetracion del acceso a Internet
mévil, no hay un gran margen de para la obtencion de nuevos usuarios (porque la mayoria ya
tienen servicios moéviles), sino que deben ganarse a sus competidores mediante mejores ofertas.
Por lo tanto, no parece un modelo de negocio sostenible entrar a competir con tres operadores
bien establecidos, a menos que se cuente con algun tipo de aliciente por parte de la
Administracion para hacerlo (extension de plazos de cumplimiento de obligaciones, condiciones
diferenciadas de cumplimiento de cobertura, pago diferido del espectro, entre otras).

En adicion a lo ya indicado, en la actualidad el pais cuenta con un desbalance (concentracién de
espectro) con relacion a la asignacion de espectro para la implementacion de sistemas IMT a
favor del Grupo ICE. Este tema ha sido sefialado por la Superintendencia en los informes
correspondientes al CAE y aun por los operadores moviles actuales (a través de las respuestas
a la consulta publica realizada por SUTEL con el fin de elaborar este informe) que entienden que
el mercado no es equitativo en este aspecto, el cual es uno de los principales habilitadores del
negocio en cuestion. En este sentido, desde la perspectiva de la disposicién del espectro al
mercado, la SUTEL considera que un nuevo operador mavil requerir espectro en bandas bajas?,
medias y altas para desplegar una red que le permita competir con los operadores actuales. Por
tanto, seria necesario que en el eventual proceso se incluyan los 90 MHz de espectro de la banda
de 700 MHz, para que el posible interesado obtenga un segmento de al menos 30 MHz (2x15
MHz en FDD, a través de condiciones preferenciales establecidas en el cartel de licitacion con
relacién a los operadores actuales) al mismo tiempo que los operadores actuales puedan pujar
por suficiente espectro adicional por debajo de 1 GHz, el cual en la actualidad se encuentra
otorgado en su mayoria al Grupo ICE. Ademas, un nuevo operador necesitaria que se solvente
la situacién de concentracion de espectro a favor del operador incumbente, que le brinde certeza
en el tiempo de sus inversiones y sus practicas comerciales.

Sin perjuicio de lo anterior, la Administracién podria promover el ingreso de nuevos operadores
al establecer los objetivos del proceso concursal, lo que seria acatado por la SUTEL y modelado
mediante las condiciones del concurso.

Por otra parte, la SUTEL consultd sobre el interés de posibles interesados en patrticipar en un
eventual proceso concursal de bandas de frecuencias para sistemas IMT. Se obtuvieron la
respuesta de una empresa interesada como sigue:

10 Las bandas de frecuencias por debajo de 1 GHz son esenciales para el despliegue de infraestructura de una red de
telecomunicaciones. En este sentido, debe tenerse presente que durante la consulta que se realizé a posibles nuevos operadores
maviles en el Ultimo proceso de licitacion llevado a cabo en 2017, las empresas consultadas negaron su interés en participar debido
a que no se habia considerado incluir la banda de 900 MHz, lo cual dificultaria el despliegue de sus redes.
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Tabla 8. Respuesta a la consulta publica realizada por SUTEL por los interesados en
constituirse operadores moviles

Interés de su representada
N Empresa (SI O NO) ‘

700 MHz 2300 MHz \ 3300-3400 MHz 26 GHz 28 GHz
Ancho de banda deseado (MHz) \
¢Cuales condiciones particulares considera que pueden incluirse en el proceso de ‘
NI- licitacion para incentivar su ingreso al mercado?
16577- | CALLMYWAY - Segmento exclusivo para nuevos entrantes
2020 - Experiencia en el mercado local
- Asignacion por zonas geograficas
¢ Cudles servicios de telecomunicaciones estaria interesado en brindar con este recurso? \

- Telefonia
- SMS
- Internet movil
700 MHz 2300 MHz \ 3300-3400 MHz 26 GHz 28 GHz \
Ancho de banda deseado (MHz) \
Nl- -1 - | - | 100 | 100

16899- Cabletica ¢Cuéles condl(:lor_u-:_'s pg’rtlcularejs con_S|dera que pueden incluirse en el proceso de ‘

2020 S.A. licitacién para incentivar su ingreso al mercado?

- Hoja de ruta sobre las frecuencias que se dispondran al mercado
- Acceso a espectro en la banda de frecuencias de 3400 MHz a 3700 MHz
¢Cuéles servicios de telecomunicaciones estarfa interesado en brindar con este recurso? |

- Acceso fijo inalambrico (FWA, por sus siglas en inglés)
700 MHz 2300 MHz \ 3300-3400 MHz 26 GHz 28 GHz \

- | - | s | S

Ancho de banda deseado (MHz) \

No especifico el ancho de banda
NI- X .
Telecable requerido en ninguna de las bandas
17494- — — . . T
2020 S.A. ¢Cuales condiciones particulares considera que pueden incluirse en el proceso de
licitacién para incentivar su ingreso al mercado?

¢Cuéles servicios de telecomunicaciones estaria interesado en brindar con este recurso? |
- Acceso fijo inalambrico (FWA, por sus siglas en inglés)

De la respuesta de CALLMYWAY, se puede extraer que su intencién no seria constituirse en un
operador y proveedor servicios de telecomunicaciones disponibles al publico a nivel nacional,
sino mas bien regional, una figura que hoy en dia no se ha utilizado en Costa Rica, al otorgar
concesiones de frecuencias destinadas para sistemas IMT. Al respecto, esta opcion de asignar
el espectro por zonas parece ser eficiente en el escenario donde se tengan muchos operadores
‘pequerios” o regionales, que no pretenden ser operadores nacionales, pero que puedan brindar
servicios de calidad en zonas especificas. Sin embargo, este no parece ser el escenario en Costa
Rica, puesto que, ante la consulta, solamente dos empresas mostraron interés en brindar
servicios comerciales IMT mediante las frecuencias sefialadas. En este sentido, Cabletica S.A. Y
Telecable S.A. manifestaron interés de brindar servicios de acceso fijo inalambrico, con el fin de
brindar mejores servicios en zonas no atendidas por los medios utilizados histéricamente, a saber,
linea fija basada en cobre, coaxial o fibra Optica.

Por tanto, destinar un segmento de frecuencias para concesiones regionales en este momento,
podria no ser eficiente en cuanto al uso y asignacion del recurso escaso. Finalmente, el Poder
Ejecutivo puede valorar, con el fin de promover el desarrollo de redes de ultima tecnologia y el
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dinamismo del mercado, instruir un concurso publico especifico para redes de
telecomunicaciones con cobertura regional en caso de resultar espectro no adjudicado en el
eventual proceso concursal en mencion.

4.4. Sobre la posible asignacion de espectro para redes moéviles privadas

En esta seccién se analizan las respuestas obtenidas!! especificamente con relacién al posible
interés de empresas en obtener recurso mediante un permiso (titulo habilitante de conformidad
con el articulo 26 de la Ley N°8642) para la implementacion de redes méviles privadas.

= Una empresa mostrg su interés en la implementacién de redes maviles privadas bajo la
figura del articulo 26 de la Ley N°8642.

= En el contexto de sus actividades comerciales mediante la exportacion de tecnologia y
servicios a Norteamérica y Europa, solicitd la habilitacion de espectro en las bandas de
2600 MHz y 3500 MHz, con el fin de contar con un ambiente de pruebas adecuado que le
permita brindar soluciones en redes 5G. La habilitacién del espectro en las bandas de
2600 MHz y 3.5 GHz es de suma importancia aun desde la perspectiva de las redes
privadas y ambientes de pruebas, ya que como se vio de la recomendacién experta del
consultor destinado a trabajar en un posible “Testbed 5G” en nuestro pais?, es necesario
realizar simulaciones y gestionar las pruebas de soluciones IMT utilizando las frecuencias
con mayor despliegue de redes IMT a nivel mundial.

En consistencia con la respuesta recibida, la SUTEL recomienda al MICITT reactivar las
iniciativas asociadas a la implementacién de un “Testbed 5G” en el pais que permita a las
empresas que exportan tecnologia y servicios relacionados, contar con un ambiente adecuado
para realizar pruebas y generar soluciones de redes con la Gltima tecnologia. En todo caso, es
sabido que el despliegue de una red 5G, aun de tipo privada, sugiere una inversion importante
que no puede ser respaldada por muchas empresas. En este sentido, como se ampliard mas
adelante en este documento, las necesidades de comunicaciones privadas por parte de
empresas en diferentes campos pueden ser satisfechas por los operadores méviles comerciales
en el pais, a través de la segmentacién de las redes, brindando la calidad de servicio adecuada
segun cada requerimiento especifico (flexibilidad de la red a través del “network slicing”).

Asimismo, dado que solamente una empresa manifestd interés pero que este interés puede
incrementarse en el tiempo con el desarrollo de las redes 5G a nivel mundial, el Poder Ejecutivo
puede valorar destinar algin segmento del espectro para la implementacion de redes moviles
privadas en caso de que exista recurso remanente en un eventual proceso de licitacion, con el fin
de promover el despliegue de los diferentes casos de uso que forman parte del ecosistema de
las IMT-2020.

4.5. Sobre el dimensionamiento de la demanda de espectro

11 A pesar de que Cabletica S.A., en el documento NI-16899-2020, indicé su interés por implementar redes moviles privadas, de la
lectura de las respuestas parece desprenderse que su verdadero interés es la comercializacion de servicios de telecomunicaciones
disponibles al publico a cambio de una contraprestacion econdmica, por lo que no se incluye su respuesta en esta seccion.

12 Informe del consultor remitido mediante oficio MICITT-DVT-OF-452-2019 del 14 de mayo de 2019.
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Segun se informo al MICITT mediante acuerdo 014-045-2020 de la sesién ordinaria 045-2020 del
19 de junio de 2020 donde se aprobo el oficio 5071-SUTEL-DGC-2020, que la SUTEL llevé a
cabo dos contrataciones en los Ultimos afios, cuyos entregables se recibieron a finales del 2019
y en el primer semestre del 2020, mediante los nimeros de contratacién 2019LA-000002-
0014900001-SUTEL denominado “Estudio sobre las tendencias mundiales del uso del espectro
radioeléctrico de cara al desarrollo de las IMT 2020 en Costa Rica” y la contratacion 2019LN-
000001-0014900001-SUTEL denominado “Estudio técnico y de mercado sobre el espectro
radioeléctrico para el desarrollo de sistemas IMT en Costa Rica”. Las empresas
Telecommunications Management Group, Inc. (TMG) y BlueNote Management Consulting
(BlueNote), respectivamente, resultaron adjudicadas en dichos procesos.

De seguido se presentan las principales conclusiones de dichas empresas consultoras, respecto
a la estimacién de demanda de espectro en el pais:

4.6. Estudio de mercado y servicios a nivel nacional con el fin de estimar las
necesidades de espectro para sistemas IMT, para los afios 2020, 2025y 2030, de la
contratacién 2019LA-000002-0014900001-SUTEL

La empresa TMG realiz6 un estudio de mercado y servicios a nivel nacional con el fin de estimar
las necesidades de espectro para sistemas IMT, para los afios 2020, 2025 y 2030. Para mayor
detalle sobre la metodologia aplicada, los datos disponibles para el analisis y los resultados de
dichas estimaciones, favor referirse al Apéndice 2 del presente informe.

Posteriormente, se analiza la asignacion actual del espectro IMT en Costa Rica, situacion que ya
ha sido presentada por SUTEL en diferentes informes al MICITT y la cobertura de las redes
moviles, dando paso a los resultados numéricos de las estimaciones de la cantidad de espectro
necesaria para satisfaces las necesidades previstas de trafico y de mercado.

En este punto, se realizaron dos tipos de analisis:

= Ejercicio de modelacién se ha enfocado en aplicar el modelo establecido en el Informe
UIT-R M.2078* para estimar la demanda de espectro general para el trafico 2G / 3G / 4G
para 2020, 2025 y 2030;

= Ejercicio de modelacién ha seguido el enfoque establecido en el Documento 5D / TEMP /
249 (Rev.1) del UIT-R para estimar las necesidades de espectro IMT en bandas
milimétricas (mmWave) y por debajo de 6 GHz para redes 5G.

En esta seccidn, Unicamente se sefialaran las conclusiones y recomendaciones puntuales del
contratista ante el requerimiento de SUTEL, aplicables para atender la solicitud del MICITT en
cuanto al dimensionamiento de la eventual demanda de espectro en un préximo concurso publico

13 |TU (2006), “Report ITU-R M.2078: Estimated spectrum bandwidth requirements for the future development of IMT-2000 and IMT-
Advanced,” disponible en https://www.itu.int/pub/R-REP-M.2078-2006.

14 1TU Working Party 5D (2017), “Attachment 1 on Spectrum needs to a liaison statement to Task Group 5/1: Spectrum needs for the
terrestrial component of IMT in the frequency range between 24.25 GHz and 86 GHz,” disponible en https://www.itu.int/en/ITU-R/study-
groups/rsg5/rwp5d/imt-2020/Documents/5D_TEMP_249(Rev1).pdf.
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para asignacion de espectro IMT. De seguido, se muestra la estimaciéon de demanda de espectro
para el despliegue de redes 2G, 3G, 4G y 5G, para los afios 2020, 2025 y 2030:

Tabla 9. Estimacion de demanda de espectro para sistemas IMT en Costa Rica, 2020, 2025 y

2030

Estimados para sistemas 2G/3G/4G

- GTAR 1: Sistemas anteriores a IMT, IMT-2000 y sus 840* 880" 920" 960" | 1,000" | 1,040" | 1,0407
actualizaciones + GTAR 2: Sistemas IMT-Avanzadas

2020 | 2021* 2022* | 2023* | 2024* 2025 2030

Estimados para sistemas 5G

Sub-6GHz | - 80 160 | 240 | 320 400 800
24,25-86 GHz | - 760 | 1,520 | 2,280 | 3,040 | 3,800 | 11,400

(*) Asume 3 operadores; (") asume 4 operadores; # valores interpolados de los resultados del modelo de la UIT para
los afios 2020 y 2025.

Al respecto de los resultados obtenidos, la empresa consultora sefial6 lo siguiente:

“

Los modelos de la UIT son ampliamente reconocidos por sobreestimar la demanda de espectro. Por lo tanto, si bien hemos
hecho ajustes para reflejar la realidad de Costa Rica, no es sorprendente que la estimacion del espectro requerido para los
sistemas 2G/3G/4G para 2020 sea muy superior al ancho de banda actualmente asignado a los operadores méviles en
Costa Rica.

Los modelos UIT no fueron desarrollados para ser utilizados de manera conjunta como se han empleado en este informe.
Por lo tanto, es probable que en el futuro al menos parte del espectro sub-6 GHz pase de ser usado para IMT-Advanced a
IMT-2020. La demanda de espectro sub-6 GHz para sistemas 2G / 3G / 4G, 1040 MHz, y la demanda de espectro para
sistemas 5G, 400 MHz, no necesariamente debe agregarse ya que eso podria duplicar la demanda de espectro para 2025.
Esta observacion es particularmente relevante para las bandas Sub-6 GHz utilizadas para 4G y 5G. Se recomienda tratar,
por ejemplo, la demanda agregada estimada de 1440 MHz para espectro sub-6 GHz, en 2025, para aplicaciones 4G o 5G
como el limite externo de la demanda estimada, teniendo en cuenta que es probable que sea considerablemente menor.
Observamos que el hecho de que la demanda de espectro para 5G solo aparezca en 2021 no implica que SUTEL deba
esperar hasta ese afio para asignar espectro para 5G. Por el contrario, se recomienda que SUTEL comience a asignar el
espectro en 2020 con el objeto de que la industria pueda prepararse para el despliegue de estas redes...

Finalmente, notamos que, a nuestro entender, el modelo 2G/3G/4G no ha sido aplicado para estimaciones mas alla de
2020, ni por la UIT o por otros reguladores. Por lo tanto, hay razones adicionales para ser cautelosos con las estimaciones
que derivan de este ejercicio.”

De la informacion anterior se puede extraer lo siguiente:

Es sabido que las estimaciones de la UIT tienden a sobreestimar la demanda de espectro.
Sin perjuicio de lo anterior, sirven de referencia como un limite superior, en cuanto al
requerimiento de espectro IMT en un pais en afios proximos.

Considerando que de instruirse a la SUTEL para la ejecucién de un proceso concursal a
finales del presente afio o inicios del 2021, la asignacion del espectro se realizara ya sea
en 2021 o en el 2022, se tiene que de las estimaciones realizadas por el consultor,
utilizando los modelos disponibles de la UIT, para el 2022 se requeriran 1080 MHz y 1520
MHz de espectro para el despliegue de redes IMT (incluyendo las IMT-2020), en bandas
de frecuencias inferiores y superiores a 6 GHz, respectivamente.

Asimismo, importa considerar las estimaciones realizadas por el consultor para el afio
2025, que se requeriran 1440 MHz y 3800 MHz de espectro para el despliegue de redes
IMT (incluyendo las IMT-2020), en bandas de frecuencias inferiores y superiores a 6 GHz,
respectivamente.
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Resulta importante comparar estas estimaciones con las recomendaciones de SUTEL en el CAE
IMT 2021-2025. Para lo anterior, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

= En la actualidad se tiene la siguiente distribucién de espectro IMT asignado en nuestro
pais:

Espectro IMT asignado por operador

¥ 2500

=

o 2000
T 2000

=

k=

@ 1500

g

©

o 1000

o 534.4

3 500

L 100 100.6

.g 0 I

E Inferior a 6 GHz Superiora 6 GHz

GrupoICE wmClaro m=Movistar

Figura 2. Distribucién de espectro IMT asignado por operador®®

= Del detalle de espectro IMT asignado por operador en la actualidad, se tienen los
siguientes datos sobre el espectro en uso para sistemas IMT:

15 Sobre esta informacion se debe considerar lo siguiente:

a) La asignacion de este espectro no implica que el titulo habilitante se haya otorgado para la operacion de sistemas IMT,
como sucede en algunos casos de las concesiones otorgadas al Grupo ICE.

b) Para el caso del Grupo ICE, la asignacion de este espectro no significa que se esté utilizando en la actualidad, ni para el
servicio que se haya otorgado o para sistemas IMT, lo cual ha sido reportado por SUTEL.

c) Paraelcaso del Grupo ICE, se considera el espectro asignado en las bandas de frecuencias de 850 MHz (39.4 MHz), 1800
MHz (40 MHz), 1900/2100 MHz (40 MHz), 2600 MHz (190 MHz), 3500 MHz (225 MHz) y 26 GHz (2000 MHz).

d) Paraelcaso de Claro, se considera el espectro asignado en las bandas de frecuencias de 1800 MHz (60 MHz) y 1900/2100
MHz (40 MHz).

e) Para el caso de Movistar, se considera el espectro asignado en las bandas de frecuencias de 850 MHz (10.6 MHz), 1800
MHz (50 MHz) y 1900/2100 MHz (40 MHz).
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Espectro IMT en uso para sistemas IMT por
operador
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Figura 3. Distribucion de espectro IMT en uso para sistemas IMT por operador®

Segun lo anterior, en caso de concretarse las recomendaciones realizadas por SUTEL en el CAE
IMT 2021-2025, considerando el detalle de la Figura 3, se tendria lo siguiente en comparacion
con las estimaciones del consultor en la Tabla 9. Estimacion de demanda de espectro para
sistemas IMT en Costa Rica, 2020, 2025 y 2030:

Tabla 10. Comparacion entre estimaciones TMG y recomendaciones CAE IMT 2021-2025
Afio 2022 — Espectro inferior a 6 GHz

Afo 2022 — Espectro superior a
6 GHz

Estimaciéon del | Recomendacié

consultor (MHz) | n SUTEL (MHz)

Recomendacién
SUTEL (MHz)

Estimacion del
consultor (MHz)

1080 730 1520 3250
Diferencia Diferencia 1730
Afio 2025 — Espectro inferior a 6 GHz aliclete Eés%eﬁ;ro superiora

Estimacioén del Recomendacién Estimacién del | Recomendacio
consultor (MHz) SUTEL (MHz) consultor (MHz) | n SUTEL (MHz)

1440 1264 3800 11750
Diferencia -176 Diferencia 7950

16 Sobre esta informacién se debe considerar lo siguiente segln las mediciones frecuentes realizadas por SUTEL con el SNGME:
a) Paraelcaso del Grupo ICE, se considera el espectro asignado en las bandas de frecuencias de 850 MHz (39.4 MHz), 1800
MHz (40 MHz), 1900/2100 MHz (40 MHz) y 2600 MHz (120 MHz).
b) Para el caso de Claro, se considera el espectro asignado en las bandas de frecuencias de 1800 MHz (60 MHz) y 1900/2100
MHz (40 MHz).
c) Para el caso de Movistar, se considera el espectro asignado en las bandas de frecuencias de 850 MHz (10.6 MHz), 1800
MHz (50 MHz) y 1900/2100 MHz (40 MHz).
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De seguido se analiza la informacion contenida en la tabla anterior:

Para establecer la cantidad de espectro correspondiente a la recomendacion de SUTEL,
se suma el espectro en uso actualmente para sistemas IMT (Figura 3) mas la cantidad
de espectro propuesta en el CAE IMT 2021-2025.

Se tiene que tanto para el aflo 2022 como para el afio 2025, la recomendacién de SUTEL
se queda corta con relacion a la estimaciébn de la empresa consultora, sobre el
requerimiento de espectro IMT por debajo de 6 GHz. Sin embargo, es posible que de
concretarse la totalidad de las recomendaciones de SUTEL, en el pais se llegue a contar
con la cantidad de recurso IMT asignado que sea adecuado segun nuestra realidad y de
conformidad con las tendencias mundiales, que permita el despliegue integral de redes
IMT-2020 y sus nuevos casos de uso.

Para el caso del recurso por encima de los 6 GHz, de concretarse las recomendaciones
de SUTEL para los afios 2022 y 2025, se superarian las estimaciones de la empresa
consultora. En todo caso, esta por verse en los préximos afios el verdadero requerimiento
de este recurso en comparacion con las estimaciones, puesto que su implementacion es
reciente en algunos paises avanzados y apenas se estan iniciando procesos de
asignacién en paises en vias de desarrollo, como es el caso de Costa Rica.

4.7. Estudio de mercado a nivel nacional con el fin de estimar la demanda de espectro

para sistemas IMT, para los afios 2021, 2024 y 2027 de la contrataciéon 2019LN-
000001-0014900001-SUTEL

La empresa BlueNote, dentro del requerimiento de valorizacién del recurso escaso en un eventual
proceso de subasta, realizé un estudio de mercado a nivel nacional con el fin de estimar la
demanda de espectro para sistemas IMT, para los afios 2021, 2024 y 2027; para lo cual utilizé
como base la metodologia recomendada por la UIT en la recomendacion UIT-R M.1768. Para
mayor detalle sobre la metodologia aplicada, los datos disponibles para el analisis y los resultados
de dichas estimaciones, favor referirse al Apéndice 3 del presente informe.

De seguido se presentan las conclusiones del contratista sobre la estimacién de demanda de
espectro para sistemas IMT:

Requerimientos de Espectro Mercado Movil | gle]
MHz 5G

330

240

690

360 450

2021 2024 2027

Figura 4. Requerimientos de espectro IMT para el 2021, 2024 y 2027
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Esta estimacion, se refiere al total de espectro en bandas por debajo de 6 GHz requerido para la
implementacion de sistemas IMT, segun los datos del mercado nacional analizados por el
contratista. Es decir, no se incluyen los posibles requerimientos de espectro por encima de 6 GHz,
que el MICITT ha solicitado a la SUTEL revisar con el fin de ponerlo a disposicién del mercado
en un eventual proceso concursal como maximo para el afio 2022,

Sin perjuicio de lo anterior, de seguido se realiza una comparacion de la estimacion de
requerimientos de espectro IMT del consultor con las recomendaciones del CAE IMT 2021-2025:

Tabla 11. Comparacién entre estimaciones BlueNote y recomendaciones CAE IMT 2021-2025
Afio 2022 — Espectro inferior a 6
GHz

Estimacién del | Recomendaciéon
consultor (MHz) | SUTEL (MHz)

600 730

130

Afio 2027 — Espectro inferior a 6
GHz

Estimacién del | Recomendacion
consultor (MHz) | SUTEL (MHz)

1020 1264
Diferencia 244

De seguido se analiza la informacion contenida en la tabla anterior:

Diferencia

= |gualmente, como se indicé sobre la informacién de la Tabla 10, para establecer la
cantidad de espectro correspondiente a la recomendacion de SUTEL, se suma el espectro
en uso actualmente para sistemas IMT (Figura 3) mas la cantidad de espectro propuesta
en el CAE IMT 2021-2025.

= Se tiene que tanto para el afio 2022 como para el afio 2027, la recomendacién de SUTEL
supera la estimacion de la empresa consultora, sobre el requerimiento de espectro IMT
por debajo de 6 GHz. Sin embargo, esto solo es posible en caso de concretarse la totalidad
de las recomendaciones de SUTEL, lo cual implica la aplicaciéon de lo que en derecho
corresponda respecto a los titulos habilitantes de los concesionarios actuales de varios
segmentos de frecuencias detallados en el CAE IMT 2021-2025.

4.8. Estimacién de demanda con base en respuestas a la consulta publica

Adicionalmente, en esta seccidn se analizan las respuestas obtenidas en la consulta pablica Con
por los actuales operadores moviles. Dichos operadores del mercado mévil costarricense son el
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), Telefénica de Costa Rica TC S.A. (Movistar) y Claro
CR Telecomunicaciones S.A. (Claro).
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La demanda de los operadores actuales es de suma importancia para la definicion de los
componentes de un eventual proceso concursal, dado que serian en primera instancia ellos

quienes participacion en dicha subasta, en procura de mejorar su posicion de mercado.

De seguido se presentan las respuestas obtenidas y las principales conclusiones obtenidas:

Tabla 12. Respuesta de los operadores méviles actuales a la consulta publica realizada por
SUTEL

Interés de su representada

Empresa (SI O NO)
700 MHz | 2300 MHz  3300-3400 MHz
Ancho de banda deseado (MHz)
.3 | 100 [ 80100 | - | 400

Comentarios adicionales

NI- ) Al menos 2x10 MHz.
16667- Telefonica de Costa Solicita realizar Considera no
Rica TC S.A. ici ]
2020 icaTC S med|c_|ones de frontera Prefieren la | participar si no se La prefiere sobre
con Nicaragua que usa banda de libera aladn NO 26 GHz por
FCC 700 MHz para 9 disponibilidad de
2600 MHz | bloque de 3400- .
asegurar la no 3800 MHz terminales
interferencia perjudicial
en zonas cercanas

Interés de su representada

Empresa SI O NO
700 MHz \ 2300 MHz 3300-3400 MHz 26 GHz 28 GHz
Ancho de banda deseado (MHz)
.3 /! -/ - [ - | 400

Comentarios adicionales
EIl ICE pretende
utilizar su
concesion en
este segmento

NI- Instituto st
16858- Costarricense de ) para sistemas También desea
L Tiene la IMT, lo cual no es

2020 Electricidad . - . un segmento en
asignacion total posible, de esta banda por

de la banda de acuerdo con el : anaa p
- disponibilidad de

3.5 GHz servicio .
B terminales
radioeléctrico y
aplicacién

habilitado en el
titulo habilitante
correspondiente

Interés de su representada
Empresa (SI O NO)
700 MHz | 2300 MHz  3300-3400 MHz

NI- Claro CR Ancho de banda deseado (MHz)
16858- | Telecomunicaciones
2020 S.A. Comentarios adicionales

= EIGrupo ICE respondi6 la consulta emitida por SUTEL, mostrando su interés por espectro
en la banda de 700 MHz, asi como por la banda de 28 GHz (ya cuenta con espectro en
bandas similares a las consultadas, especificamente las bandas de 2600 MHz y 3500
MHz en su totalidad). Importa resaltar, como se ha hecho notar en los oficios referentes
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al CAE, que el ICE cuenta con un segmento en la banda de 26 GHz, el cual, segun el
titulo habilitante vigente, puede utilizarse exclusivamente para enlaces del servicio movil
por satélite y el servicio fijo. Sin embargo, el ICE manifest6é su intencion de utilizar este
recurso para sistemas IMT de conformidad con la reforma parcial al PNAF propuesta por
el MICITT recientemente y comentada en las primeras secciones de este informe. Por
tanto, debe reiterarse al MICITT que, de conformidad con el titulo habilitante otorgado, no
es posible que el Instituto despliegue redes de sistemas IMT en este segmento. Asimismo,
que cualquier uso contrario a lo dispuesto en la concesion podria acarrear sanciones de
conformidad con lo dispuesto en la normativa vigente. Asi las cosas, se recomienda al
MICITT sefalar al ICE su imposibilidad de desplegar sistemas IMT utilizando el espectro
de la banda de 26 GHz que mantiene concesionado para otros servicios, con el fin de
asegurar el uso y asignacion eficiente del espectro, en cumplimiento de las disposiciones
vertidas en la Ley N°8642 y su Reglamento. Ademas, que de conformidad con las
recomendaciones de SUTEL a través del CAE, deben iniciarse los procedimientos que en
derecho corresponda para recuperar ese espectro sin utilizacion por parte del ICE, con el
fin de licitarlo en los préximos afios (mediano plazo), en consistencia con el desarrollo
tecnolégico, las tendencias internacionales y la optimizacion del recurso escaso.

= Elinterés de los operadores maviles en la banda de 700 MHz es por al menos, 30 MHz
de espectro, es decir, un blogue de 2x15 MHz (FDD).

= Los operadores moviles no incumbentes sefialaron ampliamente su interés por las bandas
de 2600 MHz y la de 3500 MHz, dado que se consideran en una desventaja en relacion
con el operador incumbente, principalmente de cara a la implementacion de redes 5G. En
las respuestas obtenidas, un operador indico que consideraria no participar en un eventual
proceso a menos que se libere algiin segmento de frecuencias en el rango de 3400 MHz
a 4200 MHz y se incluya en dicha subasta (en Costa Rica seria de 3400 MHz a 3700 MHz,
segun las atribuciones e identificaciones del RR-UIT).

= En la banda de frecuencias de 2300 MHz los operadores requieren entre 50 MHz y 100
MHz de espectro

= Enla banda de frecuencias de 3300 MHz a 3400 MHz, los operadores requieren entre 80
MHz a 100 MHz de espectro.

= Claro manifest6 su interés por obtener al menos 400 MHz de espectro de la banda de
frecuencias de 26 GHz.

» Los operadores estan interesados en obtener al menos 400 MHz de espectro en la banda
de frecuencias de 28 GHz, lo cual es consistente con las economias de escala y
disponibilidad de dispositivos de usuario final por su utilizacion en Estados Unidos de
Ameérica, asi como otros paises desarrollados.

Sin perjuicio de lo anterior, de seguido se realiza una comparacion de la estimacion de
requerimientos de espectro IMT recomendada en el CAE IMT 2021-2025 y los requerimientos de
los operadores moviles actuales:
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Tabla 13. Comparacién entre recomendaciones CAE IMT 2021-2025 y requerimientos de los

operadores maviles actuales
Afio 2021/2022 — Espectro Ao 2021/2022 — Espectro
inferior a 6 GHz superior a 6 GHz

Estimacion Estimacion
operadores | Recomendacién operadores | Recomendacion
moviles SUTEL (MHz) moéviles SUTEL (MHz)
(MHz) (MHz)
730 730 1600 3250

De seguido se analiza la informacién contenida en la tabla anterior:

= |gualmente, como se indic6 sobre la informacién de la Tabla 10 y Tabla 11, para
establecer la cantidad de espectro correspondiente a la recomendacion de SUTEL, se
suma el espectro en uso actualmente para sistemas IMT (Figura 3) mas la cantidad de
espectro propuesta en el CAE IMT 2021-2025.

= Setiene que para una eventual subasta entre el 2021 y 2022, la recomendacion de SUTEL
para bandas de frecuencias por debajo de 6 GHz es consistente con el requerimiento de
los operadores maviles. En cuanto a las bandas de frecuencias superiores a 6 GHz, la
recomendacién de SUTEL supera los requerimientos de espectro de los operadores en el
corto plazo, lo cual es entendible, dado que la inversién para desplegar redes utilizando
este recurso es mayor al mismo tiempo que recién estéa incrementado la disponibilidad de
equipos de usuario final en estas bandas de frecuencias. Por tanto, el interés en estas
bandas podra aumentar en el mediano plazo de conformidad con los despliegues
mundiales de redes 5G, mayores requerimientos de datos (ya proyectados por la mayoria
de las empresas que cuentan con inteligencia de andlisis de datos) y el acceso a mas
dispositivos.

5. Sobre el desarrollo de una red neutra de aplicaciones de misidn critica

En este apartado se analiza sobre el posible desarrollo de una red neutra de aplicaciones de
mision critica (“utilities”, “Smart-grid”, video vigilancia, comunicaciones de emergencia, seguridad
nacional, etc.).

En primer lugar, debe considerarse que la solicitud de analisis del MICITT, se refiere a la
posibilidad de implementar una red neutra. Por red neutra, se podria interpretar como el caso
donde se otorgue una concesion para un segmento del espectro a una entidad para la
implementacion de una red comercial y proveer servicios de telecomunicaciones, habilitando que
este concesionario despliegue infraestructura que podra alquilar para que otras entidades,
mediante la obtencién del titulo habilitante denominado autorizacion (articulo 23 de la Ley
N°8642), se encargue de comercializar servicios especificos, como vigilancia, “43mart-grid”,
“utilities”, entre otros. Lo anterior, similar a la operacion de los extintos operadores virtuales
moviles, ya conocida en el pais.
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Importa considerar que la implementacién de redes IMT-2020 brinda una serie de ventajas con
relacion a las tecnologias anteriores, especialmente, en cuanto a la versatilidad y eficiencia de
estas. Segun la UIT, en su documento “Sentando las bases para la 5G: oportunidades y
desafios™’, esta flexibilidad de extremo a extremo es una caracteristica de las redes 5G, en cuyo
marco las funciones de los soportes fisico y I6gico de la red basica estaran separadas:

= Virtualizacién de funciones de red (NFV, por sus siglas en inglés)

= Redes definidas por software (SDN, por sus siglas en inglés)

= Segmentacion de la red (Network Slicing, por su nombre en inglés)
= RAN en la nube (C-RAN, por su nombre en inglés)

Centrandose en las capacidades de “SDN”y “network slicing”, debe indicarse a manera general,
que las redes 5G utilizaran la inteligencia artificial, realizando andlisis de “big data”, para optimizar
su rendimiento de conformidad con patrones y tendencias en el tiempo. Ademas, como se
muestra en la siguiente figura, los operadores de estas redes tendran la capacidad de
segmentarla con el fin de establecer condiciones y calidad de servicio diferenciadas, segun la
importancia del servicio, requerimientos de latencia, velocidad en la transferencia de datos,
seguridad, entre otros:

Utilities

Or

Automotive

Manufacturing

5G Network \ E
loT slice / Broadband slice / Low latency slice

Figura 5. Redes 5G subdivididas en redes virtuales optimizadas por caso de uso
(Fuente: GSMA, “An introduction to Network Slicing™8)

En este sentido, la SUTEL considera que en caso de ponerse a disposicién del mercado de
suficiente espectro en todas las bandas de frecuencias (bajas, medias, altas y milimétricas), por
medio de condiciones del proceso licitatorio que incentiven el desarrollo de las redes, en el pais
se tendra un panorama ideal para que los operadores puedan ofrecer ‘redes segmentadas” a
otras entidades para satisfacer sus necesidades especificas, ya sean de seguridad, “Smart-grid”
o cualquiera de las mencionadas. Es decir, no es necesario destinar un segmento especifico del
espectro en alguna banda de frecuencias para la implementacion de las aplicaciones sefialadas,
ya que esto podria ir en detrimento del mercado de las telecomunicaciones mdéviles, siendo que
en la actualidad los dos operadores no incumbentes, mantienen porciones considerablemente

17 hitps://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-BB.5G 01-2018-PDF-S.pdf
18 hitps://www.gsma.com/futurenetworks/wp-content/uploads/2017/11/GSMA-An-Introduction-to-Network-Slicing.pdf
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menores que el Grupo ICE en la mayoria de las bandas de frecuencias y que existen otras
alternativas tecnoldgicas para el desarrollo de los aplicativos consultados por el MICITT.

6. Analisis econémicos para valorizar el espectro a ser licitado

Dentro del citado proceso de contratacion mencionado 2019LN-000001-0014900001-SUTEL se
requirié a la empresa BlueNote la valorizacién de las bandas de frecuencias de 700 MHz, 2300
MHz y 3300-3400 MHz.

Adicionalmente, con relacién al espectro en bandas milimétricas, tanto en 26 GHz como 28 GHz,
la Direccién General de Mercados (DGM) a solicitud de la Direccion General de Calidad (DGC),
llevé a cabo un analisis de benchmarking y econémico, con el fin de valorizar este recurso en
caso de incluirse en un eventual proceso concursal.

Estas valoraciones corresponden a insumos confidenciales que solo debe y podra ser conocido
por la SUTEL hasta la publicacion del cartel de licitacion en su version final, de manera
consistente con la competencia de SUTEL de llevar a cabo el proceso concursal segun la
instruccién del Poder Ejecutivo.

Sin perjuicio de lo anterior, de seguido se comenta sobre la metodologia llevada a cabo para
obtener los valores de referencia como posibles precios base ante un eventual proceso concursal
para las bandas de frecuencias detalladas en la tabla 1 del presente informe:

= Valorizacién de las bandas inferiores a 6 GHz

= Se utilizaron tres métodos para estimar el valor econémico del espectro a ser
asignado en Costa Rica: (i) una comparacion internacional (benchmark); (i) un
modelo de flujo de caja descontado (FCD) y (iii) una estimacién de los ahorros de
costos asociados con la obtencién de espectro adicional.

= Analisis de benchmarking: se refiere a un ejercicio de normalizacion de los valores de
las subastas internacionales en otros paises para el mismo espectro de interés en el
pais o bandas de frecuencias con caracteristicas similares. La normalizacién de los
precios pagados por el espectro en los paises analizados permite obtener valores
ajustados a la realidad presente costarricense y permite asi contar con valores
comparables. Para esta comparacion, se utilizaron cuatro (4) paises de América
Latina, dos (2) paises europeos y un (1) pais asiatico.

* Flujo de caja descontado (FCD): este analisis tiene por objetivo complementar los
resultados de la comparativa internacional y ofrecer lineamientos adicionales para la
definicion de los precios base del espectro. La metodologia de valoracion para las
presenta un analisis de FCD que contempla dos escenarios de proyeccion, sin y con
asignacion del espectro, donde el resultado de la valoracion surge de la diferencia
entre ambos. En términos generales, el modelo FCD estima los ingresos, costos de
venta, gastos de operacion y capital, y cualquier otra variable financiera que sea un
componente del flujo de caja de la firma o proyecto. Luego, dicho flujo de caja es
descontando en cada afio con base en el costo de oportunidad de una inversion
alternativa para obtener el valor presente neto (VPN) del proyecto. En cualquier afio
en particular, el flujo de caja para dicho afio puede ser positivo o hegativo. Ahora bien,
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si el VPN del proyecto es positivo, el inversionista obtiene una ganancia en
comparacion con su segunda mejor alternativa. Por el contrario, si el VPN del proyecto
es negativo el inversionista obtiene una mayor ganancia en la inversion alternativa al
proyecto. Por lo tanto, en este andlisis de FCD, se incluye una valoracién por la
reduccion de costos, el cual consiste en estimar los menores costos de infraestructura
en que debe incurrir el operador debido al espectro adicional que obtiene; y el modelo
de negocio completo para estimar la valoracion del espectro adicional.

= Valorizacién de las bandas superiores a 6 GHz

= Para las bandas denominadas milimétricas, especificamente las bandas de
frecuencias de 26 GHz y 28 GHz, dado el despliegue insipiente de estas redes lo que
implica la dificultad para obtener los datos necesarios para modelar un FCD, se
procedi6 a su valorizacion mediante una comparacion internacional (benchmark).

= Andlisis de benchmarking: para esta comparacion, se utilizaron las referencias de los
paises que han subastado es espectro y cuya informacién estaba disponible para
consulta al momento de realizar el estudio (entre setiembre y octubre del 2020). En
este caso, los paises corresponden a Estados Unidos de América, Italia, Tailandia,
Finlandia y Corea del Sur.

Por lo tanto, se informa al Poder Ejecutivo, que la SUTEL ha realizado analisis exhaustivos para
contar con el valor del espectro a ser licitado, por lo que no existiria limitacion alguna para la
eventual licitacién de cualquiera de las bandas de la tabla 1 del presente informe.

7. Mecanismos de otorgamiento para el espectro propuesto

Asimismo, dentro del citado proceso de contratacién 2019LN-000001-0014900001-SUTEL se
requiri6 a la empresa BlueNote recomendaciones sobre un posible proceso concursal de
conformidad con las recomendaciones del CAE IMT (en ese momento el incluido en el oficio
5348-SUTEL-DGC-2019).

Adicionalmente, esta Superintendencia ha seguido el desarrollo de subastas de espectro IMT en
paises de la regién y otros mas avanzados, con el fin de conocer las mejores practicas que
permitan la asignacion eficiente del espectro, asegurando la optimizacion del recurso escaso. No
obstante, la determinacién del mecanismo adecuado procedera una vez que se tenga el detalle
del espectro y lo objetivos del proceso que el Poder Ejecutivo instruird a la SUTEL.

Por otra parte, como ha sido informado por esta Superintendencia, se cuenta con una licencia de
software para llevar a cabo procesos de licitacién con el apoyo de una empresa experta en la
materia, que apoyara a la SUTEL para determinar el proceso que maximice la asignacion del
recurso.

Asi las cosas, igualmente resulta conveniente informar al Poder Ejecutivo, que la SUTEL se
encuentra preparada para definir el mecanismo de licitacién adecuado de conformidad con los
objetivos de la instruccién que reciba para un eventual proceso concursal.
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8. Recomendaciones al Consejo

= Dar por recibido y acoger la presente propuesta de informe sobre los insumos técnicos,
registrales, de mercado y condiciones para un eventual proceso concursal en las bandas
de frecuencias de 700 MHz, 2300 MHz, 3300-3400 MHz, 26 GHz y 28 GHz para la
prestacion de servicios de telecomunicaciones disponibles al publico a través de sistemas
IMT.

= Comunicar al Poder Ejecutivo que, de conformidad con el estudio registral para las bandas
de frecuencias consultadas, se recomienda incluir todo el ancho de banda detallado en la
Tabla 1 del presente informe, en un eventual proceso concursal.

= Sefialar al Poder Ejecutivo que, de conformidad con el estudio de ocupacion real para las
bandas de frecuencias consultadas, el especto detallado en la Tabla 1 del presente
informe se encuentra disponible para ser asignado en un eventual proceso concursal y
que esta Superintendencia realizara las diligencias para garantizar la asignacion de
espectro libre de interferencias.

= Informar al Poder Ejecutivo que durante la consulta publica llevada a cabo por SUTEL
para realizar este informe, se recibieron doce respuestas de las cuales practicamente
todas (con excepcién de Telecable S.A.)) mostraron amplio interés en las bandas de
frecuencias de 2600 MHz y 3500 MHz, a pesar de que estas no fueron incluidas en dicha
consulta. Al respecto, la SUTEL ha recomendado al MICITT la necesidad de proceder
como en derecho corresponda para liberar el recurso no utilizado o utilizado de manera
no eficiente, con el fin de ponerlo a disposicion del mercado para un eventual proceso
concursal, por tratarse del espectro vital para el desarrollo de las redes 5G.

= Solicitar al Poder Ejecutivo, que en lo relativo a las afirmaciones del ICE en el proceso de
consulta sobre la banda de 26 GHz, de conformidad con lo dispuesto en el titulo habilitante
resolucion RT-024-2009-MINAET, la Ley N°8642 y su reglamento, que comunique a dicho
operador que el espectro otorgado por razones histéricas en dicha banda, no puede ser
utilizado para el despliegue de sistemas IMT, debido al servicio radioeléctrico y aplicativos
establecidos de forma taxativa en su titulo habilitante, no sujetos de modificaciéon con un
eventual cambio en el PNAF.

= Indicar al Poder Ejecutivo que, con base en las respuestas recibidas a la consulta publica
llevada por SUTEL para la elaboracion de este informe, existe poco interés del mercado
por contar con nuevos operadores y proveedores de servicios de telecomunicaciones al
pais. En todo caso, el Poder Ejecutivo puede valorar, instruir un concurso publico
especifico para redes de telecomunicaciones con cobertura regional en caso de resultar
espectro no adjudicado en el eventual proceso concursal en mencion.

= Indicar al Poder Ejecutivo que, con base en las respuestas recibidas a la consulta publica
llevada por SUTEL para la elaboracion de este informe, no se considera necesario en la
actualidad disponer recurso especifico para la implementacion de redes moviles privadas.
Que, en cualquier caso, el Poder Ejecutivo puede valorar disponer de algin segmento del
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espectro para este uso si resulta espectro remanente en un eventual proceso concursal,
teniendo en cuenta, ademas, que las necesidades propias de las empresas pueden ser
atendidas por los operadores moviles, mediante la prestacion de servicios con calidades
de servicio especificas, aplicando los maximos beneficios de las redes con tecnologia 5G.

Indicar al Poder Ejecutivo que los requerimientos actuales de espectro de los operadores
son consistentes con las recomendaciones de SUTEL y las tendencias mundiales. En este
sentido, es importante que el Poder Ejecutivo valore disponer al mercado lo antes posible
el espectro en las bandas de frecuencias de 2600 MHz y 3500 MHz, que no se utilice o
se use de manera no eficiente.

Sefialar al Poder Ejecutivo, en consistencia con las nuevas prestaciones de las redes IMT-
2020, que no se considera necesario destinar espectro especifico para el desarrollo de
una red neutra de aplicaciones de mision critica, dado que estas necesidades podran ser
satisfechas por los operadores moviles a través de sus redes 5G.

Informar al Poder Ejecutivo que esta Superintendencia cuenta con los estudios
correspondientes para la determinacion del valor del espectro y del formato de subasta
Optimo para un eventual proceso concursal, lo cual sera conocido a través del proceso
concursal correspondiente.

Finalmente, aprobar la remisién del presente oficio al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones.

Atentamente,
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

GLENN Firmado KEVIN ALBERTO Firmado digitalmente por

digitalmente por KEVIN ALBERTO GODINEZ
FALLAS GLENN FALLAS GODINEZ CHAVES (FIRMA)

FALLAS (FIRMA) Fecha: 2021.01.07 13:40:53
FALLAS - e a0zt.007 CHAVES (FIRMA) 5505
(FIRMA)

7 4:0125-06'00

Glenn Fali'as Falla:
Director General de Calidad

Kevin Godinez Chaves
Unidad Administrativa de Espectro
Direccién General de Calidad

KGC

NI-15546-2020

Tres apéndices

Gestiones: FOR-SUTEL-DGC-ER-IMT-00135-2020
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Apéndice 1

Detalle de las respuestas recibidas en la consulta publica denominada
“Consulta publica sobre interés, demanda y nuevos aplicativos en las
bandas destinadas para el desarrollo de sistemas IMT en Costa Rica”

NI Empresa Documento de respuesta
A
NI-16541-2020 CAMTIC NHGM
CAMTIC.pdf
NI-16577-2020 CALLMYWAY ..
CALLMYWAY.pdf
NI-16585-2020 NEXTCURVE

NI-16585-2020
NEXTCURVE.pdf

NI-16667-2020

Telefonica de Costa Rica TC S.A.

E¥)

NI-16667-2020
TELEFONICA.pdf

NI-16827-2020

VIASAT

oY)

NI-16827-2020
VIASAT.pdf

NI-16858-2020

Instituto Costarricense de Electricidad

EY)

NI-1
[

m &
°
g ®

58-2020
f

oo

NI-16899-2020

Cabletica S.A.

)

NI-16899-2020
CABLETICA.pdf

NI-16906-2020

Huawei Technologies Costa Rica S.A.

FY)

NI-16906-2020
HUAWEI.pdf

NI-16910-2020

Claro CR Telecomunicaciones S.A.

()

NI-16910-2020
CLARO.pdf

NI-16964-2020

Elias, Soley & Asociados

()

3

NI-16964-2020
Soley, Saborio & As¢

A
NI-17387-2020 5GAmericas N,_wzozo
5GAmericas.pdf
NI-17494-2020 Telecable S.A.

NI-17494-2020
Telecable S.A..pdf
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CONSULTA PUBLICA SOBRE INTERES, DEMANDA Y NUEVOS APLICATIVOS -[CAMTIC]

Direccién Ejecutiva CAMTIC <direccion@camtic.org>
Mar 1/12/2020 16:56

Para: Gestion Documental <gestiondocumental@sutel.go.cr>
CC: Catalina Soto <ecorporativo@camtic.org>

ﬂ] 1 archivos adjuntos (344 KB)
CAMTIC-CARTA A SUTEL-CONSULTA PUBLICA pdf;

Sefores (as)
SUTEL

Estimados (as) sefiores (as):

Reciban un cordial saludo de parte de la Camara de Tecnologias de Informacién y Comunicacion. Por este medio, deseamos hacer envio formal de la nota
adjunta, relacionado con la consulta publica emitida el dia miércoles 25 de noviembre en el diario oficial La Gaceta No. 280.

Agradecemos de antemano la recepcion de este oficio asi como su acuse de recibo.

Atentamente.

----LIBERACION DE RESPONSABILIDAD---- Este mensaje de correo, puede contener informacién confidehdialy propietaria o con derechos reservados y privilegios
legales asociados, para el uso de su destinatario. Si usted no es el interesado por favor eliminelo, nolodivulgue, reproduzca o distribuya a terceros. La
Superintendencia de Telecomunicaciones no se hace responsable por ningiin dafio causado par su‘difusion. Agradecemos informar su uso indebido a
soporte@sutel.go.cr.

----DISCLAIMER---- This email message may contain confidential, proprietary or copyrighted and legal privileges associated to the use of the addressee. If you
are not the intended recipient please erase it, do not disclose, reproduce or distribute,to others. The Superintendencia de Telecomunicaciones is not responsible
for any damage caused by its dissemination. Thank you for report the abuse sending-an email to soporte@sutel.go.cr.
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San José, Costa Rica, 1 de diciembre de 2020
Sefiores (as)
Consejo Directivo
Superintendencia General de Telecomunicaciones

Estimados (as) sefiores (as):

Reciban un cordial saludo de parte de la Camara de Tecnologias de Informacién y
Comunicaciéon (CAMTIC), organizacién que procura el desarrollo, promociéon y”uso de las
tecnologias digitales, asi como el desarrollo de acciones consensuadas entre la industria, el
Gobierno y la academia. Desde 1998, nuestra organizacién conforma un bloque.estratégico de mas
de 200 empresas que trabaja en fortalecer y apoyar al ecosistema de las\tecnologias digitales bajo
el lema “Costa Rica Verde e Inteligente”

Como parte de esta estrategia, ademas de la coyuntura pais y de las’oportunidades indiscutibles que
ofrecen las tecnologias digitales tanto para el desarrollo social«como econémico de la poblacion en
su conjunto, nos resulta de especial interés la profundizacion de reformas estructurales que permitan
ubicar a Costa Rica como un referente tecnoldgico.

Para ello, es menester que tanto las autoridades/publicas del pais, sector privado y academia
renueven la puesta en comun de objetivos de .cara a la especializaciéon de la oferta de servicios
tecnolégicos, la generacién de talento humano.acorde a las necesidades del ecosistema digital y con
especial mencidn, la facilitacién de las condiciones de operacién minimas necesarias para facilitar
tanto el trabajo de las empresas del sector, como los beneficios inherentes de obtener acceso a
recursos sine qua non el desarrollo del pais desde el aporte de las tecnologias digitales es solo una
exposicion loable de aspiraciones irrealizables.

En el marco de este razonamiento, es indispensable mencionar que las redes de quinta generacién,
conocidas como “Redes-5G”, estan siendo adoptadas alrededor del mundo de manera acelerada,
trayendo el potencial de_ transformar nuestras vidas a niveles nunca vistos. Su enfoque principal,
aunque traerd mejoras sustanciales para los usuarios individuales, esta dirigido mas bien hacia la
habilitacion de nuevos y mejores productos y servicios tecnologicos empresariales y estatales, que
hagan un usointensivo de datos y que requieran respuesta en practicamente tiempo real.

En otras’cosas, se pueden adicionar una potencial mejora en la atencién del area de salud,
habilitando atenciéon de forma remota, sin mencionar una incursién decidida en el paradigma de
citdades inteligentes, procesos de manufactura mucho mas eficientes, educacion virtual a distancia;
todo ello de la mano del avance del “Internet de las Cosas” y tecnologias complementarias como la
Inteligencia Artificial, el Big Data, y el Blockchain, con toda una gama de soluciones innovadoras
que estan impulsando la economia moderna y la 4ta revolucién industrial.

c.c. Archivo
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Pero nada de esto podra desplegar todo su potencial sin las redes 5G y el ecosistema que conlleva.
Muy pronto los sistemas 5G seran indispensables para satisfacer la demanda de millones de
personas que estan utilizando cada dia cantidades crecientes datos.

A nivel funcional, implica un cambio altamente significativo en la conectividad que ofrece, entre
otras cosas, un tiempo de respuesta de la red de un milisegundo y una velocidad de conexién 100
veces mas rapida que la actual red 4G, ademas de permitir ahorros de energia de hasta un/90%
respecto a los sistemas actuales.

Los potenciales beneficios de este salto tecnoldgico han hecho del asunto un objetode constante
discusién a nivel mundial, siendo uno de los temas centrales en el Mobile World Congress (MWC)
del 2019, siendo reconocido como una infraestructura necesaria para llevar adelante la Cuarta
Revolucién Industrial ya que habilitara el “uso masivo de tecnologias comoyinteligencia artificial,
vehiculos auténomos, big data y computacién en la nube” (Ministerio dé €iencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones, [Micitt], 2019)

Un estudio de IHS Markit citado por el Banco Mundial, estima que USD 13,2 trillones de valor
global econdémico seran generados para el 2035, creando 22.3 millones de trabajos tan solo en la
cadena de valor de 5G.

De forma concreta, en el marco de la convocatoria habilitada-por la SUTEL, donde se destaca que,
el objetivo principal es conocer el interés de la demanda\de espectro para servicios IMT utilizando
frecuencias en las bandas 700 MHz, 2.300 MHz, 3.300 a“3.400 MHz, 26 GHz y 28 GHz, el sector
empresarial y en especial, CAMTIC, destaca la relevancia de esta consulta, pero, al mismo tiempo,
advierte sobre la insuficiencia de esta convgtatoria al dejarse de lado las bandas de 2,6GHZ y
3,5GHZ, siendo estas esenciales para un“despliegue 6ptimo y para lograr los objetivos antes
mencionados.

Actualmente, como ha sido sefialade_por la propia Superintendencia mediante multiples informes
técnicos de utilizacion del espectro radioeléctrico, estas bandas no se estdn empleando en su
totalidad, siendo por tanto subutilizadas pero ademas, presentan un grado de concentracién absoluto
al punto que unicamente ‘un.operador del mercado podria desarrollar servicios IMT en esas bandas,
como el 5G. Precisamente, es conocido también que estas bandas han sido identificadas como
claves para el prontodespliegue de 5G a nivel internacional, especialmente en el caso de la 3.5Ghz
que se conoce también como la C-Band en su estandar n77 o n78. Asi las cosas, el impedimento al
acceso de estas frecuencias va en detrimento del impulso del desarrollo tecnolégico que el pais
requiere, siendo ademés un bien demanial, escazo, y estratégico, por lo que extendemos una
solicitud formal a la SUTEL, para que, en virtud de sus potestades como ente regulador del mercado
de las-telecomunicaciones, incorpore dentro de esta consulta las bandas antes referidas.

Asimismo, vemos de manera plausible dentro de consulta, lo dispuesto en el numeral 3. “Redes
moviles privadas” solicitado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones, segin
consta en la misma consulta. Este punto es especial representa un paso en la direccién correcta
hacia el aprovechamiento de las capacidades que ofrecen las telecomunicaciones, especialmente
aplicadas en el avance de las redes y tecnologia 5G.

c.c. Archivo
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No hace falta mencionar que ponemos a disposicién todos nuestros recursos para aclarar la
importancia de esta solicitud, asi como cualquier otra gestion que sea requerida en esta materia o
aspectos conexos a los aqui consignados.

Agradecemos de antemano la lectura a este oficio, asi como las gestiones que tengan a bien realizar
en atencién de lo aqui descrito.

Digitally signed by

PAUL DAVID PrauLDAvID FErvOY
(FIRM

A)

FERVOY Reason: Presidente,

CAMTIC

(FIRMA) Date: 2020.12.01

11:42:27 -06'00'

Paul Fervoy
Presidente
CAMTIC

c.c. Archivo [
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REFERENCIA: Consulta publica sobre intérés, demanda
y nuevos aplicativos en las bandas destinadas para el
desarrollo de sistemas IMT en Costa Rica

Expediente: FOR-SUTEL-DGC-ER-IMT-00135-2020

Estimados senores,

Atendiendo la consulta publica sobre interés, demanda, y/nuevos aplicativos en las bandas
destinadas para el desarrollo de sistemas IMT en Costa_ Rica, expediente: FOR-SUTEL-DGC-ER-
IMT-00135-2020, segiin oficio nimero MICITT-DVT-OF-313-2020 recibido el 12 de noviembre
del 2020 (NI-15546-2020), sobre las siguientes bandas de frecuencias:

Banda de frecuencias Cantidad de espectro  Duplexacion

700 MHz 90 MHz FDD
2300 MHz : 100 MHz TDD
3300-3400 MHz 100 MHz TDD
26 GHz 1250 MHz TDD

28 GHz 2000 MHz TDD

CallMyWay NY S.A..desea participar en la consulta publica, a titulo de operador de redes y
proveedores de_servicios de telecomunicaciones autorizado en Costa Rica, e interesado
puntualmente.en‘el despliegue de Redes Mdviles Privadas, en los siguientes terminos:

1. Nuevos operadores interesados:

CallMyWay en la actualidad no es un operador para la prestacion de servicios IMT, pero si
tendria interés de participar en un eventual concurso de espectro a la luz de las disposiciones
del articulo 12 de la Ley General de Telecomunicaciones, por lo que nos referimos en los
siguientes términos:

¢Cuales condiciones particulares considera que pueden incluirse en el proceso de licitacion
para incentivar su ingreso al mercado?

“

CallMyWay NY S.A. Tel: +506 4000 4000
Costado norte del Colegio de Abogados 1 de 1l Fax: +506 4000 4001
Frente a la entrada principal info(@callmyway.com
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Comunicacion a mi manera

Atendiendo los principios de promocion de la competencia y uso eficiente del espectro
contenidos en la Ley General de Telecomunicaciones, CallMyWay considera que un eventual
proceso de licitacion debe establecer:

a. Promover la participacion e ingreso de proveedores alternativos a los ya existentes, es
decir, la concurrencia de nuevos actores al mercado de las comunicaciones IMT,
pudiendo reservarse un segmento del espectro exclusivamente a nuevos participantes,
otorgando ademas puntaje adicional a quienes contemos con experiencia y solvencia
comprobada en el mercado costarricense de las telecomunicaciones. Este componente
de la licitacion promoveria la incursiéon de un agente disruptivo al .mercado,
incentivando una mayor presién competitiva, que se traduzca en la implementacion de
nuevas tecnologias, nuevas ofertas comerciales en beneficio de los usuarios de los
servicios.

b. El esquema de asignacion de frecuencias debe de incluir la posibilidad de asignacion de
frecuencias o segmentos de frecuencias especificas a diferentes operadores en
diferentes zonas geograficas, es decir, que no se asignen a un‘unico operador, para todo
el territorio nacional, sino que por el contrario se reserve una seccion del espectro en
cada segmento para asignaciones territoriales para operadores especificos como se
detallard adelante. De esta manera se permite un, segmento de espectro para ser
asignado a operadores o aplicaciones especificas ya sea nacionales, regionales,
corporativas o residenciales.

¢Cuales servicios de telecomunicaciones estariainteresado en brindar con este recurso?
e Servicio de telefonia

e Servicio de SMS
e Servicio de internet movil

Frecuencias sobre las que se tiene interés:

Banda de Frecuencias Interés Ancho de Banda Comentarios
deseado (MHz) adicionales
700 MHz Si 1) 2)
2300 MHz Si (1) 2)
3300-3400,MHz Si 1) 2)
26 GHz S 1) 2)
28 GHz Si 1) 2)

(1) El ancho de banda suficiente como para poder establecer una red celular, de amplia
cobertura, y basta para cumplir con los parametros de calidad de las comunicaciones.

(2) Cada banda tiene su segmento, de operaciones, donde por sus caracteristicas brinda un
mejor desempefio. Como es sabido las bandas bajas cuentan con mayor penetracion y
cobertura por lo que son ideales en terrenos irregulares y baja poblacion lo que permite
desplegar una red con una baja densidad de torres y las altas todo lo contrario. Basado
en ese criterio se tomaria la decision de participar en funcién de las condiciones

H
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Comunicacion a mi manera

especificas que finalmente se establezca en los carteles, o en su defecto,
definitivamente se decidiria no participar.

2. Demanda de bandas de frecuencia de operadores existentes
CallMyWay no es en la actualidad un operador de servicios IMT.
3. Redes Moviles Privadas

¢Su representada tendria interés de solicitar espectro para aplicaciones IMT de indole privada
por medio de un permiso otorgado de conformidad con las disposiciones del articulo.26 de la
Ley General de Telecomunicaciones?

Si.
Nota: CallMyWay es un operador de telecomunicaciones con titulo habilitante vigente;
aun asi dada la coyuntura de la consulta y su interés en promover el uso de frecuencias
para diferentes actores econdmicos o sociales, se respondera’y plateara dicha necesidad
en esta aportado como un actor regular sin hacer referencia a su titulo habilitante.

¢Qué uso le brindaria al espectro o en qué aplicaciones lo emplearia?

Como actor econdmico o social buscaria la concesién.de una frecuencia o rango de frecuencia
en una cuantia, en términos de area y potencia, suficiente de manera que sea posible atender el
segmento de mercado o el grupo poblacional que pretendo abarcar dentro de la zona geografica
escogida.

En caso afirmativo, indique en cudles bandas de frecuencias y cuanto ancho de banda estaria
interesado en cada una de ellas, completando el siguiente cuadro:

Banda de Frecuencias Interés Ancho de Banda Comentarios
deseado (MHz) adicionales
2300 MHz Si (1] (2)
3300-3400 MHz Si ) 2)
26 GHz Si 1) 2)
28 GHz Si (1) (2)

(1) El ancho de banda suficiente como para poder establecer un servicio o atender una zona
especifica con cobertura adecuada, y basta para cumplir con los parametros de calidad
de las comunicaciones.

(2) Cada banda tiene su segmento, de operaciones, donde por sus caracteristicas brinda un
mejor desempefio. Como es sabido las bandas bajas cuentan con mayor penetracion y
cobertura por lo que son ideales en terrenos irregulares y baja poblacion lo que permite

#
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desplegar una red con una baja densidad de torres y las altas todo lo contrario. Basado
en ese criterio se tomaria la decision de participar en funcién de las condiciones
especificas que finalmente se establezca en los carteles o definitivamente se decidiria
no participar

Conclusion:

Con el nivel tecnoldgico actual es posible y deseable brindar una serie de servicios o coberturas

que no tienen que estar necesariamente relacionados con un macro proveedor de servicios de
telefonia celular.

A su vez existen segmentos de frecuencias, ya sean dentro del espectro principal a‘ser liberado o
de las bandas de guarda que si se pueden utilizar con otras tecnologias como'el TDD por lo que

es posible utilizarlas en potencias o coberturas controladas y asi satisfacerotras necesidades no
satisfechas, actuales o futuras.

Por tal motivo puede resultar conveniente a los intereses del pais,acoplarse al Plan Nacional de
Desarrollo de las Telecomunicaciones (PNDT) y las politicas sectoriales que para los rangos de
frecuencia a ser liberados o las bandas de guarda no-utilizadas se cambie el modelo de
asignacion de frecuencias y se permita la concesion de segmentos de espectro para zonas,
regiones o usos especificos limitados, en rangos tan.pequefios como 300 metros o tan extensos
como 10Km o mas a la redonda, ambas bajo los articulos 12 y 26 de la LGT.

De esta manera actores econdmicos V. sociales diversos podran disponer de espectro en los
términos que se acoplen al Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones y las politicas
sectoriales, sin necesidad de inversiones exorbitantes para atender a sectores de la poblacion
especificos o zonas geograficas, especificas, de una manera adecuada, economica, con
proyecciéon social, mediantey.concesiones de frecuencias adecuadas a esas necesidades
especificas, cumpliendo asi.con’los objetivos de la normativa vigente.

Por otro lado, es importante que El Estado como tal, sea un promotor de la participacion de
nuevos agentes economicos, evitando imponer barreras de entrada a potenciales operadores
sor medio de“condiciones cartelarias injustificadas, sino por el contrario, promover que la
icitacion sea un vehiculo para incentivar la mayor participacion de nuevos operadores -
oreferiblemente con experiencia contrastada en el mercado local de las telecomunicaciones-,
que désarrollen una oferta disruptiva en el mercado generando una mayor rivalidad competitiva
en'beneficio de los usuarios finales.

Petitoria:

Expuesto el interés manifiesto de CallMyWay, se solicita que para una parte del segmento a ser
liberado, asi como los de banda de guarda existente, se puedan definir y concesionar,
segmentos de banda sobre coberturas geograficas y potencias especificas de manera que

“
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call my way

(.) Comunicacion a mi manera
diferentes actores podran solicitar el uso de espectro que mejor se acople al servicio que se
desea brindar. De esta manera segun el uso del espectro se puede asignar por concesion libre
(proyectos FONATEL, parques nacionales, Cruz Roja, Fuerza Publica, entre otros) o mediante el
pago de un canon por utilizacién del espectro. De esta manera el espectro asignado podra
ofrecer las condiciones adecuadas de potencia y cobertura para atender a un segmento
poblacional o zona geogréfica especifica, tales como regiones especificas, campus, segmento

corporativo o residencial.

Dejo sefialado como medio para atender notificaciones el correo electronico:
iprada@callmyway.com

Atentamente

cc: Archivo
w
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Comunicacion a mi manera

ANEXO 1
Propuesta diferenciada

Antecedentes:

En los carteles anteriores se dio una interpretacion meramente utilitaria enfocada a.una
asignacion uUnica de frecuencias a una empresa concesionaria que explotaria las frecuencias a
cambio de una contraprestacion econdmica, basados en Unicamente en el articulo 12 dela LGT.

El articulo 12 de la Ley General de Telecomunicaciones establece el procedimiento concursal en
los siguientes términos:

Las concesiones de frecuencias para la operacion y explotacion de redes publicas de
telecomunicaciones, seran otorgadas por el Poder Ejecutivo por medio del
procedimiento de concurso publico, de conformidad.con la Ley de contratacién
administrativa y su reglamento. La Sutel instruird el procédimiento, previa realizacion
de los estudios necesarios, para determinar la necesidad y factibilidad del otorgamiento
de las concesiones, de conformidad con el /Plan nacional de desarrollo de las
telecomunicaciones vy las politicas sectoriales.

El articulo 26, permisos, establece:

Para el uso de las bandas de frecuencias a que se refieren los incisos b), c) y d) del
articulo 9 de esta Ley, se requerira un permiso, el cual sera otorgado por el Poder
Ejecutivo previa recomendacion de la Sutel y el cumplimiento de los requisitos que se
definan reglamentariamente.

La vigencia de los permisos serd de cinco afios, renovable por periodos iguales a
solicitud del interesado.

Los permisos_para.fines cientificos o experimentales se otorgaran por una sola vez, por
un plazo maximo de cinco afos.

Para los efectos de esta Ley, son causales de extincion, caducidad y revocacion de los
permisos,las seiialadas en el articulo 25 de esta Ley, en lo que sean aplicables.

Aun cuando-el articulo 26 no establece la posibilidad de obtener mediante permiso frecuencias
para usoscomercial o libre (incisos a y d del articulo 9), seria adecuado que de alguna manera se
pueda-establecer algun mecanismo al respecto.

Adicionalmente, pareciera, que la ley no exige que las frecuencias deban ser adjudicadas en la
totalidad del territorio nacional a un Unico operador o concesionario, ni que la explotacion de
las licencias deba de contar con un titulo habilitante, por el contrario, el citado articulo es
bastante amplio respecto a la factibilidad del otorgamiento de concesiones de conformidad con
el Plan Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones y las politicas sectoriales.

“
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Dicho articulo da pie a la posibilidad, establecer las modificaciones adecuadas de manera que se
pueda de abrir un segmento del espectro a diferentes actores economicos o sociales que
puedan utilizar una concesion de frecuencias o segmento y asi satisfacer a un sector especifico

de la poblacidon o una zona geografica especifica, dentro de los que ponemos mencionar, pero
no limitado a:

e Asociaciones de desarrollo

e Municipalidades

e Cooperativas

e Cooperativas de electrificacion
e Bancos estatales o privados

e Territorios indigenas y su territorio
e (CruzRoja

e Cuerpos de Seguridad

e (Guarda costas

e Sociedades mercantiles

e (Otros

Para ser utilizados en diferentes areas:
e Cobertura nacional
e (Cobertura regional
e Campus universitarios
e Ambientes de oficina
e Ambiente residencial
e Parques nacionales
e Otros

Cada uno de estos actores econdmicos o sociales se encuentran en la necesidad y en muchos
casos en la posibilidad de.ofrecerle al sector que atienden una solucion adecuada a sus
necesidades de servicios“de telecomunicaciones (voz, datos u otros servicios) de manera
convergente, pero debide a’la manera en que se ha planteado la concesion de frecuencias IMT
ha resultado imposible;/a cualquiera de estos actores, plantearse el prestar dichos servicios a sus
areas de influencia (geografica o econdmica) y que si se reserva un sector del espectro para
asignaciones geograficas especificas les sera posible atender sus mercados en condiciones
sumamente adecuadas y competitivas.

w
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Comunicacion a mi manera

ANEXO 2
Soluciones tecnoldgicas de CORE y de Celdas

Con el fin de mostrar que existe una oferta de soluciones suficientemente amplia, como para
que cualquier actor econdmico con una inversiéon marginal pueda ofrecer servicios de IMT de
manera competitiva e innovadora. Se ofrece una muestra parcial de proveedores de soluciones
vy equipos que pueden ser utilizados para el ofrecimiento de servicios:

fairwaves.co
Airspan.com
btiwireless.com
commscope.com
vobal.com
airwalkcom.com
ipaccess.com
kwikbit.com
mcs-nl.com

. hokia.com

. hutag.com

. privatemobilenetworks.com

. tlcsolutions.us

. radisys.com

. openbts.org

. riva-networks.com

. sirran.com

. vanu.com

. ZInwave.com

S0 PR Sl B MY o TR PR B

O Y el
OO~V WNRE O

“

CallMyWay NY S.A. Tel: +506 4000 4000
Costado norte del Colegio de Abogados 8dell Fax: +506 4000 4001

Frente a la entrada principal info(@callmyway.com
Zapote, San José, Costa Rica www.callmyway.com





(@) call my way,
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ANEXO 3
Experiencia en otros paises, concesiones de banda libre y
utilizacion de banda de guarda

Aunque se conoce de varios paises donde existen rangos de frecuencia de uso libre en-las
bandas de IMT asi como de utilizaciones diversas de la banda de guarda, no fue pasible para la
presentacion de este documento obtener una muestra mayor. Para el caso.de marras se
presenta una muestra marginal de México, Reino Unido y Estados Unidos de Ameérica:

Meéxico:

http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/espectros
radioelectrico/cuadronacionaldeatribuciondefrecuenciasa.pdf

En México se han aceptado como bandas de uso libre las siguientes:

e 824-849/869-894 MHz en las localidades que se.determine que existen condiciones de

operacion libres de interferencias perjudiciales a otras redes o servicios de
telecomunicaciones

e 902-928 MHz

o 2400-2483.5 MHz
e 5.,15-5.25 GHz

e 5.,25-5.35GHz

e 5.725-5.85 GHz

e 1920a 1930 MHz

w
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concesionados para sistemas IMT,

MX154 Cl PABF de 2017 contempla el otorgamiento de concesiones de uso social en la banda de
frecuencias 824 - 849/869 - 894 MHz en las localidades para las que se determine gue existen
condiciones de operaciéon libres de interferencias perjudiciales a otras redes o servicios de
telecomunicaciones.

MX155 El 16 de junio de 1994 se firmd en Williamsburg, Virginia el Protocolo entre México y los
Estados Unidos de América, relativo al uso de la banda 824 — 849/869 ~ 894 MHz para los servicios
de radiocomunicacidn de sistemas celulares a lo largo de la frontera comdn.

MX156 Las especificaciones técnicas para los sistemas de radiotelefonia con tecnologia celular
que operan en la banda 824 — 849/869 - 894 MHz, se encuentran contenidas en la NOM-081-SCT1~
1993, publicada en el DOF el 19 de agosto de 1994.

MX157 El 16 de junio de 1994 se firmd en Williamsburg, Virginia el Protocolo entre México yAos
Estados Unidos de America, relativo al uso de la banda 849 ~ 851/894 — 896 MHz para el servicio
ptiblico de radiocomunicacion aire a tierra,

MX158 El 16 de mayo de 1995 se firmo en Washington, D.C. el Protocolo_éntre '‘México y los
Estados Unidos de Ameérica, relativo al uso de las bandas 901 - 902 MHz, 930 —9321 MHz y 940 - 941
MHz para los servicios de comunicaciones personales, a lo largo de la frontéra comun.

MX159 El7 de marzo de 2006 se emitio el Acuerdo por el que se clasificancomo espectro libre las
bandas de frecuencias que se enlistan a continuacion:

902 ~ 928 MHz 5.15~5.25 GHz 5.725 - 5.85 GHz

2400 —2483.5 MHz 5.25~5,35 GHz
Dicho Acuerdo fue publicado en el DOF el 1.3 de marzo de 2006.

MX160 El dia 19 de octubre de 2015 se publica en €l Bidrio Oficial de la Federacion el “Acuerdo

oar el aue el Plena dal Instititta Fedrral de Telaraminicarinnee avnide la Nicnncicrian Tdeniea ICT

MX197 El8de junio de 2012 se firmdé enWashington, D.C,, la dltima enmienda al Protocolo entre
México y los Estados Unidos de América, relativo al uso de la banda 1850 - 1915/1930 ~ 1995 MHz
para los servicios PCS, a lo largode la frontera comun,

MX198 E! 19 de enero de 2Q10 se publico en el DOF la Resolucion mediante la cual se establece
como espectro libre la banda de frecuencias 1920 ~ 1930 MHz. Las caracteristicas técnico-operativas

respectivas se estipulan en el mismo documento,

MX199 La banda de frecuencias 2025 ~ 2110 MHz se encuentra atribuida a titulo primario al
servicio de ‘exploracién de la Tierra por satélite. En virtud de que dicho servicio se considera

2450 MHz se encuentran contenidas en la NOM-088/1-5CT1-2002, publicada en el DOF el 18 de abril
de 2003.

MX204 El7 de octubre de 2005 se publicé en el DOF Ia Resolucién mediante 1a que se modifican
las condiciones técnicas de operacion de la banda 2400 - 2483.5 MHz, identificada como espectro

libre.

MX205 La banda de frecuencias 2500 — 2690 MHz se ha identificado para su utilizacion por las
IMT, de conformidad con la Resolucion 223 (Rev. CMR-12) y la nota 5.384A deI_BH.FEﬂa
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Reino Unido:

https://www.ofcom.org.uk/consultations-and-statements/category-1/DECTGB

https://www.privatemobilenetworks.com/technology/guard-band-spectrum/

En Reino Unido se dejo libre la banda de guarda de DECT 1781.7-1785/1876-1880MHz ‘para
desplegar redes privadas moviles.

Estados Unidos de Ameérica:
Uso de banda de guarda de los 700MHz

https://www.fcc.gov/wireless/bureau-divisions/mobility-division/700=mhz-guard-bands

Traduccion libre:

Las bandas de proteccion de 700 MHz consisten-en un total de 4 megahercios de
espectro emparejado que se asigno inicialmente para proteger las operaciones de
seguridad publica en bandas inmediatamente-adyacentes de interferencias perjudiciales
y, al mismo tiempo, promover el uso eficiente de este espectro. Los titulares de licencias
de bandas de proteccion de 700 MHz deben adherirse a medidas técnicas y operativas
especificas disefadas para minimizar la interferencia a los titulares de licencias de
seguridad publica, en la medida en que las bandas de proteccion permanezcan
adyacentes a la asignacion. de seguridad publica en la banda de 700 MHz. Los
licenciatarios de GuardiBands pueden arrendar su espectro a operadores de sistemas o
directamente a usuarios finales a través de las politicas y reglas de arrendamiento de
espectro de los mercados secundarios de la Comision. El plan actual de bandas de 700
MHz incluye eambigs recientes en los tamaiios y ubicaciones espectrales de los blogues
de espectro de las bandas de guarda, en comparacion con la asignacion inicial en 2000.

Todos(los titulares de licencias de bandas de proteccidon de 700 MHz deben presentar
informes anuales con informacion sobre la forma en que se utiliza su espectro.
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(Sin asunto)

Adolfo Cruz <adolfo@nextcurve.io>
Mié 2/12/2020 14:43

Para: Gestion Documental <gestiondocumental@sutel.go.cr>
CC: Javier Brenes <javier@nextcurve.io>; Gabriel Trejos <gabriel@nextcurve.io>

[ﬂj 1 archivos adjuntos (121 KB)
NextCurve - Carta Sutel Signed - Consulta Pablica 01122020.pdf;

Estimados Sefores (as)
SUTEL

Reciban un cordial saludo de parte nuestra empresa Inversiones Next Curve. Por este medio, hacemos envio formal de la nota adjunta,
relacionado con la consulta publica emitida el dia miércoles 25 de noviembre en el diario oficial La Gaceta No. 280.

Agradecemos su acuse de recibo por favor.

Atentamente.

----LIBERACION DE RESPONSABILIDAD---- Este mensaje de correo, puede contener informacién confidencial, propietaria o con derechos reservados y privilegios
legales asociados, para el uso de su destinatario. Si usted no es el interesado por favor eliminelo, fie le-divulgue, reproduzca o distribuya a terceros. La
Superintendencia de Telecomunicaciones no se hace responsable por ningln dafo causado persiidifusion. Agradecemos informar su uso indebido a

soporte@sutel.go.cr.

----DISCLAIMER---- This email message may contain confidential, proprietary or copyrighted and legal privileges associated to the use of the addressee. If you
are not the intended recipient please erase it, do not disclose, reproduce or distribute to others. The Superintendencia de Telecomunicaciones is not responsible
for any damage caused by its dissemination. Thank you for report the abuse,sending an email to soporte@sutel.go.cr.
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San José, Costa Rica, 2 de diciembre de 2020

Sefiores (as)

Consejo Directivo
Superintendencia General de Telecomunicaciones
Estimados (as) sefiores (as):

Reciban un cordial saludo de parte de nuestra empresa, Inversiones Next Gurye S.A, una empresa de
capital 100% costarricense orientada al disefio y provisiéon de servicies y productos basados en el
Internet de las cosas (IoT), Inteligencia artificial y andlisis y ciencia-de datos. Nuestros mercados
principales son los Estados Unidos, Canada, y Europa, donde tenemos clientes con los que trabajamos
brinddndoles servicios y productos de software, hardware.e integracion disefiados y producidos en

Costa Rica.

Siendo una empresa exportadora de tecnologia, el aeceso a multiples esquemas de conectividad
utilizados en los paises donde se ubican nuestros clientes es clave. En este contexto, como ustedes bien
lo saben, las redes de quinta generacion, conocidas como “Redes 5G”, estan siendo adoptadas alrededor
del mundo de manera acelerada, con un mundo de oportunidades, siendo su enfoque mas orientado
hacia la habilitacién de nuevos y mejores'productos y servicios tecnolégicos empresariales que hagan

un uso intensivo de datos y que requieran respuesta en casi tiempo real.

En nuestro caso puntual, al ser una empresa que desarrolla proyectos complejos empresariales alrededor
de IoT, Inteligencia Artificial,’ Deep Learning y analisis predictivo de datos, nuestros clientes nos
requieren desde ya eldisefio de productos orientados al potencial de conectividad que ofrece 5G para

la 4ta revolucién induastrial.

En ese sentido/aplaudimos la convocatoria hecha por la SUTEL cuyo objetivo principal menciona ser el
conocer elinterés de la demanda de espectro para servicios IMT utilizando frecuencias en las bandas
700 MHz,2.300 MHz, 3.300 a 3.400 MHz, 26 GHz y 28 GHz. Como empresa exportadora de tecnologia
alabamos la intencién de moverse en la direccion correcta para abrir la oportunidad de contar con redes
de 5ta generacidn, sin embargo, queremos llamar la atencién de que la convocatoria es insuficiente al
dejar por fuera las bandas de 2,6GHZ y 3,5GHZ. Estas bandas son criticas para el despliegue idéneo de

las redes 5G y dejarlas por fuera pone en riesgo una implementacién apropiada y correcta.

www.nextcurve.io
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La misma Superintendencia, a través de multiples informes técnicos, ha hecho publico que estas bandas
estan siendo subutilizadas, presentando ademas un grado de concentracién total en un tnico operador

del mercado quien seria el unico que podria desarrollar servicios IMT en esas bandas, como el 5G.

Las bandas de 2,6 MHZ y 3,5 MHZ son claves para el pronto despliegue de 5G, especialmente la banda
de 3.5Ghz que se conoce también como la C-Band en su estdndar n77 o n78. Su implementacién
generara un efecto dinamizador a la economia, con un impacto transversal en todos'los actores
econdmicos actuales y futuros, abriendo la puerta para la generacién de nuevas empresas‘en ambientes

altamente innovadores y para el crecimiento de la economia actual.

Adicionalmente, es importante mencionar que como empresa privada que ya ha perdido contratos
internacionales ante la imposibilidad de poder generar ambientes de pruebas para soluciones que se
basan en redes 5G, para paises en Norteamérica y Europa que ya cuentan con implementaciones
iniciales de estas redes, por lo que hacemos explicito nuestro interés€n el punto 3 de la convocatoria,
“Redes moviles privadas”. Creemos que este punto es trascendental para poder solventar en el corto
plazo las necesidades de la empresa privada exportadoras empresas de zonas francas y en general,
empresas orientadas a procesos de transformacién digital de cara a la industria 4.0. y motivamos al

MICITT y a Sutel a habilitar esquemas en este sentido'a la mayor brevedad posible.

Quedamos atentos a ampliar cualquier detalle requerido, dejando mi direccién de email abajo

consignada para cualquier notificacién negesaria.

Agradeciendo su atencidn a la presente; se despide cordialmente,

ADOLFO CRUZ Firmado.digitalmente por

ADOLFO CRUZ LUTHMER
LUTHMER (FIRMA)
Fetha: 2020.12.02 14:33:11
(FIRMA) -06'00"
Adolfo Cruz;Luthmer

CEO

adolfe@nextcurve.io
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ona juridica 3-101-610198

iica de Costa Rica TC Sociedad Anénima, cédula de pers

Jelefonica

3 de diciembre de 2020

Sefores
Consejo
Superintendencia de Telecomunicaciones

Ref.: CONSULTA PUBLICA SOBRE INTERES, DEMANDA Y NUEVOS APLICATIVOS EN LAS
BANDAS DESTINADAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS IMT EN COSTA RICA

Estimados sefiores:

Quien suscribe, JOSE PABLO RIVERA IBARRA, mayor de edad, costarricense, economista,
portador de la cédula de identidad nimero 110470632, en mi condiciéon de Apoderado General
de TELEFONICA DE COSTA RICA TC, SOCIEDAD ANONIMA (TELEFONICA), con cédula de
persona juridica nimero 3-101610198, con facultades suficientes para este acto, en tiempo y
forma, me permito dar respuesta a la Consulta Publica sobre el interés de Telefénica en las
bandas destinadas para el desarrollo de sistemas IMT en Costa Rica.

A efectos de una mejor estructuracidon de esta respuesta, hemos dispuesto los siguientes
puntos que consideramos son relevantes en el danimo de lo que busca capturar esta consulta
publica:

1. Consideraciones iniciales,

2. Tabla con las respuestas puntuales de requerimientos por bandas, de conformidad con
el punto 2 de la Consulta, Demanda de bandas de frecuencias de operadores
existentes,

3. Interés en bandas no consideradas en esta consulta y su relevancia,

4. Comentario final

Sobre el punto 2, concretamente la tabla que se presentara, Telefdnica solicita que esta
informacion suministrada a la SUTEL sea declarada confidencial, por tratarse de informacion
que puede llegar a revelar la estrategia de despliegue de red e incluso estrategias comerciales
de la compaiiia.

Paginalde9
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1. Consideraciones iniciales

Costa Rica halogrado en menos de una década, pasar de su posicion de retaguardia en América
Latina® a ser uno de los primeros paises en el mundo? y entre los paises que conforman la
Organizaciéon para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmica (OCDE), con mayor penetracién
de servicios moviles. La propia OCDE reconoce que este cambio se indujo a partir de la apertura
del mercado de telecomunicaciones, proceso que inicié en 2008 con la promulgacion de la Ley
General de Telecomunicaciones y que, para los servicios mdviles, se concreté entre 2010 y
2011 conla primera licitacion de espectro radioeléctrico y el ingreso de dos nuevos operadores
de red (MNOs) al mercado.

El dinamismo que desde el 2011 y hasta la fecha ha mostrado el mercado movil se debe sin
duda a la presidon competitiva que se ha generado. Si bien el mercado se ha consolidado en 3
MNOs, el indice de concentracion HHI para 2019 se sitda en 3.867 puntos®, muy cerca del
mayor valor posible de competencia para un mercado de 3 oferentes (3.333). Como ya ha
sefialado Telefdnica en otros momentos, la condicién de mercados méviles con 3 MNOs no es
extrafia, debido a los procesos de concentracidn, requerimientos de inversion futura y presion
financiera recientes propios de esta industria.

Este dinamismo se ha manifestado a varios niveles: uno es la proliferaciéon de la oferta y la
reduccion de los precios de servicios mdviles, especialmente a partir de la declaratoria de
competencia efectiva en setiembre de 2017, como lo constata el ultimo informe de estadisticas
de SUTEL para 2019; otro también la adopcién de nuevas tecnologias y la mejora en la calidad
de las redes maviles del pais.

Con todo esto, la leccidén es clara: el desarrollo del sector se ha cimentado a partir de la
competencia y las autoridades, tanto el MICITT como rector como la SUTEL en su doble calidad
de regulador sectorial y autoridad de competencia de telecomunicaciones, deben asegurar
que las acciones de politica publica y regulatorias sean pro-competitivas.

Una posible licitacidn de espectro radioeléctrico para el desarrollo de servicios IMT e IMT-2020
y concretamente, para iniciar el despliegue de redes de quinta generacion (5G), debe estar
pensada desde una concepcién de competencia. Como tal, una premisa que debe resguardarse
es que todos los actuales y potenciales MNOs tengan las mismas posibilidades de inicio para
disenar estrategias y modelos de negocio de 5G en el pais. Esta condicién, actualmente, no se
cumple, debido a la concentracion de espectro clave para el desarrollo que se encuentra en
manos de un Unico grupo de interés econdmico, aspecto que se desarrolla en el apartado 3.

! http://wvw.elfinancierocr.com/ef_archivo/2010/septiembre/05/tecnologia2503918.html

2 SUTEL, Estadisticas del sector de Telecomunicaciones 2019, en sutel.go.cr/informes-indicadores, p.237: En el caso del
servicio de telefonia mévil (se incluyen las modalidades prepago y postpago), Costa Rica se mantiene entre los paises de mayor
penetracién, alcanzando la primera posicién en el 2018, a nivel mundial, con un 169,9 %, superando a paises como Singapur,
Finlandia y Suiza, entre otros paises europeos. Cabe serialar que el porcentaje de penetracién alcanzado en el 2019 (169 %) es
concordante con la tendencia a mantenerse en los primeros lugares de este indicador de penetracién, aunque muestra una
disminucién; aun asf, la cifra del 2019 es superior a la registrada en el 2018 por el resto de los paises, como puede apreciarse en
el Grédfico n.° 243.

3 SUTEL, Estadisticas del sector de Telecomunicaciones 2019, en sutel.go.cr/informes-indicadores, p.72
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2. Tabla con las respuestas puntuales de requerimientos por bandas, de
conformidad con el punto 2 de la Consulta, Demanda de bandas de
frecuencias de operadores existentes.

Como manifestacion inicial de interés, Telefonica declara los siguientes requerimientos:

Tabla 1. Manifestacion inicial de interés (Confidencial)

ELLEN: Interés de su representada (Sl o Ancho de banda Comentarios adicionales
frecuencias \[0)] deseado (MHz)
700 Mhz S| 15+ 15 Mhz En la canalizacion APT FDD
(30Mhzen total) Banda 28 Telefonica
requeriria Minimo 10 + 10
Mhz
(20 Mhz en total).

Importante la revision del
caso de la frontera
Nicaragua; seran necesarias
mediciones para saber los
segmentos de frecuencia y
zonas interferidas,
Nicaragua usa canalizaci6n

FCCen 700 Mhz
No, si existe posibilidad de participar Preferible, por ecosistema
por segmentos en 2600 Mhz. de terminales y
Si, en caso contrario 100 Mhz dispositivos, la banda de
2600Mhz.
3300 Mhz-3400 Si, condicionado. 80-100MHz C-Band (enn77 yn78):
Mhz Banda media clave para

desarrollar 5G,

Se requiere también para
que haya disponibilidad de
frecuencia para el mercado
recuperar parte de la banda
adyacente, 3400 MHz a
4200 MHz. En caso que no
se logre disponibilizar al
menos el bloque de 3400 a
3800Mhz, considerariamos
no participar en una
eventual licitacion que
incluya Gnicamente el

segmento de 3300 a
3400Mhz
prefiere desarrollar la banda
de 28 Ghz

Si 400 Mhz Esta frecuencia 28 Ghz es

importante por el ancho de
banda disponible necesario
para poder ofrecer muy
altas velocidades en el
campo cercano.
Actualmente hay baja
cantidad de dispositivos 5G
en banda n257.El
ecosistema para los
proximos dos afios
aumentara.

Varias acotaciones deben hacerse a la luz de tales requerimientos. En primer lugar, estos no
deben interpretarse de ninguna forma como la intencidn definitiva de Telefdnica, incluso si el
concurso fuera hoy.
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En segundo lugar, estos requerimientos son dindmicos y van a depender, entre muchos otros,
de la forma de asignacion (procedimiento concursal seleccionado), la separacién a lo largo del
tiempo de estos bloques en uno o varios procesos concursales, la eventual inclusién de bandas
no consideradas en esta consulta, como las mencionadas en el apartado lero y que seran
discutidas a continuacidn, la posibilidad de refarming o canje de espectro actualmente
concesionado, la valoracion adecuada y conducente a un objetivo de maximizar las
posibilidades de despliegue, etc. Es importante sefalar que ninguno de estos temas se
desarrolla en la presente consulta, al no ser motivos de ella.

3. Interés en bandas no consideradas en esta consulta

Como sefialado en los apartados anteriores, Telefénica también considera que para el
desarrollo en competencia de servicios IMT e IMT-2020, especialmente 5G, va a requerir que
el Estado costarricense ponga a disposicién de todos los posibles MNOs otras bandas del
espectro que no han sido consideradas en esta consulta publica, concretamente las bandas
que en adelante denominaremos 2.6 Ghz (de 2500 Mhz a 2690 Mhz) y 3.5 Ghz (de 3300 Mhz
a 3800 Mhz).

Situacion de estas bandas

Es notorio que la SUTEL entiende la disyuntiva a la cual se enfrenta el desarrollo futuro pleno
y en competencia del sector mévil. En miultiples informes recientes, entre los cuales se puede
citar el 04893-SUTEL-SCS-2020 que contiene el informe 04204-SUTEL-DGC-2020 asi como el
06611-SUTEL-SCS-2018 acerca del 05213-SUTEL-DGC-2018, la Superintendencia ha sefialado
gue existen evidentes indicios de un uso ineficiente en las bandas de 2.6 Ghz y 3.5 Ghz, tanto
por inexistencia total de sefales en varios de esos subsegmentos como por usos
manifiestamente ineficientes y ha concluido esos informes sefialando:

06611-SUTEL-SCS-2018

Remitir al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones, los resultados presentados
en el informe 5213-SUTEL-DGC-2018 citado en el numeral anterior, para su valoracion y
proceda como en derecho corresponda.

04893-SUTEL-SCS-2020

SETIMO: Recomendar al Poder Ejecutivo que realice las gestiones que correspondan para
promover el uso eficiente en la banda de 2600 MHz en el segmento de 20 MHz (2560 MHz a
2570 MHz y de 2680 MHz a 2690 MHz), en modalidad de explotacion FDD y el segmento de 50
MHz (2570 MHz a 2620 MHz para explotacion en TDD. Esto, considerando la utilizacion de esta
banda en otras latitudes para el desarrollo de sistemas IMT-2020 (5G), para lo cual se
recomienda valorar proceder como en derecho corresponda sobre los segmentos no utilizados
y los utilizados de forma no eficiente.

[.]

NOVENO: Recomendar al Poder Ejecutivo, valor tomar acciones que permitan disponer y
asegurar un uso eficiente y efectivo del segmento de frecuencias de 3425 MHz a 3625 MHz
para futuros despliegues de servicios IMT-2020, para evitar impactar negativamente el proceso
de adopcion en Costa Rica de la tecnologia

5G, ya que esta banda (3300 MHz a 3700 MHz) ha sido identificada como vital a nivel
internacional para su despliegue.
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DECIMO: Remitir los resultados del informe nimero 04204-SUTEL-DGC-2020 del 14 de mayo de
2020 al Poder Ejecutivo, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones para que
valore los resultados del informe y proceda como en derecho corresponda.

Adicionalmente, la SUTEL en su informe 05071-SUTEL-DGC-2020 del 9 de junio de 2020,
Propuesta de actualizacion del cronograma de asignacion de espectro para el desarrollo de
servicios IME e IMT-2020 en Costa Rica para el periodo 2021-2025, sefiala que:

“Para el caso de bandas pioneras de 5G, especificamente las bandas 3300-3700 MHz y las
bandas 26 GHz y 28 GHz, vale la pena indicar que, todo el espectro asignado se encuentra
otorgado al ICE con 2300 MHz entre el rango 3400-3700 MHz y el rango 24,25 GHz - 27,5 GHz.
Ello implica un HHI de 10.000 (maximo posible).

Al respecto [...], el ICE concentra todo el espectro asignado en las bandas pioneras de 5G. Esta
situacién es un escenario contrario a las recomendaciones internacionales sobre la disposicion
de espectro para las redes IMT-2020.”

A la banda de 3400-3700 MHz (en adelante, 3.5 Ghz) descrita anteriormente, es necesario
considerar también el segmento de 3625Mhz a 4200Mhz, también en poder del Grupo ICE
(Racsa concretamente).

La Ley General de Telecomunicaciones, N.8642 es clara en cuanto a que uno de los objetivos
de la Ley (articulo 2, inciso g) es
Asequrar la eficiente y efectiva asignacion, uso, explotacion, administracion y control
del espectro radioeléctrico y demds recursos escasos.

La misma Ley, en su articulo 8 establece:

Objetivos de la planificacion, la administracion y el control.

Los objetivos de la planificacion, la administracion y el control del espectro
radioeléctrico son los siguientes:

a) Optimizar su uso de acuerdo con las necesidades y las posibilidades que ofrezca la
tecnologia.

b) Garantizar una asignacion justa, equitativa, independiente, transparente y no
discriminatoria.

c) Asegurar que la explotacion de las frecuencias se realice de manera eficiente y sin
perturbaciones producidas por interferencias perjudiciales.

Luego, en su articulo 10, la Ley sefiala:

El Poder Ejecutivo asignard, reasignard o rescatard las frecuencias del espectro
radioeléctrico, de acuerdo con lo establecido en el Plan nacional de atribucion de
frecuencias, de manera objetiva, oportuna, transparente y no discriminatoria, de
conformidad con la Constitucion Politica y lo dispuesto en esta Ley.

Finalmente, los articulos 21y 22 disponen:

Reasignacidn de frecuencias

Procede la reasignacion de bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico cuando:
a) Lo exijan razones de interés publico o utilidad publica.

b) Lo exijan razones de eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico.

c) Se requiera para poner en prdctica nuevas tecnologias.
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d) Sea necesario para resolver problemas de interferencia.

e) Exista una concentracion de frecuencias que afecte la competencia efectiva.
f) Sea necesario para cumplir tratados internacionales suscritos por el pais.

Revocacion y extincion de las concesiones, las autorizaciones y los permisos

Para efectos de esta Ley, son causales de resoluciony extincion del contrato de
concesion las siguientes:

1) La resolucidn del contrato de concesion procede por las siguientes causas:

a) Cuando el concesionario no haya utilizado las frecuencias para el fin solicitado
luego de un afo de haber sido asignadas o de haberse concedido la prorroga. Este
plazo podrd ser prorrogado por el Poder Ejecutivo, previa recomendacion del Consejo,
a solicitud de parte y por motivos debidamente justificados

Resulta evidente que el marco normativo costarricense dotd a las autoridades competentes,
en este caso el Poder Ejecutivo, con las herramientas necesarias para recuperar frecuencias
del espectro radioeléctrico por razones de ineficiencia, desuso, nuevas tecnologias vy
concentracién que afecta la competencia efectiva.

Considerando estas premisas normativas y los hallazgos en los citados informes de la SUTEL,
resulta de dificil comprension que de cara al disefio de un posible procedimiento concursal que
siente las bases del eventual despliegue de 5G en el pais, no se estén considerando estas
frecuencias, que como veremos, son frecuencias extremadamente relevantes y centrales para
el desarrollo de esta nueva tecnologia, teniendo claro que recoger el interés del mercado en
estas bandas (concretamente 2.6 Ghz y 3.5 Ghz) no equivale a ponerlas a disposicion del
mercado inmediatamente, para lo cual se entiende existe un debido proceso que el Poder
Ejecutivo deberia cumplir.

Relevancia de estas bandas

3.5 Ghz

A pesar de la relativa juventud en cuanto a desarrollos y estandarizaciéon de 5G a nivel
internacional, ya es notorio que la banda de 3.5 Ghz es considerada una banda central para el
despliegue futuro de esta tecnologia. Esta realidad la recoge la propia SUTEL en su informe
05701-SUTEL-DGC-2020, cuando sefiala que:

Coémo se indico en el oficio 05348-SUTEL-DGC-2019, de conformidad con el reporte de la GSA
“3300-4200 MHz: A Key frequency band for 5G. How administrations can exploit its potential”
la banda C es la banda que cuenta con mayor cantidad de despliegues de redes 5G, mayor
cantidad de dispositivos anunciados (cerca del 40% de dispositivos anunciados podrdn operar
en las bandas n77 y n78 de la 3GPP) y estaciones base con capacidad MIMO comercialmente
disponibles por los fabricantes (dado que la mayoria podrdn configurarse en toda la banda de
frecuencias desde 3300 MHz hasta 4200 MHz).

El mismo informe en su apéndice 3 hace un compendio de todos los paises que o bien ya tienen
asignada la banda C (mayormente en n78) o bien tienen en sus planes licitarla en un futuro
cercano. Para el momento de la redacciéon del informe, no se tenian aln recientes casos de
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licitaciones o anuncios en la region, tal es el caso de Chile* (noviembre 2020) y Colombia en
dénde se espera que la licitacién se efectue a finales del 2021.°

Por su parte, la GSMA, ha manifestado recientemente®:

Las frecuencias en el rango 3,3-3,8 GHz ya se utilizan en la mayoria de las redes comerciales 5G
y cuentan con el mayor ecosistema de dispositivos comerciales, lo cual las convierte en lo mds
cercano a una banda globalmente armonizada, la cual se espera libere todo el potencial del 5G
en América Latina en los proximos afos. A medida que la region avanza en la concesion de
licencias en este rango, las recomendaciones mds relevantes son:

Los reguladores deberian tener como objetivo poner a disposicion 80-100 MHz de espectro
contiquo por operador [...]

Incluso, para el caso especifico de Costa Rica, la GSMA recomienda:

e FEvaluar la baja utilizacion del recurso asignado a los concesionarios en el rango
3,4-3,7 GHz

e Definir si el rango 3,4-3,6 GHz se ofrecerd para servicios IMT en una préxima
licitacion dado el interés mostrado por la industria en torno a este rango

e Tomar medidas en términos de limpieza o reacondicionamiento del rango
tecnologias heredadas de 3,5 GHz con baja ocupacion

Como una ultima referencia vélida para denotar la relevancia de 3.5 Ghz como desarrollo
central de 5G, Huawei en su posicionamiento de politica publica referente a espectro para 5G’,
manifiesta:

“La disponibilidad de espectro para IMT en los rangos 3300-4200 y 4400-5000 MHz estd
aumentando a nivel mundial. La banda de frecuencia 3300-3600 MHz estd asignada al Servicio
Movil de forma coprimaria en casi todos los paises del mundo. Las administraciones pondrdn a
disposicion diferentes porciones de las gamas 3300-4200 y 4400-500 MHz en diferentes
momentos, construyendo incrementalmente grandes bloques contiguos.

Por otro lado, las especificaciones 3GPP 5G-NR admiten 3300-3800 MHz desde el principio,
utilizando un esquema duplex TDD. De acuerdo con los planes de liberacion en muchos paises,
la banda 3300-3800 MHz se ha convertido en la banda 5G primaria con el mayor potencial de
armonizacion global con el tiempo: se recomienda que se asignen al menos 80-100 MHz de
ancho de banda contiguo de esta banda a cada Operador de red 5G para 2020.”

2.6 Ghz

Al igual que otras bandas medias, como 2.1 Ghz 0 2.3 Ghz, la banda de 2.6 Ghz también se esta
desarrollando de forma interesante para 5G. Particularmente el fabricante Ericsson® ha venido
trabajando desde 2019 en el desarrollo de soluciones stand-alone 5G sobre 2.6 Ghz, lo que
hace prever que esta banda pueda generar un ecosistema de dispositivos quiza por encima de
otras bandas medias como 2.1 Ghzy 2.3 Ghz.

“ https://www.subtel.gob.cl/concursobanda3500/

> https://www.eltiempo.com/tecnosfera/novedades-tecnologia/5g-subasta-del-espectro-5g-en-colombia-sera-a-finales-de-
2021-544306

6 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2020/11/5G-and-3.5-GHz-Range-in-Latam-Spanish.pdf

7 https://www.huawei.com/en/public-policy/5g-spectrum

8 https://www.ericsson.com/en/news/2019/1/qualcomm-and-ericsson-2.6-ghz-5g-call
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Telefénica ha sido consecuente desde inicio de sus operaciones en el pais en que no resulta
conveniente para el mercado que un Unico operador concentre una banda de casi 200 Mhz,
pudiéndose recuperar una parte para que el Estado la disponibilice y amplie las opciones de
estrategias y despliegue de nuevas tecnologias en el mercado, en favor de los usuarios.

éSe podria pensar en una licitacion en el corto plazo unicamente con las bandas consultadas
y apostar por un modelo compartido en 3.5 Ghz?

Telefénica de Costa Rica entiende plenamente que la evolucién del mercado mévil, la
necesidad de inversién futura para el despliegue 5G, los modelos de negocio y los modelos
colaborativos en los cuales la competencia se presenta principalmente en las capas del servicio
minorista son elementos que determinardn la demanda futura de espectro, en el corto,
mediano y largo plazo.

Entre estos elementos, y como bien cita la GSMA?, “el espectro con licencias exclusivas deberia
permanecer en el centro del enfoque de la gestion del espectro 5G. La comparticion del espectro
y las bandas sin licencia pueden cumplir un rol complementario”.

Sefiala también que “Los reguladores deberian permitir que los operadores compartan
espectro de manera voluntaria unos con otros para ayudar a admitir servicios 5G super-rdpidos,
usar el espectro mds eficientemente y extender los beneficios de los acuerdos de comparticion
de la red. Esto deberia incluir permitir a los operadores celebrar acuerdos comerciales
voluntarios para arrendar su espectro a otros tipos de operadores |[...]”

Es nuestra intencion subrayar precisamente que modelos de comparticién de espectro podran
jugar un papel complementario, y siempre sobre la base de acuerdos voluntarios. En Telefénica
Costa Rica creemos que, al devenir de una concentracién previa tan intensa (equivalente al
monopolio total sobre la banda de 2.6 Ghz y cuasi total sobre la 3.5 Ghz), la nocién de
voluntaria, entendida como aquel acto Que nace de la voluntad, y no por fuerza o necesidad
extrafias a aquella, en un caso hipotético de una comparticidon en estas bandas devenidas de
este monopolio inicial, no se podria alcanzar y por tanto, el poder sustancial del host de red o
de espectro seria tan relevante que dificultaria alcanzar acuerdos satisfactorios y de rapidos
resultados para el mercado y los usuarios.

Por lo tanto, nuestra preferencia es que 3.5 Ghz sea contemplada para este mismo proceso
concursal, de las bandas que estan siendo sometidas a consulta.

4. Comentario final

Por dltimo, y con respecto a la consulta sobre espectro para verticales o redes moviles
privadas, Telefénica considera que si bien ambos modelos (redes publicas operadas por MNOs
y redes privadas) podran convivir, no resulto conveniente reservar espectro en bandas claves
para tales fines (como el caso de 3.5 Ghz), sino mas bien que estos desarrollos vengan a
complementar los desarrollos publicos via MNOs en remanentes de estas bandas principales
o en bandas que puedan identificarse con una finalidad de desarrollo vertical, que no rivalice
en requerimiento de espectro con bandas licenciadas para redes publicas.

Atentos saludos,

9 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2019/10/5G-Spectrum-Positions-SPA.pdf
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9 de diciembre de 2020

Luis Alberto Cascante Alvarado

Secretaria del Consejo

Superintendencia de Telecomunicaciones
Guachipelin, Escazu, Oficentro Multipark, 3ro Piso
Republica de Costa Rica

Entregado via correo electrénico gestiondocumental@sutel.go.cr

Re: Consulta de SUTEL sobre la "CONSULTA PUBLICA SOBRE INTERES, DEMANDA Y NUEVOS
APLICATIVOS EN LAS BANDAS DESTINADAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS IMT EN COSTA
RICA".

Introduccion

Viasat agradece la oportunidad de responder a la consulta publica de SUTEL sobre el
interés y la demanda de espectro para la Tecnologia Mévil Internacional Terrestre (IMT/5G) en
Costa Rica.! Viasat ha iniciado el proceso de entrar en el mercado costarricense como un nuevo
proveedor de servicios de Internet, utilizando la tecnologia satelital para poder conectar a las
personas en cualquier lugar a Internet de banda ancha de alta velocidad y a precios asequibles.
Tal como se expuso en nuestra respuesta a la consulta del MICITT sobre las atribuciones de
espectro en Costa Rica (presentada el 2 de noviembre de 2020), utilizamos la banda de 27,5-29,5
GHz (28 GHz) para el servicio fijo por satélite (SFS), incluidas las estaciones terrenas en
movimiento (ETEM). Por lo tanto, estamos muy interesados en las deliberaciones de la
administracidn costarricense sobre el espectro para las IMT/5G. En particular, nos preocupa la
sugerencia de SUTEL de licenciar la banda de 27,5-29,5 GHz a las IMT/5G terrestres. Al hacerlo,
se fragmentaria el mercado de Costa Rica y cerraria otras tecnologias importantes, incluidos los
servicios criticos de banda ancha por satélite para Costa Rica.

Viasat se mostré complacido por la propuesta de la Administracidon costarricense de
afiadir las estaciones terrenas geoestacionarias (OSG) en banda Ka en movimiento (ETEM) a la
atribucion del SFS en la banda de 28 GHz en la consulta de noviembre de 2020 del MICITT, y
tenemos gran interés en trabajar con la Administracion costarricense para aplicar los requisitos
de licencia que ayudaran a fomentar la prestacion del servicio de banda ancha en Costa Rica por
parte de las ETEM, como estd ocurriendo en el resto de América. Creemos que la disponibilidad
del servicio de ETEM serd una parte esencial para reconstruir la economia turistica del pais
después de la pandemia mundial del COVID-19. Precisamente debido al uso generalizado que se

1 https://www.sutel.go.cr/sites/default/files/audiencias/10587-sutel-scs-
2020 anexo consulta publica estudios previos sistemas imt es 0.pdf.
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hace de la banda de 28 GHz para las ETEM, y al continuo crecimiento de los servicios de satélite
en la banda de 27,5-29,5 GHz, seria prematuro conceder una licencia para las IMT/5G terrestres.

El mercado de las ETEM es significativo, y muy favorable para los paises que dependen
del turismo entrante para su economia. El tamafio del mercado de la conectividad en vuelo se
describe en un informe de la London School of Economics (LSE), que pronostica una conectividad
mundial ubicua en vuelo para 2035, que llegard a 7,200 millones de pasajeros, creando un
ecosistema econdmico de 130,000 millones de ddlares en beneficio de las lineas aéreas, los
proveedores de contenido, los proveedores de bienes al por menor, los proveedores de hoteles
y automdviles y los anunciantes.? La LSE explica también que la transformacién digital del sector
de las lineas aéreas esta dando lugar a la "aeronave conectada" facilitada por las comunicaciones
por satélite para crear un entorno de Internet de las Cosas (IOT) que brinde importantes
eficiencias comerciales para las operaciones de las lineas aéreas.® Hoy es el momento oportuno
entonces para que los responsables politicos planifiquen en funcidn de estas necesidades.

Mas de 120 paises han autorizado el uso de las ETEM basado en la asignacién de espectro
globalmente armonizado en banda Ka. Ha habido un crecimiento extraordinario en esta industria
durante la dltima década y estamos al borde de una expansién aun mayor dado el
reconocimiento mas reciente por parte de la UIT que las ETEM forman parte de la asignacién de
larga data de la banda Ka (incluyendo 28 GHz) al Servicio Fijo por Satélite. Dada la posicion de
Costa Rica como importante destino turistico y las crecientes expectativas de conectividad de los
viajeros, sobre todo en el contexto de la pandemia y hacia delante, es fundamental que los
servicios de banda ancha de las ETEM estén disponibles en todo el pais. Esperamos continuar el
debate con la administracion de Costa Rica sobre estas cuestiones y encontrar soluciones que
beneficien a los consumidores y contribuyan al crecimiento de la economia costarricense.

En esta presentacidn, Viasat proporciona antecedentes criticos sobre las inversiones que
estd realizando en la banda de 27,5-29,5 GHz, los servicios que ya esta prestando, la historia de
la asignacién de esta banda en la UIT para los servicios por satélite, e informacién sobre la
utilizacion de la banda de 27.5-29.5 GHz en otros paises para los servicios de banda ancha por
satélite. Ademas, Viasat demuestra que la banda completa de 27.5-29.5 GHz es necesaria para
apoyar la demanda existente de banda ancha por satélite, en particular para la expansion de los
servicios de conectividad de banda ancha aérea y maritima mediante el ETEM. Por ultimo,
destacamos algunas de las consideraciones que deben incluirse en la concesidn de licencias para

2 2Ver Escuela de Economia de Londres, Sky High Economics - Capitulo uno: *Cuantificar las oportunidades
comerciales de conectividad de los pasajeros para la industria aérea mundialy (septiembre de 2017) disponible
en https://www.lse.ac.uk/business-and-consultancy/consulting/consulting-reports/sky-high-economics.

3 3Ver Escuela de Economia de Londres, Economia Sky High - Capitulo dos: 3Evaluando los beneficios
econdmicos de las operaciones de las aerolineas conectadas (junio de 2018) disponible en
https://www.lse.ac.uk/business-and-consultancy/consulting/consulting-reports/sky-high-economics-chapter-
two.
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la banda de 26 GHz para las IMT/5G terrestres, a fin de garantizar el buen funcionamiento de los
servicios adyacentes.

Viasat también insta a SUTEL a que tenga en cuenta otras redes de satélites cuyo
despliegue estd previsto en un futuro préximo y que utilizaran la banda de 27.5-29.5 GHz. Esta
banda ha sido autorizada desde hace mucho tiempo para el SFS en la region de América Latinay
el Caribe, y la Regioén 2 de la UIT (las Américas) ha ido afiadiendo mas servicios de satélite a la
banda, incluidas las ETEM. Se trata de un éxito notable de la participacién de la industria y de los
encargados de formular politicas, que ha dado resultados positivos para todas las partes
interesadas, especialmente los consumidores. Viasat también explica por qué cree que SUTEL
deberia adoptar una vision holistica hacia el espectro de las IMT/5G terrestres y no ver las
necesidades de espectro de las IMT/5G terrestres con respecto a una sola banda. SUTEL tiene la
oportunidad de autorizar tanto los servicios de banda ancha por satélite ubicuos como las
IMT/5G terrestres en beneficio de todos los costarricenses, pero sélo si conserva la totalidad de
la banda de 27.5-29.5 GHz para los servicios de banda ancha por satélite y autoriza los servicios
IMT/5G terrestres en bandas de espectro separadas.

Vision general de Viasat

Viasat esta disefiando y lanzando una constelacién mundial de satélites para brindar una
conectividad de banda ancha ubicua, répida, fiable y asequible. Uno de esos satélites en
construccion y cuyo lanzamiento estd previsto para 2021 estd disefiado para hacerlo en la regién
de América Latina, conectando a consumidores, empresas y usuarios gubernamentales sin
importar dénde vivan, trabajen o viajen. Los tres satélites que conforman la constelacion,
denominados "clase ViaSat-3" porque representan la tercera generacion de nuestro disefio de
satélites de banda ancha, dependen del acceso a la banda de 28 GHz. De esta forma, se
proporcionan los medios para que Viasat pueda cerrar la brecha digital y proporcionar
conectividad a los hogares, los lugares de trabajo, los aviones, los barcos, los trenes, los
autobuses y los vehiculos de respuesta a emergencias. Viasat espera poder ofrecer una amplia
gama de servicios de banda ancha en Costa Rica, en apoyo de los objetivos de desarrollo y
econdmicos de la administracidn. En el anexo A figura mas informacidn sobre Viasat.

A. Servicios de Satélite usando 27.5-29.5 GHz.

Las redes comerciales de banda ancha por satélite mas modernas utilizan actualmente la
banda de 27.5 a 29.5 GHz para prestar servicios de Internet de banda ancha a millones de
usuarios finales y a millones de dispositivos electrdonicos personales cada afio, en todo el mundo,
ya sea en el hogar, en el trabajo o en los viajes en vehiculos, barcos o aviones. Al igual que con
todos los demds servicios inalambricos exitosos, los requisitos de espectro de banda ancha de los
satélites se amplian a medida que la demanda de los usuarios sigue creciendo. De hecho, mas
de 120 satélites geoestacionarios (OSG) de banda Ka estan en érbita en todo el mundo hoy,
proporcionando una amplia gama de servicios a particulares, empresas y gobiernos. Se estdn





construyendo mas satélites OSG de banda Ka para satisfacer la creciente demanda de servicio y
la necesidad de utilizar todo el espectro de 27.5-29.5 GHz para satisfacer esta demanda creciente.

Los sistemas de satélites de banda Ka proporcionan servicios que compiten con el servicio
terrestre y, en algunos casos, son superiores a éste. El espectro de la banda Ka "potencia" los
servicios de banda ancha por satélite que:

e Puede ofrecerse a velocidades de 100 Mbit/s y superiores.

e Puede desplegarse en un lugar determinado casi inmediatamente a través de una pequeiia
antena que puede ser movil, transportable o fija en el lugar, dependiendo de los requisitos
del usuario final, y que no necesita ser licenciada o coordinada individualmente.

e Se pueden extender a cualquiera que esté cerca de esa antena de satélite mediante el uso de
un punto de acceso Wi-Fi para distribuir la conexidn de satélite, ya sea a comunidades enteras
o a todos los que estén en un avién, barco, tren o autobus.

e Satisfacer las necesidades que ninguna otra tecnologia aborda o abordard ahora, entre otras:

o Conectando familias, comunidades y pequefias empresas de todo el mundo, que de
otra forma no estarian atendidas o lo estarian insuficientemente, muchas de las
cuales estan ubicadas en bolsillos de zonas muy pobladas;

o Conectando instalaciones gubernamentales ampliamente dispersas;

o Conectando a los pasajeros y la tripulacién de trenes, autobuses, transbordadores,
barcos y aviones;

o Apoyando a los equipos de respuesta a emergencias, defensa y seguridad nacional;

o Posibilitando las operaciones de recuperacion y socorro en casos de desastre; y

o Proporcionando capacidades de comunicacién global que siempre estén disponibles.

e Otros objetivos de politica importantes, incluyendo la habilitacidon de la telemedicina y la
conexion de las instalaciones de atencién de la salud, la facilitacién de la agricultura de
precision, la vigilancia de la infraestructura critica, la ampliacidn del acceso a la educacion y
las bibliotecas, el apoyo al desarrollo del comercio electrénico, el acceso a la banca y la
creacién de nuevos puestos de trabajo.

Viasat también ha sido pionera en los servicios de banda ancha movil utilizando disefios
innovadores de antenas para el servicio de las estaciones terrestres en movimiento (ETEM) para
aeronaves, barcos y otros usuarios en tierra. Por ejemplo, los pasajeros y la tripulacién de los
aviones exigen banda ancha de puerta a puerta y de alta velocidad para las comunicaciones vy el
entretenimiento, el apoyo en la cabina y la digitalizacidn y el mantenimiento de la flota. Los
buques de transporte maritimo y de pasajeros de todo el mundo utilizan la banda 27.5-29.5 GHz
para la navegacién y las comunicaciones de banda ancha, lo que beneficia a los pasajeros y a la
tripulacién y facilitando el transporte de carga. Los trenes, autobuses y otros vehiculos terrestres
también dependen de los servicios de banda ancha por satélite para la conectividad de los
pasajeros, el apoyo a las operaciones y el mantenimiento y el seguimiento de la flota.





B. Demanda de servicios de satélite en banda 27.5-29.5 GHz.

Los servicios de satélite en la banda de 27,5-29,5 GHz también son muy importantes para
Costa Rica. El territorio montanoso del pais hace que algunas partes del pais sean muy dificiles
de conectar por medio de comunicaciones alambricas o inaldmbricas terrestres. El pais ha
logrado importantes avances en la penetracion de la banda ancha (medida como conexiones mas
rapidas que la velocidad de descarga de 10 Mbit/s y la subida de 3 Mbit/s), pero persiste una
importante brecha digital. Los servicios de satélite en la banda de 27.5 a 29.5 GHz pueden ayudar
a formar parte de la solucion para Costa Rica, pero sélo si se dispone de suficiente espectro y sélo
si se habilita a nivel nacional.

Viasat y otros operadores de satélites han disefiado, invertido y desplegado redes de
banda ancha basadas en las antiguas atribuciones mundiales al SFS para la banda de 28 GHz, y la
decision de la WRC-15 (reafirmada en la WRC-19) de situar las IMT/5G terrenales en bandas
distintas de la banda de 27.5-29.5 GHz. Ese consenso mundial sigue afirmandose. Mas de 120
paises (un numero creciente), han expresado su intencidn de seguir las decisiones de la WRC y
preservar la banda de 27.5-29.5 GHz para los servicios de banda ancha por satélite y dar cabida
a la tecnologia IMT/5G terrestre en otras bandas armonizadas a nivel mundial, incluidos mas de
17 gigahercios de espectro de ondas mmW separadas que la WRC-19 puso a disposicién de las
IMT/5G, particularmente la banda de 26 GHz, que se examina mas adelante.?

Unos 4.6 mil millones de personas representadas por Europa, Indonesia, Australia, India,
China, Rusia, Bangladesh, Nigeria, Kenya, Brasil, Argentina y México, y mas recientemente los
Emiratos Arabes Unidos y Vietnam, por nombrar algunos, estan conservando la banda de 27.5-
29.5 GHz para el satélite y no estan introduciendo las IMT/5G terrestres en la banda. Obviamente,
esto impulsara la escala para el uso de los satélites y el equipo en la banda de 27.5-29.5 GHz.

Los servicios y capacidades avanzadas de banda ancha por satélite de la actualidad son
posibles gracias al aumento de la eficiencia del espectro de las redes de satélites de banda Ka. El
acceso a un espectro adecuado es ahora el principal factor limitante para ampliar las redes de
banda ancha por satélite a fin de atender a toda la demanda en todo el mundo. La tecnologia de
los satélites ha avanzado hasta el punto que se estd acercando al "Limite de Shannon" en
términos de eficiencia espectral® - es decir, las transmisiones reales estan cerca de la capacidad
maxima que tedricamente se puede alcanzar en una determinada cantidad de espectro. Esto
significa que garantizar que las redes de satélites mantengan el acceso a la totalidad de la banda
de 27.5 a 29.5 GHz es la Unica forma de realizar todo el potencial de las actuales redes de banda
ancha por satélite de capacidad ultra alta y satisfacer las necesidades de todos los usuarios finales
gue demandan banda ancha por satélite para su conectividad.

4Ver Comunicado de prensa de la UIT, La WRC-19 identifica bandas de frecuencia adicionales para 5G(22 de
noviembre de 2019) https://news.itu.int/wrc-19-agrees-to-identify-new-frequency-bands-for-5g/.

> VerM. Viswanathan, Capacidad del Canal y el teorema de Shannon - desmitificado, GAUSSIANWAVES, 23 de
abril de 2008, https://www.gaussianwaves.com/2008/04/channel-capacity
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Uno de los principales impulsores del espectro para las redes de satélites de banda ancha
de ultra-alta capacidad son los servicios de las ETEM. Los servicios de las ETEM se estan
desplegando en aviones para el servicio puerta a puerta, en barcos para el servicio muelle a
muelle y en tierra (por ejemplo, autobuses, trenes) y necesitan acceso a toda la banda de 27.5-
29.5 GHz. Dado que Costa Rica es un destino clave para los servicios maritimos y aeronauticos
comerciales y privados, es clave la necesidad de conectividad de banda ancha por satélite a las
aeronaves y buques que utilizan las ETEM en una zona densa.

No es de extraiar que las mayores demandas de espectro para las ETEM se den donde
existen grandes concentraciones de aviones y barcos. Ciertamente, Costa Rica no es una
excepcion. Teniendo en cuenta el corredor aeronautico sobre América Central, asi como el
creciente trafico de ETEM tanto al Aeropuerto Internacional Juan Santamaria como al
relativamente cercano Aeropuerto Internacional Daniel Oduber Quirds en Liberia, y el trafico
maritimo de ETEM tanto a Puerto Caldera como a Puerto Limén, que se encuentran a unos 100
km del centro de San José, los servicios de las ETEM operaran en todo Costa Rica. La adopcion
de ETEM terrestres, incluidos los autobuses interurbanos, hard que aumente la necesidad de
poner a disposicion de las ETEM el espectro de 27.5-29.5 GHz. Teniendo en cuenta este niumero
creciente de aviones y barcos, se necesitan los dos gigahercios completos del espectro de 27.5-
29.5 GHz para satisfacer las necesidades de estos usuarios de las ETEM en las condiciones
actuales del mercado y para el crecimiento futuro. Por lo tanto, es fundamental poner a
disposicion de las redes de satélites geoestacionarios la totalidad de la banda de 27.5-29.5 GHz.

Tal como se ha sefalado anteriormente, esta necesidad de espectro para apoyar las ETEM
solo crecera. El tamafio del mercado de la conectividad en vuelo se describe en un informe de la
London School of Economics (LSE), que pronostica una conectividad mundial ubicua en vuelo
para 2035, que llegard a 7.2 mil millones de pasajeros.® Gran parte de este crecimiento
provendra de regiones como Centro América.

C. Tratamiento de la banda de 27.5-29.5 GHz en la UIT.

Las necesidades de espectro de la industria de satélites han sido reconocidas desde hace
mucho tiempo por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT). En consonancia con la
asignacién primaria de larga data de la UIT de toda la banda de 27.5-29.5 GHz al servicio fijo por
satélite (SFS) a nivel mundial, Viasat y otros miembros de la industria de satélites han realizado
importantes inversiones en la infraestructura de satélites que ya se ha desplegado, y ain mds
gue se estd disefando y construyendo para su despliegue en los préximos dos afios, incluso en
Costa Rica, para la conectividad de satélites tanto fijos como moéviles.

6 8Ver Escuela de Economia de Londres, Sky High Economics - Capitulo uno: ®Cuantificar las oportunidades
comerciales de conectividad de los pasajeros para la industria aérea mundialy (septiembre de 2017) disponible
en https://www.lse.ac.uk/business-and-consultancy/consulting/consulting-reports/sky-high-economics.
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Tanto la WRC-15 como la WRC-19 determinaron que las ETEM cumplen los objetivos
esenciales de la banda ancha moévil mundial. Por esta razdn, y en consonancia con la forma en
gue se habia utilizado la banda Ka en todo el mundo para las ETEM y la banda ancha por satélite
en general durante muchos afios, la WRC-15 determind que la utilizacién por las ETEM de las
partes de 29.5-30 GHz y 19.7-20.2 GHz de la banda Ka forma parte de la atribucidén existente
desde hace mucho tiempo al FSS.” La WRC-15 decidid asimismo que en la WRC-19 se abordaria
también la cuestion de las ETEM en las porciones de 27,5-29,5 GHz y 17,7-19,7 GHz de la banda
Ka como parte de la atribucién existente y de larga data del FSS, como un medio mas para ampliar
la conectividad mévil mundial. La adopcién de WRC-19 de la Nota 5.517A reconocié a las ETEM
como parte del FSS al que ya estaban atribuidas las bandas de 27,5-29,5 GHz y 17,7-19,7 GHz. De
este modo, la WRC-19 validé la conectividad ubicua de las ETEM que ya se estaba produciendo
en las bandas de 27.5-29.5 GHz y 17.7-19.7 GHz para las operaciones aeronauticas, maritimas y
terrestres de las ETEM.

Al identificar el posible espectro para las IMT/5G terrestres, la WRC-15 rechazd
expresamente la consideracion de la banda de 27.5-29.5 GHz debido a la utilizacidn actual de ese
espectro para los servicios de banda ancha por satélite.® En cambio, la WRC-15 dispuso que la
utilizacion por las ETEM de la banda 27.5-29.5 GHz se considerase parte de la atribucién al FSS, a
fin de facilitar la conectividad mdvil mundial por satélite.®

La WRC-15 adoptd la Resolucidn 2380 de la UIT para identificar las bandas candidatas a
ser identificadas para las IMT/5G terrestres, y también para orientar el proceso de cualquier
decision para designar realmente una banda candidata para las IMT/5G. De este modo, la
Resolucién 238 refuerza la base para asegurar el acceso continuo a la banda de 27,5-29,5 GHz
para los servicios de banda ancha por satélite existentes y en evolucidon. La resolucion 238
reconoce que:

e La identificacidon de las bandas de frecuencias atribuidas al servicio movil para las IMT/5G
puede cambiar la situacion de comparticion en lo que respecta a las aplicaciones de los
servicios a los que esas bandas de frecuencias ya estan atribuidas (como el FWS);

7 T\er Resolucién 156 de UIT (WRC-15) "Utilizacién de las bandas de frecuencias 19.7-20.2 GHz y 29.5-30 GHz
por estaciones terrestres en movimiento que se comunican con estaciones espaciales geoestacionarias del
servicio fijo por satélite", considerando e) resuelve 1.1"

Ver http://interactive.satellitetoday.com/how-wrc-15-led-to-the-big-c-band-decision

®  VerResolucion 158 de la UIT (WRC-15) "Utilizacion de las bandas de frecuencias 17,7-19,7 GHz (espacio-Tierra)
y 27,5-29,5 GHz (Tierra-espacio) por estaciones terrestres en movimiento que se comunican con estaciones

espaciales geoestacionarias del servicio fijo por satélite", considerando "d" y considerando ademas "a

Vea el apéndice A de la Resolucidn 238 de la UIT (WRC-15) "Estudios sobre cuestiones relacionadas con las
frecuencias para la identificacion de las telecomunicaciones maéviles internacionales, incluidas posibles
atribuciones adicionales a los servicios moviles a titulo primario en partes de la gama de frecuencias
comprendidas entre 24,25 y 86 GHz para el desarrollo futuro de las telecomunicaciones méviles
internacionales para 2020 y afios posteriores".
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e Al considerar las bandas de frecuencias para posibles atribuciones adicionales a cualquier
servicio, incluidas las IMT/5G, debe tenerse en cuenta la necesidad de proteger los servicios
existentes y permitir que sigan desarrollandose;

e Toda identificacién de bandas de frecuencias para las IMT/5G terrestres debe tener en cuenta
la utilizacion de las bandas por otros servicios y la evolucion de las necesidades de estos
servicios; y

e Toda identificacion de una banda para el servicio IMT/5G no debe imponer ninguna
restriccion reglamentaria o técnica adicional a los servicios a los que la banda estd
actualmente atribuida a titulo primario.

La WRC-19 no sélo determind que la utilizacion del ETEM en la banda 27,5-29,5 GHz debia
considerarse parte de la atribucion del SFS de larga data para esa banda a fin de facilitar la
ampliacion de la conectividad moévil mundial mediante satélites geoestacionarios, sino que
ademas solicité estudios sobre la utilizacién de partes de la banda 27,5-29,5 GHz tanto para las
ETEM que funcionan con sistemas no geoestacionarios, en el marco del punto 1.16 del orden del
dia, como para los enlaces entre satélites, en el marco del punto 1.17 del orden del dia.

Dado los resultados de WRC-15 y la WRC-19, la gran mayoria de los paises estan
conservando la banda de 27,5-29,5 GHz para los servicios de banda ancha por satélite. La mayoria
de los paises también estan optando por permitir que los servicios de banda ancha por satélite,
incluido el de las ETEM, funcionen en toda la banda a titulo primario. Esto esta sucediendo en
toda América Latina y el Caribe, y se estan adoptando enfoques similares en paises de Africay en
las regiones arabe y de Asia y el Pacifico.

D. La banda de 26 GHz es el lugar adecuado para las IMT/5G con condiciones apropiadas

SUTEL también solicita comentarios sobre las condiciones de la licitaciéon publica y la
subasta de la banda de 24,25-27,5 GHz (banda de 26 GHz) para los servicios IMT/5G terrestres, a
fin de alentar a los nuevos participantes y a los operadores existentes. Tal como lo tiene
entendido SUTEL, se ha identificado la banda de frecuencias de 26 GHz, entre muchas otras
bandas, para que los sistemas terrestres, incluidas las IMT/5G, presten servicios de
comunicaciones electrénicas inaldmbricas de banda ancha. Viasat apoya a la administracién
costarricense en la identificacién de la banda de 26 GHz para las IMT/5G terrestres. Varias
regiones del mundo lo han hecho y se esta materializando un mercado de equipos para esta
banda. Viasat alienta a que se alinee el plan de espectro de Costa Rica y las atribuciones a los
operadores con la UIT y otras regiones.

Tal como se ha explicado anteriormente, el uso de la banda Ka, incluido el segmento
adyacente de la banda de 27.5-29.5 GHz, por parte de Viasat es robusto, ya que utiliza este
espectro para poner servicios de banda ancha de alta velocidad a disposicion de millones de
hogares, empresas y usuarios gubernamentales, incluso en América Latina.!’ De hecho, la

11 https://viasat.com.mx/community-wi-fi/?lang=enViasat trae a México el servicio de Internet por satélite mds
rdpido del pais, https://www.viasat.com/news/viasat-brings-fastest-home-satellite-internet-service-mexico;
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proporciéon de 27,5-29,5 GHz de la banda Ka que es adyacente a la banda de 26 GHz es un
elemento critico del mundo conectado por satélite de banda ancha.

Viasat ha apoyado el estudio y el desarrollo de parametros operativos razonables para las
IMT/5G en la banda de 26 GHz durante todo el proceso de la WRC-19 de la UIT. Con este fin,
Viasat insta a Costa Rica a que ajuste la aplicacion nacional de las IMT/5G a los parametros
operativos decididos en la Resolucién 242 (WRC-19). Entre varios puntos, Viasat destaca la
importancia de la parte de la Resolucion 242 (WRC-19) que exige que no se permita a las
estaciones de base de las IMT/5G dentro de la banda de frecuencias de 26 GHz con operaciones
de alta potencia (p.i.r.e. por haz que exceda de 30 dB(W/200 MHz)) apuntar sus haces de antena
hacia arriba en la dérbita de los satélites geoestacionarios, y mantener un angulo de separacion
minimo de > 7,5 grados.

Tal como se ha explicado anteriormente, Viasat, al igual que muchos operadores de
satélites, utiliza la banda adyacente de 27.5-29.5 GHz. Por ello, a Viasat le preocupan las posibles
emisiones -fuera de banda- de la banda de 26 GHz por parte de los sistemas IMT/5G, sobre la
banda de 27.5-29.5 GHz. Cualquier aumento de potencia de los sistemas IMT/5G en la banda de
26 GHz podria incrementar las emisiones fuera de banda en la banda de 27.5-29.5 GHz. El posible
impacto del aumento de las emisiones fuera de banda en la banda de 26 GHz podria afectar
negativamente al entorno de interferencia en la banda de 27,5-29,5 GHz al incidir en la capacidad
de los receptores de satélite en el espacio para recibir sefiales de las estaciones terrestres. Por lo
tanto, las condiciones de la licencia para la banda de 26 GHz deben abordar la consideracién
apropiada de las limitaciones fuera de banda de las IMT/5G terrenales para proteger el espectro
adyacente del servicio de satélite. Como minimo, debe exigirse a las estaciones IMT/5G que
cumplan con los limites de emision de dominio fuera de banda y de dominio no esencial en las
frecuencias superiores a 27.5 GHz, tal como se describe en las Recomendaciones UIT-R SM.1541-
6y UIT-R SM.329. En el caso del UIT-R SM.329, se deben aplicar los limites de la categoria B.

E. Las IMT/5G terrestres pueden acomodarse en otros espectros designados para ese fin

Es importante que SUTEL observe todas las bandas que han sido identificadas por la UIT
para las IMT/5G terrestres, no sélo un pequefio subconjunto. Para empezar, existen mas de 3.25
gigahercios de espectro disponible para las IMT/5G terrestres en la banda de 26 GHz, mas que
suficiente para satisfacer las necesidades de las IMT/5G terrestres de Costa Rica. Costa Rica
deberia sentirse cdmodo asignando el espectro de 26 GHz para las IMT/5G terrestres vy
manteniendo la banda de 28 GHz disponible para los servicios de satélite. Tal como lo han
demostrado los estudios, cuando se disefian y se utilizan correctamente, los equipos IMT/5G
terrestres pueden ser compatibles con los servicios adyacentes de exploracion de la Tierra por

Viasat completa el despliegue del servicio de Internet residencial brasilefio, ahora cubre el 100% del pais;
ofrece un nuevo plan de servicio de Internet satelital premium con la mds alta velocidad y datos,
https://www.prnewswire.com/news-releases/viasat-completes-brazilian-residential-internet-service-roll-
outnow-covers-100-of-the-country-offers-new-premium-satellite-internet-service-plan-with-highest-speed-
and-data-301161443.html.




https://www.prnewswire.com/news-releases/viasat-completes-brazilian-residential-internet-service-roll-outnow-covers-100-of-the-country-offers-new-premium-satellite-internet-service-plan-with-highest-speed-and-data-301161443.html

https://www.prnewswire.com/news-releases/viasat-completes-brazilian-residential-internet-service-roll-outnow-covers-100-of-the-country-offers-new-premium-satellite-internet-service-plan-with-highest-speed-and-data-301161443.html

https://www.prnewswire.com/news-releases/viasat-completes-brazilian-residential-internet-service-roll-outnow-covers-100-of-the-country-offers-new-premium-satellite-internet-service-plan-with-highest-speed-and-data-301161443.html



satélite en 24 GHz (EESS). Por ejemplo, las investigaciones del Instituto Fraunhofer de Circuitos
Integrados 11532 muestran que la comunidad de IMT/5G terrestres puede explotar plenamente
todo el ancho de banda a 26 GHz (3.25 gigahercios), sin causar interferencias inaceptables al EESS
gue funciona en la banda de 24 GHz y sin necesidad de invadir la banda de 28 GHz, y esto se
resolvio en la WRC-19. No obstante, si la administracion costarricense decide revisar bandas
adicionales para las IMT/5G terrestres, deberia comenzar por revisar las otras bandas
identificadas en WRC-19 a tal efecto(es decir, 37-43,5 GHz, 45,5-47 GHz, 47,2-48,2 y 66-71 GHz),
pero no la banda de 28 GHz, que fue rechazada a efectos de las IMT/5G.

Los 17.25 gigahercios de espectro que WRC-19 ha identificado para las IMT/5G terrestres
representan un aumento nueve veces mayor que los 1.9 gigahercios de espectro que estaban
disponibles antes de WRC-19. Esta es una gran cantidad de espectro. De los 17.25 gigahercios
de espectro disponibles hoy en dia, 14.75 gigahercios o el 85% se han armonizado en todo el
mundo. Ademads, WRC-19 identifico el espectro de banda baja y media (es decir, 3300-3400 MHz,
3600-3800 MHz, 6425-7025 MHz, 7025-7125 MHz y 10,0-10,5 GHz) para su posible identificacion
para las IMT/5G en la WRC-23.13

F. IMT/5G es incompatible con los servicios satelitales

La posibilidad que las IMT/5G terrestres coexistan con las redes comerciales de banda
ancha por satélite existentes en el mismo espectro se ha examinado en diversos contextos, con
los mismos resultados negativos. En relacion con la evaluacién de la banda de 26 GHz que fue
identificada por la Resolucién 238 y finalmente designada por la WRC-19 para las IMT/5G:

e En un estudio de la UIT se llegd a la conclusion que la coexistencia entre las IMT/5G vy los
terminales de usuario de satélite ampliamente desplegados no es viable.**

e Otroestudio UIT concluyd: "En el caso del despliegue ubicuo de pequefias estaciones terrenas
del SFS, la comparticién entre las IMT [5G] y el SFS no es viable dentro de las mismas zonas
geograficas, particularmente porque no es factible coordinar individualmente un gran
numero de estaciones terrenas ubicuas, ni siquiera se puede determinar un contorno de
coordinacion alrededor de las estaciones terrenas ubicuas"®.

Si bien esos estudios se referian a la banda de 26 GHz, que no es utilizada por los actuales
terminales de usuario de banda ancha de los satélites de muy alto caudal (VHTS), las conclusiones
sobre la incompatibilidad de las IMT/5G terrestres con los servicios de satélite ampliamente
desplegados son, no obstante, significativas y subestiman el problema de la posible introduccion

12 Vea el Anexo D

13 Ver Punto 1.2 del orden del dia de WRC-23, "Estudios sobre cuestiones relacionadas con las frecuencias para
el componente terrestre de la identificacion de las telecomunicaciones méviles internacionales en 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"

14 Vea el Anexo B en la pagina 211.

15 Vea el Anexo B en la pagina 266.
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de las IMT/5G terrestres en la banda de 28 GHz. A diferencia de la banda de 26 GHz, la banda de
28 GHz se utiliza actualmente de forma intensiva para las comunicaciones de los terminales de
usuario de banda ancha por satélite con naves espaciales de banda ancha VHTS.

La cuestion de la compatibilidad de las IMT/5G con la banda ancha por satélite en la banda
de 28 GHz no se estudié en la UIT. Tanto WRC-15 como WRC-19 declinaron iniciar cualquier
estudio relacionado con la posible introduccién de las IMT/5G terrestres en la banda de 28 GHz
debido a la utilizacion actual de la banda ancha por satélite y al consenso internacional para
ampliar la banda ancha por satélite en la banda de 28 GHz.

En este contexto, la empresa Ericsson ha llegado a sus propias conclusiones sobre la
compatibilidad de las IMT/5G terrestres con la utilizacion actual de la banda ancha por satélite
de la banda de 28 GHz: las conclusiones indican que se requeririan distancias de separacion
insostenibles, limitando las IMT/5G al uso en interiores, evitando el uso de las IMT/5G de las
mismas frecuencias utilizadas por el satélite, o la coordinacién con los usuarios finales del
satélite.1®

e Esas distancias de separacidn son insostenibles desde el punto de vista comercial porque las
redes de banda ancha por satélite ya funcionan en las mismas zonas geograficas en las que
las IMT/5G terrestres tratan de funcionar.

e La coordinacién tampoco es factible porque los operadores de las IMT/5G terrestres no
tienen ninguln incentivo comercial para coordinarse con los proveedores de banda ancha por
satélite.

A su vez, estos estudios existentes pueden subestimar la incompatibilidad de las IMT/5G
terrestres con la utilizacidn por satélite de la banda de 28 GHz, porque en su proceso normativo
separado del 3GPP, la industria de las IMT/5G terrestre esta definiendo tecnologias de IMT/5G
terrestres que funcionan con parametros muy diferentes (como los niveles de potencia y el
apuntamiento de la antena) de los que de otro modo han identificado como pertinentes para los
estudios de la UIT en los que tratan de establecer la compatibilidad con los usuarios actuales del
espectro?’.

Separado de estas cuestiones, esta el riesgo de interferencia agregada de las IMT/5G
terrestres por cualquier transmisidon IMT/5G terrestre en la banda de 27.5-29.5 GHz a receptores
de satélite en el espacio (que estan disefiados para recibir sefiales de enlace ascendente de 27.5-
29.5 GHz de terminales de usuario de satélite). Esta cuestion no se ha estudiado en la UIT en el
contexto de los actuales satélites VHTS, porque, una vez mas, la UIT ni siquiera considerd la
posibilidad de designar la banda de 27.5-29.5 GHz para IMT/5G terrestres.

16 Vea el Anexo C en la diapositiva 14.
17 Vea, por ejemplo, 3GPP TS 38.104 V15.2.0 (2018-06).
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Por las razones expuestas anteriormente, Costa Rica esta bien situado para decidir que
las bandas del espectro de 27.5-29.5 GHz se utilizan mejor para los servicios de satélite y no para
las IMT/5G terrestres. El espectro que la administracion de Costa Rica asigne para las IMT/5G
terrestres no debe desviarse de las determinaciones de la UIT y de las tendencias nacionales en
lo que respecta a la utilizacién continuada de la banda de 27.5-29.5 GHz para los servicios de
banda ancha por satélite, servicios en los que se han invertido y se siguen invirtiendo miles de
millones de ddlares. En cambio, Costa Rica deberia conservar la banda de 27.5-29.5 GHz para los
servicios de banda ancha por satélite e identificar la banda de 26 GHz y otras bandas no satelitales
para las IMT/5G terrestres.

Por lo tanto, solicitamos respetuosamente a la administracion costarricense que
mantenga el actual status del FSS en la banda 27.5-29.5 GHz en su cuadro de atribucidén nacional
propuesto, y que encuentre el espectro de IMT/5G terrestre adecuado en otro lugar, para que

pueda disfrutar mas plenamente de los beneficios de la conectividad por satélite para su
desarrollo econdmico y social.

Anexo A: Introduccion a Viasat

Anexos
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RV: 264-1977-2020 Consulta publica SUTEL interés en bandas IMT

Murillo Cruz Guiselle <GMurilloC@ice.go.cr>
Mié 9/12/2020 07:04

Para: Gestion Documental <gestiondocumental@sutel.go.cr>
CC: Herrera Cortés Oscar <OHerreraC@ice.go.cr>; RECEPCION DOCUMENTOS DIVISION JURIDICA <RecepDocuDivisionJuridica@ice.go.cr>

[Ill 1 archivos adjuntos (126 KB)
264-1977-2020 Consulta publica SUTEL bandas IMT.pdf;

SACI 2580-2020

Buenos dias:

Se remite repuesta ICE sobre consulta publica otorgada y manifestarse en cuanto al interés de demanda y nuevos aplicativos en las bandas IMT.*Agradezco
confirmarme el NI asignado.

Saludos,

i

7 Guiselle Murillo Cruz

AL Direccion Relaciones Regulatorias
g " Divisioén Juridica

| Tel: (506) 2000-6036

. ' WWW.grupoice.com

----LIBERACION DE RESPONSABILIDAD---- Este mensaje de correo, puede contener informacién confidencial, propietaria o con derechos reservados y privilegios legales
asociados, para el uso de su destinatario. Si usted no es el interesado por favor eliminéle, no 16 divulgue, reproduzca o distribuya a terceros. La Superintendencia de
Telecomunicaciones no se hace responsable por ningtin dafio causado por su difusién. ‘Agradecemos informar su uso indebido a soporte@sutel.go.cr.

----DISCLAIMER---- This email message may contain confidential, proprietary ‘@rcopyrighted and legal privileges associated to the use of the addressee. If you are not the
intended recipient please erase it, do not disclose, reproduce or distribute to,others. The Superintendencia de Telecomunicaciones is not responsible for any damage
caused by its dissemination. Thank you for report the abuse sending=an‘email to soporte@sutel.go.cr.





2020-12-08
264-1977-2020

Sr. Federico Chacén Loaiza

Presidente del Consejo

Superintendencia de Telecomunicaciones
Estimado senor:

Asunto: Consulta publica sobre interés, demanda y nuevos aplicativos en las
bandas destinadas para el desarrollo de sistemas IMT ‘en.Costa Rica.
Expediente: FOR-SUTEL-DGC-ER-IMT-00135-2020

Reciba un cordial saludo.

En atencién de la consulta publica divulgada en el Alcance N° 311 del diario oficial
La Gaceta N° 280 de fecha 25 de noviembre del 2020, el ICE remite en tiempo y
forma las consideraciones solicitadas:

2. Demanda de bandas de frecuencias de operadores existentes

Tabla 3. Respuestas al punto 2 de la consulta-publica

. Ancho de Comentarios adicionales
Interés de su
Banda de banda
. representada
frecuencias (Sl o NO) deseado
(MHz)
Al menos 2x15
700 MHz Sl MHz -
2300 MHz NO - -
3300-3400 MHz NO . En la banda 3400-3625 MHz el Grupo ICE
cuenta con espectro.
El ICE cuenta con un titulo en esta banda el
26 GHz NO - cual pretende aprovechar para servicios IMT de
acuerdo a la reforma del PNAF en consulta.
28(GH> S| Al menos 400 Para la banda de 28 GHz existe mayor
MHz disponibilidad de terminales actualmente.

Teléfonos: 2000-9841
Fax: 2003-00-35

Notificaciones_ DRR@ice.go.cr i
:,’1,‘-}{/////;/;/////

///////
LTI, %





NOTIFICACIONES: Esta representacion sefala como medio para recibir
notificaciones, la direccion de correo electronico NotificacionesDRR@ice.go.cr vy,
alternativamente el Fax N° 2003- 0035, de la Direccion de Relaciones Regulatorias

del ICE.

San José, 08 de diciembre del 2020

Atentamente,

Direccion Juridica
Direccion Relaciones Regulatorias

JOSE LUIS Firmado digitalmente por JOSE
LUIS NAVARRO VARGAS (FIRMA)
NAVARRO VARGAS Fecha: 2020.12.09 06:49:25
(FIRMA) -06'00'
Lic. Jose Luis Navarro Vargas

Director

gmc>/ohc
r:
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Respuesta Consulta Publica Interés espectro expediente: for-sutel-dgc-er-imt-00135-2020.

Jose Gutierrez Salazar <jo.gutierrez@cabletica.com>
Mié 9/12/2020 14:14

Para: Gestion Documental <gestiondocumental@sutel.go.cr>
CC: hsibaja <h.sibaja@cabletica.com>; Legal <legal@cabletica.com>

@J 1 archivos adjuntos (340 KB)

Respuesta-Consulta espectro.pdf;

I Este contacto ha sido catalogado como de confianza.

Buenas tardes,

Adjunto respuesta a la consulta publica sobre interés, demanda y nuevos aplicativos en las bandas destinadas para el desarrollo de sistemas IMT en Costa
Rica - expediente: for-sutel-dgc-er-imt-00135-2020.

Saludos

José Gutiérrez Salazar
Gerente de Regulacion, Comunicacion y RRPP

Tel.: (506) 4701-7717 Cel.: (506) 5706-9231
jo.gutierrez@cabletica.com

CicarsLeTica

----LIBERACION DE RESPONSABILIDAD---- Este mensaje de correo, puede contener informacion confidencial, propietaria o con derechos reservados y privilegios
legales asociados, para el uso de su destinatario. Si usted no es el interesado porfavoreliminelo, no lo divulgue, reproduzca o distribuya a terceros. La
Superintendencia de Telecomunicaciones no se hace responsable por ningn dafo*causado por su difusion. Agradecemos informar su uso indebido a
soporte@sutel.go.cr.

----DISCLAIMER---- This email message may contain confidential, groprietary or copyrighted and legal privileges associated to the use of the addressee. If you
are not the intended recipient please erase it, do not disclose, ré¢produce or distribute to others. The Superintendencia de Telecomunicaciones is not responsible
for any damage caused by its dissemination. Thank you for report the abuse sending an email to soporte@sutel.go.cr.





CABLETICA S.A.

Calle 68 Sabana Oeste, San José Costa Rica * www.cabletica.com

San José, 09 de diciembre del 2020

Sefores
Consejo
Superintendencia de Telecomunicaciones

Asunto: “CONSULTA PUBLICA SOBRE INTERES, DEMANDA Y NUEVOS APLICATIVOS EN
LAS BANDAS DESTINADAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS IMT EN COSTA RICA” -
EXPEDIENTE: FOR-SUTEL-DGC-ER-IMT-00135-2020

Estimado Seifior:

El suscrito, José Alberto Gutiérrez Salazar, portador de la cédula de identidad nimero uno
- mil doscientos cincuenta y siete - cero ochocientos veintiuno, mayor, casado una vez, en
mi condicién de Gerente de Regulacién, Comunicacién y RRPP, con facultades de
Apoderado Generalisimo sin limite de suma de la sociedad denominada CABLETICA S.A,,
cédula juridica numero tres - ciento uno - setecientos cuarenta y siete mil cuatrocientos
seis, con sede en San José, San José, Mata Redonda, Sabana oeste, frente al Estadio Nacional.
De conformidad con la consulta de cita, pasamos a éxponer lo relativo al interés de mi
representada:

I.- Solicitud inicial de confidencialidad:

Al amparo del articulo 9 de la Ley de Informaciéon No Divulgada No. 7975 y del numeral
273 de la Ley General de la Administracion Publica, con el respeto debido solicitamos que
se declare confidencial la presente~gestién y por ende se solicita limite el acceso de
terceras personas al presente documento.

IL.- Respuestas concretas.a.las consultas:

1.- Nuevos operadores interesados:

Tabla 1. Respuestas al punto 1a de la consulta publica:

Consulta a nuevos interesados Respuesta

¢ Cudles<condiciones particulares considera Debe elaborarse una hoja de ruta completa con
quepueden incluirse en el proceso de todas las frecuencias que se necesitan
licitacion para incentivar su ingreso al recuperar y disponibilizar. Es fundamental que
mercado? se planten tiempos, que visualicen los hitos

mas importantesy la ruta critica de actividades
a efectos de analizar el caso de adopcién
tecnolégica con sus inversiones asociadas.
También debe replantearse la cantidad de
frecuencias a ofrecer y el tamafio de los slots.

¢ Cudles servicios de telecomunicaciones  [El concepto de redes de banda ancha ha
estaria interesado en brindar con este evolucionado a redes convergentes que no

Paginalde3
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CABLETICA S.A.

Calle 68 Sabana Oeste, San José Costa Rica * www.cabletica.com

recurso? hacen la distincién entre fijo y moévil. De ahf 1
pertinencia de los operadores fijos en el
mundo 5G. A medida que la tecnologia ha
mejorado, los operadores estado recurriendo a
las redes moviles para ofrecer servicios de
banda ancha residencial y empresarial.
Variantes del estandar LTE, LTE-Advanced y|
redes 5G se estan implementando para brindat
servicios en ubicaciones con condiciones
complejas o que no estin _. siendo
correctamente atendidos por

tecnologias de banda ancha de |linea fija
basadas en cobre, coaxial o fibra.

Vemos en Fixed Wireless Aceess en conjunto
con la promocién de las redes LTE y 5G un
mecanismo principal para la entrega de
servicios de banda ancha a hogares y las
empresas, con muchos servicios disponibles y|
con una amplia gama de dispositivos

compatiblés.

En caso encontrarse interesado en constituirse.ed un‘nuevo operador de servicios IMT, se le
solicita brindar respuesta a las siguientes preguntas, utilizando el formato de la tabla 2:

Sefalar para cudles bandas de frecuencias.su representada tendria interés de participar en
un eventual proceso concursal para el-desarrollo de sistemas IMT, segtin las disposiciones
del articulo 12 de la Ley General de Telecomunicaciones.

Para las bandas de frecuencias de interés para su representada, sefiale el ancho de banda
minimo que esperaria obtener en el proceso.

Comentarios adicionales sobre el espectro consultado.

Respuesta: De cara a.una eventual licitacion, se requiere tener acceso también a otras
bandas de frecueficias de los rangos comprendidos entre 3400-3700 Mhz, las cuales no
estan presentes en esta consulta y que son de suma importancia para planear la adopcién
tecnolégicassegun las practicas internacionales, asi como la planeacién de inversiones y
nuevos desarrollos.

2.- Demanda de bandas de frecuencias de operadores existentes:

Sobre dicho apartado mi representada omite pronunciamiento.

3.- Redes moviles privadas:

Tabla 4. Respuestas al punto 3 de la consulta ptblica

Consultas sobre la posibilidad de Respuesta
implementar redes privadas IMT

Pagina2de3
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CABLETICA S.A. c .

Calle 68 Sabana Oeste, San José Costa Rica * www.cabletica.com C /\ B I_ E T | C /\

/;Su representada tendria interés de Sitenemos interés, recientemente la 3GPP presento la
solicitar espectro para aplicaciones IMT segunda version del estandar global de la nueva
de indole privada por medio de un |generacion de redes moéviles. Este respaldara proyectos
permiso otorgado de conformidad con las |sobre servicios, espectro y despliegues con gran
disposiciones del articulo 26 de la Ley [potencial de ser utilizado en Redes de Area Local (LAN)

General de Telecomunicaciones? v Redes de
Area Amplia (WAN) utilizando una conexién'dealta
Justifique su respuesta. velocidad que permitiran la implementacion de
distintos

modelos de redes privadas

¢ Qué uso le brindaria al espectro o en qué [Principalmente para el internet de las cosas industrial,
aplicaciones lo emplearia? por ejemplo en verticales como agricultura, turismo y
logistica.

Utilidades: reemplazo de cables, control remoto,
reduccion de costos, mejora en la productividad,
nuevos modelos.operativos.

En caso afirmativo, indique en cudles bandas de frecuencids y cudnto ancho de banda estaria
interesado en cada una de ellas, completando el siguiente cuadro:

Banda de Interés de Ancho de Comentarios
frecuencias su banda deseado adicionales
representad (MHz)
a (SI o NO)
700 MHz
2300 MHz
3300-3400
MHz
26 GHz SI 100
28 GHz SI 100

Sin otro particularyme suscribo de usted.

Atentamente;

JOSE ALBERTQ Firmado digitalmente

por JOSE ALBERTO
GUTIERREZ GUTIERREZ SALAZAR
SALAZAR (FIRMA)

echa: 2.

Fecha: 2020.12.09

(FIRMA) 14:10:00 -06'00"

José Gutiérrez Salazar
Gerente de Regulacion, Comunicacion, RRPP
Cabletica S.A
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Respuesta a Consulta Publica EXPEDIENTE: FOR-SUTEL-DGC-ER-IMT-00135-2020

Marcel Aguilar Sandoval <Marcel. Aguilar@huawei.com>
Mié 9/12/2020 15:36

Para: Gestion Documental <gestiondocumental@sutel.go.cr>
CC: Alejandro Jose Rivera Lares <alejandro.rivera@huawei.com>

@J 1 archivos adjuntos (684 KB)
Respuesta a Consulta Publica SUTEL EXPEDIENTE FOR-SUTEL-DGC-ER-IMT-00135-2020.pdf;

Estimados,

Reciban un cordial saludo.

Por este medio nos permitimos remitir nuestra respuesta en atencién a la consulta piblica “CONSULTA PUBLICA SOBRE INTERES, DEMANDA Y
NUEVOS APLICATIVOS EN LAS BANDAS DESTINADAS PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS IMT EN COSTA RICA”, EXPEDIENTE: FOR-

SUTEL-DGC-ER-IMT-00135-2020, esperando que la misma sea de utilidad para el proceso en cuestion.

Ademas, nos ponemos a sus érdenes para cualquier particular al respecto.

Saludos,

Account Director

&2 Huawe

Mobile: (506) 8968-4803

Email: marcel.aguilar@huawei.com
Edificio Torre Cordillera, Piso 16
Huawei Technologies Co., Ltd.
Costa Rica

http://www.huawei.com

This e-mail and its attachments contain confidential information from HUAWEI, which is intended only forsthe person or entity whose address is listed above. Any use of the information contained herein in any
way (including, but not limited to, total or partial disclosure, reproduction, or dissemination) by persons‘ether than the intended recipient(s) is prohibited. If you receive this e-mail in error, please notify the
sender by

phone or email immediately and delete it!

----LIBERACION DE RESPONSABILIDAD---- Este mensaje,de, correo, puede contener informacion confidencial, propietaria o con derechos reservados y privilegios
legales asociados, para el uso de su destinatario. Sj sted’'no es el interesado por favor eliminelo, no lo divulgue, reproduzca o distribuya a terceros. La
Superintendencia de Telecomunicaciones no se faee responsable por ningln dafo causado por su difusion. Agradecemos informar su uso indebido a
soporte@sutel.go.cr.

----DISCLAIMER---- This email message'may contain confidential, proprietary or copyrighted and legal privileges associated to the use of the addressee. If you
are not the intended recipient please‘erase it, do not disclose, reproduce or distribute to others. The Superintendencia de Telecomunicaciones is not responsible
for any damage caused by its dissemination. Thank you for report the abuse sending an email to soporte@sutel.go.cr.
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San José Costa Rica, 09 de Diciembre de 2020

CONSEJO DE LA SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES (SUTEL)
Presente.-

Asunto: Comentarios a la “CONSULTA PUBLICA SOBRE INTERES, DEMANDA Y NUEVOS
APLICATIVOS EN LAS BANDAS DESTINADAS PARA EL DESARROLLO DE-SISTEMAS IMT EN
COSTA RICA”. EXPEDIENTE: FOR-SUTEL-DGC-ER-IMT-00135-2020

A quien pueda interesar:

Desde Huawei Technologies Costa Rica reconocemos la importante gestion realizada por la
Superintendecia de Telecomunicaciones (SUTEL) y por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MICITT) en lo referido a los analisis técnicos'y exploratorios que permitiran determinar el uso
mas idéneo y efectivo de los recursos de espectro radioeléctrico del Pais. Muestra fehaciente de
tan prodigiosa labor se refleja ademas en la publicacién de este tipo de consultas, las cuales dan
cabida a que los principales operadores de telecomunicaciones, proveedores tecnolégicos,
proveedores de servicios de telecomunicaciones y el publico en general, tengan la oportunidad
de transmitir sus necesidades, intereses tecnoldgicos, opiniones y sugerencias, las cuales
eventualmente podrian aportar informacion de interés y valor para la toma de decisiones mas
idonea, en lo referidoa la disponibilidad y asignacion de los recursos de espectro radioeléctrico

IMT para el sector.

En lo concerniente a la situacion de la tecnologia de acceso mévil 5G y como uno de los factores
mas relevantes a considerar cuando se analiza la viabilidad de implementar redes en una u otra
frecuencia del espectro, entro otros factores, lo constituye la disponibilidad de los dispositivos
terminales que permitiran utilizar y sacar el maximo provechos de las redes. En este sentido, el
mas reciente reporte publicado por la GSA (Global Suppliers Association) muestra el estado del
ecosistema de dispositivos 5G por banda de frecuencia IMT, considerando las frecuencias que
son objeto de la presente consulta publica: 700 MHz, 2300 MHz, 3300-3400 MHz, 26 GHz y 28

GHz. Este resultado se refleja en la Figura 1 a continuacion:
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Figura 1. Numero “dispositivos anunciados a nivel global (Modules, CPEs, UE) por banda de
frecuencia.
Fuente: GSA

A nivel-global y con caracter informativo, podriamos ademas dar una mirada a la cantidad de

redes ‘moéviles IMT comerciales que han sido desplegadas globalmente en las bandas de

frecuencia especificas que son objeto de la actual consulta publica:

HUAWEI TECHNOLOGIES COSTA RICA S.A.
Torre Cordillera
300 metros al sur del Centro Comercial Plaza Mayor

Rohrmoser, San Jose, Costa Rica
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Bandas de Total de Redes Rede.s Redes
Frecuencia IMT Comerciales comerciales 5G
2G/3G/4G
700 MHz 117 108 9
2300 MHz 50 49 1
3300-3400 MHz 4 - 4
26 GHz 0 - 0
28 GHz 5 - 5

Figura 2. Uso Global del Espectro IMT en redes.
Fuente: GSMA Intelligence.

Partiendo de la data previa y con base en experiencias globales, nos-permitimos trasmitir algunos

comentarios relacionados a la presente consulta publica:

® FEl ecosistema de dispositivos terminales estd mas desarrollado para la Banda-C
(referenciada en esta consulta por el espectro/de: 3300-3400 MHz). Por ser una banda
de espectro muy utilizada en redes legadas (2G, 3G, 4G). De acuerdo a datos mostrados
por algunas organizaciones de lasindustria, como es el caso de la GSA (Global Suppliers
Association), se menciona que-el espectro en la Banda-C ha sido un foco temprano de
inversion en redes 5G por parte de los operadores. A Octubre del 2020 y a nivel global,
al menos 188 operadares estaban invirtiendo en espectro de Banda-C (3300 - 4200 MHz)
para redes 5G, y.'se\conoce que 90 de ellos estan desplegando activamente redes

utilizando la Banda n78.

® Como,se referencia en la Figura 1, la banda de 700 MHz se lleva el segundo lugar en
cuanto a la adopcion de dispositivos 5G y a la extensa gama de aplicaciones que se
derivan de las bondades de cobertura que habilita este espectro. En su condicién de
banda baja, su uso en IMT permitira la habilitacion de servicios méviles que requieran de
amplia cobertura, penetracién y continua movilidad, entre ellos servicios 10T y en un futuro
aplicaciones como Vehiculos Autébnomos. Esta banda es también idonea para soportar
algunas funcionalidades como el desacople de frecuencias en 5G, permitiendo entre otras
funciones incrementar el éxito en la tasa de conexiones a la red a través del canal

ascendente, gracias a su extensa cobertura, y destinar otras bandas de frecuencia mas

HUAWEI TECHNOLOGIES COSTA RICA S.A.
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altas a la entrega de datos moéviles en el enlace descendente.

Por otro lado Huawei es testigo del enorme esfuerzo que han desplegado las autoridades
del Pais para garantizar el cumplimiento de los cronogramas establecidos en, o
concerniente a la liberacion de esta porcion de espectro, consideramos que seria.muy
positivo continuar con estos esfuerzos hasta alcanzar la limpieza del espectroyen su

totalidad, de manera que esté disponible lo antes posible para soportar servicios IMT.

En las bandas milimétricas el ecosistema de dispositivos es significativamente menor
pero con un gran potencial para crecer debido a su gran‘.capacidad de usos,
principalmente para el sector industrial, manufacturero y de servicios empresariales o B2B.
Gentilmente nos permitimos indicar que el despliegue:de servicios moviles en estas
bandas podrian resultar de gran impacto para el despliegue de infraestructura, ya que
dada su naturaleza, las bandas milimétricas se“\caracterizan por presentar una baja
propagacion y podrian reflejar una pérdida-~significativa de penetracion en coberturas
exteriores e interiores en algunos casos. Llos factores expuestos deben considerarse al
momento de determinar la viabilidad: econdmica en caso de que operadores y/o
proveedores de servicios de telecamunicaciones consideren ofrecer cobertura continta
en zonas densas y urbanas a través de bandas milimétricas. Sin embargo estas
frecuencias altas: 26 y“28“GHz podrian brindar grandes capacidades de datos de
desplegarse alguna red mévil en ambientes interiores, siendo propicias ademas para el

despliegue de redes-privadas bajo coberturas especificas.

Como se ha expresado anteriormente, tanto las bandas bajas, como las medias y altas ofrecen

diversas ventajas”y retos al momento de desplegar infraestructura de telecomunicaciones

moviles, sin-€émbargo, son las bandas medias, en el corto y mediano plazo, las que cuentan con

la posibilidad de ofrecer un equilibrio mas adecuado en términos de capacidad y cobertura, en

especial para 5G, permitiéndole a los operadores soportar la mayor gama de servicios al cliente

final con anchos de banda en datos mas aceptables y alineados con los requerimientos

especificados por organismos y estandares internacionales. El ancho de banda en 5G es de los

grandes diferenciadores entre las distintas tecnologias emanadas del estandar 3GPP. Para

soportar servicios con mucha demanda y ser competitivos en el plano internacional en cuanto a

la velocidad de transferencia de datos y otros servicios, es sugerido utilizar bloques de espectro

HUAWEI TECHNOLOGIES COSTA RICA S.A.
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de al menos 100 MHz. Ejemplo: es ideal, utilizar 100 MHz para el enlace de bajada (DL) en
frecuencia 2300 o 3300 MHz y 45 MHz para el enlace de subida (UL) en la frecuencia de 700
MHz.

frecuencia y la cantidad de espectro asignada a cada banda, pues esta relacionisera

Es fundamental indicar que se debe cuidar la relacién expuesta entre la banda, de

determinante de las capacidades que las redes podran ofrecer, aunado a otros. factores
tecnoldgicos como el tipo de tecnologia moévil, la duplexacion, la modulacion, el MIMO, masivo en

5G, entre otros.

A grandes rasgos, desde el punto de vista técnico, es mas conveniente.que los espectros sean
asignados en bloques de frecuencia contiguos y suficientes, de manera que no se limite el
rendimiento y las caracteristicas de los servicios moviles que se esperan desarrollar en las

distintas bandas.

En este mismo orden de ideas, la GSMA indica que las\aplicaciones 5G definidas por la UIT
incluyen tres tipos: eMBB, mMTC y uRLLC. En la etapa actual, basada en el estandar 3GPP, la
red 5G se enfoca en el servicio eMBB, por 1ol que la red objetivo 5G debe cumplir con los

requisitos tipicos de experiencia del servicio-eMBB.

3GPP ha definido los requisitos de rendimiento para altas velocidades de datos y densidades de
trafico como la siguiente tabla (Figura 3) en 3GPP TS 22.261, y 50 Mbps en el enlace

descendente es el requisito basico de la experiencia del servicio eMBB:

Scenario

Experienced

Experienced

Area traffic

Area traffic

Overall user

data raiz (DL) data rate (UL) capacity (DL) capacity (UL) density
Urban 50 Mbps 25 Mbps 100 Gbps/km? 50 Gbps/km? 10 000/km?
Rural 58-Mbps 25 Mbps 1 Gbps/km? 500 Mbps/km? 100/km?
Indoor hotspet &) 1 Gbps 500 Mbps 15 Tbps/km? 2 Tbps/km? 250 000/km?
Densearban 300 Mbps 50 Mbps 750 Gbps/km? 125 Gbps/km? 25 000/km?
High-speed 50 Mbps 25 Mbps [100] Gbps/km? [50] Gbps/km? 4 000/km2
vehicle

Figura 3. Requisitos de rendimiento para altas velocidades de datos y densidades de trafico
Fuente: GSMA y Huawei
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Desde una perspectiva empresarial, el video 4K / 8K y la RV son servicios tipicos de eMBB.
Como se muestra en la siguiente tabla (Figura 4), estos servicios requieren un rendimiento de

enlace descendente de 50 a 100 Mbps y una velocidad de enlace ascendente de 3 a 5 Mbps.

Service Resolution 2D 3D
720P ~1.5Mbps
Smart phone/ Surveillance 1080F ~4Mbps
2K ~10Mbps
4K/ Basic VR/AR 4K ~25Mbps ~50Mbps
8K/Immersive VR/AR 8K ~50Mbps ~100Mbps

Figura 4. Requerimientos de Servicios
Fuente: GSMA y Huawei
De acuerdo a lo indicado por la GSMA, para la implementacién de la red 5G en la etapa inicial,
se requiere un enlace descendente de 100 Mbps y un.enlace ascendente de 5 Mbps para cumplir
con los requisitos de experiencia de servicio estas caracteristicas minimas de servicio 5G deben
considerarse a la hora de plantear eventuales/asignaciones de espectro con distintos bloques de

frecuencias.

Es importante mencionar que ‘en términos generales el continuo estudio e identificacion de
bandas de frecuencia resulta muy positivo para un pais, por cuanto no solo le permite realizar
una mejor gestién del espectro radioeléctrico como recurso o facilidad esencial, sino que abre la
puerta la innovacion, y ‘el posicionamiento del pais a nivel internacional, como referente de
investigacion y desarrollo; en el caso Costarricense, se tiene la fortuna de contar con la
Superintendencia de Telecomunicaciones SUTEL y con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones (MICITT), quienes con mucha determinacion y rigor, trabajan
constantemente para que Costa Rica cuente con el espectro suficiente para suplir sus

necesidades de telecomunicaciones.

Aunque el uso de datos moéviles ha crecido sustancialmente en los ultimos afios, existe un gran
potencial para un mayor crecimiento futuro. En particular, identificamos cinco areas donde la

disponibilidad adicional de espectro de banda media sera beneficiosa:

HUAWEI TECHNOLOGIES COSTA RICA S.A.
Torre Cordillera
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Source: Analysys Mason,"Discussion on the 6 GHz opportunity for IMT", November 2019

Figura 5. Areas de Servicio a desarrollar con bandas de frecuencia medias en 5G

En los préximos afios, se espera que el uso de datos por usuario continle creciendo

sustancialmente .y podria superar los 150GB por usuario por mes en algunos mercados

avanzados ) sera impulsado por el consumo de video HD/UHD, servicios como AR/VR, y por
la posible incursion de los operadores en planes de datos ilimitados, como lo denota la tendencia
global, o el despliegue de redes de acceso inalambrico fijo, aunque se mantendra la variabilidad

entre paises y regiones.
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Mobile video resolution will Data usage may readily exceed 150 GB/month
increase going forward for video consumption -
Video VR Video 167 mD"thil,f gg;g S5age
[ 2k | ) -
133
4K/8K
720P
))) 2K 150GB
33 4G 15
480P 13 y monthly dat4 uSage
m . 4 1 in 2019
Others 1080P 2K 4K 4K2D 8K2D 8K3D 12K 3D . Ff‘
2019 2025 HD/UHD Video VR

Figura 6. Uso de datos méviles por tipo de servicio

Consideramos que las bandas medias constituyen un_fuerte candidato para abordar las futuras
necesidades de conectividad que se han descrito anteriormente pues ofrecen un deseable
equilibrio entre capacidad y alcance, insumo necesario para el despliegue de infraestructura en
Costa Rica, sin embargo, la combinacién de’las bandas medias con bandas bajas y/o altas es lo
que permitira a los operadores y proveedores de servicios desplegar redes moviles mas solidas,
que cuenten con un buen alcance;~que proveen una capacidad de entrega de servicios mas
significativa, y que permita sacar el maximo provecho de tecnologias méviles como 5G, mas aun
si el propésito es llevar Conectividad a zonas alejadas con un despliegue eficiente de
infraestructura y ofrecer'servicios tales como: banda ancha inalambrica e internet moévil de alta
capacidad, que podrian ofrecer a la poblacion Costarricense una solucion de conectividad con la
estabilidad y la capacidad de una red fija, en especial en aquellas zonas que por razones

geograficasles.es dificil acceder a esta tecnologia.

A grandes rasgos la consulta publica realizada por SUTEL nos resulta oportuna y muy positiva
puesssin lugar a dudas permitira soportar el desarrollo y la evolucién del ecosistema mévil en
Costa Rica, esto si consideramos las proyecciones de demanda de servicios que podran
brindarse a través de las redes moéviles en el corto, mediano y largo plazo, asi como la
incorporacion al mercado de tecnologias y servicios contemplados en el marco de los esfuerzos

que augura la Estrategia de Transformacion Digital hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0, tales

HUAWEI TECHNOLOGIES COSTA RICA S.A.
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como: 5G, Cloud, loT, Inteligencia Atrtificial, Big Data, AR-VR, HD-UHD Video Streaming, entre

otros.

Esperamos que los aportes realizados través de este documento, sean de utilidad para ~la
enorme labor que realiza la SUTEL y el MICITT, siempre orientado a una gestion excepcional
del espectro radio eléctrico; quedamos a su disposicidn en caso que se requieran hacermesas

técnicas o de aclaracion.
Agradecidos por su amable atencién, atentamente.

—
MARCEL ALONSO yancel ALoNSO.

AGUILAR AGUILAR SANDOVAL
SANDOVAL (FIRMA)
(F|RMA) Date: 2020:12:09

15:31:08-06'00'

Marcel Aguilar Sandoval
Director.de Cuenta

Huawei Technologies Costa Rica S.A.
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9 de diciembre de 2020

Sefores

Miembros del Consejo

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
Presente

Asunto: Consulta publica sobre interés, demanda y nuevos aplicativos en las
bandas destinadas para el desarrollo de sistemas IMT en Costa Rica

Estimados sefiores:
Reciban un cordial saludo de mi parte.

Por este medio, el suscrito Andrés Oviedo Guzman, mayor de edad, titular de la
cédula de identidad numero 2 — 550 — 256, en mi condicién de Gerente de Asuntos
Regulatorios e Interconexion, con facultades de Apoderado Generalisimo de la
compafiia CLARO CR TELECOMUNICACIONES S.A. con cédula juridica numero
3 — 101 — 460479, en adelante “CLARO”, me apersono en tiempo y forma ante
ustedes con el objeto de referirme a la “Consulta publica sobre interés, demanda y
nuevos aplicativos en las bandas destinadas para el desarrollo de sistemas IMT en
Costa Rica” publicada en el alcance 311, del diario oficial La Gaceta numero 280,
del 25 de noviembre del presente afio.

De previo a referirme especificamente a la consulta publica, deseo aprovechar la
oportunidad para realizar una serie de consideraciones en relacion con la asignacion
de espectro radioeléctrico.

Como primer punto deseo resaltar el esfuerzo que ha venido realizando la
Superintendencia de Telecomunicaciones (“SUTEL”) en conjunto con el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (“MICITT”) en los ultimos afios, para
que el Gobierno de Costa Rica cuente con espectro radioeléctrico disponible, que
permita a empresas como CLARO, que llegamos al pais para quedarnos, poder
realizar planeaciones estratégicas de cara al futuro para poder brindar mas y
mejores servicios al pais en general y a nuestros clientes.

En este aspecto particular es de reconocer el esfuerzo de la SUTEL quien, a través
de la emision de mas de diez documentos, tanto de la Direccion General de Calidad,
como del propio Consejo, se ha dado a la tarea de estudiar, analizar y emitir
recomendaciones relacionadas con la ocupacion del espectro y el uso eficiente o
ineficiente del mismo en el pais.

Claro C.R. Telecomunicaciones, S.A.
Edificio Torre Cordillera. De Plaza Mayor, 300 metros al Sur
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No puede perderse de vista que la Ley General de Telecomunicaciones tanto en
Sus objetivos como en sus principios consagra la importancia de asegurar la
eficiente y efectiva asignacion de éste bien demanial, con el objetivo de asegurar
una competencia efectiva y mejorar la expansion de las redes y servicios.

Es precisamente por lo anterior, que en esta consulta publica se extrafia por parte
de mi representada que no se incluya también espectro en la banda de 3.5 MHz.

De acuerdo con el reporte “5G Service Provide Tracker 3Q20”, preparado por la
firma Omdia, empresa de analisis independiente, con sede en Londres y
especializada en la cobertura global de las telecomunicaciones, mas de 40 paises
alrededor del mundo utilizan o utilizaran en el corto plazo la banda de 3.5 GHz para
los servicios de 5G. En esa lista de paises figuran Estados Unidos, Canadd, Brasil,
Chile, Colombia, Peru, asi como la mayor parte de paises del continente europeo.

Otro aspecto a ser considerado al momento de someter a concurso publico el
espectro radioeléctrico, es el relacionado con las economias de escala en cuanto a
la fabricacion de dispositivos capaces de trabajar en las distintas bandas que vayan
a utilizar la tecnologia 5G.

Costa Rica al ser un pais pequefio y con poco desarrollo en lo que a creacion de
dispositivos para la tecnologia 5G se refiere, no podria darse el lujo de pretender
utilizar para el desarrollo de 5G, bandas de frecuencias que, 0 no son utilizadas en
otras latitudes para este tipo de servicios 0 son usadas por muy pocos paises, lo
anterior por cuanto el costo de fabricar terminales o desarrollar servicios en esas
bandas tendria un costo muy alto, en razén de las economias de escala que se
pudieran generar.

Siempre en el mismo tema, no se puede dejar pasar el hecho de que el principal
socio comercial del pais, Estados Unidos, opt6 por desplegar los servicios 5G en la
banda de 3.5 GHz, lo que en principio y pensando en el beneficio de los usuarios
permitiria a éstos tener acceso mas rapido y mas comodo a los equipos y terminales
gue se puedan fabricar para el disfrute de los servicios que se desarrollen en esta
tecnologia.

Otro tema que para mi representada es importante mencionar es el relacionado con
la distribucion, asignacion y uso eficiente del espectro radioeléctrico.

La siguiente imagen corresponde a una presentacion realizada por la SUTEL en
julio del 2013 en el que el ICE contaba con un total de 550 MHz asignados (200
MHz de ellos en a banda de 3.5 GHz); Claro un total de 70 MHz asignados y
Movistar un total de 60 MHz asignados.

Claro C.R. Telecomunicaciones, S.A.
Edificio Torre Cordillera. De Plaza Mayor, 300 metros al Sur
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Situacion actual en Costa Rica ﬁ} sutel | semmesss

Distribucidon de espectro IMT por operador

Espectro IMT concesionado por operador

W850 MHz E 1800 MHz M 1880-1920 MHz W 1900/2100 MHz [12600 MHz M 3500 MHz

550 MHz

Grupo ICE .
Movistar

Claro

60 MHz

70 MHz

-

Al dia de hoy, la inica modificacién que ha ocurrido en el escenario de tenencia de
espectro es que tanto Claro como Movistar cuentan ahora con 100 MHz totales
asignados en las bandas de 850 MHz, 1800 MHz y 1900/2100 MHz mientras que el
ICE contintia con la misma asignacion de espectro incluyendo el correspondiente a
la banda 10, en la que se estan desplegando los servicios 5G a nivel mundial, razén
por la cual la duda que asalta al tenor de esta consulta publica es ¢por qué
Gnicamente se someterian a subasta 100 MHz en dicha banda?

Creemos de suma importancia que, dentro de este mismo proceso de consulta, se
reevalle la posibilidad de aumentar la cantidad de MHz que se estarian subastando
en la banda 10, ya que como se indicO anteriormente, existen suficientes criterios
por parte de la SUTEL sobre el uso eficiente o no de las frecuencias en esa banda.

Habiendo establecido la importancia de que en los préximos concursos que se
vayan a llevar a cabo en el corto plazo se incluya espectro de la banda 10, procedo
a referirme a las consultas puntuales que aparecen en el documento sujeto a
escrutinio para los operadores que como es el caso de CLARO ya prestamos
servicios IMT en el pais.

Claro C.R. Telecomunicaciones, S.A.
Edificio Torre Cordillera. De Plaza Mayor, 300 metros al Sur
Rohrmoser, Pavas, San José, Costa Rica T. +506 4400-7000 Pagina 3 de 4





Banda de Interés de su Ancho de Banda Comentarios
Frecuencias representada (Sl Deseado adicionales
o NO)
700 MHz Si Minimo 30 MHz
2300 MHz Si Minimo 50 MHz
3300 — 3400 MHz Si Minimo 100 MHz
26 GHz Si Minimo 400 MHZ
28 GHz Si Minimo 400 MHz

Para notificaciones sefalo el correo electronico notificaciones.sutel@claro.cr.

Sin otro particular, se suscribe atentamente,

ANDRES Ziirgni::ZIdr:ente por
OVIEDO ANDRES OVIEDO
GUZMAN GUZMAN (FIRMA)
Fecha: 2020.12.09
(FIRMA) 15:39:29 -06'00"

Andrés Oviedo Guzman
Gerente de Asuntos Regulatorios e Interconexion
CLARO CR TELECOMUNICACIONES S.A.

Claro C.R. Telecomunicaciones, S.A.
Edificio Torre Cordillera. De Plaza Mayor, 300 metros al Sur
Rohrmoser, Pavas, San José, Costa Rica T. +506 4400-7000
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Atencion consulta publica

Erick Jimenez <ejimenez@soley-saborio.com>

Jue 10/12/2020 12:29

Para: Gestion Documental <gestiondocumental@sutel.go.cr>

[ﬂj 1 archivos adjuntos (6 MB)
MICITT-DVT-OF-313-2020.pdf;

I Este contacto ha sido catalogado como de confianza.

Estimados sefiores SUTEL:
Reciban un cordial saludo. En atencién a la Consulta Publica sobre interés, demanda y nuevos aplicativos en las bandas destinadas para el
desarrollo de sistemas IMT en Costa Rica, publicada en el Alcance N° 311 del Diario Oficial La Gaceta el 25 de noviembre de 2020, respetuosamente

remitimos, dentro del plazo otorgado, las siguientes observaciones:

Por medio de la publicacién en el Diario Oficial La Gaceta del 25 de noviembre de 2020, se detallan las bandas de frecuencias sobre las cuales versa

la consulta, siendo las siguientes:

Banda de Cantidad de Duplexacion
Frecuencias espectro
700 MHz 90 MHz FDD
2300 MHz 100 MHz TDD
330-3400 MHz 100 MHz TDD
26 GHz 1250 MHz TDD
28 GHz 2000 MHz TDD

Al pie de pagina nimero uno de la consulta publica se hace referencia a que dicha seleccién de bandas corresponde a las indicadas por el Poder
Ejecutivo via el oficio nimero MICITT-DVT-OF-313-2020 del 12 de noviembre de 2020.

Ahora bien, en dicho oficio suscrito por el Viceministro de Telecomunicaciones;el Poder Ejecutivo sefiala que es de su interés iniciar las diligencias
administrativas correspondientes, relacionadas con la realizacién de los estudios de necesidad y factibilidad que permitiran habilitar el acceso y uso de
mejores servicios de telecomunicaciones moviles en el pais a través de tecnologias IMT.

A mayor abundamiento, el referido oficio MICITT-DVT-OF-313-2020 remite a los criterios técnicos comunicados por SUTEL al MICITT en meses
anteriores en relacién con las necesidades de espectro y cronegramas de asignacion que se requeririan para el desarrollo de la tecnologia IMT en el
mercado costarricense. Puntual y expresamente, el oficio N° 5348-SUTEL-DGC-2019 “Necesidades de espectro para el futuro desarrollo de los servicios de
telecomunicaciones mdaviles internacionales (IMT) y Cronograma“de asignacion de espectro para dichos servicios en Costa Rica para el periodo 2019-2024”",
cuyos criterios y recomendaciones fueron actualizades por SUTEL por medio del Oficio N° 5071-SUTEL-DGC-2020 “Propuesta de actualizacion del
cronograma de asignacion de espectro para el desarrolle.de sistemas IMT e IMT-2020 en Costa Rica para el periodo 2021-2025".

En lo que interesa, conviene recordar |0 expuesto en el Oficio N° 5348-SUTEL-DGC-2019 (acogido por el Consejo de SUTEL mediante Acuerdo N°
033-040-2019), se indico la viabilidad de lathanda.de 2600 MHz y expresamente, en punto 13 “Conclusiones” punto XXVII, claramente se expuso que “Para
la banda 2600 MHz debe valorarse la recuperacion del recurso utilizado de manera ineficiente y subutilizado, con el fin de disponerlo para el desarrollo de
sistemas IMT, considerando que la cantidad de espectro permite la operacion de minimo 3 actores diferentes.”

Similares conclusiones sé plasmaron en dicho criterio respecto a la banda de 3500 MHz, siendo que en el punto 13 XXIX se concluyé: “La banda
3500 MHz debe valorarse la,recuperacion del recurso utilizado de manera ineficiente y subutilizado, que actualmente alberga una red legado cuyas
suscriciones no superan los 2000 usuarios con un comportamiento decreciente, con el fin de disponerlo para el desarrollo de sistemas IMT, considerando que
corresponde a la banda.con'-mayor importancia mundial para la implementacion de sistemas IMT-2020 (5G)”

En referenciaal Oficio N° 05071-SUTEL-DGC-2020 (acogido por el Consejo de SUTEL 014-045-2020), por medio de la cual se actualiza la propuesta
de cronogramajlatmisma indicacion se hace respecto a la banda 3500 MHz pues se reitera que esta banda es “reconocida a nivel mundial como banda
indispensable para el despliegue de redes 5G (...) Sin embargo, en nuestro pais este recurso se encuentra asignado en su totalidad al Grupo ICE, a pesar de
que el uso actual corresponde a una red legada, la cual ya cesé su comercializacion. El Poder Ejecutivo deberd proceder como en derecho corresponda para
sudiberagion o recuperacion de algun segmento (...)".

Ambos criterios de SUTEL indicados en el oficio MICITT-DVT-OF-313-2020 que da pie a la Consulta Publica anunciada, expresan la relevancia y
necesidad de incluir las bandas de 2600 MHz y 3500 MHz por ser de suma relevancia para el desarrollo de tecnologias IMT en Costa Rica (en especial la
banda 3500 MHz, la de mayor importancia a nivel internacional para el desarrollo de esta tecnologia). Por eso, llama la atencidn que estas no hayan sido
incluidas dentro de la consulta publica, puesto que existe criterios expresos y reiterados por SUTEL sefialando su importancia y relevancia, que
posteriormente fueron recalcados por el MICITT y sin embargo fueron omitidos en la consulta publica.

En vista de lo expuesto, se solicita amablemente se amplie el alcance de la consulta y en consecuencia se incluya las bandas 2600MHz y 3500MHz y
se otorgue el plazo ordenado en el articulo 361 de la Ley General de la Administracién Publica, siendo que tanto MICITT y SUTEL han reiterado la

importancia de esas bandas para el efectivo desarrollo de esa tecnologia en Costa Rica.

Notificaciones





Atenderé notificaciones a la direccidn de correo electrénico: notificaciones@soley.saborio.com

Respetuosamente,
Erick Jiménez Gonzalez
Asociado / Associate
Tel.: (506) 2290-7220 b
. Fax: {506) 2290-7221 Q
SoLEY, S.tsﬂoaﬁ;ﬁ Asociapos | o (506) 88317922 .
i Email: ejimenez @soley-saborio.com (b‘
Web Site:  www.soley-saborio.com . RANKED IN . ‘b
¥ Chambers ¥ S
Edificio Torre La Sabana, piso 7. \ ] aln I I‘S '
Sabana Norte. !'h.].,xrm,‘ts.-mmm.' Q
San Jose, Costa Rica -
Apartado Postal 70630 - 1000 .' 2{12() “ :%

Erick Jimener Gonealer %

----LIBERACION DE RESPONSABILIDAD---- Este mensaje de correo, puede contener informacion confidwv propietaria o con derechos reservados y privilegios
legales asociados, para el uso de su destinatario. Si usted no es el interesado por favor eliminelo, no | gue, reproduzca o distribuya a terceros. La
Superintendencia de Telecomunicaciones no se hace responsable por ningln dafo causado ponsx@slén. Agradecemos informar su uso indebido a

soporte@sutel.go.cr.

----DISCLAIMER---- This email message may contain confidential, proprietary or copyri Qnd legal privileges associated to the use of the addressee. If you
are not the intended recipient please erase it, do not disclose, reproduce or distrib to, rs. The Superintendencia de Telecomunicaciones is not responsible

for any damage caused by its dissemination. Thank you for report the abuse sei\ ah email to soporte@sutel.go.cr.

N





Notificacion de oficio N°MICITT-DVT-OF-313-2020

Secretaria Telecom <secretaria.telecom@micitt.go.cr>
Jue 12/11/2020 10:31

Para: Arlyn Alvarado <arlyn.alvarado@sutel.go.cr>; Hannia Vega <hannia.vega@sutel.go.cr>; Gilbert Camacho <gilbert.camacho@sutel.go.cr>; Federico Chacon
<federico.chacon@sutel.go.cr>; Walther Herrera <walther.herrera@sutel.go.cr>; Gestion Documental <gestiondocumental @sutel.go.cr>

CC: Despacho Ministerial MICITT <despacho.ministro@micitt.go.cr>; Pacla Vega Castillo <paola.vega@micit.go.cr>; Dagoberto Mata Herrera <dagoberto.mata@micit.go.cr>;
Teodoro Willink Castro <teodoro.willink@micit.go.cr>; Francisco Troyo <francisco.troyo@micit.go.cr>; Cynthia Morales Herra <cynthia.morales@micit.go.cr>; Angelica
Chinchilla Medina <angelica.chinchilla@micit.go.cr>

@} T archivos adjuntos (503 KB)
MICITT-DVT-OF-313-2020- SUTEL firmado.pdf;
Buenos dias,

Sefiores

Miembros del Consejo
Superintendencia de Telecomunicaciones

Reciban un cordial saludo. Siguiendo instrucciones del sefior Teodoro Willink Castro, me permito rer cio N°MICITT-DVT-OF-313-2020,
para su conocimiento y gestion correspondiente.

A fin de incorporarlo en nuestros archivos, le agradeceria por favor realizar acuse de reci

Cordialmente,

Susn Moteno W eie
‘ Asistetite Dospeicho
. Videiinisie o oo Telatomunicasionss

----LIBERACION DE RESPONSABILIDAD---- Este mensaje de ¢ puede contener informacidn confidencial, propietaria o con derechos reservados y privilegios

legales asociados, para el uso de su destinatario. Si usted teresado por favor eliminelo, no lo divulgue, reproduzca o distribuya a terceros. La

Superintendencia de Telecomunicaciones no se hac le por ningln dafio causado por su difusidén. Agradecemos informar su uso indebido a

soporte@sutel.go.cr.

----DISCLAIMER---- This email message
are not the intended recipient please ef

onfidential, proprietary or copyrighted and legal privileges associated to the use of the addressee. If you

o not disclose, reproduce or distribute to others. The Superintendencia de Telecomunicaciones is not responsible

1

for any damage caused by its diss: i. Thank you for report the abuse sending an email to soporte@sutel.go.cr.
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MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y TELECOMUNICACIONES

DESPACHO DE VICEMINISTRO
VICEMINISTERIO DE TELECOMUNICACIONES

San José, 10 de noviembre de 2020

MICITT-DVT-OF-313-2020
Pagina 1de 4
Sefiores A
Miembros del Consejo PN
Superintendencia de Telecomunicaciones
NV
O\
Estimados sefiores: ANY
N 4

Reciban un cordial saludo. En atencion a los compromisos ctm\vados del Plan
Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones 2015-202% “Costa Rica: Una
Sociedad Conectada” en su Programa “Plan de utilizacion, de las Bandas IMT en
Costa Rica”, asi como lo establecido en los objetivos de |§ Ley‘ N° 8642, Ley General
de Telecomunicaciones, en su articulo 2, incisos g) é.'pfel Reglamento a la Ley
General de Telecomunicaciones y, demas legislacion"vigente, es de interés para
este Ministerio iniciar las diligencias administratiya's«borrespondientes, relacionadas
con la realizacion de los estudios de necesidad}’r‘actibilidad que permitiran habilitar
el acceso y uso de mas y mejores serviciq de telecomunicaciones méviles, atender
la creciente demanda de trafico de dates,y asegurar los beneficios de la sociedad
de la informacion para la poblacion{ a“partir de un nuevo concurso de espectro
radioeléctrico para el desplieguedde sistemas IMT, conforme lo dispuesto en el
articulo 12 de la Ley General de\Télecomunicaciones.

Al respecto, en el criterio teCmco remltldo por esa Superintendencia a este Ministerio
en el oficio N° 5348- SU,TEL DGC-2019 “NECESIDADES DE ESPECTRO PARA EL
FUTURO DESARROLL® DE LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
MOVILES INTERNACIONALES (IMT) Y CRONOGRAMA DE ASIGNACION DE
ESPECTRO B&EA DICHOS SERVICIOS EN COSTA RICA PARA EL PERIODO
2019-2024;: ab‘égido por el Consejo de la SUTEL mediante acuerdo N° 033-040-
2019 y @(Qldo mediante correo electronico en fecha de 15 de julio de 2019, y
actualiZédo mediante oficio N° 5071-SUTEL-DGC-2020 “PROPUESTA DE
@ LIZACION DEL CRONOGRAMA DE ASIGNACION DE ESPECTRO PARA
DESARROLLO DE SISTEMAS IMT E IMT-2020 EN COSTA RICA PARA EL
¥ERIODO 2021-2025", acogido mediante el acuerdo del Consejo de la SUTEL N°
014-045-2020, y remitido mediante oficio N° 05522-SUTEL-SCS-2020, en fecha de
23 de junio de 2020, se recomendd, a través de una propuesta de Cronograma de

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones

Zapote, 200 metros Oeste de Casa Presidencial, Edificio MIRA Apartado Postal: 5589.1000 1ded
Tel: 2211-1299 / Fax: 2211-1280

Correo Electrénico secretaria.telecom@micit.go.cr
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Asignacion de Espectro, las bandas de frecuencias y la cantidad de espectro quey * s

en el corto plazo (como maximo para el afio 2022), podrian ser consideradas para~
un proceso concursal para atender necesidades de espectro para el despliegue-de
sistemas IMT, de conformidad con las estimaciones realizadas por e§q Qréano

Regulador: ANV
w \ 1/
)
Banda de Cantidad de Técnicade’acceso
frecuencias espectro recomendado por la aplicablé para est.a banda
SUTEL para ser otorgado en f‘ie frecuencias
el corto plazo ,;‘m}
g
700 MHz 90 MHz b )\\'\ FDD
2300 MHz 100MHz &) TDD
PR
3300-3400 MHz 100 MHz{ O TDD
26 GHz 1250 l&le TDD
28 GHz 2900 MHz TDD

De forma complemie fa‘;i’a, como parte de los esfuerzos técnicos que realiza la
Administracion, en arps de brindar el marco normativo que asegure la disponibilidad
del espectro rac%électnco para sistemas IMT, incluyendo las bandas de frecuencias
incluidas a abla anterior, es necesario sefialar que se esta trabajando en una
reform q%an Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF), la cual superé el
procegae consulta publica, lo cual incide en la actualizacion de la atribucion y las

iones técnicas aplicables a dichas bandas de frecuencias y sus

\&espondlentes canalizaciones, para asegurar que dicho Plan responda

efectivamente a las necesidades de despliegue de estas redes moéviles y a los

requerimientos de espectro ya indicados por la SUTEL.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones
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En razon de lo anterior, respetuosamente se le solicita a dicha Superintendencia Lel ¢V
elaboracién de un analisis de las condiciones del mercado de las bandas y~
porciones de espectro radioeléctrico antes mencionadas o que surjan a partr‘r’\:ie la
elaboracion del estudio solicitado, para determinar, en vista de la dlqumpT'dad
técnica y registral de las bandas de frecuencias detalladas en la tabla anterior y
tomando en consideracion los procesos que estan en curso ’res;ﬂ'ecto a la
recuperacion de espectro radioeléctrico y actualizacion del\'RNAF si existe
necesidad de incorporar proveedores de servicios de telecomumcacuones el
dimensionamiento de la eventual demanda, los analisis econymlcos que determinen

el valor del espectro en dichas bandas, los mecamsmos;de otorgamlento para las
distintas bandas, asi como cualquier otro aspecto re[gGahte para dicho fin, de cara

a la realizacion de un proceso de licitacion pubhqa del espectro en las bandas de
frecuencias detalladas. N
Para la realizacién de dicho andlisis, se soligita-gue se sirvan considerar, entre otros
elementos, las condiciones de ocupaciég"fanto registral, proyectada al momento de
llevarse a cabo el concurso y despdés de haberse concluido los procesos de
recuperacion de espectro que estan en curso (por ejemplo con la finalizacion de la
transicion a la TDT en la bangz((,fe 700 MHz), asi como la ocupacion real de las
bandas a partir de mediciones de campo, los eventuales esquemas de otorgamiento
aplicables para cada banda'{fde frecuencias, distinguiendo para ello la posibilidad de
otorgar espectro en baﬁgaé bajas (menores a 1 GHz, principalmente utilizadas para
brindar cobertura4de, redes moviles), bandas medias (entre 1 GHz y 6 GHz,
utilizadas para t;rindar un balance entre cobertura y capacidad en redes méviles) y
bandas miliméf"tjfgas (bandas de 26 GHz y 28 GHz, utilizadas principalmente para
capacidadgen redes moviles, con sus respectivos requerimientos a nivel de
densifif&in de infraestructura), asi como cualquier otro elemento que permita
gar r la operacion correcta de los eventuales sistemas que se implementarian
cto de un proceso concursal, o que permitan la mejora de las redes existentes.

\ASImlsmo se solicita valorar a esa Superintendencia desde las perspectivas
\(O técnica, econdmica y de mercado, las posibilidades de otorgamiento de alguna o
Q varias porciones de las bandas de frecuencias arriba detalladas o las que surjan a

C) partir de la elaboracion del estudio solicitado, bajo el esquema de aplicaciones

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones
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L 4

(\ v
industriales privadas (redes mdviles privadas de uso especifico u otras apllcaCIoan

verticales), de forma que mediante ese esquema eventualmente puedan hablhtarsev
plataformas técnicas apropiadas para fomentar el desarrollo del sector productivo'y
de la investigacion, asi como procurar un marco técnico que impulse la Fxp(c\;yé’cién
en el pais al emplear perspectivas novedosas en el otorgamiento y us?delespectro
radioeléctrico, incluyendo la posibilidad del eventual desarrollo de una, red neutra de
aplicaciones de mision critica (utilities, smart-grid, video VIgllanC|Q comunicaciones
de emergencia, seguridad nacional, etc.), siendo esto a su‘vez conteste con lo
establecido por la LGT. Todo lo anterior, al amparo de lo es}ablemdo en el articulo

12 de la Ley N° 8642, Ley General de Telecomumcamone,f
%
, (0\

Cordialmente, " J

TEODORO Firmado digitalmente LN\
JOSE WILLINK Wik castao N\

N
(FIRMA) ’
GRS THO Fecha:2020.11.12 ‘: f/

(FIRMA) 10:24:44 -06'00"

Teodoro Willink Castro Q
AN

Viceministro de Telecomunicacienes
Ve

¢ /,'
Cc ”
Sra. Paola Vega Castillo, Misfistra de€|enC|a Tecnologia y Telecomunicaciones
Sr. Francisco Troyo Rodriguez )éurector de Espectro Radioeléctrico y Redes de Telecomunicaciones, MICITT.
Sra. Cynthia Morales H;cra Directora de Normas y Procedimientos en Telecomunicaciones, MICITT.
Sra. Angélica Chmct}ula dina, Directora de Evolucién y Mercados de Telecomunicaciones, MICITT.
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Ref.: Audiencia publica de la posible subasta de Espectro Radioeléctrico para el Desarrollo de servicios méviles (IMT) en
Costa Rica

Jose Otero <jose.otero@5gamericas.org>
Vie 18/12/2020 15:17

Para: Gestion Documental <gestiondocumental@sutel.go.cr>
CC: Jose Otero <jose.otero@5gamericas.org>

[l]J 1 archivos adjuntos (356 KB)
Costa Rica - SUTEL potencial oferta espectro IMT Dic 2020.pdf;

18 de diciembre, 2020
Bellevuej Washington EE. UU.

Superintendencia de Telecomunicaciones

Guachipelin de Escazu,

Oficentro Multipark edificio Tapanti, 3er piso

San José, Costa Rica

Apartado postal 151-1200

Enviado al correo: gestiondocumental@sutel.go.cr

Ref.: Audiencia publica de la posible subasta de Espectro Radioeléctrico para el Desarrollo de servicios\méviles (IMT) en Costa Rica

Estimados Sres.,

Agradecemos a la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL) la oportunidad de presentarsnuestros comentarios sobre la planeacion de
las politicas publicas del espectro que impactan el desarrollo de los servicios moviles en Costa Rica.

5G Americas es una asociacion de la industria de telecomunicaciones que aboga por la promocién y desarrollo del ecosistema de tecnologias
inaldmbricas de banda ancha en las Américas. Para lograrlo tenemos como compremiso de trabajar con organismos gubernamentales, entes
regulatorios y otras organizaciones mundiales para promover e impartir canocimientos para la implantacién exitosa de tecnologias
inalambricas de banda ancha, incluida la asignacion del espectro adecuade¢ y)el desarrollo de politicas regulatorias coherentes, justas y
efectivas.

i . N\ . 1]
Los comentarios expresados en la carta estan fundamentados en las siguientes publicaciones de 5G Americas:

“Analisis de las recomendaciones de espectro de la UIT en-américa Latina”. Junio 2020.

“5G Spectrum Vision”. Febrero 2019.

“Estado de las bandas de espectro radioeléctrico en"América Latina: 600 MHz, 700 MHz, 2300 MHz, 2500 MHz, 3500 MHz". Julio 2019.
“Andlisis de las recomendaciones de espectro dea-JIT en américa Latina”. Junio 2020.

“5G Spectrum Recommendations”. Abril de,2017%.

“Bandas de ondas milimétricas (mmWave)-para 5G en América Latina y el Caribe”. Noviembre de 2020.

“5G Technologies in Private Networks” ‘@ctubre de 2020.

Consulta sobre interés, demanda de/€spéctro'y nuevos aplicativos sobre las bandas de frecuencia de 700 MHz, 2 300 MHz, 3 300 MHz -3
400 MHz, 26 GHz y 28 GHz.

5G Americas es un organismo de la industria de las telecomunicaciones que promueve el desarrollo de las tecnologias inaldmbricas de la
familia del 3GPPP. Nuestra organizacion no participa en directamente en subastas de espectro y en el presente comentario se ofrecen
respetuosamente algunas recomendaciones técnicas de los reportes y publicaciones de 5G Americas para las bandas de frecuencia referidas
en la consulta. El propdsite de esta comunicacion es contribuir al desarrollo de procesos de asignacion de espectro que promuevan la
participacion, libre coneurrencia y uso efectivo del espectro con miras al desarrollo de LTE y 5G en Costa Rica.

700 MHz

Comparada con.bandas de frecuencia sobre 1 GHz, la banda de 700 MHz tiene capacidades superiores de propagacion y penetracién en
interiores:Lavbanda de 700 MHz bajo la canalizacién APT 700 (banda 28 GHz del 3GPP) cuenta con una alta adopcidn a nivel internacional y
con un ecosistema amplio de equipos terminales que permitiria su uso en el corto plazo en Costa Rica. Por la disponibilidad de tecnologia y
sus propiedades fisicas, esta banda es estratégica para el desarrollo de LTE y puede contribuir al cierre de la brecha digital. La banda puede ser
asignada antes de concluir en Costa Rica el apagdn analdgico, siempre y cuando exista certidumbre sobre las condiciones y plazos para
completarlo.

2,3 GHz

La banda de 2,3 GHz ha sido reservada e identificada por varios reguladores de América Latina como capacidad para Telecomunicaciones
Moviles Internacionales (IMT), pero no todos la han asignado. La banda ya esta estandarizada como banda 40 del 3GPP y existen terminales
LTE compatibles, por lo que puede ser capacidad adicional para redes LTE o espectro adicional para 5G dentro de los préximos afios. En Brasil y
Peru se incluyd la banda de espectro para sus proximas licitaciones y Peru es uno de los paises en los que hay asignaciones preexistentes de la
banda para operadores de redes moviles.

3,5 GHz (3,3 - 3,4 GHz)





En general el rango 3,3 — 3,8 GHz (en adelante: banda de 3,5 GHz) cuenta con una armonizacién internacional muy importante para el
desarrollo de las IMT y puede ser capacidad de espectro dedicada al desarrollo de redes 5G dentro de los proximos afios. Es deseable
identificar la mayor cantidad de espectro dentro de ese segmento y permitir su uso para servicios moéviles, observando su estado actual de
ocupacién. Por esa razon es importante dar a conocer el estado actual de la banda y establecer una hoja de ruta para el aprovechamiento del
segmento 3,3 — 3,8 GHz, no solamente del rango 3,3 — 3,4 GHz.

Concretamente, el 3GPP incluye el rango 3,3 — 3,8 GHz dentro de las bandas n77 y n78, lo que brinda a nivel internacional un amplio rango de
espectro en comun para que se desarrolle un importante entorno de equipos de red y terminales que permitan la adopcidn de 5G dentro de
los préximos afios. Dado que el aprovechamiento pleno de la banda de 3,5 GHz puede requerir de procesos de reorganizacion o reacomodo
de licencias, se recomienda consultar el reporte “Spectrum Vision” de 5G Americas en caso de que se requieran acciones de reordenamiento
en la banda. Los procesos de reorganizacion de la banda de 3,5 GHz también pueden ser relevantes para crear asignaciones de espéctro
contiguo cuando existan licencias preexistentes (México, Peru, por ejemplo).

26 GHz

La banda de 26 GHz (banda n258) forma parte de planes de licitacion de otras administraciones nacionales en América Latina yzpuede tener
un impulso importante en la regién. En el corto plazo (2021 — 2022) se plantea su asignacién en Brasil, Chile y Peru y en casos como México o
Colombia se considera como capacidad apta para redes 5G. Se debe tomar en cuenta la opinién de posibles interesados sobre los tiempos
para licitarla, dado que el espectro en bandas de ondas milimétricas (mmWave) tiene propiedades de propagacién muy‘diferentes a las de
espectro bajo los 6 GHz y su explotacidn requiere fundamentalmente de infraestructura de small cells.

Las bandas mmWave presentan la oportunidad de que los operadores de red accedan a bloques amplios, de‘espectro contiguo que no se
presentan en bandas bajo los 6 GHz. Mientras que en LTE se puede agregar portadoras individuales de 20.MHZ con carrier aggregation, con
5G Nueva Radio (5G NR) se pueden desplegar portadoras individuales de 400 MHz en bandas mmWave.

Esta porcion del espectro serd relevante para casos de uso que requieran comunicaciones de muy baja’latencia y altas tasas de transmision de
datos. Por esta razén se recomienda considerar asignaciones suficientemente amplias y en tiempos que la industria considere que existe
tecnologia disponible para su aprovechamiento. Se recomienda aclarar la canalizacién adoptada para la banda de 26 GHz en Costa Rica, ya que
su estandarizacién como banda n258 (24,25 — 27,50 GHz) puede aportar hasta 3,25 GHz-y en'la consulta se menciona una capacidad de 1,25
GHz, pero no se establecen los canales disponibles para oferta publica.

28 GHz

Se recomienda aclarar la canalizacién de la banda de 28 GHz, dado que el 3GPP considera la banda n257 (26,50 — 29,50 GHz) con 3 GHz de
anchura, pero que se superpone con una parte de la banda n258, y la banda n261, que es un subconjunto de la banda n257 de solo 850 MHz
(27,50 — 28,35 GHz). Es importante conocer las canalizaciones de las bandas de los rangos presentados como 26 GHz y 28 GHz en la consulta
para conocer la ubicacion de los bloques y prospectar la disponibilidad:de tecnologias.

5G Americas recomienda considerar para IMT las bandas 26 y 28.-GHz dado que se adoptd en paises como Estados Unidos, Corea del Sur y
Uruguay, por lo que existird un entorno de teconlogias compatibles. La asignacién de bloques de las bandas de 26 y 28 GHz puede ofrecer a la
industria un rango de espectro mmWave que cimente la.evolucion de 5G durante la década de 2020.

Redes moviles privadas.

Las redes privadas pueden ser una de las areas dé.crecimiento dentro del contexto de redes 5G, de acuerdo con el reporte “5G Technologies in
Private Networks” de 5G Americas. Existen.distintos tipos de usuarios que pueden aprovechar las ventajas de redes privadas en espectro
licenciado o no licenciado, incluyendo la provision de esta modalidad de servicio por una tercera parte, como un operador de red mévil. Esto
puede promover sinergias entre la industria de telecomunicaciones y varios sectores productivos.

Es importante realizar un andlisis.mas detallado sobre la demanda de espectro para licenciamiento privado para no limitar el acceso de los
operadores a espectro estratégico.para el desarrollo de LTE o 5G.

5G Americas agradece (@ la SUTEL la atencién concedida para acercar su vision sobre temas relacionados con el desarrollo de las
telecomunicaciones.

Sin otro particular,\le saludo atentamente.

@ »

José Otero
Vicepresidente para América Latina y el Caribe

|
0 Las publicaciones de 5G Americas estan disponibles para su consulta en www.5gamericas.org y www.brechacero.com






18 de diciembre, 2020
Bellevue, Washington EE. UU.

Superintendencia de Telecomunicaciones
Guachipelin de Escazy,

Oficentro Multipark edificio Tapanti, 3er piso

San José, Costa Rica

Apartado postal 151-1200

Enviado al correo: gestiondocumental@sutel.go.cr

Ref.: Audiencia publica de la posible subasta de Espectro Radioeléctrico para el
Desarrollo de servicios moviles (IMT) en Costa Rica

Estimados Sres.,

Agradecemos a la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUTEL) la oportunidad de
presentar nuestros comentarios sobre la planeacién de las politicas publicas del
espectro que impactan el desarrollo de los servicios moviles en Costa Rica.

5G Americas es una asociacion de la industria de telecomunicaciones que aboga por la
promocién y desarrollo del ecosistema'de tecnologias inaldmbricas de banda ancha en
las Américas. Para lograrlo tenemos como compromiso de trabajar con organismos
gubernamentales, entes regulatarios y otras organizaciones mundiales para promover
e impartir conocimientos para‘la implantacion exitosa de tecnologias inalambricas de
banda ancha, incluida la.asignaciéon del espectro adecuado y el desarrollo de politicas
regulatorias coherentes;justas y efectivas.

Los comentarios'expresados en la carta estan fundamentados en las siguientes
publicaciones:de 5G Americas:!

e “Andlisis de las recomendaciones de espectro de la UIT en américa Latina”. Junio
2020.

o) “5@G Spectrum Vision”. Febrero 2019.

e “Estado de las bandas de espectro radioeléctrico en América Latina: 600 MHz,
700 MHz, 2300 MHz, 2500 MHz, 3500 MHz”. Julio 2019.

e “Anidlisis de las recomendaciones de espectro de la UIT en américa Latina”.
Junio 2020.

e “5G Spectrum Recommendations”. Abril de 2017.

" Las publicaciones de 5G Americas estan disponibles para su consulta en www.5gamericas.org y www.brechacero.com






e “Bandas de ondas milimétricas (mmWave) para 5G en América Latina y el
Caribe”. Noviembre de 2020.
e “5G Technologies in Private Networks”. Octubre de 2020.

Consulta sobre interés, demanda de espectro y nuevos aplicativos sobre las bandas
de frecuencia de 700 MHz, 2 300 MHz, 3 300 MHz - 3 400 MHz, 26 GHz y 28 GHz.

5G Americas es un organismo de la industria de las telecomunicaciones que promueve
el desarrollo de las tecnologias inaldmbricas de la familia del 3GPPP.._Nuestra
organizacién no participa en directamente en subastas de espectro y en/el‘presente
comentario se ofrecen respetuosamente algunas recomendaciones téchicas de los
reportes y publicaciones de 5G Americas para las bandas de frecuenciayreferidas en la
consulta. El propésito de esta comunicacion es contribuir al desarrollo de procesos de
asignacion de espectro que promuevan la participacion, libre._concurrencia y uso
efectivo del espectro con miras al desarrollo de LTE y 5G en Costa Rica.

700 MHz

Comparada con bandas de frecuencia sobre 1 GHz; la banda de 700 MHz tiene
capacidades superiores de propagacion y penetracién en interiores. La banda de 700
MHz bajo la canalizacién APT 700 (banda 28 GHz del 3GPP) cuenta con una alta adopcién
a nivel internacional y con un ecosistema‘amplio de equipos terminales que permitiria
su uso en el corto plazo en Costa Rica. Por la disponibilidad de tecnologia y sus
propiedades fisicas, esta banda es. estratégica para el desarrollo de LTE y puede
contribuir al cierre de la brecha digital. La banda puede ser asignada antes de concluir
en Costa Rica el apagdn analégico, siempre y cuando exista certidumbre sobre las
condiciones y plazos para completarlo.

2,3 GHz

La banda de 2,3 GHz ha sido reservada e identificada por varios reguladores de América
Latina como capacidad para Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT), pero no
todos la han asighado. La banda ya esta estandarizada como banda 40 del 3GPP y existen
terminales LTE compatibles, por lo que puede ser capacidad adicional para redes LTE o
espectrozadicional para 5G dentro de los préximos afnos. En Brasil y Peru se incluyé la
banda de espectro para sus préximas licitaciones y Peru es uno de los paises en los que
hay-asignaciones preexistentes de la banda para operadores de redes moviles.

3,5 GHz (3,3 - 3,4 GHz)

En general el rango 3,3 — 3,8 GHz (en adelante: banda de 3,5 GHz) cuenta con una
armonizacién internacional muy importante para el desarrollo de las IMT y puede ser
capacidad de espectro dedicada al desarrollo de redes 5G dentro de los proximos afios.
Es deseable identificar la mayor cantidad de espectro dentro de ese segmento y permitir
Su uso para servicios moviles, observando su estado actual de ocupacion. Por esa razén
es importante dar a conocer el estado actual de la banda y establecer una hoja de ruta






para el aprovechamiento del segmento 3,3 — 3,8 GHz, no solamente del rango 3,3 -3,4
GHz.

Concretamente, el 3GPP incluye el rango 3,3 — 3,8 GHz dentro de las bandas n77 y n78,
lo que brinda a nivel internacional un amplio rango de espectro en comun para que se
desarrolle un importante entorno de equipos de red y terminales que permitan la
adopcién de 5G dentro de los préximos afos. Dado que el aprovechamiento pleno de'la
banda de 3,5 GHz puede requerir de procesos de reorganizacién o reacomodoe,_de
licencias, se recomienda consultar el reporte “Spectrum Vision” de 5G Americas en'caso
de que se requieran acciones de reordenamiento en la banda. Los . procesos de
reorganizacion de la banda de 3,5 GHz también pueden ser relevantes, para crear
asignaciones de espectro contiguo cuando existan licencias preexistentes)(México, Peru,
por ejemplo).

26 GHz

La banda de 26 GHz (banda n258) forma parte de planes de licitacion de otras
administraciones nacionales en América Latina y puede-téner un impulso importante en
la region. En el corto plazo (2021 —2022) se plantea‘sunasignacién en Brasil, Chile y Peru
y en casos como México o Colombia se considera como capacidad apta para redes 5G.
Se debe tomar en cuenta la opinién de posibles interesados sobre los tiempos para
licitarla, dado que el espectro en bandas.de ondas milimétricas (mmWave) tiene
propiedades de propagacion muy diferéntes a las de espectro bajo los 6 GHz y su
explotacion requiere fundamentalmente de infraestructura de small cells.

Las bandas mmWave presentan la‘oportunidad de que los operadores de red accedan a
bloques amplios de espectro.contiguo que no se presentan en bandas bajo los 6 GHz.
Mientras que en LTE se puede agregar portadoras individuales de 20 MHZ con carrier
aggregation, con 5G Nueva Radio (5G NR) se pueden desplegar portadoras individuales
de 400 MHz en bandas mmWave.

Esta porcion del espectro serd relevante para casos de uso que requieran
comunicaciones de muy baja latencia y altas tasas de transmision de datos. Por esta
razén se recomienda considerar asignaciones suficientemente amplias y en tiempos que
la industria considere que existe tecnologia disponible para su aprovechamiento. Se
récomienda aclarar la canalizacién adoptada para la banda de 26 GHz en Costa Rica, ya
que su estandarizacion como banda n258 (24,25 — 27,50 GHz) puede aportar hasta 3,25
GHz y en la consulta se menciona una capacidad de 1,25 GHz, pero no se establecen los
canales disponibles para oferta publica.

28 GHz

Se recomienda aclarar la canalizacion de la banda de 28 GHz, dado que el 3GPP
considera la banda n257 (26,50 — 29,50 GHz) con 3 GHz de anchura, pero que se
superpone con una parte de la banda n258, y la banda n261, que es un subconjunto de
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la banda n257 de solo 850 MHz (27,50 — 28,35 GHz). Es importante conocer las
canalizaciones de las bandas de los rangos presentados como 26 GHz y 28 GHz en |a
consulta para conocer la ubicacién de los bloques y prospectar la disponibilidad de
tecnologias.

5G Americas recomienda considerar para IMT las bandas 26 y 28 GHz dado que se
adoptd en paises como Estados Unidos, Corea del Sur y Uruguay, por lo que existird un
entorno de teconlogias compatibles. La asignacion de bloques de las bandas de 26y 28
GHz puede ofrecer a la industria un rango de espectro mmWave que cimente la
evolucion de 5G durante la década de 2020.

Redes mdviles privadas.

Las redes privadas pueden ser una de las areas de crecimiento dentro del contexto de
redes 5G, de acuerdo con el reporte “5G Technologies in Private Networks” de 5G
Americas. Existen distintos tipos de usuarios que pueden aprovechar las ventajas de
redes privadas en espectro licenciado o no licenciado, incluyendo la provisidon de esta
modalidad de servicio por una tercera parte, como un operador de red movil. Esto puede
promover sinergias entre la industria de telecomunicaciones y varios sectores
productivos.

Es importante realizar un andlisis mas détallado sobre la demanda de espectro para
licenciamiento privado para no limitar~el acceso de los operadores a espectro

estratégico para el desarrollo de LTE'0-5G.

5G Americas agradece a la SUTEL la atencion concedida para acercar su visidn sobre
temas relacionados con el desarrollo de las telecomunicaciones.

Sin otro particular, le'saludo atentamente.

«_

José Otero
Vicépresidente para América Latina y el Caribe
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Telecable - referencia a la Consulta Publica Bandas IMT

Roberto Murillo Murillo <roberto.murillo@telecablecr.com>
Mié 23/12/2020 17:57

Para: Gestion Documental <gestiondocumental@sutel.go.cr>; Gilbert Camacho <gilbert.camacho@sutel.go.cr>

[IB 1 archivos adjuntos (327 KB)
Consulta Publica _ Bandas IMT Telecable.pdf;

I Este contacto ha sido catalogado como de confianza.

Estimado Gilberth, g )

Buenas tardes, es un gusto de saludarlo. Siendo consciente que el plazo de la consulta publica precluyd, al ser un tema de interés nacional y de la industria, en nombre de Telecable qu remos
dejar expreso y manifiesto el interés de participacion como operadores interesados en el eventual proceso que sea gestionado por el Micitt. .

Adjunto como referencia oficio de mi representada.

Saludos cordiales,

Roberto Murillo
Gerente Legal y Cumplimiento

Tel: (506) 4080-4015 - , W
Cel: (506) 6168-7214 :
E-mail: roberto.murillo@telecablecr.com

Website: www.telecablecr.com

COMPLIANCE
ASSOCIATION

Antes de imprimir este correg electronico y sus documentos,
piense si es estrictamente nee.‘esarlo iEl Medio Ambiente lo agradecera!

----LIBERACION DE RESPONSABILIDAD---- Este mensaje de correg, plied@contener informacion confidencial, propietaria o con derechos reservados y privilegios legales asociados, para el uso de su
destinatario. Si usted no es el interesado por favor eliminelo, noflyeaw ue, reproduzca o distribuya a terceros. La Superintendencia de Telecomunicaciones no se hace responsable por ningin dafo
causado por su difusion. Agradecemos informar su uso inde b'ﬂba séporte@sutel.go.cr.

----DISCLAIMER---- This email message may contain lzonﬂdéntlal proprletary or copyrighted and legal privileges associated to the use of the addressee. If you are not the intended recipient please erase
it, do not disclose, reproduce or distribute to oth&ss. TheSupermtendencna de Telecomunicaciones is not responsible for any damage caused by its dissemination. Thank you for report the abuse sending
an email to soporte@sutel.go.cr. :
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San Joseé, 23 de diciembre del 2020.

Sefiores

Consejo

Direccion general de Calidad
SUTEL

Referencia: CONSULTA PUBLICA SOBRE INTERES Y NUEVOS APLICATIVOS EN LAS BANDAS DESTINADAS

PARA EL
DESARROLLO DE SISTEMAS IMT EN COSTA RICA

Estimados sefores:

El suscrito, Roberto Murillo Murillo, mayor de edad, Abogade, \costarricense, cedula de identidad
nimero 2-0580-0326, vecino de Alajuela en mi condicién .de-Apoderado, con facultades suficientes
para este acto, de Telecable S.A., cédula de persona juridi¢ayiimero 3-101-336262 procedo a informar
en tiempo y forma lo solicitado por su Autoridad dentro del comunicado de referencia del cual

manifiesto lo siguiente:

PRIMERO: Que, en cuanto al punto primero relacionado a los nuevos operadores interesados,
Telecable apoya el proceso licitatorio paraparticipar dentro de las bandas 26 y 28 GHz para brindar los
servicios inalambricos fijos dentro del. espacio radioeléctricos definidos. De lo cual, si estamos
interesados como nuevo operador, siendo que 5g es un tema de congruencia entre operadores fijos y

moviles. Adicionalmente es importante mencionar que ya existe un plan de Telecable para utilizar
espectro y uso de slots para.servieios de conectividad utilizando dichas frecuencias.

SEGUNDQO: De este moda; siendo conscientes que ya el plazo de la consulta pdblica precluyd, de buena
fe queremos dejar expreso el interés por parte de Telecable para participar dentro de las bandas antes
descritas. Por otra lado, hacemos un llamado que tanto la Superintendencia de Telecomunicaciones
como el Poder “Ejecutivo por medio del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Telecomunicaciones
dispongan un, Uso racional, equitativo y balanceado del espectro radioeléctrico costarricense y que en
ese orden,de ideas se incentiven la mayor cantidad de inversiones, sean nacionales o extranjeras para

acelerara transformacion digital de nuestro pafs.

Agradecemos la atencion brindada a este documento con forme al interés buscado por SUTEL en la

consulta publica.





Notiticaciones al correo electrénico notificaciones@telecablecr.com. QDQ

Atentamente, @~

Gerente Legal Q

Telecable S.A.

L080-4000 - telecablecr.com
R T R s e bt e | IR
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San Jose, 7 de enero de 2021
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Apéndice 2

Metodologia utilizada en el “Estudio de mercado y servicios a nivel nacional
con el fin de estimar las necesidades de espectro para sistemas IMT, para
los afios 2020, 2025 y 2030, de la contratacion 2019LA-000002-
0014900001-SUTEL”
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4. item 04: Andlisis sobre los requisitos de ancho de
banda de espectro para futuros desarrollos de las
IMT-2020 en Costa Rica

Esta seccion contiene el desarrollo del item 04 descrito en las especificaciones técnicas del cartel v,
especificamente:

e Presenta las estimaciones sobre las demandas previstas de trafico y de las futuras aplicaciones y
de servicios del mercado mundial de las comunicaciones méviles para los afios 2020, 2025 y 2030.
En esta seccidn, se identifica y describe la metodologia empleada para dichas estimaciones.

e Desarrolla un estudio de servicios de telecomunicaciones y de mercado, basado en informacion
provista por SUTEL con relacidn a las estadisticas del sector de telecomunicaciones en Costa Rica,
para sustentar las estimaciones de las necesidades de espectro para la implementacion de
sistemas IMT-2020 ajustadas a la realidad del mercado de Costa Rica.

e Incluye los resultados numéricos de las estimaciones de la cantidad de espectro necesario para
satisfacer las demandas previstas de trafico y de mercado conforme a los puntos anteriores, para
los afos 2020, 2025, y 2030.

e Con base en la informacién presentada en los puntos anteriores, presenta una guia de ruta para
la implementacién de los sistemas IMT-2020 en Costa Rica, conforme a los términos establecidos
en el cartel.

4.1. Estimacion sobre las demandas previstas de trafico de las futuras aplicaciones
y de servicios del mercado mundial de las comunicaciones méviles para los afios
2020, 2025y 2030

En la estimacién del trafico de las aplicaciones y servicios futuros del mercado mundial de
telecomunicaciones moviles, la voz mévil, los datos moéviles de teléfonos inteligentes, tarjetas de datos y
conexiones loT / M2M, representan las principales categorias para considerar como los servicios méviles
pueden evolucionar y cdmo el uso de estos servicios puede cambiar con el tiempo. La voz movil sigue
siendo un servicio fundamental en el servicio de telecomunicaciones y, como tal, se considera para el
futuro. Sin embargo, las tendencias sugieren que estos servicios han disminuido en importancia a favor
de las aplicaciones de datos mdviles. Ademas, se espera que los datos moviles generen la mayor demanda
en las redes maviles en el futuro, lo que hace que la evolucién de las aplicaciones y servicios a través de
teléfonos inteligentes, tarjetas de datos y conexiones loT / M2M sea importante.

Las siguientes secciones describen como se espera que estos diferentes componentes de las redes de
comunicaciones méviles cambien con el tiempo hasta 2030. Asi, para la realizacion de esta estimacion, se
determinaron las aplicaciones y servicios del mercado mundial de telecomunicaciones méviles, incluidas
la voz movil, los teléfonos inteligentes (datos méviles), las tarjetas de datos (datos mdviles), loT/M2M
(datos mdviles), los cuales representan las principales categorias para estimar cdmo los servicios méviles
pueden evolucionar, y cdmo su uso puede cambiar con el paso del tiempo. Después de identificar estas
categorias, se procede a realizar un andlisis de cada una de ellas utilizando como soporte estudios
seleccionados con base en el reconocimiento internacional y la exhaustividad de los datos incluidos en las
proyecciones disponibles. EIl Mobility Report de Ericsson y el Visual Networking Index (VNI) de Cisco son
dos fuentes que proporcionan proyecciones completas, relevantes y utiles como base para los propdsitos
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de este analisis.®® Ambos informes son referenciados por una serie de publicaciones académicas e
internacionales, incluidos informes de la Organizacidon para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémico
(OCDE) y la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), una sefial de su reputacion como fuentes
confiables.”® Ademds, ambos prondsticos proporcionan una gama de datos a nivel desglosado por
aplicacion y por region, lo que hace posible muchos de los andlisis realizados aqui. Otros prondsticos,
como los de GSMA Intelligence, en ocasiones proporcionaron informacion util, pero en otros la
informacidn se agregd a un nivel que dificultaba la realizacidén de analisis adicionales.

4.1.1. Voz movil

La voz movil sigue siendo una aplicacién relevante en las redes movil. Sin embargo, en los uUltimos afios la
clara tendencia de mercado ha sido hacia una migracion en la relevancia de los datos maéviles en lugar de
a la voz mavil, lo que refleja la creciente importancia de los datos moviles en las ofertas de
telecomunicaciones. Esto podria explicarse por los servicios de voz sobre IP (VolP) que brindan
alternativas a la comunicacidn de voz tradicional, asi como una tendencia hacia comunicaciones que no
se basan en la voz (por ejemplo, mensajes de texto o de Internet). Se pronostica que los volimenes de
trafico de voz movil internacional sobre las redes tradicionales en particular disminuiran; sobre este
particular, Telegeography reportd un crecimiento negativo desde 2015 (Telegeography, 2018).
Telegeography atribuye esta disminucién a un cambio hacia trafico de VolP, en lugar de una disminucion
general de las comunicaciones internacionales en general. Del mismo modo, a medida que las redes
moéviles evolucionen a 4G vy los operadores progresivamente suspendan servicios 2G / 3G, el uso de
tecnologias como Voz sobre LTE (VoLTE) desplazard ain mas el trafico de voz, tanto a nivel internacional
como nacional, hacia el trafico de datos.

Desde una perspectiva global, existen pocos recursos para las previsiones de trafico de voz en 2020, 2025
y 2030, con la suposicién tacita de que la voz seguira existiendo en las ofertas de telecomunicaciones
moviles, pero con una importancia cada vez menor. Por ejemplo, en 2015, la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OCDE) observé que los mercados de voz movil en la OCDE habian
alcanzado elevados niveles de madurez y que los servicios de banda ancha mavil seguirian creciendo
(OCDE, 2015). Del mismo modo, dado que los datos mdviles se estan convirtiendo en una parte integral
de los planes de telefonia mévil, los planes empaquetados con datos méviles son mas prevalentes que las
suscripciones de solo voz en los prondsticos.

Sin embargo, las proyecciones internacionales aiin contemplan un espacio para telefonia de voz en las
ofertas de telecomunicaciones en el futuro. A pesar de la tendencia hacia las llamadas VolP para llamadas
de voz internacionales, las estimaciones para el futuro cercano indican que los minutos totales de voz,
tanto internacionales como nacionales, se mantendran estables o aumentaran ligeramente en las redes
tradicionales. Ericsson, por ejemplo, proyecta que los volimenes mundiales mensuales de trafico de voz
movil por usuario tendrdn una tasa de crecimiento ligeramente positiva, con una tasa de crecimiento
anual compuesto (TCAC) durante 2017-2024 de menos del 1% (Figura 5iError! No se encuentra el origen

9  Ericsson  (2019), “Mobility Report” 'y el reporte asociado “Mobility Visualizer”. Disponible en:

y Cisco (2019), “Visual Networking Index (VNI)” y los
reportes asociados “VNI Mobile Forecast Highlights Tool,” y “VNI Forecast Highlights Tool”. Disponible en:
y

% Ver, por ejemplo, OECD (2019), “Enhancing Access and Connectivity to Harness Digital Transformation”. Disponible en:
; y UIT (2018), “Emerging usage of the
terrestrial component of International Mobile Telecommunication (IMT)”. Disponible en:
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de la referencia.). A nivel regional, Ericsson proyecta una cantidad menor de minutos por suscriptor por
mes que el promedio global, pero una TCAC ligeramente mas alta en 2,5%. Como se indica en la Figura 5,
los minutos de uso a nivel regional estan creciendo a una TCAC de 2,5%, mientras que a nivel global el uso
estd creciendo a una TCAC menor del 0,6%. Dado que se considera que este mercado sera mas estable
gue el de datos mdviles, parece razonable utilizar la TCAC presentada para los niveles global y regional
hasta 2030. Segun estos supuestos, los minutos mensuales por suscriptor se estiman en 369 minutos nivel
global, y 255 minutos para América Latina en particular.

Figura 5: Proyecciones globales y regionales de minutos de uso por suscriptor por mes, 2017-2030
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Fuente: TMG basado en Ericsson (2019)

Si bien Ericsson pronostica un ligero aumento en los minutos de voz, es importante tener en cuenta que
incluso a la luz de un ndmero creciente, la importancia general del trafico de voz en términos de la red
disminuira a medida que la demanda de datos mdviles continde aumentando.

4.1.2. Teléfonos inteligentes (datos moviles)

La explosion en la demanda de banda ancha moévil puede atribuirse en gran parte al incremento de
dispositivos conectados de banda ancha mdvil, especialmente teléfonos inteligentes. Se espera que los
teléfonos inteligentes sigan desempefiando un papel importante en la economia y la sociedad, y muchos
prondsticos estiman que los teléfonos inteligentes impulsardn un crecimiento sostenido en el trafico movil
por dispositivo. Seguidamente se lleva a cabo un andlisis con respecto a las suscripciones y trafico de
teléfonos inteligentes, y se realizan las estimaciones de demanda correspondientes.

4.1.2.1. Suscripciones

A nivel mundial, los prondsticos del mercado mavil prevén que las suscripciones de teléfonos inteligentes
aumenten. El Mobility Visualizer de Ericsson proyecta que las suscripciones de teléfonos moviles
inteligentes aumentaran a una TCAC de alrededor del 6% durante el periodo 2018-2024, que es la
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estimacidon mas conservacionista (Ericsson, 2019). El Visual Networking Index de Cisco predice una TCAC
del 9% para la cantidad de teléfonos inteligentes a nivel mundial durante 2017-2022 (Cisco, 2019).

Para comprender mejor estas tendencias, se observaron las tasas de crecimiento interanual. Estas tasas
de crecimiento anual muestran un patrdon decreciente durante el periodo de estudio, con una leve meseta
en torno a una tasa de crecimiento anual del 3%. Por ejemplo, la proyeccion de Ericsson para las
suscripciones de teléfonos inteligentes en 2018-2019 se incrementa en casi un 10%, al afio siguiente se
incrementa en un 7,5%, y los periodos siguientes se incrementa al 6%, 5%, 3,8% y 3%. Si bien el
prondstico de Ericsson no se extiende mas en el tiempo, esta tendencia también se considerd utilizando
el entendimiento racional de que es probable que haya una meseta en el crecimiento de las suscripciones
de teléfonos inteligentes y, por lo tanto, se aplicé una tasa de crecimiento anual mas conservadora. Por
esa razon, para el periodo que va mas alla de las proyecciones de Cisco y Ericsson de 2025-2030, se aplic
una tasa de crecimiento constante del 3% para las suscripciones méviles para reflejar las tendencias de
suscripciones maviles proyectadas hacia el final de los prondsticos de Cisco y Ericsson. Bajo este enfoque
se estima que las suscripciones de teléfonos inteligentes globales alcanzaran alrededor de 5,8 mil millones
en 2020, 7,8 mil millones en 2025 y casi 9 mil millones en 2030 (Figura 6).

Figura 6: Proyecciones de suscripciones de teléfonos inteligentes, 2017-2030
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Fuente: TMG basado en proyecciones de Ericsson (2019), Cisco (2019).

4.1.2.2. Tréfico (volumen de datos moviles)

Se espera que los teléfonos inteligentes sigan demandando cada vez mds datos mdviles en los préximos
afos, especialmente a medida que se implementan redes 5G que se estima soportardn casos de uso que,

97 Ericsson  (2019), “Mobility Visualizer”. Disponible en:





hasta la fecha, no han sido posibles.” Por ejemplo, las elevadas velocidades de datos que se espera sean
soportadas por redes 5G, permitiran nuevas aplicaciones como la transmisién de video 4K / 8K y la realidad
aumentada y virtual para usuarios méviles (Ericsson, 2019). Estas posibles aplicaciones no sélo requieren
altas velocidades de datos y baja latencia para ser relevantes, sino también una mayor capacidad de red
para manejar la alta demanda en las redes. Estas expectativas subyacentes con respecto al futuro
potencial de las redes madviles estan impulsando los aumentos sustanciales previstos para el trafico de
datos moviles, especialmente por los teléfonos inteligentes. Ericsson y Cisco proyectan aumentos
significativos en el trafico mensual de datos madviles desde teléfonos inteligentes: Ericsson estima que el
trafico total aumentara de 25 exabytes por mes en 2018 a 122 exabytes en 2024, una TCAC del 30%,
mientras que Cisco pronostica 15 exabytes por mes en 2018 y 72 exabytes en 2022, lo que resulta en una
mayor tasa de crecimiento anual del 48% (Ericsson, 2019; Cisco, 2019).

Sin embargo, una cifra mas util y comprensible es el trafico promedio mensual de datos que se espera que
genere cada dispositivo. Los prondsticos de las dos compaiiias, por supuesto, siguen la tendencia al alza
observada en las cifras mensuales generales reportadas anteriormente (Figura 6).*° Las previsiones de
Ericsson comienzan con cifras mensuales ligeramente mas altas por dispositivo, aunque tiene una TCAC
proyectada ligeramente inferior del 23%. Cisco considera el trafico mensual por dispositivo en promedio
en todo el mundo, que es inferior a la cifra de Ericsson, sin embargo, la TCAC es mds agresiva en un 41%.
Teniendo en cuenta ambos enfoques, el trafico de datos mensual promedio proyectado por teléfono
inteligente entre ambas proyecciones en 2020 es de 7 GB, 27 GB en 2025 y 119 GB en 2030 (Figura 7).

Figura 7: Proyecciones de trdfico de datos por teléfono inteligente (GB mensuales por dispositivo), 2018-2030
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98 E| reciente caso del lanzamiento de redes 5G en Corea del Sur evidencia esta afirmacion. En este pais, los servicios 5G fueron
lanzados comercialmente en abril de 2019 y para agosto el consumo promedio de datos por usuario 5G ya superaba 25 GB
mensuales en esta etapa incipiente. Si esto se compara con el consumo por dispositivo 4G, un ecosistema de servicios y
aplicaciones mas maduro, el consumo promedio mensual en agosto de 2019 era de un poco menos de 10 GB mensuales. Ver
MSIT, Wireless data communications statistics, agosto 2019. Disponible en:

99 Las proyecciones de Cisco cubren el periodo de 2017-2022 y las de Ericsson el de 2018-2924. La figura emplea las TCAC para
proyectar trafico hasta 2030a los fines de esta estimacion.





Fuente: TMG con base en proyecciones de Ericsson (2019) y Cisco (2019).

El promedio de los dos pronésticos da como resultado un TCAC de aproximadamente el 30%. Sin embargo,
el trafico de datos estimado por teléfono inteligente pronosticados por Ericsson y Cisco puede resultar
menos preciso, especialmente teniendo en cuenta la incertidumbre asociada con el prondstico a largo
plazo de cualquier mercado dinamico, incluido el mercado de datos mdviles. Dadas estas incdgnitas, la
tasa de crecimiento anual durante el periodo 2025-2030, donde terminan las proyecciones actuales, se
modela bajo un escenario "pesimista" de bajo crecimiento del 15%, y un escenario "optimista" de alto
crecimiento del 40%. Estos dos escenarios fueron elegidos para mostrar caminos de crecimiento
alternativos razonables, para tener en cuenta una subestimacién y una sobreestimacion del trafico de
datos por parte de Ericsson y Cisco. La tasa pesimista del 15% se eligié6 como aproximadamente un 30%
menos que la TCAC proyectada bajo el pronéstico de Ericsson del 23%, mientras que la tasa optimista del
40% es aproximadamente un 30% mds alta que la TCAC promedio del 30%, y similar a la TCAC mas agresiva
proyectada bajo el prondstico de Cisco. Esto muestra un rango de trafico mensual por teléfono inteligente
que oscila entre 24-29 GB/mes en 2025 y 48-156 GB/mes en 2030 (Figura 8).

Figura 8: Escenarios alternativos para el trdfico mensual de datos por teléfono inteligente, 2017-2030 (GB / mes)
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Fuente: TMG con base en proyecciones de Ericsson (2019) y Cisco (2019).

4.1.3. Tarjetas de datos (datos méviles)

Tal y como se realizé en la seccién anterior relacionada con teléfonos inteligentes, a continuacién, se
presentan las estimaciones de demanda de las tarjetas de datos, tanto en materia de suscripciones como
de trafico.

4.1.3.1. Suscripciones

Las tarjetas de datos (datacards) proporcionan acceso a Internet mévil a dispositivos diferentes a los

teléfonos inteligentes, por ejemplo, computadores personales (PCs) y tabletas moviles, y constituyen un
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componente de las proyecciones del trafico de datos de Internet moévil. A nivel mundial, este es un
mercado mas pequefio que el de los teléfonos inteligentes, pero aun se espera que crezca en el futuro.
Durante el periodo de 2018-2024, Ericsson proyecta que el nimero de suscripciones moéviles para PC,
tabletas y enrutadores moéviles crezca con una TCAC de aproximadamente el 3%, mientras que Cisco prevé
una TCAC mas agresiva del 11% durante el periodo de 2017-2022 (Ericsson, 2019; Cisco, 2019). Sin
embargo, teniendo en cuenta que la demanda de tarjetas de datos puede seguir una tendencia similar a
la de las suscripciones de teléfonos inteligentes, también puede ser razonable aplicar una tasa de
crecimiento mas baja para el periodo 2025-2030.

Por lo tanto, similar al enfoque adoptado para proyectar las suscripciones de teléfonos inteligentes, el
crecimiento anual de las suscripciones de tarjetas de datos se calculé para hacer una proyeccion mas
informada de los Ultimos cinco afios en el andlisis. Al hacerlo, la tasa de crecimiento anual durante 2019-
2024 varié entre alrededor del 1-4%, con un promedio durante el periodo del 3%'%. Esta parece ser una
tendencia mas precisa para aplicar a los ultimos cinco afos en lugar de simplemente extender los
prondsticos con base en la TCAC. Asimismo, se considerd que, de manera realista, puede haber una
meseta natural en el nimero de suscripciones de tarjetas de datos que se podrian esperar en todo el
mundo. Por tanto, se aplica una tasa de crecimiento anual del 3% para los afios 2025-2030 de los
prondsticos de Ericsson y Cisco. Bajo este enfoque, el promedio de estos dos prondsticos lleva a una
estimacion del numero global de suscripciones para tarjetas de datos que alcanza un total de 568 millones
a nivel mundial en 2030 (Figura 9)°.

Figura 9: Proyeccion de suscripciones de datacards, 2018-2030
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Fuente: TMG basado en Ericsson (2019) y Cisco (2019).

100 Téngase presente que este andlisis del crecimiento anual le dio mas importancia al prondstico de Ericsson, que proporciond
mas granularidad en sus prondsticos afio a afio en comparacién con los de Cisco.
101 Se asume que las TCAC de ambas proyecciones se mantienen constantes hasta el 2030.
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4.1.3.2. Trafico (volumen de datos moviles)

Se pronostica que, junto con los datos de teléfonos inteligentes, las tarjetas de datos también impulsaran
el crecimiento de datos mdviles. Los prondsticos para este tipo de tréfico difieren bastante entre Ericsson
y Cisco. Utilizando la TCAC de las estimaciones de Ericsson y Cisco para extender el prondstico hasta 2030,
los datos méviles por tarjeta de datos en promedio de los dos prondsticos se estiman en 15 GB en 2020,
28 GB en 2025 y 54 GB en 2030 (Figura 10).

Figura 10: Trdfico de datos mdviles por prondsticos de suscripcion de tarjeta de datos (GB por dispositivo por mes), 2018-2030
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Fuente: TMG con base en proyecciones de Ericsson (2019) y Cisco (2019).

Estas proyecciones divergentes sobre el crecimiento de los datos modviles entre los dos prondsticos
sugieren una mayor incertidumbre sobre cémo puede evolucionar el trafico de datos para este segmento
del mercado. Para proporcionar perspectivas adicionales, se modela un escenario conservador con una
tasa de crecimiento anual del 10% y un escenario optimista con una tasa del 20%. Estas tasas se eligieron
para dar una perspectiva de mas y menos 30% de la tasa promedio encontrada en los pronésticos de Cisco
y Ericsson de aproximadamente el 15%. Estos escenarios presentan el trafico mensual de datos moviles
por tarjeta de datos estimada entre 27-29 GB/mes en 2025 y 43-73 GB/mes en 2030 (Figura 11).





Figura 11: Escenarios alternativos para el trdfico mensual de datos por tarjeta de datos, 2018-2010 (GB / mes)
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4.1.4. 10T/M2M (datos moviles)

El Internet de las Cosas (loT) y las comunicaciones de maquina a maquina (M2M) han surgido en los
ultimos afos, a medida que el uso de las aplicaciones y dispositivos inteligentes, wearables y redes de
sensores se ha extendido. La mayoria de estos dispositivos actualmente transmiten bajos niveles de datos
a través de la red movil, sin embargo, las discusiones sobre posibles aplicaciones 5G sugieren que la
prevalencia de dispositivos 10T/M2M continuara aumentando, al igual que el volumen de datos que
transmiten. Estas posibles aplicaciones de loT con gran cantidad de datos, incluyen mapas de trafico y
cartografia de alta definicion dentro del contexto de sistemas de transporte inteligentes, asi como
vehiculos conectados y auténomos. Seguidamente se presentan las estimaciones de demanda de los
dispositivos l1oT/M2M en materia de suscripciones y trafico.

4.1.4.1. Suscripciones

Se espera que la cantidad de dispositivos 1o0T/M2M que estan conectados a Internet contintie creciendo
en los préximos afos. Segun las previsiones de Ericsson, se espera que la cantidad de dispositivos loT
conectados a la red mévil crezca a una tasa compuesta anual del 27% desde 2018 hasta 2024. Cisco estima
una tasa de crecimiento un poco mas alta en 32% durante el periodo 2017-2022 para dispositivos moviles
loT/M2M conectados. Subyacente a las tasas de crecimiento anual compuesto, las tasas de crecimiento
interanual se reducen hacia el final del periodo de prondstico®. Esto sugiere que, si bien se espera que
el crecimiento siga siendo positivo, el crecimiento anual puede continuar disminuyendo en los afios 2025-
2030, continuando las tendencias observadas en los prondsticos publicados. Este desarrollo se ha tomado
en cuenta, razén por la cual se propone que las tasas de crecimiento anual para el ultimo segmento del
periodo, 2025-2030, disminuyan gradualmente. Este enfoque predice aproximadamente 2 mil millones

102 Esto se ve claramente en el prondstico de Ericsson. Desafortunadamente, Cisco solo publica valores para el comienzo y el final
de su periodo de prondstico, lo que permite observar la CAGR durante ese periodo, pero da visibilidad de las tasas de crecimiento
anual.
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de dispositivos loT/M2M conectados a la red mévil en 2020, 6,4 mil millones en 2025 y 11 mil millones en
2030 en promedio a partir de los dos prondsticos (Figura 12).

Figura 12: Proyecciones de dispositivos loT/M2M conectados a la red movil, 2017-2030
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Fuente: TMG con base en proyecciones de Ericsson (2019) y Cisco (2019).

4.1.4.2. Trafico (volumen de datos moviles)

Las proyecciones sobre el volumen de datos de los dispositivos 1oT/M2M durante la préxima década son
escasas, tal vez debido al alto grado de incertidumbre sobre su potencial crecimiento y la absorcién de las
aplicaciones emergentes 5G. Cisco ofrece una perspectiva sobre el posible trafico de datos méviles por
dispositivo, asi como el trafico de datos esperado por mes de toda la categoria de dispositivos 10T/ M2M.
La TCAC de Cisco del 16% se aplica para extender el prondstico hasta 2030. Sin embargo, para
proporcionar perspectivas adicionales con respecto al posible trafico de datos moéviles por dispositivo, se
aplica una estimacion conservadora de la tasa de crecimiento anual del 10%, y una tasa de crecimiento
anual optimista del 45% se aplica para los aifos posteriores del prondstico en 2025-2030. La tasa del 10%
se eligié como una tasa ligeramente mas conservadora que el prondstico de Cisco, mientras que la tasa
optimista del 45% se eligid teniendo en cuenta la gran oportunidad que representan estos dispositivos
conectados con el despliegue de 5G, que podria superar con creces las expectativas, especialmente a largo
plazo.

Se espera que 2025 sea un afio importante que marque el despliegue mas amplio de redes 5G en todo el
mundo, lo que impactard especialmente los volimenes de trafico de dispositivos 10T/M2M que
dependerdan de las capacidades de la red 5G para soportar ciertas aplicaciones. Estos escenarios, ademas
de las proyecciones extendidas de Cisco, estiman el trafico de datos moviles por dispositivo 1oT/M2M en
un rango de 0,56 a 0,73 GB en 2025 y de 0,90 a 4,7 GB en 2030 (Figura 13).
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Figura 13: Escenarios alternativos para el trdfico de datos maviles por dispositivo 1oT/M2M por mes (GB/mes)

5 4.70

w P
w s~ »

1.21

= i
vt »

0.73
0.28

GB mensuales por dispositivo
N
-

.59 _
— 0.90
0.56

©
o wn

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Afos

e Fscenario pesimista, tasa de crecimiento anual 10%
Prondstico de Cisco

e Fscenario optimista, tasa de crecimiento anual 45%
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4.2. Estudio de mercado y de servicios en Costa Rica para estimar las necesidades
de espectro para la implementacidn de sistemas IMT-2020 para los afios 2020,
2025y 2030.

En esta seccidn se presentaran las estimaciones sobre las demandas previstas de trafico de las futuras
aplicaciones y servicios del mercado mundial de las telecomunicaciones méviles para los afios 2020, 2025
y 2030. Especificamente, en esta seccidn se presentan las proyecciones en relacién con los suscriptores
maviles tanto de voz como datos, y una estimacién del trafico total para el periodo 2010 a 2030.

En contraste con los prondsticos globales discutidos en la secciéon 4.1, los prondsticos que consideran el
mercado costarricense pueden ser ligeramente mds matizados debido su alcance mas limitado y su
enfoque en un pais en particular. A escala global, la variacién en el desarrollo del mercado entre los
diferentes paises hace que sea dificil establecer pardmetros que puedan describir adecuadamente la
situacidn en todo el mundo y predecir con precisién su evolucion.

Para considerar la evolucién de las suscripciones en el mercado de voz mévil, teléfonos inteligentes y
tarjeta de datos, se aplica un modelo logistico. Este modelo fue elegido bajo el supuesto de que cada uno
de estos mercados seguira una “curva en S" donde se espera que la penetracidn del servicio alcance una
meseta en cierto punto.l® Una “curva en S” a menudo se usa para modelar la difusién en un mercado;
por ejemplo, cuando se introduce por primera vez una tecnologia, la tasa de adopcidn es algo lenta, hasta

103 Aplicar un enfoque similar para las proyecciones globales seria complejo, ya que seria dificil definir un limite razonable "k"

donde se espera que los niveles de penetracidn se estabilicen, dadas las diferencias en el desarrollo del mercado de los diversos
paises.
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gue alcanza un punto de inflexion en el que la adopciéon aumenta drasticamente. Luego, a medida que
mas y mas personas han adoptado esta tecnologia, la tasa de adopcién marginal se ralentiza y alcanza una
meseta. En el contexto de las telecomunicaciones, esta evolucidon se puede ver con los teléfonos
inteligentes, por ejemplo. Al principio, la adopcién de teléfonos inteligentes puede haber sido mas lenta,
luego, a medida que se logré una masa critica, la adopcién aumentdé. Sin embargo, a medida que mas y
mas personas tienen un teléfono inteligente, la tasa de adopcién disminuye. Esta meseta es una
comprension muy importante del mercado para disminuir la tasa de crecimiento de la fase de
“expansidn”. Este modelo esta caracterizado por la siguiente funcién:

n(t) =

en donde n(¢) representa la penetracidn de suscriptores en el tiempo ¢, K representa el limite maximo de
penetracidn, g representa la tasa de crecimiento en un determinado tiempo ¢ en funcién de la fraccién de
la poblacién que aun no se ha suscrito al servicio movil, y p representa la variable temporal la cual en
conjunto con ¢, trasladan la curva de adopcion hacia atras o hacia adelante en el tiempo. Reorganizando
términos en la ecuacion anterior, se obtiene:

n(t)
n—
K —n(t)
Esta ecuacion es utilizada para las diferentes regresiones a través de minimos cuadrados ordinarios con
el fin de estimar los coeficientes p y g. Una vez estimadas estas variables, se realizan las proyecciones del

mercado movil. Finalmente, diferentes escenarios, optimista, moderado y pesimista son establecidos
dependiendo del valor limite K.

1 4 e—(+at)

1 =y(t)=p+qt

Estos limites se eligieron teniendo en cuenta la situacion del mercado de Costa Rica, las estimaciones
regionales de prondsticos relevantes y las expectativas de demanda de futuras aplicaciones y servicios.
Estos se describiran mas detalladamente en cada subcategoria.

Seguidamente se realiza un estudio de servicios de telecomunicaciones y de mercado, incluidos el
mercado de voz movil, teléfonos inteligentes, datacards, 10T/M2M y se presentan las asignaciones de
espectro para servicios IMT y la cobertura de redes moviles, para posteriormente sustentar las
estimaciones de las necesidades de espectro para la implementacion de sistemas IMT-2020 ajustadas a la
realidad del mercado de Costa Rica. Todo lo anterior se realiza con base en informacidn provista por SUTEL
con relacidn a las estadisticas del sector de telecomunicaciones en Costa Rica.

4.2.1. Voz movil

El mercado de voz mdvil en Costa Rica es maduro y sigue tendencias similares a las observadas a nivel
mundial. La tasa de penetracion de la telefonia moévil se ha mantenido relativamente estable en los
ultimos cuatro afios, creciendo de 147,1% en 2014 hasta 169,8% en 2018, lo que indica una penetracién
de mercado de voz saturado (SUTEL, 2018). A continuacidn, se presenta un analisis del mercado de voz
movil en Costa Rica, en términos de suscripciones, trafico, e ingresos.

4.2.1.1. Suscripciones

De manera consistente con la alta tasa de penetracion, las suscripciones totales de telefonia mévil han
permanecido relativamente constantes, con una TCAC positiva de alrededor del 5% durante el periodo





2014-2018 (SUTEL, 2018). Sin embargo, las suscripciones de voz totales disminuyeron en 2018, de un
maximo en 2017 de 8.839.000 a 8.496.000 (Tabla 17).1%

Tabla 17: Suscripciones de voz movil por operador, 2014-2018

Operador 2014 2015 2016 2017 2018

ICE 4.348.000 4.339.000 4.440.000 4.576.000 4.557.000
Claro 1.144.000 1.414.000 1.639.000 1.883.000 1.629.000
Movistar 1.431.000 1.677.000 2.144.000 2.324.000 2.262.000
Fullmovil 31.000 59.000 101.000 52.000 46.000
Tuyo Movil 67.000 46.000 7.000 4.000 2.000
Total 7.021.000 7.535.000 8.331.000 8.839.000 8.496.000
Penetracién 147% 157% 170% 179% 170%

Fuente: TMG con base en informacion de SUTEL

Dado que este mercado puede verse como altamente saturado, es razonable suponer que el crecimiento
adicional serd limitado. De hecho, parte de la légica detras de las tasas de penetracion demasiado altas
para los consumidores puede que ya no sea vélida, ya que los precios diferenciales on-net/off-net para el
trafico de voz a menudo disminuyen a medida que el mercado madura y se reducen los cargos de
interconexidén mavil, lo que reduce el incentivo para tener multiples suscripciones. Considerando esto en
el contexto de Costa Rica, parece probable que el nimero de suscripciones de voz seguira disminuyendo,
y no se estabilizarad en los niveles de penetracion actuales. Se presentan dos escenarios para modelar
posibles descensos en las suscripciones mdviles: uno donde las suscripciones de voz caen a una
penetracidn del 150%, o un escenario mas moderado con suscripciones que caen al 160%.

Estas dos tasas fueron elegidas al considerar las tendencias internacionales en el mercado de voz movil,
teniendo en cuenta que la voz estd perdiendo relevancia frente a los datos modviles. Dada esta
observacién, se presentan dos escenarios en las cuales la voz puede disminuir desde sus niveles de
penetracidn actuales. Sin embargo, como muchos planes de voz mdvil se combinan con datos mdviles, es
poco probable que la penetracidn de la voz movil caiga drasticamente por debajo de los niveles actuales
de datos. Sin embargo, una meseta cercana a los niveles actuales aln puede ser una posibilidad relevante
desde ahora hasta 2030 y, por lo tanto, se modela un tercer escenario optimista mediante el cual la
suscripcidn de voz se estabiliza en una penetracion del 180%. Se eligid la tasa de penetracién optimista
del 180% teniendo en cuenta la penetracion actual de los servicios de voz mévil en Costa Rica, y tomando
la vision mas optimista de que las suscripciones pueden continuar aumentando ligeramente antes de
llegar a una meseta en la que las suscripciones permanecen algo estables. Estos tres escenarios de
penetracidn se presentan en la Figura 14. Segun estas curvas de proyeccidén, se espera que las
suscripciones de voz mdéviles oscilen entre 8,6 millones en el escenario pesimista y 10,4 millones en el
escenario optimista, con el caso moderado siendo 9,2 millones en 2030.

104 En este documento se hace referencia a Movistar al presentar las estadisticas de mercado respectivas dado que los datos son
a diciembre de 2018, es decir, antes de la adquisicion de la operacion por parte de Millicom.
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Figura 14: Proyeccion de suscripciones de voz maévil en Costa Rica
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Nota: La curva real se superpone con la curva moderada hasta el afio 2018 por lo cual no es visible en la figura.
Fuente: TMG con base en informacion de SUTEL.

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) sigue siendo el proveedor dominante en este mercado, con
mas de la mitad de las suscripciones de telefonia movil en el periodo observado, seguido de Movistar,
Claro y Fullmovil y Tuyo Movil (Figura 15).1% Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los dos MNVO,
Fullmovil y Tuyo Movil, ya han salido del mercado.

Figura 15: Participaciones de mercado por suscripciones de voz movil, 2018

m |CE = Claro = Movistar

Nota: Tuyo Movil tiene una participacion de Mercado de 0,02% y Fullmovil de 0,54%. Estos operadores no se
presentan en la figura dado que tenian menos del 1% del Mercado y ya no estdn ofreciendo servicios.

105 Fyllmovil y Tuyo Movil son operadores moviles virtuales.
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Fuente: TMG con base en informacion de SUTEL

4.2.1.2. Trafico de voz movil

El volumen de trafico de voz ha disminuido progresivamente en los ultimos afios en Costa Rica. Ello
contrasta con las proyecciones de TCAC ligeramente positivas estimadas por Ericsson (seccién 1.1). En los
ultimos cuatro afios, la TCAC del trafico de voz es de -8,6%, mientras que el trafico de voz promedio por
suscriptor ha disminuido a una tasa aun mas pronunciada de -12,8% (SUTEL, 2018). Estas tasas subyacen
a las cifras anuales, que muestran que el trafico de voz anual se redujo a 6,3 mil millones de minutos en
2018 de poco mas de 9 mil millones en 2014, y el promedio de minutos mensuales por suscriptor se redujo
de 107 minutos en 2014 a 62 minutos en 2018 (Figura 16).

Figura 16: Trdfico de voz movil en Costa Rica, 2014-2018
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Fuente: TMG con base en informacion de SUTEL

De manera consistente con la cada vez menor relevancia del trafico de voz en las redes mdviles en todo
el mundo, el mercado costarricense muestra signos similares de disminucién hacia el futuro. Los servicios
de voz sobre IP (VolP) proporcionan buenas alternativas a la comunicacién de voz tradicional y los
patrones de uso muestran un cambio hacia la comunicacién que no es de voz (por ejemplo, mensajes de
texto o de Internet), lo que podria explicar esta disminucidn en Costa Rica. Ademas, a medida que las
redes moviles en Costa Rica evolucionan a 4G y el servicio en capas 2G / 3G se vaya progresivamente
migrando, el lanzamiento de Voz sobre LTE (VoLTE) puede cambiar aun mds el trafico de voz, tanto
internacional como nacional, hacia el trafico de datos. Por lo tanto, puede ser razonable asumir una
disminucién continua en el trafico de voz en los préximos afios. Partiendo de los datos histdricos de SUTEL
y proyectando hasta 2030 usando la misma tasa de disminucién del 12% da un caso base "moderado"
para el mercado de voz mdévil en Costa Rica. Sin embargo, para proporcionar sensibilidades a este caso
moderado, una tasa de crecimiento de -8,5% se modela como un caso "optimista" con una disminucién
mas plana, junto con un caso "pesimista" donde el trafico de voz disminuye a una tasa de -17%. Estas tasas
optimistas y pesimistas fueron elegidas tomando un rango de aproximadamente 30% por debajo y por
TR
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encima de la tasa moderada con base en los datos histéricos de SUTEL. Estas proyecciones se modelan en
la Figura 17 y se presentan distintos escenarios que dan como resultado un consumo de minutos de voz
mensuales por suscriptor en un rango del caso pesimista y optimista de 43-52 minutos / mes en 2020, de
17-33 minutos / mes en 2025 y 7-21 minutos/mes en 2030. El caso base moderado pronostica 47
minutos/mes en 2020, 24 minutos/mes en 2025 y 12 minutos/mes en 2030.

Figura 17: Escenarios de proyecciones de trdfico de voz, 2014-2030 (Minutos/mes/usuario)
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Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

4.2.1.3. Ingresos

De forma consistente con la disminucién del trafico de voz, los ingresos derivados de la voz mévil han
tenido una tendencia ligeramente a la baja desde 2014. La Figura 18 muestra que los ingresos agregados
del mercado de voz mévil han disminuido de 342,6 mil millones de colones a 323,8 mil millones de colones
en los ultimos cuatro afos. El ingreso promedio por usuario (ARPU) presenta un resultado mixto,
disminuyendo para ICE, Claro y Fullmovil, pero aumentando para Movistar y Tuyo Movil.
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Figura 18: Ingreso promedio por usuario (ARPU) e ingresos totales del mercado de voz movil, 2014-2018 [LA FIGURA CONTIENE
INFORMACION CONFIDENCIAL]
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Nota: Esta figura contiene informacion calificada por SUTEL como confidencial y no debe ser hecha publica. Cifras de ARPU se
refieren al mes de diciembre de cada afio (suscripciones e ingresos mensuales)
Fuente: TMG con base en informacidn suministrada por SUTEL.

Los ingresos de los operadores durante este periodo también han fluctuado, con el ICE experimentando
una disminucioén significativa de sus ingresos de voz del 37%, mientras que Claro y Movistar aumentaron
sus ingresos en un 44% y 68%, respectivamente. Esto se corresponde con un rebalanceo de la
participacién de mercado por ingresos entre los tres proveedores principales del mercado, como se
muestra en la Figura 19. Si bien el ICE aun posee la mayor participacién de mercado, con un 45%, Movistar
es un competidor muy cercano, con el 40% del mercado.
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Figura 18: Participaciones de mercado con base en ingresos, 2014 y 2018 [LA FIGURA CONTIENE INFORMACION CONFIDENCIAL]
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Nota: Esta figura contiene informacion calificada por SUTEL como confidencial y no debe ser hecha publica. Tuyo Movil y
Fullmovil representan en conjunto menos del 1% de los ingresos de voz mavil, por lo que no se presentan en esta
figura y ya no estdn en el mercado.

Fuente: TMG con base en informacién suministrada por SUTEL.

4.2.2. Teléfonos inteligentes (datos maviles)

La demanda de acceso a Internet movil ha venido aumentando en Costa Rica en los ultimos afios, lo cual
esta en linea con la tendencia internacional. Los datos de SUTEL sobre el acceso a Internet movil
diferencian entre (i) el acceso a teléfonos inteligentes, separando la modalidad de pago (prepago y
pospago) vy (ii) el acceso a datacards, por ejemplo, a través de PC, dongles o tabletas moviles. Esta seccidon
se enfoca en el desarrollo del mercado de acceso a Internet a través de teléfonos inteligentes, lo cual
representa una proporcidn mayor de la demanda de banda ancha mavil.

4.2.2.1. Suscripciones

Las suscripciones a Internet mévil en general han aumentado en los ultimos cuatro afios a una tasa de
alrededor del 6%, similar al desempefio observado a nivel internacional. Las cifras de penetracidn para el
acceso a Internet movil todavia estan por debajo del 100%, pero han aumentado constantemente desde
2014 (Figura 20). Esta es una tasa significativa, si se toma en cuenta, por ejemplo, que el promedio de
penetracidn de la banda ancha mévil entre los paises de la OCDE fue de alrededor de 98% a finales de
2018.%08

106 \Ver OECD, Fixed and Mobile Broadband Statistics, Dec. 2018.





Figura 19: Penetracion (suscriptores por cada 100 habitantes) y suscriptores de teléfonos inteligentes en Costa Rica, 2014-2018
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Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

Si bien el crecimiento en las suscripciones de teléfonos inteligentes ha sido positivo en los ultimos cinco
afios en Costa Rica, es razonable esperar que el numero de estas suscripciones se estabilice en un cierto
nivel de penetracion.

Aun cuando es esperable que exista algun grupo de usuarios que tengan mas de un dispositivo inteligente,
por ejemplo, para uso personal y profesional, parece poco probable que las suscripciones de teléfonos
inteligentes vean niveles de penetracién muy superiores al 100% como los experimentados en el mercado
de voz mavil. Esto parece poco probable para los teléfonos inteligentes, que se caracterizan por el
consumo de datos mdviles, porque no hay incentivos de precios para tener mas de una tarjeta SIM
comparables con los vistos en el mercado de voz (aprovechar llamadas on-net con precios menores o
promociones). Considerando tanto la tendencia histdrica del mercado costarricense, su comparacion con
los puntos de referencia internacionales como la OCDE y las caracteristicas del mercado en si, se modelan
tres niveles de penetracidn: una penetracién optimista del 150%, una penetracion moderada del 125% y
una penetracion pesimista del 100%, cercana a los niveles actuales. Estas tasas de penetracion se
establecieron teniendo en cuenta las tasas actualmente observadas en los mercados de la OCDE, en los
que el promedio es de alrededor del 100%, con ciertos paises que se aproximan a una penetracion del
120%. Dado que estos parametros establecen la saturacién del mercado en términos de suscripciones de
teléfonos inteligentes en el contexto de su evolucién, un valor moderado de 125% de penetracién parece
ser plausible para un punto de saturacién en el futuro a medida que el mercado continta desarrollandose.
En un escenario aun mas optimista, es posible que el mercado de teléfonos inteligentes continte
creciendo a una tasa de penetracion del 150% antes de llegar al punto de saturacidn.

Bajo estos escenarios, proyectamos que las suscripciones de teléfonos inteligentes oscilaran entre 5,7
millones (escenario pesimista), 7,0 millones (escenario moderado) y 7,9 millones (escenario optimista)
para 2030 (Figura 21).
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Figura 20: Proyeccion de suscripciones de smartphones (prepago y postpago), 2018-2030
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Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

El ICE sigue siendo el proveedor con mayor participacion de mercado en términos de suscripciones de
teléfonos inteligentes, seguido por Movistar y Claro. Los dos OMV, Fullmovil y Tuyo Movil, representan
una pequefia parte del mercado, con Tuyo Movil ausente en los ultimos afos (iError! No se encuentra el
origen de la referencia.). Cabe sefalar, sin embargo, que tanto Fullmovil como Tuyo Movil salieron del
mercado este afio. Si bien el ICE sigue siendo el proveedor de mayor escala, su numero de suscriptores ha
disminuido y la composicién de las suscripciones se ha desplazado hacia una division mas uniforme entre
las modalidades de pago, no dependiendo ya tanto del segmento prepago. Claro y Movistar también han
aumentado su participacidn por suscripciones, siendo que la participacién de Movistar aumentd por un
factor de casi cuatro desde 2013.

Tabla 18: Suscripciones a teléfonos inteligentes (prepago y pospago) por operador [LA TABLA CONTIENE INFORMACION
CONFIDENCIAL]

Operador Tipo de plan 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pospago 58.586 180.026 227.441 306.654 260.510 268.745
Claro Prepago 420.590 322.019 323.898 327.954 552.191 411.012
Total 479.176 502.045 551.339 634.608 812.701 679.757
Pospago 648.576 753.666 877.996 927.124 1.080.830  1.206.505
ICE Prepago 1.856.568 1.735.750 1.589.013 1.384.399 1.203.142 1.116.061
Total 2.505.144  2.489.416  2.467.009 2.311.523  2.283.972  2.322.566
e
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Pospago 64.142 110.475 141.375 203.822 279.799 415.921

Movistar Prepago 408.065 606.325 871571 1.018.928 1.254.216 1.276.796

Total 472.207 716.800 1.012.946  1.222.750 1.534.015 1.692.717
Tuyo Movil Prepago 20.712 - - 1.519 - -
Fullmovil Prepago 11.540 15.382 38.634 68.112 36.636 45.997

Nota: La tabla contiene informacion calificada por SUTEL como confidencial y no debe ser hecha publica.
Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

4.2.2.2. Trafico (volumen de datos moviles)

Las cifras de SUTEL reportan el volumen de datos moviles para el acceso a Internet mévil en general, que
abarca tanto el trafico de teléfonos inteligentes como el trafico de tarjetas de datos. Para los fines de esta
estimacion, la TCAC de los datos compuestos del trafico de datos méviles durante el periodo de 2013
hasta 2018 se us6 para pronosticar el trafico general de datos mdviles que pueden esperarse en Costa
Rica hasta 2030.

Para desagregar la cifra compuesta entre el trafico de teléfonos inteligentes y tarjetas de datos
respectivamente, se aplicd una ponderacién basada en los datos mdviles de Cisco por dispositivo para
teléfonos inteligentes y tarjetas de datos para la region de América Latina. La informacion de Cisco se
utilizé debido a que se estimé que las proyecciones para Latinoamérica seran mas relevantes para aplicar
en el caso de Costa Rica, en comparacidn con las cifras globales. Este andlisis siguio las formulas siguientes:

Gy = W; X G
T = Wy X Gs X SUBy) + (G X SUBy)
T

G. =
$  (Wyx SUB,) + SUB,
Donde:

W, = promedio ponderado para tarjetas de datos (trafico mensual promedio por tarjeta de datos
/ trafico mensual promedio por teléfono inteligente)

G, = trafico de datos mensual promedio por tarjeta de datos, GB / mes

G = trafico de datos mensual promedio por teléfono inteligente, GB / mes

SUB,; = total de suscripciones de tarjeta de datos

SUB; = total de suscripciones de teléfonos inteligentes (prepago + pospago)

T = trafico total de datos mdviles (tarjeta de datos + teléfono inteligente) proyectado en Costa
Rica utilizando informacidn historica SUTEL, GB / mes

Al aplicar estas formulas, el trafico total para todas las suscripciones se desglosé en cifras para el trafico
de datos proyectado mensualmente por suscripcidn para teléfonos inteligentes y tarjetas de datos para
los ultimos afios y prondsticos para 2020, 2025 y 2030 (Tabla 19). Se espera que el trafico mensual de
datos de teléfonos inteligentes por suscripcion crezca durante el periodo pronosticado a una TCAC de
30,5%, mientras que el trafico de tarjetas de datos por suscripcién se prevé que crezca a una TCAC de
16%. Estas TCAC representan la combinacion del crecimiento pronosticado de las suscripciones de
teléfonos inteligentes y el trafico general de datos moviles, utilizando tasas de crecimiento basadas en
datos histéricos de SUTEL para hacer un prondstico hasta el afio 2030. Luego, la cantidad de trafico
atribuible a los teléfonos inteligentes se deriva del prondstico de Cisco y se aplica al nUmero general de
trafico de datos, lo que da como resultado las TCAC enumeradas anteriormente.





Tabla 19: Trdfico de datos por suscriptor (GB/mes) por teléfono inteligente y datacards

2018 2019 2020 2025 2030

Tréfico total (GB/mes)  13.009.585 18.190.738 25.435.319 135.947.589 726.617.461

Trafico de datos por
suscriptor de teléfono 2,64 3,48 4,58 17,98 71,25
inteligente (GB/mes)

Trafico de datos por
datacard (GB/mes) 4,11 4,72 5,42 14,37 28,62

Fuente: TMG con base en informacién suministrada por SUTEL y proyecciones de Cisco (2019).

Para proporcionar mas sensibilidades a este enfoque, se consideran dos escenarios adicionales junto con
el enfoque anterior. Primero, la TCAC de 30,5% para el trafico mensual de datos de teléfonos inteligentes
gue se establece como un caso base "moderado”, basado en informacién histérica especifica del mercado
de Costa Rica. Luego, se considera un escenario "pesimista" de bajo crecimiento por el cual el tréfico de
datos creceria, pero a una tasa de crecimiento menor del 25% entre 2020 y 2030. Se eligi6 esta tasa
ligeramente mas baja, ya que proporciona una visidn mas conservadora del crecimiento potencial del
trafico de datos de teléfonos inteligentes. Sin embargo, la mayoria de los prondsticos esperan que el
crecimiento del consumo de datos moviles continte, especialmente a través de teléfonos inteligentes,
con el despliegue de redes 5G. Por lo tanto, la tasa de crecimiento pesimista se establecid solo ligeramente
mas baja que el caso base.

Por otro lado, para el caso optimista se establecio a una tasa 30% mas alta que el caso base, considerando
las expectativas de las aplicaciones 5G y cdmo impulsaran el consumo de datos. Este enfoque pesimista
modela un escenario potencial en el que la demanda de banda ancha mévil en Costa Rica no continda
creciendo a los niveles elevados observados en los Ultimos cuatro afios, y tiene en cuenta una estimacién
mas conservadora con respecto a la implementacion de la red 5G y la adopcién de nuevas aplicaciones
5G. En el otro lado del espectro, se considera un escenario "optimista" de alto crecimiento, impulsado por
el supuesto de que la demanda de banda ancha mdévil vera un marcado aumento de las TCAC anteriores,
impulsado por la aparicion de redes 5G y las aplicaciones y servicios asociados. Dado que se espera que
las redes 5G se implementen alrededor de 2024, se aplica una TCAC del 40% para pronosticar el trafico
de datos moviles a partir de 2025. En estos tres escenarios, se proyecta que el trafico mensual de datos
maviles por teléfono inteligente variara de 4,35 a 4,58 GB en 2020, rango de 13 GB a 19 GB en 2025 y de
40 GB a 103 GB en 2030 (Figura 21).





Figura 21: Escenarios de trdfico de datos maoviles por teléfono inteligente en Costa Rica (GB/mes).
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Fuente: TMG con base en informacion de SUTEL y proyecciones de Cisco (2019).

4.2.2.3. Ingresos

De acuerdo con la creciente importancia del acceso a internet mavil en las ofertas de telecomunicaciones,
los ingresos anuales para los operadores como resultado de las suscripciones de teléfonos inteligentes
(prepago + pospago) han ido en aumento. Los ingresos anuales totales para el mercado crecieron un factor
de 1,7 durante el periodo de cuatro afos, pasando de poco menos de 121 mil millones de colones en 2014
a 211 mil millones de colones en 2018. ICE, Claro y Movistar aumentaron significativamente sus ingresos
en este segmento del mercado. Fullmovil reporto cifras ligeramente superiores en 2018 en comparacién
con 2014, aunque sus ingresos anuales fueron bastante variables durante los cuatro afos. Las cifras de
ARPU en los cuatro operadores no siguen un patron discernible; el ARPU del ICE aumenté durante el
periodo, mientras que Claro, Movistar y Fullmovil perdieron ingresos por usuario en promedio (Figura
23jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 22: Ingresos totales (miles de millones) y ARPU por operador, 2014-2018 [LA FIGURA CONTIENE INFORMACION
CONFIDENCIAL]
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Nota: La figura contiene informacion calificada por SUTEL como confidencial y no debe ser hecha publica. Cifras de ARPU se
refieren al mes de diciembre de cada afio (suscripciones e ingresos mensuales)
Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

4.2.3. Datacard

Las tarjetas de datos brindan acceso a Internet movil a dispositivos como PC mdviles, dongles y tabletas,
y actualmente son ofrecidas por ICE y Claro en el mercado costarricense. Como se ha indicado, la
informacién de mercado suministrada por SUTEL presenta una cifra agregada para el acceso a Internet
movil por teléfonos inteligentes y por tarjetas de datos. Esta seccion se enfoca en las tarjetas de datos,
que, si bien actualmente representan una pequeia proporcion del mercado costarricense, aun imponen
demandas en las redes de Internet movil.

4.2.3.1. Suscripciones

El mercado actual de tarjetas de datos es pequefio en Costa Rica, con una penetracion que crece
ligeramente de 1,5% en 2014 a 2,3% en 2018. Esto es similar a las tasas de penetracion observadas en
Espafia, Bélgica, los Paises Bajos y Chile para suscripciones de solo datos segtin las ultimas cifras de banda
ancha de la OCDE (OCDE, 2019). Sin embargo, el promedio de los miembros de la OCDE en 2018 es de
14,2% de penetracion. Teniendo en cuenta las tendencias internas observadas hasta ahora en Costa Rica
y el punto de referencia de la OCDE, se proyectan tres posibles tasas de penetracion para las tarjetas de
datos. El primero es un escenario "pesimista" en el que se espera que el mercado de tarjetas de datos se
estabilice con una penetracion relativamente estdtica del 3%, el segundo caso "moderado” supone que el
mercado de tarjetas de datos finalmente alcanzard una penetracion del 10%, y el tercero es un " escenario
optimista” con penetracion que finalmente alcanza el 80% antes de estabilizarse. El caso pesimista se
establecio en el contexto de los niveles de penetracion actuales en Costa Rica, mientras que el caso
moderado tuvo en cuenta el promedio de la OCDE al considerar la evolucion futura o el posible
crecimiento del mercado. Para el escenario optimista, el punto de referencia de la OCDE nuevamente
brindo orientacion, ya que ciertos paises, como Japon, cuentan con tasas de penetracion de tarjetas de
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datos de casi el 80%, lo que refleja un alto nivel respecto a la posible evolucién del mercado’. Dado que
el mercado es relativamente pequefio y potencialmente temprano en su curva de adopcion, no se espera
que las tasas de penetracion alcancen el limite superior definido por la tasa optimista del 80%, o incluso
la penetracion moderada del 10%, dentro de los limites de esta proyeccién. Para 2030, en estos tres
escenarios, se espera que la penetracion de la tarjeta de datos varie del 3% en el escenario pesimista al
9% en el escenario mds optimista (Figura 23Figura 23: Proyeccion de suscripciones de datacards
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iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Estas tasas de penetracién corresponden a
suscripciones proyectadas para alcanzar 171.995 en el escenario pesimista, 363.019 en el enfoque
moderado y 510.625 en el escenario optimista.

107 Ver OECD, Fixed and Mobile Broadband Statistics, Dic. 2018.





Figura 23: Proyeccidn de suscripciones de datacards
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Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

Los operadores en el mercado de tarjetas de datos son ICE y Claro, con ICE ofreciendo el 82% del total de
suscripciones de tarjetas de datos en 2018. La participacion de ICE en este mercado ha crecido desde
2014, y sus suscripciones casi se duplicaron durante el periodo de cuatro afios. La participacién de Claro
se ha mantenido bastante estable, pero su participacion en el mercado ha disminuido con el aumento de
las suscripciones de ICE. IBW Comunicaciones ofrecié ofertas mdviles de WiMax y tuvo bajos niveles de
suscriptores hasta su salida en 2018 La concesién de IBW’s no fue renovada en el afio 2019.

Tabla 20: Suscripciones de datacards por operador [LA TABLA CONTIENE INFORMACION CONFIDENCIAL]

Operador 2014 2015 2016 2017 2018
ICE 54,678 62177 72,794 98,615 96,821
Claro 18,298 22,169 24,728 19,011 21,082
IBW Comunicaciones 575 145 50 18 -
Total 73,551 84,491 97,572 117,644 117,903

Nota: La tabla contiene informacion calificada por SUTEL como confidencial y no debe ser hecha publica.
Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.
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4.2.3.2. Tréfico (volumen de datos moviles)

Como se indicé anteriormente, los datos de SUTEL con respecto al trafico de datos moviles, se brindan a
nivel agregado a través de teléfonos inteligentes y tarjetas de datos. El enfoque descrito en la seccidn
4.2.2.2 explica la metodologia para desagregar las cifras totales del trafico de datos mdviles en el tréfico
de teléfonos inteligentes y tarjetas de datos. Las estimaciones para el trafico de datos méviles mensuales
de la tarjeta de datos establecidos en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., proyectadas
con una TCAC del 16%, se utilizaran a los fines de esta seccidn con respecto al trafico de tarjetas de datos.
Esto representa el escenario base "moderado" de la evolucidn del trafico para el segmento de mercado
de tarjetas de datos. Para modelar otros escenarios plausibles de la evolucidn de los datos de las tarjetas
de datos, se consideraron dos situaciones adicionales.

El primer caso "pesimista" considera un crecimiento mas conservador en los patrones de uso de datos
entre los suscriptores de tarjetas de datos, con un trafico mensual que crece a una TCAC menor del 5%
durante el periodo 2020-2030. Esta tasa se estableci6 como una vision pesimista para modelar el
escenario por el cual los niveles actuales de consumo de datos vy, por lo tanto, el uso de tarjetas de datos,
cambian muy poco con el despliegue de redes y aplicaciones 5G. Aunque ligeramente positivo, el
crecimiento serd mas estable que las otras proyecciones.

El segundo caso "optimista" adopta un enfoque mas agresivo para la demanda de datos y le da mas
importancia al potencial de 5G para cambiar los patrones de uso. Dado que no se espera que las redes y
aplicaciones 5G se implementen o adopten completamente hasta 2024, se aplica una TCAC mas agresiva
del 30% en las proyecciones para 2025-2030 (Figura 25iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
Esta tasa es similar al caso de crecimiento moderado del trafico consumido a través de teléfonos
inteligentes, lo que representa una visién optimista para las tarjetas de datos, ya que una serie de
prondsticos sugieren que los datos consumidos a través de tarjetas de datos disminuirdn en proporcién a
los datos consumidos a través de teléfonos inteligentes. En estos tres escenarios, se prevé que el trafico
mensual de datos maviles por tarjeta de datos varie de 4,96 a 5,42 GB en 2020, de 6 GB a 16 GB en 2025
y de 8 GB a 60 GB en 2030.





Figura 24: Escenarios de trdfico de datos maoviles por tarjeta de datos en Costa Rica (GB/mes)
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Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL y proyecciones de Cisco (2019).

4.2.3.3. Ingresos

De manera similar a las tendencias de ingresos observadas para los teléfonos inteligentes, los ingresos de
las tarjetas de datos también han aumentado durante los ultimos cuatro afios (2014-2018). El segmento
de mercado registré ingresos de 6 mil millones de colones en 2014 y 8,7 mil millones de colones en 2018
(Figura 25iError! No se encuentra el origen de la referencia.). El mercado en si es mds pequeiio que el
mercado de teléfonos inteligentes cuando se consideran los nimeros de suscriptores mas bajos, y solo
dos proveedores contintan ofreciendo tarifas de tarjetas de datos, ICE y Claro. IBW Comunicaciones si
ofrecio el servicio mdvil WiMax, pero parece haber estado saliendo gradualmente del mercado desde
2014, sin suscripciones reportadas en 2018, ya que no se le renové la concesion en el 2019. El ARPU para

Claro en este segmento del mercado es notablemente alto, aunque ha disminuido con respecto al maximo
en 2014.
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Figura 25: Ingresos totales (miles de millones) y ARPU por operador, 2014-2018 [LA FIGURA CONTIENE INFORMACION
CONFIDENCIAL]
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Nota: La figura contiene informacion calificada por SUTEL como confidencial y no debe ser hecha publica. Cifras de ARPU se
refieren al mes de diciembre de cada afio (suscripciones e ingresos mensuales)
Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

4.2.4. 1oT/M2M

Se espera que loT / M2M desempefie un papel importante en las futuras redes de comunicaciones
moviles, especialmente cuando se considera el posible despliegue de redes 5G, permitiendo
"comunicaciones masivas de tipo maquina" (MmMTCloT) (UIT, 2015).2® mMTC se refiere a loT,
infraestructura y dispositivos inteligentes, y monitoreo remoto y seguimiento de activos y es considerado
un caso de uso clave para redes 5G por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

4.2.4.1. Suscripciones

A diferencia de los segmentos de mercado antes discutidos, no parece adecuado suponer que el nimero
de dispositivos 1oT / M2M alcanzara un nivel maximo o meseta dentro de los limites de esta proyeccién
(2030). El hecho de que mMTC es un caso de uso clave de 5G respalda la suposicidon que este submercado
se encuentra al comienzo de su curva de adopcion. Con ese fin, la funcion logaritmica descrita al comienzo
de esta seccién no es una funcion precisa para describir la evolucién de este submercado. Por lo tanto,
modelamos tres escenarios diferentes segun diferentes tasas de crecimiento.

Desafortunadamente, SUTEL no posee informacidn sobre la cantidad de suscripciones de dispositivos loT
o0 M2M, incluyendo el nimero de dispositivos 10T / M2M conectados a las redes moéviles en Costa Rica. En
ausencia de estos datos, se utilizaron prondsticos regionales de Ericsson y Cisco de América Latina. Estas
estimaciones regionales se desglosaron utilizando el peso del PIB de Costa Rica versus el PIB total de la
region como un proxy para calcular cuanto de la estimacién regional podria atribuirse al mercado

108 | 35 “comunicaciones masivas de maquinas” son descritas en diversos documentos de la UIT como uno de los tres casos de uso
claves de las redes 5G, conjuntamente con la banda ancha mévil aumentada y las comunicaciones ultra-confiables y de ultra-
baja-latencia.
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costarricense. Después de que se aplicd la ponderacién, cada proyeccién se extendié hasta 2030,
utilizando el TCAC definida en el periodo anterior. Para Cisco, se proyecté que la TCAC seria del 28% para
Ameérica Latina durante 2017-2022, mientras que el CAGR de Ericsson para la region durante 2018-2024
fue del 23%. El promedio de los prondsticos de Ericsson y Cisco después de que se aplicéd la ponderacion
del PIB costarricense proporciond la proyeccion inicial del nimero de dispositivos 10T / M2M durante el
periodo de andlisis. Esta estimacién de Cisco / Ericsson representa el escenario "moderado" en la
proyeccidon. Usando esta proyeccidn como caso base, se consideran dos escenarios adicionales de
crecimiento potencial. Primero, se modela un escenario "pesimista" por el cual la cantidad de dispositivos
loT / M2M conectados a la red mévil crece a una TCAC del 16%. Luego, en segundo lugar, un escenario
"optimista" en el que los dispositivos 10T / M2M crecen a una TCAC del 32%. Estas tasas fueron elegidas
para proporcionar un rango de mas o menos aproximadamente el 30% del caso moderado. Estos tres
escenarios se modelan en la Figura 27iError! No se encuentra el origen de la referencia.. El nimero de
dispositivos loT / M2M varia de 838,535 a 1,35 millones en 2020, 1,35 a 7,3 millones en 2025y 2,2 millones
a 39,3 millones en 2030 en los tres escenarios.

Figura 26: Escenarios proyectados de conexiones loT/M2M, 2018-2030
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Fuente: TMG con base en informacion de Ericsson (2019) y Cisco (2019)

4.2.4.2. Trafico (volumen de datos moviles)

Debido al estado relativamente incipiente de este mercado, especialmente para la transmision de
paquetes de datos bajo mMTC y aplicaciones de comunicaciones ultra-confiables y ultra-baja latencia (a
diferencia de simples censores), son escasos los estudios que presentan proyecciones sobre datos moviles
por dispositivo loT / M2M. Cisco proporciona la Unica fuente publica; y para América Latina proyecta una
TCAC del 23% en datos de trafico durante 2017-2022 para datos mdviles por dispositivo, con un aumento
mensual del trafico de datos moviles por dispositivo de 0,17 GB / mes en 2017 a 0,47 GB / mes en 2018.
Esto es superior a la TCAC establecida a nivel mundial, que es solo del 16% durante el mismo periodo,
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aunque los datos mensuales iniciales por dispositivo son mas altos, a 0,211 GB / mes en 2014 y 0,439 GB
/ mes en 2018.

Dada la incertidumbre del mercado, se consideran tres escenarios de crecimiento diferentes. El primero
utiliza el trafico de datos mensual previsto de Cisco por dispositivo loT / M2M, extendiendo el prondstico
a 2030 utilizando la TCAC del 23%, para mostrar un caso "moderado" de crecimiento del trafico.’® Luego,
el segundo caso modela el crecimiento del trafico de datos mensual estimado inicial en 2018 con una tasa
de crecimiento anual del 10%, lo que representa una perspectiva pesimista con respecto a la futura
demanda de trafico de dispositivos loT/M2M. Este enfoque conservador podria representar puntos de
vista que no se adhieren a la adopcion generalizada esperada de los casos de uso de 5G loT. Por ello, se
presenta un tercer escenario "optimista" que muestra el crecimiento potencial del trafico de datos bajo
un crecimiento anual del 45%. Este escenario de alto crecimiento modela el crecimiento potencial en este
mercado, si las expectativas con respecto a las posibles aplicaciones 5G se cumplen e incluso se superan.
La Figura 27iError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra cémo el trafico de datos por
dispositivo 1oT / M2M podria evolucionar en estos tres escenarios, y muestra que el trafico mensual por
dispositivo oscilara entre 0,25 — 0,44 GB / mes en 2020, 0,41 — 2,82 GB / mes en 2025 y 0,66 - 18 GB / mes
en 2030.

Figura 27: Escenarios proyectados de trdfico mévil mensual por dispositivo loT/M2M, 2018-2030
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Fuente: TMG con base en informacion de Ericsson (2019) y Cisco (2019)

4.2.4.3. Ingresos

Dado que SUTEL no recolecta informacion sobre ingresos de conexiones 10T/M2M, no se pueden reportar
o analizar los ingresos para este segmento de mercado en Costa Rica.

109 E] trafico de datos mensual proyectado por dispositivo 1oT / M2M en 2018 se obtuvo del promedio de las estimaciones de
Ericsson y Cisco para ese afio y se utilizé como punto de partida para los tres prondsticos, con diferentes TCAC.





4.2.5. Asignaciones de espectro para servicios IMT

Hasta finales del afio 2010 el ICE era, segun Ley N° 449 de 8 de abril de 1949, el Unico operador autorizado
para prestar servicios de telecomunicaciones méviles y hacer uso del espectro radioeléctrico para la
prestacion de tales servicios. Por ello, durante muchos afios el ICE obtuvo diferentes concesiones para el
uso del espectro radioeléctrico en diferentes bandas, incluidas bandas identificadas en los Ultimos 20 afios
para las IMT. De acuerdo con lo anterior, el ICE hoy en dia tiene asignados 550 MHz en diversas bandas
identificadas para sistemas IMT, el 55% del total de espectro que podria llegar a ser asignado en Costa
Rica para IMT, 995 MHz, segun las atribuciones actuales.

Tabla 21: Bandas identificadas para sistemas IMT que han sido asignadas al ICE para diversos usos, entre ellos para servicios
moviles

Banda IMT - UIT Banda asignada al ICE (MHz) Total espectro asignado al  Porcentaje de espectro
(MHz) ICE asignado
698-960 824-844 [ 869-889 2x20 MHzW 22%*
1710-2 200 1710-1730/1805-1 825 2x20 MHzW 37%**
1 880-1 920 40 MHz (TDD)
1920-1940/2110-2 130 2x20 MHz®
2 500-2 690 2 500-2 690 2 500-2 6901 100%
3 400-3 600 3 400-3 600 3 400-3 600 100%

(1) Bandas utilizadas para prestar servicios moviles.

(2) De acuerdo con el Decreto 38033 del MICITT, esta banda quedd identificada para servicios IMT

*Total espectro en la banda 698-960 MHz: (i) banda 700 MHz, 2x45 MHz, (ii) banda 850 MHz, 2x25 MHz, y (iii) banda 900 MHz,
2x20 MHz, para un total de 180 MHz.

**Total espectro en la banda 1710-2025 MHz: (i) banda 1800 MHz, 2x75 MHz, (ii) banda 1880-1920 MHz, (iii) banda 2010-2025
MHz, y (iv) banda 1,9/2,1 GHz, 2x60 MHz, para un total de 325 MHz.

No se incluyen las asignaciones de la banda 26 GHz dado que ésta aun no se ha identificado para IMT.

Fuente: TMG basado en la Recomendacion ITU-R M.1036-4 e informacién suministrada por SUTEL.

Es importante mencionar que el espectro que tiene asignado el ICE en la actualidad y el cual ha sido
identificado para sistemas IMT tanto por la por la UIT como por el gobierno de Costa Rica (Tabla 21), no
estd siendo utilizado en su totalidad para servicios moviles IMT. Dentro de estas bandas esta el segmento
de 3,5 GHz el cual en la actualidad es visto como la banda pionera para el despliegue inicial de 5G. Las
Unicas frecuencias que el ICE estd utilizando para dichos servicios actualmente estan en la banda de 850
MHz, en la banda de 1800 MHz, en la banda 1,9/2,1 GHz, a excepcion del segmento TDD, y en la banda de
2600 MHz en donde presta servicios moviles con tecnologia LTE de forma limitada. Adicionalmente, en
las frecuencias por debajo de 1 GHz, en donde el ICE tiene asignado 2x20 MHz de espectro equivalente al
22% del total de espectro con posibilidad de asignacion a futuro en Costa Rica en la banda 698 MHz — 960
MHz, actualmente Unicamente se esta utilizando la banda de 850 MHz, lo cual genera barreras a los
proveedores competidores en términos de niveles de cobertura y necesidades de inversién en red dada
la falta de espectro en frecuencias bajas. Esto debido a que aln no es evidente la posible asignacién en el
corto plazo de la banda de 700 MHz, y la disponibilidad parcial de la banda de 900 MHz.

Claro y Movistar adquirieron espectro en dos procesos de licitacidon concluidos en enero de 2011 y julio
de 2017. Movistar adquirid espectro en bandas bajas (inferiores a 1 GHz) y en bandas medias (1-6 GHz),
mientras que Claro solo adquirié espectro en bandas medias. En las figuras siguientes se presenta la
asignacion de espectro de cada operador.
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Figura 28: Asignacion de espectro en la banda de 850 MHz y espectro disponible en la banda de 900 MHz

MHz 820 830 840 850 860 870 880 890 900 910 920 930 940 950 960

824 844 849 869 889 894
L
Uplink [ Downlink - [T [T
|
880 895 915 925 940 960
N uplink N.D.

[[] 1ce (2x20 MH2) [ ] Por asignar (2x20 MHz) 1 Uplink
. Movistar (2x5.3 MHz) . No disponible ' Downlink

Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

Figura 29: Asignacion de espectro en la banda 1800 MHz

MHz 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1760 1770 1780 1790 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890

[Jice2x20mrz)  [llciaro (2x30 MHz) 1 Uplink
.Movistar (2x25 MHz) .Separacién central (20 MHz)  { Downlink

Fuente: TMG con base en informacién suministrada por SUTEL.

Figura 30: Asignacidn de espectro en la banda de 1900/2100 MHz

MHz 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 2110 2120 2130 2140 2150 2160 2170 2180

[ ]ice (2x20 MHz) Bl ciaro (2x20 MH2) 1 Uplink
.Movistar (2x20 MHz) .Separacic’)n central (130 MHz) { Downlink

Nota: no se incluye en la figura el segmento de 40 MHz en TDD asignado a ICE entre 1880-1920 MHz.
Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

Figura 31: Asignacion de espectro en la banda de 2600 MHz

MHz 2490 2500 2570 2620 2690

2500 2690
L |

| Uplink TDD Downlink

[ ] 1CE 2x70 MHz + 50 MHz TDD
Fuente: TMG con base en informacion de SUTEL.





De acuerdo con lo anterior, el 60% del total de espectro IMT asignado hoy en Costa Rica, ha sido asignado
al ICE', Sj bien esta cifra implica una reduccidn de la concentracidn existente antes de la asignacion de
espectro realizada en 2017, aun existe una significativa concentracién de este recurso en manos del ICE:
Asi, el indice de concentracion Herfindhal-Hirschmann (HHI) es igual a 4.463 puntos. En bandas por debajo
de 1 GHz, especificamente en la banda de 850 MHz, el ICE tiene asignado el 80% de dicho espectro,
mientras Movistar tiene asignado el 20% restante, 2x5 MHz, lo cual equivale a un indice de concentracién
HHI de 6.800 puntos. En bandas entre 1-3 GHz, el indice de concentraciéon HHI es bastante inferior pero
aun sigue siendo elevado, 4.300 puntos (Tabla 22jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 22: Espectro asignado por operador e indice de concentracion de espectro

Operador Espectro asignado en bandas por debajo Espectro asignado en entre  Total espectro
de 1 GHz 1-3 GHz asignado
ICE 2x20 MHz = 40 MHz 2x40 MHz + 190 MHz = 270 310 MHz
MHz
Claro - 2x50 MHz = 100 MHz 100 MHz
Movistar  2x5 MHz = 10 MHz 2x45 MHz = 90 MHz 100 MHz
Total 50 MHz 460 MHz 510 MHz
HHI 6.800 4.300 4.463

Nota: No se incluye la banda de 1880 MHz a 1920 MHz.
Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

Para el caso debanda pioneras de 5G, especificamente las bandas 3300-3700 MHz y las bandas 26 GHz y
28 GHz, vale la pena indicar que, con base en la informacidn suministrada por SUTEL el ICE tiene asignado
la totalidad del espectro con 3550 MHz entre el rango 3400-3700 MHz y el rango 24,25 GHz - 27,5 GHz.
Ello implica un HHI de 10.000 (Tabla 23).

Tabla 23: Espectro asignado por operador e indice de concentracion de espectro en la banda 3.5 GHz y en bandas entre 24-30
GHz

Operador Espectro asignado entre 3,3-3,8 GHz Espectro asignado entre Total espectro asignado

24-30 GHz
ICE 300 MHz 3250 MHz 3550 MHz
Claro - - 0 MHz
Movistar - - 0 MHz
Total 300 MHz 3250 MHz 3550 MHz
HHI 10.000 10.000 10.000

Fuente: TMG con base en informacion suministrada por SUTEL.

110 Sin tener en consideracidn el espectro asignado en la banda 3,5 GHz, los 40 MHz en TDD asignados en la banda de 1880 MHz
- 1920 MHz dado que dichas bandas no estan siendo utilizadas para prestar servicios sobre redes IMT. Si se incluye este espectro,
el ICE tendria el 81% del espectro identificado para IMT y la concentracidn de espectro seria equivalente a 6.726 puntos HHI.
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4.2.6. Cobertura de redes moviles

En las siguientes figuras se presenta la cobertura geografica de cada uno de los operadores moviles en
tecnologia UMTS, LTE y GSM en 2019.1! Es evidente en el caso de los tres operadores que existe mayor
cobertura en tecnologia UMTS, en comparacidn con la cobertura LTE. La cobertura LTE alin se encuentra
bastante limitada, concentrada principalmente en zonas de alta densidad poblacional como el area
metropolitana de San José. En relacidon con las redes GSM, las siguientes figuras sugieren que los
operadores estan sustituyendo la cobertura de redes de 2G y avanzando hacia redes de 3G/4G. Ello es
relevante a los fines de la actualizacién tecnolégica y la evolucidn de las redes méviles en Costa Rica y es
consistente con la tendencia hacia el desarrollo de servicios méviles de datos observada a nivel
internacional.

Figura 32: Cobertura geogrdfica ICE UMTS (izquierda) — LTE (derecha) — GSM (abajo)
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Azul: cobertura dentro de edificaciones (interiores). Verde: cobertura dentro de automotores (exterior). Amarillo: cobertura solo
en exteriores. Rojo: Fuera del drea de cobertura.
Fuente: SUTEL

111 Informacién obtenida de hitps://mapas.sutel.go.cr/.
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Figura 33: Cobertura geogrdfica Claro UMTS (izquierda) — LTE (derecha) — GSM (abajo)

fuzra del maps

Azul: cobertura dentro de edificaciones (interiores). Verde: cobertura dentro de automotores (exterior). Amarillo: cobertura solo
en exteriores. Rojo: Fuera del drea de cobertura.
Fuente: SUTEL
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Figura 34: Cobertura geogrdfica Movistar UMTS (izquierda) — LTE (derecha) — GSM (abajo)
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Azul: cobertura dentro de edificaciones (interiores). Verde: cobertura dentro de automotores (exterior). Amarillo: cobertura solo

en exteriores. Rojo: Fuera del drea de cobertura.
Fuente: SUTEL

4.3. Resultados numéricos de las estimaciones de la cantidad de espectro necesario
para satisfacer las necesidades previstas de trafico y de mercado.

El objetivo de esta seccidn es estimar la demanda de espectro de Costa Rica medida en MHz, desde el afio
2020 hasta 2030, al tiempo que considera las futuras implementaciones de redes 5G. Para ello, hemos
adelantado dos tipos de analisis en linea con los requerimientos del cartel de esta contratacion y las
discusiones con SUTEL, a saber:





1. Un primer ejercicio de modelacién se ha enfocado en aplicar el modelo establecido en el Informe
UIT-R M.20782 para estimar la demanda de espectro general para el trafico 2G / 3G / 4G para
2020, 2025 y 2030;

2. Un segundo ejercicio de modelacion ha seguido el enfoque establecido en el Documento 5D /
TEMP / 249 (Rev.1) del UIT-R™® para estimar las necesidades de espectro IMT en bandas
milimétricas (mmWave) y por debajo de 6 GHz para redes 5G.

El analisis realizado se describe en las secciones 4.3.1 y 4.3.2, respectivamente. En la seccién 4.3.3,
resumimos los resultados obtenidos de los ejercicios de modelacion.

Es importante tener en cuenta que ciertas bandas de espectro seran aplicables tanto a las generaciones
“actuales” de tecnologia mévil (2G, 3G y 4G) como al despliegue futuro de 5G, que aun no se ha
implementado en Costa Rica. Esta observacién es relevante para muchas bandas sub-6 GHz, pero
particularmente relevante en Costa Rica para las bandas de 3,4-4,2 GHz.

4.3.1. Modelo para estimar la demanda de espectro para redes 2G, 3G, y 4G

En esta seccidn, se incluyen los resultados numéricos de las estimaciones de la cantidad de espectro
necesario para satisfacer las demandas previstas de trafico y de mercado conforme las secciones
anteriores, para los afios 2020, 2025, y 2030, siguiendo la metodologia de la UIT, especificamente la
Recomendacién UIT-R M.1768-1 de abril de 2013. Dicha metodologia considera las necesidades de
espectro para sistemas anteriores a IMT, IMT-2000 y sus actualizaciones,'** asi como para sistemas IMT-
Avanzadas.'*® El modelo construido por la UIT es independiente de la tecnologia de acceso radioeléctrico
utilizada, es decir, el modelo es neutral tecnoldgicamente. Ello es congruente con el principio de
neutralidad tecnolégica establecido en el articulo 3, literal h) de la Ley General de Telecomunicaciones
(LGT, Ley N° 8642).

Los parametros de entrada del modelo hacen referencia a las aplicaciones y servicios demandados por los
usuarios, las caracteristicas de mercado, las categorias de servicio y las especificaciones de espectro
radioeléctrico y de red, entre otros. En la tabla siguiente se resume cada uno de estos parametros.

Tabla 24: Pardmetros de entrada al modelo de estimacion de requerimientos de espectro

Parametros de mercado Parametros de categoria de Parametros de espectro Otros
servicio radioeléctrico parametros
Clases de Densidad de Tamafio Probabilidad Banda de Clases de Relacién de
movilidad usuarios promediode  maxima de guarda entre  movilidad distribucion
paquete IP bloqueo operadores soportada de trafico
entre los
GTAR*
disponibles

1121TY (2006), “Report ITU-R M.2078: Estimated spectrum bandwidth requirements for the future development of IMT-2000 and
IMT-Advanced,” disponible en .

113 |TU Working Party 5D (2017), “Attachment 1 on Spectrum needs to a liaison statement to Task Group 5/1: Spectrum needs for
the terrestrial component of IMT in the frequency range between 24.25 GHz and 86 GHz,” disponible en

114 Este grupo es denominado Grupo 1 de Tecnologias de Acceso Radioeléctrico, GTAR 1.
115 L as IMT-Avanzadas son denominadas Grupo 2 de Tecnologias de Acceso Radioeléctrico, GTAR 2.





Duracién de Tasa de bits Segundo Retardo Tasa de datos  Eficiencia Porcentaje de

sesion por servicio momentode  maximo de espectral cobertura de
promedio promedio tamanfo de permitido por aplicaciones poblacién
Tasa de Tasa de paquete IP paquetg P Tamano dela  Soporte de
. o promedio** .
arribo movilidad celda multi-cast
promedio por
usuario
Numero de Despliegue
redes minimo por
desplegadas operador por
traslapadas ambiente de
radio

*Grupo de Tecnologias de Acceso Radioeléctrico.

**El retardo local mdaximo permitido en el modelo UIT es mucho mds bajo que en Resolucion RCS-152-2017para 2020, la
suposicion es de 20 ms, un orden de magnitud inferior al limite de 200 ms fijados en Costa Rica. Cuanto menor es el retraso,
todas las demds cosas constantes, se requiere mds espectro. Por lo tanto, el modelo de la UIT proporcionaria una estimacion
mds conservadora

Fuente: TMG con base en el Documento 5D/380-E, Grupo de Trabajo 5D, UIT-R, 2 de julio de 2013.

Con base en los anteriores parametros y las caracteristicas propias de Costa Rica, especificamente en
términos de densidad de usuarios y nimero de operadores actuales, se presentan recomendaciones con
relacién a la cantidad de espectro que el modelo estima necesario para satisfacer la demanda de
aplicaciones y servicios mdviles hacia el afio 2020.

Parametros de entrada del modelo

Aplicaciones y servicios demandados

La UIT realizé una encuesta en el afio 2005 con el fin de establecer las diferentes aplicaciones y servicios,
actuales y futuros, demandados por los usuarios de redes mdviles'!®, Con base en estas aplicaciones y
servicios, se estimaron los parametros de mercado, categoria de servicio, y parametros de espectro, entre
otros, los cuales son la fuente para generar la demanda de trafico que deben soportar las redes IMT.

Dicha encuesta recopilé 97 aplicaciones y servicios!' los cuales son considerados en su totalidad para los
efectos de este estudio, entre los cuales se encuentran telefonia de voz, video conferencia, mensajeria de
video y texto, navegacién de Internet, streaming de video y pagos moviles. En este sentido, se asume que
en Costa Rica estas aplicaciones y servicios listados por la UIT o se encuentran ya disponibles en el
mercado o lo estardn en los préximos afios.

43.1.1.1. Parametros de mercado

Los parametros de mercado para cada una de las aplicaciones y servicios antes mencionados son
basicamente cinco:

116 | 3 lista completa de dichas aplicaciones y servicios se encuentra en el Reporte UIT-R M.2072 de 2006, tabla 9. Dicho reporte
fue actualizado en el afio 2011 a través del Reporte UIT-R M.2243 de 2011, principalmente en la estimacion de trafico, ver figura
7 Reporte UIT-R M.2243 de 2011. Vale la pena mencionar que el Reporte inicial, UIT-R M.2072 de 2006, fue realizado con la
informacién suministrada por Brasil, Canada, CEPT (Conferencia Europea de Administracion de Correos y Telecomunicaciones),
China, Corea del Sur, Estados Unidos y Japdn, entre otras organizaciones como el Foro UMTS.

117 Ver Recomendacién UIT-R M.2072 de 2006, Tabla 9. Disponible en:





i Densidad de usuarios (usuarios/Km?)

ii. Tasa de arribo de sesion por usuario (arribo de sesidén/seg./usuario)
iii. Duracidn promedio por sesion (seg./sesion)

iv. Velocidad promedio de datos por servicio (kbit/seg. o kbps)

V. Movilidad baja, media o alta.

A través de estos cinco parametros se estima la demanda de trafico que deben soportar las redes méviles,
en sentido ascendente (uplink) y descendente (downlink). Es importante mencionar que cada pais tiene
parametros de mercado especificos y caracteristicos de la demanda de servicios y aplicaciones méviles
ofrecidas en dicho pais. Sin embargo, para efectos de este estudio, Unicamente se ha modificado el
parametro de densidad de usuarios por las razones que se presentan a continuacion'®

En primer lugar, la estimacion de la demanda de trafico puede complicarse innecesariamente al considerar
modificaciones en todos los factores al mismo tiempo para su obtencién?'®, sin que dichas modificaciones
realicen cambios significativos en la estimacidén de necesidades de espectro. En segundo lugar, la Unica
forma de obtener estos parametros es a través de estudios de mercado/encuestas detalladas las cuales
tomarian tiempo adicional considerable y no se espera que el detalle adicional modifique
significativamente los resultados del modelo. En tercer lugar, el pardmetro de mercado que mayor
impacto genera en la estimacion de necesidades de espectro, y por lo tanto diferencia dichas necesidades
entre los distintos paises, es la densidad de usuarios. En este sentido, la modificacion de este pardmetro
ajustandolo a las caracteristicas propias de Costa Rica permite estimar las necesidades de espectro a la
medida del caso costarricense'®, En otras palabras, la estimacidon de espectro teniendo en cuenta
modificaciones a parametros de mercado adicionales a la densidad de usuarios, no traeria cambios
significativos en la demanda de espectro que justifiquen el ejercicio en este momento. En tal sentido, es
importante mencionar que la misma UIT para estimar las necesidades de espectro de paises desarrollados
y paises en desarrollo, inicamente modifica la densidad de usuarios y mantiene el resto de las variables
del modelo iguales!®

4.3.1.1.2. Categoria de servicio

Una categoria de servicio es una combinacidn de tipo de servicio y clase de trafico, donde el tipo de
servicio esta dado por la velocidad necesaria para ofrecer un servicio o un grupo de servicios o aplicaciones
especificas, y la clase de trafico corresponde a la calidad de servicio minima que dicho servicio requiere.
Existen en total 20 categorias de servicio diferentes'??,

Dependiendo de la red mediante la cual se presta dicho servicio y/o aplicacion, es decir, si es por
conmutacién de circuitos o por conmutacién de paquetes, se requieren unas calidades minimas para
prestar dicho servicio y/o aplicacion satisfactoriamente. En el caso de las redes de conmutacion de
circuitos, la probabilidad de bloqueo es utilizada como el indicador de calidad de servicio.'?® En el caso de

118 No es objeto de este estudio entrar a definir las aplicaciones y servicios moviles que son y serdn demandados en Costa Rica, o
estimar las caracteristicas de demanda de dichas aplicaciones y servicios.
115 Documento 5D/380-E, Grupo de Trabajo 5D, UIT-R, 2 de julio de 2013, p. 9.

120 |dem.

121 |dem.

122 yer ITU (2006), “Report ITU-R M.2078: Estimated spectrum bandwidth requirements for the future development of IMT-2000
and IMT-Advanced”. Disponible en: , Tabla 1, “Service categorization.”

123 E] modelo UIT supone una probabilidad de bloqueo maxima de 0.01 para servicios con conmutacion de circuitos. Esto es
inferior al umbral maximo de llamadas no exitosas de 0.03 en la Resolucién RCS-152-2017. Cuanto menor es esta probabilidad,
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redes de conmutaciéon de paquetes, se consideran las siguientes variables: (i) el retardo maximo permitido
por paquete promedio,? (ii) el tamafio de paquete promedio, y (iii) el segundo momento o varianza del
tamafio del paquete promedio?.

Estos valores son dados por el modelo de la UIT para las aplicaciones y servicios considerados de forma
que la calidad de servicio sea optima, por tal motivo, no se considera necesario modificar dichos
parametros.

4.3.1.1.3. Especificaciones de espectro radioeléctrico y de red

Las especificaciones de espectro radioeléctrico y de red hacen referencia a los parametros técnicos
utilizados para modelar de forma simplificada la red de acceso radioeléctrico. Para tal fin se tiene en
cuenta el area de cobertura de una celda dependiendo del tamafio de la misma y la teledensidad, es decir,
si la celda es una macro-celda, micro-celda o pico-celda, y si la ubicacion de la misma es en un area densa
urbana, suburbana o rural. Adicionalmente, se tienen en cuenta parametros de eficiencia espectral en
términos de la capacidad de trafico de datos por ancho de banda por celda. A través de estos parametros
se obtiene una primera aproximacién de los requerimientos de espectro con base en la capacidad inicial
de ancho de banda demandado.

Otros parametros, tales como el nimero de redes desplegadas, las bandas de guarda entre operadores,
cantidad minima e incremental de espectro por operador por radio-entorno y las clases de movilidad
dependiendo del tamafo de la celda, son también especificaciones técnicas de entrada del modelo. De
estas especificaciones de entrada Unicamente se modificd el numero de redes desplegadas, lo cual
equivale al nimero de operadores prestando servicios mdviles. Esta modificacion se realizé para el caso
de tres operadores, situacion actual del mercado mévil en Costa Rica, y para el caso de cuatro operadores,
con el fin de tener en cuenta la posible entrada de un cuarto operador mavil.

En relacidn con las bandas de guarda, las mismas no son consideradas teniendo en cuenta que es posible
realizar asignaciones de espectro para los cuales la coordinacidn entre operadores puede reducir
significativamente dichas bandas ociosas, sobre todo si utilizan el mismo modo de duplexacién, FDD o
TDD'?, No obstante, es necesario tener en cuenta al momento de la planificacién que las bandas de
guarda deben ser adicionales a las necesidades de espectro estimadas en este informe.

Finalmente, se asume que el resto de los pardmetros técnicos ya establecidos en el modelo por la UIT son
eficientes y no es necesario modificarlos.

4.3.1.1.4. Otros parametros

Otro parametro de entrada del modelo hace referencia al porcentaje de cobertura de poblacién en
términos de la poblacién cubierta por una macro-celda, micro-celda o pico-celda en un area de
teledensidad especifica, esto es, zona densa urbana, suburbana o rural. Este parametro limita el trafico
gue puede ser distribuido a través de cada una de las celdas dependiendo de la medida en que ésta cubra

manteniendo todas las demas cosas constantes, se requiere mas espectro para satisfacer la demanda. Por lo tanto, el modelo de
la UIT proporcionaria una estimacion mas conservadora.

124 ] retardo local maximo permitido en el modelo UIT es mucho mas bajo que el fijado en la Resolucién RCS-152-2017 para 2020.
La suposicion del modelo es de 20 ms, un orden de magnitud inferior al limite de 200 ms fijado en Costa Rica. Cuanto menor es
el retraso, todas las demas cosas constantes, se requiere mas espectro para satisfacer la demanda. Por lo tanto, el modelo de la
UIT proporcionaria una estimacién mas conservadora.

125 | os numerales (ii) y (iii) son necesario para el calculo de la capacidad de la red.

126 FDD: Frequency Division Duplexing. TDD: Time Division Duplexing.





a la poblacién. Por ejemplo, una micro-celda que solo cubre el 50% de la poblacidén en un area especifica,
no podra soportar el 100% del trafico en dicha area.

El modelo considera un parametro de distribucidn de traficos para cada una de las tecnologias de acceso
radioeléctrico, GTAR 1 y GTAR 2. Este pardametro no modifica sustancialmente las estimaciones de
demanda de espectro dado que lo Unico que hace es re-direccionar el trafico en cada una de estas redes.

4.3.1.2. Estimacion de densidad de usuarios

En esta subseccidn se estima la densidad de usuarios por kildmetro cuadrado (Km?) en Costa Rica. Para
tal fin, inicialmente se realiza una descripcion de la densidad poblacional en Costa Rica de acuerdo con la
informacion del Gltimo censo realizado en el afio 2011. Adicionalmente a la informacién del censo, se
tiene en cuenta la poblacidn flotante en horas especificas. Los valores maximos de densidad poblacional,
teniendo en cuenta la poblacién flotante, para diferentes zonas geograficas definidas como densa urbana,
suburbana o rural, son a su vez los valores maximos posibles de densidad de usuarios de servicios y
aplicaciones maviles. Una vez realizado este andlisis y en conjunto con las proyecciones de penetracién
de servicios de voz y datos méviles, se estima la densidad de usuarios por kildémetro cuadrado para las
diferentes teledensidades definidas anteriormente, esto es, area densa urbana, suburbana o rural.

4.3.1.2.1. Densidad poblacional

A nivel nacional la densidad poblacional de Costa Rica es igual a 84 personas por Km?, ubicandose de
acuerdo al Banco Mundial para el afio 2011, en el puesto 101 entre 240 paises'?’. Aun cuando a nivel
mundial la densidad de poblacidn en Costa Rica es relativamente baja, correspondiendo casi a la cuarta
parte del promedio mundial, la poblacién urbana ha venido en aumento de acuerdo con el ultimo censo
del afio 2011, pasando del 59% al 73% entre el 2000 y el 2011, por consiguiente, aumentando la densidad
de poblacién en &dreas urbanas significativamente!?. De hecho, la Gran Area Metropolitana, la cual se
encuentra conformada principalmente por cuatro provincias, Alajuela, Heredia, Cartago y San José, tiene
una poblacién urbana equivalente a 2,3 millones de habitantes en un drea de 2 mil Km?, es decir, el 53%
de la poblacién de Costa Rica se encuentra en un drea equivalente al 3,8% de su territorio'®.

Como se observa en la Figura 35jError! No se encuentra el origen de la referencia., la mayor densidad
poblacional de Costa Rica se encuentra en la zona céntrica justamente en el area metropolitana.

127 | a densidad poblacional de Costa Rica es dada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos para el afio 2011. De acuerdo
con el Banco Mundial, los paises con los mayores indices de densidad poblacional son Mdénaco con una densidad poblacional de
18.631 personas por km? seguido de Singapur con 7.405 personas por km2. El promedio de las 240 naciones es de 360 personas
por km?2.

128 X Censo Nacional de Poblacidn y VI de Vivienda 2011 Resultados Generales, Censo 2011.

129 Qbservatorio Urbano de la Gran Area Metropolitana, OUGAM, Universidad de Costa Rica. Disponible en:





Figura 35: Densidad de poblacion en Costa Rica por distrito (izquierda) y por cantdn (derecha)
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Fuente: Censo de poblacion 1984 (Proyecciones), INEC, Areas de Conservacién y ASP SINAC (izquierda). X Censo Nacional de
Poblacion y VI de Vivienda 2011 Resultados Generales, Censo 2011, (derecha).

Igualmente se pueden observar las grandes diferencias que existen entre la zona central y el resto del pais
en términos de densidad de poblacidon. En areas rurales, se estima que la densidad de poblacion maxima
es aproximadamente 1,000 hab./Km?, sin embargo, en promedio dicha densidad es mucho menor e igual
a 70 hab./Km?.

Adicional a la poblacién estimada en el censo, se debe considerar la poblacién flotante especificamente
en zonas y horas laborales en las cuales la poblacién se incrementa de forma significativa, y por
consiguiente el trafico demandado sobre las redes mdviles se ve igualmente incrementado. En la capital
de Costa Rica, San José, de acuerdo con el Ultimo censo existe una poblacién de 288 mil habitantes en un
area de 45 Km?2. 3Sin embargo, durante los dias laborales la poblacidon puede alcanzar un estimado de un
millén de habitantes debido a la poblacién flotante que vive en zonas circundantes pero que se desplaza
a San José en horarios laborales.'® En consecuencia, se estima que la densidad poblacional se incremente
por un factor aproximado de 3,5.

431.2.1. Densidad de usuarios

De acuerdo con la informacién de densidad poblacional, se estimaron los valores maximos de densidad
de usuarios dependiendo de las caracteristicas del patrdn de utilizacion del servicio, es decir, si es un area
de oficinas, residencial o publica, y de la teledensidad especifica, urbana densa, suburbana y rural. En la
metodologia de la UIT, esto se define como entorno de servicio. Para calcular las densidades de usuarios,
cada tipo de servicio (residencial, empresarial, espacio publico) y teledensidad (urbano, suburbano, rural)
fueron considerados dentro del contexto de Costa Rica y las caracteristicas de cada provincia. Estas
densidades de usuarios se ajustaron para tener en cuenta la tasa proyectada de crecimiento de la

130 La poblacidn es referente al Cantén de San José. X Censo Nacional de Poblacion y VI de Vivienda 2011 Resultados Generales,
Censo 2011.

131 Vjd., por ejemplo, Rodriguez Morales, A., indice de Competitividad Cantonal, Boletin Informativo, Organo Oficial del
Observatorio de la Municipalidad de San José, No 5, enero de 2013, pagina 4. Disponible en:
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poblacién de Costa Rica hasta 2030. Estos ajustes se basaron en los prondsticos de poblacién compartidos
con TMG por SUTEL, que proyectan la poblacién hasta 2025. Estas densidades de usuarios se ajustaron
para tener en cuenta la tasa proyectada de crecimiento de la poblacién de Costa Rica hasta 2030. Estos
ajustes se basaron en los prondsticos de poblacidn enviados por SUTEL que proyectan la poblacién hasta
el afio 2025. Utilizando la TCAC durante el periodo 2018-2025, el prondstico de poblacidn se extendio
hasta 2030, bajo el supuesto de que la poblacién crecera al mismo ritmo asumido por la informacion
compartida SUTEL para los siguientes cinco afios (2025-2030). Esta tasa de crecimiento de la poblaciéon
prevista se aplico a las tablas que se presentan a continuacion.

Este enfoque supone que la composicion de los perfiles de densidad de usuarios es poco probable que se
vea influenciado por otras variables ademas de la del crecimiento de la poblacidn. Ello es consistente con
las proyecciones de la Figura 20iError! No se encuentra el origen de la referencia., que muestra que las
suscripciones de teléfonos inteligentes como proporcion de la poblacidn se empezaran a estabilizar a
partir de 2020, lo que implica que la densidad se debe principalmente al crecimiento de la poblacion.

2020

Tabla 25: Densidad de usuarios en Costa Rica

Teledensidad
Patrén de Urbana densa Suburbana Rural
utilizacion
Residencial 20 mil® 5 mil®
Oficina 42 mil®? 15 mil® 1 mil®
Lugar publico 29 mil®
2025
Teledensidad
Patrén de Urbana densa Suburbana Rural
utilizacion
Residencial 20,2 mil® 5 mil®
Oficina 42,4 mil? 151 mil® 1 mil®
Lugar publico 29,3 mil® ’
2030
Teledensidad
Patrén de Urbana densa Suburbana Rural
utilizacion
Residencial 20,3 mil® 5 mil®
Oficina 42,7 mil® 152 mil® 1 mil®
Lugar publico 29,5 mil® !

(1) Corresponde al distrito residencial con la mayor densidad de poblacién, Leén Xlll en el cantén de Tibds, provincia de San
José.

(2) Corresponde al promedio de la densidad poblacional de los distritos con mayor densidad de poblacién, esto es
superior a 10 mil hab./Km? en la provincia de San José en dreas laborales (Ipis, San Rafael Abajo, Hatillo,
Desamparados, San Sebastidn, y Alajuelita). Dicho promedio es luego multiplicado por el 3.5 para tener en cuenta
la poblacidn flotante.





) Corresponde a la proporcidn de la densidad de usuarios en el modelo de la UIT a la densidad de usuarios urbana
densa-oficina anterior.

) Corresponde al promedio de densidad poblacional en los distritos exclusivamente urbanos.

(5) Corresponde a la proporcién de la densidad de usuarios en el modelo de la UIT a la densidad de usuarios
suburbana-residencial anterior.

() Corresponde al valor mdximo de densidad de poblacién en dreas rurales.

Fuente: TMG con base en INEC.

De acuerdo con los valores maximos de densidad de usuarios por entorno de servicio y considerando los
valores maximos en el modelo de la UIT, se obtuvieron proporcionalmente los valores restantes de
densidad de usuarios para cada una de las categorias de servicio que agrupan diferentes servicios y
aplicaciones. Asi, por ejemplo, para 2020, los valores maximos para los Entornos de Servicio (SE) 1-6 para
las Categorias de Servicio 2 y 3 se ajustaron en uno de los cuatro coeficientes, como se muestra en la
siguiente tabla. Estos coeficientes son para SE1 (residencial, urbano denso), 0,13877; SE2 y SE3 (oficinay
area publica densa urbana), 0,08696; SE4 (residencial, suburbano) y SE5 (oficina y area publica
suburbana), 0,11893 y SE6 (rural), 0,10551.

Tabla 26: Ejemplo de las modificaciones realizadas a las variables de ingreso de densidad poblacional del modelo UIT

Categoria de Entorno de Servicio Densidad de usuario maxima [usuarios Coeficiente de
Servicios /kmA2] ajuste
En el modelo UIT Ajuste TMG para
Costa Rica
2 1 18920 2625,54 0,13877
2 2 68112 5923,14 0,08696
2 3 40867 3553,87 0,08696
2 4 5676 675,039 0,11893
2 5 15136 1800,1 0,11893
2 6 1135 119,751 0,10551
3 1 63051 8749,61 0,13877
3 2 128051 11135,5 0,08696
3 3 104734 9107,85 0,08696
3 4 7500 891,965 0,11893
3 5 20000 2378,57 0,11893
3 6 1500 158,261 0,10551
Fuente: TMG

4.3.2. Modelo para estimar demanda de espectro para redes 5G

El documento 5D / TEMP / 249 (Rev.1) del UIT-R tiene como objetivo estimar la cantidad de espectro en
bandas altas (24,25-86 GHz) que se necesitara para soportar algunos de los posibles escenarios de uso
esperados para redes 5G, especialmente aquellos que requieren altas tasas de datos y baja latencia. El
documento también incluye una estimacién de las bandas sub-6 GHz que pueden usarse para 5G o IMT-
2020. El documento estima el espectro de banda alta necesario para las aplicaciones IMT-2020 bajo dos
enfoques: un enfoque basado en aplicaciones y un enfoque basado en el rendimiento técnico. En las
secciones siguientes se describen ambos enfoques.





4.3.2.1. Estimacion de demanda de espectro por el enfoque basado en aplicaciones

Este enfoque calcula la cantidad de espectro necesaria para soportar aplicaciones IMT-2020 avanzadas,
de ahi el nombre "basado en aplicaciones". Segun este enfoque, las necesidades de espectro se calculan
de acuerdo con las siguientes formulas:

R = max(R;)

Ry = ZRts
Ris=(CxAxU)I/S

Donde:

R = cantidad total de espectro requerida (Hz)

R; = sumatoria de las necesidades de espectro en una teledensidad para diferentes tipos de
servicios (Hz)

R¢s = un conjunto de necesidades de espectro en una teledensidad (t) y tipo de servicio (s)
dados (Hz)

C = densidad de conexién (usuarios/km?)

A = velocidad de datos de la aplicacion (bits/s)

U = patrones de uso de la aplicacién, basados, por ejemplo, en la proporcién de usuarios
activos que usan aplicaciones avanzadas (%)

I = nimero de celdas /km? basado en la distancia entre sitios (km)

S = eficiencia espectral (bits/s/Hz)

Se consideran tres teledensidades (t) relevantes para aplicaciones avanzadas de IMT-2020 (areas
superpobladas, areas urbanas densas y areas urbanas) y tres tipos de servicios (s) que caracterizan el
rango de velocidades de datos de aplicacién requeridas para aplicaciones IMT-2020 (velocidades super
altas, altas y medias). Esto equivale a nueve categorias de servicio (R;s). La UIT propone que las
velocidades de datos oscilen entre 1 Gbps para la velocidad "super alta" y 100 Mbps para la velocidad de
datos "media".

Vale igualmente sefialar que las diferencias entre paises y regiones en cuanto a la madurez esperada del
mercado 5G afectaran las variables de entrada de la férmula anterior. Por ejemplo, la densidad de
conexién (C) se define por:

C = Numero de usuarios en una area determinada x Factor de actividad

Luego, para la densidad de conexidon (C), la UIT define dos conjuntos de supuestos posibles: el "Ejemplo
1" se refiere a paises que podrian tener centros urbanos muy poblados; El "Ejemplo 2" se refiere a paises
que tienen centros urbanos menos densos:

Tabla 27: Densidades de conexion bajo el enfoque basado en aplicaciones para la estimacion de demanda de espectro IMT-2020

Ejemplo Teledensidades Numero de equipos Factor de Actividad Densidad de
por area conexién

Ejemplo 1 Areas sobrepobladas 1 por 4 m? 90% 225.000/km?

Areas urbanas 5 por 100 m? 70% 35.000/km?

densamente pobladas

Areas urbanas 50 por 10,000 m? 50% 2.500/km?

A
£





Ejemplo 2 Area altamente poblada No especificado No especificado 45.000/km?

Area congestionada No especificado No especificado 22.500/km?
Fuente : ITU-R Document 5D/TEMP/249(Rev.1)

Enla seccidn 4.3.1.2 hemos calculado los usuarios/ km?, lo que nos permitird hacer uso de las estimaciones
de la UIT proporcionadas en el Documento 5D / TEMP / 249 (Rev.1) del UIT-R.

Aungque no podemos estimar explicitamente los factores de actividad, hemos analizado las estadisticas
proporcionadas por SUTEL, incluido el uso de datos moviles por suscriptor y la madurez general del
mercado movil costarricense. Basado en estas cifras, asi como en la evidencia corroboradora de la
GSMA,**2 estimamos que la demanda de espectro mmWave para 5G en Costa Rica estard detras de la
observada en mercados maduros para los cuales la UIT ha proporcionado puntos de referencia en el
Documento 5D / TEMP / 249 (Rev.l). Esto sugeriria que deben tomarse acciones efectivas de
administracién de espectro en el corto plazo (1-2 aiios) para establecer las condiciones para que en Costa
Rica se promueva el desarrollo y adopcion significativa de 5G hasta el 2025.

Por ultimo, con respecto a los otros parametros de A, U, I y S, no se consideramos que existan razones
para creer que, a largo plazo, estos valores podrian ser distintos en Costa Rica con respecto a otros paises
analizados por la UIT.

Por lo tanto, utilizando el enfoque de aplicaciones, consideramos razonable que, para el caso de Costa
Rica, se emplee el Ejemplo 1 " Areas urbanas densamente pobladas" como el rango de extremo superior
para estimar la demanda de espectro en bandas mmWave y el Ejemplo 2 "Area altamente poblada" como
el rango de extremo inferior para 2025 y 2030.

Con base en lo anterior, la estimacion de la UIT sugiere demandas en bandas mmWave para 5G para los
teledensidades segun se describe en la siguiente tabla:

Tabla 28: Demanda de espectro IMT 2020 para las bandas entre 24,25 GHz y 86 GHz - Enfoque basado en aplicaciones

Ejemplo Teledensidades 24,25-33,4 GHz 37-52,6 GHz 66-86 GHz
Ejemplo 1 Areas sobrepobladas, areas urbanas 3,3 GHz 6,1 GHz 9,3 GHz
densamente pobladas y areas
urbanas
Areas urbanas densamente pobladas 2,0 GHz 3,7 GHz 5,7 GHz
y dreas urbanas
Ejemplo 2 Area altamente poblada 666 MHz 1,2 GHz 1,9 GHz
Area congestionada 333 MHz 608 MHz 933 MHz

Fuente: ITU-R Document 5D/TEMP/249(Rev.1)

132 Ver, por ejemplo, GSMA, The Mobile Economy. Latin America and the Caribbean 2018. Disponible en:
. Ver igualmente, Fernando
Garcia, The Three Factors Enabling 5G adoption in Latin America Now (June 4, 2019), Vertiv. Disponible en:





4.3.2.2. Estimacion de demanda de espectro por el enfoque basado en el rendimiento técnico

La UIT propone dos métodos de estimacion de demanda de espectro bajo el enfoque basado en el
rendimiento técnico. El Método 1 ha sido descartado para este ejercicio dado que requiere mas
informacién sobre el uso de 5G en el mercado que la que esta disponible actualmente en Costa Rica.

El Método 2 estima las necesidades de espectro en funcion de los requisitos de rendimiento técnico (TPR)
para la velocidad de datos experimentada por el usuario (K1), la velocidad de datos maxima (K2) y la
capacidad de trafico de area (K3) de los escenarios de implementacion de IMT-2020 (hotspot interior,
micro celdas en areas urbanas densas, macro celdas en areas urbanas densas y macro celdas en areas
urbanas). Dado que el espectro debe cumplir con todas las capacidades clave para la red, las necesidades
maximas de espectro encontradas al calcular los TPR representan las necesidades finales de espectro de
IMT-2020 bajo este método.

Para determinar el espectro necesario, cada uno de los tres TPR (K1, K2, K3) debe calcularse, de acuerdo
con las férmulas definidas a continuacion, para todos los escenarios de despliegue (por ejemplo, hotspot
interior, micro celdas en areas urbanas densas, macro celdas en zonas urbanas densas y macro celdas en
zonas urbanas).

e K1: velocidad de datos experimentada por el usuario
Demanda de espectro = vel.datos usuario (bits/s) / 5to percentil eficiencia espectral (bits/s/Hz)

e K2:velocidad de datos maxima
Demanda de espectro = vel.pico datos (bits/s) / eficiencia espectralpico (bits/s/Hz)

e K3: capacidad de trafico de area

Demanda de espectro = capacidad de traficc area (bits/s/m2) x Area de celda (m2/celda) /
eficiencia espectral media (bits/s/Hz)

El espectro total requerido es el valor maximo encontrado en los TPR (K1, K2, K3) y los escenarios de
implementacion. La UIT ha realizado estimaciones para los requisitos de espectro para 5G en condiciones
probables de adopcion de 5G. El aspecto util de este método es que es probable que estos TPR sean
similares en todos los mercados a largo plazo, por lo que el uso del modelo es mas una cuestion de
madurez del mercado que otras caracteristicas del mercado nacional. Es decir, para aplicar el Método 2
del enfoque técnico basado en el rendimiento técnico, debemos considerar cuando es probable que Costa
Rica logre una adopcidn suficientemente significativa de 5G para que la estimacién con base en el modelo
de la UIT sea valida.

Nuevamente, con base en el andlisis de tendencias relacionadas con el uso de datos méviles descritas en
la seccidn 4.2, asi como en la evidencia obtenida de la de la GSMA, estimamos que la adopcidn de 5G en
Costa Rica podra ser algo mas tardia que en los mercados avanzados, por lo que se recomienda adoptar
politicas de administracién de espectro, entre otras, para promover el despliegue temprano de 5G en el
corto plazo con el objeto de intentar revertir esta tendencia. Segun el Método 2 del enfoque basado en
el rendimiento técnico, el modelo de la UIT proporciona las estimaciones para la demanda del espectro
sub-6 GHz y mmWave para un despliegue significativo de 5G de acuerdo con el tipo de celda para el que
son relevantes, incluyendo, macro celdas, micro celdas e hotspots interiores.





Tabla 29: Estimacion de demanda de espectro para IMT-2020 tanto por debajo de 6 GHz como por encima de 6 GHz - Enfoque
basado en el rendimiento técnico

Escenario de despliegue Macro Micro Indoor hotspot
Total de espectro 5G sub-6 GHz 808-1078 MHz - -
Demanda de espectro entre 24,25 -43,5 GHz - 5,8-7,7 GHz

Demanda de espectro entre 45,4 — 86 GHz - - 9-12 GHz

Fuente: ITU-R Document 5D/TEMP/249(Rev.1)

Teniendo en cuenta estos resultados, vale sefialar que las estimaciones para la demanda de bandas
mmWave son consistentes con el enfoque basado en aplicaciones para el Ejemplo 1 “Areas urbanas
densamente pobladas.”

Dado el nivel actual de madurez del mercado de Costa Rica, es aconsejable que SUTEL considere
incrementar la disponibilidad de espectro para fomentar el desarrollo de 5G en el corto plazo. Lo anterior,
implicaria liberar y asignar suficiente espectro en el corto plazo que permita un despliegue significativo
de 5G comenzando en el afio 2020, luego asignando espectro adicional que permita alcanzar niveles de
madurez mas avanzados.

4.3.3. Estimacién de demanda de espectro (2G/3G/4G y 5G)

Con base en el analisis precedente, la siguiente tabla resume las estimaciones de demanda de espectro
derivadas de los modelos de estimacién desarrollados por UIT para los afios 2020, 2025 y 2030.

Tabla 30: Estimacion de demanda de espectro en Costa Rica para el 2020, 2025 y 2030

Red 2020 2021% 2022* 2023* 2024* 2025 2030

Estimados para sistemas 2G/3G/4G 840* 880~ 9200 960 1,000~ 1,040 1,040"

- GTAR 1: Sistemas anteriores a IMT, IMT-2000 y
sus actualizaciones + GTAR 2: Sistemas IMT-
Avanzadas

Estimados para sistemas 5G

Sub-6 GHz 80 160 240 320 400 800
24,25-86 GHz 760 1,520 2,280 3,040 3,800 11,400
(*) Asume 3 operadores; () asume 4 operadores; # valores interpolados de los resultados del modelo de la UIT para los afios
2020y 2025.
Fuente: TMG

Debemos presentar cuatro consideraciones importantes para interpretar las estimaciones de demanda
de espectro antes sefialadas:

1. Los modelos de la UIT son ampliamente reconocidos por sobreestimar la demanda de espectro.
Por lo tanto, si bien hemos hecho ajustes para reflejar la realidad de Costa Rica, no es
sorprendente que la estimacion del espectro requerido para los sistemas 2G/3G/4G para 2020
sea muy superior al ancho de banda actualmente asignado a los operadores moviles en Costa
Rica.

2. Los modelos UIT no fueron desarrollados para ser utilizados de manera conjunta como se han
empleado en este informe. Por lo tanto, es probable que en el futuro al menos parte del espectro
sub-6 GHz pase de ser usado para IMT-Advanced a IMT-2020. La demanda de espectro sub-6 GHz





para sistemas 2G / 3G / 4G, 1040 MHz, y la demanda de espectro para sistemas 5G, 400 MHz, no
necesariamente debe agregarse ya que eso podria duplicar la demanda de espectro para 2025.
Esta observacion es particularmente relevante para las bandas Sub-6 GHz utilizadas para 4G y 5G.
Se recomienda tratar, por ejemplo, la demanda agregada estimada de 1440 MHz para espectro
sub-6 GHz, en 2025, para aplicaciones 4G o 5G como el limite externo de la demanda estimada,
teniendo en cuenta que es probable que sea considerablemente menor.

3. Observamos que el hecho de que la demanda de espectro para 5G solo aparezca en 2021 no
implica que SUTEL deba esperar hasta ese afio para asignar espectro para 5G. Por el contrario, se
recomienda que SUTEL comience a asignar el espectro en 2020 con el objeto de que la industria
pueda prepararse para el despliegue de estas redes segun los lineamientos que se presentan en
la seccion 4.4.

4. Finalmente, notamos que, a nuestro entender, el modelo 2G/3G/4G no ha sido aplicado para
estimaciones mas alla de 2020, ni por la UIT o por otros reguladores. Por lo tanto, hay razones
adicionales para ser cautelosos con las estimaciones que derivan de este ejercicio.
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ANALISIS TECNICO, LE-
GAL Y FINANCIERO PARA
EL DESARROLLO DE PRO-
XIMOS PROCESOS CON-
CURSALES PARA SISTE-
MAS IMT

Tomando como base la situacién actual del mercado movil en Costa Rica, las buenas practicas
identificadas a nivel internacional y los resultados del proceso de valoracion de espectro, se
desarrolla en este capitulo la estrategia de asignacion de espectro radioeléctrico para los pro-
cesos concursales contemplados para el 2020-2021 y 2023-2024, conforme el Cronograma de
Asignacioén de Espectro elaborado por SUTEL.

La estrategia de asignacion contempla la estimacion de la demanda de espectro en Costa Rica
para el fortalecimiento de las redes 4G y para el desarrollo de las IMT-2020, la identificacion
del formato o mecanismo éptimo para el desarrollo del proceso, la metodologia de pago por el
espectro radioeléctrico asignado y demas aspectos legales, econémicos y técnicos que pro-
muevan una asignacion y uso eficiente del recurso.

ANALISIS DE DEMANDA DE ESPECTRO

Estimar la demanda de espectro requerida por el mercado y por cada uno de los operadores
existentes para la expansion y fortalecimiento de las redes 4G, asi como el desarrollo de las
nuevas redes 5G (IMT-2020), es importante para la definicion de criterios para la asignacion
eficiente del espectro, por ejemplo, el tamafio de los blogues a considerar en el proceso o defi-
nicion de topes de compra o tenencia.

En este sentido, se desarrolla en la presenta seccion el andlisis de demanda de espectro 4G y

5G en Costa Rica para los proximos afios, considerando la metodologia propuesta por UIT y
las recomendaciones de fabricantes y asociaciones.

METODOLOGIA DE ESTIMACION DE DEMANDA DE
ESPECTRO

Para estimar la demanda de espectro para sistemas IMT se toma como base la metodologia
recomendada por la UIT en la Recomendacion UIT-R M. 1768-1, la cual consiste en 8 etapas,
conforme se describe en la siguiente figura.

BLUE NOTE

MANAGEMENT CONSULTING

K
4
SABORIO & ASOCIADOS





llustracion 114. Metodologia para estimar demanda de espectro
IMT

1. Definiciones: Categoria
de s.e.rV|C|os, en'Eornos de 2. Andlisis de datos del 3. Calculode la demanda = D|str|bucmp de trafl_co
servicio y de radio, grupos o por tecnologia de radio
. . mercado de trafico
de tecnologias de radio acceso
acceso

7. Introduccion de ajustes:
5. Determinar capacidad 6. Calcular necesidades de Cantidad de operadores, 8. Calculo de necesidades
del sistema espectro bandasde guarda, anchos totales
de banda minimos.

Fuente: UIT-R M.1768-1

A continuacién, se detallaran los supuestos adoptados para cada uno de los pasos menciona-
dos.

PASO 1. DEFINICIONES

Considerando que las concesiones por uso del espectro IMT en Costa Rica se asignan a nivel
nacional, se propone analizar la demanda de espectro para el escenario de mayor concentra-
cion de tréafico. Para ello se considera el Canton de San José en el Distrito de San José.

El andlisis se llevara a cabo para las tecnologias 4G (LTE), las cuales se encuentran ain en
una fase de crecimiento y desarrollo; y 5G (5G-NR version 15 del 3GPP), cuyo despliegue inicial
suponen la necesidad de soportarse en las redes 4G legadas®?. En este sentido, se contem-
plaria la demanda de servicios de Internet Movil masivo y VOLTE para 4G y servicios de banda
ancha mévil mejorada (eMBB), loT y banda ancha fija de acceso inalambrico (BAFi) para redes
5G.

Se resume en la siguiente figura las principales definiciones para estimar la demanda de es-
pectro.

%2 En la fase inicial de despliegue de las redes 5G es muy probable la existencia de huecos de cobertura, considerando ademas el uso
de bandas altas de frecuencia (ie. 3500MHz), en los cuales el trafico generado por los usuarios 5G debera ser soportador por las redes
LTE.
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llustracion 115. Principales definiciones para estimacion de de-
manda de espectro

Tecnologias de radio acceso *4G (LTE)
(RAT) *5G (5G-NR)

. sInternet Mévil Masivo y VoLTE (4G) / eMBB (5G)
Categoria de Servicios *loT (56)

eBanda ancha fija inaldmbrica (5G)

*Anilisis para cantén de San Jose (Denso Urbano) — Area de 45,4KM?

Fuente: Elaboracién propia

PASO 2. ANALISIS DE DATOS DEL MERCADO

Desde el punto de vista de estructura de mercado, se propone analizar la demanda de espectro
para dos escenarios:

- Mercado en competencia: Se analiza la demanda para un operador representativo, es
decir, que captura el 33% del mercado y cuenta con la tercera parte de la infraestructura.

- Mercado con participaciones actuales por operador: Se analiza la demanda para cada
operador existente (ie. ICE, Claro, Movistar), asumiendo que las participaciones actua-
les en el mercado de voz mdvil se mantienen en el tiempo*®3. Con base en la informacion
reportada por SUTEL (ver llustracion 14), se tiene que ICE cuenta con una participacion
del 53%, Movistar con 27% y Claro con 20%.

Como se mencion6 previamente, el andlisis de demanda se realiza para el canton de San Jose,
donde se toman la siguiente informacion de mercado como referencia para el analisis a partir
del modelo de valoracion de espectro desarrollado por el equipo consultor.

153 Se toma como referencia la participacion de cada operador en el mercado de voz movil por tratarse de un mercado consolidado o
maduro en cuanto a penetracion de usuarios, mientras el mercado de datos aln se encuentra en una fase de crecimiento (en 2018, el
56% de las lineas méviles accedieron a servicios de datos — ver llustracion 18). En este sentido, la distribucion actual de lineas moéviles
es un mejor indicador de la estructura que el mercado de datos alcanzaria.
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llustracion 116. Proyeccion de suscripciones por cada tipo de

o e
Suscript icio (4G) Suscript icio (5G) o o
uscriptores por servicio uscriptores por servicio
P P . Internet Movil 4G P P . eMBB
Miles de conexiones Miles de conexiones BAEi
VOLTE - g
— 634
527
401
617 624 633
75,1
7.7 59 9.2 6,1 63
2021 2024 2027 2021 2024 2027

Fuente: Modelo de valoracion de espectro (Consorcio BlueNote — SSA)

PASO 3-5. CALCULO DE LA DEMANDA DE TRAFICO Y OFERTA DE CAPACIDAD DEL SISTEMA

Para estimar la demanda de tréafico, se considera la proyeccién de usuarios descrita previa-
mente, los perfiles de consumo para cada servicio detallado en el capitulo de valoracion eco-
noémica y factores de agregacion de trafico en hora pico con base en recomendaciones técnicas
de fabricantes®™.

De esta manera, se aplica la siguiente formula general para calcular el trafico en hora pico de
la red para cada uno de los servicios analizados.

Ecuacion 1. Calculo de demanda de trafico

Trafico Hora Pico (Mbps)
= (Cantidad de conexiones X Perfil de trafico (Megabytes)

bits
X % trafico en hora pico X 8 (%)) +3600seg

El trafico se distribuye en el enlace descendente (DL) o ascendente (UL) segun el comporta-
miento de cada servicio. Por ejemplo, se asume que los servicios de Internet Movil en redes 4G
y eMBB en redes 5G tienen comportamientos similares en distribucion de trafico DL/UL y se

154 Con base en el estudio realizado por Nokia Siemens Networks (NSN, 2010), se considera un factor de agregacion de trafico en hora
pico de 7% y factores de distribucion de trafico, los cuales contemplan que, durante la hora pico, el 15% de las celdas soportan el 50%
del trafico de la red. Asi mismo, con base en la experiencia del equipo consultor, se estima que el 4,8% del trafico del mes se concentra
en el dia de mayor tréafico.
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incorpora como parametro que el 77% del consumo de datos es descargado desde la red con-
forme estudio de NSN°. Por el contrario, los servicios I0T suponen un mayor uso del UL,
algunos estudios muestran que el uso del UL puede ser mayor debido al envio de video desde
camaras de video vigilancial®®. Con base en esto y en la potencial masificacion de dispositivos
oT en otras industrias, se asume un comportamiento mas simétrico (50%).

Para el célculo de la oferta se toma como referencia la infraestructura 4G existente y un creci-
miento orgénico de la misma con base en la capacidad operativa de cada empresa. Asi mismo,
se asume que el despliegue de 5G se llevaria a cabo como una actualizacion de la base de
estaciones 4G, En este sentido, se tiene lo siguiente para el area analizada.

llustracidén 117. Proyeccion de despliegue 4G y 5G por operador

Despliegue 4G por operador

#
159I I I I

Operador Movistar Claro
representativo

Despliegue 5G por operador

#
18
7
[

Operador Movistar Claro
representativo

60

Fuente: Modelo de valoracion de espectro (Consorcio BlueNote — SSA)

La capacidad de una red de servicios de telecomunicaciones mdviles esta dada por la cantidad
de radiobases que la conforman, el espectro disponible y la eficiencia espectral de la tecnologia

1% El reporte de Nokia Siemens Networks, Mobile Broadband with HSPA and LTE: Capacity and cost aspects (NSN, 2010) supone
que el tréfico en UL es 30% del trafico generado en DL.

1% Mediciones de trafico realizadas en operadores moviles de Finlandia muestran que el trafico de dispositivos 10T en UL puede ser el
doble que el trafico en DL. (Finley & Vesselkov, 2019)

157 | as cantidades de usuarios e infraestructura para el area analizada se obtienen a partir del modelo de valoracion de espectro por
FCD realizado por el equipo consultor.
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implementada. En este sentido, para efectos de poder determinar el espectro necesario para
atender una demanda de tréfico especifica, se calcula la capacidad para cada red (ie. 4G, 5G)
para cada MHz de espectro, considerando la siguiente ecuacion.

Ecuacioén 2. Calculo de capacidad del sistema

Mbps
MHz )
= Cantidad de estaciones base X Sectores por estacion base
Mbps
MHz
Sector

Capacidad del sistema en hora pico (

X Eficiencia espectral X % carga

Finalmente, se aplican parametros que buscan caracterizar la movilidad de los suscriptores en
este tipo de redes, es decir, reconoce que la distribucion del trafico entre todas las estaciones
base de una zona no es homogéneo dado que los usuarios se mueven segun la hora del dia.
En este sentido, y conforme se menciond previamente, fabricantes como Nokia estiman que
durante la hora pico, el 50% de la carga de trafico, en soportado por el 15% de las estaciones
base de la zona®®®,

PASO 6-8. ESTIMACION DE LAS NECESIDADES DE ESPECTRO

A partir de las estimaciones de demanda (Mbps) y capacidad del sistema (Mbps/MHz) se de-
termina los requerimientos de espectro para 4G y 5G para el mercado, calculado a partir de la
estimacion de demanda de espectro para un operador representativo y asumiendo 3 operado-
res en el mercado, y para cada uno de los operadores existentes con base en los supuestos
descritos previamente.

Las necesidades de espectro se ajustan con base en los tamafios tipicos de las portadoras de
espectro aplicables a cada tecnologia. En este sentido, se toma en cuenta las siguientes con-
sideraciones:

- Pararedes 4G:
o Se asume uso de espectro con base en duplexacion FDD
o Espectro minimo por operador: 2 x 15MHz
o Tamafio de bloque adicional por operador: 2 x 5MHz
o Bandas de guarda entre operadores: No se consideran

- Pararedes 5G:
o Se asume uso de espectro con base en duplexacion TDD
o Espectro minimo por operador: 40MHz
o Tamafio de bloque adicional por operador: 10MHz
o Bandas de guarda entre operadores: No se consideran. Se asume operacion
sincronizada

18 (NSN, 2010)
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Los resultados obtenidos se describen en la siguiente seccion.

ANALISIS DE RESULTADOS

Aplicando la metodologia descrita previamente se obtienen las necesidades de espectro para
atender la demanda proyectada de los servicios moviles en Costa Rica.

Bajo el escenario de suponer una distribucion homogénea del mercado entre tres operadores
de red movil, se obtienen los siguientes resultados para la totalidad del mercado.

llustracion 118.Necesidades de espectro 4G y 5G en Costa Rica -
Escenario basado en operador representativo

Requerimientos de Espectro Mercado Movil ' 4G
MHz 56

330

240

240

2021 2024 2027

Fuente: Elaboracion propia

Con base en esto, para atender la demanda de trafico proyectada para servicios 5G en 2021
en las zonas de alta densidad de usuarios, seria necesario contar con 80MHz de espectro por
operador. El crecimiento de la demanda de trafico en los siguientes afios puede ser atendida
con un despliegue intenso de infraestructura, no obstante, tomando en cuenta limitaciones téc-

nicas y operativas en el despliegue, se estima que en 2027 se necesitaria contar con 110MHz
por operador.
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En linea con lo mencionado y conforme se indico previamente en el documento, es importante
destacar que estudios elaborados por GSMA concluyen en la necesidad de contar con asigna-
ciones entre 80MHz y 100MHz por operador en la banda de 3,5GHz*°; recomendado adicio-
nalmente que aquellos reguladores que vayan a hacer la asignacion de la banda en varias fases
adopten medidas para su posterior reordenamiento promoviendo el uso de bloques continuos.
Asi mismo, la experiencia a nivel internacional muestra asignaciones de espectro con bloques
minimos de 40 a 50MHz en la banda de 3,5GHz (pe. Reino Unido) y otros casos de mayor
tamario entre 80MHz y 130MHz (pe. Corea del Sur, Finlandia y Brasil'®?).

En relacion con el espectro requerido para ampliar capacidad y fortalecer las redes LTE exis-
tentes, se estima que para 2021 el mercado deberia contar con 360MHz de espectro asignado
para la operacion de este tipo de tecnologia. Conforme se concluy6 previamente (ver llustracion
34), se estima que actualmente hay en uso 240MHz con dicho proposito, lo cual supone la
necesidad de adelantar la asignacion de al menos 120MHz adicionales en 2021 y 90MHz mas
en 2024.

Para atender la demanda de espectro, es necesario hacer un analisis de las bandas de fre-
cuencias IMT disponibles en el pais, considerando aspectos como: i) facilidad de reordena-
miento de estas, en caso de existir servicios legados operativos; ii) nivel de desarrollo del eco-
sistema tecnoldgico y de terminales; iii) armonizacién con paises fronterizos; iv) interés de la
industria.

Con base en el analisis realizado por SUTEL en el CAE, se identifico la disponibilidad de 90MHz
en la banda de 700MHz, 70MHz en 2600MHz y 100MHz en 2300MHz para asignaciones en los

proximos 4 a 5 afios. Al respecto, es importante destacar la importancia de que cada operador
cuente con bandas altas y bajas.

159 Posicion de GSMA sobre politica publica para espectro 5G (GSMA, 2018). Disponible en https://www.gsma.com/latinamerica/wp-
content/uploads/2019/03/5G-Spectrum-Positions-SPA.pdf

160 ANATEL (Brasil) se encuentra en proceso de consulta publica para asignacion de la banda de 3,5GHz, proponiendo bloques de
80MHz y 100MHz.
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