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5G: Ecosistema de Nuevos Servicios
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Evolucion de las Tecnologia Moviles

Los usuarios comprenden con facilidad la terminologia de Generacion (“G”)

1990 +11 afios 2001 +7 anos 2008 +6 afios 2014 +6 afios?

2020
?

Los términos “G” no se encuentran estandarizados por la UIT.
Son etiquetados por la industria.
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Evolucidn de las Tecnologias del Grupo 3GPP

El Grupo 3GPP domina el mercado movil mundial. En el Peru, todas las
redes moviles corresponden al estandar del Grupo 3GPP.
El Grupo 3GPP estandariza las tecnologias por medio de “Releases”

2G 3G . 5G
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;Qué dice la Unidn Internacional de Telecomunicaciones?

A D En diversos documentos, la UIT esta relacionando el término “5G” como parte
de las tecnologias IMT-2020 (International Mobile Telecommunications)
= 2020
IMT-2000 IMT-Advanced IMT-2020
Recomendacion ITU-R Recomendacion ITU-R Recomendacion ITU-R

M. 1457 y M.1645 M. 2012 M. 2083

HE

Las tecnologias 5G del Grupo 3GPP (Release 15y 16) aun no han sido reconocidas como
tecnologias IMT-2020.
Se espera que el aio 2020, la UIT emita la posicion final
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La velocidad (throughpu?) del servicio depende de varios factores:

10 Ancho de
Banda
*  Cantidad de Espectro usado:
10 MHz, 20 MHz, 50 MHz,
100 MHz, 400 MHz, etc.
* Uso de Agregacion de
Portadoras: 2, 3, 4, 5, etc.

A mayor Ancho de
Banda, mayor Velocidad.

* Uso de Agregacion de

Portadoras: 2, 3, 4, 5, etc. 3°

A mayor MIMO,
mayor Velocidad.

Velocidad
(Mbps)

Modulaciéon

256-QAM
64-QAM
16-QAM
QPSK

mayor Velocidad.

MIMO

64 x 64
32x32
16 x 16
8x8
4x4

L)

¢Es posible desplegar “5G” con 5MHz de espectro?

A mayor Modulacidn,

20

L)



Experiencias 5G desplegados

De 1 o0 2 semanas de pruebas...

* Prom: 200 Mbps

* Pico: 500 / 600 Mbps
* 1 dia: 20 GB

* Plan: 120 GB

* Prom: 700 Mbps \ * Prom: 100 Mbps
* Pico: 1 Gbps .7 * Pico: 600 Mbps

S S

verizon’

vodafone

OPENS GNAL

"La experiencia de los usuarios de AT&T con la velocidad 5G
E es en gran medida similar a la velocidad tipica con 4G y no
es un cambio escalonado como promete 5G" AT&T modifica
» esquema
comercial
"Si un servicio ofrece una mejora significativa sobre otro, no
es irrazonable pensar que se pueda etiquetar de una manera
diferente, pero simplemente se debe usar un nombre que no

confunda alos consumidores" L)
‘o o’




Numeros de los despliegues

NUmero de trials x bandas de espectro
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Fuente: GSA

Global Progress to 5G - Trials, Deployments and Launches
GSA - Febrero 2019

100

Velocidades maximas x bandas de espectro

100 Gbps and above " 1
50 Gbps to 99.9 Gbps '— 3

30 Gbps to 49.99 Gbps 11

20 Gbps to 29.99 Gbps | — 3.

10 Gbps to 19.99 Gbps =—— )0
5 Gbps t0 9.99 Gbps ~— G
1 Gbps to 4.99 Gbps 79

Below 1 Gbps 15
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Maximum DL throughput reported

Number of demonstrations/trials

Fuente: GSA

d > 562 trials
"‘ : 201 operadores
; 83 paises
L 4

Fuente: GSA




Bandas de Espectro para 5G
5G spectrum by 2019, 80-100MHz Fuente: Huawei

2018 2019 2020

-
T e =101 #0 6%
Norway  UAE

Finland Austria Hong Kong France Romania Sweden Mexico Brazil Myanmar

C-Band . -_— . o 2 o l C =

80-100MFiz iMNO i Ireland i Spain  Australia Japan KSA Switzerland Hungary Belgium) Turkey  South Africa

=5y @ _=ay | a

Germany Czech2™ India Philippines

O " @& = =T > =a OO0 e

TDD 2.6 GHz
80-100MHz / MNO China India KSA Thailand ~ South Africa  UAE Indonesia

* Vietnam ? Myanmar

* 4 = T
D LY G KSA Denmark Kuwait Myanmar Jd
80-100MHz / MNO S o ‘IF =

E * * Brazil Japan Norway South Africa

A
Malaysia Vietnam

mmWave & @ ' = ofs ' = g
400-800MHz/MNO R ~ = s

28GHz & Partly 39GHz =~ 28GHz 24/37/39/147GHz 26GHz 26GHz 26GHz 26/28/39GHz...

More than 40 countries will release 5G spectrum by 2019, 80-100MHz in Band C,
2.6GHz and/or 2.3GHz




El Ecosistema 5G requiere una amplia variedad de bandas de espectro

24y 28 GHz

mmW otras mayores a 30 GHz

DENSE
URBAN

LOW BAND NATIONWIDE

(*) dependiendo de cada pais, 3.5 GHz va desde el rango de 3.3 GHz a 4.2 GHz

ITUWRC

SHARM EL-SHEIKH2019

28 October - 22 November 2019
Sharm EI-Sheikh, Egypt

En el WCR 2019 se
definira la armonizacion de
mas bandas milimétricas

600, 700
MHz




Bandas de Espectro para 5G

Numero de operadores que podrian
adjudicarse espectro por banda

Banda AWS extendida:

2 operadores con 15+15

30+30 MHz FDD (nivel nacional) MHz c/u
Banda de 2.3 GHz (en reordenamiento): — 2 operadores con 30
60 MHz TDD (nivel nacional) MHz c/u

30 MHZ TDD (algunas provincias)

Banda de 2.5 GHz (reordenada): 1 operador con 20+20

20+20 MHZ FDD (niVGI naCional) — MHZ, 1 Operador con 20
20 MHz TDD (nivel nacional) MHz
20+20 MHz FDD(en algunas provincias)

4 operadores con 100

Banda de 3.5 GHz (a ser reordenada): — MHz c/u

300 MHz a nivel nacional
(recientemente atribuido por el PNAF para servicios IMT)

€

Mediante RM 157-2019 de marzo de 2019, se dispuso la realizacion del concurso publico de las bandas AWS extendida y 2.3 GHz



;Qué dicen las empresas?

Gﬁ ; Qué nuevos servicios?
( : )D [

Servicios datos existentes

96%
Nuevos servicios consumidor 39%

Servicios empresariales existentes

32%

Al parecer los operadores desearian comprender los conceptos antes
de ampliarse a nuevos servicios y cadenas de valor.

Se espera que la red 5G eleve costos
de soporte de energia.
Z
—>

Mecanismos enfriamiento

mmmmmg Evolucion tecnoldgica en baterias

[
»

Eficiencia paso AC/DC

Las esperanzas y los temores de las compafiias de telecomunicaciones - Vertiv

https://www.vertiv.com/globalassets/documents/white-papers/451-research-paper/10648 advisory bw vertiv_sp-approved 268334 0.pdf

Desarrollo de la cobertura de 5G

)

PRIMEROS SERVICIOS 5G
DISPONIBLE

25 % DE COBERTURA

50 % DE COBERTURA @

100 % DE COBERTURA

2019 2020 2021 2022 2023-

2025
I Requiere gestion de la
infraestructura de centros de datos
[

Data Centers

SDN - Redes Definidas por
Software

Edge computing

)

Nuevos Servicios

-~
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https://www.vertiv.com/globalassets/documents/white-papers/451-research-paper/10648_advisory_bw_vertiv_sp-approved_268334_0.pdf

SG Pruebas publicas

28/marzo

Huawei

Internet fijo
inalambrico

3.5 GHz

950 Mbps

CPE comercial

5G New Radio NSA
(R15)

22/mayo

Huawei

Internet fijo
inalambrico

3.6 GHz

3.2 Gpbs

CPE prototipo

5G New Radio NSA
(R15)




Mapa del Espectro
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Espectro radioeléctrico asignado por Operador
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Fuente: Adaptado de la informacion del Registro Nacional de Frecuencias


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzQ0NWFkZjYtZDgyNy00MTFiLThlMzEtNTg1MzJjMTM4OTM2IiwidCI6IjE2MzY2YjU0LWVhMTUtNDZkNS1hM2FkLWQwYzhiYWI0YWQ2NSJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzQ0NWFkZjYtZDgyNy00MTFiLThlMzEtNTg1MzJjMTM4OTM2IiwidCI6IjE2MzY2YjU0LWVhMTUtNDZkNS1hM2FkLWQwYzhiYWI0YWQ2NSJ9
http://portal.mtc.gob.pe/comunicaciones/concesiones/servicios_publicos/registro_frecuencias.html

;Que se requiere para adoptar el 5G en el Per?

Infraestructura

Espectro

Promover el uso compartido de infraestructura (Activo y Pasivo).

Promover el despliegue de antenas.

Promover el uso de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (Modificar el contrato).
Desplegar redes de Fibra Optica en zonas no atendidas (por ej., Iquitos).

Elaborar un Plan para el despliegue ordenado de infraestructura de
telecomunicaciones en el Perd. Formas una comisién multisectorial integrada por: El
Estado (MTC, OSIPTEL, Ministerio de Vivienda, Ministerio de Salud, Ministerio de
Energia y minas, Municipalidades), Operadores y sociedad civil.

Iniciar el proceso de reordenamiento de la banda de 3.5 GHz.

Aplicar lo establecido en el proceso de reordenamiento de la banda de 2.5 GHz.
Identificar Bandas milimétricas (mmWave) para futuras subastas: 28GHz.

Licitar nuevas bandas de espectro (AWS Extendido, 2.3 GHz).

Promover el Refarming para el uso de tecnologias con mayor eficiencia espectral.

Mirons @ €) entel Boitel <5, n 9B

INICTEL-LINI




Infraestructura (1/3)

Mobile data traffic by application category per month (percent)

M Video
Audio
B Web browsing
I Social networking
M Software download and update
[ Other segments
In 2024, video will W P2P file sharing
account for around

74% of mobile
data traffic

60%
video

2018 2024
27EB 136EB
per month per month

La tendencia creciente en la demanda de mas velocidades y mds capacidad de las redes mdviles sera mas
pronunciada, no solo por la constante masificacion de los usos actuales (intensivos en video), sino por la
progresiva adopcidon de nuevas aplicaciones y usos moviles del ecosistema 5G; a saber, Realidad Virtual,
Realidad Aumentada, Realidad Mixta, Edge Computing, Video en resoluciones 4K y 8K, Vehiculos
Autdnomos, aplicaciones de Ciudades Inteligentes, etc. las cuales requeriran de mas ancho de bandasyp
mas capacidad de las redes moviles. ° o



Infraestructura (2/3)

Las redes 5G, por sus caracteristicas
tecnolégicas propias, requeriran de mas
infraestructura y despliegue de Estaciones
Base, aunque estas seran de menor tamafo,
cobertura y potencia (las denominadas Small
Cells).

De acuerdo a 5G Ameéricas , un despliegue
tipico de 5G sera ultra densificado e
involucrara de 100 a 350 Small Cells, por
Kildmetro cuadrado.



Infraestructura (3/3)

Déficit de EBC estimado por OSIPTEL (2017)

Estaciones Base Celular {2016-2021) Al cierre del afio 2018, la ciudad de
o Lima y Callao contaba con 1,377
Habitantes por  Antena, cifra
significativamente inferior al valor del
mismo indicador, para el aho 2015, en
15,000 las siguientes ciudades: Tokio, Londres
1o y Santiago de Chile, las cuales
contaban con 99, 261 y 860 habitantes
201 2017 2018 2019 2020 2021 por Antena, respectivamente.

—4—Estaciones Base Celular
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Elaboracién: Subgerencia de Andlisis Regulatorio - GPRC - OSIPTEL.
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MIMO (Multiple Input Multiple Output)

Massive MIMO:
MIMO 64x64
64T64R
64 antenas

Y Y Y Y Y W Y ) Terminal Mévil

Estacion Base
(“geNode B”)

~
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Caso Chile

Subsecretaria de
Telecomunicaciones

Usuarios A Concesionarios y Permisionarios

Atencion Ciudadana Participacion Ciudadana Preguntas Frecuentes Estadisticas Estudios

3

Inicio » Sala de Prensa » Noticias » Gobierno y Entel realizan primera ecografia a distancia sobre red 5G en Chile !

| [y Escuchar ) B> )

18 de Junio de 2019

Gobierno y Entel realizan primera ecografia a distancia sobre red 5G en Chile

¢ Actividad realizada en la comuna de La Granja se enmarca en los planes pilotos experimentales de la futura red, que fueron abiertos

en febrero de este afio por SUBTEL.
* Eldesarrollo de la telemedicina a través de redes de alta velocidad, beneficiara a usuarios que no tienen acceso a especialistas

médicos.
https://www.subtel.gob.cl/gobierno-y-entel-realizan-primera-ecografia-a-distancia-sobre-red-5g-en-chile/

SANTIAGO, 18 DE JUNIO DE 2019.-

El Internet de alta velocidad cada vez adquiere mas protagonismo y con el desarrollo de 5G, se transformaran los distintos aspectos de la vida
cotidiana. Es por eso que el Gobierno del Presidente Pifiera ha decidido otorgar las facilidades para que las distintas empresas y sectores productivos

vayan anticipando este proceso de cambio y, asi estén preparados una vez que se despliegue la futura red 5G en el pais.

En febrero de este afio la Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL) dio inicio a las pruebas piloto experimentales de 5G para los distintos
sectores productivos del pais. Es asi como Entel solicité uno de estos permisos, el que fue concedido en la banda de 28 GHz por seis meses. El
resultado es la actividad desarrollada hoy, que consiste en una ecografia a distancia sobre red 5G desarrollada en el CESFAM Esteban Gumucio de la

comuna de La Granja, la cual se transformo en la primera prueba de este tipo efectuada en Chile.

Subtel & L 4

@subtel_chile

Hoy hicimos la 12 prueba de #TeleMedicina con Tecnologia #5G
en Cesfam Esteban Gumucio de @LaGranjaMuni. Fue una
ecografia a distancia realizada por un técnico que estaba en
ofra localidad y que mandaba indicaciones al guante que ocupa

la Subsecretaria @pamgidi en el video. %" 4
Q97 14:11-18jun. 2019 - La Granja, Chile

Q 81 personas estan hablando de esto >


https://www.subtel.gob.cl/gobierno-y-entel-realizan-primera-ecografia-a-distancia-sobre-red-5g-en-chile/
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The FCC's 5G FAST Plan

Under Chairman Pai, the FCC Is pursuing a comprehensive strategy to Facilitate America's Superiority
in 5G Technology (the 5G FAST Plan). The Chairman's strategy includes three key components: (1)
pushing more spectrum into the marketplace: (2) updating infrastructure policy; and (3) modernizing
outdated regulations.

"Forward-thinking spectrum policy, modern infrastructure policy, and
market-based network regulation form the heart of our strategy for realizing
the promise of the 5G future.” - FCC Chairman Pai

https://www.fcc.gov/5G

Z

Spectrum
The FCC is taking action to make additional spectrum available for 5G services.

= High-band: The FCC has made auctioning high-band spectrum a priority. The FCC concluded its first 5G spectrum auction this year in the 28 GHz band,
and its auction of 24 GHz spectrum is taking place right now. Later this year, the FCC will auction the upper 37 GHz. 39 GHz, and 47 GHz bands. With
these auctions, the FCC will release almost 5 gigahertz of 5G spectrum into the market—more than all other flexible use bands combined.

Mid-band: Mid-band spectrum has become a target for 5G buildout given its balanced coverage and capacity characteristics. With our work on the 2.5
GHz, 3.5 GHz, and 3.7-4.2 GHz bands, we could make up to 844 megahertz available for 5G deployments.

Low-band: The FCC is acting te improve use of low-band spectrum (useful for wider coverage) for 5G services, with targeted changes to the 600 MHz, 800
MHz, and 900 MHz bands.

Unlicensed: Recognizing that unlicensed spectrum will be important for 5G, the agency is creating new opportunities for the next generation of Wi-Fi in
the 6 GHz and above 95 GHz band.

Infrastructure Policy

The FCC is updating infrastructure policy and encouraging the private sector to invest in
5G networks. Broadband Deployment Advisory Committee

= speeding Up Fedteral Review of small Cells: The FCC adopted new rules that will The Broadband Deployment Advisory Committee, formed by
reduce federal regulatory impediments to deploying the small-cell infrastructure Chairman Pai in 2017, provides advice and recommendations
needed for 5G (as opposed to large cell towers) and help to expand the reach of 56 [RSISUSICIUESEMELDECERCEC SRR DR

for faster, more reliable wireless service. high-speed Internet access. See the latest BDAC news.

Speeding Up State and Local Review of Small Cells: The FCC refarmed rules designed
decades ago to accommodate small cells. The reforms ban short-sighted municipal

roadblocks that have the effect of prohibiting deployment of SG and give states and lacalities a reasonable deadline to approve or disapprove small-cell
siting applications..
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BEREC facilitates a fast and smooth deployment of 5G in Europe

20june 2018
BEREC has prepared an illustration to present the work it conducts to facilitate a fast and smooth deployment of 5G in Europe. It
introduces five key documents to contribute to this goal, all five of them are planned to be published this year. The draft BEREC

Common Position on Monitoring Mobile Coverage and a Report on Infrastructure Sharing were already presented at the recent
BEREC public debriefing and are available on the BEREC website.

BEREC FACILITATES AFAST
AND SMOOTH DEPLOYMENT
OF 5G IN EUROPE

)
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PREPARE sow HELP MONITOR HARVEST
the 5G landscape the seads of 5G in Europe the crop of 5G grow the development of 56 the bountiful 5G crop
5 For spectrum G There are clear benefits to With ts work, BEREC wil help
meaning more base stations eeds 1o be assigned. reliable
are needed for it to work Member States may have 56 services, Coverage understanding of how to for 5G deployment The next
property To help minimise the Giffrent spec labl monitor stepis for citzens and
cost and boost the speed of and use different ways to the wide availabilty of 5G, ABEREC o
56 deployment, BEREC wil assignit. To help each country especially ron, the potential
qather best practices in o pick the most suitable ke rural regions, indoors o Coverage willfaciitate a that 5G has to offer.
infrastructure sharing across procedure for ts market, 9 \ od pletely new business.
Europe. It wil publish a Report BEREC wil publish a Report A Best Practices Repart on foster a consistent approach models igh speed interet

9 oge by on how thi information can be everywhere and smrt homes
‘adopt a Common Position. ‘and Award Procedures. BEREC will help Europe to made available and

foster  fertie 5G deployment.

understandable throughout
Europe.

are just the beginning, ﬁ

Body of European Regulators
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https://berec.europa.eu/eng/news_and_publications/whats new/4988-berec-facilitates-a-fast-and-smooth-deployment-of-5g-in-europe
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