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1 INTRODUCCION

Actualmente se cuenta en Colombia con despliegue de redes méviles con tecnologias 2G, 3G y 4G.
La cobertura de estas redes ha crecido en los Ultimos afios y en la actualidad, segun las cifras del
Boletin Oficial publicado por el MinTIC para el tercer trimestre de 2018, el pais alcanzé un total de
31 millones de conexiones a Internet distribuidos entre Internet fijo, Internet movil 3G e Internet
movil 4G, tal y como se muestra en la Figura 1. En este informe, se mantiene el total de conexiones
con un leve incremento en el acceso fijo pasando a 6.6 millones. Aumenta también el acceso movil
en 4G a 14.44 Millones y se reduce el acceso en 3G a 9.91 Millones. Con lo anterior, el MinTIC estima
en su informe trimestral que la penetracion de internet se encuentra en un 62.2%.

INTERNET FIJO Y MOVIL 3T 2018

6.657.339 ACCESOS A INTERNET MOVIL
/\ 3G
40.7%
4G
ACCESOS FUOS 59.3%

24.354.070

FIGURA 1. ESTADO DE CONECTIVIDAD EN COLOMBIA® [1]

A nivel global, la infraestructura para llevar conectividad a las sociedades esta cobrando cada vez
mas relevancia. En particular en Colombia, el objetivo principal propuesto desde el Ministerio de
Tecnologias de la Informacidon y las Comunicaciones es conectar a todos los colombianos y
conectarlos bien. Las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT), permiten precisamente
aumentar la conectividad y como se puede identificar en la figura 1 la mayoria de la poblacidn del
pais en la actualidad esta accediendo a Internet desde sus dispositivos moviles, bien sea en 3G o en
4G.

La tecnologia movil 5G esta en proceso de estandarizacidon y desarrollo. Esta consulta publica busca
recibir comentarios de parte de todos los interesados, que sirvan de insumo para la construccion de
una hoja de ruta 5G que podria adoptar Colombia en materia de espectro, priorizando las bandas

! Misterio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Boletin trimestral del sector TIC - Cifras
tercer trimestre de 2018. Disponible en https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-article-82350.html



https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-article-82350.html

de frecuenciay de acuerdo al impacto que se espere tener en sectores estratégicos para la economia
nacional, a partir de casos de uso especificos y acordes con la realidad del pais.

Este documento incluye una sucinta revisidn sobre el proceso de estandarizacién de las
comunicaciones de quinta generacidn, junto con algunas referencias sobre la evolucién de 5G en el
mundo. Se describen las pruebas realizadas en Colombia y los resultados obtenidos en las mismas.
En este documento y a modo de guia, sin el afan de ser exhaustivos, se ha incluido un listado de
condiciones habilitantes para el despliegue de 5G, considerando aquellas referentes a la gestion del
espectro, pero también otras adicionales que deben ser tenidas en cuenta a la hora de pensar el
futuro de 5G en el pais.

Finalmente, en este documento de consulta, se presenta informacién acerca de las bandas de
frecuencias en estudio para el despliegue de 5G a nivel mundial. Especificamente, se detalla el
estado de ocupacion en Colombia de las bandas que estan en estudio para la préxima Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones - CMR-19 y se describen también los resultados de preparacion
de la misma a nivel regional en el Comité Consultivo Permanente — CCPIl, de la Comisién
Interamericana de Telecomunicaciones - CITEL.



2 CONSULTA PUBLICA

La Agencia Nacional del Espectro, cuya misidn corresponde a realizar la planeacién, atribucion,
gestidn, vigilancia y control del Espectro Radioeléctrico en Colombia, asi como brindar la asesoria
técnica para la gestion eficiente del mismo y fomentar su conocimiento, propone este documento
para discusidn publica y espera recibir comentarios de todos los interesados y actores clave en el
ecosistema digital.

En particular, se propone el numeral 6. CONSIDERACIONES DE ESPECTRO EN COLOMBIA del presente
texto para que se manifiesten opiniones sobre los segmentos de frecuencias alli descritos. De esta
manera, agradecemos su respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es su posicion respecto a las bandas de frecuencia propuestas en el numeral 6 para el
despliegue de 5G?

2. Delos segmentos descritos en el numeral 6, écudles son las bandas de frecuencia que usted
considera prioritarias para iniciar con el despliegue de 5G?

3. ¢éCémo podrian contribuir otras tecnologias al despliegue de 5G en Colombia?

4. Desde la gestion técnica del espectro, iqué incentivos podrian darse para facilitar el
despliegue y la adecuada adopcidn de 5G?

5. A partir de las aplicaciones y casos de uso descritos en el numeral 3.2, ¢ Cuales cree usted
que tendran un gran impacto en Colombia?



3 5G— APLICACIONES Y BENEFICIOS

Las IMT, cuentan con una marcada evolucidn tecnolégica, iniciando en la primera generacion con
una Unica aplicacion correspondiente a transmision de voz analoga, pasando luego por la segunda
generacion en la que se modifica la transmision de voz a digital y se incluyen mensajes de texto.
Posteriormente en la tercera generacién (IMT-2000) se introduce la transmisidn de datos y el acceso
a internet movil; luego viene la cuarta generacién que opera en la actualidad (IMT-Advanced) en
donde se incrementa la velocidad de transmisidon y se cuenta con una arquitectura de red mas
eficiente. Ahora esta en desarrollo la quinta generacién, conocida también como IMT-2020.

.-
@..

(IMT-2020)
‘ LTE >1Gbps
3G
(IMT-Advanced)
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. 2010
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GSM Internet Eficiente
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FIGURA 2. EVOLUCION TECNOLOGIAS MOVILES

A continuacidn, se presenta una descripcién de la tecnologia objeto de consulta del presente
documento, 5G o IMT-2020 junto con los servicios, aplicaciones y casos de uso identificados a la
fecha y culmina el segmento con los beneficios que traeria consigo el desarrollo e implementacion
de esta tecnologia.

3.1 Algunos elementos sobre el concepto de 5G

5G representa una evolucidn Unica en redes moéviles por ser la generacién que propiciard una
transformacion a la sociedad con multiples y nuevas aplicaciones originadas por el desarrollo y
anadlisis de grandes cantidades de datos enmarcados en una economia digital avanzada. Las
generaciones anteriores estuvieron marcadas por el desarrollo de redes y una interaccién entre
operadores de redes maviles y usuarios finales. En 5G, el activo principal ya no es la red, sino los
datos que por ella circulan y el nUmero de actores que intervienen aumenta considerablemente, al



tener empresas que son clientes de los operadores de redes y que interactian con los usuarios
finales ofreciéndoles servicios y aplicaciones.

Adicionalmente las redes de quinta generacidn no conectaran sélo a las personas, sino que
estaremos en una realidad en la que estaran conectados objetos y personas, que intercambiardn
datos constantemente a través de la red. Probablemente, las redes 5G, estaran interconectadas con
otras redes, abarcando tecnologias méviles de antiguas generaciones, redes privadas, redes de
datos, asi como, redes heterogéneas o HetNets. La conectividad entre dispositivos, sensores y
maquinas impactard de manera transversal diferentes verticales?, como educacién, salud,
transporte y produccion entre otros.

En esencia, los aspectos técnicos identificables referentes a las capacidades a esperar con 5G que
permitiran esta revolucién son [2]:

1. Velocidad de transmisién de datos entre 1y 20 Gbps.

2. Latencia ultra baja, alrededor de 1 ms.

3. Mayor eficiencia energética, se estima una disminucién de 10% del consumo actual con
redes 4G.

4. Mayor eficiencia espectral, al menos 3 veces mayor que 4G.

5. Alta capacidad de trafico de datos por area.

6. Mayor densidad de conexiones, 10° dispositivos conectados por km?, permitiendo
comunicaciones masivas tipo maquina.

7. Velocidad de movilidad, de hasta 500 km/h, manteniendo conectividad a sistemas de
transporte de alta velocidad.

La Figura 3, tomada de la recomendacion M.2083 (09/2015) de la UIT-R, presenta un comparativo
entre diferentes parametros esperados en la tecnologia IMT-Advanced (asociada a LTE 4G) en color
verde claro, y los esperados con IMT-2020 (asociada a 5G) en color verde oscuro.

2 Los mercados verticales comerciales hacen referencia a mercados que satisfacen las necesidades de una
industria en particular.
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FIGURA 3. EVOLUCION IMT-AVANZADAS E IMT-2020 [2]

3.2 Aplicaciones y Casos de Uso

Las aplicaciones y casos de uso de 5G que se pueden generar considerando los aspectos técnicos
previamente descritos son multiples, sin embargo, se han creado tres categorias diferentes con
casos de uso especificos y con retos de disefio de red y de dispositivos muy diferentes: velocidad
incrementada, conectividad masiva y latencia minima.

e BANDA ANCHA MOVIL

Banda Ancha Movil Mejorada (EMBB — Enhanced Mobile Broadband); implica altas velocidades de
transmisién y mayor cantidad de datos enviados y recibidos a través de la red.

e CONECTIVIDAD MASIVA

Comunicaciones Masivas Tipo Maquina (MMTC — Massive Machine Type Communications), implica
mas dispositivos conectados de manera simultanea.

e |ATENCIA MINIMA

Comunicaciones Ultra confiables y de muy Baja Latencia (URLLC — Ultra-reliable Low Latency
Communications), implica comunicaciones con respuesta instantanea. Es quizas la categoria con
servicios mas revolucionarios.



La Figura 4, elaborada a partir de la figura de la recomendacién M.2083 (09/2015) de la UIT-R, ilustra
las tres caracteristicas antes descritas como vértices de un tridangulo y las aplicaciones habilitadas
de acuerdo con dichas caracteristicas.

Banda ancha mdvil mejorada

] 5, Videos en 3D, pantallas UMD

Gigabytes por segundo

Ciudades inteligentes

Comunicaciones masivas entre Comunicaciones ultrafiables y de baja
maquinas latencia

FIGURA 4. 5G ESCENARIOS DE USO [3]

Algunos estudios de diferentes fabricantes tecnoldgicos proyectan los casos de uso con mayor
potencial para la proxima década y mas alld como se evidencia en las siguientes figuras.

Lafigura 5, de ejes de caso de uso para 5G elaborada por Nokia, posiciona el servicio de banda ancha
extrema como el primer caso de uso. Asi mismo brinda una linea de tiempo de despliegue de cada
caso y algunas de las empresas pioneras en la adopcién de los diferentes casos de uso.



2018 ranking of 5G use case drivers*
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FIGURA 5. RANKING: EJES DE CASOS DE USO PARA 5G — NOKIA [4]

En la siguiente figura, elaborada por Ericsson, se clasifican las verticales segin su potencial de
negocio. De la misma, es posible ver que sectores como el de banda ancha mdvil, el automotor, la
manufacturay los “utilities” o servicios publicos y el sector energético serdn las verticales con mayor
potencial de negocios por el uso de 5G.

Enhanced Mobile E@i
Broadband
Automotive =,

Manufacturing  [b

Energy & Utilities -‘V

Healthcare =

Technologies

[ e

On the road to 5G
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FIGURA 6. POTENCIAL DE NEGOCIOS CON 5G - ERICSSON [5]

La Figura 7 elaborada por Huawei, presenta diferentes aplicaciones por sectores y las tasas de

transmisién de datos que se requieren para cada una de ellas. También se indica el indice de
potencial de mercado para cada aplicacién y su estado de madurez. Las mas relevantes segun la
figura son realidad virtual y aumentada basada en contenidos en la nube.
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FIGURA 7. MERCADO POTENCIAL PARA APLICACIONES 5G — HUAWEI [6]

Como se puede ver, los casos de uso son bastante diversos y se aplican a diferentes escenarios. Un
aspecto fundamental para impulsar el despliegue de 5G, es lograr que estos casos de uso sean a su
vez casos de negocio en el contexto nacional.

A continuacidn, en la Tabla 1, se da una breve descripcion de diferentes casos de uso, que pueden
servir de guia para las respuestas a la pregunta 5 de esta consulta.

TABLA 1. CAsOS DE Uso

CASO DE USO

DESCRIPCION

Banda Ancha Movil
Extrema

Ultima Milla (5G FWA)
Educacion (e-learning)

Salud (e-health)

EMBB, Alta velocidad de trafico de datos en redes maviles. Se densificara el
numero de estaciones base en centros urbanos.

EMBB, Con las velocidades esperadas para 5G, el acceso a banda ancha
desde casa, oficina, edificios sera a través de redes inalambricas.

EMBB, El acceso a aplicaciones educativas serd mas sencillo, libros digitales,
contenido en la nube, videos...

EMBB + URLLC, Servicio de mision critica, Consulta en linea, mayor cobertura
y acceso remoto.



Telemedicina, Cirugias
Remotas
Eficiencia y monitoreo
energético

Participacion ciudadana

Arte y Cultura

Monitoreo Ambiental

Agricultura Inteligente

loT
Smart Cities
Sensing Cities

Servicios Publicos (Utilities)

Realidad Aumentada en la
nube, inmersiva 360°

Sistemas de transporte
inteligente (ITS)

Vehiculos Conectados

Vehiculos Auténomos

Automatizacidn Industrial,
Produccion inteligente

Internet Tactil

Juegos en Tiempo Real

EMBB + URLLC, Servicio de misidon critica, combina

comunicaciones de muy alta velocidad.

robodtica y

MMTC, El incremento en eficiencia energética se impulsa desde diferentes
sectores. Aplica a redes de energia inteligentes, logistica y transporte.
EMBB, La conectividad en gran parte de la poblacion dard lugar a mayor
interaccion con los servicios estatales, las redes sociales y de opinidn.
EMBB, Nuevas formas de arte y creacion estaran soportadas a través de
mayor conectividad.

URLLC + MMTC, La interoperabilidad y conectividad de sensores puede ser
empleada para monitorear zonas protegidas y contar con rapida respuesta
en caso de emergencias.

MMTC, de la misma forma, el uso de sensores permitira mayor eficiencia en
sistemas de riego y monitoreo de cultivos, entre otros.

MMTC, Internet de las Cosas, ya en uso, sera intensificado.

MMTC, loT en elementos urbanos, sefializacién, monitoreo, etc.

MMTC, Redes de sensores de baja potencia.

MMTC, Conectividad de contadores de diferentes servicios y sobre
diferentes tipos de redes, asi como monitoreo remoto.

EMMB + URLLC + Cloud computing proporcionaran una experiencia de
usuario mas diversa y real. Los dispositivos de realidad aumentada (AR) seran
inaldmbricos y de facil adquisicién.

URLLC + MMTC, Permitirdn mayor seguridad vial, atenciéon a emergencias,
menor impacto ambiental, informacidn al viajero, mejoras en el transporte
publico, recaudo electrdnico, etc.

MMTC, Sin llegar a conduccidn auténoma, conectividad de los vehiculos con
objetos, sensores y otros vehiculos.

EMBB + URLLC + MMTC, conducciéon autonoma por analisis de video e
interoperabilidad con sensores para servicios de transporte y carga.

URLLC + MMTC, Ciclo de produccién y logistica de entrega pueden ser
automatizados y controlados por robots.

EMBB + URLLC, Sera la proxima evolucion de loT, abarca la interaccién de
persona a maquina y de maquina a maquina. Permitird sistemas interactivos
en tiempo real con casos de uso industrial, social y empresarial.

EMBB + URLLC, En uso en la actualidad, podra ser extendido.

3.3 Beneficios de 5G

El despliegue de 5G se desarrollara en el futuro cercano a partir de las redes inaldmbricas, dado que
se espera que incremente la velocidad y capacidad de la banda ancha mévil, por lo que lo mas
probable es que los operadores de servicios maviles seran los primeros en desplegar esta tecnologia
en sus redes con miras a satisfacer la creciente demanda de datos.

No obstante, a mas largo plazo - segun se puede observar en el numeral anterior - es de esperarse
que sus beneficios se extiendan a otros de sectores como salud, manufactura y transporte, entre



otros conocidos como industrias verticales. La gran versatilidad y capacidad de la tecnologia 5G le
abre las probabilidades de ser usada en una gama de propdsitos mucho mds variada que la mera
banda ancha moévil para negocios y consumidores, y ser desarrollada por un conjunto de
proveedores mas variado y amplio que el de los operadores de redes inalambricas [7].

Ahora bien, los diversos estudios realizados en relacién con los beneficios econémicos vy al
consumidor que se derivarian del despliegue de la préxima generacion de tecnologia inaldmbrica,
conocida como 5G, coinciden en afirmar que abarcara efectos positivos directos en el nivel de
inversiones en la infraestructura de los paises, el incremento del producto interno bruto y la
creacion de nuevos empleos en las diferentes economias y comunidades.

Adicionalmente, se percibiran otros beneficios econémicos, derivados del impacto que se observara
en diferentes sectores (v. g.: salud, energia, manufacturas, agricultura, etc.) que se apoyaran en esta
tecnologia para el desarrollo de nuevas aplicaciones, la generacidn y prestacién de nuevos y mejores
servicios y la generacién de ahorros en los costos de produccidn o los incrementos de productividad
en las diversas industrias, entre otros efectos positivos, que serdan de magnitudes muy importantes.

En este sentido un estudio [8], realizado por IHS Markit, considera 5G como un catalizador que
empujara la tecnologia mévil en el exclusivo grupo de las GPTs3.

Una GPT, luego de un periodo de incubacién, llega a un punto de inflexidon en el que conduce a
cambios transformacionales y, a menudo, disruptivos en industrias y economias enteras. Las GPT
comparten algunos atributos comunes incluyendo el uso generalizado por parte de muchas
industrias, procesos de mejora continua a lo largo del tiempo y la habilidad de incubar nuevas
innovaciones.

Los cambios profundos y sostenidos que inducen las GPT en las industrias y diferentes sectores,
suelen provocar efectos tan importantes en esencia y magnitud que, con frecuencia, redefinen la
competitividad econédmica y transforman las comunidades.

Entre las principales conclusiones y estimaciones del estudio?, en relacién con las contribuciones
econdmicas de 5G en el largo plazo, se incluyen que:

v' Para 2035, 5G posibilitard una produccién econémica global de USD 12,3 billones, cifra
aproximadamente igual al gasto total de los consumidores de Estados Unidos en 2016 y
superior el gasto combinado de los consumidores en China, Japdn, Alemania, Reino Unido
y Francia en 2016.

v" La cadena de valor global de 5G generara una produccién de USD 3,5 billones y responderd
por 22 millones de puestos de trabajo en 2035. Este guarismo supera al de la cadena de

3 GPT (General Purpose Technology): Tecnologias como la electricidad, la imprenta, Internet, el motor de vapor, el telégrafo que forman
parte de una selecta clase de palancas socio-econdmicas conocidas como tecnologias de propdsito general (GPT, por sus siglas en inglés).
Estas tecnologias se han establecido mediante una generalizada adopcidn entre industrias y a menudo son catalizadores para cambios
transformadores que redefinen los procesos de trabajo y re-escriben las reglas de las ventajas econdmicas competitivas. Las GPT son
tecnologias que causan profundos efectos que van desde impactos positivos para la productividad humana y de las maquinas, hasta el
mejoramiento de los estandares de vida para las personas alrededor del mundo.

4 El estudio abarco i) un andlisis sobre el potencial de 21 casos de uso de la tecnologia 5G para afectar la productividad y mejorar la
actividad econémica en un amplio rango de sectores industriales; ii) un examen del rol que la cadena de valor de 5G jugara en el continuo
fortalecimiento y expansion de la actual plataforma de tecnologia mavil; y, iii) la identificacion de la contribucion neta de 5G al crecimiento
econdmico global positivo y sostenible.



valor mévil actual completa y equivale aproximadamente a los ingresos combinados de las
13 primeras compaiias de la lista conocida como “Fortune Global 1000” que incluye
empresas como China National Petroleum, Shell, Exxon, Volkswagen, Toyota, Apple,
Samsung y State Grid, entre otras.

v" Lacadena de valor de 5G invertird un promedio anual de USD 200 mil millones en expansion
y fortalecimiento continuo de la base tecnolégica de 5G, dentro de la infraestructura de red
y de aplicaciones de negocios.

v" Eldespliegue de 5G alimentara el crecimiento global de largo plazo del PIB mundial. De 2020
a 2035 la contribucidn de 5G al PIB global en términos reales sera equivalente a una
economia del tamafio de India que es actualmente la séptima en el mundo.

Beneficios segln de los casos de uso de 5G

Un estudio publicado por la GSMA concluyé que la implementacién de 5G en Latinoamérica en
diferentes casos de uso generara un crecimiento en el PIB de la regidn de alrededor de 20.8 billones
de ddlares para 2034°,

Asi mismo, el estudio publicado por Qualcomm evalud el ciclo de difusién y adopcidn tecnoldgica,
al igual que la potencial contribucién econdmica de largo plazo de 21 casos de uso de 5G, los cuales
caen dentro de las tres principales clasificaciones antes mencionadas: Banda Ancha Mévil Mejorada
(EMBB), Conectividad Masiva (MMTC o MloT) y Servicios de Misién Critica (MCS o URLLC)®.

En cuanto se refiere a los casos de uso revisados (lista no exhaustiva) dentro de la categoria de
Banda Ancha Mdvil Mejorada’, estos tienen el potencial de generar impactos en el corto plazo. En
realidad, son en gran medida una ampliacién de la propuesta de valor de la tecnologia 4G y deberia
percibirse una relativa rapida absorcion en el mercado, en la medida que las redes 5G estén
comercialmente disponibles. Se esperan significativos impactos en la actividad econémica global
como resultado de los potenciales usos en esta categoria (EMBB) y un gran potencial transformador
de las otras dos categorias (MloT y MCS).

Al respecto, la categoria de usos de Conectividad Masiva (MloT) es el segmento donde se empezaran
a percibir los impactos transformacionales de 5G.

De hecho, 5G se apoyara en inversiones previas en aplicaciones de M2M (Machine to Machine) y de
loT (Internet of Things) y posibilitara importantes incrementos para lograr grandes economias de
escala que conduciran su adopcidn y utilizacién en todos los sectores. Los requerimientos mejorados
de baja potencia, la habilidad de operar en bandas de frecuencia licenciadas y no licenciadas (de uso
libre) y la cobertura mejorada de 5G induciran significativas mejoras y ahorros en los costos de esta

5 https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2019/01/5G-mmWave-benefits.pdf

6 https://www.qualcomm.com/news/releases/2017/01/17/landmark-study-impact-5g-mobile-technology-released

7 Cobertura de Banda Ancha Mejorada Inalambrica en Interiores; Banda Ancha Mejorada en Exteriores; Despliegues de Banda Ancha
Inaldmbrica Fija; Equipos de Trabajo Empresariales/Colaborativos; Entrenamiento/Educacién; Realidad Virtual Aumentada; Sefializacién
Digital Mejorada



categoria de usos y conducira a una mayor absorcidn de las tecnologias moéviles para direccionar o
incubar aplicaciones de conectividad masiva (MIoT) como:

=  Seguimiento de activos

= Agricultura Inteligente

= Ciudades Inteligentes

=  Monitoreo de Energia

= |nfraestructura Fisica

= Hogares Inteligentes

= Monitoreo remoto

= Compradores conectados

Muchas de las aplicaciones arriba citadas estan ya en funcionamiento, gracias a una combinacion
de generaciones de tecnologias celulares anteriores, asi como tecnologias inaldmbricas de baja
potencia que operan en frecuencias de uso libre o no licenciado. La hoja de ruta para LTE incluye
tecnologias celulares construidas segun propdsito como Cat-M1 (eMTC) y Cat-NB1 (NB-loT) que
estdn empezando a incorporar mejoramientos en baja potencia que impulsaran grandemente el
crecimiento del mercado celular loT.

Se considera que el potencial de 5G para generar y aumentar considerablemente los mercados de
M2M vy loT y lograr importar reducciones en los costos a causa de las economias de escala que
permitira alcanzar, podrdn concretarse en el mediano plazo con un mas rapido crecimiento, una vez
los médulos de 5G-MloT estén ampliamente disponibles, a nivel comercial.

Por otro lado, la categoria de usos 5G en servicios de mision critica (MCS) representan un area con
un inmenso potencial de crecimiento, toda vez que esta categoria de usos requiere alta
confiabilidad, conectividad de ultra baja latencia y fuerte seguridad y disponibilidad, tales como:

= Vehiculos auténomos

= Drones

= Automatizacién industrial

= Monitoreo remoto de pacientes/Telemedicina
= Red Inteligente (energia)

Esta gama de usos incluye nuevas aplicaciones para las tecnologias moéviles. El potencial de la
tecnologia 5G de soportar este tipo de aplicaciones con alta confiabilidad, ultra baja latencia, sélida
seguridad y redes con amplia disponibilidad crea enormes oportunidades de crecimiento. Muchos
de estos casos de uso son aun mercados emergentes (vehiculos auténomos, drones comerciales,
tratamientos médicos remotos) y su crecimiento depende de la innovaciéon en el mercado, el
desarrollo de una regulacion apropiada y el despliegue de redes 5G.

En consecuencia, su desarrollo y crecimiento puede tomar mads tiempo, pero dadas las inmensas
implicaciones de algunos de estos casos de uso, su impacto global sera significativo.



Ejemplos de impactos esperados: por ejemplo, en una economia desarrollada

De acuerdo con un estudio [9, p. 10] adelantado para la economia estadounidense, los beneficios
directos que generara el despliegue de 5G en ese pais podrian alcanzar una inversién global en
infraestructura de conectividad de USD 275 mil millones corrientes durante los 7 primeros afios de
despliegue, un crecimiento anual en el producto interno bruto de dicha nacién de USD 500 mil
millones y ganancias del orden de los USD 165 mil millones. De los USD 275 mil millones en inversién,
se espera que USD 93 mil millones se dirijan a gastos de construccidn y el resto estaria representado
en equipos, ingenieria y planeacion.

Ademas, el despliegue de esta infraestructura podria crear 3 millones de nuevos empleos durante
los siete afios considerados en el estudio. En este aspecto, dicho estudio calcula que el despliegue
de esta nueva tecnologia generaria 50 mil nuevos empleos de construccidon cada afio. No obstante,
al considerar los efectos en proveedores y otros socios y fabricantes, asi como su gasto en Ia
economia, se ha proyectado que el impacto global derivado de la inversidon en construccién,
Unicamente, podria llegar a crear aproximadamente 120 mil nuevos puestos de trabajo cada afio,
durante los siete primeros afios de despliegue de las mejoradas redes de comunicacidn inaldmbrica.

Aunque estos beneficios directos en la inversidon y el empleo son significativos, los beneficios
econdmicos asociados con el despliegue de una red de comunicaciones inaldmbrica mejorada son
aun mayores. En efecto, con base en investigaciones efectuadas sobre los beneficios de adoptar la
nueva tecnologia, se confia en que 5G pueda ayudar a crear 2.2 millones de nuevos empleos y
produzca un crecimiento aproximado de USD 420 billones distribuidos tanto en grandes poblaciones
como medianas y pequeiias localidades en Estados Unidos.

Por otra parte, existen otras contribuciones que 5G podrian posibilitar. Entre estas estd la provision
de los beneficios que la banda ancha de alta velocidad puede permitir al 5% de estadounidenses
gue actualmente no cuentan con acceso a estas tecnologias. Y es que conexiones de Internet mas
rapidas permiten a los usuarios usar aplicaciones de video para sus telecomunicaciones o contar con
plataformas electrénicas para capacitacion (e-learning). Al participar en este tipo de cursos las
personas pueden obtener nuevas destrezas y conocimientos y lograr certificaciones que permiten
mejorar su empleabilidad y su capacidad para generar ingresos y facilita la formacidn de fuerzas de
trabajo mas competitivas en diferentes localidades y, por ende, puede inducir puestos de trabajo
mejor remunerados en dichas comunidades.



5G Economic Impacts
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FIGURA 8. COMO 5G AYUDARA A LAS MUNICIPALIDADES A CONVERTIRSE EN CIUDADES INTELIGENTES, REPORTE DE
ACCENTURE ENERO DE 2017 [9]
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FIGURA 9. COMO 5G AYUDARA A LAS MUNICIPALIDADES A CONVERTIRSE EN CIUDADES INTELIGENTES, REPORTE DE
ACCENTURE ENERO DE 2017 [9]

El estudio afirma que localidades de todo tamafio, incluidas medianas y pequefas, pueden verse
beneficiadas si acogen la tecnologia 5G y si los ciudadanos que no estdn conectados se
comprometen con su adopcién. Los beneficios pueden incorporar un crecimiento adicional de USD
90 billones de ddlares en el PIB anual y un crecimiento de 870 mil nuevos puestos de trabajo. Las
proyecciones del estudio calculan que en localidades pequefias y medianas (de entre 30 mil y 100
mil habitantes) se podrian lograr entre 300 y 1000 nuevos puestos de trabajo, mientras que en
ciudades mas grandes (como Chicago, por ejemplo) se podrian percibir hasta 90 mil nuevos puestos
creados. Lo anterior, si bien fue un estudio hecho para Estados Unidos, da cuenta del gran impacto
econdmico que la transicién a Nuevas Tecnologias de Red, no sdélo a nivel de productividad sino
también en la generacién de empleo.



4 DESARROLLO DE ESTANDAR PARA 5G

En este capitulo se presentan algunos de los avances en la estandarizacion de 5G a nivel mundial.

4.1 Uniodn Internacional de Telecomunicaciones - UIT

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones, (UIT) es el organismo especializado de las Naciones
Unidas para las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién — TIC. Atribuye el espectro
radioeléctrico y las orbitas de satélite a escala mundial, elabora normas técnicas que garantizan la
interconexién continua de las redes y las tecnologias, y se esfuerza por mejorar el acceso a las TIC
de las comunidades insuficientemente atendidas de todo el mundo [10].

La UIT da el nombre IMT-2020 para los sistemas, componentes y elementos que soportan las
capacidades mejoradas de la tecnologia mévil 5G. Las actividades de estudio de la UIT para IMT-
2020 incluyen:

= Preparar el escenario para actividades de investigacion en 5G que estan emergiendo en el
mundo.

= Definir el marco y los objetivos generales del proceso de estandarizacion de 5G.

= Establecer la hoja de ruta para guiar este proceso a su conclusién para 2020 como se describe
en la siguiente figura:
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FIGURA 10. DETALLE DE ESTANDARIZACION PARA IMT-2020 [3]



4.2 3GPP

El Proyecto de Asociacidén de Tercera Generacién (3GPP) -
reine a [Siete] organizaciones de desarrollo de atl

estandares de telecomunicaciones (ARIB, ATIS, CCSA, anB 6

ETSI, TSDSI, TTA, TTC), conocidas como "Socios

cesa
Organizacionales" y brinda a sus miembros un entorno n— o=
estable para producir los informes y especificaciones que TI ETSIZT S\
definen las tecnologias 3GPP [11]. o \ YV

3GPP usa un sistema de lanzamientos (Releases) que ﬁ tSdS|

provee una plataforma para la implementacion de =
caracteristicas y funcionalidades para los desarrolladores.

La evolucién de diferentes Releases desde LTE-Advanced y lo que viene con 5G se ilustra en la figura
11:
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FIGURA 11. 3GPP: RELEASES IMT [12]

El Release 16 esta en desarrollo, incluye estudios sobre una gran variedad de aspectos: Prioridad en
servicios Multimedia, aplicaciones Vehiculo a Todo (V2X), acceso 5G satelital, soporte de Redes de
Area Local en 5G, posicionamiento y ubicacién de terminales, automatizacion de redes y nuevas



técnicas de radio. De esta forma y a través de tres etapas, se tiene estimado culminar el Release 16
para diciembre de 2019.

4.3 5GPPP

La Asociacién Publico Privada para Infraestructura 5G (5GPPP) es una iniciativa conjunta entre la
Comisidon Europea y la industria europea de las TIC (fabricantes de TIC, operadores de
telecomunicaciones, proveedores de servicios, PYME e instituciones investigadoras). 5GPPP
ofrecerd soluciones, arquitecturas, tecnologias y estdndares para la infraestructura de
comunicaciones. Actualmente se encuentran en la tercera fase de desarrollo, la Figura 12 indica la
linea de estandarizacién presentada por la 5GPPP en comparacién con la ITU y 3GPP.
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FIGURA 12. PROXIMA GENERACION DE REDES DE COMUNICACIONES Y SERVICIOS [13]



5 ALGUNAS CONDICIONES HABILITANTES PARA 5G

Lograr la adopcidon y masificacién de los servicios de nueva generacion en Colombia, dentro de los
cuales se incluye 5G, requiere un esfuerzo de pais que va mds alla de la atribucion del espectro
radioeléctrico y el despliegue de una red. En este capitulo y a modo de guia, sin el afan de ser
exhaustivos, se ha incluido un listado de condiciones habilitantes para el despliegue de 5G,
incluyendo las referentes a la gestién del espectro, pero también otras adicionales que podrian ser
tenidas en cuenta a la hora de pensar el futuro de 5G en el pais.

1 DEFINICION DE POLITICAS, PLANES Y ESTRATEGIAS DE ADOPCION NACIONAL, ASI COMO
ARTICULACION DE ESFUERZOS INTERSECTORIALES

La tecnologia 5G habilitard una enorme cantidad de nuevas aplicaciones, muchas de ellas con
mayores impactos en unos sectores econdmicos que en otros. La adopcién y masificacion de todas
las aplicaciones y usos disponibles podria llegar a resultar una tarea practicamente imposible debido
a los cuantiosos recursos econdmicos que se podrian requerir, razén por la cual es recomendable
partir del analisis de las propias necesidades y politicas de desarrollo econdmico, priorizando
necesidades y sectores estratégicos, de tal forma que se logre un listado de casos de uso especificos.
Esta es una pregunta especifica de esta consulta que permitird, a partir de los casos de uso
priorizados articular esfuerzos y recursos a nivel nacional y regional, propendiendo por lograr los
mayores beneficios de 5G, asi como un nivel adecuado de apropiacion, evitando tener esfuerzos e
iniciativas aisladas.

2 LIBERACION DE BANDAS DE FRECUENCIA PARA 5G

La labor de planificacion del espectro radioeléctrico es un elemento fundamental como habilitador
de la adopcidn de 5G y requiere acciones con vision de largo plazo.

La tecnologia 5G requerird grandes cantidades de espectro como insumo, razén por la cual es
fundamental la labor de la ANE en cuanto a planeacion y gestion del espectro tendiente a garantizar
la disponibilidad del recurso. Ademas de las bandas que se han estudiado hasta la fecha, inferiores
a 6 GHz, en el marco de la préxima Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones CMR-19 se estan
estudiando bandas de frecuencia por encima de los 26 GHz, e incluso fuera el marco de la UIT se
esta considerando también la banda de 28 GHz. La atribucion de nuevas bandas al servicio movil,
asi como la identificacién de nuevas bandas para IMT siguen procesos armonizados a nivel regional
y global, que hacen necesaria la participacién del Gobierno de Colombia en las reuniones de trabajo
de la CITEL y la UIT, porque de esa manera se logra influenciar decisiones internacionales, fomentar
economias de escala, favorecer menores costos al evitar procesos de migracion y disminuir los
tiempos de adopcién de nuevas tecnologias.

3 ADECUADA VALORACION DE ESPECTRO Y ASIGNACION OPORTUNA DE ESPECTRO



La definicidn del valor del espectro y las contraprestaciones asociadas a su uso son algunos de los
elementos mas retadores para la administracion y también son un elemento critico para los
potenciales prestadores de servicios de 5G. La valoracidn del espectro de 5G podra contemplar
escenarios especificos, buscando masificacién del despliegue. Modelos econémicos débiles y con
priorizacion de las variables erréneas reducirian significativamente las posibilidades de éxito en la
adopcidn y masificacidn de esta nueva tecnologia en el pais. Finalmente, se podrian realizar estudios
qgue contemplen los pardmetros de valoracion de espectro cuando haya comparticién entre servicios
en una misma banda de frecuencias, o cuando se permitan entre usos o mecanismos de acceso
especificos diferentes a los que se han permitido tradicionalmente.

Finalmente, no basta con tener las bandas de frecuencia disponibles, para lograr el beneficio social
esperado, el recurso debe ser entregado a los prestadores de servicios, para que éstos puedan
desarrollar el negocio.

4 ESPECTRO DE BACKHAUL Y ESPECTRO DE USO LIBRE

Aparte de las frecuencias propiamente usadas para la comunicacién IMT, 5G requerird redes de
backhaul con gran capacidad y baja latencia. Si bien la solucién ideal es fibra, se pueden considerar
opciones de enlaces fijos e incluso a futuro satelitales. En estos casos, también es importante
considerar la disponibilidad de frecuencias, los parametros de valoracion adecuados y los
mecanismos de asignacion idéneos que dinamicen la implementacién de los diferentes casos de
uso.

La gestion del espectro de uso libre es fundamental para apalancar la innovacién y el desarrollo de
multiples casos de uso asociados a 5G, en este sentido la normatividad debe actualizarse
constantemente, de acuerdo con los nuevos desarrollos tecnoldgicos.

5 REVISION DE CONDICIONES DE IMPORTACION DE EQUIPOS TERMINALES, ASI COMO
IMPUESTOS APLICABLES

Usualmente, en los procesos de adopcién de nuevas tecnologias, las politicas de importacién de
equipos durante las primeras etapas juegan un papel fundamental en el logro de los objetivos
planteados. Altos costos de importacién y altos impuestos a los equipos terminales podrian
impactar negativamente en las tasas de adquisicion de dichos equipos por parte de los usuarios,
sean estos personas naturales o empresas, reflejando una curva lenta de penetracién y un impacto
negativo al animo de los potenciales beneficiados. Es conveniente tener en cuenta que, en muchos
casos de uso de las redes de nueva generacion, no se consideran solo terminales como teléfonos
moviles, sino que también aparecen muchos objetos conectados, que pueden ser vehiculos (que
integran el sistema de comunicacidon movil) o sensores que se instalan en minas o ciudades, o incluso
dispositivos que conectan redes de servicios publicos, o maquinaria industrial, entre otros.

6 ANALISIS DEL PANORAMA REGULATORIO PARA FAVORECER EL DESPLIEGUE DE 5G



Las actuaciones del ente regulador también tienen un gran impacto en etapas iniciales de adopcion
de nuevas tecnologias. Por ejemplo, condiciones excesivamente altas de calidad en la prestacién de
un servicio entrante, podrian desincentivar el desarrollo comercial del mismo. Asi mismo, muchas
otras medidas regulatorias podrian generar impactos, no necesariamente negativos, en la
masificacién de estos servicios. Por tal razdn, la regulacidn que podria llegar a ser aplicable a una
nueva tecnologia deberia ser revisada con el objetivo de minimizar barreras artificiales a su
adopcidn y, sobre todo, brindar estabilidad juridica a los prestadores de servicios que les faciliten
tomar las decisiones de inversidn necesarias para el despliegue de las redes.

Es fundamental aclarar que, en diversos casos de uso descritos anteriormente para 5G, los
consumidores seran muy variados, tendrdan multiples tipos de dispositivos y desempefiaran
diferentes roles, no son sdlo los clientes finales, cobrando relevancia en muchos eslabones de la
cadena de valor.

7 AMPLIACION DE COBERTURA DE LAS REDES 4G Y DE BACKHAUL

En su despliegue inicial, la tecnologia 5G tiene mas vocacion de complemento que de sustituta de
las tecnologias de cuarta generacidn, por lo cual la red de 4G debe continuar ampliando su
cobertura, especialmente en zonas rurales.

Para que los beneficios de 5G en cuanto a mayores velocidades de conexién a internet y baja latencia
puedan ser apreciables, se requiere que la red de transporte soporte estos flujos de informacion.
Por lo anterior se requiere que las estaciones base (eNodeBs) estén conectadas a través de fibra
Optica, o con enlaces microondas de alta velocidad. Si bien la tecnologia de 5G logra grandes avances
en la interfaz de radio para llegar al usuario final, las mejoras en velocidades y latencias deben ser
soportadas por la red completa. Lo anterior requiere continuar con los esfuerzos de ampliacion de
cobertura de las redes de fibra éptica y de alta velocidad que han sido promovidas por el Gobierno,
asi como la busqueda de estrategias fortalecer las redes de acceso.

8 AMPLIACION DE CAPILARIDAD DE LA RED DE FIBRA OPTICA A TRAVES DE OBRAS PUBLICAS

Adicional a lo anterior, vale la pena revisar la pertinencia de esfuerzos coordinados con sectores
como vivienda, energia o transporte (infraestructura vial), procurando que se despliegue fibra en
cada obra publica, por ejemplo, incluyendo obligaciones de tendido cuando se desarrollen nuevas
carreteras o se reconstruyen las ya existentes.

La adecuacién de la infraestructura al interior de las edificaciones también resulta relevante. En
este aspecto, en Colombia existe el Reglamento para Redes Internas de Telecomunicaciones — RITEL
expedido por la Comisién de Regulacion de Comunicaciones — CRC, que entra en vigencia el primero
de julio de 2019 y tiene por objeto definir las condiciones para el acceso y uso de la infraestructura
comun de telecomunicaciones en edificaciones, bajo criterios de libre competencia, trato no
discriminatorio y viabilidad técnica y econdmica; y establecer las medidas técnicas relacionadas con
el disefio, construccidn y puesta en servicio de la red de televisién abierta, de manera tal que las
nuevas construcciones de inmuebles sujetos al régimen de propiedad horizontal cuenten con una
norma técnica que regule la construccion y uso de dicha red interna.



9 MODERNIZACION TECNOLOGICA DE REDES MOVILES

La tecnologia 5G representa un gran avance y un paso que permitird contar con nuevos y mejores
servicios con un enorme impacto en todos los sectores econdmicos y aspectos de la vida diaria de
las personas, sin embargo, no es la solucidn ultima para lograr la cobertura en el 100% del territorio
nacional y requiere de otras tecnologias complementarias (no sélo la mévil). 5G tampoco representa
por el momento un sustituto de 4G o tecnologias anteriores; por esta razén, la modernizacion de
redes moviles a tecnologias 4G sigue siendo un reto vigente.

10  PERMISOS DE INSTALACION DE INFRAESTRUCTURA

Las barreras que imponen ciertas autoridades territoriales al despliegue de infraestructura han
afectado significativamente el despliegue de redes de 4G y tecnologias mdviles anteriores en
Colombia. Este es un tema que debe ser revisado, pues es una de las condiciones habilitadoras de
5G que mayor impacto puede tener en el éxito de la adopcidn de esta nueva tecnologia. Este tema
es especialmente complicado de manejar en centros histéricos en donde se encuentran muy pocos
sitios disponibles para instalacién y la apariencia estética debe ser preservada. Asi mismo, las zonas
de reserva ambiental también representan un reto a la hora de expedir permisos de despliegue de
infraestructura.

En Colombia, la ANE ha expedido la normatividad para favorecer el despliegue de elementos de
transmisién y recepcion tales como microceldas o picoceldas que por sus condiciones de peso y
volumen no requieran de obra civil. Asi mismo, la CRCy el MinTIC han desarrollado estrategias para
identificar y remover barreras de despliegue.

11 IPv6

Con 5G se lograra un aumento en la densidad y nimero de dispositivos conectados, siendo un
habilitador de aplicaciones de Internet de las cosas (loT). Para poder lograr este beneficio no solo
se debe actualizar la tecnologia de conexién usada por los dispositivos o aumentar el despliegue,
sino que también se necesita que los identificadores de los equipos conectados sean suficientes
para cada dispositivo que acceda a Internet. Esto implica la adopcion nacional de IPv6 ya que las
direcciones disponibles con IPv4 no seran suficientes.

En Colombia, el Ministerio de Tecnologias de la Informacidén y las Comunicaciones expidid la
Resolucién 2710 del 3 de octubre de 2017, por medio de la cual se establecen los lineamientos para
la adopcion del protocolo IPv6 en Colombia, procurando que todas las entidades del estado al afio
2020 tengan implementado IPv6 en sus redes, asi mismo, los proveedores de servicio de internet
(ISP — por sus siglas en ingles) que deseen contratar con el estado, deberan tener preparada su
conexién troncal de acceso a internet, de tal forma, que permita enrutar los prefijos de IPv6 nativos
de las entidades del estado, garantizando que el servicio ofrecido sea plenamente operativo.



12  TRATAMIENTO DE DATOS, POLITICAS DE SEGURIDAD Y PRIVACIDAD DE LA INFORMACION

Con la masificacidn de las redes de 5G se habilitan una gran cantidad de servicios y aplicaciones, que
haradn recopilacidon y uso de gran cantidad de datos, no solo de las personas sino también de
multiples variables que miden los objetos. Esto implica que se podrian revisar politicas de
tratamiento de datos, de seguridad y de privacidad de la informacién. Finalmente, vale la pena
considerar la pertinencia de desarrollar centros especializados con infraestructura de
almacenamiento y tratamiento de datos en el pais.



6 CONSIDERACIONES DE ESPECTRO EN COLOMBIA

5G tiene el potencial de soportar velocidades de banda ancha muy superiores a las tecnologias
moviles actualmente en uso, y de expandir los servicios mdviles y el uso de datos. Asi mismo, la
posibilidad de lograr el maximo potencial del internet de las cosas (loT).

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

e Bandas Bajas (Por debajo de 1 GHz).
e Bandas Medias (De 1 a 6 GHz).
e Bandas Altas (Por encima de 6 GHz).

Con lo anterior se daria un alcance de espectro que supliera necesidades de cobertura en bandas

bajas, de capacidad sobre bandas medias y de rapida transmisién de datos en bandas altas, o bandas
primarias y bandas complementarias como se describe en la siguiente figura:

Bandas primarias Bandas complementarias para alta capacidad

HIHHIHHJ”IW
1 2 4 6 10 (] 30 40 50 0 (] 80
Banda UHF Banda C ItemB / C ItemD/E/F/G/H Items 1/ K/L
(MHz) (GHz) (GHz) (GHz) (GHz)

3.3-3.4 24.25-27.5 31,8-33.4 40.5-42.5 50.4 - 52.6 66 - 71
614-698 3.4-3.5 37.0 - 40.5 42,5-43.5 71-76
698-803 3.5-3.6 4475‘-35 -4;72 81 - 86
= 5 = A .
—— &EAA 47.2-50.2

*No hace parte de la agenda de la CMR-19

FIGURA 13 CONSIDERACIONES DE ESPECTRO EN COLOMBIA [14]

De esta manera, en este capitulo se presenta el estado actual de las bandas de frecuencias
candidatas para ser usadas para el despliegue de 5G en Colombia. En el caso de las bandas bajas y
bandas medias ya se han realizado procesos de armonizacién internacional; en el caso de las bandas
altas, este es un tema de estudio a nivel mundial, que hace parte de la agenda de la proxima
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR) que se realizard en noviembre del afio 2019
en Egipto.

Las conferencias mundiales de radiocomunicaciones se celebran cada tres o cuatro afios y su labor
consiste en examinar y, en caso necesario, modificar el Reglamento de Radiocomunicaciones, que



https://www.itu.int/pub/R-REG-RR/es

es el tratado internacional por el cual se rige la utilizacion del espectro de frecuencias radioeléctricas
y de las drbitas de los satélites geoestacionarios y no geoestacionarios [15].

Los cambios al Reglamento de Radiocomunicaciones se dan con el seguimiento de un orden del dia
compuesto por puntos que fueron definidos en conferencias anteriores. El punto relacionado con
nuevas frecuencias para 5G en la agenda de la proxima CMR, conocida como CMR-19, es el punto
1.13 de la agenda, el cual esta redactado de la siguiente manera:

PUNTO 1.13

Considerar la identificacion de bandas de frecuencias para el futuro despliegue de las
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT), incluidas posibles atribuciones adicionales al
servicio movil a titulo primario, de conformidad con la Resolucion 238 (CMR-15);

RESOLUCION 238 (CMR-15): Estudios sobre asuntos relacionados con las frecuencias para la
identificacion de las telecomunicaciones mdviles internacionales, incluidas posibles atribuciones
adicionales al servicio movil a titulo primario en partes de la gama de frecuencias comprendida entre
24,25y 86 GHz [16].

Los detalles sobre las bandas bajo estudio se presentaran en este capitulo, en la seccién 6.3,
dedicada a las bandas altas.

6.1 Bandas Bajas (frecuencias inferiores a 1 GHz)

6.1.1 Banda de 600 MHz (614 — 698 MHz)

La atribucién de esta banda, Tabla 6.1, se encuentra para los servicios de Radiodifusidn,
especificamente la radiodifusiéon de televisidon, y para el Servicio Mévil. Cabe resaltar que la
atribucién al Servicio Movil fue incluida mediante Resolucién 450 de 2017 de la ANE, donde entre
otras cosas se adoptaron los cambios de atribucion aprobados en la CMR-15, dentro de los que se
encuentra la atribucién al Servicio Mévil de la banda de 600 MHz.

TABLA 6.1 ATRIBUCION BANDA 600 MHZz EN COLOMBIA

§ BANDA 600 (614 - 698 MHz) §

614
698
806

RADIOASTRONOMIA RADIODIFUSION

60
614
698



En consecuencia, la ocupaciéon actual de la banda corresponde Unicamente al Servicio de
Radiodifusién, tanto de canales analogos como de canales digitales. Ahora bien, en la Tabla 6.2, se
observa la ocupacion actual de los canales digitales en todo el pais, no se muestra la ocupacion de
canales analdgicos debido a que segun el acuerdo 008 de 2010 de la CNTV?, el apagdn analdgico
serd el 31 de diciembre de 2019 y por lo tanto esos canales quedaran disponibles.

TABLA 6.2 OCUPACION CANALES DIGITALES EN LA BANDA DE 600 MHz

Canales Digitales ‘
35|38 39 40|41 42 43 44 45 46 47 48 49
Antioquia ‘ ‘
Atlantico
Bolivar
Boyaca ‘
Caldas J
Cauca
Cesar -
Cérdoba -
Cundinamarca J
La Guajira
Magdalena
Narifio ‘
Norte de Santander -
Quindio -
Risaralda -
Santander ‘i
Sucre -
|
|

Tolima
Valle del Cauca

Es de resaltar que a nivel nacional todos los canales estan siendo usados, siendo los canales 44 y 49
los mds usados y por el contrario los canales 40 y 47 los menos usados. Asi mismo, los
departamentos con mayor utilizacién de canales son los de Antioquia, Boyacd, Cundinamarca y
Santander.

6.1.2 Banda de 700 MHz (698 — 806 MHz)

La banda de 700 MHz ya ha sido liberada y se encuentra disponible para ser asignada, razén por la
cual, ya se esta adelantando dentro del Ministerio TIC el proceso de asignacidn.

Por otro lado, para la banda ya se definié la canalizacion que se va a utilizar como se muestra en la
Tabla 6.3, escogiendo la canalizacion de la Banda 28, en configuracidon FDD con 2x45 MHz, propuesta
por la Asia-Pacific Telecommunity (APT), donde el rango de 703-748 MHz (45 MHz) va a ser utilizado
como enlace ascendente y el rango de 758-803 MHz va a ser utilizado como enlace descendente.

8 La CNTV fue reemplazada por la Autoridad Nacional de Televisién ANTV, creada mediante la Ley 1507 de
2012.



Asi mismo, se obtienen 5 MHz de banda de guarda inferior o con la banda de 600 MHz y 3 MHz de
banda de guarda superior o con la banda de 850 MHz Extendida.

TABLA 6.3 ATRIBUCION BANDA 700 MHz EN COLOMBIA.

BANDA 700 (698 - 806 MHz)

698
806

1

1 1

1 1

| |
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1 1 1 1

1 1 1 1
< 0 1) -
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6.2 Bandas Medias (frecuencias en el rango de 1 a 6 GHz)

El rango de frecuencias de 3300 — 3800 MHz ha sido considerado como uno de los rangos prioritarios
para el despliegue inicial de la tecnologia 5G. Es de resaltar que, de los 500 MHz, solo 300 MHz (3400
— 3700 MHz) se encuentran armonizados para el Servicio Mdvil en la mayor parte del mundo. Los
restantes 200 MHz se encuentran divididos en dos bloques, el rango de 3700 — 3800 MHz que se
tiene planeado en Europay el rango de 3300 — 3400 MHz planeado en Asia, especialmente en China.

En Colombia actualmente, el rango completo se encuentra atribuido para el Servicio Mdvil, sin
embargo, de 3700 a 4200 MHz hay atribucién co-primaria con el Servicio Fijo por Satélite, por lo que
este rango no se ha considerado para IMT. De esta manera, el segmento que se ha incluido en el
plan de disponibilidad de espectro para IMT en el pais es de 400 MHz en el rango de 3300 —
3700 MHz.

6.2.1 Banda de 3.4 GHz (3.3 —3.4 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ninglin permiso vigente dentro del Sistema de Gestion
de Espectro (SGE), facilitando la adopciéon de nuevas tecnologias sobre la misma.

TABLA 6.4 ATRIBUCION BANDA 3300 MHz EN COLOMBIA

BANDA 3300 (3300 - 3400 MHz)

3300
3400

MOVIL salvo mévil aeronautico

3300
3400

3500

3100
3300
3400

RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION

3400
3500



Por otro lado, es necesario evaluar la convivencia con el servicio de Radiolocalizaciéon que se
encuentra tanto co-canal como adyacente a esta banda, debido a las altas potencias que se manejan
dentro de este servicio y por ser altamente utilizado por las Fuerzas Militares.

6.2.2 Banda de 3.5 GHz (3.4 — 3.6 GHz)

En esta banda se encuentra la canalizacién para enlaces punto-punto del Servicio Fijo (3400 — 4200
MHz), basada en el numeral 1 de anexo 1 de la recomendacion REC. UIT-R F. 635-7 de la UIT. Ahora
bien, los enlaces que se encontraban operando en esta banda tenian permiso hasta el afio 2017 y la
mayoria no fueron renovados dejando la banda libre de enlaces microondas.

TABLA 6.5 ATRIBUCION BANDA 3500 MHz EN COLOMBIA
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3300
3400
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Por otro lado, se encuentran operando los enlaces de bajada (Banda C extendida) de algunos
satélites, con permisos que se extienden hasta el afio 2027. Asi las cosas, la banda tiene un grado
de ocupacion por estos satélites que debe ser evaluado al momento de una posible implementacién
de 5G sobre la misma.

6.2.3 Banda de 3.6 GHz (3.6 — 3.7 GHz)

Sobre esta banda se presenta la misma situacion de la banda de 3500 MHz, donde operaban algunos
enlaces del Servicio Fijo y la operacion de los enlaces de bajada (Banda C extendida) de algunos
satélites.



TABLA 6.6 ATRIBUCION BANDA 3600 MHz EN COLOMBIA

BANDA 3600 (3600 - 3700 MHz)

3600
3700

FIJO POR SATELITE

A la fecha se han hecho diversas propuestas de canalizacién de esta banda y hay diversos paises en
el mundo que ya la han asignado a través de diferentes mecanismos y con bloques de diversos
anchos de banda. Teniendo en cuenta la disponibilidad de espectro en el corto plazo, esta banda
ofrece una valiosa oportunidad para que Colombia sea pionero en la adopcién de 5G en la regidn y
para realizar pilotos estratégicos.
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6.3 Bandas Altas (frecuencias mayores a 6 GHz)

Los sistemas IMT-2020 terrestres incorporaran el uso de nuevas tecnologias que se benefician de
las caracteristicas fisicas de las frecuencias en el rango de frecuencia de 24.25 a 86 GHz y los grandes
anchos de banda potencialmente disponibles, que proporcionaran tasas de datos mads altas y
latencias mas bajas.

Los estudios para el punto 1.13 de la agenda de la CMR-19 han sido liderados por la UIT a través de
un grupo especial llamado Task Group TG5/1 que analizé los estudios de compatibilidad y los demas
insumos de las administraciones para proponer a la CMR-19 las eventuales formas de identificacién
de las bandas y las condiciones técnicas aplicables. La ANE hizo parte del Management Team de
este grupo de trabajo. Asi mismo, los estudios de compatibilidad entre IMT 2020 y otros servicios
de radiocomunicaciones han sido efectuados por el grupo de trabajo 5D de la UIT-R.

El TG5/1 estimd las necesidades de espectro para el componente terrestre de las IMT en el rango
de frecuencia entre 24.25 GHz y 86 GHz, de acuerdo con la Resolucién 238 (CMR-15) y CA / 226°.

Necesidades de espectro

Las necesidades de espectro estimadas son diferentes segln los enfoques y supuestos utilizados.
Algunas administraciones proporcionaron informacion sobre las necesidades de espectro en sus
paises en funcion de sus consideraciones nacionales, que también se resume en la Tabla2/1.13/
3-1.

9 La informacion a continuacion proviene del documento UIT CPM19-2/1-S.



TABLA 2/1.13/3-1
Necesidades de espectro para rangos de frecuencia entre 24.25 y 86 GHz (ver nota)

Mbits por un solo
usuario en el borde

direccion)

Condiciones To.tal de Necesidades de
. . necesidades de
Ejemplos asociadas para espectro espectro (GHz) por
diferentes ejemplos (GHz)™® rango
Areas sobrepobladas, 3.3 (24.25-33.4 GHz)
urbanas y urbanas 18.7 6.1 (37-52.6 GHz)
1 densas. 9.3 (66-86 GHz)
Areas urbanas y 2.0 (24.25-33.4 GHz)
urbanas densas 11.4 3.7 (37-52.6 GHz)
Enfoque basado 5.7 (66-86 GHz)
en la aplicacidn Areas altamente 0.67 (24.25-33.4 GHz)
pobladas 3.7 1.2 (37-52.6 GHz)
5 1.9 (66-86 GHz)
0.33 (24.25-33.4 GHz)
Area poblada 1.8 0.61 (37-52.6 GHz)
0.93 (66-86 GHz)
Usuario experimento
tasa de datos de 1
Gbit/s con N
sirviendo 3.33 (N=1),
simultaneamente 6.67 (N=2), No disponible
usuarios/dispositivos 13.33 (N=4)
en el borde de la
célula, por ejemplo,
en interiores
1 Usuario experimento
tasa de datos de
Enfoque técnico 100 Mbits/s con N
basafjo. en . el s!rwen,do 0.67 (N=1), 1.32
rendimiento (Tipo simultdneamente . .
1 ) . L (N=2), 2.64 No disponible
1) usuarios/dispositivos (N=4)
en el borde de la
célula, para una
amplia area de
cobertura
eMBB urbano denso 0.83-4.17 No disponible
2 eMBB interiores hot- 315 No disponible
spot
Con una transferencia
3 de archivo de 10 | 33.33GHz (una No disponible

10 | as estimaciones sobre las necesidades de espectro de los diferentes enfoques y ejemplos deben considerarse de modo

separado.

n Para el tipo 1, las necesidades de espectro son calculadas tomando en cuenta un solo requisito técnico de

desempefio, por ejemplo, la tasa de datos experimentada por el usuario.




Condiciones To.tal de Necesidades de
) ) necesidades de
Ejemplos asociadas para espectro espectro (GHz) por
diferentes ejemplos (GHz)™® rango
de la célula en 1
mseg.
Con una transferencia
de archivo de 1 Mb|jcs 3.33 GHz (una
por un solo usuario direccion)
en el borde de la
célula en 1 mseg.
Con una transferencia
de archivo de 0.1
Mbits por un solo | 333 MHz (una
usuario en el borde direccion)
de la célula en 1
mseg.
. 5.8-7.7
Enfogue técnicol Micro denso urbano (24.25-43.5 GHz)
asado en e
rendimiento (Tipo - 14.8-19.7 9-12
212) Interiores hot-spot (24.25-43.5 GHz y
45.5-86 GHz)
Informaciéon  de
Z'ags‘;';(: enpa'zjz B B 16 2-6 (24.25-43.5 GHz)
. . 5-10 (43.5-86 GHz)
consideraciones
nacionales

Nota: Las necesidades de espectro en la tabla anterior son para los rangos de frecuencia entre 24.25 GHzy
86 GHz, tal como se solicita en el resuelve invitar al UIT-R 1 de la Resolucion 238 (CMR-15). Las bandas de
frecuencia estudiadas y tratadas en las Secciones 2 /1.13 /3,2 /1.13 /4y 2/ 1.13 /5 son las bandas de
frecuencia especificas requeridas en los resuelve invitar al UIT-R 2 de la Resolucion 238 (CMR-15).

En la tabla anterior, el enfoque basado en la aplicacidn calcula las necesidades de espectro de los
sistemas IMT para soportar ciertas aplicaciones, que se caracterizan por diversos factores, como la
densidad de conexidn, tasa de datos de la aplicacion, el patron de uso de la aplicacién, las
consideraciones de implementacién, etc. El enfoque técnico basado en el rendimiento calcula las
necesidades de espectro para satisfacer ciertos requisitos de rendimiento técnico de los sistemas
IMT, como la velocidad de datos méaxima, la velocidad de datos experimentada por el usuario, la
capacidad de trafico del area, etc.

Como se indica en estos enfoques, para las necesidades de espectro de IMT-2020 en el rango de
24.25 y 86GHz, se deben tener en cuenta las diferentes caracteristicas de propagacién del canal y el
ancho de banda disponible del canal. Con miras a adaptarse a la amplia gama de escenarios de uso

12 Para el tipo 2, las necesidades de espectro son calculadas tomando en cuenta diferentes requisitos técnicos de

desempefio, por ejemplo, la tasa de datos experimentada por el usuario, pico de tasa de datos y capacidad de trafico del
area.



y despliegue para IMT-2020, es importante considerar varias bandas de frecuencia dentro de los

rangos identificados en la Resolucion 238 (CMR-15).
Los métodos fueron organizados para las bandas de frecuencia:

=  Jtem A (24.25-27.5 GHz)
= Jtem B (31.8 33.4 GHz)
= Jtem C(37-40.5 GHz)

* |tem D (40.5-42.5 GHz)
*  |tem E (42.5-43.5 GHz)
* |tem F (45.5-47 GHz)

" |tem G (47-47.2 GHz)

* |tem H (47.2-50.2 GHz)
* |tem(50.4-52.6 GHz)
= |tem ) (66-71 GHz)

" |tem K (71-76 GHz)

= |tem L (81-86 GHz)

6.3.1 ltem A (24.25-27.5 GHz)

TABLA 6.7 ATRIBUCION BANDA 26 GHz EN COLOMBIA
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*Es importante aclarar que en esta banda existen mas atribuciones a titulo primario que deben
ser consideradas en los estudios.

Dentro de esta banda el servicio mas utilizado es el Fijo, donde se despliegan enlaces punto a
punto, sobre todo en zonas urbanas. La canalizacién usada para el despliegue de estos enlaces
se basa en el anexo 1 de la Recomendacion UIT REC. UIT-R F.784-4, ocupando la parte media de
la banda desde 25.25 a 26.5 GHz, iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Es i
mportante aclarar que, en Colombia, no se adoptd en su totalidad todos los canales dispuestos
para esta canalizacién, debido a que la parte baja de la banda (24.25 — 25.25 GHz) esta atribuida
para el Servicio Fijo.



TABLA 6.8 CANALIZACION PARA ENLACES DEL SERVICIO FIJO EN LA BANDA DE 26 GHz.

BANDA 26 GHz (24.25 - 27.5 GHz)

24,25
27,5

Separacién Tx-Rx
1008 MHz

[+2]
o0
~
wn
o~

26,258
26,398

La ocupaciéon actual de la banda, respecto a enlaces del Servicio Fijo, es baja y la mayoria se
encuentra en ciudades principales. Por otro lado, el vencimiento de los permisos varia entre el afio
2023y el 2027. Aunque la cantidad de permisos actual es baja, las solicitudes para el uso de la banda
han ido aumentado durante los ultimos Procesos de Seleccién Objetiva.

La banda de 26 GHz (24.25 - 27.5 GHz) es la banda mas baja de las que se van a discutir en la CMR-
19 y ha sido considerada por varios paises y grandes economias para el despliegue de 5G.

Métodos de Soluciéon UIT respecto al ftem A

Para el segmento de frecuencias en cuestién (24.25 — 27.5 GHz), se presentan dos métodos de
solucidn. El primero corresponde a mantener el reglamento sin cambios y en el segundo se
presentan alternativas con respecto a la identificacién como se muestra en la figura 14.

METHODS FOR Al 1.13

Item A

24.25-27.5 GHz

| |
A1 (NOC) A2 (ID IMT)

ALTERNATIVE 1

(Allocate the 24.25-25.25 GHz frequency band to the MS
| (except aeronautical mobile) on a primary basis in Regions
1 and 2 and identify the 24.25-27.5 GHz frequency band for
the terrestrial component of IMT within the land mobile
service in Regions 1, 2 and 3)

ALTERNATIVE 2
(Allocate the 24.25-25.25 GHz frequency band to the MS
~ (except aeronautical mobile) on a primary basis in Regions
1 and 2 and identify the 24.25-27.5 GHz frequency band for
the terrestrial component of IMT in Regions 1, 2 and 3)

FIGURA 14 SEGUNDO TALLER INTERREGIONAL. CAPITULO 2, APLICACIONES DE BANDA ANCHA EN EL SERVICIO MOVIL,
iTEM 1.13 A[17]



Posiciones de la CITEL respecto al ftem A: 24.25-27.5 GHz

La Comisién Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL) de la Organizaciéon de los Estados
Americanos (OEA), desde el Comité Consultivo Permanente Il (CCPII) coordina la preparacién de sus
Estados Miembros para la CMR-19. Respecto al punto 1.13 de la agenda se cuenta con un Proyecto
de Propuesta Interamericana (IAP)®, el contenido de la misma es el siguiente:

ANTECEDENTES

El objetivo de 5G es crear una sociedad mds "hiperconectada" mediante la integracion mds completa
e inteligente de las tecnologias LTE, Wi-Fi y de loT celular, conjuntamente con al menos una nueva
interfaz de radio 5G. Esto posibilitard a las redes moviles la asignacion dindmica de recursos para
apoyar las diversas necesidades de un conjunto diverso de conexiones, desde la maquinaria
industrial en las fabricas hasta los vehiculos automatizados y los teléfonos inteligentes

Un elemento central en la evolucion de cada generacion de tecnologia movil, ha sido el uso de
bandas de frecuencia cada vez mds amplias para soportar mayores velocidades y cantidades de
trdfico. Las redes satelitales también deben considerarse para redes de retroceso 5G mientras se
tiene en cuenta su capacidad limitada de satisfacer los requisitos de ancho de banda y latencia
esperados por 5G. Un elemento central en la evolucion de cada generacion de tecnologia movil, ha
sido el uso de bandas de frecuencia cada vez mds amplias para soportar mayores velocidades y
cantidades de trdfico. 5G no es diferente; los servicios ultrarrdpidos de 5G requerirdn de grandes
cantidades de espectro, inclusive por encima de los 24 GHz donde hay mayor disponibilidad de
anchos de banda mds amplios. Sin lograr que estas bandas de frecuencias mds altas estén disponible
para 5G, no puede ser posible dar un salto cualitativo en la velocidad de la banda ancha movil y
soportar el creciente trdfico de datos moviles, especialmente en dreas urbanas congestionadas.

El espectro por encima de 24 GHz estd bien reconocido en todo el mundo como el componente clave
para los servicios mds rdpidos de 5G. Sin ellos, 5G no serd capaz de ofrecer velocidades de datos
mucho mds rdpidas o apoyar el gran crecimiento proyectado del trdfico maovil.

PROYECTO DE PROPUESTAS INTERAMERICANAS

MOD DIAP/1.13/1
Apoyo: Brasil, Colombia, Peru, Uruguay

ARTICULO 5

Atribuciones de frecuencia
Seccion IV — Cuadro de Atribuciones de Frecuencias
(Véase n.2 2.1)

22-24,75 GHz
Atribucion a los servicios

13 FUENTE: CCP.II-RADIO-31/doc.4358/18 rev.1



Regidn 1 Regidn 2 Regién 3

24,25-24.45 24,25-24.45 24,25-24.45

FlO MOVIL ADD 5.A113 MOD 5.338A | RADIONAVEGACION

MOVIL ADD 5.A113 MOD RADIONAVEGACION FlIO

5.338A MOVIL ADD 5.A113 MOD 5.338A

24,45-24.65 24,45-24.65 24,45-24.65

FlJO ENTRE SATELITES FlIO

ENTRE SATELITES MOVIL ADD 5.A113 ENTRE SATELITES

MOVIL ADD 5.A113 RADIONAVEGACION MOVIL ADD 5.A113
RADIONAVEGACION

5.533 5.533

24,65-24.75 24,65-24.75 24,65-24.75

FlO ENTRE SATELITES FlJO

FIJO-POR SATELITE MOVIL ADD 5.A113 FIJO-POR SATELITE

(Tierra-espacio) 5.532B RADIOLOCALIZACION- (Tierra-espacio) 5.532B

ENTRE SATELITES POR SATELITE (Tierra-espacio) ENTRE SATELITES

MOVIL ADD 5.A113 MOVIL ADD 5.A113
5.533

Motivos: La identificacion de la banda de 24,25-27,5 GHz para las IMT ayudard a satisfacer las

necesidades de espectro adicional en las bandas por encima de los 24 GHz.

MOD DIAP/1.13/2

Apoyo: Brasil, Colombia, Peru, Uruguay

Flo
FIJO-POR SATELITE

FIJO-POR SATELITE
(Tierra-espacio) 5.535

24,75-29,9 GHz
Atribucién a los servicios
Region 1 Region 2 Region 3
24,75-25.25 24,75-25.25 24,75-25.25

Flo
FIJO-POR SATELITE

FIJIO
ENTRE SATELITES 5.536
MOVIL ADD 5.A113

(Tierra-espacio) 5.532B MOVIL ADD 5.A113 (Tierra-espacio) 5.535
MOVIL ADD 5.A113 MOVIL ADD 5.A113
25.25-25.5 FlJO

ENTRE SATELITES 5.536

MOVIL ADD 5.A113

Frecuencia estdndar y sefiales horarias - por satélite (Tierra-espacio)
25.5-27 EXPLORACION DE LA TIERRA-POR SATELITE (espacio-Tierra) 5.536B

INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) 5,536 C
Frecuencia estdndar y sefiales horarias - por satélite (Tierra-espacio)

5,536A




27-27.5 27-27.5

FlJO FlIO

ENTRE SATELITES 5.536 FIJO-POR SATELITE (Tierra-espacio)

MOVIL ADD 5.A113 ENTRE SATELITES 5.536 5.537
MOVIL ADD 5.A113

Motivos: La identificacion de la banda de 24,25-27,5 GHz para las IMT ayudard a satisfacer las
necesidades de espectro adicional en las bandas por encima de los 24 GHz.

ADD DIAP/1.13/3

Apoyo: Brasil, Colombia, Peru, Uruguay

5.A113 La banda de 24,25-27,5 GHz es identificada para su uso por las administraciones que
deseen implementar Telecomunicaciones Modviles Internacionales (IMT). Dicha identificacion no
excluye el uso de estas bandas de frecuencias por alguna aplicacion de los servicios a los cuales se
hayan atribuido, y tampoco establece prioridad en el Reglamento de Radiocomunicaciones. Son de
aplicacion las Resoluciones [A113-IMT 26 GHZ] (CMR-19) y 750 (Rev. CMR-19).

Motivos: La identificacion de la banda de 24,25-27,5 GHz para las IMT ayudard a satisfacer las

necesidades de espectro adicional en las bandas por encima de los 24 GHz.

MOD DIAP/1.13/4
Apoyo: Brasil, Colombia, Uruguay

5.338A En las bandas de frecuencias 1 350-1 400 MHz, 1 427-1 452 MHz, 22,55-23,55 GHz, 24,25-
24,45 GHz, 30-31,3 GHz, 49.7-50,2 GHz, 50,4-50,9 GHz, 51,4-52,6 GHz, 81-86 GHz y 92-94 GHz, se
aplica la Resolucién 750 (Rev. CMR-19).

Motivos: La identificacion de la banda de 24,25-27,5 GHz para las IMT requerird limites en la
Resolucion 750 (Rev. CMR-15) para asegurar la compatibilidad en banda adyacente con el SETS
(pasivo) en la banda de 23,6-24,0 GHz.

MOD DIAP/1.13/5

Apoyo: Brasil, Colombia, Uruguay

RESOLUCION 750 (Rev.CMR-19)

Compatibilidad entre el servicio de exploracion de la Tierra por satélite (pasivo) y los servicios
activos pertinentes

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Sharm-El-Sheikh, 2019)



resuelve

1 que las emisiones no deseadas de las estaciones puestas en servicio en las bandas de
frecuencias y los servicios del Cuadro 1-1 que figura a continuacion no deberd rebasar los
correspondientes limites indicados en dicho cuadro, ateniéndose a las condiciones especificadas;

CUADRO 1-1
Banda Limites de la potencia de las emisiones no
Banda Y . .. . . . .
. atribuida a Servicio deseadas de las estaciones de servicios activos en un
atribuida al . . . .
SETS (pasivo) los servicios activo ancho de banda determinado
P activos en la banda atribuida al SETS (pasivo)*
--37.0 dB(W/200 MHz) en la banda SETS (pasivo)
23,6-24,0 GHz 24.25-24.45 Mévil para estaciones base IMT
GHz - -37.0 dB(W/200 MHz) en la banda SETS (pasivo)
para estaciones moviles IMT

Motivos: La identificacion de la banda de 24,25-27,5 GHz para las IMT requerird limites en la
Resolucion 750 (Rev. CMR-15) para asegurar la compatibilidad en banda adyacente con el SETS
(pasivo) en la banda de 23,6-24,0 GHz.

ADD DIAP/1.13/6
Apoyo: Brasil, Colombia, Uruguay

PROYECTO DE NUEVA RESOLUCION [A113-IMT 26 GHZ] (CMR-19)
Telecomunicaciones moviles internacionales en la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz
La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Sharm-el-Sheikh, 2019)
considerando

a) que las Telecomunicaciones Modviles Internacionales (IMT), incluidas las IMT-2000, las
IMTAvanzadas y las IMT-2020, constituyen la vision de la UIT sobre el acceso movil a nivel mundial;

b) que las telecomunicaciones mdviles internacionales (IMT) tienen por objeto proporcionar
servicios de telecomunicaciones a escala mundial, con independencia de la ubicacion y el tipo de red
o de terminal;

c) que el UIT-R estd estudiando la evolucion de las IMT;

d) que es conveniente definir a nivel mundial bandas armonizadas para las IMT a fin de lograr
la itinerancia mundial y aprovechar las economias de escala;



e) que la adecuada y oportuna disponibilidad de espectro y de disposiciones reglamentarias
pertinentes resulta indispensable para cumplir los objetivos descritos en la Recomendacion UIT-R
M.2083;

f) que se espera que los sistemas de IMT proporcionen mayores velocidades mdximas de
transmision de datos y capacidades que pueden exigir un mayor ancho de banda;

g) que es necesario aprovechar siempre los adelantos tecnoldgicos a fin de impulsar el uso
eficiente del espectro y facilitar el acceso al espectro;

h) que los sistemas IMT estdn evolucionado para proporcionar diversas posibilidades de
utilizacion y aplicaciones como las comunicaciones mdviles de banda ancha mejoradas, las
comunicaciones masivas tipo mdquina y las comunicaciones ultrafiables y de ultrabaja latencia;

i) que las aplicaciones IMT de ultrabaja latencia y gran velocidad binaria requerirdn bloques
contiguos de espectro mayores que los disponibles en las bandas de frecuencias actualmente
identificadas para ser utilizadas por las administraciones que desean implantar las IMT;

j) que las propiedades de las bandas de frecuencias superiores, como una menor longitud de
onda, también facilitarian la utilizacion de sistemas de antenas avanzados, incluido MIMO (entradas
multiples salidas multiples) y técnicas de conformacion del haz para soportar la banda ancha
mejorada;

k) que, en el marco de los preparativos de la CMR-19, el UIT-R ha estudiado la comparticion y
la compatibilidad con los servicios a que estdn atribuidas la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz y
las bandas adyacentes, sobre la base de las caracteristicas disponibles en ese momento;

p) que en todo proceso de identificacion de bandas de frecuencias para las IMT se deberia tener
en cuenta la utilizacion de las bandas de frecuencias por otros servicios, asi como las necesidades en
constante evolucion de esos servicios;

observando

a) las Resoluciones 223 (Rev.CMR-15), 224 (Rev.CMR-15) y 225 (Rev.CMR-12) relativas también
alas IMT;

b) la Recomendacion UIT-R M.2083, Concepcion de las IMT — Marco y objetivos generales del
futuro desarrollo de las IMT para 2020 y en adelante;

c) que los sistemas de comunicaciones mdviles actualmente en funcionamiento pueden
evolucionar hacia las IMT en las bandas de frecuencias que ocupan actualmente;

d) que la Resolucion UIT-R 65 se refiere a los principios para el proceso de desarrollo de las IMT
para 2020 y afios posteriores, y que en la Cuestion UIT-R 77-7/5 se consideran las necesidades de los
paises en desarrollo para el perfeccionamiento e implementacion de las IMT;

e) que el Informe UIT-R M.2320 trata de las futuras tendencias tecnoldgicas de los sistemas
IMT terrenales;
f) el Informe UIT-R M.2376, sobre la viabilidad técnica de las IMT en las bandas de frecuencias

por encima de 6 GHz;



g) que el Informe UIT-R M.2370 analiza las tendencias que influyen en el crecimiento futuro del
trdfico IMT para afios posteriores a 2020 y estima las demandas de trdfico mundial para el periodo
comprendido entre 2020 y 2030;

reconociendo

a) que, para algunas administraciones, la unica forma de introducir las IMT seria la
reconfiguracion del espectro;

b) que transcurre un tiempo considerable entre la atribucion de las bandas de frecuencias por
las conferencias mundiales de radiocomunicaciones y la implantacion de sistemas en esas bandas
de frecuencias, motivo por el cual es importante disponer a tiempo de bloques de espectro contiguos
que permitan el desarrollo de las IMT;

c) que en la Resolucion 750 (Rev.CMR-19) se fijan los limites de las emisiones no deseadas en
la banda 23,6-24 GHz procedentes de las estaciones base IMT y las estaciones maviles IMT en la
banda de frecuencias 24,25-24,45 GHz;

resuelve

1 que las administraciones que deseen implantar las IMT consideren la posibilidad de utilizar
la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz identificada para las IMT en el numero 5.A113, asi como los
beneficios de utilizar de manera armonizada el espectro para el componente terrenal de las IMT,
habida cuenta de las Recomendaciones UIT-R mds recientes pertinentes,

2 que, al implantar estaciones base en exteriores, se garantice que cada antena normalmente
sélo transmite con el haz principal apuntando por debajo del horizonte y que el apuntamiento
mecdnico de la antena esté por debajo del horizonte, excepto cuando la estacion base es sdlo
receptora;

invita al UIT -R

1 a que elabore disposiciones de frecuencias armonizadas para facilitar la implantacion de las
IMT en la banda de frecuencias 24,25-27,5 GHz, teniendo en cuenta los resultados de los estudios de
comparticion y compatibilidad;

2 a elaborar una Recomendacion UIT-R para ayudar a las administraciones a proteger las
estaciones terrenas del SIE/SETS existentes y futuras que utilizan la banda de frecuencias 25,5-27
GHz;

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

Motivos: La identificacion de la banda de 24,25-27,5 GHz para las IMT ayudard a satisfacer las
necesidades de espectro adicional en las bandas por encima de los 24 GHz.



6.3.2 Banda de 28 GHz (26.5 —29.5 GHz)

Esta banda no hace parte de los segmentos estudiados en la CMR-19; sin embargo, multiples paises
han expresado que la utilizardn para 5G y diversos fabricantes estan desarrollando equipos y
dispositivos para apoyar el desarrollo de esta. Como se puede ver en la jError! No se encuentra el o
rigen de la referencia., la banda ya se encuentra atribuida para el servicio movil, pero es necesario
tener en cuenta que existen otras atribuciones a titulo primario que deben ser consideradas dentro
de los estudios sobre la banda. Asi mismo, se debe considerar una modificacién del Cuadro Nacional
de Atribucién de Bandas de Frecuencia (CNABF)!* que permita alinear la frecuencia inicial de la
banda (26.5 GHz) con las atribuciones existentes.

TABLA 6.9 ATRIBUCION BANDA 28 GHz EN COLOMBIA

29,5

@ BANDA 28 GHz (26.5 - 29.5 GHz) *

~
(o]

25,5
27,5
28,5
29,1
29,5

~

29,5

5

E MOVIL MOVIL MOVIL

27,5

ENTRE
SATELITES

25,5

FIJO POR
SATELITE

FIJO POR

SATELITE
(Tierra-

Espacio)

FJO POR

FHOFOR SATELITE

SATELITE
(Tierra-Espacio)

27,5
28,5
29,5

(Tierra-
Espacio)

(Tierra-
Espacio)

*Es importante aclarar que en esta banda existen mas atribuciones a titulo primario que deben ser
consideradas en los estudios. Adicionalmente, la frecuencia inicial de la banda (26.5 GHz) no
coincide con los rangos de inicio de la atribucién en Colombia (25.5 0 27 GHz).

Por otro lado, en la banda se encuentran habilitadas dos canalizaciones:

1. Canalizacién para implementacion de Sistemas Radioeléctricos de Distribucién Punto-
Multipunto de banda ancha (LMDS/LMCS), de acuerdo con lo establecido en el Decreto
868 de 1999 y el Decreto 099 del 2000. (CLM 93%°)

2. Canalizacién para enlaces punto-punto del Servicio Fijo, basada en el anexo 2 de la
recomendacion REC. UIT-R F. 748-4 de la UIT.

14 http://cnabf.ane.gov.co/cnabf/

15 “Se destina la banda de frecuencias 27 500 — 28 350 MHz para el establecimiento, dentro del territorio
nacional, de redes radioeléctricas de distribucion Punto Multipunto de banda ancha, de acuerdo con las
condiciones establecidas en los Decretos 868 de 1999 y 099 de 2000. El plan de distribucion de canales para
esta banda puede consultarse en la Tabla 103.”



http://cnabf.ane.gov.co/cnabf/

6.3.3 ftem B (31.8 - 33.4 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ninglin permiso vigente dentro del Sistema de Gestion
de Espectro (SGE), facilitando la adopcién de nuevas tecnologias sobre la misma.

TABLA 6.10 ATRIBUCION BANDA 32 GHZ EN COLOMBIA

o0 <
b= BANDA 32 GHz (31.8 - 33.4 GHz) @
. I
- _—
0 o <

I I I N

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
E RADIO- ~ RADIO- ] RADIO- o RADIO- <
%) NAVEGACION it NAVEGACION ™ NAVEGACION © NAVEGACION @

INVESTIGACION INVESTIGACION

ESPACIAL (Espacio ESPACIAL (Espacio
lejano Espacio- lejano Espacio-
Tierra) Tierra)

ENTRE
SATELITES

31.8
32.3

Estd banda no se encuentra atribuida para el servicio Movil, asi las cosas, lo primero que se debe
evaluar para su uso es la viabilidad de incluir dicha atribucidn y verificar la convivencia de esta con
los servicios actualmente atribuidos.

Métodos de Solucién ITU respecto al [tem B

Este segmento de frecuencias del punto 1.13 de la agenda CMR-19 cuenta con un Unico método de
solucidn referente a ‘No Modificar’ como se muestra en la figura 15:

P
@ METHODS FOR Al 1.13

Item B

31.8-33.4 GHz

A1 (NOC)




FIGURA 15 SEGUNDO TALLER INTERREGIONAL. CAPITULO 2,
APLICACIONES DE BANDA ANCHA EN EL SERVICIO MOVIL, iTEM 1.13 B [17]

Posiciones de la CITEL respecto al item B

A continuacidn, se presenta el texto del documento estudiado en el CCPII de la CITEL®:
ANTECEDENTES

El proyecto de texto de la RPC elaborado para el punto 1.13 del orden del dia estd organizado
siguiendo una estructura coherente para facilitar la gestion de este complejo debate y el numero de
posibles variantes en las propuestas.

Cada una de las 12 bandas candidatas para la identificacion se indica con una letra: A (24,25-27,5
GHz), B (31,8-33,4 GHz), C (37-40,5 GHz), D (40,5-42,5 GHz), E (42,5-43,5 GHz), F (45,5-47 GHz), G
(47-47,2 GHz), H (47,2-50,2 GHz), | (50,4-52,6 GHz), J (66-71 GHz), K (71-76 GHz) y L (81-86 GHz).

Cada banda de frecuencia incluye un método para no introducir cambios (es decir, ausencia de
identificacion) como primer método (p. ej., Al es el método para No introducir cambios en la banda
24,25-27,5 GHz) y un método para la identificacion con o sin condiciones como sequndo método (p.
ej., A2 es el método para la identificacion de la banda 24,25-27,5 GHz). Hay dos excepciones: solo
existe un método, para no introducir cambios, en la banda 31,8-33,4 GHz (esto es, el Método B1 es
el unico método para la Banda B). Ademds de los dos métodos estdndar, existe un tercer método
para la banda 66-71 GHz (Método J3) que propone seguir con los estudios para llegar a una decision
en la CMR-23.

Cada método para la identificacion de una banda de frecuencia tiene dos alternativas: la alternativa
1 restringiria la identificacion para las IMT al servicio movil terrestre, lo que significa que el uso en
las IMT no estaria permitido a bordo de aviones o barcos. La alternativa 2 no impondria esta
condicion a la identificacion. Ambas alternativas limitarian las nuevas atribuciones al servicio movil
(p.ej., en la banda 24,25-25,25 GHz) al "SM (salvo mavil aerondutico)", pero esto no se aplicaria a la
utilizacion de las IMT en el espectro ya asignado al SM, a menos que esa restriccion ya esté incluida
en el cuadro de atribucion de bandas de frecuencias.

Para cada banda de frecuencia que podria proponerse para identificacion, se da a escoger entre una
serie de "condiciones"”, cada una de las cuales estd relacionada con un escenario particular de
comparticion/compatibilidad. Para cada condicion se especifica un numero de posibles opciones
para abordar esa condicion. Una de esas opciones es siempre la de no incluir ninguna condicion
relacionada con ese escenario.

Para la Banda B (31,8-33,4 GHz), actualmente sélo existe una propuesta para no introducir cambios
debido a la incompatibilidad de las IMT con otros servicios a los que se ha atribuido la banda a titulo
primario.

16 FUENTE: CCP.II-RADIO-31/doc.4358/18 rev.1



PROPUESTAS

ARTICULO 5
Atribuciones de frecuencia

Seccion IV — Cuadro de atribucion de bandas de frecuencias

(Véase el No 2.1)

Apoyos: Canadd, México

NOC DIAP/1.13/1
29,9-34,2 GHz
Atribucion a los servicios
Region 1 Regidn 2 Regidn 3
29,9-30 FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) 5.484A 5.484B 5.516B 5.527A
5.539
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
Exploracidn de la Tierra por satélite (Tierra-espacio) 5.541 5.543
5.525 5.526 5.527 5.538 5.540 5.542
30-31 FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) 5.338A
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
Frecuencias patron y sefiales horarias por satélite (espacio-Tierra)
5.542
31-31,3 FIJO 5.338A 5.543A
MOVIL
Frecuencias patron y sefiales horarias por satélite (espacio-Tierra)
Investigacion espacial 5.544 5.545
5.149
31,3-31,5 EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo)
RADIOASTRONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)
5.340
31,5-31,8 31,5-31,8 31,5-31,8
EXPLORACION DE LA TIERRA | EXPLORACION DE LA TIERRA | EXPLORACION DE LA TIERRA POR
POR SATELITE (pasivo) POR SATELITE (pasivo) SATELITE (pasivo)
RADIOASTRONOMIA RADIOASTRONOMIA RADIOASTRONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL | INVESTIGACION ESPACIAL | INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)
(pasivo) (pasivo) Fijo
Fijo Moévil salvo maovil aerondutico
Movil salvo movil aerondutico
5.149 5.546 5.340 5.149
31,8-32 FIJO 5.547A




RADIONAVEGACION
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio lejano) (espacio-Tierra)
5.547 5.547B 5.548

32-32,3 FIJO 5.547A
RADIONAVEGACION
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio lejano) (espacio-Tierra)
5.547 5.547C 5.548

32,3-33 FIJO 5.547A
ENTRE SATELITES
RADIONAVEGACION
5.547 5.547D 5.548

33-33,4 FIJO 5.547A
RADIONAVEGACION
5.547 5.547E

33,4-34,2 RADIOLOCALIZACION
5.549

Motivos: Los estudios han demostrado que la identificacion de IMT no es compatible con otros

servicios co-primarios en la banda, en particular con el servicio de radionavegacion.

6.3.4 [tem C (37-40.5 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ninglin permiso vigente dentro del Sistema de Gestidn
de Espectro (SGE), facilitando la adopciéon de nuevas tecnologias sobre la misma.

TABLA 6.11 ATRIBUCION BANDA 39 GHz EN COLOMBIA

BANDA 39 GHz (37 - 40.5 GHz) *

37
41

41

o] o] o (=]
[32] o0 < <

MOVIL B m -3 MOVIL S MOVIL

37

37
41

FIJO POR SATELITE
(Tierra-Espacio)

FIJO POR SATELITE

37,5
40,5

(Tierra-Espacio)

*Es importante aclarar que en esta banda existen mas atribuciones a titulo primario que deben ser
consideradas en los estudios.



6.3.5 tem D (40.5-42.5 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ningln permiso vigente dentro del Sistema de Gestion
de Espectro (SGE), facilitando la adopcién de nuevas tecnologias sobre la misma.

TABLA 6.12 ATRIBUCION BANDA 41 GHZ EN COLOMBIA

8 BANDA 41 GHz (40.5 - 42.5 GHz)  [&
i _ i [ i _ i
g s g

FIJO POR SATELITE FIJO POR SATELITE :
(Espacio-Tierra) (Espacio-Tierra) <

40.5

40.5

n
RADIODIFUSION RADIODIFUSION g

1
1
i RADIODIFUSION RADIODIFUSION POR [T
S POR SATELITE SATELITE g

Esta banda no se encuentra atribuida para el servicio Movil, asi las cosas, lo primero que se debe
evaluar para su uso es la viabilidad de incluir dicha atribucidn y verificar la convivencia de esta con
los servicios actualmente atribuidos.

-
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-
<
-
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6.3.6 [tem E (42.5-43.5 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ningln permiso vigente dentro del Sistema de Gestion
de Espectro (SGE), facilitando la adopciéon de nuevas tecnologias sobre la misma.



TABLA 6.13 ATRIBUCION BANDA 43 GHZ EN COLOMBIA

BANDA 43 GHz (42.5 - 43.5 GHz)

42.5
43.5

42.5
43.5

FIJO POR SATELITE
(Espacio-Tierra)

42,5
43,5

42.5
43.5

42.5
43.5

RADIOASTRONOMIA

6.3.7 ltem F (45.5-47 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ningln permiso vigente dentro del Sistema de Gestion
de Espectro (SGE), facilitando la adopcién de nuevas tecnologias sobre la misma.

TABLA 6.14 ATRIBUCION BANDA 46 GHZ EN COLOMBIA

e BANDA 46 GHz (45.5 - 47 GHz)

<

43.5

MOVIL POR SATELITE

43.5

RADIONAVEGACION

43.5
47

RADIONAVEGACION POR SATELITE

43.5
47

Cabe resaltar que la frecuencia inicial de la banda (45.5 GHz) no coincide con los rangos de inicio de
la atribucién en Colombia (43.5 GHz), esta situacion implica que se debe modificar la atribucion para
gue ambos rangos coincidan.



6.3.8 Item G (47-47.2 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ninguin permiso vigente dentro del Sistema de Gestidn
de Espectro (SGE), facilitando la adopcion de nuevas tecnologias sobre la misma. Ahora bien, la
banda se encuentra atribuida para servicio de aficionados y los mismos no deben registrar el uso de
frecuencias.

TABLA 6.15 ATRIBUCION BANDA 47 GHZ EN COLOMBIA

=3 BANDA 47 GHz (47 - 47.2 GHz)

47.2

47
47.2

S AFICIONADOS POR SATELITE

Esta banda no se encuentra atribuida para el servicio Mdvil, asi las cosas, lo primero que se debe
evaluar para su uso es la viabilidad de incluir dicha atribucidn y verificar la convivencia de esta con
los servicios actualmente atribuidos.

47.2

6.3.9 tem H (47.2-50.2 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ninguin permiso vigente dentro del Sistema de Gestion
de Espectro (SGE), facilitando la adopciéon de nuevas tecnologias sobre la misma.

TABLA 6.16 ATRIBUCION BANDA 48 GHz EN COLOMBIA
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6.3.10 ftem | (50.4-52.6 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ningln permiso vigente dentro del Sistema de Gestion
de Espectro (SGE), facilitando la adopcién de nuevas tecnologias sobre la misma.

TABLA 6.17 ATRIBUCION BANDA 51 GHZ EN COLOMBIA

BANDA 51 GHz (50.4 - 52.6 GHz)

1
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50.4
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52.6

6.3.11 ftem J (66-71 GHz)

Actualmente, en la banda no se encuentra ningln permiso vigente dentro del Sistema de Gestion
de Espectro (SGE), facilitando la adopciéon de nuevas tecnologias sobre la misma.

TABLA 6.18 ATRIBUCION BANDA 70 GHZ EN COLOMBIA

-l BANDA 70 GHz (66 - 71 GHz) RS

66
71

MOVIL POR SATELITE

66
71

66
71

RADIONAVEGACION

66
71

8  RADIONAVEGACION POR SATELITE =



En la actualizacidn de la resolucién de uso libre en Colombia se incluyeron algunas modificaciones
en el rango de 57 — 71 GHz. Primero, se extendid el rango de la banda para el uso de sistemas de
acceso inaldmbrico (WAS, por sus siglas en inglés) de 57 — 64 GHz a 57 — 71 GHz, segundo, se levanté
la restriccion de uso Unicamente en interiores, permitiendo desplegar WAS tanto en interiores como
en exteriores. Por lo anterior, se debe tener en cuenta que esta banda va a requerir estudios de
convivencia adicionales con las aplicaciones de uso libre.

TABLA 6.19 SISTEMAS DE ACCESO INALAMBRICO

WAS

P.I.R.E. méxima de 43 dBm

57-71GHz P..R.E. promedio de 40 dBm

6.3.12 item K (71-76 GHz)

En la Banda E (71 -76GHz, 81-86GHz) se implementd un mecanismo de asignacion agil de espectro
para el acceso al servicio fijo y el desarrollo de radioenlaces punto a punto, el cual fue reglamentado
mediante Resolucién 366 de 2019. Actualmente se adelanta en Colombia el proceso de seleccidon
objetiva para asignacion de espectro en esta banda.

TABLA 6.20 ATRIBUCION BANDA 72 GHZ EN COLOMBIA

N BANDA 73 GHz (71 - 76 GHz) R
N
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RADIODIFUSION [S

RADIODIFUSION
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La banda E es propicia para implementacién del mecanismo de asignacion agil debido a la muy baja
probabilidad de interferencia entre enlaces y ventajas que ademas la ubican como una solucién
atractiva, que proporciona altas capacidades de transmisién de datos para el despliegue del
backhaul de redes moviles y de radioenlaces de ultima milla. Del mismo modo, con la
implementacion de este mecanismo en la Banda E se pretende reducir hasta en un 70% el tiempo

(]
~N



de asignacién de espectro en determinadas bandas de frecuencia, lo que permitird facilitar el
despliegue de redes de telecomunicaciones y responder a un rapido y constante crecimiento en la
demanda. Asi mismo, el desarrollo de la banda E se puede tener para el servicio de soporte para el
despliegue de pico celdas en ciudades lo que permite mejorar la calidad de servicio y ofrecer un
ancho de banda mas amplio a los usuarios.

En la actualidad, en el CNABF se tiene la Tabla 127 que cuenta con 19 canales de ida y vuelta de 250
MHz cada uno, para la implementacién de los enlaces punto a punto mediante el mecanismo de
asignacion agil.

Finalmente, con el fin de brindar nuevas posibilidades para la prestacién de servicios de
telecomunicaciones, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC)
expidié la Resolucion 1824 del 4 de julio de 2018. Esta medida tiene como objetivo fijar la formula
para el célculo de las contraprestaciones aplicables al espectro localizado en la denominada Banda
E(71a76 GHzy 81 a 86 GHz), el cual se utilizard para comunicaciones punto a punto.

6.3.13 item L (81-86 GHz).

Igual que en el caso anterior, esta banda hace parte de la conocida Banda E donde se esta
implementando el mecanismo de asignacién agil para enlaces punto a punto.

TABLA 6.21 ATRIBUCION BANDA 80 GHZ EN COLOMBIA
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