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Asunto: Contribucion de Nokia Solutions and Networks a la Consulta Publica sobre las
bandas de frecuencias disponibles para el futuro desarrollo de las Telecomunicaciones
Moviles Internacionales (IMT) en Colombia.

De nuestra consideracion,

Nokia, empresa lider en el desarrollo de tecnologia de telecomunicaciones en el mundo
y con mas de 50 afios de presencia en Colombia, agradece la oportunidad de participar
en este proceso de consulta publica sobre las bandas de frecuencias disponibles para el
futuro desarrollo de las IMT.

Felicitamos a la Agencia Nacional de Espectro (ANE) por la realizacién de esta consulta
publica sobre un tema fundamental para el desarrollo econdmico, social y digital de
Colombia, como es la identificacion de las bandas de frecuencia para los servicios IMT,
su planeacién y administracion.

Al respecto queremos compartir las siguientes respuestas al cuestionario del
documento de referencia.



NOKIA

1. Con respecto a las bandas IMT que no han sido asignadas en Colombia y que se
encuentran resumidas en la Tabla 2 del presente documento:

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

Enlace ascendente Enlace descendente Total espectro
Frec. Inicial  Frec. Final Frec. Inicial Frec. Final en la banda
(MHz) (MHz) (MHz) (MHz) )
600 663 698 617 652 84
9004 894 905 939 950 2
1400 (Banda L)® 1427-1518 (no se ha definido canalizacion en Colombia) 91
AWS Ext. 755 | ms0 | a5 | 2180 50

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

Total (MHz) 747

Fuente: Elaboracion ANE

a) éCudles de estas bandas considera prioritarias para soportar las necesidades futuras
de espectro IMT en el pais?

De esta lista de frecuencias que se encuentran disponibles, consideramos prioritarias
las siguientes bandas en ese orden:

e 3500 MHz, pero recomendando que la banda se extienda desde 3300 MHz a
3800 MHz. De esta forma, se pude ofrecer a los operadores méviles los
primeros 400 MHz en bloques de 100 MHz cada uno, lo que permite un uso
muy eficiente del espectro y una muy buena calidad de servicio de 5G. Los
ultimos 100 MHz, desde 3700 a 3800 MHz, recomendamos sean destinados a
redes privadas posibilitando la digitalizacién de las industrias (industria 4.0).

e 2300 MHz. Estos 100 MHz deben ser puestos a disposicion de las empresas
posibilitando el despliegue de redes privadas.

e AWS ext.: Se trata de un espectro a ser utilizado por los operadores méviles.
En este caso, Nokia propone que mas alld de los 2x25 MHz que figuran en la
tabla, incorporar también adicionalmente 20 MHz para el downlink.
Concretamente recomendamos la identificacion de la banda 66 del 3GPP,
(1710-1780MHz en el Uplink y 2110-2200MHz en el Downlink). Esto permitira
a los operadores la implementacién de 5G en FDD aprovechando el ecosistema
impulsado por Estados Unidos y Canada. Es importante recalcar el beneficio de
los 20MHz definidos como parte de la banda 66 que son para Supplementary
Donwlink, que va a permitir aumentar las velocidades de bajada en 5G NR ND-
DC o en LTE CA. Aqui les presentamos el siguiente diagrama.
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uL 1710 1755 1780
DL 2110 2155 2180 2200

Band 4 (2x45MHz)

New Band 66 AWS3 (2X70Mhz DL+UL) + 20MHz DL Only l\

Supplementary
Downlink

FREE DL+UL FREE DL Only
25MHz 20MHz

B4 = 45MHz
B66 UL=70MHz = B4 + 25MHZ (UL)
B66 DL=70MHz = B4 + 45MHZ (DL)

e 600 MHz: Se trata de una frecuencia baja fundamental para el despliegue de
redes de 5G de los operadores. Recomendamos su puesta a disposiciéon del
mercado a la brevedad posible, combindndola con la banda de 3.5 GHz y las
bandas milimétricas de 26 y 28 GHz.

e Bandal (1427-1518 MHz): Esta banda se presenta como una frecuencia muy
interesante para redes privadas en un formato TDD. También puede ser
utilizada en un formato FDD.

e 900 MHz: Esta banda con sus 22 MHz se presenta como una muy buena
oportunidad para su utilizacion mediante sistemas IMT destinadas para redes
privadas (energia, transporte, seguridad publica, ciudades inteligentes, etc.).
Se trata de una frecuencia baja que sirve para cubrir la deficiencia de falta de
espectro identificado para redes privadas en ese rango.

A esta lista de frecuencias, consideramos muy importante que la ANE también
considere el uso de las bandas de 410-430 MHz y 450-470 MHz para redes privadas
IMT, siguiendo las atribuciones identificadas por el 3GPP.

Asimismo, recomendamos considerar el espectro de 6 GHz (5925 — 7125 MHz) para ser
utilizado por sistemas WiFi e IMT, siguiendo el esquema que esta siendo considerado
en Europay la Regidon 1 asi como en algunos paises de América Latina: 5925-6425MHz
para servicios no licenciados (WiFi) y 6425-7125MHz para servicios licenciados de 5G.

b) ¢ Cuales de estas bandas considera prioritarias para el despliegue de 5G en el pais?

De todas estas bandas de frecuencia, consideramos prioritarias para el despliegue de
5G las de 3500 MHz, AWS extendido y 600 MHz. A estas, se han de sumar la banda
milimétrica de 26, 28 y/o 37 GHz.
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En cuanto a su uso por redes privadas, recomendamos 2300 MHz, Banda L, 900 MHz,
450-470 MHz y 410-430 MHz.

c) éConsidera que se debe tener en cuenta algin aspecto técnico antes de usar estas
bandas de frecuencias para las IMT?

Las bandas presentadas estan de acuerdo con el “Mainstream” de frecuencias globales
lo que garantiza la disponibilidad de terminales.

Respecto de AWS extendido, como lo dijimos en la pregunta anterior, se recomienda
que se identifique y asigne no solo los 2x25MHz indicados en la tabla sino que se alinee
al estandar 3GPP en el cual el rango de downlink llega hasta 2200MHz, permitiendo
20MHz adicionales que pueden ser aprovechando como Supplementary Downlink con
el mismo ecosistema.

Para 3500 MHz, recomendamos asignaciones de espectro continuo de 100MHz por
operador, posibilitando de esta forma un muy buen servicio de 5G.

d) éBajo qué canalizacién y bloques minimos de espectro por operador, considera
usted deberian asignarse estas bandas de frecuencias?

En 3500 MHz, sugerimos bloques minimos de 100 MHz por operador. Asimismo,
sugerimos contemplar 3700-3800 MHz para redes privativas, siguiendo el ejemplo de
Europa.

En 2300 MHz, puede ser la totalidad del bloque o porciones de 20, 40 o 50 MHz.

En a AWS ext., 25+25 MHz para un operador, o 15+15 y 10+10 para 2 operadores. Si se
agrega SDL, se podria hacer Operadorl 2x15, Operador2 2x10 y Operador 3 20 MHz
(DL only).

Para la Banda L, sugerimos dos modos diferentes de uso, en ambos casos para redes
privadas. Si se opta para un modo TDD, recomendamos la banda n50 (1432-1517
MHz). En el caso que se prefiera un formato FDD, nuestra recomendacion es la banda
11 (1427.9-1447.9 MHz y 1475.9 - 1495.9 MHz).

Para 600 MHz: Recomendamos 2 bloques (uno de 20 MHz y otro de 15 MHz) o tres
bloque (2 x 10 MHz y 1 x 15 MHz). Si se avanza en el uso de esta banda, es muy
importante que el gobierno contemple una modificacién del spectrum cap existente.

Cabe mencionar, que 5G ofrece mayores beneficios (velocidad, latencia, eficiencia
espectral) entre mas grande es el ancho de banda continuo asignado al proveedor de
servicio.
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e) éQué bandas de guarda considera necesarias para evitar interferencias perjudiciales
con servicios adyacentes?

Las frecuencias propuestas estan de acuerdo con el IMT por lo tanto las bandas de
guarda son las establecidas por el 3GPP. Una atencién especial se le debe dar a la
banda de 3500 MHz, donde es necesario coordinar los cuadros de UL / DL entre las
operadoras y con otros paises (sincronizacion).

f) é Considera algun uso alterno (diferente a IMT) para estas bandas de frecuencias en
Colombia?

Estas bandas de frecuencia pueden ser usadas para servicios moviles, fijos y redes
privadas. Es muy importante llevar adelante un abordaje total.

2. En cuanto al uso futuro de las bandas de 900 MHz y 1400 MHz:

a) éTiene algln comentario sobre la posibilidad de uso de las bandas de 900 MHz y
1400 MHz para servicios IMT?

Banda L (1427-1518 MHz): Esta banda se presenta como una frecuencia muy
interesante para redes privadas en un formato TDD. También se puede emplear en un
formato FDD.

900 MHz: Esta banda con sus 22 MHz se presenta como una muy buena oportunidad
para su utilizacion mediante sistemas IMT destinadas para redes privadas (energia,
transporte, seguridad publica, ciudades inteligentes, etc.). Se trata de una frecuencia
baja que sirve para cubrir la deficiencia de falta de espectro identificado para redes
privadas en ese rango.

b) ¢Estaria interesado en prestar algun servicio en estas bandas de frecuencias?, de ser
asi, indique cual. Por favor describa.

Ambas bandas son ideales para industrias, empresas y gobiernos. Hay una gran
diversidad de servicios que se pueden ofrecer y prestar mediante redes privadas
inaldmbricas.

c) éEstaria interesado en la prestacidn de servicios IMT en la banda de 900 MHz, en
caso de ampliarse la actual disponibilidad (2x11 MHz) a 2x22 MHz?, ¢ Qué tecnologia
mavil implementaria y qué canalizacion considera adecuada para el despliegue de
dicha tecnologia?
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Esta banda con sus 22 MHz se presenta como una muy buena oportunidad para su
utilizacion mediante sistemas IMT destinadas para redes privadas (energia, transporte,
seguridad publica, ciudades inteligentes, etc.). Se trata de una frecuencia baja que
sirve para cubrir la deficiencia de falta de espectro identificado para redes privadas en
ese rango.

En el caso que se pueda duplicar, la segunda parte de la banda puede ser interesante
para un nuevo operador, ya que podria ofrecer servicios legacy actuales de voz (con 2G
0 3G) y LTE, incluyendo servicios de loT. Y tendria una evolucién hacia 5G en el futuro.

d) En caso de tener interés en el uso de la banda de 900MHz para las IMT ¢ Qué banda
de guarda considera necesaria entre el enlace descendente de IMT850 y el enlace
ascendente de IMT900MHz?

Deben ser definidas las “emission masks” de forma que la banda de 900 MHz sea
compatible con la banda 5 en operacion.

e) Adicionalmente al establecimiento de una banda de guarda, ¢ Considera necesario y
viable la utilizacién de mecanismos de mitigacion de interferencias, como lo son el uso
de filtros, separacion entre radiobases, coordinacion entre los operadores en cuanto a
la distribucion de portadoras o el establecimiento de limites de emisiones fuera de
banda?

Ver punto arriba.

f) éEstaria interesado en el uso de la banda de 900 MHz para aplicaciones de uso
libre?, de ser asi, ¢ Cudl aplicacién y en que rango de frecuencias? Por favor describa.

Recomendamos el uso de esta banda con tecnologias IMT Unicamente.

g) Teniendo en cuenta que también existe disponibilidad de equipos para redes
privadas de comunicaciones méviles de banda ancha en la banda de 1400 MHz,
éestaria interesado en la implementacidn de estos sistemas?

Nokia recomienda el uso de esta banda para redes privadas.
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3. Con respecto a las bandas identificadas para las IMT en la CMR-19 que se encuentran
resumidas en la Tabla 4 del presente documento:

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

Rango de Frecuencias

F —— — Espectro Adicional Armonizacion a
recuencia Inicial Frecuencia Final (GHz) nivel Global

(GHz) (GHz)

215 3.25 ]

37 435 6.5 M

455 47 15 Bd

472 482 1

66 71 v

Total (GHz) 17.25 14.75

Fuente: Elaboracion ANE

a) ¢Cudles de estas bandas considera prioritarias para el despliegue de 5G en el pais?

En el corto plazo, y en conjunto con las bandas de 600 MHz, AWS ext. y 3.5 GHz,
consideramos prioritaria el uso de la banda de 26 GHz (24.25-27.5 GHz). Esta banda
milimétrica va a ser una de las primeras en tener presencia mundial. Sugerimos,
asimismo, la identificacion de la banda de 28 GHz (27.5-28.35 GHz), lograndose de esta
forma poner a disposicién del mercado unos 4000 MHz con economias de escala mas

que interesantes.

Respecto del resto de las bandas:

e 37-43,5 GHz: debe ser considerada para una utilizacion futura para los

sistemas IMT, siguiendo a la identificacion de 26 y 28 GHz.

e 45,5-47 GHz: debe ser considerada para una utilizacion futura para los

sistemas IMT

e 47,2-48,2 GHz: debe ser considerada para una utilizacién futura para los

sistemas IMT

® 66-71 GHz: debe ser considerada para una utilizacion futura para los sistemas

IMT

b) Dado el ecosistema actual de equipos y las proyecciones de despliegue de los
operadores, éen qué afio considera su empresa deben entrar a operar cada una de las




NOKIA

bandas milimétricas en el pais? Por favor especifique esta fecha para cada una de las
bandas milimétricas.

e 24.25-27.5 GHz: 2022. Es importante que esta banda sea complementada por
la de 600 MHz, AWS ext., 3.5 GHz y 28 GHz.

e 37-43,5 GHz: 2028

e 45,5-47 GHz: 2030

e 47,2-48,2 GHz: 2030

e 66-71 GHz: 2032

c) ¢Qué blogues minimos de espectro por operador considera su empresa deberian
asignarse en estas bandas de frecuencias?

En las frecuencias milimétricas, lo ideal es que cada operador cuente con un minimo
de 800 MHz. En la medida en que nuevas bandas sean licitadas, el total disponible por
operador debe aumentar siguiendo dicha evolucion.

4. Con respecto a la propuesta de proyecciones de disponibilidad de las bandas de
frecuencias IMT en Colombia, presentadas en la llustracion 76:

llustracion 76. Proyeccion de disponibilidad de espectro IMT en Colombia en los préoximos 10 afios.
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a) éConsidera que las fechas de disponibilidad de las bandas de frecuencias guardan
correspondencia con el desarrollo de equipos y las necesidades de espectro del pais?

Consideramos que 3500 MHz debe ser licitado junto con la banda de 26 GHz y de 600
MHz. De esta forma los operadores pueden disponer de espectro en bandas bajas
(cobertura), en bandas medias (cobertura y capacidad) y en bandas altas (mmWave —
alta capacidad) lo que les permitird prestar un servicio muy bueno de 5G. Atrasar tanto
tiempo la disponibilidad de las bandas milimétricas perjudicaria el desarrollo de la 5G.
Nuestra recomendacion es que se pongan a disponibilidad en el 2022.

En lo que se refiere a la banda de 900 MHz, 2300 MHz y la banda L, siendo nuestra
sugerencia que sean utilizadas para redes privadas, consideramos que ya se podrian
estar dado los pasos necesarios para ponerlas a disposicién del mercado.

Concordamos que AWS ext. se ponga a disposicién en el 2021.

b) éEstaria interesado en que se subaste alguna de estas bandas para servicios IMT? De
ser asi, éen qué afio?

Consideramos que todas estas bandas de espectro deben ser subastadas para servicios
IMT.

Sugerimos que las bandas de 600 MHz, 3500 MHz, 26 GHz y 28 GHz sean subastadas
en el 2022.

En la respuesta 3b pueden encontrar informacién sobre cuando consideramos quesean
licitadas las otras bandas milimétricas.

c) éCuales estudios de coexistencia y compatibilidad considera prioritario que realice la
ANE antes de llevar a cabo las asignaciones de estas bandas de frecuencia para las
IMT?

Para la banda de 900 MHz, sugerimos definir las condiciones de uso en detalle y hacer
estudios de interferencia con bandas adyacentes (e.g. 850MHz).

Respecto de la banda de 3500 MHZ, solicitamos tomen en consideracion el White
Paper adjunto “5G TDD Syncronization and Coordiantion Requirements”.
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5G TDD Synchronization and
Coordination Requirements

White paper

Most LTE networks rely on Frequency Division Duplex (FDD), but with growing numbers of
5G networks being built, Time Division Duplex (TDD) is becoming increasingly important.
TDD presents new challenges in network synchronization and coordination between
operators because uplink and downlink channels use the same frequency.

This White Paper looks at the technigues for this synchronization and how CSPs can avoid
potential interference between base stations and end-users’ mobile devices.

Al respecto, nuestra sugerencia es que se sigan las recomendaciones del 3GPP.

d) Si es proveedor de equipos, ¢tiene productos de equipamiento de red o terminales

IMT para estas bandas de frecuencias? De ser asi, écudles y en qué tecnologia (4G o
5G)? Por favor describa.

Como fabricante tenemos equipos de red en:

e 600 MHz, 26 GHzy 28 GHz en 5G
e 2300 MHz:5Gy LTE

e AWSext.:5GyLTE

e 900MHz:5GvyLTE

10
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e) Si es proveedor de equipos, ésu roadmap tecnoldgico incluye el desarrollo de
equipos IMT para estas bandas? De ser asi, ¢en qué afio? Por favor describa.

Para las frecuencias de 600 MHz, 900 MHz, AWS ext., 2300 MHz, 3500 MHz, 26 GHz y

28 GHz ya contamos con soluciones disponibles y en operacién, incluso en América

Latina.

f) ¢éQué otra banda de frecuencias superior a 24 GHz considera necesaria para la

operacion de IMT en su empresa?

Recomendamos la banda de 26 GHz asi como la de 28 GHz. Posteriormente,
consideramos que se debe seguir con la banda de 37-43,5 GHz.

5. Si es usuario de alguna de las bandas analizadas en el presente documento, ¢itiene alguna

observacién en cuanto a las fechas méaximas de vigencias de los permisos y a las reservas de

uso para las IMT propuestas para cada una de las bandas?

Recomendamos que la ANE tome todos los recaudos necesarios para poner a disposicion del
mercado todas las bandas de espectro mencionadas a la brevedad. Cuanto antes se proceda
en este sentido, Colombia va a estar en mejores condiciones de beneficiarse de la 5G.

Entre mas espectro haya disponible (sin interés recaudatorio), mas posibilidades y flexibilidad
tendran tanto los operadores como las industrias verticales para capturar las bondades de las

nuevas tecnologias como habilitadoras de la Industria 4.0.

Agradeciendo nuevamente la oportunidad brindada, nos ponemos a su disposicién para

profundizar en estos conceptos.

Saludos cordiales,

Wow

Celedonio von Wuthenau
Director de Relaciones Gubernamentales para América Latina
Teléfono Movil: +54 9 11 6900 1180

Correo Electréonico: celedonio.von wuthenau@nokia.com
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