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Redes moviles en Colombia:
Analisis y Hoja de Ruta regulatoria para su
modernizacion

1. Introduccién

Con el propdsito de crear las condiciones habilitantes para la masificacién de las TIC y de mejorar la
disposicion de insumos para la conectividady la velocidad de conexién a Internet, el Gobierno Nacional,

a través de las bases del Plan Nacional de Desarollo 2018-2022 ( e n a d e | a nestableciéfiPeNaD o )
Comisién de Regulacion de Comunicaciones (endel ant e ACRCO, eo cofijdm maneli - n o)
Ministerio de Tecnolog2as de la I nforndAadiCaognlog | as
responsables de disefiar e implementar una hoja de ruta para la modernizacion de las tecnologias de

redes moviles actualmente operativas en Colombia. Dicha hoja de ruta deberia contar con lineamientos

de politicas publicas y ajustes regulatorios para facilitar este proceso a los usuarios y a los operadores.

De esta manera, la CRC, en coordinacion con el MinTIC, durante el afio 2019 ha venido realizando
estudios en la materia. De hecho, el 25 de abril de 2019 esta Comisién publicé el documento de
formulacién del disefio de la hoja de ruta para la modernizacion de las redes moviles en Colombig, en
el cual se estableceron las bases, el contexto y las condiciones sobre las cuales se elaboraria el estudio
para la modernizacién de las redes moviles en Colombiaque se presenta a través de este documento.

Asi las cosas,en este estudio se exponen los analisis pertinentesy necesarios para cumplir los objetivos
planteados, en el ambito de las competencias otorgadas por la Ley y teniendo en consideracién elmarco
regulatorio vigente que ha expedido esta Comision, para asi generar insumos de cara a las acciones
gue expedira MinTIC sobre la mencionada hoja de ruta indicada en el PND. En este punto es importante

aclarar que, debido a que MinTIC es la entidad que expide la politica publica en materia de
telecomunicaciones, como se apreciard mas adelante, el presente estudio se fundamenta en temas
regulatorios, por cuanto la politica publica que se expida complementara aquellos temas que desbordan
el alcance definido para este estudio.

Adicionalmente, se advierte que el estudio se basa en el concepto de modernizacion de las redesmoviles
gue esta Comision adopté desde el documento de formulacion?, el cual se puede entender como el
proceso de actualizar, de forma progresiva, una red considerada en decadenciatecnolégica, por otra,

! Departamento Nacional de Planeacién. Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022022 Pacto por Colombia Pacto por la
Equidad. Pacto por la transformacion digital de Colombia: Gobierno, empresa y hagyares conectado con la era del conocimiento.
Pag. 637. Corsultado en: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/BasesPND20182022n.pdf#page=534&z oom=100,0,114
2 Disponible en: https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Hoja%20ruta%20moderniza%20redes%20moviles(2).pdf

3 Concepto sustertado en el numeral 2 del Anexo 5 del presente documento
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qgue ofrece mejores bondades técnicas, lo que permite una transicion gradual entre una tecnologia
desarrollada, hacia otra con mejores capacidades y potencialidades. Es decir, para la CRC la
fimodernizacién de las redes mévilesd no hace referencia, de manera exclusiva, a la adopcién de redes
de dltima tecnologia, como 5G, sino que tiene en cuenta la posibilidad de que una red que ya ha sido
desplegada en el territorio nacional sea masificada, como es el caso de la red 4G. Esto,debido a que
redes como la 4G también permiten, entre otras cosas, mayor velocidad y conectividad, respecto a las
redes de generacionesinferiores, como 2G y 3G.

A grandes rasgos, este documento incluye el estudio sobre el estado actual de las redes moviles en
Colombia, los procesos de modernizacién que se han desarrollado a nivel mundal y las medidas
regulatorias vigentes, en consonancia con las nuevas dinamicas de los mercados de telecomunicaciones
y en sintonia con el avance tecnolégico desarrollado para las redes mdviles. Esto no incluye una
evaluacion de las condiciones regulatorias que permitan adoptar una nueva generaciéon tecnoldgica,
como es el caso de la red 5G, sino que, se concentra en evaluar la posibilidad de que se materialice
alguno de los escenarios de modernizacion propuestos respecto de las redes actualmente desplegada
en el territorio nacional.

Asi, primero, se expone la tabla de los grupos de valor identificados, actualizada de conformidad con
los comentarios allegados por diferentes agentes, respecto al documento de formulacién del estudio
publicado el 25 de abril de 2019. Los demas comentarios, observaciones y sugerenciaspresentados
fueron analizados y respondidos en desarrollo del estudio, tal y como se muestra en el Anexo 5 del
presente documento.

Segundo, se realiza un breve resumen técnico de la evolucién delas redes madviles, haciendo énfasis en
la actualizacion de los distintos estandares que han permitido mayores y mejores servicios méviles;
incluyendo en la dltima subseccion la aparicion de nuevos modelos de negocios soportados en la
tecnologia como el Internet de las cosasi loT.

Tercero, se hace una revision de las experiencias internacionalescon el fin de conocer las mejores
practicas y lecciones aprendidasde los procesos de modernizacién de redes moviles llevados a cabo en
otros paises Dicho analisis incluye a aquellos que han demostrado madurez tecnoldgica, asi comolos
de la region que, segun su nivel de desarrollo tecnolégico y econémico, estén contemplando actualizar
sus redes moviles.

Cuarto, se desarrolla un diagndstico de las redes méviles actualmente desplegadas en Colombia, donde
se analiza la informacion sobre el despliegue, penetracién, acceso y uso de cada tecnologia Dicho
andlisis, permitira identificar las barreras a la conectividad moévil asociadas de una aparte, a factores
de oferta, como, por ejemplo, el panorama general sobre despliegue de redes 4G, las brechas regionales
en la instalacion de tecnologias méviles avanzadas y la subutilizacion de las redes moviles instiadas;
y, de otra parte, a factores de la demanda, como el acceso a teléfonos inteligentes.
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Quinto, se plantean los posibles escenarios de modernizacion de las redes méviles en Colombia
teniendo en consideracion tanto los resultados obtenidos del diagndéstico de las redes moviles en el
territorio nacional, como las experiencias internacionales,que muestran que no existe una Unica forma
para modernizar las redes moviles

Sexto, se efectlia una revision y analisis del marco regulatorio vigente, con el objetivo de identificar
aquellas medidas regulatorias que pudieran llegar a requerir armonizacién con las nuevas dinamicas de
los mercados de telecomunicaciones y la evolucion tecnolégica con el objetivo de emitir
recomendaciones internas que puedan culminar en ajustes regulatorios, en aquellos casos en los que
se considere pertinente.

Y, por ultimo, se exponen las conclusiones recomendaciones internas, en materia regulatoria, y
sugerenciasexternas, dirigidas a los diferentes agentes identificados como grupos de valor, asi como la

Hoja de Ruta regulatoria que desarrollara la CRC el préximo afio, con el objetivo de continuar
incentivando y promoviendo la modernizacion de las redes méviles en Colombia.

2. Grupos de valor identificados

Uno de los objetivos planteados por la CRC mediante el documento de formulacién del estudio

denominado AiHoj a de Ruta para | a Moder ni zac/publicadbel2% as Rede:

de abril de 2019, fue identificar y hacer participes a todos los grupos de valor del estudio con el fin de

obtener informacién relevante para su desarrollo. Por ello, a continuacién, se presenta la actualizacion
de la tabla de agentes involucrados en este estudio, la cual tuvo en consideracion las solicitudes
realizadas por NAE, BISMARK, QUALCOMM y Sl®ara el caso de NAE se ingres6 un nuevo grupo de

valor denominado proveedores de consultoria tecnoldgica; en lo que respecta aBISMARKy QUALCOMM,
los mismos fueron incluidos en el grupo de valor de fabricantes, importadores y comercializadores de
ETM;y, por ultimo, en lo concerniente a la SIC, fue incorporada como parte interesada dentro del grupo

de entidades publicas.

Tabla 1. Agentes involucrados

Posible Impacto en el

Parte Interesada Descripcion Interés en el estudio ;
estudio

La Presidencia de Ila
Repdblica como primera

Entidad del Estado, es la
encargada de modelar la

Presidencia de la gestion publica orientada a
Republica la coordinacion de temas
de emprendimiento,

productividad e innovacién
con la articulaciéon de las
entidades del gobierno y

Alto. La Presidencia de
la Republica disefia e
implementa las politicas
publicas de inclusién
social, conectividad e
innovacion.

Alto. Las recomendaciones
identificadas pudiesen
requerir del apoyo directo de

la Presidencia
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Posible Impacto en el

MINTIC

comunicaciones:
Institucién gubernamental
encargada del disefio,
formulacion, adopcion y
promocion de las politicas,
planes, programas y
proyectos del sector TIC

Parte Interesada Descripcion Interés en el estudio :
estudio
empresas dd  sector
privado.
Alto:  El  Ministerio ha
identificado la
modernizacion de las redes
N moviles como estratégica en
Ministerio de las .
p Alto: Un adecuado | el desarrollo de su
tecnologias de la . L . .
h i estudio de penetracion | misionalidad para los
informacién y

de las redes moviles es
necesario para el
desarrollo de politicas
publicas acordes con las
dindmicas de la
modernizacién de las
redes moviles.

proximos afios, es necesario

encontrar sinergias y
alineacion entre las
tendencias regulatorias

identificadas y la politica
publica en desarrollo por el
Viceministerio de
conectividad y digitalizacion
en MINTIC.

MINCOMERCIO,
MINEDUCACION

encargadas del disefio, la
orientacion y evaluacion

Alto: Una adecuada

Entidades publicas | Alto: Son parte | alineacién con los objetivos,

encargadas del | fundamental en el | sugerencias y

DNP, DIAN, ANE , cumplimiento  de las | desarrollo del plan de | recomendaciones son clave
SIC politicas publicas | modernizacion de las | para lograr alcanzar la
formuladas por los | redes moviles en | sinergia necesaria en pro de

ministerios. Colombia. cumplir con el plan

propuesto.

. Alto: Son parte | Alto: Una adecuada

Entidades fundamental en el | alineacion con los objetivos

MINHACIENDA, gubernamentales . . '
desarrollo del estudio de | sugerencias y

modernizacion de las

recomendaciones son clave

Operadores de
Redes y Servicios
de
Telecomunicaciones
Méviles - PRSTM

o p. redes moviles en | para lograr alcanzar la
de las politicas publicas. . . . .
Colombia. sinergia necesaria
Alto: Los PRSTM han

Responsables de la
operacion de redes y/o de

la provision de servicios de

telecomunicaciones

a terceros.

manifestado
ampliamente su interés
en el estudio. Los planes
de inversibn en el
despliegue de las redes
4G deben estar
alineados con las
recomendaciones del
estudio.

Alto: Los PRSTM son una
parte  fundamental  del
objeto del estudio, como tal
deben considerarse en todo
momento dentro de las
diferentes fases de ejecucién
del estudio.

Usuarios de los
servicios de
telecomunicaciones

Ciudadanos que contratan
un servicio de
telecomunicaciones.

Alto. Los  usuarios
esperan que la
materializacion de las
recomendaciones

consecuencia del estudio
no vulneren sus
derechos al acceso y uso

Alto. Las propuestas vy
recomendaciones del
estudio pueden impactar
directamente en el bienestar
de los usuarios de servicios
de telecomunicaciones.

es de todos

Gobierno
de Colombia
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Posible Impacto en el

comercializadores
de ETM

importacion o
comercializacion de los
ETM como producto final.

o0 modificaciones en los
procesos internos de sus
empresas.

Parte Interesada Descripcion Interés en el estudio :
estudio
de los servicios de
telecomunicaciones.
Alto. El estudio debe
- Alto. Las propuestas y | analizar, considerar 'y
. Persona juridica que se . )
Fabricantes, : S recomendaciones contemplar los impactos que
. dedica a la fabricacion, .
importadores y pueden generar ajustes | las propuestas y

recomendaciones pudieran
las empresas
fabricantes, importadoras o
comercializadoras de ETM.

generar en

Proveedores de
consultoria
tecnoldgica

Persona juridica que se
dedican a disefiar e
implementar soluciones
en materia tecnolégica y
mejorar asi la operacion y
resultado de empresas.

Medio. Estas empresas
pueden participar
generando insumos de
informacién que
permitan evaluar la
modernizacion de las
redes moviles.

Medio.

estudio.

Pueden
informacion que
utilizada en el desarrollo del

generar
sera

Agremiaciones de
consumidores y

Confederacion
Colombiana de
Consumidores.

Red Nacional de
Protecciéon al Consumidot

Medio: estas
organizaciones pueden
tener un interés en la
definicién del estudio, de
manera que el mismo
propenda por la

Alto : Las agremiaciones de
pueden
evidenciar impactos en los
usuarios y aportar diferentes

consumidores

ANDI.

servicios en linea han
mencionado tener un
alto grado de interés en
el estudio.

sociedad civil ONG y organizaciones proteccion de los | visiones sobre tendencias en
privadas que trabajan usuarios, reflejando de | la proteccion de los derechos
para el adecuado manera adecuada el rol | de los consumidores.
desarrollo de politicas de los consumidores en
publicas y regulatorias el entorno digital.
para los ciudadanos.
Alto : Tanto las | Medio: Pueden convertirse
agremiaciones de | en canales de comunicacion
operadores de redes y | con proveedores de red de
CCIT, ASOMOVIL, servicios de selr\nuos o de
_ ASOTIC, ACIEM, ACUI, comunicaciones  como t,e ecomunicaciones y en
Gremios aquellas que agremian | linea, involucrados

activamente en el proyecto
contribuir
participacion de un mayor
numero de grupos de valor.

puede

a una

REGULATEL, CITEL

Entidades reguladoras y
organismos
internacionales que
trabajan en politicas
publicas y regulatorias de
telecomunicaciones

Medio. Las entidades
reguladoras de oftros
paises pueden consultar
y comparar la
normatividad expedida
en Colombia y servir de
referente en el
desarrollo del marco
regulatorio local.

Bajo. Si bien
referente

organismos.

importante,
propuestas del estudio no
depende directamente de las

decisiones de estos

un
las
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L . . Posible Im n el
Parte Interesada Descripcion Interés en el estudio EEld esﬁﬁﬁgj ene
Organizaciones . - Alto. La informacién técnica
internacionales que Bajo. Organizaciones es parte del insumo para el
UIT, GSMA trabajan en definiciones | 9Y¢ pueden  hacer andlisis del diagnoéstico
’ técnitj:as de seguimiento a las sobre las redes gmc’)viles
L propuestas del estudio . .
Telecomunicaciones operativas en Colombia
Organizaciones que Medio. Los organismos
. ueden hacer . S
trabajan en promover el pueden Bajo. Si bien son un
- seguimiento a las .
. desarrollo econémico y . referente importante, las
Organismos recomendaciones

social de las naciones que
las  integran.  Buscan

propuestas del estudio no

Multilaterales: depende directamente de las

OCDE, OMC, CA

propuestas en el estudio
con el fin de promover la

alcanzar un desarrollo N decisiones de estos
. - modernizacibn de las .
integral, equilibrado y . organismos.
) redes moéviles en
auténomo. .
Colombia
Bajo. Las
Representada por | organizaciones pueden
Comunidad diferentes organizaciones | consultar la informacion | Bajo: Informacion de
; internacionales desarrollada  en el | consulta para el andlisis
Internacional . . . .
FMI, ONU, Unesco, Banco| estudio como base para | comparativo a nivel regional
Mundial sus reportes y analisis

estadisticos.

Alto : La informaciéon sobre
Bajo: El administrador | la gestion de la base de
gestiona el uso de las | datos es parte del insumo

Proveedor de servicios de
consultoria tecnolégica y

Administr ador de soluciones en materia de P
. . - bases de datos IMEIl de | para el andlisis del
base de datos tecnologia informética, - . .
- los Equipos Terminales | diagnéstico sobre las redes
tanto al sector publico - N .
. Méviles moviles  operativas  en
como al sector privado. .
Colombia
Medio : Las

recomendaciones del | Medio : Identificar barreras
estudio pueden ser de | para el despliegue de la

Entidades . . ;
. . interés para el | infraestructura de
departamentales y Entidades territoriales de : T
municipales pals despliegue de la | telecomunicaciones dentro
’ infraestructuradentrode | de los Planes de
los Planes de | Ordenamiento Territorial i
Ordenamiento Territorial | POT.
i POT.
.E xpertos y  académicos Medio: Aportar el . .
interesados en el Lo Bajo: Recomendaciones
. conocimiento en el P
. desarrollo de politicas L técnicas de expertos en el
Academia o - desarrollo  técnico y "
publicas y regulatorias en - . desarrollo de politicas en el
- regulatorio del estudio.
redes moviles y en la sector TIC.
economia digital.
Fuente: Elaboracion CRC.
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3. Evolucion técnica de las redes moéviles

Lasredes moviles a nivel mundial se han visto impactadas por un constante proceso de modernizacion,
estas han pasadode solo prestar un deficiente servicio de voz entre dos terminales conectados, hasta
la posibilidad de realizar multiples conexiones entre varios dispositivos a la vez con altas velocidades de
transmision. Cada generaciénmaévil trae consigo nuevas ventajas y funcionalidades técnicas que han
sido implementadas por los PRSTde diversos paises con el fin de ofrecer cada vez mas una mejor
conectividad a sus usuarios. A continuacion, se hace una breve descripcién técnica de cad tipo de
generacion de redes méviles haciendo especial mencion en los avances tecnoldgicos que brinda cada
una estas.

3.1. La primera generacion: 1G

Los primeros desarrollos de la comunicacion movil celular se remontan a finales de la década de los 70
e inicios de los 80, su naturaleza analdgica limitaba su transmision a solo voz. El primer sistema celular
fue desarrollado por Nordic Mobile Telephonei NMT, y en principio operd en Finlandia, Dinamarca y
Noruega. Durante el mismo periodo, se desarrollé otro sistema analdgico, denominado TACS (Total
Access Communication System) que fue desplegado en Inglaterra, Irlanda y Japon.

Posteriormente, los laboratorios Bell desarrollaron el sistema celular mévil de primera generacion

llamado Advanced Mobile Phone Systm i AMPS. Con este sistema se introduce el concepto de

fiHandovef0 que permite al wusuario cambiar de wuna cel da cel
cuando los niveles de sefial y configuracion lo requerian, ofreciendo un servicio mévil, pero no conectado

con las demas redes disponibles.

Cada uno de los desarrollos mencionados se hizo de manera independiente y no permitia que los
usuarios de una red con una tecnologia diferente se pudieran comunicar con los usuarios de otra. La
falta de coexistencia de estandares y de integracion de nuevos servicios que complementaran al tréfico
de voz, motivo el surgimiento de la segunda generacion.

3.2. La segunda generacién: 2G

Esta generacién marca el paso de la tel€onia analégica a la digital, gracias al desarollo de una serie
de protocolos se mejora el manejo de las llamadas y se introduce un servicio adicional al de la voz, el
servicio de mensajes cortos 0 SMS (Short Message Servicepor sus siglas en inglés). Sin embargo, los

4 The evolution of Mobile Technologies. Qualcomm. 2014. Disponible en:
https://www.qualcomm.com/media/documents /files/download -the-evolution-of-mobile-technologies-1g-to-2g-to-3g-to-4g-Ite-
gualcomm.pdf

5 ETSI TR 121 905V5.3.0 UMTS Vocabulary for 3GPP. Pag 12. Disponible en:
https://www.etsi.org/deliver/etsi_tr/121900_121999/121905/05.03.00_60/tr_121905v050300p.pdf
5 UIT Documento de Grupos de Estudio. Pag 62. Disponible en:https://www.itu.int/ITU -D/study_groups/SGP.../176E3.doc
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protocolos implementados por diversas compafiias eran incompatibles entre si, lo que limitd su
operacion al area de cobertura definida por cada compafiia. A continuacién, se describen los principales
estandares desarrollados y sus caracteristtas mas relevantes:

1 Sistema Global para Conunicaciones Mdévilesi GSM: se trata del protocolo mas comun de la
tecnologia 2G, ya que fue desarrollado para todas las regiones del mundo. Su funcionamiento
se basa en canales logicos que permiten tanto la transmision de voz como de datos, y trabaja
sobre distintas bandas de frecuencia como 900, 1800 y 1900 MHz.

1 Sistema de acceso mudltiple i CDMA: este protocolo permiti6 que un gran numero de
comunicaciones simultdneas tanto de voz como de datos compartieran el mismo medio de
comunicacién o canal, por ejemplo, el estandar norteamericano 1S-95 (CDMA one) fue
empleado para transmitir voz, sefializacién y datos dentro del mismo canal.

1 General Packet Radio Servicei GPRS: este protocolo desarrolla una tecnologia mas avanzada
denominada 2.5G, debido a que incompora la conmutacién por paquetes, que a diferencia de la
conmutacion por circuitos que ofrecia GSM, permite liberar las frecuencias cuando no se esta
enviando ningln dato; esta ventaja disminuye la saturacion de la red, y permite el
abaratamiento de tarifas, la comunicacion terminal-computador y la simplificacion para el
proceso de migracién a la tecnologia 3G.

I Tasa de datos mejorada para la evolucion del GSMi EDGE Enhanced Data Rates for GSM
Evolution, por sus siglas en inglés): este protocolo mejora la tasa de transmision de datos para
la evolucién de GSM, y loga triplicar la capacidad de transportar datos con respecto a GPRS,
por lo que aumenta la cantidad de usuarios en una operadora, con EDGE se esta mas cerca de
la tercera generacion.

3.3. La tercera generacion: 3G

Con la llegada de las redes 3G se expandio el abanico de servicios ofrecidos. Entre las bondades de los
estandares 3G se encuentra el uso de las capacidades multimedia, una tasa de velocidad de
transferencia de datos mucho mayor que permitié la comunicacion de audio y video en tiempo real a
través de una conexion a internet, y una mejora en la calidad de la transmision de la voz.

La UIT desarrollé el marco técnico y normativo para esta tecnologia a través del /nternational Mobile
Telecommunications IMT-20007. Por su parte, el foro 3GPP desarrollé la interfaz de Radio Acceso por
Division de Cddigo de Banda Anchai WCDMA el cual es la base para el Sistema Universal de

7 IMT-2000. Sistemas moviles de 3ra Generacion. Disponible en:https://www.itu. int/itunews/issue/1999/04/imt2000 -es.html
8 The 3rd Generation Partnership Project por su sigla en inglés. Es el Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion que relne a
diferentes organizaciones para el desarrollo de estandares de Telecomunicaciones
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Telecomunicaciones Mdviles- UMTS. Posteriormente, el foro 3GPP2 presentémejoras de la interfaz de
radio a través de los sistemas CDMA2000 el cual permitié6 que multiples terminales compartieran el
mismo canal de frecuencia.

Por su parte, la tecnologia UMTS permitié alternar varias redes durante la conexion sin perder la
comunicacion. Asi mismo, soporté nuevos servicios bajo el protocolo IP gracias a su elevada tasa de
transmision de datos. Esta interfaz de radio también fue conocida como UTRA (UMTS Terrestrial Radio
Access) logrando conseguir altas velocidades de transmisid de manera confiable.

Con el proposito de seguir mejorando la interfaz UMTS para la red 3G, surge el protocolo de Acceso de
Paquetes de Alta Velocidadi HSPA, el cual resume una serie de protocolos como el HSDPA (High Speed
Downlink Packet Access) con elfin de aumentar la velocidad de transferencia de datos de bajada,
mejorar la calidad de los servicios y mejorar la eficiencia espectral. Seguidamente el protocolo HSUPA
(High Speed Uplink Packet Access) mejora la tasa de transferencia de subida de datosy es considerado
como la generacion 3.75G. Luego, el protocolo HSPA+ también conocido como HSPA Evolutiof definido
como el estandar de banda ancha en el Releasé! 7 de la 3GPP, permite utilizar una arquitectura basada
totalmente en IP, donde se mejora lat asa de Uplink y Downlink en alrededor de un 20% de la capacidad
de trafico, se logra una red 3G mas rapida, facil de desplegar y con mejores funcionalidades operativas.

3.4. La cuarta generacion: 4G

La tecnologia 4G desarrollada por el Sstema Internacional Avanzado de Telecomunicaciones Mdviles
(IMT-Advanced® de la UIT, son sistemas mdviles que proporcionan soporte integral para datos
inalambricos de banda ancha con mejoras importantes respecto a las redes anteriores Estos incluyen
una mayor eficiencia del espectro para manejar a mas usuarios a velocidades de datos mas altas por
canal de radio; una arquitectura completamente basada en paquetes para reducir los costos; menor
latencia que lleva a aplicaciones de Internet y multimedia mas sensibles; mejora la gestion y el control
de los recursos de radio paraaumentar la calidad del servicio.**

El sistema movil de cuarta generacion esta basado totalmente bajo el modelo IP. El objetivo principal
de la tecnologia 4G es proporcionar alta velocidadde transmision, alta calidad y capacidad, seguridad
y servicios de bajo coste para voz y datos, multimedia e internet. La red de acceso Long Term Evolution

® The GSM evolution to UMTS.UMTS Forum. Disponibé en: https://www.itu.int/ITU _-D/tech/events/2002_2000/moscow2002/4 -
2-huber.pdf

10 5G Américas. La Voz de la 5G y LTE ends Américas. Disponible en: http://www.5gamericas.org/es/resources/technology -
education/hspa-and-hspa/

11 Release se refiere a las versiones, actualizaciones o lanzaientos que se publican y que incluyen nuevas funcionalidades
respecto a versiones anteriores

12 Disponible en: https://www.3gpp.org/technologies/keywords -acronyms/98-Ite

13 Disponible en: https://www.itu.int/en/ITU _-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt -adv/Pages/default.aspx

14 Ibidem
L
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T LTE® o E-UTRAN (Red de acceso Terrestre Universal Evolucionada) es la interfaz radioeléctrica que
permite alta tasa de transferencia de datos que soporta hasta 100 Mbit/s de bajada y 50 Mbit/s de
subida y a diferencia de las redes 2G y 3G las cuales utilizan técnicas de conmutacion de circuito para
la voz, LTE utiliza la técnica de conmutacién por paquetes IP para vaz, con la tecnologia VoLTE® que
mejora la calidad del audio y optimiza el tiempo de establecimiento de la llamada.

Con el propésito de lograr una expansion mundial, LTE se desarrollé para varias bandas de frecuencia
que van desde 700 MHz hasta 2.7 GHz. Lcs anchos de banda disponibles también son flexibles a partir
de 1.4 MHz hasta 20 MHz. LTEincluye tanto la i) tecnologia duplex de division de tiempo (LTETDD) la
cual establece la camunicaciéon en un mismo canal de frecuencia, pero la transmision y recepcién se
hace en tiempos diferentes, como la ii) duplexacion de division de frecuencia (LTEFDD) que recibe y
transmite de manera simultdnea en dos canales de frecuencia simétricos sepandos.

Como se ha visto, cada generacion (de la 1G a la 4G) en su momentoha traido consigo un importante
avance tecnologico, la actualizacion de las redes mdviles ha beneficiado tanto a los proveedores de red
al poder ofrecer mejores servicios, como a los usuarios, al poder disponer de mayor conectividad, de
velocidades cada ez mas rapidas, asi como mayor seguridad y confiablidad en sus conexiones. Esto ha
permitido que los usuarios de los servicios moviles también sean mas exigentes y demanden una
constante mejora de los sistemas, lo que se ha visto reflejado en la aparicibn de nuevos modelos de
negocios digitales en todos los sectores econémicos, desde la explotacion de las materias primas hasta
la transformacion o produccién de bienes y servicios. A cortinuacion, se presenta la comparacioén técnica
de lared 4G a la 5G.

Una gran diferencia hacia el futuro es que se puede afirmar que las primeras generaciones estaban
enfocadas en conectar personas, pero el paso a 5G nos lleva a un contexto de ciudadesteligentes, la

evolucién tecnoldgica ilustrada en el documento de formulacion” del presente estudio muestra las

principales ventajas ofrecidas por tipo de tecnologia. Para mayores detalles técnicos de las diferencias
en especificaciones de cada generacién consultar el anexo no. 1.

3.4.1. De lared 4G a la red de préxima generacién
En esta seccidn £ analizan los beneficios que traerd el despliegue de la red 5G, en comparacién con
las capacidades técnicas que ofrece 4G, ademas, se presentan los paises que han iniciado los primeros

despliegues, ofertas comerciales y pruebas piloto en5G.

La UIT en la recomendacién ITU-R M.2083-0 definié las principales caracteridicas técnicas de la red 5G
respecto a las ofrecidas por la red 4G, las cuales se resumen a continuacion:

15 Disponible en: https://www.3gpp.org/technologies/keywords -acronyms/98-Ite
16 voice over LTE, por su sigla en inglés. Voz sobre la tecnologia LTE (4G)
17 Disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/pagina/modernizacion -redes-moviles-colombia
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V Lavelocidad de datos alcanzable que estara disponible en un areade cobertura objetivo (urbano
o suburbano) para un dispositivo moévil por usuario podra alcanzar los 100 Mbit/s, siendo 10
veces superior a la tasa de velocidad expaimentada para un usuario de la red 4G. Es decir
velocidades equivalentes a lo que ofrece ura conexion a través de fibra optica.

V Latasa de datos pico'® bajo ciertas condiciones y escenarios ideales podra alcanzar para la red
5G hasta los 20 Gbit/s, siendo hasta 20 veces superior a la velocidad maxima de transferencia
de datos que soporta la red 4G®.

V  Se espera que la eficiencia espectrat® sea tres veces mayor en comparacion conIMT-Advanced
(4G) para Banda ancha mévil mejorada, con ello se lograria una mayor eficiencia del recurso
radioeléctrico.

V  Con relacion a la movilidad, se estima que la red 5G logre alcanzar hasta los 500 km/h con una
Calidad de Servicio (QoS) aceptable, b que permitiria mantener la conectividad a muy altas
velocidades

V Otraventajaimportante en lared 5G es la ultra baja latencia # de hasta un 1ms en la transmision
de datos, lo que permitiria grandes desarrollos en las areas decomunicaciones que no permiten
retardos, tales como la telemedicina, la telemetria, etc.

V Lared 5G logra una densidad de conexiones de hasta un millon de equipos por kn¥, siendo 10
veces superior ala cantidad de equipos conectados por area que alcanza la red 4G, muy util en
escenarios de comunicacion de tipo masivo.

V Laeficiencia energética de la red 5G mejorara en un factor equivalente a la capacidad de trafico
previsto para 5G con relacion a la red 4G, esto se logra reduciendo la potencia de transmision
de Radiofrecuencia? y ahorrando potencia del circuito.

V  Finalmente, el rendimiento total de tréfico servido por area geografica medido en Mbit/s/m ?
sera de 10 veces superior al rendimiento ofrecido en 4G, es decir, habra mayor eficiencia en el
trafico de datos por unidad de &rea.

En caso de que se requieran mas detalles técnicos de las especificaciones de IMT Advanced y de IMT
2020, se sugiere consultar los Anexo 1, 2 y 3 de este documento.

Ahora bien, los servicios méviles desde el lado del usuario estan enfocados principalmente en satisfacer
las expectativas de éste, por ello, los avances tecnoldgicos que han presentado las diversas

18 | a tasa de datos pico es la velocidad de transferencia de datos mas rapida para un dispositivo, normalmente disponible en
réfagas cortas durante la actividad de transferencia, y no es sostenible durante largos periodos de tiempo.

19 Recomendacion ITUR M.2083-0 (09/2015), /MT Vision i Framework and overall objectives of the future development of IMT
for 2020 and beyond. Sept 2015, p. 13-14

20 | a eficiencia espectral es elrendimiento de datos promedio por unidad de recurso de espectro y por celda. (bit/s/Hz). Siendo
la celda el area de cobertura sobre la cual un terminal moévil puede mantener una conexién con una o mas unidades de equipos
de radio ubicados dentro de esa area. Para una estacion base individual, esta es el area de cobertura de la estacién base o de un
subsistema (por ejemplo, sector de antena).

2! | a latencia se define como el tiempo que ocurre entre que se envia un paquete de datos hasta que se recibe una respuesta
sobre ese paquete enviado.

22 También conocido como espectro de radiofrecuencia, se divide en bandas designados por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones- UIT
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generaciones moviles han sido desarrolladas con la vision de mejorar la experiencia del usuario. Es asi
como el desarrollo de los nuevos tipos de servicios multimedia, han permitido que los terminales moéviles
se utilicen para acceder a multiples servicios y aplicaciones méviles Por ejemplo, la evolucién de las
generaciones ha brindado la opcion de pasar de una llamada con interferencias y defectuosa, hasta la
posibilidad de gestionar multiples conexiones entre diferentes equipos o maquinas. En la llustracion 1,
se observan los diferentes servicios ofrecidos por cada genera@n de redes moviles.

Por su parte, la tecnologia 5G, no es ajena a estos avances y va mas alla de solo satisfacer las demandas
de los usuarios, ya que pretende crear un huevo ecosistema empresarial, donde la conectividad de una
ilimitada cantidad de dispositivos a través de Internet permitira obtener un mayor rendimiento de las
aplicaciones mdviles, con un equilibrio entre velocidad, latencia y costo.

De lo anterior, el observatorio europeo para 5G2, entidad encargada de monitorear la evolucion y
despliegue del mercado 5G enlos paises europeos, y de supervisar la planificacion y los lanzamientos
comerciales de productos y servicios 5G llevados a cabo por los miembrosdel observatorio y de otros
paises como Estados Unidos, Japon, China y Corea del Sur que pueden afectar el meado europeo, ha
publicado algunas de las estrategias nacionales de 5G y los planes piloto de los paises que han iniciado
el despliegue de la red. A continuacién, se describen algunas de las experiencias recogidas por el
observatorio.

2 Disponible en: https://5gobservatory.eu/
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llustracion 1. Servicios prestados por tipo de tecnologia
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Fuente: Elaboracion propiai CRC

Se destacag en primer lugar, la experiencia de Vodafone, que a mediados de 2019 desplegé en 20
ciudades de Alemania los servicios comerciales 5G, ofreciendo a sus usuarios planes adicionales para
5G y dos modelos de teléfonos con tecnologia 5G. A su vez, los proveedores de ed EE* y Vodafone
iniciaron operaciones en la red 5G en el primer semestre de 2019 en varias ciudades del Reino Unido.
De acuerdo con el observatorio europeo para 5G, Vodafone ofrecioé planes de datos ilimitados y EE
ofreci6 planes de hasta 120GB de capacicd con velocidades hasta 150 Mbit/s. Actualmente EE combina
la implementacién de la 5G con la tecnologia 4G° y estima para el afio 2022 presentar la red completa
de 5G.

Por su parte Telecom ltalia (TIM) lanzé en el mes de junio de 2019 los servicios comerciales de 5G en
algunas zonas de Roma y Turin. Ofreci6 planes de datos de 100GB con velocidades de hasta 2Gbit/s y
dos modelos de teléfonos inteligentes que soportan tecnologia 5G. Igualmente, Vodafone Espafia lanzo

24 Operador movil del Reino Unido
% Lared 5G que se soporta de la red 4G es conocida como 5G NSA (Non Standalone), por su parte, una red 5G pura se conoce
como 5G SA (Standalone)
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los servicios comerciales de 5G en el nes de junio de 2019 en Madrid, Barcelona, Valencia 'y 12 ciudades
mas del pais. La compafiia ofrecid tres modelos de teléfonos 5G con planes de datos de hasta 1Gbit/s,
la banda de frecuencia utilizada es la banda media de 3.7 GHz. Actualmente 5G tiene una cdertura del
50% en cada una de las 15 ciudades donde se desplego el servicio.

Dado lo anterior, se observa que las ciudades europeas aln se encuentran en las primeras etapas del
despliegue de la red 5G. Dentro de los objetivos planteados en el plan estratégico para el Horizonte de
Europa® se proyecta que cada pais disponga de la red 5G en al menos una ciudad para el afio 2020.

Por Gltimo, los proveedores de red como es el caso de AT&T, Verizon y FMobile en Estados Unidos,
KDDI, Softbank y NTT DoCoMo en Ja6én, KT, SK Telecom y LGU+ en Corea del Sur y China Telecom
en China son los PRSTM més avanzados en el desarrollo de pruebas pilotos, los cuales vienen realizando
pruebas desde el afio 2018 en distintos eventos deportivos como los Juegos Olimpicos de Invieno en
Corea del Sury el Super Bowl en EEUU llevados a cabo durante ese mismo afo. El lanzamiento comercial
de 5G a nivel mundial esta previsto para el 2020.

3.5. Dispositivos M2M e loT

En esta seccién se describen los dispositivos M2M’ e [0T# y se identifican sus semejanzas y diferencias
desde el punto de vista de conectividad y las tecnologias moviles que los soportan se ilustran las
diferentes aplicacionesy usos de estos dispositivos, asi como la diversidad de soluciones que permiten.

M2M se puede describir como cualquier tecnologia que permite intercambiar informacion entre
dispositivos y realizar acciones sin la asistencia e interaccion humana, e loT aunque también permite la
comunicacién remota entre dispositivos, permite ofrecer servicios avanzados mediante la interconexion
de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la interoperatibilidad de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) presentes y futuras.® Tanto M2M como IoT se han creado para solucionar la
conectividad no a nivel de personas, sino en entornos empresariales y ecosistemas de elemento
tecnologicos.

En primer lugar, la tecnologia M2M logra la comunicaciéon punto a punto a través de elementos de
hardware que pueden estar dentro de una maquina o dispositivo, y para ello se comunican usando la
red de telefonia moévil o una red cableada dedicada, mientras que la tecnologia loT utiliza la red IP para
interconectar los datos del dispositivo por medio de una plataforma en la nube. M2M conecta maquina
con maquina, mientras que IoT lleva la conectividad de maquina a maquina con integracion de
aplicaciones web hasta la nube. loT abarca mas que la conectividad de dispositivos, ya que es la red de
dispositivos conectados.

% Disponible en: https://eshorizo nte2020.es/
27 Machine to machine, por su sigla en inglés
28 Internet de las cosas (IoT). Definido en la Recomendacion UIT-T Y.2060 (06/2012)

2 Ibidem
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M2M establecié las bases para la conectividad entre maquinas, mientias que la tecnologia l1oT la mejor6
adoptando un concepto mas amplio sobre la conectividad, aplicado tanto a los consumidores como a
las empresas. Lallustracion 2 resume el ambito de aplicacion de la tecnologia M2M.Como se observa,
las soluciones en M2M son diversas, desarrollando una multitud de ventajas en la gestion y operacion
empresarial en segmentos como la energia, la salud, el transporte, la banca y la agricultura, etc.

llustracion 2. Aplicaciones y uso de los dispositivos M2M
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Fuente: Elaboracion CRCa partir de la informacion del documento técnico UIT QSTRM2MI,

Por otro lado, la tecnologia loT se ha enfocado en brindar una conectividad mucho méas abierta y ha
impulsado a las redes celulares hacia una nueva evolucion con el fin de brindar servicios con mejores
prestaciones en cuanto a la velocidad de transmision de datos, mayor capacidad de trafico de datos
para el analisis de grandes volimenes de informacion, la aplicacionde la inteligencia artificial para la
prediccién, por ejemplo, de los patrones de consumo de los clientes, asi como la aparicién de nuevas
dinamicas en los negocios, que han permitido mejorar los procesos y crear nuevos modelos comerciales.

30 Impacto de las comunicaciones M2M y las aplicaciones de datos mdviles que no son M2M en redes mdviles.
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Es por elloque el grupo 3GPP estandariz6 las redes de area amplia de baja potencié& (LPWA?) disefiadas
para aplicaciones de IoT, con la ventaja que los dispositivos requieren bajo consumo de energia, largo
alcance, bajo costo y mayor seguridad.

Bajo las redes LPWAse encuentran las redes con tecnologia LTEM® (LTE CatM1) y NB-loT* las cuales
estan disefiadas para mejorar el consumo de energia de los dispositivos de los usuarios, la capacidad
del sistema y la eficiencia del espectro. NBloT y LTE-M pueden coexistir con redes moviles 2G, 3G y
4G y son compatibles con los médulos y chipsets de los principales fabricantes de equipos moves.

La GSMA estima que para el 2025 existiran en el mundo més de 3 mil millones de conexiones bajo redes
LPWA, implementados en una vaiedad de verticales diferentes como ciudades inteligentes, logistica,
agricultura, manufactura, etc.

El desarrollo de otros estandares para el uso de 0T como SigFox® y LoR&® se han establecido como
otras opciones que ofrecen medios de comunicacion de lago alcance y baja potencia para aplicaciones
IoT. En la Tabla 2 se muestran las principales diferencias entre las tecnologias M2M e IoT.

Tabla 2. Diferencias entre M2M e loT

M2M loT \
La comunicacién punto a punto suele estar integrada Los dispositivos se comunican usando redes IP, incorporan
dentro del hardware en el lugar del cliente varios protocolos de comunicacién
Los dispositivos utilizan la red celular o redes cableadas La entrega de datos se transmite a través de una capa
intermedia alojada en la nube
Los dispositivos ho necesariamente requieren de una En la mayoria de los casos los dispositivos requieren una
conexion a Internet conexion activa de Internet
Opcidn de integracion limitada, los dispostivos deben Opciones deintegracion ilimitada, aunque requieren una
tener una comunicacion estandar solucién que puede gestionar todas las comunicaciones

Fuente: Elaboracion CRGCa partir del documento técnico UIT-T Y.2060°7

Segun los fabricantes tecnolégcos, en un futuro de mediano plazo se desarrollara el IoE /nternet of
Everything o Internet de todo, que cobijara la interconexién de dispositivos y personas.

31 Disponible en: https://www.gsma.com/iot/mobile -iot/

32 Low Power Wide Area, por su sigla en inglés

33 Long Term Evolution i Machine, por su sigla en inglés. Evolucién a largo plazo para maquinas.

34 NarrowBand-Internet of Things, por su sigla en inglés. Banda Estrecha i Internet de las cosas

35 Tecnologia francesa UltraNarrowBand que funciona en bandas de frecuencia por el orden de los 800 y 900 MHz

36 Tecnologia inalambrica desarrollada por SemTech la cuabpera en bandas de frecuencia por el orden de los 800 y 900 MHz

S"Recomendaci-n UIT fADescripci-n general de I nternet de | os objetoso
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4. Revision de las experiencias internacionales

Con el fin de identificar las mejores practicas, lecciones aprendidas y tendencias internacionalesde
modernizacion de redes méviles y conocer si ha habido o no participacién del gobierno o de reguladores
en esos procesos la CRCreviso las experiencias internacionalesde 7 paisesdonde se ha realizado el
cese de los servicios deal menos una tecnologia movil en su territorio y 1 en el que se tomaron medidas
orientadas al aumento de la cobertura de redes moviles en tecnologias superiores

En esta seccion se presentanlas variables que se contemplaran para realizar el analisis internacional.

Para cada pais estudiado se buscé que la informacion consultada cumpliera con la mayor cantidad de
variables posibles entre ellas: i) el nivel de participacion e impulso por parte del gobierno y el regulador

en el proceso de modernizacion de las redes mdviles; ii) los periodos, estimados o efectivamente
ejecutados, para la modernizacién de las redes mdviles;iii) la revisién de los principales indicadoresy
los valores minimos exigidos para decidir el apagado de wa red, como, por ejemplo: porcentajes de

cobertura de las redes, porcentaje de penetracién de la red sucesora, porcentajes de los niveles de
trafico de voz y datos; iv) actividades desarrolladasantes, durante y después del periodo de transicién
(plan de comunicaciones, incentivos de los operadores, intervencion regulatoria, subsidios a los
usuarios, programas de alfabetizacion tecnolégica) y; v) posibles barreras que pueden dificultar el plan
de modernizacién: nivel de inversién de los operadores en 4G, dta penetracion de 2G, falta o exceso
de intervencién regulatoria y falta de incentivos de los privados/gobierno.

4.1. Australia

Australia es uno de los casos de migracion mas avanzados a nivel mundial, teniendo en cuenta que es
uno de los paises quedesde junio de 2018 ya cuenta con un apagado comercial de la red 2G cobertura

nacional con tecnologias avanzadas de 4G® y con 5G lanzado comercialmente desde junio de 2019.%

En el Grafico 1 se muestra el comportamiento de la cantidad de suscripciones por tecnologia para los
Ultimos afios en Australia, junto con las proyecciones realizadas para el afio 2019.

El calendario de migracién por parte de los 3 operadores de mayor participacion en el mercado a nivel
nacional se describe a continuacin:

1 Optus realizé6 el proceso de apagado de 2G en dos fases, la primera finalizé en abril de 2017 la
segunda el 1 de agosto de 2017.

1 Vodafone, tras varios retrasos, mantuvo activa la red 2G hasta el 30 de junio de 2018 (Para
2017, 2G constituia menos del 2% del tr &fico total de voz).

38 Australian Communications and Media Authority. (2019). Communications Report 201 718.
39 El operador Telstra inicié sus operaciones comerciales de 5G en el 2019 en algunas ciudades de Australia. Disponible en:
https://5gobserva tory.eu/market -developments/5g-services/

40 ibidem.
L
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1 Telstra finalizé su proceso de apagado 2G en diciembre de 2016 (contaba con menos del 1%
del total de trafico cursado)“. Adicionalmente el 25 de marzo de 2019, como parte de la
optimizacion de su red para el futuro apagado 3G, finalizo la operacion 3G en la banda de
2100MHz en todo el pais, indicando adicionalmente que el apagado parcial y gradualde su red
3G iniciaria hacia 2020 y finalizaria antes de 203Q *

Grafico 1. Suscripciones por Tecnolog ia, 2014 i 2019E
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Fuente: Elaboracion CRCcon base en informacion de GlobalData.

La banda de 900MHz, previamente destinada para la prestacion de 2G sera sometida a un proceso de
reorganizacion de espectro por parte de la Autoridad Australiana de Comunicaciones y Medios- ACMA,
con el objetivo de implementar en dicha banda la operacién de redes de nueva generacion como la 4G.

Se destacala ejecucion de pruebas de servicio 5G autorizadas por el regulador; Vodafone fue la primera
compafiia en realizar pruebas funcionales de 5G en 2016, posteriormente Optus y Telstra realizaron
pruebas y demostraciones del servicio 5G enabril de 2018.

Finalmente, a pesar de que el gobierno australiano no se involucré en los planes de modernizacién de
las redes méviles de los mencionados operadores, en cuanto a despliegue de infraestructura siemitié
la Determinacién de Telecomunicaciones 2018 (instalaciones de bajo impacto}?, la cual fija las
condiciones bajo las cuales la instalacion de infraestructura puede ser exenta de cunplir con legislacion
estatal o territorial. Asi mismo, la ACMA regulatoriamente establece excepciones para la instalacion de

41 Wright, M. (2018). How far wedve come: Celebrating the 25th anniversary of
42 Mack, J. (12 de Junio de 2018). M2MOne. Obtenido de https://www.m2mone.com.au/m2m_-one-june-2018-newsletter/

43 i Tel ec @ations n (Low-l mpact Facilities) Determinationo,
https://www.leqgislation.gov.au/Details/F2018C00150
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procesos de despliegue de infraestructura de telecomunicaciones

4.2. Brasil

La penetracién movil en Brasil para el afio 2018 se reportd con un valor de 108%, y acorde a las cifras
reportadas por el organismo auténomo encargado de regular y supervisar las telecomunicaciones, la
Agencia Nacionalde Telecomunicaciones (en adelante i AN A T,Epar@ ¢l mes de abril de 2019, la
tecnologia de servicio movil con mayor cantidad de accesos fue LTE(4G), la cual represent6 el 60% del
total, seguida por WCDMA (3G), con un valor de 20% y finalmente GSM (2G) con un 9%. La evolucion
del porcentaje de penetracion segun tecnologia entre los afios 2010 y 2019 se muestra en el Grafico 2.

Grafico 2. Porcentaje de Accesos por tecnologia, 2010 -2019
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Fuente: Elaboradéon CRCcon base en informacién de ANATEL.

Actualmente, no existen acuerdos firmados entre los operadores y ANATEL que permitan establecer una
fecha de apagadode 2G. Sin embargo, ANATEL ha tomado medidas para mejorar la cobertura de 4G y
3G a nivel nacional. Para 4G, a través de la subasta de espectro realizada en 2012en la cual se fij6 que

todos los municipios con poblacién mayor a 30 mil habitantes deberian tener cobertura 4G para

diciembre del afio 2017+; Para 3G, existe un compromiso segun el cual debe haber presencia de esta
tecnologia en todos los municipios del pais para fhales de 2019+,

44 Celdas de tamafio reducido (similar al de un router), con bajas potencias de salida y capacidad de usuarios reducida.

45 ANATEL. (2012). LICITAGAO N° 004/2012/PVCP/SPV

4 Rolim, G. (19 de 05 de 2019). Precisamos falar sobre o desligamento do 2G (GSM). Obtenido de gersonrolim.com:
http://www.gersonrolim.com/2019/05/d esligamento-2g-celular-m2m.html
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y comparticion de infraestructura de telecomunicacionesy’. Su objetivo fue reducir el impacto negativo
gue generaban las acciones munidpales sobre el proceso de aprobacion y entrada en operacion de la
infraestructura de redes maviles, para promover asi el despliegue y comparticion de esta, entre otros.

Por parte de los operadores, Qi, Vivo, Claro y TIM se encuentran reorganizando el espectro®*de la banda
de 1800 MHz, actualmente usada en GSM para que pueda ser aprovechada en tecnologias mas
avanzadas como 4G o 4.5G Se espera que este proceso se encuentre findizado en el afio 2020.
Posteriormente, la tecnologia GSM ®ria usada Unicamente por aquellos dispositivos que ofrezcan
servicios M2M (actualmente Brasil es el pais con mayor cantidad de comunicaciones M2M en
Latinoamérica)“.

4.3. Canada

Canada también hace pate de los ejemplos en apagado de redes méviles en el mundo, como iniciativa

propia de los proveedores de redes y servicios de comunicaciones moviles. Ha optado por un enfoque
radicalmente diferente al europeo al decidir apagar su red 2G y mantener la 3G*®. Este es el caso de los
tres grandes operadores canadienses Telus Mobility, Bell Mobility y Rogers Wireless, los cuales
decidieron que sus planes de apagado de sus redes moviles de segunda generacién (2G) culminen en
mayo de 20175, abril de 2019% y diciembre de 2020%, respectivamente.

Antes de analizar los planes de migracién que los operadores mas grandes han venido materializando
en Canada, es importante aclarar que la poblacién canadiense tiene la particularidad de que casi la
mitad de ella se encuentra ubicada en las ocho (8) ciudades mas grandes del pais, po lo que la
cobertura de las redes méviles se predica respecto de la poblacién y no del territorio o area geogréafica®.

De esta manera, Telus Mobility fue el primer operador que decidi6 migrar a redes mdviles con
tecnologias mas avanzadas, rapidas y confidles, proponiendo una primera fecha de apagado de su red

4T LEIN.° 13.116, Estabelece normas gerais para implantagdo ecompartilhamento da infraestrutura de telecomunicagdes e altera
as Leis n©9.472, de 16 de julho de 1997, 11.934, de 5 de maio de 2009, e 10.257, de 10 de julh o de 2001. (2015).

48 Definida segun la recomendacion UIT-R SM.1603 asi: La reorganizacion del epectro es un conjunto de medidas administrativas,
financieras y técnicas para liberar, completa o parcialmente, las asignaciones de frecuencia existentes de usarios o equipos en
una determinada banda de frecuencias. Posteriormente la banda de frecuenciaspodra atribuirse al mismo servicio o a servicios
diferentes. Estas medidas pueden aplicarse a corto, medio o largo plazo.

4° Futurecom. (23 de 05 de 2018). digital.futurecom. Obtenido de digital.futurecom:
https://digital.futurecom.com.br/2018/05/23/como _-o-refarming-do-2g-esta-acontecendo-no-brasil/

50 NAE. Qué sucede con el apagado de redes 2G/3G. Pulicado el 26 de julio de 2019. Recuperado de https://nae.global/que -
sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3a/.

51 TELUS.CDMA network stut down. Recuperado de https://www.telus.com/en/bc/support/article/cdma .

52 Bell Mobility. CDMA Network Discontinuation. Recuperado de
https://support.bell.ca/Mobility/Smartphones_and_mobile_internet/CDMA_EVDO_network_change

53 Rogers. 2G Network Recuperado de https://www.r_ogers.com/customer/support/article/2G .

54 WhistleOut. Telus Coverage Map: How it Compares Recuperado de https://www.whistleout.ca/CellPhones/Guides/telus -

coverage-map
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2G el 31 de enero de 2017, ampliada hasta el 31 de mayo del mismo afio, con el fin de que ninguno de
sus usuarios quedara por fuera de los sewicios méviles que proveiart®. De hecho, Telus Mobility obtuvo
el reconocimiento de J.D. Power® por tener la red mévil de mas alta calidad en Canadéa entre 2016 y
2018, segun el estudio de satisfaccion que realizaron de los usuarios con su proveedor de senios

moéviles”. Hoy en dia, Telus Mobility tiene una cobertura del 99% de los canadienses en tecnologia 4G
LTE®:

Es importante advertir que Telus es el primer operador en informar que pretende apagar su red 3G en
diciembre de 2025®. A continuacion, se muestra la llustracion 3 de cobertura de redes moviles que
ofrece Telus Mobility en Canada con su respectivo tipo de tecnologia:

llustracion 3. Mapa de cobertura Telus Mobility 2019.
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Fuente: Telus Mobility.

% Op Cit, Telus.

5 JD Power es unaempresa conocida globalmente como la autoridad de evaluacion comparativa de la experiencia del cliente.

57 Telus Mobility. Officialy Canada’s highest quality network. Recuperado de
https://www.telus.com/en/mobility/network?linktype=ge _-meganav

%8 Op Cit, WhistleOut.

59 Multitech. Anticipated Cellular Carriers 2G/3G Sunset Dates Recuperado de
https://www.multitech.com/documents/publications/marketing _-quides/MT_Anticipated_Sunset_Cellular_Carriers PDF_20192-
20_Update.pdf

60 Telus Mobility. Faster  coverage in more  places than anyone else Recuperado de

https://www.telus.com/en/bc/mobility/network/coverage -map?linktype=content_panel.
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Por su parte, el operador canadiense Bell Mobility, quien tiene un cubrimiento poblacional superior al
99%°41, tomo la decision de desarrollar un plan de apagado de su red 2G por regiones, con una duracion
de aproximadamente 2 afios, que comenzé el 30 de junio de 2017 y culmind el 30 de abril de 2019.
Con el fin de llevar a cabo su plan de apagado, Bell Mobility publicé en su pagina web un cronograma
donde establecio las fechas exactas de apagado de su red por cada una de las regiones afectadas, asi
como las marcas y referencias de los dispositivos méviles que también se afectaron por el reemplazo
de una tecnologia mas avanzada en la prestacion de sus servicio%.

Como consecuencia de la aplicacién de dicho plan, en la actualidad, la cobertura de Bell Mbility en el
territorio canadiense se predica de redes de cuarta generacién como 4G (LTE) y 4.5G (LTE Advanced),
tal y como se puede apreciar en la llustracion 4:

llustracion 4. Mapa de cobertura Bell Mobility, 2019.
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Fuente: Bell Mobility®e.

Finalmente, Rogers Wireless con un cubrimiento poblacional del 97%, es el Unico operador (de los 3
mas grandes) que auln provee servicios a través de sus redes 2G. De esta manera, mediante un

51 Compare Cellular. Bell Canada 4G & LTE Wireless Network Coverage Maps Recuperado de
https://www.comparecellular.com/bell -coverage-maps/.

52 Op Cit, Bell Mobility.

5 Bell Mobiity. What are Bel / Mobi | ityobhow aret thayr ksed?t JReceperado a ded
https://support.bell.ca/mobility/network _coverage/what_are_bell_mobilitys_network _types and_how_a re_they used.
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comunicado en su pagina web de febrero de 2019, asegura que estan trabajando en un plan de red
plurianual (multi-year national network plan) que tiene como objetivo sentar las bases de las redes de
préxima generacién, el cual incluye el apagado de sus redes 2G que pronostican iniciar el 31 de
diciembre de 2020

Como mnsecuencia de lo anterior, Rogers Wireless se encuentra desarrollando campafas informativas
y de mercadeo con sus usuarios con el fin de exhortarlos a que actualicen sus dispositivos mdviles a
uno que soporte la tecnologia LTE y puedan gozar de una mejor experiencia con todos los beneficios
gue esta tecnologia les brinda®.

4.4. Corea del Surs

En Corea del Sur, el proveedor deservicios de telecomunicaciones Korea Telecom (en adelante fKTo )
decidié terminar la prestacion de los servicios ofrecidos en 2G y para ello debi6 presentar un plan ante
la entidad reguladora, quien revisé, analiz6 y otorgd el permiso requerido para proceder con la
implementacién del plan.

Para el afio 2013, la tecnologia 4Gera la red dominante de las comunicaciones maoviles en Corea ctl
Sur. Por su parte, la red 3G que se habia lanzado en el afio 2007 super6 en término de suscriptores a
la red 2G a finales del 2009. Posteriormente, a mediados del 2013 el nimero de suscriptores en 4G ya
habia superado a los suscriptores entecnologia 3G(ver Grafico 3). Entérminos generales, las principales
consideracionesde los operadores méviles de Corea del Surpara realizar una transicion de la red 2G a
redes 3G y 4Gfueron:

1 Ahorros en costos de operacion y mantenimiento en el servicio de la red 2G, cuando la cantidad
de usuarios fuese baja.
Liberacion del espectro radioeléctrico usado para 2G y su reutilizacion para servicios 3G o0 &.

1
1 Reducir la complejidad en la operacién simultanea de redes de servicio 2G, 3G y 4G.

54 Rogers Wireless. 2G Network. Recuperado de https://www.rogers.com/customer/support/article/2G .
5 Ibidem.
5 Namhoon, K., Youngsun, K. Terminating 2G Service in Korea. Policy Issues and Suggestions Vol.21 No.1 March 2014, p.1-26.

Redes moéviles en Colombia:Anélisis y Hoja de Ruta C6d. Proyecto: 9000-58-1 Pagin a 28 de 108
regulatoria para su modernizacion
Actualizado: 23/12/2019 Revisado por: Revision No. 1
Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019



https://www.rogers.com/customer/support/article/2G

COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

Grafico 3. Cantidad de suscriptores por tipo de tecnologia.
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Fuente: Namhoon, K., Youngsun, K. Terminating 2G Service in Korea. Policy Issues and Suggestions 2014.

Ahora bien, realizar dicha transicion puede generar incertidumbre tanto para los proveedores de red
como para los reguladores en temas, como: i) la decisiébn sobre el momento indicado para iniciar el
proceso de transicion, ii) elegir entre una migracion forzada y una natural y iii) el plan de incentivos que
deben generar los proveedores para sus usuarios de la red 2G.

Por su parte, el proveedor KT uno de los tres proveedores de redes moéviles de Coreadel Sur, realizé el
apagado de su red 2G en dos fases: en la primera fase, obtuvo el permiso de la Comisién de
Comunicaciones de Corea (en adelante A K C C énpargada de los servicios de radiodifusion y
comunicaciones;y luego, en la segunda fase, implementé el apagado de la red 2G. Durante la primera
fase, en marzo de 2011, KT notificd a sus usuarios la intencién de suspender los servicios 2G para

finales de junio del mismo afio.

Por su parte, KCC®en la revisién del plan presentado por KT, rechazd la propuestainicial principalmente

por dos razones:

La primera razén fue porque KCC consider6 que KT aun contaba con un importante nimero de

suscriptores en su red 2G (alrededor de 810 mil usuarios) lo que representaba aproximadamente el 5%
del total de suscriptores. KCC argumento que el proveedor mévil NTT Docomo (en adelante i NT T o )

el

mas grande de Japon, finalizé sus servicios 2G cuando tenia solo el 0,3% de sus suscriptores moéviles

5 Namhoon, K., Youngsun, K. Terminating 2G Service in Korea. Policy Issues and SuggestionsVol.21 No.1 March 2014, pag 9.
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totales bajo esta tecnologia y un segundo proveedor como Softbank Mobile Corp. (en adelante
iSofntkbg , realiz- |l a finalizaci-n de sus servicios 2G c
mdviles totales.

La segunda razon por la que KCCrechazé la propuesta de KT, se fundament6 en el periodo de
notificacion a los usuarios 2G, ya que consideraba que tres (3) meses era un tiempo muy corto para
gue sus suscriptores pudiesen adquirir otro servicio de telefonia movil. De igual manera, KCC se basa
en que los proveedores como NTT y Softbank anunciaron la intencion de suspender los servicios 2G,
aproximadamente, 21 y 38 meses, respectivamente, antes de la fecha de finalizacion programada;
finalmente, aduce que AT&T en Estados Unidos, anunci6 en el afio 2012 que finalizara los servicios 2G
a partir del 2017, anuncio que se produjo mas de cuatro afios ante s de la fecha de finalizacion prevista.

De esta manera, la KCC pospuso su recepcion oficial del plande finalizacion de los servicios 2Ghasta
que los suscriptores restantes de este tipo de red se redujeran a menos del 1% del total de suscriptores

moéviles de KT, lo que ocurrié aproximadamente nueve (9) meses después del anuncio inicial del plan
por parte de KT.

Las principales variables que contempld el regulador coreanopara el otorgamiento del permiso a KT
con el propésito de finalizar la terminacion del servicio 2G fueron:

1 Numeros de abonados restantes en la red 2G.

1 Plan de comunicaciones por parte de los proveedores para estimular e impulsar la migracion de
sus abonados 2G.

1 Antecedentes, cifras y datos de proveedores extranjeros.

1 Disponibilidad de servicios alternativos para suscriptores 2G. Por ejemplo: KT ofrecié

gratuitamente el servicio de transferencia de llamadas para los usuarios que cambiaron de
namero telefénico cuando migraron de la red 2G a la red 3G.

1 Plan de incentivos y compensacion a losusuarios 2G por parte de los proveedores moviles. Por
ejemplo: Descuentos en planes 3G, descuentos por la compra de dispositivos 3G o superiores,
entre otros.

1 Competenciaen el mercado movil coreano (tendencia hacia servicios 4G LTE).

Posteriormente, luego de que KT recibiera el permiso otorgado por KCC, y de superar una serie
demandas judiciales, el proveedor logré finalizar los servicios prestados en 2G entre enero y mazo de
2012. Para mediados del mes de marzo de 2012 KT logré migrar todos sus suscrifgores de 2G hacia
redes 3G y 4G.

4.5. Espafa

La Comisi-n Nacional de | os Mercados y |l a Competenci a
promueve y defiende el buen funcionamiento de todos los mercados en interés de los consumidores y
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de las empresas en d territorio espafiol. La CNMC es independente del Gobierno y esta sometido al
control parlamentario, segun lo establecido en la Ley 3 de 2013¢,

De acuerdo con lo expuesto por dicho organismo, si bien ellos incentivan la modernizacién de las redes
méviles con la promocién de la comparticion de la infraestructura pasiva y con la asignacion del espectro
radioeléctrico, en gran medida la modernizacién depende y recae de manera exclusiva en los operadores
moviles, debido al principio de neutralidad tecnolégica, pues consideran que no es factible forzar una
tecnologia en particular, pero si potenciar nuevas tecnologias, como es el caso de 5Gsobre la cual han
promovido las pruebas piloto y colocando en disposicion el espectro radioeléctrico.

Por lo anterior y dado a lo afirmado por la CNMC de que recaeen los operadores dicha migracion,
algunos de ellos, tales como Telefonica, Vodafone y Orange han tomado la decisién de hacer una
migracion a redes mas avanzadas, como lo son 4G y 5G. Para esta Ultima tecnologiad CNMC se
encuentra en proceso de subastadel espectro radioeléctrico, con el fin de liberar la banda de 700 MHz,
garantizar una mayor cobertura de 5G y un mayor horizonte temporal de estas frecuencias®.

Ahora bien, y aunque la tecnologia 2G es la mas anigua de todas, en Espafia las licencias paa las
comunicaciones en 3G serdn las primeras en desaparecer, situaciébn que se replica en Europa
(operadores de paises como Noruega y Dinamarca han iniciado su proceso deapagado 3G°). Esto se
debe principalmente al elevado despliegue realizado en servicies del tipo M2M e 0T que se basan en la
tecnologia 2G. Ademas, en Europa se esta viendo la opcién de reaprovechar la tecnologia 2G y utilizarla
para servicios tales como NBIoT (Narrowband Internet of Things), debi do a su bajo coste y a la
disponibilidad de una amplia cobertura™.

Inicialmente, segun noticias de prensa’, los operadores espafioles estimaban que el apagado de la red
3G fuese para el afio 2020 y la extincion del 2G seria para el 2025. Sin embargo, en ulimas

publicaciones?, afirman que las circunstancias del mercado han obligado a reconsiderar esos plazos y
conceder mas tiempo para el funcionamiento de la tecnologia 3G, pues las redes 4G todavia no estan
lo suficientemente expandidas para que puedan susttuir correctamente a las redes 3G, como es el caso

de Telefénica™ (Ver llustracién 5). Dicho operador prevé apagar las redes 3G en 2025, ya que considera
que es un plazo razonable para apagar lared frente al avance de 4G LTE y la futura 5G. Respecto a la
tecnologia 2G, Telefénica la mantendra en forma indefinida en razén a su gran utilidad para los servicios
M2M e loT.

58 https://www.boe.es/diario_boe/txt.php ?2id=BOE-A-2013-5940

5%hittps://blog.cnmc.es/2017/07/14/las _-frecuencias-de-la-tdt-se-tendran-que-mudar-para-dar-mas-espacio-al-movil-y-al-5g/

0 hitps://www.emnify.com/blog/global -2g-phase-out

! https://nae .global/que-sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3a/

https://www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/811 8117/01/17/L os-operadores-moviles-espanoles-apagaran-antes-la-red-
3G-que-la-de-2G.html

“hitps://www.elec onomista.es/tecnologia/noticias/9603164/12/18/L as -telecos-retrasaran-el-apagado-del-3G-hasta-mas-alla-
del-ano-2023.html

““htt ps://www.vozpopuli.com/economia -y-finanzas/Telefonica-fecha-retirada-mantendra-indefinidamente_0_1216679363.html
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llustracion 5. Cobertura Telefonica 4G.  Espafia

Fuente: Telefénica, 2019%.

Visto esto, los operadores estan evaluando la forma mas idénea de realizar el apagado y migracion de
redes, y si bien alguno de ellos no ha hecho publicos sus planes, todo apunta a que seguiran la tendencia
de Europa y se priorizara el apagado de las redes 3G.

4.6. Estados Unidos deAmérica (EE.UU.)

La Comision Federal de Comunicaciones (Federal Communications Commission FCC) es la encargada
de regular todos los servicios de comunicaciones (voz, datos, television y radio) a nivel interestatal e
internacional (servicios salientes desde EE.UU.). Por otra parte, se encuentra la Comision Federal de
Comercio (Federal Trade CommissionFTC), entidad encargada de regular los temas de competencia y
proteccion de usuarios en general

En EE.UU., el operador A&T a inicios del 2017 cerr6 los servicios ofrecidos en la red 2G; decision que
tiene como objeto, segun explica el operador en su blog™, liberar el espectro para las nuevas
tecnologias. Para ello, afirmé que antes del cierre, se comunicaban frecuentemente con sus clientes
para la actualizacién a nuevas tecnologias, por lo que ofrecieron descuentos y dispositivos gratuitos a
sus usuarios. Por otra parte, manifesté que al cerrar la red 2G, liberaria mas espectro para futuras
tecnologias de red, incluida la 5G, y de manera adicional, los clientes 10T podran servir mejor a sus

S http://www.movistar.es/particulares/coberturas/movil/4G/
7 http://about.att.com/innovationblog/2g_sunset
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