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Acerca de este estudio

El presente estudio tiene por objetivo colaborar en el proceso de definicién de politicas publicas
necesarias para fomentar el uso eficiente del espectro radioeléctrico, insumo clave para el desarrollo
digital.

Tras un analisis de tendencias y practicas internacionales exitosas, este estudio identifica oportunidades
claras para Chile en la gestién y asignacion de espectro radioeléctrico, que promueven mas innovacion y
una mayor competencia en la industria de las telecomunicaciones.

En particular el estudio ahonda en el entendimiento del uso del espectro, el analisis de distintas bandas
prioritarias para la banda ancha mavil, la definicién de un roadmap hacia la asignacién eficiente, y la
evolucion hacia el 5G e internet de las cosas (loT). Todo en el contexto de Latinoamérica, y en particular
del mercado chileno.

Este estudio ha sido elaborado por OVUM, una compafiia de investigacion y consultoria lider en el
mercado, especializada en Telecomunicaciones, Medios y Tecnologia, a solicitud de WOM Chile.
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Asignacion y uso eficiente del espectro en Chile: prioridad en la
agenda de politica publica hacia la conectividad total

Resumen ejecutivo

El espectro radioeléctrico es un recurso esencial para asegurar que los paises cuenten con
las redes de comunicaciones necesarias, las que resultan la base fundamental para el
desarrollo econdmico en la era de la economia digital.

Actualmente la principal forma de conectividad de los ciudadanos es a través de redes de
banda ancha mavil, para lo cual contar con espectro para brindar los servicios es un factor
clave. Latecnologia 4G LTE sera la principal tecnologia de acceso ainternet durante los
préximos afios, por lo que contar con una politica activa de ampliacion de espectro y fomento
de 4G, implica un aspecto clave a fin de reducir la brecha digital en los proximos afios bajo un
esquema de competencia en el mercado que colabore en lareduccion de precios y el
desarrollo de més y mejores servicios.

Estudios muestran que la asignacién de espectro, particularmente en bandas bajas, resulta la
medida regulatoria de politica pablica que mayor impacto tiene en la reduccion de costos a
los usuarios finales, y por ende en la contribucidn al desarrollo de la banda anchay ala
reduccién de la brecha digital.

El nivel de alta demanda de trafico de datos de los operadores hace que contar con espectro
suficiente para soportar este crecimiento de los servicios 4G y, en el futuro, 5G, sea de
fundamental importancia, contando un modelo de negocio viable en el mediano y largo plazo.
La politica publica que dé certeza a los inversores para encarar las inversiones necesarias en
redes, que implican altos costos hundidos y largos periodos de recuperacién de lainversion,
debe necesariamente contar con un claro compromiso de previsibilidad de asignacién del
espectro necesario para la sustentabilidad de un mercado sano y que mantenga la
competitividad del mismo.

Tras un analisis de tendencias y practicas internacionales exitosas, este estudio identifica
oportunidades claras en la gestién y asighacion de espectro radioeléctrico especificamente
para Chile, que promoverian mas innovacién y una mayor competencia en la industria de las
telecomunicaciones. Las mismas se detallan resumidamente a continuacion:

e Lagestion del espectro como politica publica debiera ser una prioridad para Chile

e Prever un equilibrio de bandas bajas y bandas altas por operador es uno de los principios
de sustentabilidad de los operadores, que la politica de espectro requiere implementar a
fin de continuar con el permanente compromiso de promover la competencia.

e Incrementar el espectro para servicios de banda ancha en bandas bajas y altas conforme
alos estandares y tendencias internacionales
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¢ Resulta necesario agilizar los procesos de gestion y asignacion del espectro, previendo
disefiar procesos eficientes en el disefio de los concursos de asignacion de espectro

e Chile debe elaborar un roadmap de disponibilizaciéon de espectro a corto, mediano y largo
plazo, dando previsibilidad para las necesarias inversiones en redes y manteniendo las
condiciones de competencia

e Chile es uno de los pocos paises con un cuarto operador lo que ha contribuido en
importantes beneficios a los consumidores y contribuir a contar con la oferta més
completa de América Latina. Esto requiere una politica de espectro que promueva
decididamente la competencia

e Existen diversas bandas de espectro que requieren una pronta definicién de asignacion
para contribuir con el desarrollo de la banda ancha en Chile y los requerimientos del
mercado

= Bandade 700MHz
= Bandade 3.5GHz
= Bandade 600 MHz
e Serequiere definir la politica de espectro para el desarrollo de 5G en Chile

e Planificar el desarrollo de unared de servicios de seguridad y emergencia que sea
econdmicamente viable y sustentable y con un uso eficiente de espectro, de modo de
poner en uso el espectro el espectro reservado en la banda de 700MHz

e Habilitar el desarrollo de Mercados Secundarios para la comercializacién de espectro en
Chile dard mayor flexibilidad al mercado y facilitando una mayor eficiencia.

e Inicialmente se plantean las siguientes bandas prioritarias a ser evaluadas en Chile para
el desarrollo de la banda ancha mévil a fin de proponer la elaboracién de un roadmap de
espectro:

Tabla A: Posible roadmap de espectro de banda ancha movil para evaluacion en Chile a ser
asignadas a futuro

Banda Rango de Nro Uso actual Comentarios MHz

espectro disponibles
*)

600MHz 663 — 698/ 71 Migracion y Banda 5G core 70

617 — 652 concursos TV
Digital

700MHz 703-713/758- | 28 20MHz sin uso Reservados 20MHz 20

768 para servicios de
emergencia

800MHz 814-844/ 859- | 26 Trunking/enlaces 70

894
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AWS 1710- 4 30MHz espectro 30
1755/2110- asignados a
2155 VTR sin utilizar
AWS-2 1755- 10 AuUn no hay gran 30
1770/2155- cantidad de
2170 equipamiento en esta
banda
AWS-3 1770-1780/ 66 USA y licitada en 20
2170-2180 México
IMT 2570-2620 38 Telefonia fija 50
extension
gap
3.3-3.8 42TDD | Telefonia fija, Rango identificado 500
GHz y otras | internet fijo, uso | por CITEL, distintas
compartido y opciones
enlaces
e 3.6GHz 3410- 22 Telefopig fija / 5G mid banda core 160
' 3490/3510- Servicio internet | 3.650 a 3.7 debiera
3590 fijo inaldmbrico cambiarse atribucién
(WISP) / uso a servicios moviles
compartido
e 3.6GHz 42TDD | Servicios fijos 200
2.3GHz 2300-2400 30/ Enlaces punto- Utiliza AT&T en USA | 100
40TDD | multipunto / Banda 40 China /
licitada en Reino
Unido 2018
1.4GHz / 1447-1467 74 u Varias opciones de 86
L-Band otras canalizacion SDL,
TDD o FDD
mmWave | 24.25-27.5 Sin uso Banda 5G - high core | 3,25GHz
band
mmWave | 27.5-28.35 Sin uso Banda 5G EE.UU. 850
mmWave | 37-43.5GHz Sin uso Banda 5G 6.5GHz
Otras bandas que requieren mayor analisis por encima de 45GHz: 45.5 — 56.6GHz, excepto
50.2 —50.4GHz, 66 — 76GHz y 81-86GHz

Fuente: Ovum

(*) Los MHz disponibles incluyen requerimientos de reasignaciones y/o refarming

Bandas no licenciadas a considerar:

5.9-7.1GHz

3.55-3.7GHz (3.65 a 3.7 ya se encuentra normado)
37-37.6GHz (adoptada por EE.UU.)

64-71 GHz (adoptada por EE.UU.)
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1. Introduccion

El espectro radioeléctrico es un recurso esencial para asegurar que los paises cuenten con
las redes de comunicaciones necesarias, las que resultan la base fundamental para el
desarrollo econdmico en la era de la economia digital.

Actualmente la principal forma de conectividad de los ciudadanos es a través de redes de
banda ancha mavil, para lo cual contar con espectro para brindar los servicios es un factor
clave.

Estudios muestran que la asighacion de espectro, particularmente en bandas bajas, resulta la
medida regulatoria de politica pablica que mayor impacto tiene en la reduccion de costos a
los usuarios finales, y por ende en la contribucidn al desarrollo de la banda anchay ala
reduccién de la brecha digital.

El crecimiento exponencial en el trafico de datos y los requerimientos de mayores
velocidades de conexién por las nuevas aplicaciones y usos, hace que los operadores
necesiten tener acceso a una cantidad adecuada de espectro armonizado para satisfacer con
eficiencia la demanda generalizada.

Redes moviles més rdpidas y ubicuas crean un mundo més conectado, pero la capacidad y el
alcance de estas redes siempre quedan determinados por la disponibilidad de espectro
suficiente.

Definir una politica de estado que permita poner a disposicion del mercado mas espectro
para mejorar cobertura, capacidad, calidad y facilitar la adopcién de nuevas tecnologias,
promoviendo su uso eficiente y mejorando la competencia en la industria, debiera ser una
prioridad para Chile.

Al incrementar la cantidad de espectro disponible para los servicios méviles, los usuarios
podréan contar con mejor calidad de servicios, tanto en cobertura como en capacidad.

Para esto es necesario seleccionar bandas estandarizadas (espectro armonizado) con
economias de escala, donde se destaca la importancia de contar con bandas bajas por las
capacidades de brindar mayor cobertura a menores costos.

El nivel de alta demanda de trafico de datos de los operadores hace que contar con espectro
suficiente para soportar este crecimiento de los servicios 4G y, en el futuro, 5G, sea de
fundamental importancia, contando un modelo de negocio viable en el mediano y largo plazo.
La politica publica que dé certeza a los inversores para encarar las inversiones necesarias en
redes, que implican altos costos hundidos y largos periodos de recuperacién de lainversion,
debe necesariamente contar con un claro compromiso de previsibilidad de asignacion del
espectro necesario para la sustentabilidad de un mercado sano y que mantenga la
competitividad del mismo. Esto conlleva la necesidad de desarrollar a la brevedad un plan de
disponibilizacion de espectro de corto, mediano y largo plazo (“roadmap”), que prevea
bandas bajas, medias y altas. No contar con este roadmap que permita planificar la
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ampliaciéon de sus tenencias de espectro para servicios 4G, 4G+ y hacia 5G, tiene un impacto
directo en las inversiones del sector, ya que el espectro es un factor central en la ecuacién
del costo de los servicios y la posibilidad de ampliar los servicios actuales. No contar con la
cantidad adecuada de espectro conforme a la evolucién y tamafo del mercado, y con un
equilibrio necesario de bandas bajas y altas para todos los operadores, puede generar
condiciones tales que incidan en que un operador no pueda ofrecer servicios competitivos
respecto del resto de los operadores, lo que a mediano plazo podria incidir en su
supervivenciay, por ende, impactaria decisivamente a los consumidores.

Por otro lado, a pesar de la importancia de las futuras tecnologias, el regulador no debiese
perder de vista los servicios 4G LTE, ya que éstos son clave a fin de reducir la brecha digital
en los préximos afios bajo un esquema de competencia en el mercado que colabore en la
reduccién de precios y el desarrollo de més y mejores servicios.

En el reporte se presentan diversos casos internacionales que tienen por objetivo contribuir
en latoma de decisiones de politica pablica en materia de espectro y, por ende, en el
desarrollo econdmico y el bienestar social que se desprenden del desarrollo de laindustria
de las telecomunicaciones del pais.

La importancia del espectro como insumo clavey
elemento central de politica publica

El espectro radioeléctrico es un recurso esencial para la provision de servicios de comunicaciones
inalambricas. El espectro es un recurso natural escaso, es decir de caracter limitado, que puede
utilizarse para la prestacion de diversos servicios de comunicaciones. El mismo es administrado por
cada Estado conforme a las tratados internaciones y las recomendaciones de la Union Internacional
de las Telecomunicaciones, organismo dependiente de las Naciones Unidas. Considerando que es
un recurso escaso y esencial para el desarrollo de los paises, resulta clave contar con politicas
claras para su mejor uso y aprovechamiento.

El desarrollo de internet, impulsado principalmente por la adopcién masiva de las comunicaciones
moviles, ha cambiado definitivamente la economia e instalando la economia digital como centro de
la economia. Se ha transformado la manera en la que producimos, negociamos y demandamos
bienes y servicios, asi como se transforman los modelos de negocio.

Actualmente la principal forma de acceso a internet es movil, y alli reside la importancia de la politica
de espectro para la industria que participa en este mercado.

El espectro resulta el insumo fundamental para el desarrollo de estas redes de infraestructura
sustento de la economia digital y, por lo tanto, la economia en su conjunto.
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Proyeccion de trafico:
Se estima que el trafico en 2021 sera mas de 100 veces
mayor al de 2011

Este crecimiento del trafico y las necesidades de mayores velocidades de conexién nos llevan a un
escenario de demanda de conectividad total. El impacto de que todo esté conectado (personas,
autos, casas, ciudades,...) implica un salto cuantitativo de la cantidad de informacion, procesamiento
y analisis que esto conlleva.

La tecnologia ha propiciado una primera revolucién de los modelos de negocio que ha expandido las
fronteras de la innovacion y el crecimiento econdémico. Durante los proximos afios, todas las
industrias se veran impactadas por una segunda revolucion digital. Las innovaciones basadas en las
tecnologias digitales y los nuevos modelos de negocios promoveran el crecimiento significativo de
las economias de los paises y aquellos que no se sumen a esta nueva forma de desarrollar
negocios, quedaran retrasados respecto a la economia mundial.

El surgimiento de nuevas tecnologias dependientes de la conectividad en los proximos afios nos
llevara a un escenario de conectividad total, donde todos deberemos estar permanentemente
conectados a alta velocidad.

En este sentido, en Ovum hemos realizado un andlisis de las principales innovaciones tecnoldgicas
y, acorde a nuestras estimaciones, la que tendrdn mayor grado de impacto y su relacién con el nivel
de certidumbre son:

Figura 1: Principales innovaciones tecnoldgicas
H|gh ........................ P e ’) ........ . ‘ . O IOT

® Cloud computing
T ® Analytics
® ® Connectivity
® Security
Artificial intelligence
: @ [ntelligent machines
? @ 3D printing

Certainty

® Quantum computing
® Open technologies
‘ - ® Cryptocurrencies
Low High
Impact

Fuente: Ovum, Serie Economia Digital 2020
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La masividad del cloud, en conjunto con los analytics, la inteligencia artificial y otras nuevas
tecnologias, hacen que la innovacién en las redes que soporten y den conectividad a toda esta
gestion sea critica para el desarrollo en la nueva economia global. Estas redes, sin la cantidad de
espectro adecuada, no seran posibles.

La banda ancha en Chile, asi como en el resto de Latinoamérica, es principalmente mévil, siendo el
smartphone la principal forma de acceso a internet. Particularmente, el 4G (LTE y LTE-Advanced)
constituye la tecnologia de mayor nivel de masividad para los proximos afos, estimando que, acorde
a las proyecciones de Ovum, mas del 70% de los suscriptores en 2022 seran 4G. Contar con una
politica activa de ampliacion de espectro y fomento del desarrollo de 4G, implica un aspecto clave de
la politica publica a fin de reducir la brecha digital en los proximos afios bajo un esquema de
competencia en el mercado que colabore en reduccion de precios y el desarrollo de mas y mejores
servicios. Mas alla de las nuevas tecnologias y la evolucion a 5G, no hay que perder de vista la
importancia estratégica de 4G como el principal habilitador para lograr la conectividad a internet de
todos los habitantes y, con ello, los efectos positivos en cuanto al incremento del PBl y en la
economia en su conjunto.

Figura 2: Proyecciones de porcentaje de suscriptores méviles en Chile por tecnologia
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Fuente: Ovum

Caracteristicas del espectro a considerar en el desarrollo
de la politica publica
El espectro esta compuesto por un conjunto de frecuencias que se agrupan en “bandas de

frecuencias” y puede ser utilizado para distintos usos, tales como servicios de telefonia, banda
ancha movil, banda ancha fija, servicios de radiodifusion (AM, FM, TV), servicios satelitales,
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sistemas relacionados con seguridad, defensa, emergencias, transporte e investigacion cientifica,
aplicaciones industriales, entre otros. Adicionalmente, el desarrollo y la innovacion tecnoldgica,
hacen que sea cada vez més necesario hacer un uso eficiente del espectro, pudiendo transmitir
mayor cantidad de informacién en una menor cantidad de espectro. La innovacién tecnolégica, lleva
también a replantearse el uso que se hace del espectro, buscando mecanismos para su uso mas
eficiente y asegurando cantidad de espectro para brindar los servicios mas valiosos para el bienestar
general de la sociedad en su conjunto y la promocién del uso de las tecnologias mas avanzadas
previendo una provision a costo eficiente.

En este sentido, la planificacion e implementacién de una politica publica continua para la mejor
definicion, asignacion y aprovechamiento del espectro es esencial para el desarrollo de las
economias, potenciando el impacto en la sociedad en su conjunto.

Existen practicas que tienden a potenciarlo y otras que retrasan las externalidades positivas para el
desarrollo de la industria y, por ende, para la comunidad.

Todo el espectro, excepto las frecuencias mas altas, ya tienen un uso establecido, siendo gran parte
del desafio regulatorio, re-evaluar cual es el mejor uso acorde al uso efectivo que se le esta dando,
las condiciones y forma en las que fue originalmente asignado, las proyecciones de crecimiento de
cada servicio y reasignar las bandas de frecuencia hacia el uso mas eficiente y efectivo en funcién
de que promueva acceso a mas y mejores servicios que en definitiva entreguen un mayor bienestar
social.

No todas las bandas de frecuencia son iguales:
a menor banda de frecuencia, mayor nivel de cobertura / alcance
de la onda de frecuencia a menor costo de inversion

Es decir que, acorde a la banda de frecuencia, varia el costo de inversion requerido. Esto muestra el
importante ahorro que genera una banda baja (entendiéndose como aquellas bandas menores a 1
GHz), con economias de escala, como la banda de 700MHz.
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Figura 3: Radiobases para cobertura segun banda de espectro

MHz —Eﬁm— GHz
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Allura oe ia estructura 40mis zona suburbana

Fuente: Nokia, Ovum

Ademas de las diferencias de costos de inversidn segun el tipo de banda de que se trate, cabe
sefialar que el ancho de la frecuencia o del bloque incide en el volumen de datos que se puede
transmitir. Esto implica que, si un operador tiene mayor cantidad de espectro, también tiene un
impacto que se traduce en una reduccion de costos de inversion en equipamiento (radiobases).

Y también, acorde al tipo de tecnologia utilizada, se podra enviar mas volumen de datos a mayor
velocidad. Si un operador tiene 20 MHz en una banda, mientras que otro cuenta con 40MHz, esto
implicara que el que cuenta con el doble de espectro puede duplicar su capacidad de transmisién de
datos con la misma infraestructura, mientras que el que tiene la mitad de espectro, deberd incurrir en
mayores costos de despliegue de red.

De esto surge que el espectro tenga una fuerte incidencia en los costos de despliegue de red
servicios de comunicaciones maviles, y por ende los precios a los usuarios finales, asi como la
calidad de los servicios que brinde. En efecto, los aspectos de los cuales dependera la posicion
competitiva de un operador movil respecto de sus competidores son:

+ Espectro que tenga asignado el operador (no todo el espectro es igual)
» Latecnologia que esté utilizando (3G vs 4G vs 4.5G vs 5G)

» Despliegue y cantidad de radiobases (ademas de los aspectos de cobertura, se requiere
evaluar los requerimientos de capacidad segun los usuarios y su nivel de concurrencia a las
mismas)

© Ovum. All rights reserved Péag. 12



Tal es la importancia de las decisiones respecto al espectro, que segun un estudio desarrollado por
la consultora McKinsey, la asignacién de espectro, particularmente en bandas bajas, resulta en |la
medida regulatoria de politica publica que mayor impacto tiene en la reduccién de costos de
conectividad a los usuarios finales, y, por ende, en la contribucion al desarrollo de la banda ancha
para la reduccion de la brecha digital.

Figura 4: Impacto de medidas regulatorias en el desarrollo de banda ancha el pais

Impacto sobre el
costo por abonado*

Operador Desde Hasta .
Porcentaje
{ Espectro disponible 2.1 GHz 700 MHz 40 -50 ]
Infraestructura/ Ningun sitio/ Se promueve la
Comparticion de Comparticion de  comparticion de -35- 40
espectro espectro permitido espectro vy sitios
Obligaciones de Altos requisitos de  Sin requerimientos de 25.35
cobertura cobertura cobertura
Estructura de la 5 jugadores 3 jugadores
industria -20-30
Espectro / derechos de  Altos nivelesde  Sin derechos
licencia derechos (USD 15 - 30**
2.20 por MHz por
poblacidn
* Impacto total de hasta un 75% de reduccién en el costo
Fuente: McKinsey de la prestacion del servicio

(**) altamente dependiente el periodo de pago y el costo del capital aplicado

Fuente: McKinsey

En forma paralela a estos desarrollos, los paises deben establecer la actualizacion en las politicas
de atribucién y asignacion de espectro para aprovechar los desarrollos tecnoldégicos emergentes y
no quedar rezagados.

La calidad de los servicios moéviles depende de una compleja
ecuacion de 3 variables: disponibilidad de espectro, despliegue
de antenas/radiobases y actualizacion tecnoldgica (de redes y de
los dispositivos de acceso)

Politicas de asignacion de espectro

La distribucion de espectro es un elemento central en la calidad del servicio de los operadores, los
costos involucrados y la dinamica competitiva. Operadores con mayor cantidad de espectro, y
particularmente espectro de calidad (bandas bajas, ancho de banda suficiente, bandas con alta
proporcién del parque de dispositivos compatibles sus las bandas de frecuencia, entre otros),
tendran ventajas competitivas en el mercado.
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Spectrum Caps

Los spectrum caps o topes de espectro han sido una medida establecida en la mayoria de los
paises como mecanismo regulatorio para mantener la competencia en el mercado, sin que se
generen acaparamientos que tienden a una menor dinamica competitiva, reduccion de operadores
participantes en el mercado, desbalance en los costos de los operadores, y, por ende, generando
posibles fallas en el mercado con efectos negativos para los consumidores y el bienestar econémico
general.

De este modo se evita que un Unico operador, o un nimero pequefio de operadores, ganen una
posicion de dominio a través de la tenencia de mayores proporciones de un recurso escaso Y valioso
como es el espectro. Es importante que en el caso de contar con spectrum caps o topes de
espectro, se reconozcan las distintas caracteristicas de las bandas de espectro. En este sentido,
Colombia actualiz6 a fin de 2017 los topes de espectro para bandas bajas y altas en forma
diferenciada. Cabe destacar que el crecimiento exponencial de los datos maviles y la evolucion
tecnolégica, donde actualmente los operadores deben contar con espectro para cada una de las
tecnologias (2G, 3G, 4G), ha generado las condiciones para que estos topes de espectro sean
revisados y ampliados en diversas ocasiones, para adecuarse a estos cambios. En poco tiempo,
estos topes pueden quedar muy rdpidamente obsoletos.

Bloques para entrantes

Subastas donde se establecen bloques de espectro para operadores entrantes, también es otra de
las practicas regulatorias que se han implementado histéricamente para generar condiciones
favorables de mercado para una mayor competencia.

El disefio de las politicas de asignacién de espectro a los operadores tiene una incidencia directa en
la dindmica del mercado. Se han observado en los Ultimos afios una reduccion de cantidad de
operadores moviles en la mayoria de los paises, como resultado de la busqueda de menores costos,
basquedas de mayores economias de escala, y el cambio en el mercado con la irrupcién de los
operadores de plataformas OTT que han cambiado la forma en que se desarrolla el negocio, entre
otros. Las autoridades de Defensa de la Competencia, han analizado en los diferentes casos si
estas fusiones y adquisiciones reduciendo la cantidad de niUmero de players no tenia efectos
perniciosos para los consumidores, tales como una subida de precios o una restriccién de la oferta.
Varios casos de fusiones fueron rechazados y otros aceptados con algunas salvaguardas
adicionales para contrarrestar los posibles efectos en la competencia. EI mantenimiento de
estructuras de mercado equilibradas, donde la tenencia de espectro es uno de los aspectos
centrales en el mercado operadores maviles, resulta esencial a la hora de evaluar si un mercado
tiende hacia la mayor competencia, y por ende a un mayor bienestar social.

El nivel de alta demanda de tréafico de datos de los operadores hace que contar con espectro
suficiente para soportar este crecimiento sea de fundamental importancia, contando un modelo de
negocio viable en el mediano y largo plazo. La politica publica que dé certeza a los inversores para
encarar las inversiones necesarias en redes, que implican altos costos hundidos y largos periodos
de recuperacion de la inversion, debe necesariamente contar con un claro compromiso de
asignacion del espectro requerido para la sustentabilidad de un mercado sano y que mantenga la

© Ovum. All rights reserved Pag. 14



competitividad del mismo. No contar con este roadmap que permita planificar la ampliacion de sus
tenencias de espectro armonizado para servicios 4G, 4G+ y hacia 5G, tiene un impacto directo en
las inversiones del sector, ya que el espectro es un factor central en la ecuacion del costo de los
servicios y la posibilidad de ampliar los servicios actuales. No contar con la cantidad adecuada de
espectro puede generar condiciones tales que incidan en que un operador no pueda ofrecer
servicios competitivos en comparacién con el resto de los operadores, lo que a mediano plazo pueda
incidir en su supervivencia y, por ende, en los beneficios que esto implica para los consumidores.
Los gobiernos son responsables de generar condiciones de mercado que promuevan el desarrollo
econdémico y desarrollo social. La politica de espectro esta directamente vinculada con las
condiciones que generan un estimulo a la inversién y el nivel de competencia en el mercado de las
telecomunicaciones mdéviles.

A nivel mundial se esta gestando el salto hacia la tecnologia 5G, para dar respuesta a la explosion
de la demanda de trafico de datos y las necesidades del uso para nuevas aplicaciones y el Internet
de las Cosas (loT). Esta tecnologia esta en proceso de pruebas y su estandarizacion en 2019.
Adicionalmente, se esperan despliegues comerciales hacia fines de 2018 en Estados Unidos. Chile
tiene la oportunidad de ser pionero en esta tecnologia estableciendo las medidas regulatorias y
condiciones necesarias para su desarrollo. Contar con espectro radioeléctrico asignado para esta
nueva tecnologia es el punto de partida para que esta nueva generacién comience a desplegarse
con los beneficios asociados a tomar el liderazgo hacia la economia digital.

Como ha sucedido en las evoluciones tecnolégicas anteriores, las redes 5G se desarrollaran
también a partir de las redes actuales, por lo que la potenciacion de las redes 4G y 4G+ en los
préximos afos sera central para poder alcanzar estos objetivos.
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2. Mejores précticas internacionales en las politicas de
administracion de espectro

Los gobiernos deben asegurar la asignacion suficiente de espectro armonizado
internacionalmente para servicios existentes y futuros, lo que resulta esencial para garantizar
la calidad de servicios inalambricos de banda ancha de los que depende el desarrollo de la
economia digital.

Implementar procesos transparentes de asignacion de espectro basados en mecanismos de
libre mercado, como subastas o concursos.

Definir claramente las obligaciones en las autorizaciones de espectro, incluyendo procesos
oportunos y transparentes para la renovacién de licencias

Implementar licencias de larga duracidn para incentivar las inversiones en las redes.El disefio
de topes, cantidad de bloques y reglas de los concursos de espectro, deben realizarse
considerando el fomento de la competenciay previendo evitar actuaciones especulativas o
de acaparamiento de espectro contrarias al bienestar de social y que podrian atrasar la
prestacion de servicios a los consumidores.

Garantizar el principio de neutralidad tecnoldgica.
Facilitar el desarrollo de mercados secundarios de espectro.
Aplicar mecanismos que eviten la interferencia entre operadores.

Re atribuir y asignar espectro cuando sea necesario considerando los servicios existentes y
el uso mas eficiente, dando respuesta a la evolucién e irrupcién de nuevas tecnologias y
estandares y dando respuesta a los requerimientos de los consumidores.

Identificacion y asignacién oportuna de espectro armonizado internacionalmente (es
recomendable contar con un plan de gestion de espectro de 5 a 10 afios).

Contar con un roadmap de espectro, siendo este un documento en permanente evolucion, a
ser revisado y actualizado periédicamente considerando las discusiones y decisiones en los
organismos internacionales (UIT, Citel) y de estandarizacién (3GPP).

Adherir planes de banda de frecuencia internacionalmente adoptados es la nica forma de
alcanzar grandes economias de escala en el uso de componentes de red y equipos
terminales, asegurando bajos costos.

Implementar politicas efectivas a nivel nacional para facilitar el despliegue de sitios y torres.

Chile se destaca dentro de los paises con mayor espectro asignado en la regién, pero con
valores estan por muy por debajo de las recomendaciones de la UIT (entre 1340 a 1960 MHz)
atribuidos a servicios méviles. A continuacién, se detalle un posible roadmap de futuras
asignaciones de espectro de banda ancha movil para Chile:

Banda Rango de Nro Uso actual Comentarios MHz
espectro disponibles
*)
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600MHz 663 — 698/ 71 Migracion y Banda 5G core 70
617 — 652 concursos TV
Digital
700MHz 703-713/758- | 28 20MHz sin uso Reservados 20MHz 20
768 para servicios de
emergencia
800MHz 814-844/ 859- | 26 Trunking/enlaces 70
894
AWS 1710- 4 30MHz espectro 30
1755/2110- asignados a
2155 VTR sin utilizar
AWS-2 1755- 10 AuUn no hay gran 30
1770/2155- cantidad de
2170 equipamiento en esta
banda
AWS-3 1770-1780/ 66 USAy licitada en 20
2170-2180 México
IMT 2570-2620 38 Telefonia fija 50
extension
gap
3.3-3.8 42TDD | Telefonia fija, Rango identificado 500
GHz y otras | internet fijo, uso | por CITEL, distintas
compartido y opciones
enlaces
e 3.6GHz 3410- 22 Telefopia fija / 5G mid banda core 160
' 3490/3510- Servicio internet | 3.650 a 3.7 debiera
3590 fijo inalambrico cambiarse atribucién
(WISP) / uso a servicios moviles
compartido
e 3.6GHz 42TDD | Servicios fijos 200
2.3GHz 2300-2400 30/ Enlaces punto- Utiliza AT&T en USA | 100
40TDD | multipunto / Banda 40 China /
licitada en Reino
Unido 2018
1.4GHz/ 1447-1467 74 u Varias opciones de 86
L-Band otras canalizacion SDL,
TDD o FDD
mmWave | 24.25-27.5 Sin uso Banda 5G — high core | 3,25GHz
band
mmWave | 27.5-28.35 Sin uso Banda 5G EE.UU. 850
mmWave | 37-43.5GHz Sin uso Banda 5G 6.5GHz
Otras bandas que requieren mayor analisis por encima de 45GHz: 45.5 — 56.6GHz, excepto
50.2 — 50.4GHz, 66 — 76GHz y 81-86GHz

(*) Los MHz disponibles incluyen requerimientos de reasignaciones y/o refarming

Fuente: Ovum

Bandas no licenciadas a considerar:

= 59-7.1GHz
= 3.55-3.7GHz (3.65 a 3.7 ya se encuentra nhormado)
= 37-37.6GHz (adoptada por EE.UU.)
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*» 64-71 GHz (adoptada por EE.UU.)

El espectro radioeléctrico es un recurso esencial para la provisién de servicios de comunicaciones
inalambricas. La politica de gestion de espectro debe optimizar el bienestar econémico y social de
los consumidores.

La administracién del espectro incluye diversas actividades, incluyendo el planeamiento del uso del
espectro, la atribucion de espectro, la asignacion a los destinos licenciatarios, junto con las
condiciones de las licencias, asi como el control de su uso, el control de las interferencias, entre
otras. Las nuevas tecnologias generan disrupciones en la gestion del espectro, por lo que uno de los
mayores desafios es alcanzar un balance entre la certeza de los enfoques administrativos y la
flexibilidad regulatoria requerida basadas en el mercado. En este sentido, los reguladores deberian
considerar las siguientes pautas de recomendaciones de politicas publicas de gestion del espectro
generalmente aceptadas:

* Los gobiernos deben asegurar la asignacion suficiente de espectro armonizado
internacionalmente para servicios existentes y futuros, lo que resulta esencial para garantizar
la calidad de servicios inaldmbricos de banda ancha de los que depende el desarrollo de la
economia digital

* Implementar procesos transparentes de asignacion de espectro basados en mecanismos de
libre mercado, teniendo en cuenta el involucramiento de los organismos de defensa de la
competencia en los concursos de espectro y fusiones y adquisiciones que involucren
espectro para asegurar condiciones de competencia efectiva y evitar que operadores,
utilizando su fuerza econémica, se aseguren grandes cantidades de espectro, que les darian
una ventaja competitiva en el futuro.

+ Establecer los topes/caps, cantidad de bloques y reglas de los concursos de espectro
considerando el fomento de la competencia y previendo evitar actuaciones especulativas o
de acaparamiento de espectro contrarias al bienestar de social y que podrian atrasar la
prestacion de servicios a los consumidores.

+ Definir claramente las obligaciones en las autorizaciones de espectro, incluyendo procesos
oportunos y transparentes para la renovacion de licencias

» Implementar licencias de larga duracion para incentivar las inversiones en las redes.

+ Garantizar el principio de neutralidad tecnoldgica, pues permite a los operadores adaptar su
tenencia espectral a nuevos servicios de manera flexible

+ Facilitar el desarrollo de mercados secundarios de espectro

+ Aplicar mecanismos que eviten la interferencia entre operadores, especialmente en zonas
fronterizas

» Re-atribuir y asignar el espectro cuando sea necesario considerando los servicios existentes
y el uso mas eficiente, dando respuesta oportuna a la evolucion tecnoldgica y a los
requerimientos de los consumidores, lo que implica una tarea permanente de monitoreo del
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uso del espectro, las recomendaciones de los organismos internacionales y las tendencias
de adopcién mundial

» Identificacién y asignacién oportuna de espectro armonizado internacionalmente (es
recomendable contar con un plan de gestion de espectro de 5 a 10 afios).

+ Adherir planes de banda de frecuencia internacionalmente adoptados es la Gnica forma de
alcanzar grandes economias de escala en el uso de componentes de red y equipos
terminales, asegurando bajos costos.

» Implementar politicas efectivas a nivel nacional para facilitar el despliegue de sitios y torres.

Chile se destaca dentro de los paises con mayor espectro asignado en la regién. Sin embargo, estos
valores estan muy por debajo de las recomendaciones de la UIT. En este sentido la UIT estima que para
2020, un rango entre 1340 a 1960 MHz de espectro deberian estar atribuidos a servicios moviles.

Figura 5: Atribucidn de espectro para servicios moviles en América Latina por pais (MHz)

MHz
0 100 200 300 400 500 600 700

Brasil
Chile
México*
Argentina
Peru
Uruguay
Colombia
Costa Rica
Venezuela
Honduras
Paraguay
Ecuador
Bolivia
Rep...
Panama
Guatemala
El Salvador

* 60MHz de la banda de 2.5GHz pendiente

Fuente: 5G Americas, Ovum

Establecer el plan de disponibilidad de bandas de frecuencia para la ampliacion y evolucion de las redes
de banda ancha mdviles para los préximos afios, a modo de roadmap u hoja de ruta, resulta esencial
para asegurar que exista suficiente espectro para cubrir la demanda creciente de servicios moéviles de
banda ancha. En este sentido, el rapido crecimiento de los servicios méviles junto con una reduccion de
los ciclos de cambio tecnolégico requiere un incremento en la agilidad para la planificacion y la gestion
del espectro, lo que implica un desafio para las administraciones publicas y gobiernos. La disponibilidad
del plan de disponibilidad de nuevo espectro para ampliar los servicios y la adopcién de nuevas
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tecnologias brinda la certidumbre necesaria a los operadores que deben realizar significativas
inversiones en infraestructura, a fin de que la poblacidn cuente con los servicios requeridos.

Un roadmap de espectro incluye:

e Desafios y oportunidades para la administracion del espectro con un escenario vista de 3 a5
afios

¢ Identificar tendencias tecnologicas futuras y evaluar su impacto en la planificacion y politica de
espectro

¢ Planes de trabajo y programas para la gestion del espectro para abordar los desafios y
oportunidades identificadas.

e Unroadmap es un documento en permanente evolucion, que debera ser revisado y actualizado
periédicamente (se recomienda una revision anual) considerando las discusiones y decisiones
en los organismos internacionales (UIT, Citel) y de estandarizacién (3GPP).

La importancia de los estandares, evolucion tecnolégica y
economias de escala

Al realizar un plan de disponibilizacién de frecuencias para servicios de banda ancha mévil de un
pais, resulta fundamental que las bandas de frecuencias seleccionadas estén estandarizadas y
exista una amplia disponibilidad de dispositivos que estén habilitados para la misma, a fin de
aprovechar las economias de escalas mundiales y contar con equipos terminales de bajo costo. Esto
fue uno de los principales éxitos para la masificacion de estos servicios moviles a través de la
eleccion del estandar GSM. América Latina debe continuar con este mismo criterio en las proximas
atribuciones de espectro para asegurar costos bajos que colaboren en reducir la brecha digital y una
rapida adopcion de las nuevas tecnologias. La existencia de variedad de dispositivos a precios
razonables es uno de los principales drivers que permiten a los operadores incrementar de forma
rapida el nimero de usuarios que adopten nueva tecnologia.

En este sentido, el 3GPP hace un importante esfuerzo de estandarizacion, procesos que conllevan
largos periodos. A continuacion, se detallan las bandas estandarizadas LTE a la fecha, donde se
encuentran 41 bandas FDD (de las cuales 5 son bandas suplementarias para sélo downlink de
datos) y 18 bandas TDD. A fin de adoptar una banda en un pais, es fundamental seguir estas
estandarizaciones considerando las economias de escala, particularmente en una vision regional.
En este sentido, la CITEL, organizacion dependiente de las Naciones Unidas para las Américas,
hace un esfuerzo importante en este proceso, buscando alcanzar consensos a nivel regional.
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Tabla 1: Bandas estandarizadas 3GPP FDD/TDD

* Bandas de mayor uso a nivel mundial con mayor cantidad de dispositivos disponibles
Referencia: http://www.3gpp.org/DynaReport/36101.htm 3GPP Specification details

© Ovum. All rights reserved

EDD TDD
ID [MHz |Identificacion Uplink MHz Downlink MHz ID_|MHz |Identificacion MHz
1* 2100{IMT Core Band 1920 — 1980 2110 — 2170 33| 2100|TDD 2000 Lower 1900 — 1920
2* 1900|PCS 1900 1850 — 1910 1930 — 1990 34|2100|TDD 2000 Upper 2010 — 2025
3* 1800{DCS 1800 1710 — 1785 1805 — 1880 35| 1900|PCS (Uplink) 1850 — 1910
4* 1700/AWS 1710 — 1755 2110 — 2155 36| 1900|PCS (Downlink) 1930 — 1990
5= 850|CLR 850 824 — 849 869 — 894 37| 1900|PCS Center Gap 1910 — 1930
7| 2600|IMT-Extension 2500 — 2570 2620 — 2690 38[ 2600|IMT Extension Gap 2570 — 2620
8* 900[E-GSM 900 880 — 915 925 — 960 39| 1900|China TDD 1900 1880 — 1920
9| 1700{IMT Japan #2 1749.9 - 1784.9 |1844.9 - 1879.9 40| 2300|TDD 2300 2300 — 2400

10| 1700{Extended AWS /3G Americas [1710 — 1770 2110 — 2170 41| 2500|TDD 2600 2496 — 2690

11 1500{Lower PDC / 1500 (Japan #3) |1427.9 — 1447.9 |1475.9 — 1495.9 42|3500{TDD 3500 3400 — 3600

12| 700{US 700 Lower A,B,C 699 — 716 729 — 746 43| 3700|TDD 3700 3600 — 3800

13| 700{US 700 Upper C 777 - 787 746 — 756 44| 700|APT 700 TDD 703 — 803

14 700[{US 700 Upper D 788 — 798 758 — 768 45| 1500|China TDD 1447 — 1467

17 700|Japan lower 800 704 — 716 734 — 746 46| 5200|LAA 5150 — 5925

18[  850(850 (Japan #4) 815 — 830 860 — 875 47]5900|V2X 5855 — 5925

19 850850 (Japan #5) 830 — 845 875 — 890 48|3600|US CBRS 3550 — 3700

20[  800|EU Digital Dividend CEPT 800 |832 — 862 791 - 821 50| 1500|L-Band (EU) 1432 — 1517

21| 1500|1500 (Japan #6) 1447.9 — 1462.9 [1495.9 — 1510.9 51| 1500|Extended L-Band (EU) [1427 — 1432

22| 3500(L-Band 1600 (US) FDD 3500 |3410 — 3490 3510 — 3590

23| 2000JUS S-Band / AWS-4 2000 - 2020 2180 - 2200

24| 1600{US L-Band 1626.5 — 1660.5 1525 — 1559

25| 1900|PCS 1900 G 1850 — 1915 1930 — 1995

26 850[{E850 Upper 814 — 849 859 — 894

27| 800|E850 Lower LTE 807 — 824 852 — 869

28[ 800[APT 700 703 — 748 758 — 803

29 700[LTE DL FDD N/A 717 — 728

30| 2300|LTE WCS 2305 — 2315 2350 — 2360

31| 450|LTE 450 Brazil 2305 — 2315 2350 — 2360

32| 1500|L-Band (EV) N/A 1452 — 1496 Bandas 3GPP para IoT

65 2100|2 GHz LTE Extended IMT 1920 — 2010 2110 — 2200 NB-IoT & LTE-M1

66 1700|AWS Extension 1710 — 1780 2110-2200[2] LTE-M1

67[ 700[European 700 SDL EU 700 N/A 738 — 758 NB-loT

68[  700[Arab Region 700 ME 700 698 — 728 753 — 783

69| 2600{2.6 GHz SDL IMT-E N/A 2570 — 2620

70| 2000|AWS-4 1695 — 1710 1995 — 2020

71{ 600[{US 600 663 — 698 617 — 652

72 450[PMR/PAMR Europe 451 — 456 461 — 466

73[  450[450 Region 3 450 — 455 460 — 465

74 1500{L-Band 1500 (US) 1427 — 1470 1475 - 1518

75| 1500|L-Band (EV) N/A 1432 — 1517

76 1500[Extended L-Band (EU) N/A 1427 — 1432
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Figura 6: Comparaciéon FDD - TDD
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Fuente: 3GPP, Ovum
En este sentido, la banda de 700MHz, bajo el estdndar APT (Asia Pacifico) / banda 28 de la 3GPP que
Chile ha adoptado, es una banda esencial por el nivel de adopcién mundial.
Figura 7: Poblacién cubierta por canalizacién de banda de espectro
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Fuente: 5G Americas, Alcatel Lucent

Esta es una muestra de la importancia de hacer un seguimiento sobre la disponibilidad a nivel mundial
de equipamiento en determinadas bandas de frecuencia a fin de adoptar bandas con grandes economias
de escala que aseguran bajos precios de dispositivos. Este tipo de politicas resultan fundamentales para
asegurar una rapida adopcién de los servicios y debe ser parte de las tareas que realiza un regulador en
el proceso de identificacion de bandas.

Carrier aggregation — LTE-A

A través de la tecnologia LTE advanced carrier aggregation se permite agregar portadoras lo que permite
alcanzar velocidades mayores, mayor ancho de banda (mejora el throughput) y la eficiencia. Esto implica
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gue se utilizan dos o mas frecuencias simultaneamente, dentro de la misma banda o en diferentes
bandas.

El carrier aggregation incluye las siguientes modalidades:

e Intrabanda en canales adyacentes
e Intrabanda en canales no adyacentes
e Entre distintas bandas de frecuencia (700 MHz, AWS GHz).

(en algunos casos se habla de intra tecnologia, LTE y HSPA+, pero no se aplica en la practica
actualmente, pero se espera sea una practica para LTE y 5G)

Cada nuevo release de 3GPP incorpora mas cantidad de bandas, alcanzando 4 portadoras de downlink
y también incorpora la posibilidad de utilizar espectro no licenciado.

Figura 8: Evolucion en el aprovechamiento de espectro segin las versiones de 3GPP

*  LAA (Licensed-
Assisted Access)
*  Four Downlink CA
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3GPP Release 11 ;| tng U:I;ﬂr EA
nter-Ban ntra-
Release 10 DL Intra-band Band Mon Contiguous)

non contiguous + FDD+TDD
DL Intra-Band +  Dual Connectivity
Contiguous
+  DLlInter-Band
*  Maximum 2 DL

Carrier Aggregation

Fuente: 5G Americas 2017

La combinacién de Carrier Aggregation (CA) de las bandas de 700MHz agregada con AWS, es la mas
utilizada en la region. Actualmente en Latinoamérica los operadores estan utilizando 3 bandas de
frecuencia en CA, y podrian alcanzar hasta 4 bandas, con hasta 32 portadoras acorde al Release 13 que
da la oportunidad de sumar espectro no licenciado. El Release 14 especifica hasta 5 portadoras de
downlink y 2 de uplink.

Tabla 2: Paises con Carrier Aggregation LTE-A en Latinoamérica a Diciembre 2017

Pais Bandas Utilizadas Lanzamiento Estado
: 2600 MHz, 1800 MHz, 450 2016 :
Brasil Comercial
MHz
Chile 2600 MHz, 700 MHz 2016 Comercial
Pert AWS, 700 MHz 2016 Comercial
Argentina AWS, 700 Mhz 2016 Comercial
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Pais Bandas Utilizadas Lanzamiento Estado

Ecuador AWS, 700 Mhz 2017 Comercial
Uruguay PCS 1900, 700 Mhz 2017 Comercial
Costa Rica AWS, 700 MHz 1Q18 Pre-lanzamiento
Paraguay AWS, 700 MHz 1Q18 Pre-lanzamiento

Fuente: 5G Americas, operadores, Ovum

Carrier aggregation también puede combinar espectro FDD y TDD, lo que es la base para también
utilizar espectro no licenciado a través de las tecnologias LTE-U (LTE-Unlicensed),

LTE-LAA (Licensed-Assisted Access) y MulteFire. LTE-U comenzé a estar disponible en 2016 y con
el Release 13 el 3GPP, se completaron las especificaciones. En junio 2017, T-Mobile comenz6 a
utilizar LTE-U en algunas areas de Estados Unidos (banda 5GHz no licenciada), mientras que
Verizon se decidio por realizar pruebas en LTE-LAA en areas de alta congestion. Aun el uso de
bandas no licenciadas para LTE esta en estado inicial y existen muchos reparos para el uso de esta
alternativa. La principal preocupacion es que bandas no licenciadas no aseguran calidad de servicio
y, como son utilizadas por diversos dispositivos entre si que no utilizan la misma tecnologia, podrian
surgir temas de interferencias, degradacion y afectacion a ambos servicios.

Figura 9: Roadmap estandarizaciones 3GPP hacia 5G
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Fuente: 5G Americas 2017, 3GPP

© Ovum. All rights reserved Péag. 24



Como se observa, existe un gran esfuerzo a nivel mundial para hacer un mejor aprovechamiento del
espectro e incorporar innovacioén tecnolégica para brindar mejores servicios y redes de mayor
capacidad y velocidad.

En base a estos estandares y los acuerdos de adopcion de frecuencias dentro de los organismos
internacionales, cada pais debe contar con un roadmap de uso futuro del espectro que considere estos
desarrollos a nivel global.

Caso Reino Unido — Roadmap de espectro

Ofcom publica periédicamente la planificacion de la gestion del espectro en el Reino Unido y publica sus
planes utilizando el instrumento de consulta publica.

Dentro de sus publicaciones incluye las fechas tentativas de subastas de espectro asi como los plazos
para limpieza de bandas para ser utilizadas para nuevos usos. En este sentido, en 2017 publicé el plan
para que los operadores fijos que utilizan la banda de 3.6GHz la liberen en un plazo maximo de 5 afios.
Se estima que el rango 3.6GHz a 3.8GHz estara disponible mayormente en 2020, y a nivel nacional
hacia fin de 2022, lo que implica completar la migracion de los enlaces fijos, enlaces fijos satelitales y
soluciones inalambricas, a otras bandas de frecuencia antes de 2020 de ser factible. El concurso de este
espectro se estima en 2019.

Se destaca que la Ofcom licito a inicios de 2018 las bandas clave 2.3GHz (40MHz) y 3.4GHz (150MHz),
ambas bandas han sido identificadas como clave para 5G, con un cap de espectro de 255MHz listos
para ser utilizados por operador y un total de 340MHz.

Figura 10: Roadmap espectro Reino Unido de la Ofcom

2018 2019 2020 2021 2022 2023+

Existing bands P S S A S S SN SRR I PR, |
1400 MHz -
2.3 GHz S S P~ NS — Gy |
3.4 GHz - R EReay
700 MHz [ R P =1
3.6-3.8 GHz " el
L N A

Spectrum bands are shaded ! v v

grey when they are allocated First transitional  Second transitional Longer term

and useable period period

Fuente: Ofcom Statement: Award of 2.3 and 3.4 GHz spectrum bands, 2017

https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0022/103819/Statement-Award-of-the-2.3-and-3.4-GHz-
spectrum-bands-Competition-issues-and-auction-regulations.pdf

https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0017/103355/3-6-3-8ghz-statement.pdf

https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf file/0018/110718/3.6GHz-3.8GHz-update-timing-spectrum-
availability.pdf
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Caso Australia— Roadmap de espectro

El ACMA anualmente pone a consulta publica su plan de trabajo a cinco afios de gestidn de espectro.

Figura 11: Bandas bajo analisis de posible atribucién en Australia y posible cronograma

Band name Spectrum Current use Comments
parameters
Multi-band Residual/unsold Unused Allocation has
residual lots spectrum in commenced.
1800 MHz, 2 GHz,
2.3 GHz and
34 GHz bands
3.6 GHz band 3575-3700 MHz Point-to-point, FSS | Likely first 5G
(satellite), band.
Amateur, Regional
WISPs
850 MHz band 809-824 MHz and | Fixed links, point- | Decision to re-farm
855870 MHz to-multipoint, land | has been made
mobile already, but a
lengthy clearance
process
foreshadowed.
900 MHz band 890-915 MHz and | 2G mobile (GSM), | 2G shutdown
935-960 MHz 3G, 4G imminent, large
portion of the band
un-utilised.
Millimetre wave 24 25275 GHz Space research, Second of the 5G
band FSS satellite bands. Broader
(ESA, CSIRO, interest to be
NASA), NBN determined.
1.5 GHz band 1427-1518 MHz Point-to-point, Technology
some multipoint, standardisation
Defence progressing.
Lower level of
near-term
domestic interest.

3.6 GHz Auction 850900 MHz 1.5 GHz Auction
Date Auction Date Date

mmWave Allocation

Fuente: ACMA. Five-year spectrum outlook 2017-21. The ACMA’s spectrum management work program, Oct-17

El plan tiene por objetivo proveer a los actuales y prospectivos usuarios del espectro informacion
indicativa sobre los tiempos y posibles secuencias de una serie de bandas de espectro bajo andlisis. Se
deja en claro que es informacion indicativa y que se requieren de las decisiones formales
correspondientes conforme los procesos administrativos vigentes. Se incluye un cronograma tentativo y
un plan de trabajo concreto.
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Una propuesta para Chile

Inicialmente se plantean las siguientes bandas prioritarias a ser evaluadas en Chile para el desarrollo de
la banda ancha moévil a fin de proponer la elaboracion de un roadmap de espectro a ser asignado a
futuro:

Tabla A: Posible roadmap de espectro de banda ancha mévil para evaluaciéon en Chile a ser
asignadas a futuro

Banda Rango de Nro Uso actual Comentarios MHz
espectro disponibles
*)
600MHz 663 — 698 / 71 Migracion y Banda 5G core 70
617 — 652 concursos TV
Digital
700MHz 703-713 /758- | 28 20MHz sin uso Reservados 20MHz 20
768 para servicios de
emergencia
800MHz 814-844/ 859- | 26 Trunking/enlaces 70
894
AWS 1710- 4 30MHz espectro 30
1755/2110- asignados a
2155 VTR sin utilizar
AWS-2 1755- 10 AUln no hay gran 30
1770/2155- cantidad de
2170 equipamiento en esta
banda
AWS-3 1770-1780/ 66 USAy licitada en 20
2170-2180 México
IMT 2570-2620 38 Telefonia fija 50
extension
gap
3.3-3.8 42TDD | Telefonia fija, Rango identificado 500
GHz y otras | internet fijo, uso | por CITEL, distintas
compartido y opciones
enlaces
. 3.6GHz 3410- 22 Telefonia fija / 5G mid banda core 160
' 3490/3510- Servicio internet | 3.650 a 3.7 debiera
3590 fijo inaldmbrico cambiarse atribucion
(WISP) / uso a servicios moviles
compartido
e 3.6GHz 42TDD | Servicios fijos 200
2.3GHz 2300-2400 30/ Enlaces punto- Utiliza AT&T en USA | 100
40TDD | multipunto / Banda 40 China /
licitada en Reino
Unido 2018
1.4GHz / 1447-1467 74 u Varias opciones de 86
L-Band otras canalizacion SDL,
TDD o FDD
mmWave | 24.25-27.5 Sin uso Banda 5G - high 3,25GHz
core band
mmWave | 27.5-28.35 Sin uso Banda 5G EE.UU. 850
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mmWave | 37-43.5GHz | | Sin uso | Banda 5G | 6.5GHz
Otras bandas que requieren mayor andlisis por encima de 45GHz: 45.5 — 56.6GHz, excepto
50.2 — 50.4GHz, 66 — 76GHz y 81-86GHz

Fuente: Ovum
(*) Los MHz disponibles incluyen requerimientos de reasignaciones y/o refarming

Bandas no licenciadas a considerar:

= 59-7.1GHa

= 3.55-3.7GHz (3.65 a 3.7 ya se encuentra normado)
= 37-37.6GHz (adoptada por EE.UU.)

* 64-71 GHz (adoptada por EE.UU.)

En los capitulos siguientes se plantean varios casos de estudio de mejores précticas internacionales
para la gestion del espectro radioeléctrico a ser considerados y analisis de oportunidades en las bandas
de frecuencia mas relevantes.

Este listado inicial elaborado, da cuenta que existen en Chile diversas bandas disponibles para 4G y 5G.
Varias bandas requieren tareas previas de limpieza y reasignacion, por lo que se debiera realizar un
estudio técnico y econdmico pormenorizado de cada una de estas bandas para su mejor
aprovechamiento. De cada banda se requerira analizar el actual uso, su nivel de ocupacién, el nivel de
interés de los operadores para los operadores, disponibilidad de equipamiento, su actual uso
internacional y nivel de desarrollo tecnoldgico y alternativas para su posible cambio de asignacion
previendo la migracion de servicios actuales para los casos identificados.
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3. Estado de situacion del mercado chileno

Chile se caracteriza por ser uno de los mercados lideres de América Latina en adopcion de
tecnologias y desarrollo econémico.

Chile se destaca por ser uno de los pocos paises de la regién con cuatro operadores moviles con
red desplegada, lo que ha generado un mercado altamente competitivo a partir del ingreso del
cuarto operador al mercado en 2015.

La existencia de un cuarto operador conlleva un importante beneficio a los consumidores, que se
ven beneficiados con mejores y méas completas ofertas. Actualmente Chile es el pais con la oferta
movil mas completa de cantidad de Megas/Gigabytes de datos desde los planes base.

Larapida adopcidn de servicios 4G hace que la eficiencia en uso de espectro crezca para los
cuatro operadores, mostrando la necesidad de contar con mayor cantidad de espectro en el corto
plazo para dar respuesta al alto consumo de datos de los consumidores que continGia creciendo
conforme a la tendencia mundial.

De acuerdo a un estudio de la GSMA, una de las principales limitantes para la sustentabilidad del
operador entrante (desafiante) es el acceso a suficiente espectro radioeléctrico, con un balance
adecuado entre bandas bajas (<1GHz) y bandas altas de capacidad (>1GHz).

Acorde a los casos internacionales, por ejemplo, si lo comparamos con la Unién Europea, se
observa que todos los operadores cuentan con tenencia de bandas bajas de espectro y bandas
medias/altas de capacidad, mientras que WOM Chile solo cuenta con banda media/alta AWS. En
este sentido, recientemente Colombia ha modificado su politica de spectrum cap estableciendo
topes diferenciales para bandas bajas (45MHz) y bandas altas (190MHz), mientras que en Europa
los operadores cuentan con un promedio de 40MHz en bandas bajas y 120 MHz en bandas
medias/altas. Esto da muestra de la situacion rezagada en Chile respecto a disponibilidad de
espectro a nivel de operador donde WOM no cuenta con bandas bajas.

VTR, que cuenta con espectro para servicios méviles en la banda de AWS, pero actualmente esta
sin uso ya que se halanzado comercialmente como Operador Mévil Virtual (MVNO) contratando
los servicios de red de Movistar, por lo cual parece razonable que la Autoridad Regulatoria se
plantee de qué manera se le puede dar un uso a ese espectro asignado. La habilitacién de un
mercado secundario del espectro radioeléctrico seria una alternativa, existiendo actualmente un
proyecto de ley sobre la materia en el Congreso Chileno.

La Banda de 3.5GHz, que en Chile estd atribuida al servicio de telefonia fija y tiene una casi nula
utilizacion, es una buena opcién para que Chile proyecte la entrada de la tecnologia 5G.
Establecer un plan de redefinicion del uso y reasignacién para esta banda resulta fundamental
para que la misma esté a disposicion de la industria para el desarrollo de las redes 5G en el
mediano plazo.
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Los segmentos no utilizados de la banda de 700MHz resultan unos de los espectros mas
interesantes para una pronta utilizacion, siendo que 20MHz fueron reservados para redes de
seguridad publicay emergencia, pero que a la fecha no estan siendo utilizados ni existen planes
concretos. Unared de emergencia con espectro dedicado constituye un proyecto dificilmente
financiable tal como se analiz6 en otros paises. La pronta puesta a disposicion de la poblacién
del espectro no utilizado para el desarrollo de banda ancha constituye una oportunidad para
impulsar mas y mejores servicios.

5G presentara tendra en forma nativa la posibilidad a través del network slicing brindar con una
misma infraestructura servicios de conectividad diferenciadas segun las caracteristicas
requeridas y estableciendo prioridades, de modo de asegurar los servicios de comunicacion
critica a un costo eficiente. Concursar al menos 10MHz para servicios comerciales podria ser un
primer paso, siguiendo el criterio definido por Canada y Brasil donde 10MHz resultarian
suficientes.

Mantener sin utilizar estos 20MHz reservados en Chile para seguridad y sin planes concretos
implica privar a la poblacion de una mayor conectividad, esencial para el desarrollo econémico
del pais. Tal como se expuso, la asignacién de bandas bajas de frecuencia es la medida
regulatoria de politica publica del sector

, 'Y, por ende, en la contribucién al desarrollo de la banda ancha
paralareduccion de la brecha digital.

Chile se ha caracterizado por ser uno de los mercados lideres en América Latina en cuanto a la adopcion
de tecnologia y el desarrollo econémico. Chile es el pais de Latinoamérica mejor posicionado en el indice
Doing Business emitido por el Banco Mundial y se observa un mayor porcentaje de inversion extranjera
que el resto de la region.

Chile, junto con Uruguay, lidera el nivel de adopcién de servicios mdviles en Latinoamérica, con una
penetracién del servicio por encima del 150% de la poblacion.
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Figura 12: % de penetracion de servicios méviles en Latinoamérica (2017)
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Fuente: Ovum

Se destaca que la penetracion movil se ha mantenido estable en Chile, en comparacion con otros paises
de la region que debido a la reduccion de dobles SIM y politicas de criterios mas estrictos respecto de la
contabilizacién de las lineas prepagas, la cantidad de suscriptores se ha sincerado mostrando una
reduccion. Tal es el caso de Brasil que se ha reducido la penetracion de 130% en 2012 a 110% a fin de
2017, con una reduccién de 30 millones de lineas moviles durante dicho periodo.

En este sentido, Chile se destaca por ser uno de los pocos paises de la region con cuatro operadores
moviles, lo que ha generado un mercado altamente competitivo a partir del ingreso de WOM al mercado
en 2015, que a fines de 2017 contaba con aproximadamente un 12% del mercado con 3.5 millones de
suscriptores.

Adicionalmente, existe aproximadamente un 2% del mercado conformado por operadores moviles
virtuales (MVNOSs), manteniendo un porcentaje similar desde 2012 cuando lanzaron sus servicios. En
este segmento se destaca Virgin con un 50% de market share sobre este pequefio subconjunto del
mercado. Por otro lado, VTR, que cuenta con espectro para servicios moviles en la banda de AWS,
anuncio6 el despliegue de una red 4G, pero luego decidié conformarse como un MVNO a través de un
acuerdo con Movistar.
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Figura 13: Cantidad de suscriptores de operadores moéviles en Chile por operador (4Q17)
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Fuente: Operadores, Ovum

Comparacion de la estructura del mercado chileno con el
resto de Latinoameérica

Inicialmente, acorde a las politicas de asignacion de espectro en el mundo y en la regién, los mercados
se conformaron mayormente con una dinamica competitiva de cuatro operadores. Sin embargo, luego de
diversos procesos de fusiones y adquisiciones, en la mayor parte de los paises de la region, se observa

la existencia de 3 operadores.

Se destaca entre los paises que cuentan con cuatro operadores a:

Brasil, el mayor mercado en la region. Oi, el cuarto operador del mercado, se encuentra en
serias dificultades financieras y en un proceso de concurso de acreedores.

Colombia: el cuarto operador es Avantel, un operador originalmente de servicios de trunking, que
ha logrado captar sélo el 3% del mercado movil.

Pera: un mercado que se destaca por su alto crecimiento econdmico en los ultimos afios y con la
irrupcion de dos operadores entrantes, Entel, la filial de la operadora chilena es el tercer
operador, y Bitel, el operador viethamita, el cuarto operador y que se ha posicionado
principalmente en zonas rurales y servicios de bajo costo, principalmente 3G.

México: se ha constituido como un caso particular, donde el mercado se consolidé en 3
operadores con la entrada de AT&T que compré los activos de lusacell y Nextel. Considerando la
alta concentracion de mercado, se tomé la decision de asignar la valiosa banda de 700Mhz a un
operador mayorista bajo un acuerdo publico privado, que esta construyendo la red 4G que sera
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utilizada por otros operadores de telecomunicaciones, no vendiendo servicios a clientes finales
en forma directa.

Tabla 3: Estructura de los mercados moéviles en Latinoamérica (4Q2017)
| Market Share

Cantidad
operadores de red

Argentina 3
Brasil

Chile
Colombia
Costa Rica
Ecuador
México
Paraguay
Peru
Uruguay
Venezuela 3

(*) en proceso de lanzamiento a marzo de 2017 la Red Compartida, operador de red mayorista en la
banda de 700MHz

Pais

% Mayor % Menor

~WW(d D>

w
*
~

w b~ w

Fuente: Ovum

La existencia de un cuarto operador conlleva un importante beneficio a los consumidores, que se ven
beneficiados con mejores y mas completas ofertas.

Chile destaca por ser el pais que ofrece a marzo de 2018 casi cuatro veces mas GB en el plan base
ofertado en cada pais. La entrada del cuarto operador ha colaborado en una reduccion muy abrupta de
los precios de los servicios maviles en Chile, habiendo alcanzado un valor por Gigabyte por menos de
USD 2 a marzo de 2017, mientras que en 2015 el precio rondaba los USD 35. A marzo de 2018, la oferta
de base del operador entrante en Chile es un paquete por 10GB por el equivalente a CPL 10.000,
mientras que los 3 operadores incumbentes ofrecen por ese mismo valor un paquete con 2GB. En
general se observa que, en la mayoria de los casos relevados en la regién, la oferta base con plan
control o postpago, es de 2Gb, con redes sociales bonificadas incluidas en la mayoria de los paises. En
el caso de Chile, se incluye en el precio la mayor cantidad de redes sociales como parte de la oferta
base.

Adicionalmente, se observa que, en el Per(, un pais con cuatro operadores, el precio de entrada al
servicio es el mas bajo (cercano a $9), pero también con la cuota de datos menor que el resto de la
region (1.5GB).

Independientemente de las particularidades de la economia, impuestos y tipo de cambio vigente, surge
gue Chile es el pais con la oferta mas amplia de la regién, con la mayor cantidad de prestaciones por el
mismo precio base.
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Tabla 4: Ofertas base sin equipo principales paises de Latinoamérica (Marzo 2018)

Moneda . .
Local usD GB Redes sociales Min
Chile 10.000 16 10 FB/What/Twit/Messanger/ 200
Inst/Snap
Brasil 44.99 13,7 3 No 25
Colombia 49.900 174 2,5  FB/Mhatsapp 400 + free
on net
Mexico 349 18,6 2 FB/What/Twitter/Messanger Libres
Argentina 360 17,8 2 Whatsapp 50?];,[0”
Peru 29 8,9 15 FB/What/Waze/Messanger 400

Fuente: Ovum, sitios web operadores

Situacion de la distribucion del espectro en Chile

Chile cuenta con una distribucion de espectro producto de medidas legales y regulatorias que impulsaron
la asignacion de la banda AWS a operadores entrantes, a través del establecimiento de un spectrum cap
gue afecto a los operadores incumbentes. Inicialmente esto generé que, a pesar que se concursé esta
banda en el afio 2009, recién al entrar WOM al mercado chileno el afio 2015, se comenzd a utilizar con
un mayor despliegue de red y volumen de clientes. Los operadores establecidos comenzaron a
desplegar servicios 4G en la banda de 2.6GHz en 2012 y la banda de 700MHz a partir de 2014. Al licitar
estas bandas, sélo operaban de manera significativa, con redes desplegadas y volimenes importantes
de clientes 3 operadores de red mévil, lo que hizo que los operadores entrantes (VTR y WOM) sélo
guedaran con espectro en la banda AWS para servicios 4G.
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Tabla 5: Disponibilidad de espectro para servicios moéviles en Chile por operador a marzo 2018

Operador

Claro

Entel

WOM

Movistar

VTR

2G/3G-4G

(*) operadores han realizado pruebas 4G en 1900MHz PCS

Banda de
espectro

700MHz

2x10MHz
FDD

2x15MHz
FDD

2x10MHz
FDD

2 X 10MHz
FDD
seguridad
publica sin
utilizar

850MHz 900MHz

2x12.5MHz -

FDD

- 2x10MHz
FDD

2x12.5MHz -

FDD

1900MHz

PCS (*)

2x15MHz
FDD

2x30MHz
FDD

2x15MHz
FDD

Operador MHz
Claro 115
Entel 150
WOM 60
Movistar 115
VTR 30 (no utilizados)

Fuente: Ovum

1700-
2100MHz

AWS

2x30MHz
FDD

2x15MHz

2.6GHz

2x20MHz FDD

2x20MHz FDD

2x20MHz FDD

Uno de los criterios centrales del uso del espectro es su uso efectivo y eficiente. A mayor cantidad de
clientes, se requiere mayor cantidad de espectro. Una medida usualmente utilizada para medir el uso
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eficiente es la funcién de Hz por suscriptor/cliente/usuario, siendo mas eficiente cuanto mas bajo es este
ratio, No todos los “Hz” son iguales, pero para los efectos de una comparacion en Chile, se observa el
actual uso del espectro 4G en Chile, donde surge que Movistar y WOM se constituirian como los
operadores mas eficientes en funcion de la cantidad de usuarios que contaban a septiembre de 2017,
siendo que estos dos operadores muestran valores por debajo de los 40 Hz por suscriptor, mientras el
resto esta por encima de dicho valor.

Este analisis también muestra la ineficiencia del uso de espectro de VTR, que contando con 30MHz en la
banda de AWS, el mismo no estéa siendo utilizado efectivamente ya que VTR opera como MVNO con una
muy baja cantidad de clientes. La posibilidad de la re-asignacion de este espectro, se presenta como una
oportunidad para Chile. El proyecto de ley para espectro secundario que se encuentra demorado en el
parlamento chileno, se presenta como una buena alternativa para su re-asignacion y utilizacion.

Figura 14: eficiencia del uso del espectro 4G en Chile (Hz/Suscriptores 4G)
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Fuente: Suscriptores 4G por operador segun datos Subtel 4Q17 - Incluye espectro 700MHz, AWS, PCS, 2.6GHz

En este sentido, la eficiencia del uso del espectro se debe analizar en funcion del rapido crecimiento de
suscriptores 4G que tiene Chile. Si analizamos el uso del espectro entre 2015 y 2017, se observa que
WOM present6 una mayor eficiencia del uso que hacen los operadores con servicio de red. En 2016, los
operadores establecidos, comenzaron a utilizar la banda de 700MHz, lo que les permitio ampliar su
cobertura, mejorar velocidad y absorber el crecimiento. Se observa que en sélo un afio los operadores
establecidos mejoraron su eficiencia espectral en un 50% promedio, mientras se destaca que WOM
mejoro su eficiencia en 4G en un 63%, es decir, por encima de sus competidores impulsado por su fuerte
crecimiento. Esto da cuenta de lo dinamico del mercado y lo rapido que cambian las condiciones, por lo
que, considerando las demoras en los procesos de adjudicacion de espectro, resulta imperativo prever el
espectro futuro para que todos los operadores puedan dar respuesta al crecimiento de la demanda y los
requerimientos de mayores velocidades.

© Ovum. All rights reserved Pag. 36



El estudio realizado por la GSMA, “Espectro para entrantes, lecciones aprendidas” hace un analisis de
los 62 operadores entrantes de red movil a nivel mundial desde el 2010 y su desempefio. Del estudio
surge que, en aquellos mercados con 3 operadores moviles al momento del lanzamiento, el operador
entrante alcanza un promedio cercano al 10% del market share a los 6 afios de lanzamiento (5% el
primer afio). En general los mayores casos de éxito se observan en los mercados donde existia un
monopolio o un duopolio. Se observa que, a mayor cantidad de operadores de red, menor la posibilidad
de alcanzar un porcentaje de mercado sustancial que asegure su subsistencia.

Figura 15: market share de nuevos entrantes segln estructura del mercado, trimestres desde
el lanzamiento
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Figure 1: New entrants’ average connections market share by market structure, quarters after launch

Fuente: GSMA, Espectro para entrantes, lecciones aprendidas

Este andlisis da cuenta que el caso de WOM Chile se encuentra sobre la media de las experiencias
internacionales, siendo que un poco mas de dos afios de su lanzamiento, alcanza el 12% de la
participacion del mercado chileno. El resultado del estudio de la GSMA indica que los nuevos entrantes
gue resultan exitosos pueden alcanzar participaciones mercado razonablemente saludables a los 13
trimestres de haber lanzado el servicio; sin embargo, destaca que los mas exitosos tienden a ser
excepciones y que en gran parte esto dependi6 de la estructura existente en el mercado en funcién a la
cantidad de participantes. En la mayoria de los casos donde existian tres 0 mas operadores
establecidos, el nuevo operador no tiende a impactar la estructura competitiva. Segun este estudio, la
evidencia sugiere que, para lanzar exitosamente un nuevo operador de red mavil en un pais, no basta
con la decisién regulatoria de promoverlo (a través de espectro reservado para entrantes, spectrum caps,
ventajas regulatorias en las bases de los concursos de espectro), sino que esta influenciada ademas por
otros factores, siendo los principales destacados los siguientes:

e Acceso a suficiente espectro radioeléctrico, con un balance adecuado entre bandas bajas
(<1GHz) y de bandas altas de capacidad (>1GHz)

e Contar con la habilidad y recursos necesarios para invertir en el despliegue de red requerido
para contar con una cobertura nacional
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e La existencia de medidas que faciliten el acceso a edificios publicos y la remocién de obstaculos
para el despliegue de red (aprobaciones de gobiernos locales)

e Que existan incentivos para la comparticion de infraestructura

e Contar con fondos suficientes para sostener las campafias de marketing requeridas

Experiencias internacionales de tenencias de espectro
El caso de Colombia

Colombia, al igual que Chile, es un Mercado con cuatro operadores moviles, luego de la consolidacion de
Tigo-UNE, y también donde existe una alianza entre Tigo y la operadora local de Bogota, ETB. Avantel,
operador de trunking, lanzo servicios 4G en espectro AWS, y a fin de 2017 contaba con un market share
del 3%. En Colombia existen topes de espectro, diferenciados en bandas bajas y altas. En diciembre
2017 se aumentaron los topes de espectro pasando de 30MHZ a 45 MHz en bandas bajas (Entre 698
MHz y 960 MHz) y, de 85 a 190 MHz para las bandas altas (entre 1710 MHz y 2690 MHz). Esto en vistas
de la préxima subasta de espectro en la banda de 700MHz.

Figura 16: asignacion de espectro por operador movil Colombia (4Q2017)

140

Nuevo tope

B espectro

Bandas Altas (> 1 GHz):

i Asignacion Temporal
(1900MHz)
142500 MHz

190MHz

. Tope de espectro

M AWS (1700MHz/2100MHz) Bandas Altas (85 MHz)

1500 MHz

Cantidad de Espectro ( MHz )

Bandas Bajas (< 1 GHz):
#3850 MHz

.. Tope de espectro
Bandas Bajas (30 MHz)

0

movistar

tico  Bd Ao

DIRECTV
Fuente: ANE (Agencia Nacional de Espectro — Colombia)
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El caso de la Union Europea

Espectro por operador bandas bajas en la UE (Banda de 800MHz dividendo digital europeo)

Conforme a los datos de la Unién Europea, los operadores tienen un promedio de 20MHz en la banda de

800MHz (equivalente a la banda de 700MHz latinoamericana), siendo un ancho de banda que permite

generar condiciones necesarias para el despliegue de una red 4G (complementada con bandas altas de

capacidad) y fomentando la competencia en el mercado.

Tabla 6: Tenencias de espectro en la banda de 800MHz por operador en la Unién Europea

MHz MHz
espectro espectro
Pais Operador 800MHz Pais Operador 800MHz
Austria Al Telekom Austria 40 Liechtenstein Mobilkom Liechtenstein 40
T-Mobile Austria 20 Lithuania Bité Lithuania 20
Belgium Belgacom 20 Omnitel / Telia 20
Mobistar 20 Tele2 Lithuania 20
Telenet 20 Luxembourg Orange Luxembourg 20
Croatia T-Mobile Croatia 20 POST Luxembourg 20
VIPnet Croatia 20 Tango Luxembourg 20
Czech Republic | T-Mobile Czech Republic 20 Netherlands KPN Mobile 20
02 Czech Republic 20 Tele2 Nederland 20
Vodafone Czech Republic 20 Vodafone Libertel 20
Denmark TDC Mobil 40 Norway Telenor 20
Telenor Denmark (JV) 10 TeliaSonera 20
Telia (JV) 10 Ice Communications 20
Estonia Elisa Estonia 20 Poland Orange (Poland) 20
EMT Estonia 20 Play 10
Tele2 Estonia 20 Plus 10
Finland DNA Finland 20 T-Mobile Poland 20
Elisa Finland 20 Portugal MEO Portugal 20
Telia Company Finland 20 Sonaecom Servicos 20
France Bouygues Telecom 20 Vodafone Portugal 20
Numericable-SFR 20 Romania Vodafone Romania 20
Orange France 20 Orange Romania 20
Germany 02 Germany 20 Telekom Romania 10
T-Mobile Germany 20 Slovakia Slovak Telekom 20
Vodafone D2 20 Orange Slovakia 20
Greece Cosmote 20 02 Slovakia 20
Vodafone Greece 20 Slovenia Telekom Slovenije 20
WIND Hellas 20 Tusmobil 20
Hungary Telenor Hungary 20 Sl.Mobil 20
T-Mobile Hungary 20 Spain Telefonia 20
Vodafone Hungary 20 Vodafone 20
Iceland 365 Media 30 Orange 20
Nova 10 Sweden HI3G 20
Vodafone Iceland 20 Tele2 Sweden/Telenor 20
Ireland Meteor Communications 20 Telia Company Sweden 20
Vodafone Ireland 20 Switzerland Salt 20
Italy Telecom lItalia 20 Sunrise 20
Vodafone ltalia 20 Swisscom Mobile 20
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Wind 20 UK EE 10
Latvia Bite Latvija 20 Hutchison 3G UK 10
Latvijas Mobilais Telefons 20 02 (UK) 20
Tele2 20 Vodafone UK 20
Promedio MHz por operador 20.1MHz
Mediana por operador 20 MHz

Fuente: Ovum

Solo en casos muy aislados y particulares, como Austria, Dinamarca y Liechtenstein se encuentran
bloques de 30 0 40MHz, esto en parte por el proceso de subasta aplicado, consolidaciones en el
mercado o la dinamica competitiva en estos paises. Fuera de estos casos puntuales, ningin operador de
un pais europeo posee mas de 20 MHz de espectro en la banda 800.

De la situacién de la distribucién de espectro en la Union Europea, también se observa la
complementacién necesaria que requieren los operadores para el despliegue de su red de modo que se
traduzca en un costo eficiente entre bandas altas y bandas bajas en las tenencias de los operadores. Del
analisis realizado surge que, en los paises de la Unién Europea, los operadores cuentan con un
promedio de 40MHz en bandas bajas y 120 MHz en bandas medias/altas.

Figura 17: Promedio por operador por pais de tenencias de espectro por bandas bajas y
bandas altas (Uni6n Europea)
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Analizando a nivel de operador de la Unién Europea, no se encuentran casos de operadores que no
cuenten con espectro en bandas bajas, lo que demuestra la importancia de este insumo critico para
un operador en mercados altamente competitivos y que requieren inversiones de red muy significativas
para las que se necesitan varios aflos para su recuperacion.

Este analisis da cuenta de la importancia de que los operadores cuenten con un equilibrio de bandas
bajas y bandas medias/altas para su sustentabilidad y desarrollo de la competencia.

Tabla 7: Detalle de tenencias de espectro por operador en bandas bajas y altas de la Unién
Europea (MHz)
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MHz banda|MHz banda MHz banda |MHz banda
Operador bajaS altas Operador bajas altas
Al Telekom Austria 70 167 Mobilkom Liechtenstein 60 79.6
AT|T-Mobile Austria 50 128 LI [Salt 20 139.6
H3G 10 164.4 Swisscom 20 169.2
Proximus 44.8 120 Bité Lithuania 42 127.2
BE|Mobistar 42.4 119.6 LT|Omnitel / Telia 42 127.2
Base 40.4 109.6 Tele2 Lithuania 40 127.2
Mtel 23.2 60 Orange Luxembourg 37.6 119.6
BG|Telenor 23.2 60 LU|POST Luxembourg 44 120
Vivacom 22.4 60 Tango Luxembourg 44 119.6
T-Mobile Croatia 48.8 90 KPN Mobile 40 130
HR|[VIPnet Croatia 48.8 65.6 NL Tele2 Nederland 20 45
Tele2 10 84 Vodafone Libertel 40 140
T-Mobile Czech Republic 45.4 164.6 T-Mobile 30 135
CZ|[02 Czech Republic 46.8 160.2 Telenor 50.2 179.6
Vodafone Czech Republic 40 133.6| |NOjTeliaSonera 49.6 129.6
TDC Mobil 58 110 Ice Communications 30.2 50
DK Telenor 28 105 Orange (Poland) 33.6 79.6
Telia 33.6 110 PL Play 20 99.6
H3G 10 135 Plus 38 179.2
Elisa Estonia 42.8 179.2 T-Mobile Poland 38 99.2
EE[EMT Estonia 42.8 159.2 MEO Portugal 36 119.6
Tele2 Estonia 42.8 109.2 PT|Sonaecom Senicos Comy 35.6 109.6
DNA Finland 63.2 129.2 Vodafone Portugal 40 144.6
Fl |Elisa Finland 62.8 139.2 Vodafone Romania 40 104.6
Telia Company Finland 62.8 139.2 RO Orange Romania 40 109.6
Bouygues Telecom 49.6 99.6 Telekom Romania 30 99.6
FR Numericable-SFR 50 109.6 Digi 10 60
Free 30 80 Slovak Telekom 34 198
Orange France 60 119.2 SK|Orange Slovakia 34 140
02 Germany 60 189.3 02 Slovakia 36 74
DE|T-Mobile Germany 70 124.8 Telekom Slowenije 50 185
Vodafone D2 60 144.7 SI|Tusmohil 30 50
Cosmote 40 180 S1.Mobil (A1) 50 185
EL [Vodafone Greece 50 150 Telefonica 69.6 109.6
WIND Hellas 40 90 ES|Vodafone 60 129.6
Telenor Hungary 43.6 129.8 Orange 60 119.6
HU|[T-Mobile Hungary 44 140 H3G 30 109.6
Vodafone Hungary 42 125 SE Telia Company Sweden 40 149.6
365 Media (Vodafone) 70 120 Tele2 34 114.6
IS [Nova 30 120 Telenor 26 114.6
Siminn 69.6 140 Salt 30 129.6
Eir 40 60 CH|Sunrise 50 109.2
IE [Vodafone Ireland 40 80 Swisscom Mobile 49.6 204.2
H3G 50 130 EE 10 225
Telecom lItalia 39.8 100 UK Hutchison 3G UK 10 59.2
T Vodafone Italia 39.4 100 02 (UK) 54.8 31.6
Wind 39.2 160 Vodafone UK 54.8 106.2
lliad 10 50
Bite Latvija 40 130
LV [Latvijas Mobilais Telefons 46.4 179.6
Tele2 43.4 129.2
Fuente: Ovum (en caso de Joint Ventures, se asigna 50% a cada operador)
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Limpieza, re-farming y migracion de bandas hacia 5G

La evolucién tecnoldgica y las necesidades de la poblacién hace que resulte necesario re-evaluar el uso
de ciertas bandas clave para el desarrollo de la banda ancha inalambrica en los paises. Los reguladores
de los distintos paises se encuentran en este proceso y estableciendo los pasos necesarios para liberar
bandas clave a través del re-farming de las mismas. Asimismo, la evaluacién del actual uso a fin de
identificar casos de espectro no utilizados o sub-utilizados, o uso no eficiente del espectro, es parte de la
tarea constante del regulador con el fin de buscar un uso mas eficiente.

A continuacion, se detallan algunos casos internacionales que pueden ser de utilidad para Chile en su
proceso de gestion del espectro, particularmente para la banda de 3.5GHz que actualmente esta
asignada a servicios de telefonia fija y la banda de 800MHz que requiere un reordenamiento para su
evolucion a servicios 4G y 5G, entre otras.

El caso de Australia — Bandas

El ACMA, regulador australiano, ha realizado consultas publicas para el reordenamiento y refarming de
las bandas 1.5 GHz and 3.6 GHz en 2016 y 2017, respectivamente. Particularmente, en la banda de
3.6GHz ha pasado a situacién de refarming en octubre 2017 con el fin de ampliar el espectro de servicios
de banda ancha mdvil. Los actuales servicios seran reasignados a la banda 5.6 GHz y se le dara
opciones a los actuales licenciatarios de servicios punto multipunto para acceder a licencias en las
bandas 5.6GHz antes que se habilite para el resto de los posibles interesados. Adicionalmente el ACMA
emitira las normas relativas a las licencias para el uso de la banda de 3.5GHz, incluyendo condiciones de
las licencias, parametros técnicos y temas relativos a interferencias.

Caso Banda de 3.5GHz — Limpieza y reasignacion a servicios
moviles: caso Brasil

La Agencia Nacional de Telecomunicaciones (Anatel) de Brasil anuncié que tiene la intencidn de licitar la
banda 3.5GHz para 2019, destinada a tecnologia 5G.

Esto presenta la necesidad de resolver ciertos problemas técnicos, ya que actualmente la banda se
encuentra ocupada por receptores de TV abierta via satélite. Existen en Brasil 20 millones de televisores
en la banda de 3.5 MHz que usan antenas parabdlicas que provocarian interferencia. Esta interferencia
podria ser anulada con la instalacion de convertidores. Se plantea un modelo similar al de la banda de
700MHz con la creacion de un fondo especifico para solventar el costo de adecuacion de los actuales
equipos de TV instalados a través de filtro.

Caso de Argentina — redistribucion espectro banda de 800MHz

A través de la Resolucion 31 de la Secretaria de Comunicaciones de 2011, se procedi6 a redistribuir las
frecuencias del Servicio Radioeléctrico de Concentracion de enlaces de la banda de 800MHz utilizados
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para servicios de trunking. De este modo se agruparon las frecuencias por operador en cada una de las
diferentes localidades de Argentina, con vistas a reasignar a futuro esta banda para servicios LTE
compatibles con la Banda estandarizada 27, para un mejor aprovechamiento de las capacidades

tecnologicas.

Se establecié un plazo de 24 meses para realizar las transferencias y migraciones necesarias aprobadas
por esta medida administrativa, implicando la migracion de 27 operadores en 39 localidades.

Banda 3.5GHz Chile

Tabla 8: Banda 3.5GHz en Chile — Servicio inalambrico FIJO

Operador Banda de espectro 3.5GHz
3.5GHz (*)

Claro 2x25MHz FDD

Entel 2 x50 MHz

WOM

Movistar 2x25MHz FDD

VTR 2x25MHz FDD regionales

Telefénica del Sur 2x25MHz FDD regionales

Fuente: Ovum

Chile cuenta con el espectro de 3.5GHz asignado al servicio de telefonia fija y, actualmente,
practicamente esta sin uso. Su pronto cambio de atribucién para el servicio de banda ancha movil
conforme a los previsto por el Manual de Radiocomunicaciones de la UIT y tal como ya hicieron el Reino
Unido, Australia, Brasil, entre otros, resulta un paso fundamental hacia la evolucion hacia 5G. Esta
banda ya ha sido identificada como banda core 5G y con la prevision de contar con dispositivos de bajo
costo debido a las economias de escala a nivel mundial.

Establecer un claro roadmap de limpieza de esta banda con las migraciones requeridas y sus plazos, asi
como los criterios para el concurso para esta banda resultan politicas publicas centrales para Chile.
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4. El uso de la banda de 600MHz

Las bandas bajas son fundamentales para asegurar la cobertura de los servicios de banda ancha
mavil a un costo razonable por sus caracteristicas de propagacion.

La banda de 600MHz, también conocida como segundo dividendo digital, se plantea como la
futura principal banda de baja frecuencia para la evolucién hacia 5G para la regién de las
Ameéricas y Asia Pacifico (canales 38 a 51).

Esta banda, de manera muy similar a la banda 700 MHz, presenta excelentes propiedades de
propagacién, siendo ideal para cobertura de banda ancha mévil con una menor cantidad de
radiobases, y por ende, menores costos.

La Banda 600 MHz se encuentra estandarizada por el 3GPP y actualmente en uso en Los Estados
Unidos de América para 4G LTE y con equipamiento 5G ready.

México, Colombia y Canadé ya han hecho anuncios de su licitacién entre 2018 y 2019.

Banda actualmente asignada para Television Digital en Chile, incluyendo planes de migracién y
nuevos concursos de TV Digital.

Las posibilidades de compresién de sefiales y aprovechamiento del espectro de la TV Digital,
permite que en sdlo 16 canales de 6MHz (canales 21 a 36), la posibilidad de transmitir 64 sefiales
de Televisién Digital, lo que resulta una cantidad suficiente considerando los requerimientos de la
poblacién y las dificultades actuales de sustentabilidad del modelo de negocio de la television
abierta, sobre todo, en el caso de la TVD, de la cantidad de sefiales en juego, lo que resulta
inverso ala mayor demanda de consumo de datos por banda ancha mévil y el mayor consumo de
video por internet, como una suerte de sustitucién de parte de los usuarios.

La banda de 600MHz presenta una oportunidad Unica para ampliar los servicios de banda ancha
movil a costos asequibles y sin que sea un detrimento al desarrollo de la TV Digital que puede
concentrarse en una menor cantidad de espectro.

En la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones, la banda de 600 MHz fue identificada para IMT por
Bahamas, Barbados, Belice, Canad4, Colombia, Estados Unidos, México, Nueva Zelanda, Micronesia,
Islas Salomén, Tuvalu, Vanuatu, Bangladesh y Maldivas y es apoyada por la comunidad Asia Pacifico.
La banda ya cuenta con despliegues en Estados Unidos (fue subastada en 2017) y esta considerada
para su asignacion en Canada, México y Colombia para fines de 2018 0 2019 y ya esté estandarizada
por el 3GPP (banda 71), con 70 MHz disponibles.

Esta banda presenta muy interesantes caracteristicas dadas sus propiedades de propagacion que le
permiten cubrir una amplia superficie geografica con una menor cantidad de radiobases, asi como las
posibilidades de contar con terminales de bajo costo por las economias de escala que presenta, asi
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como las perspectivas futuras. Comprende el segundo dividendo digital de la regién de las Américas y
Asia-Pacifico.

Experiencia de EE. UU. Banda de 600 MHz

Los tan anticipados resultados de la subasta de incentivos en la banda de 600 MHz en los Estados
Unidos se iniciaron en abril de 2017 y las licencias se otorgaron por completo en junio de 2017. La
subasta de incentivos de transmision se compuso de dos subastas independientes pero
interdependientes. Se desarroll6 una subasta revertida para los radiodifusores establezcan el precio por
el cual estarian dispuestos a renunciar a los derechos sobre su espectro, y una subasta a futuro, que
determina el precio que los operadores méviles interesados estan dispuestos a pagar. Los
concesionarios de television compitieron en rondas sucesivas a la baja, es decir, que los montos de las
compensaciones fueron en descenso para balancear la oferta con la demanda. Este esquema fue
requerido también para el proceso de despeje y reagrupamiento del espectro en canales contiguos a fin
de que sean utilizables para servicios de TV. Las estaciones que aceptaron ceder sus derechos de uso
tuvieron 90 dias para cesar las transmisiones. A las estaciones de TV que optaron por cambiar sus
canales de transmision se les otorgd 39 meses de transicion.

Figura 18: estructura de la subasta de 600 MHz EE.UU.
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Fuente: Organismo regulador de EE.UU (FCC)

La subasta de incentivos comenzo6 el 29 de marzo de 2016 y cerr6 el 30 de marzo de 2017 con 84 MHz
de espectro, 70 MHz de licencia y 14 MHz sin licencia, reutilizados para banda ancha mavil. La subasta
gener6é USD 19.800 millones en ingresos, donde USD 10.050 millones fueron a los emisores
adjudicatarios que renunciaron al espectro; el resto fue al Tesoro de los EE. UU. para la reduccién del
déficit. Esta subasta de espectro fue la mas grande desde la subasta en 700 MHz de 2008, en la cual se
subastaron 62 MHz de espectro, obteniendo USD 19,8 MM en ingresos

Los resultados de esta subasta determinaran las estrategias de los principales proveedores de servicios
de EE.UU. en los proximos afios. No todos los proveedores de servicios de EE.UU. participaron o se
fueron adjudicados con espectro. Por ejemplo, Sprint no se inscribio en la subasta, y aunque Verizon si
lo hizo, pero no adquirié ninguna licencia (ver Tabla 9)
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Tabla 9: Principales ganadores subasta de 600MHz en EE.UU.

Ofertante Precio pagado ($bn) Cantidad de licencias | PEAs (428 en total) (*)
T-Mobile 7.99 1,525 414

DISH 6.21 486 416

Comcast 1.72 73 72

AT&T 0.91 23 18

US Cellular 0.33 188 92

Fuente: FCC, Ovum
(*) PEA: Partial Economic Area (area econdmica parcial)

Los operadores que no participaron y los que no ganaron amplias franjas de espectro tampoco
necesariamente requerian del espectro tanto como el gran ganador, T-Mobile. A continuacién, se
proporciona una vista de la cantidad de espectro que tiene cada operador en promedio en los mercados
de los EE.UU. luego de la subasta de 600MHz.

Figura 19: espectro promedio ponderado nacional (MHz) por banda de frecuencia
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La Banda de 600MHz se ha planteado como la banda clave de T-Mobile para despliegue de 4.5G y su
pronta evolucién a 5G, el principal operador entrante en Estados Unidos y con las mayores tasas de
crecimiento con ofertas innovadoras y disruptivas impulsadas por la oferta de servicios de datos
ilimitados. Habiendo sido T-Mobile el mayor ganador en la subasta de la banda de 600MHz ha alcanzado
una cobertura geogréfica con esta banda del 100% del territorio de Estados Unidos, con un promedio de
31MHz. A través de la subasta, T-Mobile cuadriplico su tenencia de espectro en bandas bajas y le
permitié contar con una cantidad de espectro tanto en bandas bajas como en bandas altas, similar a la
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del lider Verizon y pudiendo asi reforzar su posicion competitiva alcanzando una situacion menos
desventajosa respecto a la de AT&T, que cuenta con casi el doble de espectro en bandas bajas.

A fin de abril de 2018 se anunci6 la fusidon de T-Mobile y Sprint, que a la fecha de emisioén del presente
informe estaba pendiente de aprobacién de las autoridades regulatorias.

Figura 20: cobertura de T-Mobile en la banda de 600MHz

Depth of T-Mobile’s New Nationwide 600 MHz Spectrum

600 MHz Spectrum
Il 50MHz
I 40MHz
B 30MHz
20MHz
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La banda de 600MHz tiene un rol central en la estrategia de despliegue de red de T-Mobile y sus planes
para servicios 5G. Apenas las licencias fueron otorgadas en junio 2017, T-Mobile comenzé a desplegar
LTE en esta banda con equipos 5G-ready en esta banda. Esto le permitir4 la ventaja de que podra
encender su red con servicios 5G con una actualizacién de software sin necesidades de hacer cambio de
equipamiento. El plan de la empresa es dedicar parte del espectro para los servicios 4G que ya esta
brindando y parte a la cobertura 5G nacional que se lanzara en 2019 y con cobertura nacional en 2020.
T-Mobile esta actualmente trabajando con los radiodifusores y la FCC para liberar la banda que se licitd
a través de una subasta doble a través de incentivos para que esté disponible mas rapidamente. Los
radiodifusores deben migrar sus servicios antes de agosto de 2019, pero el plan es acelerar este
proceso. T-Mobile comenzé a desplegar primero en areas rurales, pequefas ciudades como Cheyenne
(WY) y Scarborough (ME), con las ventajas de propagacion de esta banda, asi como en otros mercados
donde el espectro ya estaba limpio. Actualmente T-Mobile esta desplegando su red 5G en 30 ciudades
durante 2018, incluyendo Nueva York, Los Angeles, Dallas y Las Vegas. De este modo, cuando los
estandares 3GPP estan finalizados y los dispositivos disponibles para 5G, T-Mobile podra encender su
red muy rdpidamente, sobre espectro limpio y sin necesidad de hacer re-farming. Esto muestra la
importancia de contar con un plan de evolucidn de espectro y despliegue de red para 4G y proyectando
5G, con el impacto positivo de una rapida adopcion de esta tecnologia en el pais.

El caso de México
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México ha tomado el liderazgo en la regién con planes de subastar la banda de 600MHz (614-698MHZz)
hacia fin de 2018. Para México se plantea como una oportunidad extender la cobertura de esta banda
con Estados Unidos y Canada, creando una Unica red en Norteamérica. El regulador mexicano comenz6
con el proceso de migracion de los servicios de radiodifusion en esta banda junto con el proceso de
apagon analégico realizado en 2015. A dicha fecha aln operaban 151 canales en la banda, de los cuales
103 fueron migrados y quedaban 48 canales de TV digital que fueron reubicados en marzo de 2018,
estableciendo asi los pasos para ser el primer pais en liberar la banda de 600MHz. La migracién
aprobada por el IFT permitira que los canales de television digital continden operando en UHF, pero en
un canal por debajo del 37, con la finalidad de disminuir costos para los concesionarios y reducir los
tiempos de ejecucion para el cambio de canal. El hecho de haber concluido el apag6n analdgico
tempranamente, da la posibilidad de hacer un uso mas eficiente del espectro, sin necesidad de dedicar
espectro para la transicién. Adicionalmente, las licitaciones de cadenas nacionales de televisién digitales
no fueron del todo exitosas, y la Ultima realizada para una nueva cadena nacional fue declarada desierta
en 2017, lo que da muestra de las dificultades del sector de la radiodifusién tradicional.

Colombia ha anunciado que planea licitar la banda de
600MHz en 2019

El caso de Chile: estado de situacion y recomendacion

Chile adopt6 el estandar de Televisién Digital ISDB-T en 2009, al igual que la mayoria del resto de
Latinoamérica. Este estandar tiene la ventaja de utilizar una mayor compresién de las transmisiones
pudiendo emitir dos sefiales de alta definicion o cuatro sefiales de definicion standard o combinaciones.
También es posible multiplexar en forma adicional las sefiales alcanzando hasta 6 sefiales por canal de
6MHz. Adicionalmente se emite una sefial para recepcién moévil, aunque son muy pocos los dispositivos
habilitados para este estandar. También tiene la ventaja de un mejor aprovechamiento del espectro
respecto a las transmisiones analdgicas, ya que no se requiere bandas de guarda.

Figura 21: eficiencia uso de espectro TV Digital y alternativas del Multiplex
Frecuencia (UHF)
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La television abierta plantea un gran desafio ya que las audiencias, especialmente los jévenes, migran a
otras plataformas y, los recursos para publicidad también no permiten la sostenibilidad de una gran
cantidad de canales television, el principal medio de financiamiento de la televisién. Segln la Asociacion
Chilena de Agencias de Medios, se observa una reduccién del 6% en la inversion publicitaria en TV
abierta de 2014 a 2017. Dificilmente se puedan solventar nuevos medios ante un mercado en reduccion
y que compite con plataformas altamente demandadas.

En este sentido, el espectro asignado actualmente a la television digital abierta, pese a la etapa muy
incipiente de asignacién, presenta una oportunidad hacia un estadio de mayor desarrollo de la banda
ancha movil para la industria.

Originalmente la banda UHF de Televisién (canales 21 a 69) tenia una perspectiva de cantidad canales
de television que actualmente, con el desarrollo de internet, ha planteado un cambio de paradigma. La
disponibilidad de contenido on line (en YouTube se cargan 323 horas de nuevos videos por minuto), y la
posibilidad de acceder a los videos a demanda, es decir, en cualquier momento y desde cualquier lugar y
desde diversos dispositivos, hace que haya habido un gran cambio en la forma en que se consume
contenidos audiovisuales. Ante estos cambios, una re-evaluacién de la forma en que esta asignado el
espectro, resulta de especial importancia en torno al desarrollo de los servicios consumidos por la
poblacién y el mejor uso de los mismos.

Chile avanzé con la asignacion de la banda de 700MHz, por lo cual, actualmente dos tercios de la
original banda UHF de radiodifusion esté asignada a la television y un tercio a servicios de banda ancha
movil.

Se destaca que la asignacion de la banda de 600MHz (conocido como segundo dividendo digital), a
servicios de banda ancha presenta la oportunidad de hacer un uso mas eficiente de esta valiosa banda,
sin necesidad de afectar los servicios de televisién digital, considerando que en la banda de 500MHz se
pueden emitir hasta 64 sefiales de Television Digital en calidad estandar o 32 en alta definicién, lo que
resulta una cantidad suficiente de canales abiertos acorde a las posibilidades de sustentabilidad y
creacion de contenidos. A modo de ejemplo, en Reino Unido, 5 canales de Television Abierta concentran
el 70% la audiencia.

Esta banda esté dentro de las propuestas a ser analizadas en la proxima Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones de la UIT en 2019 para la expansién de servicios hacia 5G. Estados Unidos ya ha
licitado la banda de 600MHz y ya el operador mévil T-Mobile esta bridando servicios en la misma. México
la ha liberado y tiene planes de licitarla hacia fines de 2018.
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Figura 22: Atribucion banda UHF entre radiodifusion y servicios moéviles Chile
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Establecer el proceso para ir liberando la banda de 600MHz para su evolucién hacia banda ancha maévil
resulta de especial importancia, considerando la tendencia mundial y las necesidades de espectro de
bandas bajas en Chile.

En el proceso de migracién de canales a Television Digital, se decidié ocupar parte de la banda de 600MHz,
identificando 103 canales de Television en esta banda distribuidos en las distintas regiones.
Adicionalmente se lanzaron concursos de canales de television digital en 77 canales a ocupar en esta
banda, lo que incluye 15 canales nacionales y diversos canales regionales, locales y comunitarios. Estas
medidas resultan contrarias a las tendencias de una mayor adopcién de servicios de banda ancha en
detrimento del uso de la television abierta.

La television abierta sigue estando vigente y segln la encuesta IX Encuesta Nacional de Television del
CNTV de 2017, el 86% de los encuestados sintonizan canales de televisién nacionales, pero sin embargo
s6lo 17% de los encuestados afirman ver canales regionales, lo que da muestra del menor mercado que
existen para este tipo de contenidos, mas alla del tema no menor de la factibilidad de su financiamiento.

Tabla 10: reservas Television Digital Chile banda de 600MHz

Canales banda 600MHz

Regiéon | Migracion Concursos

1 5

2

3 11 2

4 16 10

5 12 9

6 5

7 9

8 6

9 22 8

10 7 4

11

12 1 3
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13

14

15 5
Total 103 77

Considerando las ventajas de compresion de imagenes que brinda la television digital, asignar un canal
de 6MHz para una sefial de Television Digital implica no aprovechar las ventajas que tiene esta tecnologia
para un uso mas eficiente del espectro. Si se considera que en un canal de 6MHz se pueden emitir hasta
4 sefiales de definicién standard, por lo que se podria evaluar hacer la migracién de sefales y los
concursos sélo abarcando los canales 21 a 36, lo que posibilitaria brindar mas de 60 sefiales de television
digital en una localidad. Re-evaluar la asignacién de un multiplex completo para cada canal de televisiéon
pareciera una medida adecuada en funcion de las perspectivas futuras del aprovechamiento del espectro
de la banda de 600MHz para el crecimiento de la banda ancha movil.,

Recomendacion:

Frente a lo anterior, conviene recomendar al Estado de Chile a que revise y sincere la proyeccion de la
TVD en el pais y considerando la tendencia mundial y el declive del modelo de negocios de la TV abierta,
re-analice la posibilidad de redestinar el recurso a un uso que pueda traer mayor bienestar social al
ciudadano y mayor actividad econémica a la industria, aspectos que sin duda se lograra re-destinando el
espectro 600 MHz a servicios de datos méviles 4G y 5G. Como parte de este proceso, también prever un
uso més eficiente y flexible del espectro de televisién considerando la posibilidad de emitir mas sefiales
por multiplex, siendo 4 sefiales SD y una sefial movil una alternativa viable para la mayor cantidad de las
emisiones, u otra opcién podrian ser 1 sefial HD, 2 SD y una movil, también dependiendo el horario del
dia y el contenido transmitido.
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5. Mercado secundario de espectro

La existencia de mercados secundarios para la comercializacion entre operadores de los
derechos de uso de espectro de licencias nuevas o renovadas es una forma importante de
garantizar que el espectro continlie siendo utilizado con eficiencia a lo largo del tiempo.

Los mercados secundarios de espectro radioeléctrico fomentan la eficiencia al permitir que los
derechos de uso del mismo sean transferidos a quienes le daran el mejor uso.

Cada vez existen mas paises que permiten el mercado secundario de espectro, siendo los paises
de la Unidn Europea, Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelanda, India casos donde se
aplica. Adicionalmente en México, Colombia, Guatemala y Republica Dominicanalo tienen
previsto en Latinoamérica.

La experiencia internacional muestra que en general los reguladores o entidades anti-trust
mantienen su derecho a aprobar este tipo de transacciones, principalmente por posibles
impactos en la defensa de la competencia.

La implementacion de este tipo de transacciones a través de mecanismos de mercado, suele
resultar mas eficiente, o menos controversiales, que las decisiones tomadas a través del sector
publico, siendo que los precios responderén a criterios objetivos de evaluacion entre las partes
interesadas.

Chile cuenta con un proyecto de ley para aprobar la aplicaciéon de un mercado secundario de
espectro desde 2014 que cuenta con un fallo positivo del Tribunal de Libre Competencia. Su
aprobacién contribuiria a reducir la escasez de espectro que afecta a algunos operadores alavez
gue se garantizaria que el valioso recurso no quede sin utilizar.

Hist6éricamente la administracién del espectro se centr6 en la gestion del Estado, con base a unos
lineamientos establecidos por la UIT, con el fin de garantizar los procesos de administracion,
planificacién y control del espectro. Con el surgimiento de nuevas tecnologias y la velocidad del
desarrollo de nuevos servicios, surge una alta demanda de este recurso escaso que el modelo
administrativo se comenzard a cuestionar en aspectos como: la capacidad para adaptarse a la creciente
demanda, las innovaciones tecnoldgicas, los nuevos servicios y la eficiencia en la asignacion. A pesar de
los beneficios que este modelo ha otorgado como: solventar los problemas de interferencias perjudiciales
y lograr una coordinacion internacional, se han planteado nuevos mecanismos de gestion que permitan
un acceso mas flexible y eficaz como: el modelo de gestién basado en el mercado y el modelo de uso
coman.

Las tendencias internacionales muestran significativo consenso en favor de considerar la posibilidad de
comercializar el espectro radioeléctrico y convertir el mismo en un derecho negociable entre los
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operadores. Esto permite incrementar la competencia, permitir mayor flexibilidad y corregir las posibles
ineficiencias que puedan surgir de los procesos de subastas. Un operador que no utilice determinado
espectro, 0 una porcién del mismo, al poder ser transferida el permiso de uso a quien mejor uso le dé al
mismo, genera de por si una herramienta que permite aumentar la eficiencia en el uso del espectro.

La evolucioén tecnologica y la demanda permanente de mayor capacidad de ancho de banda para dar
respuesta a la creciente demanda de trafico, ha llevado a varios paises a avanzar en un esquema de
mercados secundarios. Esto ha generado un debate en varios paises, considerando la posibilidad de
comercializar el espectro. En general, la experiencia muestra que los reguladores mantienen su derecho
a aprobar este tipo de transacciones, principalmente por los posibles impactos en la defensa de la
competencia.

La implementacion de este tipo de transacciones a través de mecanismos de mercado, suele resultar
mas eficiente, 0 menos controversiales, que las decisiones tomadas a través del sector publico, siendo
gue los precios responderan a criterios objetivos de evaluacion entre las partes interesadas.

Esto no implica, que continden existiendo mecanismos de asignacion a través de mecanismos publicos,
sino que implica una flexibilizacion a fin de garantizar una mejor asignacion de este recurso escaso.

La experiencia a nivel mundial sobre la adopcion de modelos de comercializacién secundaria del
espectro continla en aumento. A partir de 2002, la mayoria de los paises en la Unién Europea permiten
la comercializacion de espectro. Cada pais tiene sus propias reglamentaciones al respecto. Estados
Unidos, Canada, Nueva Zelanda, Australia y, mas recientemente la India, son ejemplos donde se ha
implementado este tipo de regulacién.

Adicionalmente, acuerdos comerciales pueden facilitar la transferencia parcial de un derecho de uso,
eventualmente durante un tiempo o un lugar especifico, lo que permite hacer un uso mas eficiente.

Las administraciones establecen usualmente dos tipos de requisitos para aprobar una transaccion de
espectro. En primera instancia, el cumplimiento de los requisitos legales y administrativos y que el
regulador pueda comprobar que se cumplan por ejemplo los términos de la licencia y los pagos
vinculados a la misma. Existe un segundo grupo de criterios cualitativos, vinculados a la competitividad
del mercado y la defensa de la competencia. Esto, dependiendo el caso, puede requerir una evaluacion
més detallada, particularmente cuando se realizan transacciones significativas. En este sentido, se
recomienda que toda comercializacién de espectro sea notificada a los organismos regulatorios
correspondientes para que esté claro quiénes son los que reciben el derecho del uso del espectro.
Asimismo, esta notificacion permite a las entidades evaluar si la comercializacion propuesta generaria
algun riesgo para la competencia del mercado, ya que dicha comercializacién podria estar sujeta a la ley
de competencia o a evaluaciones ex ante especificas relacionadas con la competencia.

Se observa que existe una mayor probabilidad de comercializacion espectro en los mercados en que
existe una mayor cantidad de espectro disponible y de un mayor grado de previsibilidad de bandas
futuras, asi como del marco regulatorio aplicable. Particularmente licencias con plazos méas extensos o
indefinidos son facilitadores de este tipo de procesos a fin de quien adquiera el espectro pueda recuperar
la inversion requerida.
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En Latinoamérica, México, Colombia, Guatemala y Republica Dominicana, cuentan con la posibilidad de
comercializar el espectro en el mercado secundario. En general en todos los paises de la region las
operaciones que involucran cesion de licencias de espectro radioeléctrico requieren de aprobacién ex
ante, es decir, con anterioridad al cierre de la operacion, por parte del ente regulador de
telecomunicaciones, organismos antimonopolios u otras entidades gubernamentales con competencia en
la materia.

Los mercados secundarios de espectro hacen posible que este recurso perteneciente a un pais sea
utilizado de la manera mas completa y eficiente a fin de asi sustentar un volumen de servicios mas alto,
ademas de una mayor calidad y con menores costos en la provision de los mismos

El caso de México

A fin de flexibilizar el uso del espectro, el Instituto Federal de Telecomunicaciones de México dicto
regulacion especifica con el objetivo de proveer de flexibilidad, agilidad y dinamismo a la gestion del
espectro radioeléctrico. A través de esta medida regulatoria dictada en 2016, se permite que el espectro
adjudicado que permanezca ocioso o subutilizado pueda ser utilizado por terceros, previa autorizacion
del regulador. Esta medida se consideré como una alternativa que permite a los interesados acceder al
espectro radioeléctrico sin depender de que el Estado lleve a cabo un proceso de licitacion para su
asignacion, lo cual permite disminuir una de las principales barreras de entrada para nuevos
competidores.

Para que el arrendamiento de espectro sea posible, no debe afectar la continuidad del servicio y no debe
generar fendmenos de concentracidn, acaparamiento o propiedad cruzada.

El arrendamiento puede comprender la totalidad de las bandas de frecuencias originalmente
concesionadas o sélo parte de las mismas. Para poder ser arrendatario, la compafiia interesada debera
contar con un titulo de Concesion. En caso de subarrendar espectro, se requiere previo consentimiento
expreso del arrendador y autorizacion del regulador. El subarrendatario no podré, bajo ninguna
circunstancia, subarrendar a su vez el derecho de uso, aprovechamiento y explotacion de las bandas de
frecuencia.

En noviembre 2016 se hizo una transaccion en el mercado secundario de espectro, por el cual Telcel
(América Movil) acordo adquirir a la sociedad DIGICRD (antes MVS Multivisién) 60 MHz que MVS retuvo
en la banda de 2,5 GHz producto de su acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (la
empresa renuncié a 130MHz luego de un extenso proceso en el cual no se le habia renovado la
concesion por sub-utilizacion de la banda en 2013). La transaccion fue posible debido a la existencia de
un marco regulatorio que permite el mercado secundario de espectro.

La operacién fue aprobada por el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) en abril de 2017. El
espectro adquirido por Telcel tiene cobertura en 1.759 localidades, que comprenden el 75,41% de la
poblacién de México.

En el andlisis para aprobar la transaccion, el IFT no identifico riesgos al proceso de competencia y libre
concurrencia ni de concentracion contrarios al interés publico en los mercados relevantes y relacionados.
El regulador consider6 que Telcel adquiere un insumo para prestar servicios de telecomunicaciones
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moviles y que no acumula suscriptores. Como resultado de esta compra de espectro, Telcel paso a
poseer el 29,77% de las bandas de espectro que se emplean para prestar servicios de
telecomunicaciones méviles (previamente contaba con el 22,2%).

El caso de Chile

La ley chilena actual, que data de 1982, considera el espectro radioeléctrico como un elemento
inmodificable de la concesion de servicio publico de telecomunicaciones. Esto impide que pueda ser
transferido a cualquier titulo (venta, arriendo, etc.) todo el bloque o una parte del espectro, por cuanto es
inseparable de la concesion y la Unica forma de transferirlo —solo en su totalidad- seria cambiar la
titularidad de la concesion, lo que comercialmente implica la compra o fusion de las sociedades.

Existe en Chile un proyecto de ley elaborado por el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones para
autorizar el mercado secundario de espectro desde 2014, corrigiendo las rigideces actuales de la Ley
gue impiden su aplicacion. Adicionalmente en 2015 el Tribunal de Libre Competencia en la que se
manifestd partidario de crear un mercado secundario (PRN N° 16). Sin embargo, a la fecha no se ha
avanzado con la aprobacion de la ley.

Avanzar con la aplicacién de opciones para implementar un mercado secundario de espectro en Chile,
entendido como un mecanismo a través del cual los derechos de uso y algunas obligaciones asociadas
al uso del espectro pueden ser transferidos entre las empresas operadoras, a cambio de un determinado
precio, constituye un mecanismo complementario Gtil del mercado primario de espectro radioeléctrico, en
tanto permitiria incrementar la eficiencia econémica en el uso del espectro, brindar flexibilidad, limitar la
rigidez generada en la asignacion primaria, incentivar la innovacion tecnolédgica, fomentar la competencia
y reducir las barreras a la entrada al mercado.

Un caso concreto de aplicacion en Chile seria el de VTR, que actualmente cuenta con 30 MHz en la
banda de AWS sin utilizar, por cuanto opera como un MVNO, y si estuviese la posibilidad de contar con
un modelo para la comercializacién de espectro en el mercado secundario del espectro radioeléctrico,
podria vender o arrendar estos 30 MHz a otros operadores, sin perder su concesion de servicio publico
de telefonia mévil avanzado.
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6. Redes para seguridad publica y servicios de emergencia

Diversos paises se han planteado la evolucion de las actuales redes para seguridad publicay
servicios de emergencia, hacia modelos de sistemas de banda ancha que permitan transmitir
servicios de video, geolocalizacién, imagenes de alta velocidad, manejo de drones/robots a
distancia, entre otros aspectos. La evolucién hacia estas prestaciones es hacia el uso de
tecnologias con economias de escala, como es el LTE y el futuro 5G segun estandares 3GPP. El
ultimo estandar (Release 13y pronto el Release 14) ya cuenta con las bases de las
funcionalidades requeridas para redes de seguridad publica, previendo una mayor evolucién en
las versiones futuras.

Se han planteado tres modelos de despliegue de redes de banda ancha para seguridad publica:
red dedicada (uso exclusivo para servicios de seguridad con espectro dedicado), red hibrida (usa
elementos de las redes comerciales existentes, pero con elementos de red dedicados) y modelo
comercial (uso red mévil comercial con un acuerdo de calidad de servicio). Los modelos de redes
dedicadas resultan muy aislados, siendo la mayor parte de los despliegues en consideracion,
basados en modelos hibridos o comerciales.

El aprovechamiento de las redes que ya existen desplegadas es uno de los puntos criticos de
éxito para las redes de seguridad y emergencia. Las redes dedicadas plantean un desafio para el
Estado para que puedan ser financiadas.

Estados Unidos esta desplegando la Red FirstNet como resultado de los planes de accién luego
de los atentados terroristas de 2001, y reforzados por situaciones de emergencia en el caso de
catastrofes naturales (huracanes, inundaciones, entre otros),con una inversion inicial de $7.000
millones de délares y donde existen 20MHz asignados en forma dedicada, pero en caso de no ser
utilizados, AT&T (el proveedor de servicio de red bajo un esquema de acuerdo publico-privado)
podré utilizar este recurso. El plan es que el sistema esté totalmente funcionado en 2022.

Canaday Brasil tienen reservados 10MHz de la banda de 700MHz pero no existen planes
concretos de desarrollo de unared de emergencias ni recursos asignados.

Segun un estudio del gobierno australiano, el desarrollo de una red dedicada puede tener un
costo de hasta cuatro veces mayor que el aprovechamiento a través una solucién de red
comercial. En base a esto, Australia decidié subastar totalmente la banda de 700MHz con fines
comerciales.

Australia, Nueva Zelanda y Bélgica, son casos de paises que han seleccionado un modelo de
servicios de emergencia basados en redes comerciales.

Reino Unido no asigno espectro dedicado para sus servicios de emergencia, y utilizard una
solucién hibrida provista sobre el espectro del operador maévil EE con un sistema de priorizacion.

Chile cuenta con 20MHz pre-reservados en la banda de 700MHz para una red de seguridad y
emergencia. Siendo que no se cuentan con planes concretos en el corto plazo, se podria buscar
otra banda (ej.: 800 MHz o 600 MHz) para desarrollar la red de emergenciay poner a disposicion
de la poblacion através de servicios comerciales los 20MHz de la banda de 700MHz, atendido su
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notable éxito soportando la provisién de servicios de datos moviles de alta velocidad. Una
segunda alternativa seria abrir un concurso para que un operador comercial se adjudique la
banda, la utilice comercialmente y como contraprestacién, ofrezca servicios de emergencia al
Estado, a los agentes de emergencia y seguridad que éste defina. Otra alternativa seria al menos
concursar 10MHz para uso comercial y destinar s6lo 10 MHz para una red de emergencia tal como
actualmente cuentan reservados Canadéay Brasil.

Modelos para redes de seguridad publica y emergencias

Las soluciones de banda ancha para la seguridad publica pueden implementarse como sistemas
dedicados, pero en la mayoria de los paises esto no es viable debido a la falta de recursos necesarios
con los que deberia contar el Estado para realizar las altas inversiones para el despliegue y
mantenimiento de dicha red y la falta de espectro dedicado para respaldarlos. Las redes méviles
comerciales también se pueden usar para fines de Seguridad Publica; sin embargo, en ocasiones no
cuentan con cobertura nacional suficiente y compiten por los recursos. Cuando las redes comerciales se
utilizan para los servicios de seguridad publica, estos generalmente no son criticos o se requiere
establecer condiciones de criticidad o priorizacién. La adopcién de una solucion de seguridad publica
hibrida es la opcién méas popular en todo el mundo, ya que utiliza tanto una red dedicada como una
comercial. Para que esto sea exitoso, las soluciones de Banda Ancha de Seguridad Publica y
Emergencia deben usar la misma tecnologia que las redes maviles convencionales, pero con requisitos
adicionales, como la comunicacién grupal y la comunicacién directa de dispositivo a dispositivo, la
priorizacién de tréfico, entre otros aspectos.

Estas opciones no son necesariamente excluyentes entre si y, diferentes pueden ser mas adecuadas
para areas urbanas densas y otras para areas remotas.

e Proveedor de red de seguridad publica dedicado: este modelo es similar al modelo Airwave
del Reino Unido y garantiza el uso y control exclusivos de los usuarios de seguridad publica. Sin
embargo, este modelo suele ser muy costoso y pocos paises pueden tener los recursos
necesarios como para financiarlo. Existe la posibilidad de que el proveedor de la red de
seguridad publica comparta sitios con otros operadores mientras mantiene una red activa
separada u opera su propia red, pero con roaming en redes comerciales cuando no tiene
cobertura.

e Provisién de servicios comerciales: en este caso, un operador mévil comercial ofrece un
servicio para usuarios de seguridad publica similar a los usuarios corporativos. El acuerdo
contractual probablemente incluiria niveles de servicio mas estrictos. Alternativamente, la red
podria proporcionarse a través de un MVNO de seguridad publica donde los servicios de
emergencia operarian su propia infraestructura del servicio, pero usarian el acceso de radio y
alguna red de transporte de un operador comercial con roaming en otras redes comerciales
cuando la cobertura del proveedor primario no estuviera disponible. Utilizar el roaming con otras
redes comerciales puede ser una solucién de respaldo.
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e Hibrido: este modelo combina elementos de una red dedicada y comercial, por ejemplo, al
compartir redes de acceso de radio existentes con un operador comercial pero que tiene una red
central dedicada. La seguridad publica también podria usar una red basica dedicada pero
aumentar la capacidad durante incidentes o dentro de edificios usando una red comercial. La
comparticién de la red puede ofrecer ahorros significativos en los costos.

En general en los casos de redes de seguridad publica dedicadas, el espectro esta asignado en forma
exclusiva al Estado y con uso exclusivo del operador de la red de seguridad. En los casos comerciales,
el espectro se asigna al operador de red y en las redes hibridas de seguridad, en general el espectro es
de uso compartido en forma dinamica en funcién de las necesidades de uso.

El caso del Reino Unido

La Ley de Telegrafia Inalambrica de 2006 (Wireless Telegraphy Act) y la Ley de Comunicaciones de
2003 han otorgado a Ofcom la responsabilidad de gestionar el espectro del Reino Unido y de las
frecuencias de licencia para los Servicios de Emergencia.

Los sistemas de comunicacion para misiones criticas tradicionalmente se han implementado con redes
dedicadas. Desde 2000, la red de Airwave se ha utilizado en el Reino Unido como una red de seguridad
publica dedicada a 'misiones criticas' que utiliza un espectro dedicado entre 380MHz y 420MHz. Las
frecuencias utilizadas son mas bajas que las utilizadas por las redes comerciales. Estas bajas
frecuencias permiten comunicaciones en un rango mas largo que garantiza la cobertura incluso en los
lugares mas remotos del Reino Unido. Con un nimero aceptable de sitios celulares, se puede lograr un
bajo niumero de "puntos ciegos", lo que significa que Airwave cubre el 99% de la superficie continental
del Reino Unido (incluida la red de subterraneos de Londres), en comparacion con las redes moviles que
cubren aproximadamente el 97%. La tecnologia de radio troncal terrestre utilizada para las redes de
seguridad publica en el Reino Unido garantiza que los servicios permanezcan disponibles incluso en
circunstancias dificiles que son muy poco probables en las redes comerciales. El objetivo es que la red
admita equipos mas robustos y confiables, como teléfonos resistentes al agua y a golpes con una bateria
de larga duracion. La red esté disefiada para ser lo suficientemente resiliente y flexible como para
continuar operando incluso cuando hay un corte de energia en la red nacional, al contar con respaldo de
energia.

Los usuarios de seguridad publica estan requiriendo cada vez més aplicaciones con gran cantidad de
datos para enfrentar de manera efectiva emergencias complejas. Mas alla de los servicios de voz ahora
requieren servicios de datos nuevos y mejores para optimizar su respuesta en términos de capacidad
(identificacion mas rapida del problema, movilizacién mas rapida del recurso mas cercano) y de calidad
(mejores herramientas de apoyo, acceso a conocimientos especializados y mejor colaboracién en el
terreno). Para cumplir con estas crecientes demandas, la tecnologia de red de seguridad piblica debia
actualizarse para fines de 2019, pero el despliegue esta atrasado habiéndose establecido septiembre de
2020 como la nueva fecha. Esto da muestra de lo complejo y costoso de este tipo de programas.
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El Programa para Servicios de Comunicaciones Méviles (Emergency Services Mobile Communications
Programme - ESMCP) fue implementado en el Reino Unido. Este programa pan-gubernamental y multi-
agencias tiene por objetivo implementar la siguiente generacién de servicios de comunicaciones maviles
y migrar los actuales servicios TETRA de la red PPDR a los servicios LTE. Los contratos para la nueva
Red de Servicios de Emergencias (ESN) fueron adjudicados en diciembre de 2015 a EE (el principal
operador movil del Reino Unido) para los servicios méviles y a Motorola Solutions para los servicios a
usuarios y como integrador. Se aplicara un modelo de red compartida. El plan es que los actuales
servicios Airwave/TETRA finalicen en 2020, y sean remplazados por esta nueva red ESN, que dara
servicios a 300 organizaciones publicas, 300.000 usuarios y 35.000 vehiculos. La red utilizara la banda
de 800MHz y priorizara trafico cuando sea requerido.

Estados Unidos y Canada: utilizacion de la banda de 700MHz

A diferencia del Reino Unido, que ha asignado 380-420MHz a la seguridad publica y luego un enfoque
de uso comercial de la banda de 800MHz, EE.UU. y Canada han tomado la decision de usar LTE en la
banda del espectro de 700MHz para la seguridad publica. La tecnologia LTE puede priorizar el uso de
los recursos tanto en el acceso por radio como en las redes centrales. En redes mixtas de seguridad
publica y uso comercial, esto podria implementarse para dar prioridad a los servicios de emergencia.
Una red de acceso de radio (RAN) permite la configuracion / filtrado de llamadas, de modo que los
usuarios priorizados puedan iniciar una llamada mientras que otros no pueden. También se permite la
asignacion de parametros de calidad de servicio y ancho de banda en la red central totalmente IP. Esto
garantiza una buena calidad para el tréfico sensible al tiempo, como la voz, a la vez que restringe el
ancho de banda del trafico de baja intensidad con uso intensivo de datos, como la descarga de videos. Si
bien existen ciertos indicios de que LTE sufriria pérdida de sefial en presencia de fuego, humo o en el
interior de los edificios, para mantener las llamadas, la modulacion / codificacion se puede adaptar para
aumentar la redundancia y reducir el uso de datos, en esas circunstancias especificas.

La Comision Federal de Comunicaciones de EE.UU. emitié un pedido que requiere que todas las redes
de banda ancha mavil de seguridad publica de 700MHz usen LTE para garantizar las comunicaciones
interoperativas. También asigné bloques de 2x5MHz para banda ancha mévil de seguridad publica y
bloques adyacentes adicionales de 2x5MHz para First Responder Network Authority ('FirstNet'), es decir,
un total de 20MHz.

Asociacion publico-privada entre FirstNet y AT&T

FirstNet se cred en respuesta a los ataques terroristas del 11 de septiembre de 2001, cuando los
primeros equipos en responder en Nueva York se vieron obstaculizados por redes de comunicacion
inoperables, y grandes desastres naturales y huracanes reforzaron la importancia de contar con esta red.
Es un proceso extenso. Llevé mas de 15 afios adjudicar el contrato. El 30 de marzo de 2017, se le otorgo
a AT&T el contrato para acceder a los 20MHz del espectro de 700MHz (Banda 14) de FirstNet y se le
otorgaron USD 6.500 millones para disefiar y operar la red inalambrica nacional LTE para autoridades
federales, estatales y locales. El operador también tiene derecho a vender el exceso de capacidad en el
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sistema. Se espera que AT&T invierta aproximadamente USD 40.000 millones durante la vigencia del
contrato de 25 afios para implementar y luego mantener la red. FirstNet requerird una cobertura del 60%
en dos afos y del 80% en tres afios. Para cumplir con estos objetivos, AT&T debera utilizar la
infraestructura de torres existente.

Esta sera la primera red inaldmbrica nacional de los EE. UU. dedicada a la seguridad publica. Se cre6
una asociacion publico-privada para ofrecer una mejor calidad de servicio y acceso prioritario a la
seguridad publica. Mediante el uso compartido de espectro, AT&T ha puesto a disposicidn todas sus
bandas LTE para la red de seguridad publica, ademas del espectro de 700MHz de FirstNet. En la red de
AT&T, las comunicaciones de los empleados de seguridad publica de FirstNet tendran prioridad sobre
las comunicaciones de sus clientes que utilizan servicios prioritarios y de preferencia. Se espera que la
mayoria, sino todos, los estados del pais adhieran a los planes de FirstNet, en lugar de construir sus
propias redes separadas para la seguridad publica, lo que podria ser costoso y dificultar la
interoperabilidad

Figura 23: FirstNet — Red de seguridad publica de Estados Unidos
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Fuente: FirstNet

El caso de Canada

En marzo de 2012, el gobierno de Canada asigné 10 MHz e la banda de 700MHz para el uso dedicado a
una red de seguridad publica. En 2015 se hizo el anuncio de la posible asignacion de 10MHz
adicionales, pero a la fecha esto no se ha concretado. Ha habido diversos debates y consultas, pero a la
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fecha no se ha iniciado el despliegue. Se conform6 una comision multidisciplinaria para el disefio del plan
de la red de seguridad publica con representantes de las fuerzas de seguridad de Canada, la Agencia de
Innovacion, Ciencias y Desarrollo Econémico (ISED) y el Centro para Investigacién y Desarrollo de las
Ciencias de Seguridad (DRDC CSS), a finde que todos los involucrados estén incluidos en las decisiones
a tomar y la evaluacion de las distintas opciones bajo un analisis basado en la evidencia. Los costos
involucrados y los distintos aspectos a considerar muestran que luego de seis afios no se ha realizado
mucho progreso en Canada, ni tampoco se ha asignado espectro adicional, muestra las dificultades que
plantea este tipo de proyectos.

El caso de Australia

En octubre de 2012 el regulador australiano asigné 10MHz en la banda de 800MHz y 50MHz en la banda
de 4.9 GHz para cubrir los requerimientos de los servicios de emergencia, que actualmente cubren
servicios de voz y algunas aplicaciones de bajo ancho de banda en estas bandas de frecuencia
dedicadas. Adicionalmente, se comenzaron a evaluar alternativas para desarrollar una red para servicios
de emergencias con potencial de mejorar los servicios de la policia, bomberos, ambulancias y otras
fuerzas de seguridad, incluyendo la posibilidad de contar con video de alta velocidad, transmision de
imagenes HD, servicios de rastreo con geolocalizacion, entre otros aspectos.

Hubo un extenso debate sobre la posible asignacion de una porcién de la banda de 700MHz para una
red de emergencia, pero finalmente decidié subastar el resto de esta banda clave para la cobertura de
servicios LTE so6lo para uso comercial en 2017. Para esta decision, la Comision de Productividad del
gobierno australiano, emitié un completo reporte con el analisis de las distintas alternativas para el
despliegue de una red de banda ancha dedicada a servicios de seguridad.

El estudio analiz6 tres alternativas (modelo dedicado, hibrido y comercial) llegando a la conclusion que
“la forma mas eficiente, efectiva y econémica de entregar una red de banda ancha para servicios de
emergencias es a través del uso de las redes mdviles comerciales”.

La Comision hizo un estudio de costos en un plazo de 20 afios. Se estimé que una red dedicada tendria
un costo aproximado de USD 5.000 millones (AUS$6,2bn), mientras que una opcién utilizando una red
comercial seria de aproximadamente USD1.700 millones (AUS$2.2), es decir que una red dedicada
segun este estudio tiene un costo aproximado de 3 veces mayor. Adicionalmente, el caso del modelo de
servicio hibrido méas béasico, seria un 32% mas costoso que el modelo comercial. Esto se debe a que el
modelo comercial requiere una inversioén significativamente menor que una opcién dedicada o hibrida.

En base a esto, se decidié un plan para desarrollar la red en base a un modelo comercial, pero alin no se
ha hecho una licitacion o avance con este proyecto.

Adicionalmente, en el Mercado australiano, el operador Telstra ofrece comercialmente el servicio
LANES, que permite priorizar servicios de emergencias bajo un esquema hibrido, dedicando un canal de
espectro para el uso de agencias de seguridad publica. Este servicio se ofrece en dos modalidades. El
servicio LANES SIM, por el cual se suministra una SIM que da acceso con prioridad a la mesa de ayuda
de seguridad y a un portal online, en caso que se supere el uso del canal dedicado, se habilita el acceso
al resto de la red con prioridad. El servicio LANES Emergency Tailored (a medida), utiliza una
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combinacion de espectro dedicado del cliente y que puede ser mejorado utilizando el espectro 4G de
Telstra. Este es un ejemplo de modalidades mas costo eficientes que una red dedicada.

Figura 24: Marco conceptual de analisis de alternativas para una red de emergencias
(Australia)

Figure 3 The Commission’s framework
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Fuente: Reporte Public Safety Mobile Broadband de la Comisién de Productividad del gobierno
australiano

El caso de Brasil

En 2012, el organismo regulador brasilefio, ANATEL, reservd 10 MHz (5+5) para aplicaciones de
seguridad publica, defensa nacional e infraestructura en la Banda de 700MHz. La licitacién de la banda
de 700MHz se realiz6 en septiembre de 2014 para el despliegue de servicios méviles 4G LTE. Esta
licitacion se hizo creando adicionalmente un fondo para el proceso de migraciéon de los canales de
television abierta que ocupaban la banda. Brasil aln se encuentra en proceso de concretar el apagén
analdgico para el uso pleno de la banda de 700MHz, que se realizara a fin de 2018 en la mayoria del
pais, pero podra extenderse hasta 2023 en algunas zonas. Los operadores solo pueden lanzar servicios
moviles 12 meses luego de que concluya el apagoén analdgico, por lo que en la mayoria del pais la
frecuencia de 700 MHz solo estara disponible en 2019.

Los servicios de seguridad en esta banda no han sido lanzados y existen comentarios informales que
esta banda sera totalmente asignada a servicios comerciales en el futuro. Actualmente, tampoco existen
fondos disponibles para el despliegue de una red dedicada de seguridad publica.

El caso de Chile

En octubre de 2013, el regulador chileno, Subtel, inicié el llamado a concurso publico para la
licitacion de la banda de 700MHz, donde se dejaron 20MHz sin licitar con el objetivo de utilizarlos
para el desarrollo de una red de uso para los organismos de seguridad publica y emergencias. En
diciembre de 2017, la Comision de Defensa de la Camara de diputados, aprob6 un proyecto para
modificar la Ley 18.168, General de Telecomunicaciones (Boletin 10 342 de 2015), incorporando
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una norma que establece que “el Estado reservara porciones del espectro radio eléctrico, unica y
exclusivamente, para una comunicacién nacional e interfronteriza integrada e interoperable en
materias de seguridad publica y emergencias”.

Este proyecto de ley, a la fecha adn no tienen avance, ni tampoco hay indicios de disponibilidad
presupuestaria del Gobierno en términos de fondos asignados para el desarrollo de esta red.

La Subsecretaria de Telecomunicaciones autoriz6 durante el 2017 y 2018 a la Policia de
Investigaciones de Chile (PDI) para utilizar la banda 700 MHz a través de un permiso experimental,
para probar aplicaciones policiales para esa banda, instancia en la que ademas invito a participar a
la Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI) y a Carabineros de Chile.

Tabla 11: Modelos de redes de emergencia y seguridad publica en paises seleccionados

Pais Espectro Modelo de red
Corea del Sur 20MHz en 700MHz Red dedicada
(SafeNet)
Estados Unidos 20MHz en 700MHz Red hibrida semi “dedicada” apalancada
(FirstNet) en lared de AT&T. Espectro ocioso puede
ser utilizado por AT&T
Canada 10MHz en 700MHz (en estudio | Modelo en estudio
asignar 10MHz adicionales)
Nueva Zelandia Sin espectro dedicado Modelo comercial
Australia Sin espectro dedicado Modelo comercial
Reino Unido Sin espectro dedicado Modelo hibrido sobre red del operador EE
(ESN)
Bélgica Sin espectro dedicado Modelo comercial a través de MVNO /
(Astrid/Bluelight) roaming
Brasil 10MHz en 700MHz Modelo en estudio
Chile 20Mhz pre-reservados en Modelo en estudio
700MHz

Fuente: Ovum

Beneficios de usar 5G para desplegar eficientemente redes de
seguridad publica

La tecnologia 5G aportara capacidades interesantes para proporcionar redes de seguridad publica que
compartan recursos y aprovechen los desarrollos tecnolégicos, que permitirian implementar estas redes
de una manera mas costo eficiente.

¢ Mayor capacidad de area (1000x mayor), mayor densidad de capacidad (~ 1000 bits / s / Hz
/ km2), mayor densidad de conexiéon (~ 10,000 / km2), menor latencia (ms)

e La alta disponibilidad y confiabilidad son requisitos clave de seguridad publica que
proporcionara 5G, asi como una mayor seguridad de las comunicaciones.

e A menudo, mientras que los equipos de primera respuesta requieren la mayor capacidad,
por ejemplo, en grandes eventos o grandes accidentes, que las personas que los rodean
también quieren comunicarse. Si utilizan la misma red, las prioridades deben permitir la
capacidad y el rendimiento necesarios para los equipos de primera respuesta. La tecnologia
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5G permite la fragmentacion de la red (network slicing), una Unica red se puede dividir en
varias redes virtuales con diferentes casos de uso y prioridades.

e La seguridad publica podra beneficiarse de IoT, que intercambia datos y automatiza
procesos utilizando sensores, camaras y otros dispositivos automatizados.

e 5G, que se expande en la interfaz de radio 4G existente, podra utilizar frecuencias de onda
milimétricas extremadamente altas, creando mas opciones cuando se planifica una red de
seguridad publica.

Considerando que en 2019 comenzaran a estar disponibles servicios 5G, para aquellos paises que
aun no hayan comenzado con su despliegue de red de seguridad de banda ancha (la gran mayoria
a nivel mundial), existe una gran oportunidad de aguardar este salto tecnoldgico que se presenta
como una ventaja y un mejor aprovechamiento de los fondos disponibles, asi como la puesta a
disposicion de los espectros reservados para la reduccion de la brecha digital y la mejora de los
servicios de banda ancha actuales.

Conclusiones

La evolucién hacia 5G presenta una gran oportunidad de desarrollar una red para servicios de seguridad
y emergencias de modo costo eficiente al aprovechar las propias capacidades de esta tecnologia a
través del network slicing que aprovechando la misma infraestructura brinda servicios de conectividad
diferenciadas segun las caracteristicas requeridas. En particular, para los servicios de comunicacion
critica, se cuenta con estdndares que aseguran la confiabilidad de la red y el uso acorde a las
necesidades variables y estableciendo prioridades en forma dinamica.

Australia, Nueva Zelanda y Bélgica, son casos de paises desarrollados que han seleccionado un modelo
de servicios de emergencia basados en redes comerciales. El Reino Unido también han avanzado hacia
un modelo hibrido sin asignacién de espectro dedicado y sobre un esquema de priorizacién sobre una
red comercial.

Siendo que Chile ha reservado 20Mhz en la valiosa banda no se cuentan con planes concretos ni
presupuestos asignados en el corto plazo, se podria poner a disposicion de la poblacién a través de
servicios comerciales los 20MHz de la banda de 700MHz, atendido su notable éxito y disponibilidad de
dispositivos para su pronto uso para la provision de servicios de datos moviles de alta velocidad. Otra
alternativa seria al menos concursar 10MHz para uso comercial y destinar sélo 10 MHz para una red de
emergencia tal como actualmente cuentan reservados Canada y Brasil.

Tal como se ha analizado en Australia, el desarrollo de una red dedicada puede tener un costo de hasta
cuatro veces mayor que el aprovechamiento a través una solucién de red comercial, previendo
funcionalidades similares.

También existe la posibilidad abrir un concurso para que un operador comercial se adjudique la banda, la
utilice comercialmente y como contraprestacion, ofrezca servicios de emergencia al Estado, a los
agentes de emergencia y seguridad que éste defina, bajo un modelo hibrido de uso dinamico del
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espectro. Sin embargo, se destaca el alto costo de esta opcién y que al momento que eventualmente
esté disponible la red, ya la tecnologia 5G sea una mejor alternativa ya que no requiriere espectro
dedicado para este tipo de servicios y maximizando los recursos de red disponibles y el espectro en
todas las bandas disponibles.

Mantener estos 20MHz reservados en Chile para seguridad sin ser utilizados y planes concretos implica
privar a la poblacién de una mayor conectividad, esencial para el desarrollo econémico del pais. Tal
como se expuso, la asignacion de bandas bajas de frecuencia es la medida regulatoria de politica
publica del sector que mayor impacto tiene en la reduccion de costos de conectividad a los usuarios
finales, y, por ende, en la contribucién al desarrollo de la banda ancha para la reduccién de la brecha
digital.
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7. Bandas 5G e internet de las cosas

5G es la proxima generacion de tecnologia de banda ancha movil e inalambrica mejorada, capaz de
alcanzar velocidades ultra rapidas, con baja latencia y de alta confiabilidad. Permitira nuevas
experiencias, como realidad virtual -VR- y realidad aumentada-AR-, asi como comunicaciones de
misién critica (incluyendo servicios de seguridad, vehiculos y procedimientos médicos), una cantidad
masiva de dispositivos conectados -10T- y también para nuevos servicios futuros que se desconocen
en la actualidad.

La tecnologia 5G comenzard a lanzarse en América Latina en 2019, por lo que los reguladores de la
regién deben tener politicas efectivas de gestion del espectro y la asignacion del espectro 5G dentro
de sus prioridades.

El espectro 5G incluird bandas bajas (banda de 600MHz), bandas intermedias (banda C, 3300-
3800MHz) y bandas altas por encima de 6 GHz, incluido "mmWave" (la banda de 26MHz la de
mayor prioridad).

Adicionalmente se utilizara combinaciones de espectro no licenciado y uso compartido de espectro,
y un aprovechamiento del actual espectro 4G.

Para loT LPWA coexistiran servicios estandarizados y no estandarizados, con bandas licenciadas y
no licenciadas.

Considerando que Estados Unidos es el més avanzando en 5G con despliegues disponibles en
2018 y que, es la misma Regién 2 (ITU) que Chile, el seguimiento de las atribuciones de espectro
resulta clave.

Las bandas de espectro con mayor interés en los EE. UU. a considerar son: 600 MHz, 2.5 GHz,
3.5GHz y mmWaves (como 24 GHz, 28 GHz y 39 GHz). También se vislumbra el futuro uso de la
banda 3,7 a 4,2 GHz.

Los gobiernos deberian asegurarse de que haya suficientes cantidades de espectro disponibles y
accesibles, en las bandas internacionalmente armonizadas, para las necesidades actuales y futuras.
5G sera la préxima generacion de conectividad inalambrica, y contar con la disponibilidad del
espectro requerido es esencial para garantizar la calidad del servicio que los usuarios y las
empresas esperan contar con las redes de banda ancha inalambricas requeridas en la era de la
economia digital. Ovum espera que la tecnologia 5G comience a lanzarse en América Latina en
2019, por lo que los reguladores de la regidon deben tener politicas efectivas de gestion del espectro
y la asignacioén del espectro 5G dentro de sus prioridades.
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Resulta necesario agilizar los procesos de gestion y asignacion
del espectro

El uso efectivo del espectro puede marcar una gran diferencia para la prosperidad de un pais,
especialmente cuando las comunicaciones dependen en gran medida de tecnologias inalambricas
como la banda ancha mévil. Estamos en las primeras etapas de la transformacién que permite la
conectividad ubicua. La escasez de espectro, ya sea real o artificial, puede tener un impacto adverso
sobre el bienestar social.

La asignacién de espectro ha llevado histéricamente afios, por lo que siempre se ha requerido una
planificacién continua por parte de los organismos reguladores. Los ciclos de disrupcion tecnolégica
se han acortado por lo que para garantizar que un suministro robusto de espectro radioeléctrico esté
disponible para el desarrollo de tecnologias inaldmbricas avanzadas 5G, se requiere una mayor
agilidad en los procesos de gestidn y administracion del espectro. Adherirse a las disposiciones de
frecuencias reconocidas a nivel regional e internacional es la GUnica manera de lograr grandes
economias de escala y mantener los costos bajos.

La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2019 (CMR-19) de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) sera vital para la evolucién del espectro hacia 5G. La CMR-19 identificara
el espectro para banda ancha mévil en frecuencias entre 24,25y 86 GHz en virtud del punto 1.13 de
la agenda del dia, por lo que el involucramiento en este proceso es parte de la agenda de cada
gobierno de América Latina, que trabaja coordinadamente en la region.

Figura 25: Frecuencias de telecomunicaciones moéviles internacionales (IMT) consideradas para la

CMR-19 de la UIT

24,25-27,5 GHz
31,8-33,4 GHz
37-43,5 GHz
45,5-50,2 GHz
50,4-52,6 GHz
66-76 GHz
81-86 GHz

Fuente: UIT (AD 1.13)

La asignacion eficiente del espectro es un elemento clave para que un operador pueda competir, y
necesita un equilibrio adecuado entre las bandas estandarizadas altas y bajas.
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En los proximos afios, los operadores administraran redes heterogéneas que utilizan diferentes
bandas de espectro, cada una con un uso diferente del mismo. El espectro 5G incluir4 bandas por
encima de 6 GHz, incluido "mmWave" (30 GHz a 100 GHz), con la posibilidad de sumar diez veces
(o mas) todo el espectro disponible actualmente para telefonia celular. Los canales de radio de 200
MHz y 400 MHz, e incluso mas amplios en el futuro, permitirdn un rendimiento peak de varios Ghps.
Particularmente para 5G, las bandas por encima de 24 GHz ofrecen una buena oportunidad para la
coexistencia de 5G y otros servicios inalambricos. Las bandas por encima de 45 GHz necesitan
mayor consideracion e innovacion tecnoldgica, pero son parte del camino de evolucion hacia el 5G.

Ademas, las bandas sin licencia se han desarrollado muy rapido y el escenario de coexistencia esta
aumentando. Los operadores ahora estan implementando versiones de LTE que pueden operar en
espectro sin licencia, como LTE-Sin licencia (LTE-U), acceso asistido con licencia LTE (LTE-LAA) y
MulteFire, este Ultimo utiliza exclusivamente espectro sin licencia. La agregacion de espectro con
licencia y sin licencia promete un aumento de capacidad y rendimiento para las redes LTE actuales.
Por ejemplo, AT&T planea emplear agregaciéon de portadoras ("carrier aggregation”) con LAA como
parte de su estrategia de "5G Evolution", siendo uno de los fundamentos de su acelerado
cronograma 5G.

El Wi-Fi es un elemento clave de la conectividad de banda ancha, y es esencial para ser
considerado por los reguladores el uso sin licencia de las bandas de 2.4GHz, 5Ghz y 60 GHz. Los
Ultimos teléfonos inteligentes incluyen conjuntos de chips que tienen la capacidad de "escuchar
antes de hablar" (LBT por sus siglas en inglés) ya incluidos en la banda de 5 GHz Wi-Fiy LAA. La
FCC ya ha autorizado dispositivos para LTE-U y LAA. De acuerdo con las previsiones de Ovum, se
estima que para 2020 el 73% de los accesos moviles se realizara a través de Wi-Fi y el 27% a través
de redes celulares en Latinoamérica.
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Figura 26: Proyecciones de trafico en redes en Latinoamérica por tipo de red (2013-2020)
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Fuente: Ovum

El uso compartido del espectro es otro enfoque flexible para abordar las necesidades futuras a fin de
desbloquear el espectro que utilizan los operadores incumbentes. Estados Unidos se esta
desarrollando en 3,5Ghz, mientras que en Europa esta en la banda de 2,3Ghz. Colombia fue el
primer pais en la regién en adoptar una regulacién de “espacios en blanco de TV" (TVWS por sus
siglas en inglés) en 2017, a través de tecnologias dinamicas de acceso al espectro, que permite el
uso de frecuencias de radiodifusion en lugares donde no se utilizan localmente de manera
secundaria. Aungue este tipo de uso aln se encuentra en etapa experimental, estimamos que en los
préoximos afios se convertird en una realidad y en un enfoque bastante frecuente en la gestion del
espectro en toda la region.

Los gobiernos deben planificar las nuevas bandas de espectro
requeridas para la introduccion exitosa de los servicios 5G para
2020 en Latinoamérica

Los organismos reguladores necesitaran construir una vision hacia adelante sobre las implicancias de
involucrarse estrechamente con la industria para comprender la direccién de su trabajo y considerar el
impacto en el espectro a largo plazo de la innovacion en esta materia.

En efecto, la complejidad de los sistemas de radiofrecuencia se esta acelerando. El nimero de bandas
de frecuencia y combinaciones creceria exponencialmente. Se estima que actualmente 4G tiene
alrededor de 49 combinaciones de bandas de radiofrecuencia coexistentes. Con “carrier agreggation”
4G, esto aumenta a mas de 1.000 combinaciones. Con 5G en su etapa inicial, se prevé que mas de
10.000 combinaciones estarian disponibles. Esto da una idea de la variedad y complejidad de la
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evolucion del espectro y de que las tecnologias se adaptarian para tratar de aprovechar al maximo cada
espacio del espectro disponible. Aquellas bandas y combinaciones de espectro que sean las mas
adoptadas se beneficiarian de las economias de escala, por lo que es esencial que los reguladores
latinoamericanos las adopten para facilitar la adopcion de banda ancha debido a los precios mas bajos.

Figura 27: Nivel de complejidad en la administracion de frecuencias con el desarrollo de
primera etapa de 5G (5G NR)
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Fuente: Qualcomm

Para que los reguladores prioricen las bandas de espectro para ser incluidas en su hoja de ruta, la
siguiente lista es una guia de cudles son las bandas de espectro primarias y complementarias para ser
consideradas para 5G en América Latina, algunas de las cuales ya han sido identificadas como IMT:

* Bandas bajas: las bandas UHF serian esenciales para una cobertura amplia de 5G, conexiones
masivas de la internet de las cosas (loT por sus siglas en inglés) y aplicaciones industriales (470-
610Mhz, 610-694Mhz y banda de 700Mhz)

* Bandas intermedias (1GHz a 6GHz): la banda C es la banda central 5G para desarrollos globales
y regionales, debido a la abundancia del espectro disponible y su propagacion relativamente
favorable. Existen ligeras variaciones segun la geografia (3,3-3,8 GHz y 4,8-4,99 GHz)

* Las frecuencias altas por encima de 6 GHz, particularmente las frecuencias de mmWave, son la
nueva frontera que permitiria un ancho de banda muy amplio para una velocidad de datos
maxima extremadamente alta: la banda de 26 GHz tiene la prioridad mas alta (24,25 - 27Ghz).
Adicionalmente, 37-43,5GHz es una segunda opcion interesante para alta capacidad. Las
bandas por encima de 45 GHz adn necesitan mayor consideracién (45,5 — 56,6GHz, excepto
50,2 — 50,4GHz, 66 - 76GHz y 81-86GHz)
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Para garantizar que haya una cantidad suficiente de espectro armonizado, también hay varias iniciativas
para impulsar la disponibilidad de bandas de espectro provisionales para 5G antes de la CMR-19 (por
ejemplo, EE. UU., Japén y Corea), que los reguladores de América Latina también deberian monitorear.
Desarrollar las condiciones regulatorias para permitir el uso compartido de espectro y el uso exento de
licencia para apoyar la innovacion y la entrada en el mercado también debe ser considerablemente
evaluado.

5G se trata de banda ancha mévil mejorada (con velocidades de datos mas rapidas y uniformes, menor
latencia y costo por bit, lo que permite cautivantes nuevas experiencias, como realidad virtual -VR- y
realidad aumentada-AR-), asi como comunicaciones de mision critica (ultra confiable / disponible y
conexiones de baja latencia para infraestructura critica, vehiculos y procedimientos médicos), IoT masivo
y también para admitir servicios futuros que se desconocen en la actualidad. Tener el espectro disponible
gue se requiere para dicha innovacion, tiene un papel fundamental en el desarrollo de la infraestructura
5G y, por lo tanto, impacta en la economia de cada pais. Un enfoque armonizado global y regional es
esencial en América Latina.

Figura 28: Snapshot de bandas 5G por paises mas avanzado
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lIoT — Low Power Wide Area

El 10T involucra potencialmente un niumero sin precedentes de interconexiones (inaldmbricas y por cable)
de dispositivos para uso doméstico e industrial que admiten una variedad de aplicaciones. No se limita a
ninguna plataforma tecnoldgica especifica y es probable que use asignaciones de frecuencias en todo el
espectro. Los estandares 4G y 5G ya han hecho, y estan efectuando, previsiones especificas para la
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prestacion de servicios de 10T dedicados. Los servicios satelitales también ya estan invirtiendo en
servicios y hardware para habilitar 10T.

Los dispositivos que proporcionan medicion industrial, conmutacion y/o control (incluida la infraestructura
inteligente) son un subconjunto de las tecnologias de comunicaciones |oT. Estos servicios requieren
velocidades de transferencia de datos muy bajas y/o ciclos de trabajo muy bajos y operan en redes de
area amplia cobertura con baja potencia (LPWA) y con dispositivos que cuentan con baterias de larga
duracion y de bajo costo. Actualmente ya existe un desarrollo internacional de redes LPWA y dispositivos
gue operan en la banda no licenciada de 900 MHz, bajo tecnologias SigFox y Lora. La prevision de
poder utilizar estas tecnologias resulta de importancia, considerando que co-existiran diversos
estandares para prestar estos servicios.

Adicionalmente, existe un importante esfuerzo de estandarizacion a través del 3GPP utilizando LTE-M y
NB-IoT, lo que permite dar servicios I0T en bandas licenciadas. Ya existen despliegues comerciales
desde 2017. Particularmente hay que considerar que no se atribuyen bandas de frecuencia para Internet
de las cosas, al ser esta una aplicacion particular y no corresponder a un servicio radioeléctrico.

Figura 29: Analisis comparativo de sistemas para Internet de las Cosas LPWA (Low Power
Wide Area)
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Fuente: Ovum

© Ovum. All rights reserved Péag. 73



Estados Unidos — Lanzamientos 5G

Estados Unidos se ubica como uno de los lideres hacia 5G con la mayor cantidad de planes de corto
plazo para su lanzamiento. Siendo el pais mas avanzado de la Region 2, las politicas de espectro que
vaya a tomar, seran la base del roadmap para las futuras adopciones en Latinoamérica.

Figura 30: Detalle de bandas utilizadas por operador para 4G en Estados Unidos Marzo 2018

4G LTE Carriers
Frequency (MHz) Band Number AT&T T-Mobile
600 71
L700 12,17
L700 29
U700 13 [ves
800 26
850 5
1700/2100 4,66
1900 2,25
2300 30

2500 41 . Yes

Se destaca que a fin de abril de 2018 se anuncio la fusion de T-Mobile y Sprint, operacién que a la fecha
de emisién del presente informe estd aln en proceso de aprobacion de los organismos reguladores de
Estados Unidos.

A continuacién, se incluye un resumen de las principales iniciativas para despliegue de 5G en Estados
Unidos que da cuenta de que esta tecnologia esta ya siendo una realidad mostrando la importancia de
implementar planes de puesta a disposicion de espectro para estas redes.

Tabla 12: Planes 5G de operadores de Estados Unidos

Fijo / movil Fecha Espectro Proveedor Detalles de
planificada planificado * asociado* cobertura
de
lanzamiento
AT&T Movil 2H 2018 Solicitado para | Ericsson, (Partes de) 12
probar 4, 15, Samsung, ciudades en
28,39y 73 Nokia, Intel, 2018; no se
GHz Qualcomm conocen
planes de
cobertura
nacional
AT&T Fijo Sin datos Prueba en 28 Ericsson, Sin datos
GHz y tal vez Samsung,
en 37 GHz y 39 | Nokia, Intel,
GHz Qualcomm
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Sprint Movil 1H 2019 2.5 GHz para Qualcomm, Cobertura
cobertura Ericsson, nacional en
nacional Nokia, 2019
Samsung
T-Mobile Fijo 1H 2019 600 MHz para Ericsson, Despliegue en
cobertura Nokia, Intel 2019,
nacional, 28 Cobertura
GHz, 39 GHz y nacional para
espera también 2020
usar banda
media
Verizon Movil Sin confirmar, | Onda Samsung, Sin confirmar,
posiblemente | milimétrica Qualcomm, pero las
2H 2018 (probablemente | Novatel, ciudades
la misma que Nokia iniciales
se usa para podrian estar
fija) en 2018, aun
no se
conocen
planes de
cobertura
nacional
Verizon Fijo 2H2018 28 GHz, 29 Qualcomm, 3-5 ciudades
GHz, 31 GHz, Novatel, en 2018, con
39 GHz Nokia 30 millones
de hogares
pasados

*No exhaustivo o concluyente

Fuente: Ovum

Algunas conclusiones principales de los despliegues 5G en Estados Unidos:
e AT&T pareciera ser el primero en comercializar 5G movil, aunque solo en "zonas urbanas".
e T-Mobile y Sprint tienen los planes mas claros hacia redes de cobertura nacional.
e Sprint parece ser el primero en alcanzar comercializar una red mévil 5G a nivel nacional.

e Verizon es el Unico operador importante de EE. UU. con planes conocidos para el lanzamiento
comercial de 5G fijo

e Entre los operadores, T-Mobile esta enfocado en la mayor gama de bandas de espectro para 5G;
ya que quiere 5G en bandas bajas (banda de 600MHz), medias y altas.

e Las bandas de espectro con mayor interés en los EE. UU. Son: 600 MHz, 2.5 GHz, 3.5GHz y
onda milimétrica (como 28 GHz y 39 GHz).

Subastas 5G en EE.UU.

En 2016, la FCC asigné casi 11 GHz de espectro conformados de 3,85 GHz de espectro con licenciay 7
GHz de espectro sin licencia. Por esta decisién, asigné banda ancha inalambrica 5G en las bandas de 28
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GHz (27,5-28,35 GHz), 37 GHz (37-38,6 GHz) y 39 GHz (38,6-40 GHz), asi como una banda sin licencia
de 64-71 GHz.

En octubre de 2017, FCC puso a disposicion 1700 megahertz adicionales de espectro de banda alta para
uso inaldmbrico terrestre flexible en las bandas de 24 GHz (24,25-24,45 y 24,75-25,25 GHz) y 47 GHz
(47,2-48,2 GHz).

La FCC subastara en 2018 un total de 5.986 licencias del servicio de uso flexible de microondas
superiores (UMFUS por sus siglas en inglés) en las bandas de 28 GHz y 24 GHz (Subastas 101 y 102).

Otras bandas 5G en consideracion

En 2017, la FCC solicité informacion sobre posibles oportunidades de acceso flexible adicional,
particularmente para servicios de banda ancha inalambrica en tres bandas especificas: 3,7-4,2 GHz;
5,925 - 6,425 GHz; y 6,425-7,25 GHz. Estas tres bandas ya han despertado el interés en la industria -
tanto a nivel nacional como internacional- por el ampliamente flexible uso de la banda ancha.

La FCC planea subastar mas espectro. El presidente de dicho organismo, Pai, hizo declaraciones en el
Mobile World Congress, en febrero de 2017: "También estamos observando de cerca la banda de 3,7 a
4,2 GHz. Este es un gran fragmento del espectro que tiene mucho potencial para el servicio inaldmbrico.
En los préximos meses, tengo la intencion de proponer los proximos pasos necesarios para hacer que la
banda de 3,7 a 4,2 GHz esté disponible para uso comercial terrestre".

Tabla 13: Situacién del uso de las principales bandas previstas para 5G en Estados Unidos en
Chile

Banda Comentarios Uso actual Chile
600MHz 70MHz usados para LTE y que Television Digital
evolucionaran a 5G
2.5GHz (B41) Actual espectro Sprint 4G que Servicios moviles 4G en
evoluciona a 5G — banda TDD banda 7 (otra canalizacién)
3.5GHz (3550- 150MHz CBRS (Citizen Broadband Telefonia fija, internet fijo,
3700MHz) Radio Service) bajo uso PAL (Priority uso compartido y enlaces

Access Licence) y GAA (General
Authorized Access)

mmWave bandas Mayormente sin uso
licenciadas 24.25 — 24.45 GHz (200MHz)

24.75 — 25.25 GHz (500MHz)

27.5 -28.35 GHz: 850 MHz (2x425
MHz)

37.6 —38.6 GHz: 1 GHz (5x200 MHz)
38.6 -40 GHz: 1.4 GHz (7x200 MHz)

mmWave bandas no Mayormente sin uso
licenciadas 37.6 GHz: 600 MHz (3x200 MHz)

64 -71 GHz: 7 GHz expansién de la
banda de 60 GHz
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Fuente: Ovum, Qualcomm

(*) Uso compartido de espectro: los servicios incumbentes (radares navales y recepcion satélite fijo)
estan protegidos de interferencias de otros usuarios bajo esquema PAL (Priority Access Licence) y GAA
(General Authorized Access). PAL tiene prioridad sobre GAA. Los actuales servicios de ISP inalambricos
(WISP) en la banda de 3650-3700MHz estan migrando a modalidad GAA. Los servicios PAL son en el
rango de la banda 3550 a 3650MHz y se licencian en modalidad de subasta asignando bloques de
10MHz (hasta 7 licencias). GAA pueden utilizar todo el rango 3550-3700MHz mientras no interfieran a
los usuarios incumbentes o los que tienen licencias con prioridad (PAL).
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8. Resumen: Recomendaciones de administracion de espectro
para Chile

La gestion del espectro como politica publica debiera ser una prioridad para
Chile

El espectro radioeléctrico es un recurso esencial para asegurar que los paises cuenten con las redes
de comunicaciones necesarias, las que resultan la base fundamental para el desarrollo econémico
en la era de la economia digital.

Actualmente la principal forma de conectividad de los ciudadanos es a través de redes de banda
ancha movil, para lo cual contar con espectro para brindar los servicios es un factor clave.

Estudios muestran que la asignacion de espectro, particularmente en bandas bajas, resulta la
medida regulatoria de politica publica que mayor impacto tiene en la reduccién de costos a los
usuarios finales, y por ende en la contribucion al desarrollo de la banda ancha la reduccién de la
brecha digital.

La entrada del cuarto operador al mercado chileno ha generado importantes beneficios a los
consumidores y ha contribuido a que Chile cuente con la oferta mas completa de América Latina.
Esta situacion requiere una politica de espectro que promueva decididamente la competencia

Chile se destaca por ser uno de los pocos paises de la region con cuatro operadores moviles con
red desplegada, lo que ha generado un mercado altamente competitivo a partir del ingreso del
cuarto operador al mercado en 2015.

La existencia de un cuarto operador conlleva un importante beneficio a los consumidores, que se ven
beneficiados con mejores y més completas ofertas. Actualmente Chile es el pais con la oferta mévil méas
completa de cantidad de Megas/Gigabytes de datos desde los planes base.

La rapida adopcién de servicios 4G hace que la eficiencia en uso de espectro crezca para los cuatro
operadores, mostrando la necesidad de contar con mayor cantidad de espectro en el corto plazo para
dar respuesta al alto consumo de datos de los consumidores que continGa creciendo conforme a la
tendencia mundial.

La politica de espectro debe facilitar la competencia en la industria, promueva el uso eficiente y evite el
acaparamiento

Prever un equilibrio de bandas bajas y bandas altas por operador es uno de los
principios de sustentabilidad de los operadores, que la politica de espectro
requiere implementar a fin de continuar con el permanente compromiso de
promover la competencia.

Se observa que la Unién Europea todos los operadores cuentan con bandas bajas de espectro y bandas
medias/altas de capacidad, mientras que en Chile el cuarto operador solo cuenta con banda media/alta
AWS. En este sentido, recientemente Colombia ha modificado su politica de spectrum cap estableciendo
topes diferenciales para bandas bajas (45MHz) y bandas altas (190MHz), mientras que en Europa los
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operadores cuentan con un promedio de 40MHz en bandas bajas y 120 MHz en bandas medias/altas.
Esto da muestra de la situacién rezagada en Chile respecto a disponibilidad de espectro a nivel de
operador donde WOM no cuenta con bandas bajas. El espectro de 700MHz no utilizado y la banda de
600MHz de Televisién Digital, son las principales bandas que brindan oportunidad para equilibrar la
actual situacion.

Por otro lado, de acuerdo a un estudio de la GSMA, la posibilidad de contar con acceso a suficiente
espectro radioeléctrico, con un balance adecuado entre bandas bajas (<1GHz) y bandas altas de
capacidad (>1GHz), es uno de los factores fundamentales que colabora en que este tipo de operadores
(entrante, desafiante, cuarto operador) dinamizadores del mercado tenga posibilidades de
sustentabilidad en el tiempo y beneficie a la competencia del mercado.

Incrementar el espectro para servicios de banda ancha en bandas bajas y
altas conforme a los estandares y tendencias internacionales

El crecimiento exponencial en el tréfico de datos y los requerimientos de mayores velocidades de
conexion por las nuevas aplicaciones y usos, hace que los operadores necesiten tener acceso a una
cantidad adecuada de espectro armonizado para satisfacer con eficiencia la demanda generalizada.

Definir una politica de Estado que permita poner a disposicién del mercado méas espectro para
mejorar cobertura, capacidad, calidad y facilitar la adopcién de nuevas tecnologias, considerando los
efectos en su uso eficiente y de la promocion de la competencia, debiera ser una prioridad para
Chile.

Para esto es necesario seleccionar bandas estandarizadas (espectro armonizado) con economias
de escala, donde se destaca la importancia de contar con bandas bajas por las capacidades de
brindar mayor cobertura a menores costos.

El nivel de alta demanda de trafico de datos de los operadores hace que contar con espectro
suficiente para soportar este crecimiento sea de fundamental importancia, contando un modelo de
negocio viable en el mediano y largo plazo. La politica publica que dé certeza a los inversores para
encarar las inversiones necesarias en redes, que implican altos costos hundidos y largos periodos
de recuperacioén de la inversion, debe necesariamente contar con un claro compromiso de
previsibilidad de asignacion del espectro necesario para la sustentabilidad de un mercado sano y
que mantenga la competitividad del mismo.

Asignar el espectro necesario considerando los requerimientos de bandas bajas y altas para hacer
frente al uso cada vez mas intensivo de Internet, resulta esencial para reducir la brecha digital, factor
clave para el desarrollo econémico de un pais en un mundo cada vez mas globalizado.

Resulta necesario agilizar los procesos de gestion y asignacion del espectro,
previendo disefiar procesos eficientes en el disefio de los concursos de
asignacion de espectro.

Agilizar los procesos de gestion y asignacion de nuevas bandas de espectro es un elemento clave
en el contexto actual de aceleramiento de los cambios tecnoldgicos. Esto debe ir acompafiado de la
implementacion de procesos transparentes de asignacion de espectro basados en mecanismos de
libre mercado, como subastas o concursos.
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Estos concursos deben definir claramente las obligaciones en las autorizaciones de espectro,
incluyendo procesos oportunos y transparentes para la renovacién de licencias.

El disefio de topes, cantidad de bloques y reglas de los concursos de espectro, deben realizarse
considerando el fomento de la competencia y previendo evitar actuaciones especulativas o de
acaparamiento de espectro contrarias al bienestar de social y que podrian atrasar la prestacion de
servicios a los consumidores.

Chile debe elaborar un roadmap de disponibilizacién de espectro a corto,
mediano y largo plazo, dando previsibilidad para las necesarias inversiones
en redes y manteniendo las condiciones de competencia

Se requiere que la Subtel desarrolle un roadmap de disponibilizacién de espectro de corto, mediano
y largo plazo, a fin de que permita planificar la ampliacién de las tenencias de espectro para
servicios 4G, 4G+ y hacia 5G. Esto tiene un impacto directo en las inversiones del sector, ya que el
espectro es un factor central en la ecuacion del costo de los servicios y la posibilidad de ampliar los
servicios actuales.

Un roadmap de espectro es un documento en permanente evolucion, a ser revisado y actualizado
periédicamente considerando las discusiones y decisiones en los organismos internacionales (UIT,
Citel) y de estandarizacion (3GPP).

Este plan debe considerar la re-atribucion y asignacion de espectro cuando sea necesario
considerando los servicios existentes y el uso mas eficiente, dando respuesta a la evolucion e
irrupcién de nuevas tecnologias y estandares y dando respuesta a los requerimientos de los
consumidores.

El mismo permitira identificar y facilitar la asignacién oportuna de espectro armonizado
internacionalmente, con un plan de gestién de espectro de 5 a 10 afios.

No contar con la cantidad adecuada de espectro conforme a la evolucion y tamafio del mercado, y
con un equilibrio necesario de bandas bajas y altas para todos los operadores, puede generar
condiciones tales que incidan en que un operador no pueda ofrecer servicios competitivos respecto
del resto de los operadores, lo que a mediano plazo podria incidir en su supervivencia y, por ende,
impactaria decisivamente a los consumidores.

Existen diversas bandas de espectro que requieren una pronta definicion de
asignacion para contribuir con el desarrollo de la banda ancha en Chile y los
requerimientos del mercado

e Bandade 700MHz
e Bandade 3.5GHz
e Bandade 600 MHz

Banda 700MHz
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Los segmentos no utilizados de la banda de 700MHz resultan unos de los espectros mas
interesantes para una pronta utilizacion, siendo que 20MHz fueron reservados para redes de
seguridad publica y emergencia, pero que a la fecha no estan siendo utilizados ni existen planes
concretos. Una red de emergencia con espectro dedicado constituye un proyecto dificilmente
financiable tal como se analiz6 en otros paises. Concursar al menos 10MHz para servicios
comerciales podria ser un primer paso, siguiendo el criterio definido por Canada y Brasil donde
10MHz resultarian suficientes.

Mantener sin utilizar estos 20MHz reservados en Chile para seguridad y sin planes concretos
implica privar a la poblaciéon de una mayor conectividad, esencial para el desarrollo econémico
del pais.

Banda 3.5GHz

La Banda de 3.5GHz, que en Chile est4 atribuida al servicio de telefonia fija y tiene una casi nula
utilizacion, es una buena opcién para que Chile proyecte la entrada de la tecnologia 5G.
Establecer un plan de redefinicion del uso y reasignacién competitiva de esta banda, tal que
todas las operadoras puedan acceder a ella, resulta fundamental para el desarrollo de las redes
5G en el mediano plazo, tal como ya han efectuado otros paises.

Banda 600MHz

La banda de 600MHz, también conocida como segundo dividendo digital, se plantea como la
futura principal banda de baja frecuencia para la evolucion hacia 5G para la regién de las
Américas y Asia Pacifico (canales 38 a 51).

Esta banda ya esta en uso en los Estados Unidos para LTE y evolucién a 5G. México, Colombia
y Canadéa ya han hecho anuncios de su licitacion entre 2018 y 2019.

Banda actualmente asignada para Televisién Digital en Chile, incluyendo planes de migracion y
nuevos concursos de TV Digital.

Las posibilidades de compresion de sefiales y aprovechamiento del espectro de la TV Digital,
permite que en solo 16 canales de 6MHz (canales 21 a 36), la posibilidad de transmitir 64
sefiales de Television Digital, lo que resulta una cantidad suficiente considerando los
requerimientos de la poblacion y las dificultades actuales de sustentabilidad del modelo de
negocio de la televisién abierta, sobre todo, en el caso de la TVD, de la cantidad de sefiales en
juego, lo que resulta inverso a la mayor demanda de consumo de datos por banda ancha movil y
el mayor consumo de video por internet, como una suerte de sustitucion de parte de los usuarios.

Como parte de este proceso, también prever un uso mas eficiente y flexible del espectro de
television considerando la posibilidad de emitir mas sefiales por multiplex, siendo 4 sefiales SD
(definicién standard) y una sefial mévil una alternativa viable para la mayor cantidad de las
emisiones, u otra opcidn podrian ser 1 sefial HD (alta definicién), 2 SD y una mévil, también
dependiendo el horario del dia y el contenido transmitido.

© Ovum. All rights reserved Pag. 81



La banda de 600MHz presenta una oportunidad Unica para ampliar los servicios de banda ancha
movil a costos asequibles y sin que sea un detrimento al desarrollo de la TV Digital que puede
concentrarse en una menor cantidad de espectro.

Se requiere definir la politica de espectro para el desarrollo de 5G en Chile

La tecnologia 5G comenzara a lanzarse en América Latina en 2019, por lo que los reguladores de la
regién deben tener politicas efectivas de gestion del espectro y la asignacion del espectro 5G dentro
de sus prioridades.

El espectro 5G incluird bandas bajas (banda de 600MHz), bandas intermedias (banda C, 3300-
3800MHz) y bandas altas por encima de 6 GHz, incluido "mmWave" (la banda de 26MHz la de
mayor prioridad).

Adicionalmente se utilizara combinaciones de espectro no licenciado y uso compartido de espectro,
y un aprovechamiento del actual espectro 4G.

Considerando que Estados Unidos es el mas avanzando en 5G con despliegues disponibles en
2018 y que, es la misma Region UIT 2 que Chile, el seguimiento de las atribuciones de espectro en
dicho pais resulta clave.

Las bandas de espectro con mayor interés en los EE. UU. a considerar son: 600 MHz, 2.5GHz, 3.5
GHz y mmWaves (como 24 GHz, 28 GHz y 39 GHz). También se vislumbra el futuro uso de la banda
3,7a4,2 GHz.

En este sentido, resulta muy importante, que no se pierda de vista el desarrollo y penetracién de
servicios 4G tal de no ampliar la brecha de digital.

Planificar el desarrollo de unared de servicios de seguridad y emergencia que
sea econOmicamente viable y sustentable y con un uso eficiente de espectro, de
modo de poner en uso el espectro el espectro reservado en la banda de 700MHz

Australia, Nueva Zelanda y Bélgica, son casos de paises desarrollados que han seleccionado un modelo
de servicios de emergencia basados en redes comerciales. El Reino Unido también ha avanzado hacia
un modelo hibrido sin asignacién de espectro dedicado y sobre un esquema de priorizacién sobre una
red comercial.

Siendo que Chile ha reservado 20Mhz en la valiosa banda no se cuentan con planes concretos ni
presupuestos asignados en el corto plazo, se podria poner a disposicion de la poblacion a través de
servicios comerciales los 20MHz de la banda de 700MHz, atendido su notable éxito y disponibilidad de
dispositivos para su pronto uso para la provision de servicios de datos moviles de alta velocidad. Otra
alternativa seria al menos concursar 10MHz para uso comercial y destinar s6lo 10 MHz para una red de
emergencia tal como actualmente cuentan reservados Canada y Brasil.
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Tal como se ha analizado en Australia, el desarrollo de una red dedicada puede tener un costo de hasta
cuatro veces mayor que el aprovechamiento a través una solucién de red comercial, previendo
funcionalidades similares.

También existe la posibilidad abrir un concurso para que un operador comercial se adjudique la banda, la
utilice comercialmente y como contraprestacion, ofrezca servicios de emergencia al Estado, a los
agentes de emergencia y seguridad que éste defina, bajo un modelo dinamico. Sin embargo, se destaca
el alto costo de esta opcién y que al momento que eventualmente esté disponible la red, ya la tecnologia
5G sea superadora no requiriendo espectro dedicado para este tipo de servicios y maximizando los
recursos de red disponibles y el espectro en todas las bandas disponibles.

Mantener estos 20MHz reservados en Chile para seguridad sin ser utilizados y planes concretos implica
privar a la poblaciéon de una mayor conectividad, esencial para el desarrollo econémico del pais. Tal
como se expuso, la asignacién de bandas bajas de frecuencia es la medida regulatoria de politica
publica del sector que mayor impacto tiene en la reduccién de costos de conectividad a los usuarios
finales, y, por ende, en la contribucion al desarrollo de la banda ancha para la reduccion de la brecha
digital.

Habilitar el desarrollo de Mercados Secundarios para la comercializacion de
espectro en Chile dara mayor flexibilidad al mercado y facilitando una mayor
eficiencia

La existencia de mercados secundarios para la comercializacion entre operadores de los derechos de
uso de espectro de licencias nuevas o renovadas es una forma importante de garantizar que el espectro
continte siendo utilizado con eficiencia a lo largo del tiempo.

Los mercados secundarios de espectro radioeléctrico fomentan la eficiencia al permitir que los derechos
de uso del mismo sean transferidos a quienes les daran el mejor uso.

Cada vez existen mas paises que permiten el mercado secundario de espectro, siendo los paises de la
Unién Europea, Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelanda, India casos donde se aplica.
Adicionalmente en México, Guatemala y Republica Dominicana lo tienen previsto en Latinoamérica.

La experiencia internacional muestra que en general los reguladores o entidades anti-trust mantienen su
derecho a aprobar este tipo de transacciones, principalmente por posibles impactos en la libre
competencia.

La implementacién de este tipo de transacciones a través de mecanismos de mercado, suele resultar
mas eficiente, 0 menos controversiales, que las decisiones tomadas a través del sector publico, siendo
gue los precios responderan a criterios objetivos de evaluacion entre las partes interesadas.

Chile cuenta con un proyecto de ley para aprobar la aplicacién de un mercado secundario de espectro
desde 2014 que cuenta con un fallo positivo del Tribunal de Libre Competencia. Su aprobacion
contribuiria a reducir la escasez de espectro que afecta a algunos operadores a la vez que se
garantizaria que el valioso recurso no quede sin utilizar.
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VTR, que cuenta con espectro para servicios moéviles en la banda de AWS, pero actualmente esta sin
uso ya que se ha lanzado comercialmente como Operador Movil Virtual (MVNO) contratando los

servicios de red de Movistar, por lo cual parece razonable que la Autoridad Regulatoria se plantee de
gué manera se le puede dar un uso a ese espectro asignado. La habilitacién de un mercado secundario
del espectro radioeléctrico seria una alternativa, existiendo actualmente un proyecto de ley sobre la

materia en el Congreso Chileno.

Propuesta de bandas para roadmap de espectro movil en Chile para su
asignacion en el futuro

Inicialmente se plantean las siguientes bandas prioritarias a ser evaluadas en Chile para el desarrollo de

la banda ancha mdévil a fin de proponer la elaboraciéon de un roadmap de espectro:

Tabla A: Posible roadmap de espectro de banda ancha mévil para evaluaciéon en Chile a ser
asignadas a futuro

Banda Rango de Nro Uso actual Comentarios MHz
espectro disponibles
*)
600MHz 663 — 698/ 71 Migracion y Banda 5G core 70
617 — 652 concursos TV
Digital
700MHz 703-713 /758- | 28 20MHz sin uso Reservados 20MHz 20
768 para servicios de
emergencia
800MHz 814-844/ 859- | 26 Trunking/enlaces 70
894
AWS 1710- 4 30MHz espectro 30
1755/2110- asignados a
2155 VTR sin utilizar
AWS-2 1755- 10 AUln no hay gran 30
1770/2155- cantidad de
2170 equipamiento en esta
banda
AWS-3 1770-1780/ 66 USA y licitada en 20
2170-2180 México
IMT 2570-2620 38 Telefonia fija 50
extension
gap
3.3-3.8 3300 - 3800 42TDD | Telefonia fija, Rango identificado 500
GHz y otras | internet fijo, uso | por CITEL, distintas
compartido y opciones
enlaces
e 3.6GHz 3410- 22 Telefonia fija / 5G mid banda core 160
' 3490/3510- Servicio internet | 3.650 a 3.7 debiera
3590 fijo inaldmbrico cambiarse atribucion
(WISP) / uso a servicios moviles
compartido
e 3.6GHz 3400-3600 42TDD | Servicios fijos 200
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2.3GHz 2300-2400 30/ Enlaces punto- Utiliza AT&T en USA | 100
40TDD | multipunto / Banda 40 China /
licitada en Reino
Unido 2018
1.4GHz/ 1447-1467 74 u Varias opciones de 86
L-Band otras canalizacion SDL,
TDD o FDD
mmWave | 24.25-27.5 Sin uso Banda 5G — high 3,25GHz
core band
mmWave | 27.5-28.35 Sin uso Banda 5G EE.UU./ 850
mmWave | 37-43.5GHz Sin uso Banda 5G 6.5GHz
Otras bandas que requieren mayor analisis por encima de 45GHz: 45.5 — 56.6GHz, excepto
50.2 — 50.4GHz, 66 — 76GHz y 81-86GHz

Fuente: Ovum

(*) Los MHz disponibles incluyen requerimientos de reasignaciones y/o refarming

Bandas no licenciadas a considerar:

5.9-7.1GHz

3.55-3.7GHz (3.65 a 3.7 ya se encuentra normado)
37-37.6GHz (adoptada por EE.UU.)
64-71 GHz (adoptada por EE.UU.)
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