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Asunto : Proyecto de Decreto Supremo que incorpora el Titulo Il a los
Lineamientos de Politica de Apertura del Mercado de
Telecomunicaciones del Pery, aprobados por Decreto Supremo N* 020-
98-MTC.

Referencias : a) Memorando (M) N" 0041-2019-MTC/26
b) Memorando N° 1632-2019-MTC/289
¢) Memorando N° 1454-2019-MTC/27
d) Memorando N° 0976-2019-MTC/26
e) Memorando N 2590-2019-MTC/03
f) Memorando N° 918-2019-MTC/08

Fecha . Lima,

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted, a fin de informar lo siguiente:
l. ANTECEDENTES

1.1 Mediante Decreto Supremo N° 020-98-MTC, se aprobaron los Lineamientos de Politica
de Apertura del Mercado de Telecomunicaciones del Peru (en adelante, Lineamientos

de Apertura).
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1.2 Através del Decreto Supremo N’ 003-2007-MTC, se incorporo el Titulo | “Lineamientos
para desarrollar y consolidar la competencia y la expansion de los servicios de
telecomunicaciones en el Peru” al Decreto Supremo N* 020-98-MTC.

1.3 Bajo este marco legal se establecieron objetivos y metas que servirian de guia para
medir los avances del proceso de desarrollo e inversion en el sector, los mismos que no
han sido actualizados, pese al tiempo transcurrido, el adelanto de las
telecomunicaciones y la actualizacion del marco normativo con el objeto de impulsar el
desarrollo y la expansion de los servicios de telecomunicaciones en el pais

1.4 Asimismo, se establecieron nuevas condiciones con la finalidad de facilitar el acceso a
servicios de telecomunicaciones en aquellas dreas que no contaban con los mismos, y
se precisaron las lineas de accion para el cumplimiento del acceso universal a los
servicios de telecomunicaciones, asi como la promocion de la competencia y expansion
de los servicios en beneficio de los usuarios finales.

1.5 Con la finalidad de enfrentar el proceso de cambio en el que actualmente nos
encontramos, hacia una socledad mas digitalizada en donde los datos son vitales para
el desarrollo economico y social del pais y la gestion y conservacion del medio ambiente,
es que esta Direccion General ha elaborado un Proyecto de Decreto Supremo que
establece los lineamientos para el desarrollo de nuevos servicios y tecnologias digitales.

1.6 Asi, mediante Memorando (M) N° 0041-2019-MTC/26 de fecha 02 de setiembre de
2019, esta Direccion General remitid a las Direcciones Generales de Programas vy
Proyectos de Comunicaciones y de Fiscalizaciones y Sanciones en Comunicaciones el
Proyecto de Decreto Supremo que incorpora el Titulo Il “Lineamientos para el desarrollo
de nuevos servicios y tecnologias digitales” a los Lineamientos de Politica de Apertura
al Mercado de las Telecomunicaciones, aprobados por Decreto Supremo N° 020-98-
MTC (en adelante, Proyecto Normativo).

1.7 Con Memorando N' 1632-2019-MTC/29 de fecha 04 de setiembre de 2C19, la
Direccion General de Fiscalizaciones y Sanciones en Comunicaciones traslado a esta
Direccién General sus comentarios al referide Proyecto Normativo.

1.8 Del mismo modo, a través del Memorando N' 1454-2019-MTC/27 de fecha 06 de
setiembre de 2019, la Direccion General de Programas y Proyectos de Comunicaciones
remitié a esta Direccion General el Informe N° 531-2019-MTC/27, con sus comentarios
al referido Proyecto Normativo.

1.9 Mediante Memorando N' 0976-2019-MTC/26 de fecha 09 de setiembre de 2019, esta
Direccion General remitié al Viceministerio de Comunicaciones el Proyecto Normativo,
Exposicion de Motivos y Ayuda Memoria.

1.10 A través del Memorando N° 2590-2019-MTC/03 de fecha 09 de setiembre de 2019, el
despacho del Viceministerio de Comunicaciones traslado el Proyecto Normativo a
Secretaria General del Ministerio, el cual a su vez fue derivado a la Oficina General de
Asesoria Juridica (en adelante, OGAJ), para su revision.
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1.11 Con Memorando N° 918-2019-MTC/08 de fecha 23 de setiembre de 2019, la OGAJ
devuelve a esta Direccion General el Proyecto Normativo, a fin de levantar ciertas
observaciones.

Il.  OBJETO

El presente informe tiene por finalidad sustentar el Proyecto de Decreto Supremo que
incorpora el Titulo Il “Lineamientos para el desarrollo de nuevos servicios y tecnologias
digitales”, a los Lineamientos de Politica de Apertura al Mercado de las
Telecomunicaciones, aprobados por Decreto Supremo N° 020-98-MTC.; asimismo, se
levantan las observaciones efectuadas por la OGAJ.

. CONSIDERACIONES PREVIAS

3.1 Marco legal y competencias del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

El articulo 1 del Texto Unico Ordenado de la Ley de Telecomunicaciones, aprobado por
Decreto Supremo N' 013-93-TCC (en adelante, Ley de Telecomunicaciones), dispone
que el Estado promueve la convergencia de redes y servicios, facilitando I3
interoperabilidad de diferentes plataformas de red, asi como la prestacién de diversos
servicios y aplicaciones sobre la base de una misma plataforma tecnoldgica,
reconociendo a la convergencia como un elemento fundamental para el desarrollo de
la Sociedad de la Informacion y la integracion de las diferentes regiones del pas.

A través del articulo 2 de la Ley de Telecomunicaciones se declara de interés nacional
la modernizacion y desarrollo de las telecomunicaciones, dentro del marco de libre
competencia, correspondiendo al Estado su fomento, administracion y control.

Asimismo, de acuerdo al articulo 5 de |a referida Ley, las telecomunicaciones se prestan
bajo el principio de servicio con equidad, en virtud del cual el derecho a servirse de ellas
se extiende a todo el territorio nacional promoviendo la integracion de los lugares mas
apartados de los centros urbanos.

De acuerdo al numeral 8 del articulo 75 de la Ley de Telecomunicaciones, son funciones
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en materia de telecomunicaciones,
incentivar el desarrollo de las industrias de telecomunicaciones y de servicios
informaticos sustentados en base a servicios de telecomunicaciones en orden al
desarrollo tecnologico del pais.

Por otro lado, el articulo 7 del Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la Ley
de Telecomunicaciones, aprobado por Decreto Supremo N° 020-2007-MTC (en
adelante, TUO del Reglamento), establece que el Estado ejerce una funcion promotora
y facilitadora del desarrollo de tecnologias de punta, con la finalidad de otorgar
mayores beneficios a la sociedad; asimismo, el articulo 8 de la mencionada norma
dispone que el Estado promueve el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y

(i\ Comunicacion (TIC), como soporte de la Sociedad Global de la Informacion, para lo
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cual adoptara las medidas necesarias para el crecimiento, expansion y democratizacion
del uso de las TIC.

Los Lineamientos de Politica de Apertura, establecen en el articulo 1 del Titulo I, que el
objetivo de los mismos es proveer el marco gue promueva el desarrolio de las
telecomunicaciones, consolidando la competencia y reduciendo la brecha en
infraestructura, sobre todo en areas rurales y lugares de preferente interés social

Asi, de conformidad con los articulos 15y 16 de los Lineamientos de Apertura, el Estado
debe promover el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones basados en
protocolos de Internet, en zonas rurales y de preferente interes social, aprovechando
sus caracteristicas, facilidades y beneficios, correspondiendo al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, fomentar y facilitar la expansion de las redes y servicios
publicos de telecomunicaciones, priorizando los distritos no atendidos por algun tipo
de servicio.

El numeral 9-A de los Lineamientos de Apertura senala que, frente a la globalzacion y
la convergencia, es importante adoptar medidas para aprovechar las oportunidades de
crecimiento y desarrollo que nos ofrecen las telecomunicaciones, para conseguir una
mayor integracion de los pueblos, las personas, los mercados, asi como para dinamizar
la economia del pais con la particular contribucién que otorgan éstas a todo el sistema
productivo.

En esa linea, la Ley N" 29904, Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construccion de
la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (en adelante, Ley de Banda Ancha), reconace en
la Banda Ancha una particular capacidad de impulsar el desarrollo a traves de su
utilizacion masiva en todo el territorio nacional, por lo que su promocion constituye un
rol central del Estado, toda vez que posibilita el ejercicio de los derechos y libertades
que reconoce nuestra Constitucion Politica, lo cual resulta de necesicac publica e
interés nacional.

En virtud de lo senalado, el articulo 5 de la Ley de Banda Ancha confiere a este
Ministerio la competencia para determinar la velocidad minima de una conexion 2
Internet para que esta sea considerada Banda Ancha, de modo que permita al usuario
gozar de una conectividad ubicua, estar en linea a velocidades apropiadas para la
obtencion y emisién interactiva de informacion multimedia y para el acceso y utilizacion
adecuada de diversos servicios y aplicaciones de voz, datos y contenidos audiovisuales.

El Reglamento de la Ley de Banda Ancha, aprobado mediante Decreto Supremo N°
014-2013-MTC, precisa en su articulo 8 que la velocidad minima para que una
conexién sea considerada como acceso a Internet de Banda Ancha, debe actualizarse
periodicamente y debe ser aplicable con independencia de la ubicacion geografica de
los usuarios, ordenando su revision y actualizacion conforme lo exija la evolucion
tecnolégica y de mercado.
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En ese contexto, a través de la Resolucion Ministerial N* 482-2018-MT(/01.03, este
Ministerio aprobo la Velocidad Minima para el acceso a Internet de Banda Ancha para
Internet fijo y movil, definiendo que estos servicios deben alcanzar una velocidad
minima efectiva de descarga y carga respectivamente, de 4 Mbps y 1 Mbps.

En virtud a lo expuesto, corresponde precisar que los servicios de telecomunicaciones -
incluidas las tecnologias digitales, constituyen una fuente efectiva de bienestar de los
usuarios, por lo que es necesario aprovechar las caracteristicas, facilidades y beneficios
que ofrecen éstas como motor de la innovacién y competitividad a partir del desarrollo
e impulso de una mayor y mejor conectividad a nivel nacional, en consonancia con una
economia cada vez mas globalizada.

El numeral 1) del articulo 75 de la Ley de Telecomunicaciones, establece dentro de las
funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, fijar la politica de
telecomunicaciones a sequir y controlar sus resultados. En la misma lines, el inciso 1)
del articulo 5 de la Ley N' 29370, Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, establece que este Ministerio tiene la funcion rectora
de formular, planear, dingir, coordinar, ejecutar, fiscalizar, supervisar y evaluar Ia
politica nacional y sectorial bajo su competencia, aplicable a todos los niveles de
gobierno.

En la misma linea, el Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, aprobado por Decreto Supremo N’ 021-2018-MTC
establece que es funcion de esta Direccion General proponer proyectos de normas,
reglamentos, procedimientos, entre otras regulaciones, de alcance general, asi como
aprobar lineamientos, directivas, manuales y demas normas de caracter técnico, en las
materias de su competencia.

Asimismo, cabe mencionar que el numeral 16) del articulo 75 de la Ley de
Telecomunicaciones, confiere a este Ministerio, ademas de las atribuciones senaladas
en su propia Ley de Organizacion y Funciones, la de aplicar y hacer cumplir la Ley, sus
reglamentos y demas disposiciones conexas.

Cabe indicar que, este Ministerio es competente de manera exclusiva en materia de
infraestructura y servicios de comunicaciones, de conformidad con lo establecido en el
articulo 4 de la Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio, por lo que en dicho
sentido se propone la incorporacion de un nuevo titulo a los Lineamientos de Apertura,
a efectos de determinar las condiciones y lineamientos que impulsen el desarrollo de
nuevos servicios y tecnologias digitales, relacionados con el despliegue de
infraestructura pasiva, mimetizacion de infraestructura, comparticion de infraestructura
activa, roaming nacional, migracién hacia nuevas tecnologias, actualizacion de los
Planes Técnicos de Numeracidon y Sedalizacion, y otros temas relacionados con las
funciones del sector.

Bajo este marco legal, y siendo que este Ministerio es competente de manera exclusiva
en materia de infraestructura y servicios de comunicaciones, y tiene competencias para
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proponer proyectos normativos y otros, es que le corresponde refrendar el Proyecto
Normativo, por tratar materias que le corresponden al sector comunicaciones

3.3 Sjtuacion actual de la demanda de Internet

La demanda de datos moviles presenta un crecimiento exponencial como consecuencia
del incremento de usuarios y de los nuevos perfiles de uso del servicio movil.

A nivel global, el Cisco Visual Networking Index (VNI)' prevé un ingente y acelerado
crecimiento en la cantidad de usuarios moviles, de teléefonos inteligentes y de
conexiones a Internet de las Cosas (en adelante, loT, por sus siglas en inglés) (Cisco,
2019). Asi, se tiene que para fines del ano 2017, el 59% del trafico de IP y el 51% ael
trafico de Internet se originaron en dispositivos que no eran PC; mientras que para el
afo 2022, se proyecta que el 81 % del trafico de IP y el tréfico de Internet se originaran
en dispositivos que no son PC.

Grafico N' 01: Crecimiento global de dispositivos y conexiones
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Adicionalmente a ello, Ia Union Internacional de Telecomunicaciones (en adelante, UIT)
en su reporte ITU-R M.2290-0 ha indicado que para el ano 2020, el despliegue de
tecnologias IMT requerira entre 1.34 GHz a 1.96 GHz de espectro radioeléctrico
dependiendo del drea de demanda (UIT, 2013). Para ello, resulta imperativo realizar
algunas acciones concretas para identificar y asignar mediante concursos publicos el
espectro radioeléctrico requerido que posibilite el desarrollo de nuevos servicio y
tecnologias digitales al soportar altas velocidades y un uso intensivo de datos.

El grafico N° 03 muestra el total global de trafico de voz y de datos desde el afio 2015
hasta el primer trimestre del afo 2019, observandose un crecimiento exponencial del
trafico correspondiente al servicio de datos, en comparacion con el trafico del servicio
de voz. Este crecimiento, como se menciona en el reporte “Mobility Report” de la
empresa Ericsson’, es debido a la mayor cantidad de teléfonos inteligentes
(smartphones), asi como del aumento del trafico promedio por equipo (Ericsson, 2019).

Grafico N* 03: Crecimiento de tréfico de datos y tréfico de voz
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Fuente Ericsson, Mobility Report, June 2018

En el mencionado reporte se estima que en el ano 2024 existiran 8.8 billones de
suscripciones moviles a nivel global, de los cuales aproximadamente, 95% seran para
banda ancha movil (8.3 billones), conforme se aprecia en el siguiente gréfico:

‘ Disponible en: https:/Awvww. ericsson.comien/mobility-report/reports/june-2019
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Grafico N° 04: Crecimiento de suscripciones y suscriptores
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Fuente: Ericsson Mobility Report 2019

Asimismo, se estima que la cantidad de suscriptores maoviles (mabite subscriptions)
nicos alcanzara los 8.800 billones al final del 2024 (un suscriptor movil puede contar
con varias suscripciones), y que, la banda ancha maévil complementara la banda ancha
fija en algunos segmentos, pero seré el medio de acceso dominante en otros.

3.4 Acceso a internet para redes de nuevas tecnologlas digitales

El desarrollo de las telecomunicaciones moviles ha mostrado importantes cambios en
los ultimos anos, se han empleado tecnologias de sequnda, tercera y cuarta generacion
(2G, 3G y 4G), consecutivamente, haciendo evidente el crecimiento tecnologico.
Actualmente nos encontramos en la cuarta generacion (4G), siendo la red movil de
quinta generacion (5G) la sucesora mas cercana de esta.

En esa linea, se prevé que esta nueva tecnologia de supondra una gran revolucion no
solo para el sector de las comunicaciones moviles, sino tambien para el mercado
laboral, la economia y la industria en general, por el impacto positivo que aportaran a
las actividades humanas.

Sin perjuicio de lo senalado, si bien el proceso de definicion de las tecnologias gue
constituiran la 5G aun no concluye, los factores para el desarrollo de la tecnologia si se
encuentran bien comprendidos. Al respecto, la ITU-R identifico tres escenarios de usos
orincipales para, en particular, la tecnologia 5G (UIT, 2015):

» Banda ancha movil optimizada.
» Comunicaciones ultra confiables y de baja latencia.
¢ Comunicaciones tipo maguina masivas.

3 Disponible en: hnps:fm,itu.|nb’dmsgubredllu—rfredmIR-REC-M.2083-0-201509-1!!PDF-E.de
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El siguiente grafico muestra los escenarios de uso y algunas aplicaciones asociadas

Grafico N 05: Escenarlos IMT
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Fuente: Recomendacién ITU-R M [IMT.Vislon], documento 5/199, " Framework and overall objectives of the

future development of IMT for 2020 and beyond "

Para que esto se lleve a cabo, se necesita una gran cantidad de espectro nuevo y
armonizado para servicios méviles en las bandas de frecuencias IMT. En tal sentido, la
UIT viene trabajando para llegar a un consenso mundial sobre la armonizacion del
espectro que identifique las bandas de frecuencias para tecnologias 5G, cuyos
resultados se discutiran en la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2019
(CMR-19, 2018)*. Este espectro sera esenclal para asegurar que los servicios 5G puedan
cumplir con las expectativas y materializar el potencial completo de esta tecnologla.

La Tabla N’ 01 muestra los requisitos necesarios para aplicaciones 5G (UIT, 2018), cuyas
caracteristicas son, entre otras, como ya mencionamos la alta velocidad, confiabilidad

y baja latencia.

Tabla N* 01: Requisitos potenciales de las diversas aplicaciones de 5G gue impactan
sobre el disefio del enlace de radiocomunicaciones (listado no exhaustivo).

Aplicacidn

1 Video UHD (4k, 8K), video 30
(incluso servicios de radiodifusion)

Ban cha mcvi
optimizada

Ela de radicmunicaclones de alta

Requlsito de alto Nive

velocidad
Baja latencia (video en tiempo real)

Realidad virtual Enlaces de radiccomunicaciones de alta
velocidad
Ultra baja latencia
4 Disponible en: https:/www.itu.int/es/mediacentre/Pages/2018-CMO7.aspx
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Realidad aumentada

Enlaces de radiocomunicaciones de ultra
alta velocidad
Baja latencia

Internet tactil

Ultra baja latencia

Juegos en la nube

Enlaces de radiocomunicaciones de ultra
alta velocidad

Quioscos de banda ancha

Enlaces de radiocomunicaciones de ultra
alta velocidad
Corto alcance

Vehicular (autos, buses, trenes,
estaciones aéreas, etc.)

Enlaces de radiocomunicaciones de ulira
alta velocidad

Rango corto a largo

Soporte para entornos desde bajo hasta
alto Doppler

Comunicaciones
ultra confiables

Automatizacién industrial

Enlaces de radiocomunicaciones de alta
confiabilidad

Enlaces de radiocomunicaciones de alta
velocidad

Latencia baja a ultra baja

Corto a largo alcance

Operacion en entornos congeslionados

Aplicaciones crilicas de mision,
como salud electronica, enlornos
peligrosos, misiones de rescate,
efc

Enlaces de radiocomunicaciones de alta
confiabilidad

Enlaces de radiocomunicaciones de alta
velocidad

Latencia baja a ultra baja

Rango corlo a largo

Operacion en entornes congestionados
Penetracion de suclos / obslaculos

Vehiculos sin conductor

Fnlaces de radiocomumaaciones de ullra
alta conhabilidad

Enlaces de radiocomunicaciones de alla
velocidad

Latencia baja a ultra baja

Rango corto a largo

Operacion en entornos congestionados
Operacion cerca de obstaculos en rapido
movimiento

Cormunicaciones tipo
maquina masivas

Hogar inteligente

Operacion en entorno congestionado
Penetracion de obstaculos

Oficina inteligente

Operacion en entorno congestionado
Penetracion de obstaculos

Enlaces de radiocomunicaciones de alta
confiabilidad

Ciudad inteligente

Rango corto a largo

Operacion en entorno congestionado
Operacion cerca de obstaculos en rapido
movimiento

Enlaces de radiocomunicaciones de alta
confiabilidad

Penetracion de suelos / obstaculos

Redes de sensares (industrial,
comercial, etc.)

Rango corto a largo

Operacion en entorno congestionado
Operacion cerca de obstaculos en rapido
movimiento

Jirén Zorritos 1203 = Lima - Perud
T.(511) 615-7800

10

(i
D. ACOSTA

AMALTS YA
COmCAn 1,

RE &

[Ev Pero Primero |




Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres®
“ARo de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

Penetracién de suelos / obstaculos
Redes en malla
Fuente: 4G Américas-Recomendaciones sobre el espectro para 5G (2017).

Asimismo, cabe indicar que los operadores de telecomunicaciones de todos los
continentes vienen realizando demostraciones con tecnologla 5G®, pruebas de
laboratorio y pruebas de campo, que evidencian la inversién que vienen realizando a
efectos de prestar servicios de 5G. Muchos de ellos ya han anunciado un plan formal
para el lanzamiento de servicios de 5G y un numero cada vez mayor ha lanzado
Servicios.

La GSA® ha identificado 293 operadores, en 98 paises, que estdn invirtiendo
activamente en tecnologla 5G, es decir, que estan probando o han sido autorizados
para realizar pruebas de campo de tecnologlas 5G, han adquirido licencias que les
permite lanzar servicios de 5G, y que estdn Implementando redes de 5G o han
anunciado e! lanzamiento de servicios asociados.

Al respecto, los operadores que han lanzado servicios de 5G para consumidores o
empresas (algunos de disponibilidad limitada) son los que se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla N 02: Operadores que han lanzado servicios 5G

F!,‘ e

Australia us

y Telstra
Baréin Batelco y Viva
Estonia Elisa
Finlandia Viva
Alemania Deutsche Telekom
Italia TIM y Vodafone
Kuwalt Ooredoo, Zain y Viva
Lesotho Vodacom
Ménaco Monaco Telecom
Filipinas Globe
Qatar Ooreddo y Vodafone
Corea KT Corporation, SK Telecom y LG Uplus
Rumania TCS &RDS (DIGI mobil y Vodafone)
Arabia Saudita STC
Espafa Vodafone
Suiza Sunrise Communicationsy Swisscom
UK EE y Vodafone
Emiratos Arabes Du y Etisalat
Uruguay Antel
USA AT&T Mobiility, Sprint, T-Mobile US y Verizon Wireless |

Fuente. GSA- Global Progress to 5G - Trials, Deployments and Launches — July 2019

5 prueba de ello, en los meses de marzo y mayo, dos operadores realizaron las primeras pruebas en Peru.
€ Disponible en: https:/gsacom.com/technology/5g/
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De otro lado, corresponde indicar que las bandas de frecuencias en las que los
operadores antes referidos han estado invirtiendo (en forma de demostraciones/
pruebas, licencias, despliegues de redes o lanzamientos de servicios), son las que se
muestran en el siguiente gréafico (bandas de espectro 3GPP 5G).

Gréfico N° 06: Lanzamientos y despliegues de servicios 5G a nivel global en las bandas
de espectro 3GPP

nif niB, 124

In?'r'_ n79; 2

niy nib 4
A
79,3
nl13 & 195G, 7
nl, nlA nd1;12 18 GHg 1
ndlk 4 &b iBLMHZ 13
nd: ¢ M1 BO LHe 4
neli; 12 nl 5
"n260; > ndix
n257 nd50
ngb 1 106
Fuente GSA- Global Progress 1o 5G - Tnals, Deployments and Launches - luly 2019

Del Grafico N 06 se advierte que hay un claro patron de inversion en las bandas bajas
6GHz, n77 y n78 (3300-4200 MHz) y en las bandas superiores a 6GHz, n257 n258 y

S5 Ap 2n261 (24 25 - 29.5 GH2).

7 r/ ,.\1
W AZYRZA

'\.:__;gt.’:y La tecnologia 5G necesita espectro en tres bandas de frecuencia clave para brindar
b mayor cobertura e incluir todos los casos de uso. Dichas bandas son las siguientes:
P LT

e - Bandas inferiores a 1 GHz: espectro utilizado para proporcionar una ampha
s PN cobertura en areas urbanas, suburbanas y rurales; y contribuir a la conectividad de

: los servicios de loT.

o ~ Bandas entre 1-6 GHz: espectro que ofrece beneficios de cobertura y capacidad.
S Ay Para desarrollar los primeros servicios 5G se espera utilizar las bandas de frecuencia
'\u~ ‘E') de 3,3y 3,8 GHz.

R G - Bandas por encima de los 6GHz: espectro necesario para velocidades ultra rapidas

i de banda ancha para 5G. Las bandas que se encuentran por encima de los 24 GHz,
4\/\,‘1 N incluidas las de 24 GHz y/o 28 GHz, han despertado interés y pueden ser
G(m,ﬂ_{_: implementadas facilmente y en simultaneo en un mismo dispositivo, debido a su
. el proximidad. También, se viene explorando bandas que se encuentran en las

N frecuencias de 6 a 24 GHz.
Asimismo, se debe indicar que la gestion del espectro de 5G debe estar basada en
’:-(: espectro licenciado y la neutralidad tecnolégica, debiendo éstos ser consicerados como
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condiciones esenciales de las licencias de espectro, en la medida que facilitan que las
bandas puedan ser reasignadas para la prestacion de servicios 5G, a fin de garantizar
un uso mas eficiente del espectro.

Figura N* 01: Espectro para tecnologla de 5G

Froeuomiu a4 G!ll

denla
5G i ﬂ
clllﬂ el estudio

ESPECTRO
RADIOELECTRICO. BAJO § GHL
Es la porcion del espectro Estas frecuencias brindan
capacidad en ¢l cono
abarca el rango entre los 3 plaze capacidad
WHz y los 300 GHz. pers las redes celiiares
Producciin: SG Amencas, abdl de 2016, Fuena: White paper: T pars ol paru o 5G°. (56 2008,

Fuente: SG Américas

Para la CMR-19, la UIT establecié en su agenda de trabajo considerar el espectro para
el IMT entre 24.25 - y 86 GHz, esto es, el estudio de 11 bandas del espectro
radioeléctrico para su uso por las tecnologlas IMT-2020 o 5G, lo que sera discutido a
nivel internacional con ocasién de la indicada Conferencia, con miras a lograr acuerdos
entre los palses.

Cabe indicar que, la Agenda digital para América Latina y el Caribe (eLAC2020) -
estrategia con miras al 2020- plantea el uso de tecnologias digitales como Instrumentos
de desarrollo sostenible, y tiene como mision promover el desarrollo del ecosistema
digital en América Latina y el Caribe a través de un proceso de integracion y
cooperacion regional, fortaleciendo las politicas digitales que impulsen el conocimiento,
la inclusién y la equidad, la innovacién y la sostenibilidad ambiental.

En ese contexto, es que la Agenda digital para América Latina y el Caribe propone siete
lineas de accién relacionadas con: 1) infraestructura digital, 2) transformacion digital y
economia digital, 3) mercado digital regional, 4) gobierno digital, 5) cultura, inclusion
y habilidades digitales, 6) tecnologlas emergentes para el desarrollo sostenible y 7)
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gobernanza para la sociedad de la informacién; asi como los objetivos y actividades que
permitiran su cumplimiento’.

Asi se tiene que, los gobiernos deben fomentar la elaboracion e implementacion de
planes de banda ancha haciendo énfasis en las zonas remotas, impulsar el despliegue
y la operacion de infraestructura y las tecnologias necesarias para el desarrollo de
Internet, promover tecnologias digitales que den soporte a situaciones de desastres,
impulsar en las politicas publicas y diseno de servicios digitales el uso convergente de
diferentes tipos de tecnologias emergentes, impulsar la medicion del acceso y uso de
las TIC, promover la seguridad y la confianza en el uso del Internet, promover la
coherencia normativa y coordinacion regional para la efectividad de las politicas del
ecosistema digital, entre otras®.

De acuerdo a la CEPAL, "Las corrientes de bienes y servicios, activos financieros,
personas, informacion y comunicacion se han incrementado fuertemente en /os ultimos
anos como resultado del crecimiento economico, en particuler en /os paises
emergentes, y de la difusion masiva de las tecnologlas digitales e Internet. Estas
tecnologias son plataformas de actividades como la comunicacion, la informacion, el
entretenimiento, el comercio, la prestacion de servicios de educacion, salud y gobierno,
y mds recientemente de sistemnas complejos de produccion. La economia mundial esta
cada vez mds conectada y el avance de la digitalizacion es tal que hoy la economia
global es una economia digital. ” (2018, p.17)

Cabe indicar que, en esa misma linea la CEPAL sostiene que "e/ avance de i
digitalizacion estd creando nuevas cadenas de valor, donde los operadores de
telecomunicaciones, los fabricantes de disposilivos de acceso, las empresas multimedia,
los proveedores de contenido y los prestadores de servicios de software y aplicaciones
operan de forma integrada. (...) Este escenarfo implica retos significativos para el disero
de politicas y marcos requlatorios que generen las condiciones necesarias para que /os
individuos y las empresas participen en fa economia digital. (2018, p.75).

En este orden de ideas, actualmente nos encontramos frente a un proceso de cambio
hacia una sociedad cada vez mas digitalizada, donde los datos son vitales para el
desarrollo econdmico y social de las economias, la gestion de las ciudades y la
conservacion del medio ambiente. Este proceso de digitalizacion se caracteriza por
hacer uso de las denominadas tecnologias emergentes como la tecnologia 5G, /g Data
(macrodatos), el 10T o la Inteligencia artificial.

La tecnologia 5G sera uno de los dinamizadores de este proceso de cambio al permitir
un mayor ancho de banda y una baja latencia de conectividad. Entre los beneficios

6 Mpnes ) esperados se encuentran el desarrollo de ciudades y comunidades inteligentes, la
% 11 . ; #
' Disponible en: hitps /Awww.cepal org/sites/defauli/files/static/files/c1800719_word_ing_0.pdf
" En la Agenda digital para América Latina y el Caribe (eLAC2018) se establecio como objetivo 1* Masificar y universalizar el
c acceso a servicios digitales y produccion de contenidos, asegurando la inclusion de los grupos vulnerables e incorporando la
{ perspectiva de género en la implementacion de politicas
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reduccion de la brecha digital, la maximizacién del uso del espectro, una mejor
capacidad de respuesta ante emergencias, nuevos servicios digitales, desarrollo
econdmico y social, entre otros.

La implantacién de esta tecnologia plantea también nuevos retos en cuanto al
despliegue de infraestructura (pequenas y en gran cantidad), la ciberseguridad y la
actualizacion del marco regulatorio.

En ese sentido, el desarrollo de la tecnologla 5G involucra en primer lugar un
replanteamiento de la gestién, uso y aprovechamiento del espectro radioeléctrico
facilitando la utilizacién de aquellas bandas que aporten a este propdsito por sus
caracteristicas especificas, por lo que a través de la propuesta normativa se propone
establecer los lineamientos que propicien esta mayor eficiencia en la gestion del
espectro.

Asimismo, el Proyecto Normativo enfatiza algunos campos prioritarios, en concreto, el
desplieque de infraestructura, su comparticién y mimetizacién; asi como la migracion
hacia nuevas tecnologlas, la modernizacién de la regulacién en aspectos como la
seguridad en equipos y redes, o la actualizacion de los planes técnicos de numeracion
y senalizacién, como la ya mencionada gestion del espectro radioeléctrico que aporte
un uso todavia mas eficiente de dicho recurso.

IV. ANALISIS DEL PROYECTO NORMATIVO
El proyecto de Decreto Supremo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Titulo Il - Lineamientos para el desarrollo de nuevos servicios y tecnologlas digitales
Articulo 21.- Promocién para el despliegue de infraestructura para nuevos servicios y
tecnologias digitales

Articulo 22.- Ciudades inteligentes y sostenibles

Articulo 23.- Migracién hacia nuevas tecnologlas

Articulo 24.- Mimetizacién de la infraestructura de telecomunicaciones

Articulo 25.- Comparticién de infraestructura activa y

Articulo 26.- Servicio de roaming nacional

Articulo 27.- Marco legal para la comparticion de infraestructura activa y el servicio de
roaming nacional

Articulo 28.- Gestion del espectro radioeléctrico para nuevas tecnologias digitales
Articulo 29.- Seguridad en equipos y redes de telecomunicaciones

Articulo 30.- Definicion de servicios méviles con el empleo de nuevas tecnologias de
cuarta generacion (4G) y superiores.

Articulo 31.- Actualizaciéon de los Planes Técnicos Fundamentales de Numeracion y
Senalizacion para el desarrollo de las tecnologlas de telecomunicaciones

Sexta Disposicién Complementaria Final.- Priorizacion de compromisos de expansion
en concursos publicos.

Jirdn Zorritos 1203 — Lima - Peru 15 |_ . _I
T. (511) 615-7800 EL PEI!U PR!MERO

www.mtc.20b.pe




ceministerio

de Comunicaciones

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
*Afo de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

A continuacion se describen de manera general las medidas que se han adoptado en
el proyecto normativo que se propone:

De la promocion para el despliegue de infraestructura para nuevos servicios y
tecnologlas digitales (articulo 21)

Las lineas de accion que el Estado peruano ha venido implementando en los ultimos
anos, muestran una clara intencion de impulsar medidas especificas orientadas a
mejorar la competencia en la prestacion de servicios de telecomunicaciones, asi como
garantizar mejores condiciones de calidad, cobertura y precio en la prestacion de dichos
servicios, particularmente en lo que se refiere a servicios de voz y datos; intencién que
se pone en evidencia a partir de las medidas regulatorias, de promocion y contractuales
que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha venido introduciendo en las
condiciones de acceso al mercado y de prestacion de servicios de telecomunicaciones’

Las estrategias de masificacion del acceso al internet de banda ancha, fija y movil han
permitido fomentar el mayor uso de contenidos, aplicaciones y habilidades digitales,
como medio que no solo favorece y facilita la inclusion social, sino que, ademas,
permite el desarrollo socioeconémico, la competitividad y la seguridad del pais. Dichas
estrategias han sido materializadas en la Ley N 29904, Ley de Promocion de la Banda
Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica y su reglamento.

i Actualmente, en el Peru existe un incremento sustancial de usuarios de nuevas
. tecnologias de banda ancha (3G, 4G y otras tecnologias basadas en la transmision de
datos) que permiten mayores y mejores niveles de navegacion

Cabe senalar que durante el periodo comprendido entre el cuarto trimestre de 2014 al
segundo trimestre de 2018, las lineas con acceso a internet movil con tecnologia 4G
son las que presentan mayor crecimiento (1554%), seguidas por las conexiones con
tecnologia 3G que tienen un crecimiento de 29.1%. Asi también, es posible observar
que las conexiones con tecnologia 2G son las que han presentado una tendencia
decreciente de 71.5% de lineas durante el periodo mencionado. De esta manera, se
puede evidenciar la superioridad de los servicios con tecnologia 3G y 4G en
comparacion a la tecnologia 2G.
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Gréafico N° 07: Lineas con acceso al servicio de internet movil segun tecnologia
(2014-2018)
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Nota: Se considerd el total de lineas que acceden a internet movil por teléfono movil y otros
dispositivos. Informacién del lll T- 2017 en el Ultimo perlodo para Telefonica del Perd.
Fuente: Empresas operadoras.

Elaboracién: DGPRC-MTC

El acceso a mejores tecnologlas ha motivado el incremento de trafico, en la medida que
permite acceder a mas aplicaciones y mejores servicios. En el Gréfico N* 08, se observa
que el trafico de datos cursados ha presentado altas tasas de crecimiento para los
Ultimos anos, como es el caso del cuarto trimestre del 2017, donde hubo un
crecimiento de 217 % respecto del mismo periodo del afo anterior.

Grafico N' 08: Evolucién del trafico cursado de internet mévil (2014-2017)
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Nota: El trafico agregado, las cifras correspandientes a Telefonica del Perd S.A.A. para los trimestres
% 2017l y 2017-IV son proyecciones.

Fuente: OSIPTEL.
Elaboracién: DGPRC-MTC (antes, DGRAIC)
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En ese contexto, existe un claro patrén de consumo digital gue es global, siendo
evidente la masiva difusion de las tecnologias digitales debido al aumento sostenido
del numero de usuarios de Internet, el despliegue de redes de banda ancha que facilitan
el consumo de aplicaciones multimedia, y el mayor uso de tabletas y teléfonos
inteligentes (CEPAL, 2018). De esta manera, los usuarios reciben una oferta mas amplia
y diversificada de servicios y aplicaciones que dan respuesta a multiples necesidades de
informacion, comunicacion, interaccion y entretenimiento.

De esta manera, siendo que las nuevas tecnologias de telecomunicaciones como la 4G
LTE y los nuevos servicios basados en la nube (streaming, telemedicina, etc.) exigen que
las empresas de telecomunicaciones brinden a sus usuarios servicios con una mayor
velocidad, y éstas se ven precisadas, como consecuencia de ello, a incrementar su
capacidad de despliegue de infraestructura de telecomunicaciones; la Ley N° 30228,
Ley que modifica la Ley N* 29022, Ley para la expansion de infraestructura en
telecomunicaciones, brinda el marco legal para facilitar que las empresas realicen dicho
desplieque a la par de los ultimos avances tecnologicos, creando un clima propicio para
la transicion a los servicios LTE advancedy 5G.

Sin perjuicio de la normativa vigente y las medidas que se vienen adoptado en el sector
comunicaciones, se ha visto conveniente establecer los lineamientos que permitan el
desarrollo de nuevos servicios y tecnologias digitales, mas aun, cuando la tecnologia
M 5G plantea nuevos retos en cuanto al despliegue de infraestructura y mayor eficiencia
' en la gestion, uso y aprovechamiento del espectro radioeléctrico.

LAY Cabe indicar que, la conectividad y la infraestructura de banda ancha continuan siendo

e )/ % una prioridad, asi como la promocion de las habilidades y capacidades diqitales, el
Rl / gobierno electronico, la innovacion y emprendimiento digital, y la aplicacion de la
b e tecnologia en los ambitos sociales (CEPAL, 2018, p.98).

En este contexto, el Proyecto Normativo dispone que este Ministerio, en el marco de
sus competencias, facilite y promueva el desplieque de infraestructura de
telecomunicaciones para el desarrollo de nuevos servicios y tecnologias digitales a nivel
nacional, orientado a la prestacion de servicios innovadores e integradores; 1a expansion
de servicios de telecomunicaciones, especialmente en areas rurales y zonas de
preferente interés social, de manera que repercuta en la calidad de vida de los
ciudadanos y promueva mayor inversion y desarrollo economico para el pais,
Ehacem garantizando un adecuado marco regulatorio para su desarrollo.

?""\‘“ "’3\ De acuerdo a la CEPAL (2018), la Comision Europea ha planteado una estrategia gue
O s permite garantizar la circulacion libre de bienes y servicios digitales y permitir que Ias
\-Q“_ empresas tengan mayores oportunidades de expansion, la misma que se basa en tres
pilares: a) mejorar el acceso de los consumidores y las empresas 2 los bienes y servicios
en linea, b) crear las condiciones adecuadas para que se desarrollen las redes y servicios

K digitales, y ¢) maximizar el potencial del crecimiento de la economia digital.
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Cabe indicar que, este Ministerio ha considerado relevante sentar las bases para
permitir un adecuado desarrollo de los servicios y tecnologias digitales en el pals, lo cual
se condice con las recomendaciones de la CEPAL y que resulta ser una estrategia que
no solo permitira la prestacién de mejores y nuevos servicios de telecomunicaciones
sino que ademas promoverd el desarrollo y crecimiento econémico, la inclusién social
y el desarrollo sostenible del pais.

Asimismo, la UIT (2018) en el documento “5G- Quinta generacion de tecnologlas
moviles” ha sefalado que la cobertura de una zona determinada requerird un numero
mucho mayor de estaciones de base, lo que aumentard la complejidad de la
infraestructura, incluida la necesidad de desplegar equipos radioeléctricos en
instalaciones callejeras como seméforos, farolas, postes de luz, postes de electricidad y
fuentes de suministro eléctrico. De tal manera, se requerird de un trabajo considerable
para Implementar servicios de fibra y asegurar la disponibilidad de soluciones de
retroceso Inaldmbricas con capacidad suficiente.

En esa linea, considerando el inicio del desarrollo de despliegue de infraestructura para
la implementacién de tecnologla 5G a nivel mundial, y que los paises mas desarrollados
han adoptado planes estratégicos nacionales para crear una cobertura ubicua de banda
ancha para el futuro loT que incluye el despliegue y uso de postes inteligentes, es que
la propuesta normativa incorpora el empleo de soluciones técnicas para el desarrollo

de tecnologias digitales en nuestro pals, entre las que se encuentran el despliegue de
..V A postes inteligentes, como recursos de sitio disponibles que permiten proporcionar
e cobertura en todas partes y que son los principales gestores para el desarrollo de
ol ciudades inteligentes y sostenibles.
K]

Los postes inteligentes combinan los beneficios de la lluminacion LED y la conectividad
mévil en un modelo de “iluminacién como servicio” para las ciudades. Es asi que, el
despliegue de la infraestructura mévil inaldmbrica en un poste inteligente puede dar
como resultado una mejor cobertura, velocidades de datos mejoradas, radiacion
reducida, reduccion en la pérdida de sefal, entre otros. Asimismo, permite mejorar
enormemente la infraestructura de telecomunicaciones de la ciudad; y a su vez, el
alumbrado publico con LED puede generar ahorros de energia, los cuales son
alcanzados cuando se combinan con controles inteligentes (/ndore Smart City
Development Limited, 2016, p.9).

Para Indore Smart City Development Limited, la funcion principal de los postes
inteligentes serd proporcionar alumbrado publico, infraestructura de banda ancha
movil, servicios de zona Wi-Fi, servicios basados en la ubicacion y cdmara de vigilancia,
pudiendo ser empleados para otros fines comerciales, como publicidad, carga
electronica de vehiculos, sensor ambiental, entre otros. Asimismo, se debe garantizar
que las funciones primarias no se vean obstaculizadas de ninguna manera por el uso
de los postes inteligentes para otros fines comerciales (2016, p.33).

Jirén Zorritos 1203 — Lima - Perd 19 r_ 4
Y. (511) 6157800 EvL PerU PriMERO |




RO P "
VRN

\
G TRRALS |
FA ) 4

@ PERU

Jirén Zorritos 1203 - Lima - Perd 20
T.{511) 615-7800

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeresy Hombres”
“Afio de la Lucha contra la Corrupcidn y la Impunidad”

Figura N" 02: Poste Inteligente
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3 Wireless backhaul

Pantalla LED

Smart box

Puerta de enlace 10T

Fuente de alimentacion

Fuente Huawei

De esta manera, l0s concesionarios de servicios publicos de telecomunicaciones podran
utilizar el poste inteligente no solo para instalar antenas que formaran parte de su red
mévil como infraestructura de banda ancha maovil; sino que podran darle tambien, otros
usos comerciales: para servicios de punto de acceso Wi-Fi, panel de anuncios
inteligente, para carga de vehiculos electronicos, o servicios basados en geolocalizacion,
entre otros, pudiendo obtener ingresos por dichas prestaciones.

Por otra parte, considerando que la tecnologia 5G planteara nuevas discusiones en
cuanto al despliegue de infraestructura desde una perspectiva regulatoria, ya que no
trataremos con grandes construcciones si Nno que estas seran pequenas y en grandes
cantidades, es que los proveedores de infraestructura y operadores de comunicaciones
deberan construir celdas pequenas a un ritmo mas rapido y con una densidad de
implementaciéon mucho mayor que antes, desplegando infraestructura como los sma//
cells.

Cabe indicar que, los small cells son “nodos de acceso de radio de baja potencia
controlados por el operador, incluidos aquellos que operan en espectro con licencia y
sin licencia, (...)|que) suelen tener un rango de 10 metros a varios cientos de metros
Los tipos de small cells incluyen: femtoceldas, picoceldas y microceldas” (Small Cell
Forum)
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En la medida que, las redes méviles estan dominadas por macroceldas (grandes celdas)
que tienen un alcance de cobertura de radio de unos kilbmetros a decenas de
kilémetros y cuya infraestructura tipicamente se monta en un monopolo o en un mastil
encima de una edificacion; y que la escala de volumen de trafico de datos méviles es
cada vez mayor, los operadores de comunicaciones y proveedores de Infraestructura
pasiva se ven obligados a desplegar sma/ cells para complementar las macroceldas.

La densificacion de la red mediante el despliegue de un gran numero de celdas
pequenas se estd considerando como una de las formas mas efectivas para
proporcionar una mayor eficiencia espectral del sistema y satisfacer la demanda de
trafico explosivo (UIT, 2013).

El desplieque de infraestructura (smal/ cells) por parte de los operadores de
telecomunicaciones y proveedores de infraestructura pasiva debe buscar aumentar la
cobertura y capacidad de red, garantizando conexiones en interiores como exteriores,
y en medios de transporte; mejorar la eficiencia del espectro radioeléctrico; generar un
minimo impacto visual.

Tabla N' 03: Beneficios de las Small Cells

A través de la definicidn de una sola celda virtual que admite multiples
celdas remotas fisicas.

Mayor escalabilidad

Movilidad jerédrquica
escalable

Basada en ocultar la movilidad celular remota de los elementos de la capa
superior.

Capacidad para multiples
operadores

Permite que una unidad de radio fisica se conecte a multiples funciones de
red virtual, permitiendo que los sistemas sean compartidos entre
operadores.

Politica de accion

Aplicado a nivel agregado (por ejemplo, habilitando capacidades de tipo
de control de admisién especificas del sitio).

Seguridad mejorada

Mejora la sequridad de la RAN al terminar el cifrado del plano de usuario
por encima de la unidad fisica remota.

Permite multiplexacion
estadistica de recursos

Esto reduce la relacion pico a media de la carga experimentada por la
funcion centralizada. Luego se puede utilizar para reducir la huella y/o el
consumo de energla,

Facilita el despliegue de
tecnologias de radio
avanzadas

Por ejemplo, la transmisibn multipunto coordinada (CoMP), Incluida la
programacién coordinada y la formacion del haz; agregacion de
operadores, incluida la programacion entre operadores; y MIMO masivo,
para mejorar la cobertura y/o capacidad del sistema virtualizado de sma//
cells.

Soporte para red de auto
optimizacién mejorada
(SON)

Proporciona visibilidad en la operacion a través de un grupo de unidades
fisicas de small cefls remotas, lo que incluye permitir la asignacién dindmica
de recursos y el equilibrio de la carga de trafico.

Simplifica la gestién remota

La administracién remota de las funciones fisicas de la red es posible ya
que la capacidad se reubica en el componente centralizado,

Fuente: Small Cell Forum
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Los small cells pueden contribuir a los objetivos regulatorios y de politicas en varias
formas, como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla N° 04: Rol de las Small Cells

Politica o Iniciativa Rol de las Small Cells

Ciudad inteligente | Trae la cobertura ubicua requerida para servicios como sequridad publica, gestion
del {rafico, entre otros, ya que pueden implementarse en lugares de dificil acceso,
como estaciones subterraneas o incluso en pavimentos

Comunidad digital | Una capa de small cells puede llevar de manera rapida y rentable el acceso de

inteligente banda ancha y nube a mas empresas (pequenas), estimulando nuevas aclividades
econdmicas.
Brecha digital Proporcionar una forma mas asequible y flexible de extender la cobertura a areas

remotas y rurales, y a dreas urbanas de dificil acceso, para permitir el acceso
universal de banda ancha.

Maximiza el uso del [ Aumenta la eficiencia del espectro reutilizando el espectro del operador de red
espectro existente para la operacion en interiores, tanto las frecuencias actualmente no
utilizadas como las que ya utilizan los sitios al aire libre. También pueden hacer
uso del espectro de alta frecuencia.

Estimular  nuevos | La conciencia de ubicacion y presencia inherente a las small cells puede admitir y

servicios al | acelerar nuevas aplicaciones comerciales, como las compras moviles y el

consumidor markeling, lo que permite nuevos servicios.

Respuesta de | Las small cells pueden desempenar un papel importante al proporcionar

emergencia comunicaciones vitales para los equipos de emergencia Su naturaleza localizada
y dinamica ayuda a cumplir los requisitos reglamentanos impuestos a 1os carriers

W o nacionales en tales circunstancias

' Estética de la ciudad | Impacto minimizado en el medio ambiente, detido a su factor de forma
relativamente pequeno y discreto. Bl impaclo visual en el entorno se puede
minimizar aun mas si se monta en estructuras existentes como farolas, paredes,
entre olros. N

Fuente: Small Cell Forum

Asi también, se tiene que uno de los principales factores que ha ayudado con la
evolucion de las comunicaciones ha sido el despliegue de cables de fibra optica. En
efecto, la tecnologia de fibra oOptica facilita la comunicacion y la transmision de
informacion, a grandes distancias en muy poco tiempo y en entornos Seguros,
ofreciendo diversas aplicaciones en varios campos, por lo que cada vez su uso se vuelve
mas indispensable.

Los cables de fibra dptica presentan grandes ventajas respecto de los cables de cobre,
en la medida que las condiciones climaticas no influyen en las condiciones de los cables
de fibra 6ptica de ninguna manera; ya que siguen siendo confiables y la conectividad
By no se ve interrumpida por el calor, la humedad, u otros factores. Asimismo, presentan
< e\ menos atenuacion, sin interferencias y mayor ancho de banda, y a largo plazo su

G :": LS ! : e T :
\ ..,f’_a“ - instalacion, mantenimiento y uso es mas barato que otras opciones.
Sin embargo, dada la evolucion de las tecnologias alambricas y el desarrollo de nuevos
servicios y tecnologias digitales que requerira el mercado, se ha considero en el Proyecto
&ii Normativo establecer soluciones que permitan responder a los problemas, tanto
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econdmicos como ambientales, que presenta el despliegue de redes aldmbricas de
telecomunicaciones (cables de fibra 6ptica) aun cuando sus ventajas sean evidentes.
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Frecuentemente, la instalacion de fibra 6ptica se puede dar a través de tendido aéreo,
adosada a la fachada de instalaciones, o usando la canalizacién existente del mismo u
otro servicio, o realizando una canalizacion ex profeso.

Para la instalacion de fibra 6ptica a través de la canalizacion, se recurre tradicionalmente
a abrir el pavimento y realizar la excavaciéon de una zanja para introducir tubos de
canalizacion y proceder a la instalacion del cable de fibra Optica. Dicho procedimiente
trae consigo muchas molestias a los vecinos por el ruido y trafico generados, afectando
en ese sentido el medio ambiente.

Con el fin de reducir las molestias generadas y evitar o reducir la contaminacion
ambiental, se han creado técnicas menos invasivas como el micro canalizado, que
consiste en hacer una zanja a lo largo de un tramo a poca profundidad (corte de
aproximadamente 20 mm de ancho y hasta 300 mm de profundidad), generando asl
menor dafo.

En ese sentido, en el Proyecto Normativo se propone que los operadores de
telecomunicaciones y proveedores de Infraestructura pasiva que deseen implementar
tecnologla 5G y prestar servicios de telecomunicaciones, segun corresponda, prefieran
entre otras soluciones el uso de micro canalizaciones para la instalacién de fibra éptica.

Si bien para realizar el micro canalizado se necesita de un mapeo completo de la zona
por donde se desplegard la fibra dptica, la que debido a sus reducidas dimensiones
presenta limitaciones para poder pasar por otro tipo de canalizacion, las ventajas de
uso son mayores'”:

+ Permite una mejor rentabilidad y mayor retorno de la inversion.

¢ Permite hasta 500m de corte bajo ciertas condiciones.

» Se reducen los riesgos de ruptura de otros servicios debido a la profundidad de la
instalacion.

» Es menos invasivo ya que la realizacién no requiere cierre completo de calles.

¢ Reduce el impacto visual y ambiental debido al minimo uso de maquinarias para el
canalizado.

En este sentido, se ha previsto en el Proyecto Normativo que los operadores de
comunicaciones y proveedores de infraestructura pasiva, segun corresponda, empleen
-entre otras- determinadas soluciones, como condiciones para el despliegue de
infraestructura que permita prestar los servicios de manera eficiente. Dichas soluciones
son las siguientes:

Q/ '% Disponible en: http.//cybertesis.uni.edu. pe/bitstream/unV/B599/1/rojas_aa pdf
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a) El despliegue de postes inteligentes que permitan el desarrollo de ciudades
inteligentes y sostenibles, ofreciendo mejor cobertura, mayor capacidad de red,
mejor velocidad de datos, reduccion de radiacion no ionizante y nuevos servicios a
la poblacién.

b) El despliegue de sma// cells o infraestructura que permita aumentar la cobertura y
capacidad de red en todo el pais, garantizando conexiones en interiores como
exteriores, y en medios de transporte; mejorar la eficiencia del espectro
radioeléctrico; y reducir el impacto visual.

¢) El uso de micro canalizaciones para la instalacion de fibra optica que permita una
reduccion del impacto visual.

Asimismo, se ha previsto que la certificacion ambiental a cargo del Ministerio, para los
proyectos de despliegue de fibra dptica haciendo uso de micro canalizaciones, se rige
bajo procedimientos simplificados.

Conforme se ha senalado en parrafos precedentes, de acuerdo a la Agenda digital para
América Latina y el Caribe (eLAC2020), los gobiernos deben fomentar la elaboracion e
implementacion de planes de banda ancha haciendo eénfasis en las zonas remotas,
impulsar el despliegue y la operacion de infraestructura y las tecnologias necesarias
para el desarrollo de Internet, entre otras, por lo que en dicho sentido, el lineamiento
propuesto busca generar su cumplimiento.

5 De las ciudades inteligentes y sostenibles (articulo 22)

De acuerdo a lo referido por la UIT (2018), las elevadas velocidades y la baja latencia
que promete la tecnologia 5G Impulsaran a las sociedades hacia una nueva era de

.,-.';‘2,/5:\ ciudades inteligentes e Internet de las cosas (loT).
W AZYRZA
‘(*;?-:E(—':/ La UIT (2015) define a una ciudad inteligente y sostenible como “wna ciudad
o innovadora que aprovecha las Tecnologlas de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y
/é W otros medios para mejorar la calidad de vida, la eficiencia del funcionamiento y los
L s “%:u servicios urbanos y la competitividad, al tiempo que se asegurd de que responde a las
necesidades de Ias generaciones presentes y futuras en lo que respecta a los aspecios
economicos, sociales, medioambientales y culturales”.
G
o s: Cabe indicar que, las ciudades inteligentes proponen una nueva forma de resolver los
(TS problemas en las ciudades, al demostrar mayor eficiencia y menor costo en
Se” comparacion con las soluciones de problemas de las “ciudades actuales”.
/:‘;"M ;"\-:l\, Una ciudad inteligente consta de siete capas de estructura: infraestructura fisica,
G IQKiks | infraestructura de las TIC, infraestructura de informacion y datos espaciales de la
N PR ciudad, instalaciones que ayudan a la red M2M, intercambio de datos, servicios e
. innovaciones de la ciudad. Mientras tanto, las etapas del desarrollo de la ciudad
inteligente pueden dividirse en: infraestructura, cuadricula vertical, cuadricula
Q horizontal, plataforma de la ciudad y ciudad futura (Korea Information Society
3 Development Institute, 2018).
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El reporte efectuado por Korea Information Society Development institute (2018)
también refiere que las cludades inteligentes varfan segun las tecnologlas utilizadas y el
objetivo de la construccion de la ciudad.
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Asimismo, las tendencias técnicas que parecen mas relevantes para el desarrollo de una
adecuada ciudad inteligente son IoT, 5G, Big Data, blockchain e Inteligencia artificial;
por lo que, es necesario que la infraestructura sea la adecuada para ofrecer servicios de
mejor calidad en el pals.

El blockchain (cadena de bloques) puede definirse como un libro digital incorruptible
de transacciones econdmicas que se puede programar para registrar no solo
transacciones financieras, sino virtualmente todo lo que tiene valor. De esa manera, al
permitir verificar las transacciones, determinadas exigencias o trdmites del comercio
tradicional podrian verse innecesarios, permitiendo que las operaciones bursétiles se
vuelvan casi simulténeas en la cadena de bloques''.

Con la tecnologia blockchain, la web gana una nueva capa de funcionalidad y brinda
a los usuarios de Internet la capacidad de crear valor y autenticar informacion digital.
Entre las aplicaciones de blockchain tenemos: contratos inteligentes, economia
colaborativa, gobernanza, auditoria de la cadena de suministro, almacenamiento de
archivos, mercados de prediccién, proteccion de la propledad intelectual, Internet de
las cosas, gestion de identidad, gestion de datos, registro de titulos de propiedad, entre
otros.

Cabe indicar que, se ha previsto que el blockchain sea clave para obtener beneficios
reales de las redes 5G. Sus aplicaciones van desde proporcionar una plataforma
auténoma para compartir recursos, que permite la computacién periférica ubicua,
hasta el almacenamiento basado en contenido; todos los cuales son significativamente
diferentes a los escenarios contemporaneos asociados con la tecnologia 4G (West,
2016).

De otro lado, de acuerdo a la UIT, se entiende por loT a la infraestructura global para
la sociedad de la informacién que permite la prestacion de servicios avanzados
mediante la interconexion de cosas (flsicas y virtuales) basadas en tecnologlas de la
informacion y comunicacién interoperables existentes y en evolucion.

Asimismo, corresponde agregar que la rapida velocidad de procesamiento, la baja
latencia, el alto ancho de banda y las vastas capacidades de almacenamiento que ofrece
la tecnologia 5G finalmente traerd a nuestros dispositivos méviles, inteligencia artificial
que permitirdn procesar nuestras solicitudes como actualmente lo vienen haciendo los
asistentes de voz: Siri, Alexa, Google Assistant.

"'"Obtenido de: https:/steelkiwl.com/blog/blockchain-what-are-they-and-how-it-can-be-used/
https:/Awww.investopedia.com/terms/b/blockchain.asp
hitps:/Avww.mckinsey. com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/blockchain-explained-what-it-is-and-isnt-and-

' why-it-matters
_ https://blockgeeks.com/guidesiwhat-is-blackchain-technology/
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La inteligencia artificial sera un contribuyente importante para impulsar el
procesamiento centralizado, y en la medida que la tecnologia 5G le proporciona la
infraestructura y cantidades masivas de datos que necesita para tener éxito, y que se
encuentra impulsada por los avances en el aprendizaje automatico, la inteligencia
artificial tiene la capacidad de dar sentido al caos y la complejidad de la tecnologia 5G,

La convergencia de la tecnologia 5G, la inteligencia artificial y el loT define el concepto
de conectividad inteligente como un medio para acelerar el desarrollo tecnologico y
permitir nuevos servicios digitales disruptivos. En la visién de conectividad inteligente,
las tecnologias de inteligencia artificial analizan y contextualizan la informacion digital
recopilada por las maquinas, dispositivos y sensores que forman el loT y la presentan a
los usuarios de una manera mas significativa y Gtil.

De otro lado, corresponde indicar que la UIT define el 8ig Data como un paradigma
para hacer posible la recopilacion, el almacenamiento, la gestion, el analisis y 1a
visualizacion, potencialmente en condiciones de tiempo real, de grandes conjuntos de
datos con caracteristicas heterogéneas.

La UIT (2018) ha previsto que las tecnologias 5G den soporte a aplicaciones tales como
edificios y hogares inteligentes, ciudades inteligentes, video 3D, trabajo y juegos en la
nube, servicios médicos a distancia, realidad virtual y aumentada, y comunicaciones
masivas de maquina a maquina para la automatizacion de la industria, lo que en la
actualidad, no puede lograrse con las redes 3G y 4G ya que estas se enfrentan a
dificultades a la hora de ofrecer estos servicios.

Para calificar a una ciudad como inteligente deben cumplirse diversos indicadores, y asi
se tiene a Londres como la mejor ciudad inteligente del 2018.

Tabla N° 05: Ranking de Ciudades Inteligentes

Global Fﬁ:l::::;l Global 3::':2% Lif;::::illy Smwlﬂable
Ranking civi 2018 | Cities Index Cainrestiex Power City Ranking Index 2018 Cities
(IESE) 2018 (A.T. (GFCD 2018 Index 2018 2018 (Ecoqmmst index 2018
Kearney) @Yen) {MMF) tAaoeds Intelhgence {Arcadis)
Unit)
1 Londres New York Londres Londres Viena Viena Londres
2 New York Londres New York New York Zurich Melbourne | Estocolmo
3 Amsterdam Paris Hong Kong Tokio Munich Osaka Edimburgo
4 Paris Tokio Singapur Paris Auckland Calgary Singapur
5 Reikiavik Hong Kong Tokio Singapur Vancouver Sidney Viena
6 Tokio Los Angeles |  Shanghai | Amsterdam | Dusseldorf | Vancouver 2urich
7 Singapur Singapur Toronto Seul Frankfurt Toronto Munich
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8 Copenhague Chicago | San Francisco Berlin Génova Tokio Oslo
9 Berlin Pekin Sidney Hong Kong | Copenhague | Copenhague :g:g
10 Viena Bruselas Boston Sidney Basilea Adelaida Frankfurt

Fuente: IESE Business School - IESE Cities in Motion Index / ST-509-E

El indice CIMI 2018, elaborado por el IESE, que define a Londres como la mejor Smart
Citya nivel mundial y a la ciudad de Lima en el puesto 138, se bas6 en un total de 106
indicadores.

Figura N° 03: Comparativa entre Londres y Lima

¥138 - Lima- Peru

Yo .._...._'ul’ h

Fuente: IESE Business School = IESE Citles in Mation Index / ST-509-E

Para que el Pert pueda convertir a sus ciudades en inteligentes necesita elaborar las
pautas que permitan seguir un orden que lleve a un desarrollo eficiente y sostenible;
asi como desarrollar un ecosistema de loT que permita la integracion de mutiples
aplicaciones para dar solucién a problemas de trafico, sequridad, medio ambiente,
entre otros.

Las ciudades inteligentes sostenibles necesitan infraestructura de telecomunicaciones
que sea estable, segura, fiable e interoperable para dar soporte al ingente volumen de
aplicaciones y servicios basados en las TIC (UIT, s.f).

En este sentido, este Ministerio consciente del desarrollo tecnolégico que se viene
dando actualmente y de los beneficios que genera la prestacién de nuevos servicios en
el pals, promueve la implementacién y adecuacién de cludades y comunidades
inteligentes y sostenibles en el territorio nacional, través de redes de banda ancha,
tecnologlas digitales y habilitadoras, asl como otros medios que permitan mejorar la
calidad de vida, la eficiencia del funcionamiento del Estado y los servicios publicos, y la
competitividad.

Cabe indicar que, el Proyecto Normativo también establece que este Ministerio
promueve el uso y aprovechamiento de las tecnologias habilitadoras como el

[EL Pero Primero |

Jirdn Zorritos 1203 - Lima - Perd 27
T.(511) 615-7800
www.mtc.gob.pg




Decenio de |a Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

blockchain, el 10T, ef Big Datay la inteligencia artificial en todas sus formas, toda vez
que éstas permitiran el aprovechamiento intensivo del uso de la tecnologia 5G.

De la migracién hacia nuevas tecnologlas (articulo 23)

La implementacién de nuevas tecnologias digitales para la prestacion de nuevos
servicios, conllevara el cierre de las redes mas antiguas, para liberar el espectro
radioeléctrico requerido sobre todo en los rangos donde la tecnologia 2G y 3G operan
y asi permitir a los usuarios contar con servicios de mejor calidad.

Segun el reporte “Mobility Report " de la empresa Ericsson™, se espera una reduccion
de cerca de un billén de abonados en tecnologias 2G/3G para el 2024, conforme se
muestra en el siguiente grafico:

Gréafico N* 09: Cantidad de abonados por tecnologla al 2024
Mobile subscriptions by technology (billion)
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/1;;? i}}\ Fuente: Ericsson, Mobility Report, June 2019
(< p'\
g ..f?’f"*-”",' El reporte también indica que, a la fecha, las tecnologias 2G y 3G soportan aplicaciones
N celulares para loT, y que en los ultimos anos se ha realizado un despliegue de
«
. 12 Disponible en: hitps:/Awww.ericsson. com/49d 1d9/assetsAocalmobility-report/documents/2019/ericsson-mobility-report-june-
2019.pdf
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dispositivos con el uso de tecnologias de Massive loT (NB-loT and Cat M1)"” en redes
LET, como se muestra a continuacion:

Gréfico N° 10: Conexiones de dispositivos IoT a redes 2G y 3G al 2024

Cellular 10T connections by segment and technology (billion)

43 B Broadband IoT, Critical [o (4G/56)
B Mossive IoT (NB-IoT/Cat-M)
¢ Legocy (26/3G)
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Fuente: Ericsson, Mobility Report, June 2019

Como es posible apreciar, para el 2024 existirian casi un billén de dispositivos loT
conectados a redes 2G/3G.

La GSMA ha proyectado que para el periodo comprendido entre los anos 2018 y 2025
las tecnologlas moéviles (excluyendo celular loT) tendran una moderada disminucién de
conexiones a redes 3G, pasando de 28% a 20%,; asl como, una marcada calda de
conexiones a redes 2G de 29% a 5%.

Asimismo, en Ameérica Latina y el Caribe para el mismo periodo, se estima que las
conexiones a redes 3G disminuirfan de 39% a 21% y las conexiones a redes 2G de
26% a 5%. Por tanto, para el caso del Peru, se deberd evaluar la cantidad de
dispositivos loT existentes en redes 2G y viabilizar su migracién a otras redes.

Diversas administraciones vienen evaluando las propuestas de migracién de las redes
2G y 3G, y han llegado a identificar que las redes 2G se mantienen en operacién como
alternativas para explotar aplicaciones que pueden ser muy utiles en caso de
emergencia o de apoyo en comunicaciones y en otros casos para comunicaciones
maquina a maquina (M2M). De la misma manera, han analizado que la atenuacién de
la tecnologia 3G, debe darse proximamente a fin de liberar bandas para la

Q/ 13 NB loT: Estandar: tecnologla desarrollada por 3GPP basada en LTE para dar conectividad a dispasitivos loT (internet of Things),
Cat M; Tecnologia celular basada en LTE disefada para aplicaciones loT y M2M (Machine to Machine).
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implementacién de tecnologias 5G, y que la tecnologia 4G sera en un primer momento
el soporte natural para 5G.

Asi, por ejemplo, en Espana se atenuara la tecnologia 3G en 2022 y 2G en 2024. Se ha
previsto proceder primero con las redes 3G ya que se entiende que no son
complementarias con la 4G, por lo que se requiere previamente gue las redes de 4G
se extiendan por la totalidad del pais, algo que por ahora no ocurre en Espana'’;
mientras que las redes 2G se mantendrén algo mas de tiempo para garantizar su
compatibilidad con todos los telefonos antiguos que solo tienen esta tecnologia, asi
como con la comunicacion M2M.

En Estados Unidos, el panorama es diferente al europeo, toda vez que tres de los cuatro
grandes operadores (ATT, Verizon y T-Mobile) ya no utilizan la red 2G'", o han puesto
fecha para dejar de operarla. Lo mismo ocurre en Canada, con Telus y Bell, que ya no
operan su red 2G.

En cambio, en Brasil, de acuerdo a la Agencia Nacional de Telecomunicaciones
(ANATEL)'® se estima que debido al uso de aplicaciones M2M sobre la red 2G, estas
seran las Ultimas en atenuarse y, por tanto, las redes 3G seran las primeras en hacerlo,
a medida que se extienda la cobertura 4G.

En Colombia, la Comisién de Regulacion de Comunicaciones (CRC) considera dejar de
operar definitivamente las redes 2G'/, como parte de la modernizacion de las redes en
dicho pais, lo que se encuentra identificado en la agenda regulatoria para el periodo
2019-2020. De no apagarse ésta, se buscara concentrar su utihizacion para
aprovecharla en loT y M2M, entre otras.

De otro lado, en México, la empresa Telefonica dio a conocer que realizara la migracion
acelerada de la red 2G en distintas fases, y que comenzaria en el primer trimestre del
afio 2019'"®. Asimismo, refiri6 que realizara campanas de difusion en las que dara a
conocer a los usuarios los beneficios que obtendran al acceder a redes 3G y LTE, asi
como las ofertas comerciales y promociones que se habilitaran en cada uno de los
mercados en los que implemente la fase de cesacion de dicha tecnologia. De igual
forma AT&T México planea suspender sus servicios 2G, dado que los usuarios que
emplean tecnologia 2G representan menos del 1% de su base total de usuarios.

Teniendo en cuenta que diversos paises vienen realizando gestiones para el dejar de
operar la tecnologia 2G y hasta 3G, y en la medida que el desarrolio dindmico de las
telecomunicaciones y la prestacion de servicios de calidad, en beneficio de los usuarios

“Disponible en: hitps:/AMww.eleconomista.es/tecnologia/noticias/9603164/12/1 8/Las-telecos-retrasaran-el-apagado-del-3G-
hasta-mas-alla-del-ano-2023.html

" Disponible en: hitps:/#/www.gsmarena.com/at_t_has_officially_shut_down_its_2g_network-blog-22811.php

¥ Disponible en: hitps:/Awww.anatel.gov.br/dados/acessos-telefonia-movel

' Disponible en: htlps:fM\nM.crcom,gov.co}es/noticlalmodernizar-las-redes-m-viles-dei-pa-s-la—nueva~ap1.tes1a-de-la-crc

'* Disponible en;hups:!meraldodemexico.com.mx)mer-k‘yinu:'ra-apagon-de-red-2g-2?-miliones-de-usuarms-de-ce!ular-po‘jnam
quedarse-sin-servicio/
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requiere de un marco regulatorio adecuado, es que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, en el marco de sus competencias, impulsa la transiciéon gradual hacia
aquellas tecnologias que sean méas ventajosas para la prestacién de servicios de
telecomunicaciones y que permitan un mejor aprovechamiento del espectro
radioeléctrico.

Para ello, los operadores de telecomunicaciones presentaran al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones un plan de migracién hacia nuevas tecnologias, el cual
deberd ser ejecutable en un plazo méximo de dos (2) anos, de acuerdo a los
lineamientos que para tales efectos se apruebe mediante Resolucién Viceministerial.
Cabe indicar que el referido plan deberd contener como minimo el proceso de
migracion de clientes, el plan de mitigacion de posibles riesgos y el plan de
reordenamiento y desinstalacion por fases.

El Proyecto Normativo también prevé que el mismo seréd remitido al Organismo
Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones — OSIPTEL, para que en un plazo
de noventa (90) dias calendario emita opinién, en el marco de sus competencias.

Una vez recibido el informe de opinién del OSIPTEL, el Ministerio aprobara el Plan de
migraciéon hacia nuevas tecnologias, el cual debe ser ejecutado por el operador de
telecomunicaciones en un plazo maximo de dos (2) anos.

Asimismo, se ha previsto que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones apruebe
el Plan Nacional de Migracién y adopte las medidas necesarias que permitan la
transicion efectiva de la tecnologla de segunda generacion (2G) hacia tecnologias
digitales superiores.

De la mimetizacion de |a Infraestructura de telecomunicaciones (articulo 24)

El avance de las comunicaciones mdviles trae consigo nuevos servicios que requieren
de un gran ancho de banda; y que resultan dia a dia mas necesarios para la
comunicacién entre las personas, por lo tanto requiere que estén al alcance de todos
los ciudadanos. Llevar una comunicacién de gran capacidad que ofrezca servicios de
calidad a todos los ciudadanos requerira del despliegue masivo de infraestructura de
telecomunicaciones.

No obstante, aun existe cierto rechazo por parte de un sector de la poblacion al
despliegue de infraestructura de telecomunicaciones, por lo que a través del Proyecto
Normativo se propone lineamientos de mimetizacion de infraestructura que disminuyan
el impacto visual que esta pueda generar, mas aun cuando los requerimientos de
nuevos servicios y tecnologlas digitales (como es el 5G) requieren del despliegue de

estas.
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En dicho sentido, y considerando que llevar comunicaciones moviles de nuevas
tecnologias requiere del despliegue de antenas proximas, mas cercanas entre si,
generando un impacto visual significativo; es que el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones promueve la expansion de infraestructura de telecomunicaciones
mimetizadas, estableciendo opciones de mimetizacion que reduzcan el impacto visual
y condiciones técnicas para una correcta implementacion de nuevas tecnologias, que
garanticen ciudades con espacios publicos mas acogedores y seguros.
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Cabe indicar que, para ello, se debera actualizar el Anexo 2 del Reglamento de la Ley
N' 29022, ley para el Fortalecimiento de la Expansion de Infraestructura en
Telecomunicaciones.

Asimismo, el Proyecto Normativo establece que este Ministerio impulsa el
ordenamiento para la instalacion de nueva infraestructura, asi como el reordenamiento
de manera gradual, de la infraestructura aerea o soterrada, obsoleta o en desuso, ello,
considerando que la instalacion de infraestructura de las redes de nuevas tecnologias
sera significativa y requerira contar con redes ordenadas.

En esa linea se facilita el despliegue de fibra Optica de telecomunicaciones soterrados,
adosada en fachadas de edificaciones, entre otros, bajo procedimientos simplificados,
asi como, la instalacion soterrada y aérea de fibra Optica sobre canalizado y postes
. preexistentes, respectivamente,

:. ’ Cabe indicar que una de las medidas que podran adoptar los operadores o proveedores
- de infraestructura sera, por ejemplo, 1a de incluir infraestructura tipo poste que emule
. ser un(a) farol(a) de un parque, con el objetivo de no restringir su capacidad y cobertura
AN en areas verdes.
w shias )
\Gahes) De esta manera, podra contarse con las siguientes opciones de infraestructura tipo
[ poste:
AN
s .,gz, ) Grafico N* 11: Tipos de Infraestructura tipo Poste
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Los postes graficados precedentemente, son opciones de instalacién en las aceras o
veredas.

Figura N 04: Infraestructura tipo Poste
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Asimismo, para lograr un despliegue eficiente y rapido de infraestructura de
telecomunicaciones que brinde comunicaciones de nueva generacion (5G, por ejemplo)
sera necesario desplegar masivamente small cells®. En tal sentido, se facilita el
desplieque de estas pequefias celdas a fin que se instalen en infraestructura de
telecomunicaciones previamente desplegada, fachadas de edificios (adosadas), postes
de servicios publicos, seméaforos, avisos publicitarios, entre otros. Estas instalaciones
deben realizarse con las mismas facilidades de desplieque que las antenas suscriptoras
menores (UIT, 2018).

Finalmente, en el aspecto ambiental, este tipo de proyectos no generarian un impacto
ambiental significativo ni al momento de realizar la instalacién, ni para su operacion.

Se debe tener en cuenta que para que un impacto ambiental se considere significativo,
aste debe mostrar niveles altos de afectacion a los criterios de proteccion ambiental
establecidos en la normativa vigente, tales como generacion de aguas residuales,
residuos, emisiones, entre otros. Sin embargo, estos proyectos, por sus caracteristicas
de ingenieria y disefio, generaran un impacto temporalmente limitado, no constante
en el tiempo. Por tal motivo, este tipo de proyectos pueden considerarse como
instrumento de gestién ambiental uno no sujeto al Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental — SEIA.

Figura N* 06: Small Cells desplegados en postes de alumbrado publico
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P
"( 19Cuando se hace referencia a small cells, en este apartado, no se refiere al tipo de infraestructura recogida en el Anexo 2 del
: Reglamento de la Ley 29022, sino a pequefos equipos o dispositivos que serviran para el servicio 5G.
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Figura N* 07: Small Cells desplegados en fachadas de edificios

De la comparticién de Infraestructura activa (articulo 25)

Dado, que es necesario Incrementar la penetracién de servicios banda ancha
especialmente en zonas rurales y que las nuevas tecnologias, como la 5G, demandaran
el incremento sustancial de celdas en zonas urbanas de especial interés para servicios
que requieran altas tasas de transmisién; considerando ademds, que los mayores costos
y tiempos de implementacién de Infraestructura, se dard en obras civiles y
autorizaciones; los operadores requieren contar con alternativas de comparticion de
infraestructura pasiva y activa que reduzcan costos y tiempos en el despliegue de la
infraestructura necesaria para la prestacion de servicios de banda ancha.

Cabe precisar que la comparticion de infraestructura pasiva no es otra cosa que la
comparticion de infraestructura no electrénica por un operador con presencia en una
zona de interés de otro operador. La infraestructura a compartir puede consistir en
emplazamientos de torres o antenas y comprender, ademas, recintos, salas de equipos,
electricidad y grupos electrégenos, equipos de aire acondicionado, seguridad, entre
otros.

Este tipo de comparticién también puede darse con la comparticion del backhaul, que
son enlaces de comunicaciones de alta velocidad hacia la red Core (central del
operador), mediante infraestructura de redes de fibra 6ptica o enlaces de microondas.
En este tipo de comparticién, el operador interesado hara uso de |a infraestructura del
operador de la zona colocando todos sus equipos de transmision y antenas en sus
instalaciones, haciendo uso cada operador de sus frecuencias asignadas.
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Asi, conviene senalar que mediante la Ley N° 28295, Ley que reqgula el acceso y uso
compartido de infraestructura de uso publico para la prestacion de servicios publicos
de telecomunicaciones y su reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 009-2015-
MTC, se establece el régimen de acceso y uso de infraestructura pasiva a favor de los
concesionarios de servicios publicos.
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Asimismo, mediante la Tercera Disposicion Complementaria Transitoria de la Ley N°
30083, Ley que establece medidas para fortalecer la competencia en el mercado de los
servicios publicos moviles, se dispuso que el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones se encuentra a cargo del Registro de Inscripcion de Proveedores de
Infraestructura Pasiva.

En atencién a lo descrito, a través del Reglamento que Norma la Inscripcion en el
Registro de Proveedores de Infraestructura Pasiva, aprobado por Decreto Supremo N°
024-2014-MTC, se establece el procedimiento administrativo de inscripcion en el
Registro de Proveedores de Infraestructura Pasiva; asi como el régimen legal mediante
el cual los proveedores de infraestructura pasiva tienen el deber de facilitar el desplieque
y comparticion de infraestructura pasiva a favor de los concesionarios de servicios
publicos de telecomunicaciones.

Como se puede apreciar, existe un marco regulatorio que facilita y promueve la
comparticion de infraestructura pasiva a favor de los concesionarios de servicios
rs publicos de telecomunicaciones. Sin embargo, no se cuenta con un marco legal que
L permita la comparticion de infraestructura activa en el pais.

Cabe indicar que, la comparticion de infraestructura activa se presenta como otra
alternativa para el desplieque de servicios de banda ancha que permiten mejorar la
penetracion de servicios, promover la competencia entre operadores moviles y puede
estimular también la migracién hacia nuevas tecnologias, disminuyendo los costos de
desplieque de infraestructura.

Este tipo de comparticion permite la distribucion del uso de elementos de la capa activa
de una red movil’°, como son las antenas, las estaciones base completas o incluso
elementos de la red troncal. Asi también, un operador puede utilizar la red de otro
operador cuando no dispone de cobertura o de infraestructura propia y mediante el
uso de herramientas de gestion de red, puede tener varias redes virtuales soportadas
por una misma y unica red fisica.

/v-‘;-g N Dependiendo de qué se comparta y como se comparta, se definen dos tipos de
T yoag . i
¥ comparticion: MORAN (Multiple Operator Radio Access Network) y MOCN (Multi
\G Yomses ) Operator Core Nerwork), conforme se puede apreciar en la siguiente figura;
"
( 0 Consta de varias partes, basicamente, el nucleo de la red (Core Network) y las estaciones base de radio o nodos B que dan
servicio a los usuarios ubicados en su zona de cobertura.
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Figura N° 08: Tipos de comparticion

Fuente: Nokia Slemens Networks (NSN)'

En la comparticion activa MORAN, se comparten todos los elementos de la
infraestructura pasiva, asi como elementos activos de la radio base (equipos de radio,
controladores de radio, antenas), pero no se comparte espectro. En este tipo de
despliegue hay una reduccion en los costos de adquisicion de sitio, obras civiles, costos
de mantenimiento y de energla eléctrica.

En cambio en la comparticion activa MOCN, se comparten todos los elementos de la
comparticion MORAN pero ademas el espectro radioeléctrico, por tanto también hay
una reduccion de costos de planificacion y operacién, y la consecuente eficiencia en el
uso del espectro.

La siguiente figura muestra el estado de la comparticion de redes para fines del 2015,
basado en anuncios publicos con paises coloreados de acuerdo con la modalidad de
comparticién adoptada, y evidencia que la comparticion activa (MORAN y MOCN)
representa |a tercera parte de los mecanismos de comparticion adoptados.

Market/Documents/CostaRica/Presentations/Session8_Daniel % 20Leza% 20-% 20Mobile% 20Infrastructure%20Sharing % 20-
%2012%20March%202014.pdf
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Figura N" 09: Mecanismos de comparticién adoptados a nivel mundial
(afio 2015)

Exnibit 12 Slatus of Molile Network Shanng end-2015
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Fuente ITU: SADC ICT and Rroadcasting Infrastructure Sharing Guidelines ”/

De acuerdo a lo referido por la OCDE (2014), existen beneficios para el consumidor
potencialmente significativos del uso compartido de la red activa (RAN) de mayor
cobertura, despliegue mas rapido y precios mas bajos, si bien dichos beneficios no son
seguro, porque dependen de las condiciones del mercado local, incluida la competencia
basada en instalaciones suficientes entre los operadores moviles. De tal manera, la
regulacién es necesaria para garantizar que estos beneficios surjan y que los acuerdos
de distribucion no perjudiquen la competencia y causen danos a los consumidores.

En este orden de ideas, se considera conveniente que el marco regulatorio facilite Ia
comparticion de infraestructura activa, pues esto podria aumentar la competencia entre
operadores al ampliar su zona de influencia a otras zonas en donde antes no contaban
i o con cobertura, lo que sequramente también podria redundar en una mejora en la

A‘;ﬁ‘; & calidad del servicio y, como ya se dijo, en la ampliacion de su cobertura. También se
: mm’: 1_ considera necesario brindar incentivos para el despliegue de infraestructura en areas
s f rurales, a fin de cerrar la brecha digital aun existente. Estas medidas en su conjunto
S beneficiaran y mejoraran los servicios brindados a los usuarios y el acceso de los mismos

a poblaciones que hoy no cuentan con ningun servicio.

# Disponible en: hitp:/Awww.crasa.org/commen_up/crasa-setup/13-05-2016_Infrastructure % 20Sharing % 20Guidelines. pdf
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Del servicio de roaming nacional (articulo 26)

En cuanto al servicio de roaming nacional, se debe sefalar que se trata de un servicio
que posibilita la realizacién y recepcion de llamadas, SMS, MMS, asl como cursar trafico
de datos en redes méviles del territorio nacional cuando el usuario se encuentra fuera
del drea de cobertura de su operadora de origen (operadora a la cual se ha contratado
el servicio), accediendo a la red moévil de otra operadora (visitada) con cobertura en
dicha drea.

El sentido del servicio de roaming nacional permite extender la cobertura de utilizacion
de los servicios del abonado, de tal manera que la eleccién del operador contratado no
se limite a clertas areas geograficas donde éste tiene cobertura, sino que se amplie a
otras zonas en donde presta el servicio cualquier otro operador. Esta medida mejora el
servicio brindado al usuario al facilitarle una mayor flexibilidad en el uso del mismo; y
generara sin duda una mayor competencia, al ampliarse el radio de Influencia de las
operadoras a zonas en donde en principio carecian de la posibilidad de brindar el
servicio.

Para la OCDE (2014), el roaming es necesario porgue ninguna red tiene cobertura
global y los usuarios que desean acceder a los servicios cuando viajan fuera de las areas
cubiertas por su proveedor directo podran encontrarse conectados. El roaming también
se usa para completar brechas en una red nacional o cuando nuevos entrantes estan
desplegando sus instalaciones y constituye también una forma de compartir los costos
de inversién en la red.

En palabras de la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones de
Ecuador, la implementacién de roaming nacional requiere de la intervencién publica
debido a que al existir interconexion entre las redes de los operadores, se puede generar
clerto desequilibrio en el mercado. Por lo tanto, se requiere por un lado el
establecimiento de marcos normativos y regulatorios a través de los cuales se definan
las directrices y los lineamientos de carécter legal, técnico-operativos, economicos y
comerciales para la interconexién de las redes y la interoperabilidad de los distintos
servicios de telecomunicaciones, asi como para la comparticion de la infraestructura de
telecomunicaciones (2015; p.2) entre los diferentes operadores.

Esta Iniciativa ha venido siendo regulada en palses de Sudamérica como son Chile,
Colombia, Ecuador y Argentina.
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Tabla N* 06: Experiencias Internacionales en roaming nacional

Pals Regulacién

Chile En diciembre 2017, la Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile ha lanzado el
primer piloto de roaming nacional®®, éste fue implementado como parte de adjudicacion
de la banda de 700 MHz. Asi, el usuario debe seleccionar manualmente la red deseada.
Una vez registrado en el servicio de roaming, el cliente podra llamar, navegar y enviar
SMS sin inconvenientes, con un costo equivalente al uso de red de su propia compania,
sin cargos adicionales.

Colombia | Mediante Resolucion CRC 5050 de 20167, se establecen las condiciones generales para
la provision de la infraestructura esencial de roaming automatico nacional,

La resolucién mencionada establece en su numeral 4.7 del articulo 4, la obligacion para
el proveedor de la instalacion de Roaming Automatico Nacional de asegurar la
interoperabilidad de los servicios prestados de voz, SMS, y datos y de aquellos servicios
complementarios que sean factibles desde el punto de vista tecnico. Asimismo, debe dar
el nivel de cabalidad asociado, de acuerdo con las condiciones ofrecidas en su propia red
y dandoe cumplimiento a los niveles de calidad definidos en la regulacién, lo cual enfatiza
que el proveedor de Roaming Automatico Nacional esta en |a obligacion de prestar el
servicio a los usuarios del proveedor de origen.

Dicha regulacién, también, establece el aprovechamiento eficiente de la infraestructura
que Incluye el acceso, uso e interconexion y la remuneracion asociada. Incorpora cnterios
de precios orientados a costos eficientes, entendidos éstos como aquellos incurridos en
el proceso de produccion de un bien o servicio de telecomunicaciones que corresponden
a una situacion de competencia, y que incluyen todos los costos del proveedor, lo cual
implica la obtencién de una utilidad razonable.

: _ Ecuador Mediante Resolucion N° 628-20-201423, la Comision Nacional de Telecomunicacioncs,
~ emiti el reglamento para la prestacion de roaming nacional automatico en fcuador, a
i fin de fomentar la leal competencia en la prestacion de servicios de telecomunicaciones,
siendo de aplicacion obligatoria para todos los prestadores del Servicio Movil Avanzado
que cuenlan con la asignacion de espectro radioeléclrico para la red de acceso

288 R (frecuencias esenciales) y que sean titulares directos de al menos una banda de especiro

“"f B, radioeléctrico para la prestacion de estos servicios, en todo el territorio ecuatoriano. |

e fy Argentina | Mediante Resolucion N° 865/2019, la Secretaria de Modernizacion ha publicado la
e G resolucion 865/2019%, en la que insta a los operadores moviles a aplicar roaming

nacional en rutas nacionales y pequefias localidades del pais. Asimismo, otorga un plazo
de hasta treinta dias para cerrar acuerdos y seis meses para tenerlos operativos. Los
prestadores de Servicios de Comunicaciones Moviles (SCM) deberan celebrar acuerdos
de itinerancia automatica nacional u otras soluciones técnicas allernativas de
comparticion de infraestructura, para la prestacion de sus servicios en los corredores
viales y las localidades de entre quinientos y diez mil habitantes, durante el plazo fijado
A;-‘;;‘-;) para el cumplimiento de sus obligaciones de despliegue.
)

Elaboracién: DGPRC-MTC

En el Peru, de un total de 43 415 centros poblados rurales que cuentan con cobertura
de servicio movil, aproximadamente el 47% (22 153) cuenta con servicio movil de un

LR solo operador; el 24 % (11 488) cuenta con servicio mévil de dos operadores y el 7.4%
g;‘,,*,‘.,_; j (6 432) cuenta con servicio movil de tres operadores, conforme se puede apreciar en el
e Gl siguiente grafico:

1 Disponible en: https:waw,subte!,gob.cUsubtel-implemenla-eI—prirr-er-piloto-de-roamlng-nacicnaI-en‘wnas-ruraleyde-!a-ux-
~ / region/

?* Disponible en: hitps://www.creom.gov.coles/pagina/resolucion-cre-5050-de-2016
 Disponible en: https:/Awww.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/208932/201 90605
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Gréfico N° 12: Cobertura de servicio mévil de los operadores méviles por centro
poblado rural y urbano a nivel naclonal, al IV trimestre de 2018
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Elaboracién: DGPRC - MTC

Este gréafico demuestra la falta de cobertura del servicio mévil (al IV trimestre de 2018)
en zonas rurales, lo que evidencia la necesidad de facilitar la reduccion de la brecha de
telecomunicaciones.

Considerando que el servicio de roaming nacional permite que un abonado o usuario
de una red denominada red de origen, mantenga la conectividad de su terminal de
usuario para acceder a uno o varios servicios méviles (voz, SMS, MMS y datos), a través
de otra red denominada red visitada, cuando se encuentra fuera del drea de cobertura
de su red de origen, y que esta alternativa aporta en la reduccién de la brecha de
comunicacion existente en muchas zonas rurales del pals en donde el servicio no tiene
la cobertura adecuada, es que este Ministerio a través del Proyecto Normativo impulsa
su regulacion.

Del marco legal para la comparticién de Infraestructura activa y el servicio de roaming
naclonal (articulo 27)

En el marco de lo referido en los parrafos precedentes, el Ministerio ha previsto impulsar
el marco legal que permita la comparticién de infraestructura y el servicio de roaming
nacional entre operadores de servicios publicos de telecomunicaciones.

En atencién a todo lo descrito, se plantea un marco legal de comparticion de
infraestructura activa y roaming nacional, que considere minimamente lo siguiente:

a) Al Ministerio de Transportes y Comunicaciones como la autoridad competente para
promover, evaluar, supervisar y sancionar los asuntos referidos a la comparticion de
infraestructura activa y el servicio de roaming nacional.
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b) Los alcances y obligatoriedad de la comparticion de infraestructura activa y del
servicio de roaming nacional.

¢) Las obligaciones y derechos de los operadores de servicios publicos de
telecomunicaciones, segun corresponda.

d) Las condiciones y el procedimiento para la suscripcion de los respectivos contratos
entre operadoras de servicios publicos de telecomunicaciones; asi como para la
emision de un mandato, en caso de no concretarse la celebracion del acuerdo entre
las partes.

e) El régimen sancionador aplicable, bajo la normativa vigente.

f) Otras medidas regulatorias, segun corresponda.

De la gestién del espectro radioeléctrico para tecnologias digitales (articulo 28)

La introduccién de la tecnologia 5G o IMT-2020%, comenzé con el estandar 3GPP
Release 157, conocido como 5G-Non-Standalone, llamado de esta manera porque
utiliza la tecnologia 5G soportada en infraestructura de LTE. Este estadndar introduce
mejoras significativas, siendo una de las mas importantes el incremento del ancho
maximo de la portadora, que pasa de 20 MHz -que €s el maximo en LTE-, a 100 MHz
en bandas menores a 6 GHz; y, @ un maximo de 400 MHz en bandas de frecuencias
mayores a 6 GHz. En consecuendia, las velocidades de transmision pueden llegar a ser
10 veces mas rapidas que las de LTE; y, generar, asimismo, la reduccion de la latencia
en valores menores a 10 ms (3GPP, 2018).

En la actualidad, el estandar 3GPP Release 16, se encuentra en desarrollo y se espera
St que éste culmine a inicios del 2020,

Ahora bien, la tecnologia SG clasifica el espectro radioelectrico en dos grupos de
bandas de frecuencias, como se detalla a continuacion.

Tabla N° 07: Rangos de frecuencias para 5G

Abreviatura Rango de frecuencia
FR1 410 MHz - 7125 MHz
FR2 24250 MHz - 52600 MHz

Fuente: 3GPP TS 38.101-1 V16.0.0 (2019-06)*°
Elaboraciéon; DGPRC-MTC

A continuacién se revisan las bandas de frecuencias potencialmente utilizables en el
pais, para el desarrollo en particular de la tecnologia 5G, como son:

Banda 600 MHz

G TORRES |
T

N ! y
#* Disponible en: https:f)‘www,ilu.IntlnEUpressofﬁceipress_reieasesa’201W?-es,aspx
# Disponible en: https.m\mw.etsi,Ofg!deliverfE{si_‘usﬁ 38100_138199/13810101/1 5.02.00_60/ts_13810101v150200p.pd{

Q\< 7 Disponible en: https:/Aww.3gpp.org/release-16

8 Disponible en: hitps:/portal. ngp.org’desktopmodulesfspecifications!SpecIfbcat|onDetails.aspx?speciﬁcationtd:BZBB
Jirén Zorritos 1203 ~ Lima - Peru 42 I_ ’
T.(511) 615-7800 EL PERU PRIMER&I

www.mtc gob.pe




Decenlo de |a Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afto de |2 Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

La referida banda se encuentra comprendida en las frecuencias 663 MHz - 698 MHz y
617 MHz - 652 MHz, y esta definida como la banda b71 para LTE y como la banda
n71 para 5G por la 3GPP,

Cabe senalar que si bien la banda 600 MHz ha sido identificada por diversos palses
de la Region 2 de la UIT, a la cual el Peru pertenece, como México, Estados Unidos y
Canadé™; en el pals en la actualidad el rango de frecuencias 614 — 698 MHz se
encuentra ocupado por empresas de radiodifusion, tanto con el estdndar analégico
(NTSC) como con el nuevo estandar digital (ISDB-T), en donde se prevé se inicie el
"apagbén analdgico” en las provincias de Lima y Callao en el 2020; avanzando
progresivamente cada dos anos a las demds provincias.

En ese sentido, aun no se cuenta con una visién a mediano plazo de su adecuacion
para las IMT.

Banda 700 MHz

La referida banda se encuentra comprendida en las frecuencias 703 MHz - 748 MHz y
758 MHz - 803 MHz, y esta definida como la banda b28 para LTE y como la banda
n28 para 5G por el 3GPP.

En la actualidad, esta banda se encuentra asignada a tres operadores de servicios
publicos de telecomunicaciones, como se muestra a continuacion.

Gréfico N* 13: Asignacién banda 700 MHz

15 MHz
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Fuente: Registro nacional de frecuencias
Elaboracién: DGPRC-MTC

Al respecto, se observa que dicha banda serd muy probablemente utilizada para 5G
por los operadores que actualmente tienen asignacion en ella, con el potencial que
admite,

Banda 850 MHz

La banda 850 MHz se encuentra comprendida en las frecuencias 824 — 849 MHz y 869
- 894 MHz, y esta definida como la banda b5 para LTE y como la banda n5 para 5G
por el 3GPP.

% De acuerdo a la nota 5.293 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT del 2016.
3 Disponible en: https:/rnf.mtc.gob.pe/Publicos
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En la actualidad, esta banda se encuentra asignada a dos operadores de servicios
publicos de telecomunicaciones, como se muestra a continuacion.

Gréfico N* 14: Asignacién banda 850 MHz
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Fuente: Registro nacional de frecuencias
Elaboracion: DGPRC-MTC

Es importante indicar respecto a la misma, que en el 2018, se identificé la necesidad
de adecuar el referido rango de frecuencias para servicios IMT, lo cual se proyecta
realizar en el primer trimestre del 2020. Con ello se materializa el patencial para el
desarrollo de 5G que muestra la banda de frecuencias 850 MHz.

Banda 900 MHz

La banda 900 MHz se encuentra comprendida en las frecuencias 894-915 MHz y 939-
960 MHz, y esta definida como la banda b8 para LTE y como la banda n8 para 5G por
el 3GPP.

En la actualidad, esta banda se encuentra asignada a dos operadores de servicios
publicos de telecomunicaciones, como se muestra a continuacion.

{.
!

Grafico N' 15: Asignaciéon banda 900 MHz
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También en este caso se identifico, en el 2018, la necesidad de adecuar el referido
rango de frecuencias para servicios IMT, lo cual se proyecta realizar en el primer
trimestre del 2020, lo que materializara igualmente su potencial para el desarrollo de

5G.
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Banda L

La banda L estd comprendida en el rango de frecuencias 1427-1518 MHz; y en la
actualidad se viene evaluando qué banda estandarizada de la 3GPP se adoptara para el
desarrollo de las IMT.

Asimismo, si bien la banda L ha sido identificada por la Regién 2, incluyendo Perq, para
el desarrollo de redes IMT®; aun no ha tenido mayor desarrollo en la industria de las
telecomunicaciones, ya que cuenta con poco ecosistema de equipos terminales y redes
desplegadas® Ademas, se observa que esta tendencia se mantiene desde el 2015%;
una causa de esta situacion son las posibles interferencias con los servicios satelitales
que operan en rangos de frecuencias adyacentes a la mencionada banda, como son los
servicios méviles por satélite, Servicios de Exploracion de la Tierra por satélite,
Radioastronomia e Investigacion Espacial.

Sin perjuicio de ello, es importante indicar que mediante CEPT Report 65* de marzo
de 2018, la ECC?* define condiciones técnicas para el uso de las bandas de frecuencias
adicionales en el rango de 1.5 GHz para las telecomunicaciones de banda ancha
terrestres.

Es asi que diferentes paises de Europa han empezado a evaluar el uso de partes del
rango de frecuencias 1427-1518 MHz como una banda suplementaria para los enlaces
de bajada (SDL, por sus siglas en ingles)” para el desarrollo de redes de banda ancha.

En ese sentido, a pesar que esta banda de frecuencias se encuentra disponible y esta
identificada para el desarrollo de las Tecnologlas Moéviles Internacionales (IMT) en el
pals. AGn no se cuenta con una visién a medianc plazo de su adecuacion para las
Telecomunicaciones Mdviles Internacionales (IMT), debido a que cuenta con poco
ecosistema de equipos terminales y redes desplegadas.

Banda AWS

Esta banda se encuentra comprendida en el rango de frecuencias 1710 - 1780 MHz y
2110 - 2180 MHz; y se encuentra definida como la banda b4 y b66 para LTE y como
la banda n66 para 5G por el 3GPP. Cabe indicar que, en la actualidad, el rango de
frecuencias 1710 — 1750 MHz y 2110 - 2150 MHz se encuentra asignado a dos
operadores de servicios publicos de telecomunicaciones, como se muestra a

32De acuerdo a la nota 5.3418 del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT del 2016.

#Disponible en https.//gsacom.com/paper/ite-ecosystem-report-global-status-update-june-2019/, y
https://gsacom.com/paper/5g-devices-ecosystem-june-2013-update/

3 Afio en que se aprobo su identificacién, en la CMR-15.

% Disponible en: https:/Awww.ecodocdb.dk/download/2a2797 32-4ab1/CEPTRep065.pdf

36 Jactronic Communications Committee, es la organizacion encargada de realizar los estudios de evaluacién y desarrollo de
politicas sobre las actividades de las telecomunicaciones en los palses europecs miembros de la Conferencia Europea de
Correos y Telecomunicaclones - CEPT

37 pisponible en: https:/Avww.cullen-international.com/preduct/documents/CTTEEU20190041
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continuacién, y el espectro radioeléctrico restante ha sido encargado para ser
subastado para servicios publicos de telecomunicaciones®

Grafico N' 16: Asignacion banda AWS
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Fuente: Registro nacional de frecuencias
Elaboracion: DGPRC-MTC

Como es posible observar, la banda AWS tiene potencial para que sea utilizada para
5G en el pais.

Banda 1900 MHz

Esta comprendida en el rango de frecuencias 1 850~ 1910 MHz y 1 9301 990 MHz,
y se encuentra definida como la banda b2 para LTE y como la banda n2 para 5G por la
IGPE:

En la actualidad, la referida banda de frecuencias se encuentra asignada a tres
operadores de servicios publicos de telecomunicaciones, como se muestra 3
continuacion.

Grafico N" 17: Asignacion banda 1900 MHz
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Fuente: Registro nacional de frecuencias
Elaboracion: DGPRC-MTC

Asimismo, cabe senalar que, en el 2018, se identifico la necesidad de adecuar el
referido rango de frecuencias para servicios IMT, lo cual se proyecta realizar recien en
el primer semestre del 2021.

En ese sentido, la banda de frecuencias 900 MHz cuenta con potencial para el
desarrollo de 5G.

3 De acuerdo a la Resolucién Ministerial N® 157-2019 MTC/01.03
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Banda 2.3 GHz

La banda 2.3 GHz esta comprendida en el rango de frecuencias 2300 — 2400 MHz; y
se encuentra definida como la banda b40 para LTE y como la banda n40 para 5G por
el 3GPP, y ha sido adecuada para servicios IMT, mediante la identificacién, canalizacion
y reordenamiento realizados en ella, y como resultado se cuenta con la siguiente
asignacion de frecuencias para servicios publicos de telecomunicaciones:

Gréfico N 18: Asignacién banda 2.3 GHz
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Fuente: Registro nacional de frecuenclas
Elaboracién: DGPRC-MTC

Asimismo, mediante Resolucién Ministerial N° 157-2019 MTC/01.03, se encargé la
subasta del rango 2 300 - 2 330 MHz para servicios publicos de telecomunicaciones.
De la misma forma, se encargara para concurso publico el resto del espectro
radioeléctrico disponible, en el primer semestre del 2020.

Banda 2.5 GHz

Se encuentra comprendida en el rango de frecuencias 2500 - 2692 MHz; y se
encuentra definida como las bandas b7 y b38 o b41 para LTE y como las bandas n7 y
n38 o n41 para 5G por el 3GPP,

De la misma forma que la banda 2.3 GHz, la banda 2.5 GHz ha sido adecuada para
servicios IMT, mediante la identificacion, canalizacion y reordenamiento realizado en
ella. Como resultado, se cuenta con la siguiente asignacién de frecuencias para servicios
publicos de telecomunicaciones:

Gréafico N* 19; Asignacion banda 2.5 GHz
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Asimismo, se proyecta que se encargue para concurso publico el espectro radioeléctrico
disponible en el primer semestre del 2020. En ese sentido, la banda de frecuencias 2.5
GHz cuenta con potencial para el desarrollo de 5G.

Banda 3.5 GHz

Se encuentra comprendida en el rango de frecuencias 3300 - 3800 MHz, y se
encuentra definida como las bandas b42, b43 y b52 para LTE y como las bandas n78
o n77 para 5G por el 3GPP; ademas, cuenta con las siguientes asignaciones de espectro
radioeléctrico.

Grafico N' 20: Asignacién banda 3.5 GHz
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En complemento del grafico anterior, es importante Indicar que existen diversos enlaces
del servicio fijo satelital en el rango de frecuencias 3600 — 3800 MHz, en donde se
observa que en el rango 3700 — 3800 MHz se encuentran la mayor cantidad de estos
servicios.

Por otro lado, cabe sefalar que el rango de frecuencias 3400 — 3600 MHz se encuentra
identificado para IMT; asimismo, mediante Resolucion Ministerial N 523-2019
MTC/01.03* se publicé para comentarios un proyecto normativo que dispone la
identificacion también, de los rangos de frecuencias 3300 - 3400 MHz y 3600 - 3800
MHz; de igual manera, mediante Resolucion Viceministerial N* 463-2019-MTC/03 se
publicd para comentarios un proyecto normativo que dispone, entre otras propuestas,
la modificacion y ampliacién de la canalizacion del rango de frecuencias 3400 - 3600
MHz.

Por lo senalado, se proyecta que se Inicie el reordenamiento de la banda de frecuencias
3.5 GHz en el dltimo trimestre del presente afo; y gue se encargue el concurso publico
de la misma en el primer semestre del 2020.

En ese sentido, la banda de frecuencias 3.5 GHz cuenta con potencial para el desarrollo
de 5G.

Banda 26 GHz

Como ya se indico, existe un claro patron de inversién en bandas de frecuencias
superiores a 6GHz n257, n258 y 2n261 (24.25 - 29.5 GHa):

Tabla N* 08: Rangos de frecuenclas 2 para 5G

NR operating | Uplink (UL) and downlink (DL) | Duplex mode
and |

34U YMH?

24250-27500 MH TS

27500-28350 MHz

Fuente: GSA; Spectrum for Terrestrial 5G Networks: Licensing Developments Worldwide June 2019

Actualmente, la UIT estd realizando estudios de compatibilidad para el uso de los
equipos IMT en la banda de microondas 26 GHz (24.25 GHz a 27.50 GHz) antes de
una posible identificaciéon de la banda de 26 GHz en la CMR-19.

Los usuarios del espectro cercano a 23.6 - 24.0 GHz han expresado su preocupacion
con respecto a los niveles potencialmente altos de emisiones no deseadas que

*Disponible en:
hitp://portal. mtc.gob. pe/comunicaciones/regulacion_internacional/regulacion/proy % 20normativos/201 9/RM_N_523-2019-
MTC-01.03.pdf
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interfieren con la banda del Servicio Satelital de Exploracion de la Tierra (EESS) de 23.6
- 24.0 GHz que se usa ampliamente para aplicaciones de deteccion pasiva muy
sensibles.

Cabe indicar que, existen estudios que estan revisando los niveles actuales de emisiones
no deseadas (UWE) para la banda de 23.6 - 24.0 GHz segun lo definido por los diversos
interesados (3GPP, ITU, EC, esa / EUMETSAT y WMO), los que muestran que los
requisitos de filtro se derivan como una forma posible de cumplir con los diferentes
niveles de emision no deseados.

Estos estudios evaltan el rendimiento alcanzable con filtros actualmente disponible con
respecto a varios requisitos de emisiones no deseadas y determinar si podria requerirse
una Banda de Guarda més alld de la banda actual de 250 MHz entre 24.00 y 24.25
GHz (que esta fuera de la banda de 26 GHz).

Las definiciones actuales de los diferentes limites de nivel de emisiones no deseadas
requeridas para los nuevos servicios digitales, por ejemplo el 5G en la banda de
microondas de 26 GHz (EE. UU.: 24.25 GHz - 27.50 GHz) varian bastante. Estos valores
varian entre -20 dBW / 200 MHz para los estdndares 3GPP y -55 dBW / 200 MHz,
propuesto por la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM). La Comisién Europea
publico recientemente la decision 2019/784 [12] de definir la armonizacién
exactamente en esta banda para los sistemas terrestres en Europa.

- Estas pruebas han demostrado que utilizando una estacion base 5G NR FR2 se cumple
con los requisitos establecidos en el 3GPP 5G, en cuanto a niveles de emision no
deseados por debajo de -20 dBW / 200MHz, a través del diseno de un amplificador de
potencia y una banda de guarda definida, contenida dentro del ancho de banda del
canal 5G NR sin filtrado adicional en la (s) salida (s) del amplificador de potencia. En la
medida que las implementaciones de amplificadores de potencia de los proveedores de
equipos tengan emisiones reales por debajo de este limite, se reduce el rechazo
necesario por cualquier filtrado adicional.

Para poder alcanzar estos niveles de emisiones no deseadas, se podrian agregar filtros.
Para calcular los niveles de rechazo de filtro necesarios, los niveles de emision no
deseada definidos actualmente segun lo especificado por el 3GPP (IMT) de -20 dBW /
200 MHz se utilizan como punto de partida, y luego se comparan con los niveles de
emision no deseada seleccionados, segun lo propuesto por otras organizaciones.

@,—‘7-%\ Muchas soluciones de antenas actuales‘se‘ basan e‘:n’ matrices dg panel plano con una
: ‘ 6‘&:«:\ arquitectura de 8x8 para lograr el rendimiento minimo requerido para las estaciones

paiicnge base (BS). Vale la pena senalar que el filtrado en cada elemento de antena impone
M ciertas limitaciones fisicas a la tecnologia de filtro utilizada. Otras opciones de disefio
(especialmente en los niveles arquitectonicos y de amplificador) estan disponibles para
el fabricante del equipo que pueden ayudar a superar los limites de tamano.

.
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Ya existen soluciones viables en el mercado a precios asequibles. El filtro debe cumplir
con un rechazo de filtro de 20 dB, y podria modificarse para lograr un mayor rechazo
de filtro. Estas tecnologlas también ofrecen pequenos tamafos de filtro que pueden
implementarse en la estacion base y el equipo del usuario a un costo razonable. El costo
de dichos filtros puede ser del ordende $ 1.00a § 2.00 y, por lo tanto, ya son bastante
economicos.

La banda de 26 GHz (24.25 - 27.5 GHz), ya ha sido reconocida en Europa como una
banda pionera para implementar 5G*, mientras que en Africa, Medio Oriente, Asia y
otros palses estan planificando utilizar este espectro para 5G.

Los siguientes graficos muestran el estado de las bandas altas (24 GHz a 30 GHz) con
respecto a la planificacién tomada por las administraciones a nivel mundial, a fin de
proveer servicios que podrian usarse para cualquier tecnologia o para entregar servicios
de banda ancha mévil y por tanto potenciaimente utilizables para 5G.

Grafico N" 21: Europa
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Fuente: GSA: Spectrum for Terrestrial 5G Networks: Licensing Developments Worldwide June 2019

“Comunicado de la Comisibn Europea del 16 de mayo de 2019. Disponible en: httpsi/ec.europa.ew/digital-single-
market/en/news/european-commission-harmonise-last-pioneer-frequency-band-needed-5g-deployment.
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Grafico N° 22: América
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Fuente: GSA: Spectrum for Terrestrial 5G Networks: Licensing Developments Worldwide June 2019

Grafico N* 23: Asia-Pacifico
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Fuente: GSA: Spectrum for Terrestrial 5G Networks: Licensing Developments Worldwide June 2019

Grafico N* 24: Africa — Medio Oriente
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La siguiente tabla, muestra un resumen del estado de la banda de 26GHz, a nivel

mundial.

Tabla N° 09: Resumen del estado de la banda 26 GHz, a nivel mundial

| 3600-3800 MHzy | 5G

Italia Autorita per le
Garanzie nelle 26 GHz
Comunicazionl
(AGCOM)

Japon Ministry of Internal | 3600-4100 MHz 5G Abril 2019
Affairs and 4500-4600 MHz,

Communications 27.0-28.2 GHz
(MIC) 29.1-29.5 GHz

Republica | Ministry of Science | 3420-3700 MHzy | 5G Junio 2018

de Corea | and ICT (MSIT) 26.5-28.9 GHz

UsA* Federal 28 GHz Technology Enero 2019
Communications 24 GHz neutral Mayo 2019
Commission (FCC) Technology

neutral

Luxembur | Luxembourg 24.25-27.5 GHz 5G 2H 2020

go telecommunication
s regulation
authority (ILR)

Noruega | Norwegian 2300 MHz, 2600 Comunicacio | 2020 para uso en 2023
Communications MHz, 3400-3800 nes méviles y
Authority) MHz y 26 GHz 5G

Rumania | National Authority | 26 GHz 5G 2021
for Management
and Regulation In
Communications
(ANCOM)

Singapur | Info- 3500 MHz, 26 5G 2019
communications GHz, 28 GHz
Media
Development
Authority (IMDA)

Talwan The National 3400 MHz, 3600 5G 2020
Communications MHz, 28 GHz
Commission (NCC)

Australia | Australlan 24,25-27.25 GHz | Banda ancha | Q3/4 2020/Q1/2 ACMA
Communication inaldmbrica FY2020/21
and Media
Authority (ACMA)

Kosovo 3400-3800y 700 | Tecnologla Después del 2022

MHz y 26 GHz neutral

Eslovenia | Council of the 700 MHz, 1400 Servicios Junio 2020
Communications MHz (1427-1517 maoviles
and Services MHz), 2100 MHz, | nacionales 2OeNRE2

60 MHz en 2300
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Agency of Slovenla | MHz band, 3540- | Acceso de
(AKOS) 3800 MHz y 26 banda ancha
GHaz. fijo
28 GHzy 32 GHz
Tailandia | National 2600 MHz, 26 Tecnologia Q4 2019
Broadcasting and GHz, 28 GHz neutral
Telecommunication
s Commission
(NBTC)

De los cuadros anteriores se identifica que la banda de 26 GHz, tiene una alta
expectativa de uso para 5G. Esta banda sera motivo de analisis en la CMR-19, mientras
que a nivel de la region América, la misma ya alcanzo la armonizacién como resultado
de la 34' reunién del CCP.Il celebrada en Ottawa, ocasion en la que alcanzé consenso
para su uso como IMT, posicion que sera llevada a la CMR-19.

En cuanto a la banda de 28GHz, su caso es Unico porque la velocidad de adopcion
tecnologica llegd antes que la modificacion del Reglamento de Radiocomunicaciones.
Actualmente se viene realizando su despliegue en diversas regiones, y en paises COMo
Uruguay, EE.UU, Singapur, entre otros, estan adoptando esta banda para las IMT. No
obstante ello, estd aun pendiente que la UIT determine las acciones y condiciones
necesarias para la proteccion de los sistemas satelitales que hacen uso de esta banda,
& que permitan la coexistencia de los servicios ya existentes con los que se presten en
N\ tecnologias 5G y superiores.

Bandas de frecuencias para mercados verticales de Internet de las Cosas

El internet y la expansion de redes de banda ancha no solo han revolucionado la manera
cOmMo nos comunicamos, sino que han influido todas las relaciones humanas, creando
una suerte de ecosistema digital en el que interactuamos todos: los que ofrecen
contenidos, los que proveen las aplicaciones, los que brindan la conectividad, y los
usuarios de todos estos servicios y beneficios (Pérez Martinez & Frias Barroso, 2016, p.
28). Esto a su vez ha propiciado el desarrollo de nuevas y mejores tecnologias, servicios
e incluso realidades, como son, entre otros, Big Data, la computacion en la nube, el
Internet de las cosas, siendo este ultimo el catalizador principal para un mundo
hiperconectado, y es que el loT representa el siguiente paso hacia la digitalizacion de
nuestra sociedad.

A medida que el mundo torna hacia lo digital, la complejidad de integrar y administrar
los nuevos servicios que éste presenta, se traduce en desafios cada vez mayores en

TRE i ;
& u_"’f\« cuanto a la calidad de servicio y la satisfaccion de los usuarios. Entonces, el éxito en la
W, TS, adopcion del loT dependera tanto del ritmo de crecimiento y masificacion de las redes

T
ASAL /

el de telecomunicaciones, como de los nuevos y mas exigentes requerimientos de
capacidad, de administracion, de seguridad, escalabilidad y eficiencia que posibiliten o
incluso impongan, dichos servicios.

N
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De acuerdo a proyecciones de la consultora internacional Gartner se estima que para
el 2020 existirdn mas de 20 mil millones de dispositivos conectados a internet*', por lo
que la adopcidn a gran escala del loT constituye el préximo gran evento disruptivo de
las TIC que revolucionard de manera significativa todas y cada una de las areas
productivas de la sociedad, desde la forma como se llevan a cabo los negocios hasta la
manera en que nos relacionamos con los demas, credndose nuevos mercados con
soluciones inéditas en base a las tecnologlas provistas por el loT.

En la recomendacion ITU-T Y.2060 de 2012, la UIT hace una descripcién general del
loT, definiéndolo como “/a infraestructura mundial para /a sociedad de la informacion
que propicia la prestacion de servicios avanzados mediante la interconexion de objetos
(fisicos y virtuales) gracias a la interoperabilidad de tecnologias de la informacion y la
comunicacion presentes y futuras .

Para la Junta de Arquitectura de Internet (IAB), el loT hace referencia a una gran
cantidad de dispositivos integrados que emplean servicios de comunicacion ofrecidos
por los protocolos de Internet. Muchos de estos dispositivos, a menudo llamados
“objetos inteligentes”, no son operados directamente por humanos, sino que existen
como componentes de edificios o vehiculos, o se extienden en el medio ambiente®.

Por su parte, para la consultora Internacional IDC, el loT es una red que conecta
dispositivos (ya sea por cable o inaldmbricamente) que se caracteriza por el
aprovisionamiento, administracién y monitoreo automaticos; mientras que, para
McKinsey, el loT esta constituido por sensores y actuadores incrustados en objetos
fisicos, desde carreteras hasta marcapasos, que se conectan a través de redes cableadas
e inaldmbricas, a menudo utilizando el mismo Protocolo de Internet (IP) que conecta
Internet. Estas redes producen grandes volimenes de datos que fluyen a las
computadoras para su analisis*.

Como se puede observar son diversas las definiciones que se le han dado al Internet de
las cosas, pero todas coinciden en el potencial dinamizador que ofrece el loT, el mismo
que sumado a la quinta generacion de las redes moviles busca mejorar
significativamente la experiencia del usuario y la calidad de vida de los consumidores.

Ahora bien, el 1oT ha crecido rapidamente y con ello son cada vez mas y mas los
dispositivos conectados a Internet que llegan a nuestros hogares y negoclos, tal es asl,
que en el afno 2010, la cantidad de dispositivos conectados a internet se elevo a los
12.5 mil millones, superando por primera vez en la historia a la poblacién mundial (6.8
mil millones)*, debido principalmente a la popularizacion y exponencial crecimiento de
smartphones y tabletas, conexiones todas éstas, que generan una infinidad de datos e

“Disponible en: https:/Aww.gartner.com/imagesnw/books/iot/iotEbook_digital. pdf

2 pisponible en: httpsy/Avww.itu.IntITU-T/recommendations/rec.aspx ?rec=Y.2060

“3 Disponible en: https:/tools.ietf.org/tml/rfc7452

“ Disponible en: https/Avww.mckinsey.com/industriesthigh-tech/our-insights/the-internet-of-things
45 Cisco IBSG, 2010; Oficina de Censos de EE.UU., 2010.
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informacion que hoy en dia constituyen el activo mas preciado para una organizacion,
independientemente del sector.

Figura N* 10: Cantidad de dispositivos conectados a internet (2003 -2020)

Fwﬁmr: 6,3 mil millones 6,8 mil millones 7,2 mil millones 7,8 mil millones
mundial

Dispositives 500 millones 12,6 mil miliones 25 mil millones 50 mil millones

consclados

Dispositivos

coneclados
por parsona 3"‘7 8.‘53
2015 2020

Fuente: Cisco I1BSG, abril de 2011

El desarrollo del 10T estd ganando gran terreno a una velocidad significative, y las
soluciones de loT ahora estan resolviendo problemas comerciales en muchos ambitos
del mercado alrededor del mundo. Esta circunstancia, sumada a la disminucion de
costos de los sensores, asi como la recopilacion y gestion de datos, esta acelerando aun
mas la adopcidn de Internet de las cosas

Durante los ultimos diez anos, se ha visto un exponencial crecimiento de los dispositivos
inteligentes y su impacto en los humanos y las empresas. Tecnologias como loT han ido
transformando por completo la forma en la que nos identificamos, nos comunicamos
con los demas, la manera como compramos productos, como gestionamos nuestro
tiempo y hasta la manera como cumplimos con nuestras labores. Debido a que la
presencia y revolucion del loT no deja atras a ningun sector o industria, fue disenado
para implementarse en una amplia variedad de casos de uso, aplicaciones y verticales,
que surgen desde la misma naturaleza abierta del Internet (Pérez Martinez & Frias
Barroso, 2016, p. 27).

En ese sentido, el IoT es uno de los componentes fundamentales de la transformacion
digital que viene impactando positivamente a todas las industrias, revolucionando los
esquemas establecidos y los modelos de negocios que crefamos exitosos, fomentando
la creacién de nuevos mercados y generando competidores mucho mas agiles e
innovadores.

Uno de estos mercados con mayor potencial de desarrollo son los verticales o mercados
verticales, en los cuales los proveedores ofrecen bienes y servicios especificos para una
industria, comercio, profesién u otro grupo de clientes especifico, con necesidades
determinadas. Se distinguen de un mercado horizontal, en el que los proveedores
ofrecen una amplia gama de bienes y servicios no especificos, a un gran grupo de
clientes con, igualmente, una amplia gama de necesidades.
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Los mercados que operan de forma vertical se centran en sectores de actividad
determinados, en el sentido de que apuntan a resolver el mismo problema o problemas
similares. Por ello estos mercados suelen ser competitivos, debido a los enfoques
superpuestos de los productos y servicios que proporcionan a sus clientes. Los mercados
verticales son conocidos por tener un enfoque especifico, orientados a un determinado
sector productivo y con objetivos definidos. Por ello, el crecimiento del Internet de las
Cosas y su potencial dinamizador, Impulsa también el crecimiento de los mercados
verticales.

Los principales mercados verticales han invertido en tecnologias de loT, y ya poseen
millones de dispositivos, maquinas y equipamientos conectados, y con la
transformacion digital de las diversas industrias productivas sumada a la cada vez mayor
demanda de conectividad de los servicios publicos de telecomunicaciones, su tendencia
de crecimiento es exponencial. Existen diversos sectores y empresas que ya han
identificado el potencial de desarrollo y los beneficios que ofrece tener multiples
dispositivos conectados por loT, censando y recolectando datos en tiempo real que
permiten conocer mejor a sus clientes y usuarios, reduciendo costos, mejorando y
anticipando nuevos productos o servicios.

Con la masiva proliferacion de dispositivos conectados a la red de internet, el despliegue
de nuevos mercados y serviclos basados en loT ha cobrado mayor relevancia en
multiples sectores de la economia, puesto que representa una importante herramienta
para el desarrollo de diversas areas productivas. Puede citarse entre estas: la agricultura,
el comercio, la construccion, la salud, el transporte, ganando con ello mayor atencién
por parte de las administraciones del mundo. Segun estimaciones de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), para el 2020 habra entre 20
mil y 50 mil millones de dispositivos loT conectados a Internet.

En ese contexto, las empresas que aun no hayan reconocido su potencial y no lo hayan
adoptado como parte de sus procesos se veran expuestas a ser absorbidas por otras
empresas que han sabido transformarse, teniendo estrategias en torno de dispositivos
de loT, en los cuales la clave para obtener el valor real para los negocios es I3
comunicacion eficaz entre todos los elementos de su arquitectura.

A continuacién, se hace una breve descripcion de los principales mercados verticales
que se han visto beneficiados con la adopcion de soluciones loT para diversos ambitos
productivos:

« Edificios inteligentes: la administracion de edificios ahora puede recopilar datos de
dispositivos inteligentes y sensores para monitorear de forma remota la energia, la
sequridad, el paisajlsmo, la climatizacion, la iluminacién y mas de una propiedad.
Las acclones pueden automatizarse generando eficiencias: ahorrando tiempo,
recursos y costos.
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* Industria Inteligente: El loT utiliza la integracion de sistemas y sensores para recopilar
datos dentro de un proceso de analisis y optimizacion. El error humano se reduce y
los costos de operacion disminuyen.

» Transporte y logistica: la visibilidad en transito aumenta mientras los procesos de
operacion estan automatizados. Las soluciones individuales, como la gestion de
flotas, el sequimiento de activos y el mantenimiento predictivo, pueden funcionar
juntas como una solucién integral.

» Combustibles: a medida que los costos de operacion fluctian, el monitoreo remoto
y la toma de decisiones perspicaces que éste posibilita, puede generar el éxito de
una empresa en la industria de combustibles (Gas, petroleo, gasolina, entre otros).
El cumplimiento normativo puede ser monitoreado con precision, posibilitando una
reduccién general de costos.

» Telecomunicaciones: Con el desarrollo de los servicios de comunicaciones y la
masificacion de las redes de banda ancha transportando grandes volumenes de
datos en tiempo real, la industria de las telecomunicaciones esta construida para la
adopcion de loT. La certificacién y el menitoreo de dispositivos pueden brindar
informacién predictiva sobre fallas, pardmetros de uso e incluso nuevas fuentes de
ingresos con el desarrollo de nuevos servicios.

» Hogares inteligentes: los consumidores que conectan dispositivos inteligentes
dentro de los hogares pueden mejorar la experiencia del hogar, aumentar su
seguridad y ahorrar energia. Los propietarios de viviendas ahora pueden controlar
sus propiedades de forma remota y en tiempo real.

« Ciudades inteligentes: una ciudad inteligente puede incluir cualquier cosa, desde
estacionamiento inteligente hasta transporte publico. Una ciudad inteligente aborda
el trafico, la seguridad publica, la gestion de la energia y mas, tanto para su gobierno
como para sus ciudadanos. Cada vez mas ciudades de todo el mundo estan
adoptando estas soluciones.

e Salud: la atencion meédica es quizas una de los sectores que mas rapido ha venido
adoptando tecnologia inteligente y conectada. El loT permitira que las decisiones
criticas de monitoreo de pacientes se tomen de forma remota y en tiempo real.

Estos son solo algunos de los diversos mercados verticales que han adoptado soluciones
loT exitosas, alrededor del mundo. Y sin duda, muchas de ellas tienen un efecto en la
calidad de vida de los consumidores, visible 0 no. La experiencia de usuario es en
realidad uno de los aspectos mas importantes para la implementacion y adopcion de
loT por parte de los consumidores.

El potencial de mercado que ofrece el loT debe entenderse entonces en términos
verticales, con mayor potencial de crecimiento al estar orientados a crear soluciones
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innovadoras mediante el uso de la tecnologla para casos de uso particulares en procesos
comerciales especificos de la industria.

Figura N* 11: Principales Verticales loT

La presencia de verticales es similar en Espana y Latinoamérica, con 58% y 61% de
mercados de este tipo, respectivamente. Los sectores méas populares han sido la
agricultura en Argentina, la salud en Brasil y la construccion en Espana. Otros sectores
de rapido crecimiento han sido el sector automotriz en Norteamérica.

En Brasil, el Ministerio de Clencia, Tecnologla e Innovacién junto con el Banco Nacional
de Desarrollo y con el apoyo de la consultora internacional McKinsey, establecieron los
objetivos prioritarios que atendera el Plan Nacional de Internet de las Cosas en Brasil,
cuyo fin es garantizar que Brasil se beneficie del loT.*

El proyecto de Plan se dio a conocer a mediados de 2015 y luego de pasar por multiples
instancias de consulta publica donde se discutieron entre otras cuestiones, los mercados
verticales, las tasas impositivas, y hasta determinadas definiciones, finalmente vio la luz
mediante la publicacion del Decreto N° 9.854. Si bien se definieron éreas claves, el Plan
tiene como objetivo general que Brasil sea lider en loT.

Para la eleccion de las areas especificas, se analizaron 120 casos de uso para evaluar
los Impactos econdmicos, de productividad y empleo que tenia cada vertical. De las 10
verticales estudiadas fueron elegidas tres como prioritarias: salud, ciudades y dreas
rurales, optandose por aquellas con el potencial para posicionar al pals en nuevas

' *%plan de accion Brasll. Disponible en:
Q/ https:/Avww.bndes. gov.briwps/portal/sitehome/conhecimento/pesquisaedados/estudos/estudo-internet-das-coisas-
. iot/estudo-internet-das-colsas-um-plano-de-acao-para-o-brasil
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tecnologias, nuevos negocios y una modernizacion de la oferta como forma de
incentivar su internacionalizacion.
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También se definieron frentes movilizadores, que son fabricas o industrias en la que se
llevaran a cabo pruebas piloto y que funcionaran como catalizadores de crecimiento de
la industria loT. Entre ellas se destacan los sectores automotriz y textil, asi como la
industria minera y de aceite y gas.

De otro lado, la alta penetracion mévil en Colombia constituye un fuerte aliciente para
el desarrollo del mercado loT, dicha situacién obliga a los operadores a enfocar sus
esfuerzos en sectores con mayor potencial de desarrollo en el mediano plazo: las
ciudades inteligentes, la agricultura y la salud.

De acuerdo a estimaciones de la consultora Frost & Sullivan, los ingresos por 0T en
Colombia crecerdn a una tasa anual compuesta del 21%, pasando de cerca de 200
millones de dolares en el 2016 a 524 millones de dolares en el 2022.

Cabe mencionar que uno de los sectores mas desarrollados y con cerca de 24% de
ingresos totales de loT en el mercado colombiano, es el de transporte y movilidad, en
el cual las soluciones M2M, presentes desde hace varias décadas, han posibilitado que
Colombia sea el pionero en los mercados de autos conectados de Ameérica Latina, con
mas de 300.000 autos conectados, y se prevé que para el 2023 habran cerca de
800.000.

De acuerdo a estimaciones de la Asociacion Europea de Operadores de Redes de
Telecomunicaciones (ETNO), recogidas en su informe anual “ 7he State of Digital
Communications 2019", el mercado loT vera una rapida expansion durante la proxima
década y seran varios los sectores que contribuiran con su crecimiento, siendo los
servicios publicos el mas destacado ya que soportaran 684,2 millones de cosas
inteligentes para el 2025, de los casi 1800 millones que se tiene previsto para ese
entonces, cuando gran parte de los mismos esté conformado por sensores.

Asimismo, la Comision Europea elaboro el estudio “Definicion de una politica de
investigacion e innovacion que aproveche la combinacion de computacion en la nube
e loT" en el cual se investiga las condiciones que permitirian a la industria europea
participar activamente en el desarrollo de ecosistemas emergentes combinados de loT
y Cloud. El informe establece también recomendaciones para enfrentar los desafios de
investigacion e innovacion relacionados con loT y busca acelerar la adopcién de loT en

/4;&? ‘x mercados lideres en Europa.
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N Ly b Segun el estudio de la Comision Europea, se espera que el valor de mercado del loT en

ol la Union europea supere el billon de euros para el 2020.

En este contexto, con el desplieque de redes 5G en pleno apogeo, la expectativa sobre
Qg\ los retos y oportunidades que éstas representan, es bastante grande, no solo para los
operadores sino también para los usuarios: vislumbran mejoras
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significativas en capacidad, conectividad, masificacion de redes de banda ancha, asl
como de desarrollo de nuevos y mejores servicios que se veran potenciados en todos
los sectores econdmicos y productivos a nivel global. Latinoamérica no es la excepcion,
el mercado regional viene experimentando un crecimiento significativo de las
conexiones M2M debido a una combinacién de expansién econémica, iniciativas
gubernamentales y la creciente demanda de verticales. Segun el ultimo estudio “loT
Snapshot2018" de la empresa internacional de soluciones y servicios TIC, Logicals, el
actual nivel de adopcion de IoT en América Latina es del 32% y se prevé cerca de
71,3 millones de conexiones M2M para el 2023, la que si bien es una tendencia
alentadora para el mercado IoT en la regién, no ha generado que los operadores
moviles implementen estrategias de negocios exitosas de acuerdo al informe “Latin
America Network Operator M2M Market Analysis” de la consultora ABI Researc/f®. En
el mismo ademas recomienda a los proveedores de soluciones, alinearse a esta
tendencia, y a los operadores moviles de la region, adoptar nuevos modelos de negocio
mas alld de simplemente proporcionar conectividad, aportando valor en los diversos
verticales aun sin explotar, debido principalmente a la falta de ancho de banda.

El gran ancho de banda que proporciona el 5G se convierte justamente en el potencial
dinamizador para todos los mercados verticales que se decantan con la adopcion del
loT posibilitando ofrecer mas y mejores servicios a las industrias y consumidores en
general.

Las soluciones loT constituyen una oportunidad de ingreso de cerca de US$ 1.100
millones para América Latina en un horizonte cercano. Actualmente, las conexiones
M2M representan el 5% del total de conexiones y sélo el 1% de los ingresos en toda
la regién. Sin embargo, algunos operadores de telecomunicaciones como Telefénica y
Oi no sélo vienen impulsado su propia inversién en M2M, sino también el desarrollo de
todo un ecosistema de M2M en América Latina. Esto impulsard aun més la
implementacién de soluciones de IoT en las diversas Industrias al permitir mejores
soluciones de extremo a extremo aprovechando la gran demanda de conectividad de
los consumidores usuarios finales.

En el estudio realizado por Logicalis, se entrevist6 a 272 ejecutivos de grandes empresas
del Brasil, Argentina, Chile, Colombia y México con el objetivo de analizar el mercado
latinoamericano y tener un panorama mas amplio de la adopcién de soluciones loT,
Asl, el 81% de las empresas consultadas considera que loT sera aun mas importante
para los negocios en los proximos tres a cinco anos. El nivel de adopcién (ya adoptado
0 en proceso) de loT en América Latina es de 32%, y un 18% de las empresas afirman
que iniciaran los proyectos en los proximos doce meses.

“7 Disponible en: https:/Awww.la.logicalis.com/globalassets/atin-america/advisors/es/iot-snapshot-latam-2018.pdf
“Disponible  en:  httpsi/Avww.abiresearch.com/market-research/product/1028555-latin-america-network-operator-m2m-
market-/
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Asimismo, en el informe se destaca los beneficios esperados por las empresas con la
adopcion de loT, siendo la eficiencia operativa uno de los mas esperados con 18% de
los entrevistados, seguido por el aumento de la productividad con 17%.

Grafico N* 25: Beneficios esperados con la adopcién de loT

Nueves modelos de negocio

Diferencial competitivo

Reduccion de costos
Experiencia de usuario
Innovacion

Productividad

Eficiencia operativa

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
8 Latinoamerica

Elaboracion DGPRC
Fuente: 10T Snapshot 2018, Logicalis

£l desarrollo de la tecnologia mévil 5G no solo permitira expandir [os servicios moviles
y de banda ancha, sino que conectara diferentes objetos y dispositivos que brindan
oportunidades para diferentes sectores verticales.

Con la llegada del 5G se prevé potenciar significativamente la capacidad de
interconexion y velocidad de acceso a internet, lo que a su vez supondra un mayor
impulso para el despliegue de tecnologias y servicios emergentes COmo el loT. En los
altimos anos el loT ha venido creciendo significativamente propiciando con ello el
desarrollo de nuevos y mejores servicios y aplicaciones que demandaran grandes
volumenes de datos, esto sumado a la adopcion a gran escala de las tecnologias
digitales permitira el desarrollo del loT, Big Data, Cloud, blockchain, entre otros

Las redes 5G poseen la capacidad para suplir los diversos requisitos respecto de la
latencia, las velocidades de datos, la disponibilidad, la confiabilidad que son necesarios
para la automatizacion en dominios verticales. De esta manera se garantizan
comunicaciones seguras entre maquinas, personas y objetos, las mismas que permitiran
potenciar los distintos mercados verticales.

TR

VR . , | . |

; ; dm,(_:}} Vale mencionar, el importante rol que juegan los diversos gobiernos del mundo para el
\ S e/ desarrollo del 5G y el ecosistema 0T, por lo que es fundamental su participacion activa

e

para establecer el camino y garantizar que la revolucién productiva que supone 5G se
lleve a cabo con éxito, en particular en términos de mayor cantidad de espectro
radioeléctrico y facilidades para el despliegue de infraestructura.
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Es asl que las bandas identificadas por la 3GPP para 5G también pueden ser utilizadas
para mercados verticales y otras soluciones loT, como las antes descritas. En ese sentido,
se vienen evaluando diferentes alternativas y se proyecta que para el primer semestre
del 2020 se identificaréd una banda para este fin.
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En ese sentido, el Proyecto Normativo prevé que el para propiciar la utilizacién de
bandas que, por sus caracteristicas, faciliten el desarrolio de tecnologlas digitales, el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones identifica las bandas de frecuencias que
permitan soportar altas velocidades y un uso Intensivo de datos, a fin de proveer
servicios de banda ancha que generen mejores experiencias de servicios al usuario y
permitan promover los mercados verticales loT.

Bandas de innovacién

El aumento continuo del trafico de datos significa que los servicios méviles dependen
del acceso a cantidades crecientes de espectro para satisfacer la demanda. Sin
embargo, cada vez es mas dificil liberar nuevas bandas de frecuencia para el uso mévil.
El uso compartido de espectro puede ser una forma de ayudar, cuando no es posible
liberar una banda, la comparticién permite el acceso mévil a bandas adicionales en
areas, y en ocasiones, cuando otros servicios no las estan utilizando.

Segun la UIT*, “el intercambio de frecuencias es una forma efectiva de mejorar la
utilizacion del espectro. Se debe considerar la posibilidad de compartir frecuencias
existente antes de asignar una nueva frecuencia”.

La comparticién de espectro solo serd posible si las regulaciones no lo prohiben, las
medidas comerciales incentivan y técnicamente debe ser viable, ya que su uso puede
provocar interferencias entre usuarios y servicios.

El principal enfoque de la comparticién de espectro radioeléctrico esta en el intercambio
de quien puede compartir la banda y definir los derechos y limitaciones de uso.

La GSMA menciona que existen tres marcos para la comparticién de espectro:

1. Tipo CBRS: El Servicio de Radio de Banda Ancha para Ciudadanos en los Estados
Unidos es a través de la comparticion de la banda de 3.5 GHz que permite el
intercambio dinamico en tres niveles, El nivel superior estd compuesto por los de
atribucion a titulo primario (radares, empresas satelitales y proveedores de servicios
inalambricos) que tienen la mayor proteccion. El nivel secundario incluye a los
titulares de Licencia de Acceso Prioritario (PAL), que pagaran por los derechos de
uso del espectro donde el nivel superior no lo esté utilizando. El tercer nivel
comprende el Acceso General Autorizado (GAA) y esta disponible para cualquier
persona, pero tendra la menor proteccion. Los usuarios van a poder acceder al
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espectro que no esté siendo utilizado en el nivel superior a través de la base de datos
SAS.

2. Acceso Compartido con Licencia (LSA): Los titulares de licencias actuales pueden
sublicenciar el espectro a otros usuarios de forma controlada. Tiene dos niveles,
incluido los usuarios titulares y secundarios a quienes se les permite usar espectro
en areas cuando esta disponible.

3. Acceso Compartido Concurrente: Este solo permite una clase de usuario, pero les
permite compartir espectro de manera coordinada. Esto permite compartir entre
operadores moviles para mejorar las velocidades de datos y la eficiencia del espectro.

El primer marco de comparticion ha sido desarrollado en los Estados Unidos, en el 2015,
la FCC autorizé el uso de la banda de 3.5 GHz para acceso inalambrico compartido,
abriendo el espectro previamente protegido utilizado por la Marina de los EE.UU. y
otros miembros del Departamento de Defensa, que a través del NIST (National Institute
of Standards and Technology) desarrolla herramientas de medicion, datos y métodos
para hacer posible un intercambio de espectro justo'y eficiente.

Ademas de mejorar el rendimiento y confiablidad de los futuros sistemas inalambricos
utilizados en salas de operaciones de hospitales, instalaciones de fabricacion, estadios,
entornos de seguridad publica, servicios publicos, entre otros.

Como se describio la banda CBRS se definira en tres niveles de acceso™

1) Titulares
Los usuarios existentes (radares y Departamento de Defensa) obtienen prioridad
permanente, asi como proteccion especifica del sitio para las ubicaciones
registradas.

2) Licencias de acceso prioritario (PAL)
Las organizaciones pueden pagar una tarifa para solicitar hasta cuatro licencias en
un 4rea geografica limitada durante 3 anos. Solo se subastaran los 100 MHz
inferiores de la banda CBRS; con restricciones de un maximo de siete PAL
concurrentes de 10 MHz asignados dentro de la misma region.

3) Acceso general autorizado (GAA)

El resto del espectro estard abierto al uso de GAA y los proveedores de SAS
determinaran los problemas de coexistencia para |a asignacion del espectro.

“Disponible en: https:/Awww.ecfr gov/cgi-
birn/retrieveECFR?gp=&5ID=2dd346ae3b51{2866ab6fb307e755 526&mc=true&r=PART&n=pt47.5.96
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Figura N° 12: Arquitectura de red CBRS
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Fuente: Techplayon®'

La banda CBRS llamada también “banda de innovacién” tiene 150 MHz (3550 - 3700
MHz) de espectro disponible para uso comercial de banda ancha de manera compartida
con el gobierno federal.

Para usar el espectro CBRS, uno debe solicitar individualmente y se le debe asignar una
banda de frecuencia mediante un servidor de asignacién de espectro (SAS) mediante
programacién. El SAS calcula densidad de RF y la disponibilidad del canal utilizando
datos de propagacién del terreno y radio antes de autorizar la solicitud®,

La banda CBRS deberia reducir significativamente los costos de entrada para los
operadores Inalambricos no tradicionales. Existe la expectativa de una amplia
disponibilidad de PAL a un costo extremadamente bajo, ya que los grandes operadores
quieren la banda principalmente para el uso de sma// cells en corredores urbanos que
densifique sus redes LTE.

La siguiente tabla resume los puntos clave de CBRS y lo compara con el espectro con
licencia y sin licencia.

Tabla N* 10: Comparativa de CBRS con Espectro Licenciado y No licenclado

Tipo de Espectro Licenciado No licenciado CBRS
Deir echo_s de Exclusivo No exclusivo *Usalo o compértelo®
icencia
51 Disponible en: http:/Awww.techplayon.com/cbrs-network-architecture-and-spectrum-access-system-sas-operation/
SDisponible en: https:/Aworkspace winnforum.org/higherlogicAvs/public/download/5 1 16/WINNF-TS-0112-
V1.4.1%20CBRS % 200perational % 20and % 20Functional % 20Requirements. pdffatest
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Grande, areas Calculado en tiempo real segun la
Area de licencia metropolitanas N/A ubicacion exacta y modelos
contiguas completos de propagacion de RF

Gratis con tarifa mensual para
Miles de millones de Gratis SAS. Opcion de proteccion local

dolares adicional (PAL) por una tarifa en
una subasta

Costo de licencia

Limites de potencia,

Aplicacion Legal/Regulatorio BT Servicio central de coordinacion
Tecnologias GSM, CDMA, LTE WiFi, BT, MulteFire LTE
Desplegado por MNOs Nadie Empresas, MSO, MNIO o MSP

Fuente: Ruckus®

La comparticion de espectro serd un medio para liberar espectro adicional para servicios
moviles 4G y 5G.

Ya se estan realizando pruebas tanto en loT de mercados verticales en hogares
inteligentes. GE Digital en San Ramon ejecuto una prueba® en una red privada LTE
utilizando espectro CBRS con Qualcomm y Nokia para su plataforma Predix.

\ W Ademas de los jugadores de loT industriales y los operadores de redes tradicionales que
" buscan mas espectro, el modelo SAS para CBRS invita a mas jugadores a participar en
- el eventual despliegue de la tecnologia 5G.
S
W AZURZA En febrero, Qualcomm anuncié que su modem Snapdragon X20 admitira el especro
\‘"\":{J CBRS. Esto sigue a los anuncios de SpiderCloud™ que demuestra la interoperabilidad
| con Federated Wireless SAS, Ruckus Wireless*® presenta su version de CBRS llamada
‘:;,?5-?2‘,(\ OpenG y Nokia anuncia el soporte de CBRS para sus celdas interiores y exteriores.
5 :%ta
o En esa linea, el Proyecto Normativo dispone que el Ministerio promueve la comparticion
del espectro radioeléctrico mediante el uso de bandas de frecuencias de innovacion, a
-éﬂ_;; fin de que las empresas que no son del rubro de telecomunicaciones construyan sus
fe “: propias redes para ejecutar aplicaciones y servicios de loT, comunicaciones sequras,
¥ .ﬁ/ realidad aumentada y virtual, entre otros, incentivando las inversiones y la mejora en la
Sl competencia, para lo cual se aprueba el marco legal correspondiente.

TN
AN

(3

G. Yornes |
miacrs f
AR ! %1 Disponible en: hﬂps:mheruckusroom.ruckuswireless.cornhmred-wirelessftechnologylrendstshared-spectrum-ncw-how-ns-
et this-going-to-work/
* Disponible en: hnps:mvww.qualcomm.cumfnewslreleases&ﬂ1?K}Z}Z2!99-nokta-and-quaIcomm-urwe|I-f1rsl—prwate-lIe-
based-trial-network
_ % Disponible en: hltps:mvww.hercewireIess.ccmltecwspidercluud-tees-up-dual-mode-enterprise-smalllceli -cambining-lte-cbrs
Q{( % Disponible en: https:!fwww,prnewswire.con'u'news-reieaseshuckus-wneiess-cantinues—to-address—m—bunldmg-caliular-
‘ challenge-with-innovative-openg-technalogy-300345402 htm
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Banda ancha para seguridad publica y atencién de emergencias

De otra parte, debe agregarse que en los Ultimos anos, el mundo ha experimentado un
numero importante de desastres naturales, tales como el terremoto en Ica (Pert) del
2007, el terremoto en Haiti del 2010, el terremoto y tsunami en Japén en el 2011, el
tifén Haiyan en Filipinas en el 2013, las fuertes lluvias y deslizamientos de lodo y piedras
(huaicos) en el 2015 y 2017, respectivamente, en Per(; los cuales son responsables de
pérdidas de vidas humanas cada afo.

Ante dicha problemaética, las telecomunicaciones tienen un rol muy importante dado
que facilitan las coordinaciones de los distintos elementos afectados o que deben
atender una situacién de emergencia o catastrofe (poblacion, equipos de emergencia,
organismos publicos, etc.).

Asimismo, los sistemas de telecomunicaciones posibilitan a los Estados adoptar medidas
que permitan mejorar su capacidad de atencién ante incidentes ocasionados por el
crimen y la delincuencia, que se han venido incrementando en los Ultimos anos en
muchos casos®’.

En tal sentido, ante el reconocimiento de la necesidad de asegurar los sistemas de
telecomunicaciones ante situaciones de emergencia, surge el concepto de
radiocomunicaciones para seguridad publica y atencién de emergencias (PPDR, por sus
siglas en inglés®®), que de acuerdo a la UIT* tiene el siguiente significado:

o Public Protection (PP). Las radiocomunicaciones utilizadas por las instituciones y
organizaciones responsables del mantenimiento del orden publico, la proteccion de
vidas y bienes y la intervencién ante situaciones de emergencia.

e Disaster Relief (DR): Las radiocomunicaciones utilizadas por las instituciones y
organizaciones encargadas de atender una grave interrupcion del funcionamiento
de la sociedad, y que constituye una seria amenaza generalizada para la vida
humana, la salud, la propiedad o el medio ambiente, causada por un accidente, la
naturaleza o una actividad humana, y tanto si se produce repentinamente como
resultado de procesos complejos de largo plazo.

Debido a la importancia de esta problematica, las diferentes naciones del mundo estan
evaluando destinar un rango de frecuencias a estas operaciones, de forma armonizada,
generando diferentes tipos de trafico que ayudaréan a la mejor coordinacién ante dichas
emergencias o desastres.

7 De acuerdo al Informe Regional de Desarrollo Humano 2013-2014 Ciudadania con Rostro Humano: Diagndstico y Propueslas
para América Latina del PNUD, "El crecimiento econémico experimentado por América Latina en el periodo 2000-2010 ha
venido acompanado por el aumento del crimen y la violencia, debido a que el crecimiento ha sido de baja calidad, basado en
el consumo y con insuficiente movilidad social, las transformaciones demogrdficas causadas por el crecimiento urbano
acelerado y desordenado, entre otras cosas. ” Disponible en:
http:/Awww. latinamerica. undp.org/content/dam/rblac/img/DH/IDH-AL % 20Informe % 20completo. pdf

8 PPDR: “Public Protection Disaster Relief”

5 Disponible en: http:/search.itu.inVhistory/HistoryDigitalCollectionDocLibrary/1.43.48.es.303.pdf
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Es asi que en la ultima Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de la UIT (CMR-
15), se reviso la Resolucion 646 (Rev.CMR-12) sobre aplicaciones de banda ancha para
proteccion publica y operaciones de socorro en caso de catastrofe (PPDR).

Como resultado de la referida Conferencia, la nueva version de la Resolucion 646
(REV.CMR-15) resolvié lo siguiente:

e Considerar partes de la banda de frecuencias 694-894 MHz, al efectuar la
planificacion nacional de sus aplicaciones de PPDR, sobre todo de banda ancha, en
aras de una armonizacion.

« Considerar también partes de las siguientes bandas de frecuencias a nivel regional
para aplicaciones de PPDR:

-~ EnlaRegion 1: 380-470 MHz.
— EnlaRegion 2: 694-894 MHz.
-~ Enla Region 3: 406, 1-430 MHz, 440-470 MHz y 4940-4990 MHz.

Por otro lado, la UIT recomienda enfaticamente que se armonicen para PPDR
frecuencias que sean menores a 1 GHz para todas las regiones del mundo, debido a
que estas frecuencias poseen mayor propagacién y cobertura, y por lo tanto los costos
de implementacion de las redes son menaores, al utilizarse menos repetidoras y/o
estaciones base para el desplieque de redes moviles. Ello, en contraste con las
frecuencias altas (mayores a 1GHz), que necesitan de un mayor gasto en inversion y

L A
\ operacion para cubrir la misma area, debido a su menor cobertura geografica.
T Asimismo, en el reporte ITU-R M.2291-1% del 2016, la UIT-R recomienda el uso de 1as
/\'v'\' {E’ 2 1 :
':‘/'u;;‘ . tecnologias IMT®' para el desarrollo de las redes PPDR, en particular hace referencia a
gy LTE, debido a que por su alta capacidad para transmitir datos permite cubrir todas las
\"."j"' aplicaciones y requisitos que demandan estas redes, ademas que actualmente se viene

implementando esta tecnologia a nivel mundial.

En esa linea, si bien la tecnologia LTE es la recomendada por la UIT para el desarrollo
de estos sistemas, es importante senalar que desde el Release 12 (2015) se introdujo al
estandar 3GPP® el concepto de aplicaciones Mission Critical Push to Talk (MCPPT), el

q(,v"'- 3,0 cual fue ampliado en el Release 13 (2016) y mejorado en los Release 14y 15 (2017 y
Fa A 2018), introduciendo aplicaciones como Mission Critical Data, Mission Critical Video'y
l\\ W Mission Critical PTT/DataVideo Enhancements and Additions, y se espera que el

e proximo Release 16 (5G stand - Alone) mejore aun mas dichos servicios de misidon

ST itica.
@m % critica
G. TORRLS :l

\ VP % Disponible en: hitps./www.itu.in/dms_pub/itu-t/opb/rep/R-REP-M.2291-1-2016-PDE-E.pdf
— 5" IMT son las siglas de /nternational Mobile Telecommunications, que se refieren a estandares desarrollados por la UIT para
telefonia y banda ancha mévil. El conjunto inicial de estandares se denominaron IMT-2000 dentro de los cuales se pueden
considerar a las tecnologias UMTS, HSPA+ e incluso LTE. El siguiente estandar se denomina IMT-Advancedy si bien no
Q\ especifica una tecnologia en particular, se puede indicar que sus requerimientos son alcanzados con la tecnologia LTE-
Advanced (o LTE Release 10). Asi el término IMT se refiere a ambos conjuntos de estandares,
6 Revisar caracteristicas técnicas de cada Refease, Disponible en: https/Avww.3gpp.org/specifications/67-releases

Jirén Zorritos 1203 = Lima - Perd 68 "
T. (511) 615-7800 [EL Peru PRriMERO |

D.ACOSTA




@ PERU

En atencién a las consideraciones expuestas, resulta necesario que el desarrollo de los
sistemas PPDR también utilicen la tecnologlas 5G o superiores, por lo que en el Proyecto
Normativo dispone la promocién del uso de redes de radiocomunicaciones para
comunicaciones de banda ancha y misién critica, para la atencion de seguridad publica
y de emergencias.
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Cabe indicar que este lineamiento se condice con lo establecido en la accién 13 de la
Agenda digital para América Latina y el Caribe, segun el cual se debe promover el uso
de las TIC en las politicas de prevencién y atencion en materia de emergencias y
desastres naturales, para la observacién, el analisis y la planificacion medioambiental,
asi como en los planes nacionales de gestion de desechos tecnolégicos (CEPAL, 2018).

De la sequridad en equipos y redes de telecomunicaciones (articulo 29)

Existen amenazas de seguridad asociadas comiUnmente a la infraestructura de red, tales
como el sabotaje, el vandalismo, la mala configuracién del sistema, el espionaje
industrial, entre otros. Los ataques pueden ser fruto de usuarios internos que realizan
actos desde la misma red, o pueden proceder de fuentes externas.

Asimismo, el propio desarrollo tecnolégico nos coloca en un escenario de
transformacion digital intensiva, donde se conectaran a internet muchos dispositivos
(IoT). Estos dispositivos, de no cumplir con las medidas de seguridad adecuadas, pueden
servir como potenciales puntos de entrada de ataques a la red y exponer los datos de
los usuarios. En este sentido, es Importante propiciar un entorno seguro para generar
la confianza que permita cada vez mdés el uso de los dispositivos de loT, a medida que
esta tecnologla se difunda e integre mas a nuestra vida diaria®.

Desde el punto de vista de la seguridad, se puede separar el ecosistema de loT en tres
niveles: 1) centro de datos (nube publica o privada), 2) puertas de enlace (puertas de
enlace intermediarias para comunicaciones); y, 3) dispositivos finales (dispositivos de
loT distribuidos)®.

Q’ 83 Disponible en: https:/Mww.internetsociety.orgiwp-content/uploads/2017/09/report-InternetOfThings-20160817-es-1.pdf
& |TU Academy. Modulo 1: Conceptos Basicos del loT y Cludades y Comunidades Inteligentes
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Grafico N° 26: Seguridad en dispositivos loT

| Aplicacones 1"
r Protocolos J| Kerne! J!
Y rmrzmwjr cn-u_ ]
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Nube
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Puona ga Enlace

Fuente: ITU Academy: Conceptos Basicos del loT y Ciudades y Comunidades Inteligentes

En este mismo sentido, cabe senalar que de acuerdo al Reglamento para la
\dentificacion, Evaluacion y Gestidn de Riesgos de los Activos Criticos Nacionales (ACN),
aprobado por Decreto Supremo N* 106-201 7-PCM, los activos criticos nacionales son
aquellos recursos, infraestructuras y sistemas que son esenciales e imprescindibles para
mantener y desarrollar las capacidades nacionales. Sobre el particular, de acuerdo al
Anexo N' 03 del mencionado reglamento, entre los activos criticos nacionales se
considera las TIC y, dentro de éstas, las redes y sistemas de telecomunicaciones, la radio
y television, asi como los servicios postales.

De acuerdo al inciso 7) del articulo 2 de la Constitucion Politica del Peru, toda persona
tiene derecho al honor y a la buena reputacion, a la intimidad personal y familiar, asi
como a la voz y a la imagen propia. Al respecto, la proteccion de la intimidad implica
excluir el acceso a terceros de informacién relacionada con la vida privada de una
persona, lo que incluye las comunicaciones, documentos o datos de tipo personal® que
hagan relacién con los antes mencionados derechos humanos.

En la misma linea, el sequndo parrafo del articulo 11 de la Convencion Americana sobre
Derechos Humanos, dispone que: " nadiie puede ser objeto de injerencias arbitrarias o
abusivas en su vida privada, en la de su familia, en su domicilio © en su corresponadencia,
ni de ataques ilegales a su honra o reputacion”. Asimismo, el Tribunal Constitucional
ha entendido que la vida privada se encuentra constituida por " los datos, hechos o
situaciones desconocidos para la comunidad que, siendo veridicos, estdn reservados al
conocimiento del sujeto mismo y de un grupo reducido de personas, y cuya aivulgacion
o conocimiento por otros trae aparejado algun dano"®.

5 Santencia recaida en el expediente N' 6712-2005-HC.

 Santencia recaida en el expediente N 0009-2007-P1/TC, fundamento juridico 43.
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De acuerdo al documento “La nueva revolucion digital” elaborado por la CEPAL, “la
generacion de confianza y sequridad se ha convertido para consumidores y empresas
en aspectos fundamentales en el uso de medjos digitales. Los temas de sequridad,
privacidad, proteccion de datos y proteccion al consumidor deben captar la atencion
de las autoridades de regulacion, quienes deben aplicar normas especificas o directrices
que allenten un entorno digital mds sequro y confiable, motivando la coordinacion con
otros organismos especializados que tengan bajo su mandato el cumplimiento y la
supervision de estos aspectos. * (2018, p. 76).

En atencidon a lo senalado, considerando que la seguridad de las redes de
telecomunicaciones es crucial para la seguridad nacional, la estabilidad econémica y
otros intereses nacionales, resulta necesario que los operadores de comunicaciones
utilicen tecnologias o plataformas que implementen mecanismos que garanticen Ia
seguridad de las redes e infraestructura de telecomunicaciones, para lo cual deben
adoptar medidas para fortalecer las plataformas que coadyuven a garantizar el referido
nivel de seguridad de la Informacién, a fin de evitar el acceso indebido y fuga de
informaciéon fuera del territorio nacional. De esa manera, se busca proteger la
informacién y datos personales de los usuarios, su derecho a la intimidad y la
confidencialidad de sus comunicaciones y toda informacion que a éstas se reflera.

En la misma linea, se ve necesario regular en los Lineamientos de Apertura que los
fabricantes de equipos y aparatos que se conecten a la red, adopten estdndares
internacionales para su certificacién como dispositivos de telecomunicaciones que
pueden ser conectados a la red, cumpliendo requisitos y exigencias de cifrado que
garanticen dicha sequridad de las tecnologlas digitales.

Cabe indicar que, este lineamiento responde a los objetivos 5 y 7 de la Agenda digital
para América Latina y el Caribe (eLAC2020), segun los cuales, se busca promover la
seguridad y la confianza en el uso de Internet, y se deben coordinar las acciones
orientadas a garantizar la privacidad, la proteccién de datos personales, en el entorno
digital, respectivamente.

Definicién de servicios méviles con el empleo de tecnologlas de cuarta generacion (4G)
y superiores (articulo 30)

Diversas administraciones a nivel mundial han ido desarrollando mecanismos que
fomentan la transparencia de la Informacion veraz sobre los servicios comerciales, a
efectos de garantizar la veracidad de la informacién que las empresas de telefonia mévil
brindan a sus (potenciales) suscriptores, en particular las caracteristicas del servicio que
finalmente recibe al usuario o a las definiciones y/o criterios establecidos por los
estandares internacionales.

Los palses de la regiébn han venido desarrollando y aplicando mecanismos de
transparencia de informacion en relacion con la velocidad de acceso (generalmente, de

Q-/ descarga); estos mecanismos no son ajenos a las necesidades del mercado peruano,
Jirén Zorritos 1203 = Lima - Perd 71 I_ .
. R EL Per Primero |




PERU 3 Viceministerio
185 de Comunicaciones

Decenio de la lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
“Afio de la Lucha contra la Corrupcion y la impunidad”

sobre todo, en un contexto de despliegue de redes de nuevas tecnologias (i.e. 5G) y de
la provision de mas y mejores servicios.

De acuerdo a la CEPAL “(...)en el monitoreo del bienestar de los consumidores se deben
también revisar las métricas tradicionales usadas para dar seguimiento al desplieque de
las tecnologias de las comunicaciones (basadas solo en acceso y precio) para incorporar
nuevos indicadores y metodologlas que tomen en cuenta la calidad de los servicios
(velocidad efectiva y latencia). ” (2018, p.76).

A efectos de que se sincere y transparente la informacion brindada a los suscriptores
de los servicios de manera que cada uno de ellos tenga pleno conocimiento de las
caracteristicas y las condiciones de la oferta comercial de su interés, reduciendo con
ello el desconocimiento, la incertidumbre y la tendencia a contratar un servicio que no
se ajuste a sus requerimientos y, a su vez, se promueva la expansion y la masificacion
del servicio de comunicaciones moviles mediante tecnologias de ultima generacion, es
que el Ministerio establecera las caracteristicas técnicas que deben reunir los servicios
de comunicaciones moviles de cuarta generacion (4G) o superiores, ello de acuerdo a
los estandares y/o recomendaciones internacionales.

De la actualizacién de los Planes Técnicos Fundamentales de Numeracion y Sefalizacion
para el desarrollo de las tecnologlas de telecomunicaciones (articulo 31)

et El desarrollo de nuevas tecnologias permitira la prestacion de nuevos servicios, los
N cuales seran masivamente requeridos por la poblacién y por el propio Estado,
considerando los beneficios que aportan, como son, entre otros, la mejora en la calidad
de vida de las personas y el crecimiento economico del pais.

Una de estas nuevas tecnologias es el loT, el cual es concebido por la UIT* como una
infraestructura global de la Sociedad de la Informacion que permite ofrecer servicios
avanzados mediante la interconexion de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la
interoperabilidad de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) presentes y
futuras. Asi, se estima que el loT va a reestructurar las actividades comerciales,
industriales y sociales, pues permitira mejorar la eficiencia operativa, el control de
calidad, la toma de decisiones y las relaciones con los clientes, gracias al uso de
aplicaciones M2M.

Por otro lado, cabe mencionar que en el contexto loT aparecen los términos “objeto”
y “dispositivo”. Sobre el término “objeto”, la UIT senala que éste puede tratarse de un

P objeto del mundo fisico (objetos fisicos) o del mundo de la informacion (objetos
; p o\ virtuales), que se pueden identificar e integrar en las redes de las comunicaciones. En
Pirgeiand cuanto al término “dispositivo”, la UIT lo define como una pieza de equipo con las

"N, (R

capacidades obligatorias de comunicacion y las capacidades opcionales de deteccion,
de accionamiento y de adquisiciéon, almacenamiento y procesamiento de datos.
Teniendo en cuenta ambas definiciones, se infiere que la interconexion de objetos o

5 Disponible en: https/Mww.itu.inVITU-T/recommendations/rec. aspx?rec=11700&lang=es
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dispositivos en un escenario loT, exige que los mismos: (i) cuenten con capacidades
obligatorias de comunicacién y, (il) que se puedan identificar e integrar en las redes de
comunicaciones.

En ese orden de ideas, es evidente que con el desarrollo de nuevas tecnologias tipo 5G,
ingresard al mercado una mayor cantidad de dispositivos IoT, los cuales necesitaran
integrarse a la red de comunicaciones para poder comunicarse entre sl, estimandose
que en el 2025, estaran conectados 75.44 mil millones de dispositivos a nivel mundial®.

Una de las opciones que permite la comunicacion entre dispositivos loT es el uso de
tarjetas SIM, siendo importante diferenciar a las tarjetas SIM M2M de las tarjetas SIM
que normalmente son usadas en dispositivos méviles. En efecto, las SIM M2M son
usadas principalmente en dispositivos loT, de modo tal que su particularidad es facilitar
la comunicacién unicamente entre dispositivos, no correspondiendo su utilizacion en
equipos terminales moviles.

Sobre el particular, cabe precisar que los servicios de conectividad M2M/loT necesitan
la asignacion de numeracién con la estructura establecida por la UIT en la
Recomendacion UIT-T E.164%° (en adelante, numeraciéon o numero con estructura
E.164); sin embargo, considerando que el recurso numérico es escaso, resulta necesario
establecer como lineamiento que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
promueva la actualizacion del Plan Técnico Fundamental de Numeracién, a fin de que
se adapte a los nuevos servicios y tecnologlas digitales, lo cual permitira atender la
demanda de numeracién que exige el despliegue de la tecnologia loT.

En efecto, conforme a lo establecido en el Plan Técnico Fundamental de Numeracion,
aprobado por Resolucién Suprema N* 022-2002-MTC, actualmente la numeracién esta
conformada por 9 digitos, excluyendo al codigo pals; sin embargo, de acuerdo a la
experiencia internacional, se podria llegar a utilizar numeracion de hasta 13 digitos para
dispositivos loT, excluyendo el codigo pals, lo cual permitiria atender futuras demandas
de numeracion.

Asl, por ejemplo, en el caso de la India, se advierte que en el documento "Politica
Nacional de Comunicaciones Digitales — 2018”, publicado en el portal institucional del
Departamento de Telecomunicaciones, establecié6 como una de sus estrategias para
garantizar un enfoque holistico y armonizado para el aprovechamiento de las
tecnologlas emergentes, el asegurar los recursos numericos necesarios para asignar
numeros de 13 digitos para todas las conexiones moviles M2M™.

Por su parte, la Autoridad de Comunicaciones de Malta ha elaborado una Consulta
para actualizar su plan de numeracién, en la cual propone aumentar la estructura de

% Disponible en: https:/Avww.statista.com/statistics/471264/iot-number-of-connected-devices-worldwide/
9 Disponible en: https:/Avww.Itu.Intrec/T-REC-E. 164/es
7 Disponible en: http:/dot.gov.in/sites/default/files/Final%20NDCP-2018.pdf 7download=1
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En ese sentido, solo a través de la actualizacion del Plan Técnico Fundamental de
Numeracion sera posible asegurar la disponibilidad del recurso numerico que permita
el uso masivo de dispositivos loT por parte de la poblacion y el Estado, permitiendo de
esa manera aprovechar al maximo los beneficios que otorga esta tecnologia. Por tal
motivo, el Proyecto Normativo plantea que el Ministerio de Transportes promueva la
actualizacion del Plan Técnico Fundamental de Numeracion que se adapte a |os nuevos
servicios y tecnologias digitales.

Sin perjuicio de lo antes mencionado, cabe mencionar que también es posible
identificar dispositivos 10T y establecer la comunicacion entre éstos a través del
direccionamiento IPv6 (en adelante, IPv6); sin embargo, debido a que el IPv6 aun no es
ampliamente utilizado, es necesario seguir asignando numeracion con estructura
E.164. No obstante, se prevé que en un futuro el IPv6 llegaria a coexistir con los
numeros con estructura E.164, hasta que éstos ultimos sean gradualmente eliminados
y, las comunicaciones Unicamente se basen en el referido IPv6. En ese escenario, el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, podra promover una nueva actualizacion
del Plan Técnico Fundamental de Numeracion, pues los lineamientos para el desarrollo
de nuevas tecnologias lo habilitan para ello.

b S Finalmente, la actualizacion del Plan Técnico Fundamental de Numeracion tambien
debe considerar a los proveedores OTT (Over The Top), a fin de que a éstos tambien se
les asigne numeracion con la estructura E.164 para que puedan interconectarse con las
redes de comunicaciones tradicionales. Asi, por ejemplo, en el caso de servicios OTT
como Skype, para que un usuario de este servicio pueda establecer una llamada con
un usuario de un teléfono publico de la red PSTN, es necesario que tenga asignado un
numero con estructura E.164.

Hasta este punto se ha sustentado la necesidad de que exista un marco normativo que
permita al Ministerio de Transportes y Comunicaciones promover la actualizacion del
Plan Técnico Fundamental de Numeracion para el desarrollo de la tecnologia 5G, entre
otras, y el despliegue de las tecnologias emergentes; sin embargo, ello no es suficiente.
En efecto, también es necesario que exista un marco normativo que permita al
Ministerio de Transportes y Comunicaciones promover |a actualizacion del Plan Técnico
Fundamental de Senalizacién para lograr dicho objetivo.

,/\,rk Sobre el particular, es oportuno mencionar que de acuerdo al Plan Tecnico
j%__ R& Fundamental de Senalizacion, aprobado por Resolucion Suprema N* 011-2003-MTC, el
RRLS

\ sistema de senalizacion adoptado por el Perl para la interconexion entre las redes de
S 4 servicios publicos de telecomunicaciones, salvo en el caso de una red rural, es el sistema
de senalizacion por canal comun N 7 (en adelante, SS N* 7).

C&i "'Disponible en: https./iwww.mca.org.mu/sites/default/files/Consultation % 20Paper % 20-
9% 20Numbering%20Resources % 20for % 20M2M_loT % 20Connectivity %205ervices % 20and % 200ther % 20Non-ICS. pdf
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Como caracteristicas generales del SS N' 7, la UIT senala las sigulentes’:

v Es un método de sefalizacion en el cual un solo canal transfiere, por medio de
mensajes etiquetados, informacién de senalizacion relativa a varios circuitos y otras
informaciones, tales como la gestion de la red.

v Se puede considerar como una forma de comunicacién de datos que esta
especializada para varios tipos de transferencia de informacion y de sefalizacion
entre procesadores en las redes de telecomunicaciones.

v Utiliza enlaces de senalizacién para la transferencia de mensajes de senalizacion
entre centrales u otros nodos de la red de telecomunicaciones servidos por dicho
sistema.

v Prevé medios para asegurar la transferencia fiable de la informacién de
senalizacion en presencia de perturbaciones de la transmision o fallos de la red.
Estos medios incluyen la deteccién y correccion de errores en cada enlace de
sefalizacién. En el sistema se emplea normalmente la redundancia en enlaces de
sefalizacion y se incluyen las funciones necesarias para la desviacion automatica
del trafico de senalizacién hacla trayectos alternativos en caso de fallos del enlace.
Por tanto, permite dimensionar la capacidad y fiabilidad de la sefalizacion de
acuerdo con los requisitos de las diferentes aplicaciones, mediante la disposicion
de multiples enlaces de senalizacion.

En ese contexto, es valido afirmar que a pesar de que cada red movil tiene sus propias
caracteristicas, gracias al SSN° 7 todas las redes moviles estdn interconectadas y
conforman una red global que proporciona servicios a una gran parte de la poblacion.

Por otro lado, cabe sefalar que durante muchos anos la Interconexion de las redes de
comunicaciones a través del SSN* 7 fue considerada segura, debido a que el nimero de
proveedores era pequefio. Sin embargo, dado que actualmente se ha ampliado la
cobertura de los servicios publicos de telecomunicaciones, existe un mayor nimero de
usuarios y se han incrementado las redes Interconectadas a nivel mundial, la SSN* 7 ha
dejado de ser segura, colocando a las redes moviles en situacion de vulnerabilidad.

En efecto, se han detectado fallas en los protocolos SS7 y Diameter, actualmente
utilizados en los dispositivos méviles 2G, 3G y 4G, las cuales han tenido como
consecuencia la Interceptacion de trafico y la falsificacion de informacion sobre la
ubicacién de los dispositivos™.

Esta situacion se ha generado debido a que no se tomé en cuenta en el diseno de estos
protocolos, la seguridad o el control del acceso, lo cual impide hacer frente a los

72 Disponible en: https:/Avww.itu.InVred/T-REC-Q.700-199303-Ves

73 gn la web diversos medios han alertado sobre la existencla de estos atagues, a los cuales se puede acceder a través de los
sigulentes enlaces: https:/Avww.theregister.co.uk/2014/12/26/ss7_attacks/ - https:/Avww.thedallybeast.com/you-can-spy-like-
the-nsa-for-a-few-thousand-bucks .
httpu‘fzm4.had<Itoergosum.orgfslidesfdayB_wotldee_anacks_on_S57_ne1work__P1securlty_Hackito_ZOM.pdf -
httpn'Mww,washIngtonpost.convbuslnessnechnologyﬁor-sale—syslm-that-cnn-seaetlﬁtack-where-cellphone—users-go-
around-the-globe/2014/08/24/{0700e8a-f003-11e3-bf76-447a5df6411 f_story.htmi?noredirect=on
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desafios mencionados, sobre todo por parte de los usuarios, debido a que la mayoria
de los ataques se desarrollan dentro de la red central de los operadores de red.

Entre los principales ataques se registran los siguientes:

Tabla N 11: Tipos comunes de ataques’

TIPO DE ATAQUE

DESCRIPCION

IMPACTO POTENCIAL

SPAM

Enrutar un mensaje corto al dispositivo
movil tiene un costo, gque se cargara
correctamente al remitente. Un atacante
puede enviar SMS masivos, omitiendo |a
ruta correcta y, por lo tanto, evadiendo la
facturacién, Otra opcion es falsificar varios
parametros de SMS, como la identificacion
del remitente, o evitar un sistema de
control para enviar SMS directamente a las
victimas.

Envio masivo de SMS y llamadas, con
el objetivo de robar datos personales,
u obtener beneficios financieros
utilizando numeros de teléfono.

SPOOFING

Los identificadores (direcciones, nombres y
nomeros de subsistema) utilizados son
varios niveles de $S7 y Diameter no estan
autenticados y pueden ser falsificados por
actores maliciosos.

Evadir la facturacion. Interaccidn con
redes que no son socios de roaming.

SEGUIMIENTO DE

Un atacante puede localizar un suscriptor

UBICACION objetivo en funcion de su MSISDN. Como
las redes moviles necesitan enrutar
mensajes de manera eficiente a los
| mestica ! :
suscf:p!or_c‘s, i dq itioa S0 dqndc Obtener la ubicacion aproximada de
enviar dichos mensajes para conlaclar a .
; una victima determinada. Esto se ha
cualquier suscriptor. En algunos casos, el| .. it :
s . | utilizado en victimas de alto perfil en
atacante ni siquiera necesita enviar los EE_UU
mensajes, ya que las escuchas pasivas '
pueden revelar la ubicacion del objetivo.
Obtener la ubicacién visitada del suscriptor
también es un requisito previo para futuros
atagues como la interceptacion.
FRAUDE DE Los objetivos pueden ser:
t Ity | fil del
SUSCRIPTOR Un atacante puede alterar el perfil Celf ~ oy anar o robar voz, SMS o datos

suscriptor o  enviar mensajes de
sefalizacion para activar una carga
maliciosa, con el objetive de beneficiarse
de un servicio evadiendo la facturacion.

prepago.

- Modificar perfiles, por ejemplo,
transformar los servicios prepago
en suscriptores pospago.

- Abusar de los servicios de dinero
movil basados en MAP USSD.

INTERCEPTACION

Un atacante puede alterar la ubicacion y el
perfil del suscriptor actual para recibir
llamadas moviles, SMS o trafico de datos
de terminacion movil y/u origen movil, Este
ataque permite espiar las comunicaciones
de la victima, o puede involucrar a un

Como los SMS se usan comunmente

para un segundo factor de
autenticacion (2FA), los atacantes
también  pueden  escuchar a

escondidas SMS en parte de un
ataque mas grande, para evitar 2FA

‘% Disponible en: https:M.»Mw.erusa.emopa.ewpubltcauonsls.ignalling-security-in-telem-s.s? -diameter-5g
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intermediario ( “full man in the middle*)
con alteraclén de la comunicacidn.

NEGACION DE
SERVICIO

Un atacante puede causar una denegacién
de servicio a toda la red, a un conjunto de
suscriptores, o incluso a un solo suscriptor
objetivo. La movilidad ofrece funciones
para eliminar a un suscriptor de una zona
geografica especifica, y un atacante solo
tiene que usarlo para negar un servicic a
un usuario especifico

El Impacto tipico de alto nivel es el
reinicio de un equipo de red reglonal,
que descartaria todos los contextos
de suscriptores que actualmente
estan conectados a él. Como es
repetible a voluntad, puede causar
problemas persistentes.

ATAQUES DE
RUTA

La Interconexién basada en redes de
paquetes utliza el enrutamiento (un
proceso de seleccidén de una ruta para el
trafico en una red) y, por lo tanto, puede
ser sensible a los ataques de secuestro de
enrutamiento.

Debido a la falta de controles de
integridad y  encriptacion, un
atacante puede espiar o alterar el
trafico de interconexion.

ATAQUES DE
INFILTRACION

Un atacante puede abusar de |la
Interconexidn para cobtener acceso a
sistemas inaccesibles. Los datos del usuario
se tunelizan al atravesar la red central
mévil.

Las configuraciones incorrectas pueden
permitir a los atacantes obtener acceso
ilegal a parte de la red central movil. Los
atacantes también pueden obtener acceso
a sistemas de redes centrales maoviles a
través de datos moéviles o interfaces
operativas, lo que puede conducir a otros
atagues.

Acceso no autorizado a elementos de
la red central mévil. Los impactos
tiplcos incluyen el robo de datos
personales o el acceso a otros activos
sensibles, como otras redes de
paquetes sensibles.

Fuente: European Union Agency por Cybersecurity (ENISA)

Traduccién propia.

Ahora bien, considerando que la tecnologla 5G, por ejemplo, otorga mayores ventajas
a la poblacién, su desarrollo traerd como consecuencia que el nimero de usuarios de
servicios publicos de telecomunicaciones aumente a nivel nacional. Sin embargo, esto
también implica que, de mantenerse el SSN7 como sistema de sefalizacién, se
registraran con mayor frecuencia ataques a las redes de telecomunicaciones en
perjuicio de los usuarios.

Para evitar ello, la tecnologla 5G exige para su desarrollo un cambio fundamental en la
sefalizacion central, la cual pasa de una arquitectura de senalizacién punto a punto a
una arquitectura de bus de servicio (BSA), con lo cual se facilita la flexibilidad en las
funciones de red y disponibilldad de servicios, conforme se describe a continuacion:

Comunicaclén punto a punto con la | Comunicacion

Tabla N° 12: Sefalizacién de 4G a 5G”°

red central.

todos a todos”

7 Disponible en: https:/Avww.fortinet.com/solutions/mobile-carrier/4g-5g/signaling-security.html
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Protocolos  de senalizacién, | Reemplaza mensajes de sefalizacién

diferentes y multiples. con llamadas API
Concepcion monolitica de las|Modelo de implementacion de
funciones de red consumidor/productor de servicio

Acoplamiento ajustado de | Interfaces definidas en una pila de
funciones de red y seguridad | protacolos uniforme.

configurada estaticamente
Fuente: Fortinet

Asimismo, segun la 3GPP, para garantizar que las comunicaciones generadas a traves
de la tecnologia 5G’® presenten un mejor funcionamiento, corresponderia introducir el
Protocolo de Transferencia de Hipertexto, version 2 (Protocolo HTTP/2), como protocolo
de capa de aplicacion. Este protocolo, a su vez, agregaria mas funcionalidades, las
cuales harian que el numero de interconexiones se multiplique. Es por eso que cada
interconexién seria monitoreada adecuadamente y, en conjunto, como un todo.

Considerando lo antes expuesto, es de vital importancia que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones cuente con el marco normativo que le permita pramover
la actualizacion del Plan Técnico Fundamental de Senalizacion, a fin de garantizar que
con el desarrollo de las tecnologias digitales, tipo 5G en el Perd, no se exponga a los
usuarios a situaciones de peligro y, por el contrario, éstos puedan gozar con
tranquilidad de las tecnologias digitales que se pongan a su disposicion.

»
¢ Ra

Mirgfies
s i

"\_’,1 |

N : De la Sexta Disposicion Complementaria Final: Priorizacion de compromisos de
LT expansion en concursos publicos

En la actualidad, diferentes postores compiten con el objetivo de acceder a la asignacion
de espectro radioeléctrico. Los mercados permiten la asignacion de recursos de manera
eficiente a quienes mas los valoran. Dicho valor frecuentemente se ha limitado a
generar beneficios recaudatorios.

En este contexto, se ha incorporado una disposicion complementaria final, que prioriza
ol beneficio de expandir los servicios a zonas rurales y de preferente interés social. En
tal sentido, las nuevas reglas tienen la vision de maximizar el bienestar de la poblacion
mejorando el balance entre la recaudacion fiscal y la ampliacion de la cobertura,
enfocandose principalmente en la expansion.

La presente propuesta implica que los concursos publicos que se realicen den prioridad
a los compromisos de expansion, especialmente en zonas que carecen de acceso a los
servicios publicos de telecomunicaciones.

Cabe indicar que, el enfoque de bienestar social, visto como mayor cobertura, ya se
viene implementando en los concursos publicos de diversos paises, conforme se puede
apreciar en la siguiente tabla:

" % 3GPP TR 29.891 V1.1.0 (2017-10) Technical Report ~ 3rd Generation Parinership Project; Technical Specification Group Core
Q Network and Terminals; 5G System -~ Phase 1; CT WG4 Aspects (Release  15). Disponible en:
N\ hﬂps;!fportal.ngp.orglngppapprreateroc‘aspx?mode=v§ew&cantrlbuﬁonU|d=C4-\?5389
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Tabla N° 13: Compromisos de extender |a cobertura en concursos pablicos de
asignacién de espectro radloeléctrico

d la bada - 2. H se esta!

En la licitacién
~ Ofrecer servicios 3G o mejores al menos a 200 de las 557 localidades del
pals con entre 1000y 5000 habitantes que aun no reciben un servicio mévil.

México - Llevar redes 3G o superiores a las Zonas Econdmicas Especiales y los tramos
carreteros que las conectan.

- Los concesionarios deberan explotar el espectro en 10 de las 13 zonas
metropolitanas con més de un millén de habitantes antes de septiembre de
2021.

En el Plan de Accién de Subasta de Espectro de las bandas 700 y 1900 MHz se

dispone que se maximice el bienestar social mejorando el balance entre el

recaudo y la cobertura.

Colombla

Asimismo, en la banda de AWS y 2.6 GHz se establecen obligaciones de
cobertura en areas urbanas (principalmente en pequefos municipios).

Los operadores que ganaron espectro en la banda 2.5 GHz desplegarian redes
4G para dar cobertura a Belo Horlzonte, Brasilia, Fortaleza, Recife, Rio de
Janeiro y Salvador hasta abrll de 2013, y en las ciudades de Cuiaba, Manaos,
Natal, Porto Alegre y Sao Paulo hasta diclembre de 2013. Asimismo, en
cludades con poblaciones mayores a 30,000 habitantes hasta diciembre de
2017

En la licitacibn de la banda 700 MHz se dispuso que:

Brasll

Los tres operadores de red deberian dar cobertura a las dreas mas populares
del pals. Adicionalmente, ellos deberan proveer servicios de telefonia e internet
mévil a 1,281 comunidades rurales, 503 escuelas y 13 rutas de carretera
(854km) dentro de los 18 meses posteriores.

En la licitacion de la banda 700, 800, AWS y 1900 MHz se dispuso que:

Chile

Con respecto a las obligaciones de cobertura, el despliegue de la
infraestructura debe completarse dentro de los cinco anos posteriores a la
adjudicacion formal del espectro. Se definen cinco etapas de cobertura,
Argentina comenzando con el despliegue de infraestructura en las principales ciudades,
rutas de transporte y corredores en los primeros dos afos. La Infraestructura
debe desplegarse para cubrir cludades con una poblacién superior a 500
(seguin el Ultimo censo de poblacion disponible) para el quinto ano después de
la adjudicacion. Ar-link tiene nueve meses adiclonales para completar su
implementacién de infraestructura 4G.

Elaboraciéon: DGPRC-MTC
V. EXONERACION DEL ANALISIS DE CALIDAD REGULATORIA

El numeral 2.1 del articulo 277 del Decreto Legislativo N* 1310, Decreto Legislativo que
aprueba medidas adicionales de simplificacion administrativa, modificado por Decreto

T\Modificado por el articulo 2 del Decreto Legislativo N* 1448, Decreto Legislativo que modifica el articulo 2 del Decreto
Legislativo N° 1310, Decreto Legislativo que aprueba medidas adicionales de simplificacion administrativa, y perfecciona el
marco institucional y los instrumentos que rigen el proceso de mejora de calidad regulatorla.
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Legislativo N* 1448, establece entre otros aspectos, que las entidades del Poder
Ejecutivo deben realizar el Analisis de Calidad Regulatoria (en adelante, ACR) de
procedimientos administrativos establecidos en disposiciones normativas de alcance
general, a fin de identificar, eliminar y/o simplificar aguellos que resulten innecesarios,
ineficaces, injustificados, desproporcionados, redundantes o0 no se encuentre
adecuados al Texto Unico Ordenado de la Ley N' 27444, Ley del Procedimiento
Administrativo General o a las normas con rango de ley que les sirven de sustento.

Sin perjuicio de lo senalado, el numeral 18.3 del articulo 18 del Reglamento para la
aplicacién del ACR de procedimientos administrativos establecido en el articulo 2 del
Decreto Legislativo N* 1310, aprobado por Decreto Supremo N° 061-2019-PCM (en
adelante, Reglamento para la aplicacién del ACR), establece que no se encuentran
comprendidas en el ACR las “disposiciones normativas emitidas por las Entidades del
Poder Ejecutivo que no establezcan o modifiquen procedimientos administrativos de
iniciativa de parte. “

En esa linea, cabe senalar que el Proyecto Normativo no busca crear ni modificar
procedimiento administrativo alguno, por lo que no requiere la aplicacion del ACR.

ANALISIS DE IMPACTO REGULATORIO DEL PROYECTO NORMATIVO
Problematica

El despliegue de redes de ultima generacion para servicios moviles y la generacion de
condiciones y escenarios favorables para este desarrollo representan grandes retos y
desafios para el Estado y para la sociedad en general, puesto que, por ejemplo, @
diferencia de tecnologias previas (3G y 4G), las tecnologias digitales, en concreto la
tecnologia 5G, se presentan a si mismas como un catalizador de transformaciones
trascendentales de naturaleza digital y social.

En el caso de la sociedad, acceder a servicios de ultima generacion representara afrontar
desafios continuos de uso y aprovechamiento tecnologico en una constante y disruptiva
evolucion transformadora de las relaciones sociales y productivas a nivel global y que
conllevaran, casi desde el mismo inicio de la provision de estos servicios, en palabras de
Klaus Schwab, un “cambio profundo y sistémico” en el derrotero hacia la cuarta
revolucion industrial.

Para que la sociedad acceda y aproveche las potencialidades que estas tecnologias
habilitan, el rol del Estado es, a su vez, importante y desafiante. Por una parte, es
importante porque las tecnologias IMT, al utilizar el espectro como su medio de acceso,
se supeditan a la configuracion de las bandas de frecuencia y a la atribucion de los
servicios que las administraciones establecen sobre las mismas; y por otra parte, es
desafiante en cuanto el Estado debe abordar un rol cada vez mas activo en el fomento
y el desarrollo de la tecnologia, la infraestructura, la inversion y la innovacion, en
compatibilidad con los esfuerzos que se disponen para reducir las brechas de
telecomunicaciones en el pais, sean éstas de acceso o de cobertura.
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Es asl que, como uno de los retos prioritarios para el Estado, la identificacion de bandas
acordes con las expectativas de uso de nuevas tecnologias requiere de anchos de banda
minimos y particularizados (en funcién a las capacidades esperadas de trasmision de
datos, de la cobertura, de la latencia u de otros) a la operacién en cada uno de los
conjuntos de bandas de frecuencia: en las inferiores (i.e. menores a 1 GHz), en las
intermedias (i.e. entre 1 GHz y 6 GHz) y en las altas (i.e. mayores a 6 GHz, incluyendo
las milimétricas: sobre 24 GHz).

En concordancia con lo referido, las demandas de infraestructura de
telecomunicaciones deviene, a su vez, en otro de los desafios iImportantes a abordar
con prioridad: el despliegue de, entre otros, postes inteligentes, de redes de fibra 6ptica
en micro canalizaciones y de small cells en armonia con la cotidianidad urbana y con el
cuidado ambiental.

Asimismo, el desarrollo de las nuevas tecnologlas, como el 5G, no solo permitira
expandir los servicios méviles y de banda ancha, sino que permitira la generacién de
modelos de negocio diversos a través de la interconexién de objetos (i.e. Internet de las
cosas); la adopcion de tecnologias habilitadoras (v.g. loT, macro datos, Blockchain) en
los procesos productivos, en especial para diferentes sectores verticales; y, el
establecimiento de las bases para el desarrollo de ciudades Inteligentes.

Andlisis de las Alternativas

En este contexto, dada la situacion actual se presentan las siguientes alternativas de
solucién para la problemética analizada:
Tabla N° 14: Alternativa 1
No Intervenir y mantener el statv quo

No genera gastos administrativos | = No exie . para la
adicionales. implementacién de los servicios de
telecomunicaciones.
i e Baja calldad del servicio de
Uso ineficiente del  espectro S OUIOREINGS.

radioeléctrico.

Inexistencia de una politica publica
articulada para el desplieque de
tecnologlas superiores al 4G.

Baja Innovacion tecnologica en el
sector y sectores Involucrados como
salud, educacién, industria, entre
otros.

Deficlencia en la calidad de prestacién
de los serviclos publicos.

Retraso en desarrollo del servicio de
telecomunicaciones  respecto  al
entorno Internacional.

Disminucién en su calidad de vida.
Escasa reduccion de la brecha de
Infraestructura de
telecomunicaciones.

Crecimiento no estandarizado y
desordenado de la infraestructura
de las telecomunicaciones.
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No se adoptaria la regulacion
necesaria para el crecimiento,
promocién y despliegue de la
infraestructura necesaria, para la
tecnologia superior a 4G, por ende el
pais no podria competir a la par con
en el mercado mundial.

No se adoptaria medidas para
aprovechar las oportunidades de
crecimiento y desarrollo que ofrece
las telecomunicaciones y las
tecnologias digitales

Escaso desarrollo de la Sociedad de la
Informacidén e integracion de las
diferentes regiones del pais.

Tabla N* 15: Alternativa 2

Contar con Lineamientos para el desarrollo de nuevos servicios y tecnologias digitales

A2 Estado Usuario

« Implementacion del despliegue de
infraestructura de telecomunicaciones
para lecnologias superiores al 4G, en
armonia con la cotidianidad urbana y
con el cuidado ambiental.

» Uso Eficiente del pspectro Adecuada calidad de los servicios
radioeléctrico Asimismo, de lolecomunicaciones
identificacion de bandas acordes para incremento de la calidad de vida
las tecnologias superiores al 4G. de la poblacion.

e Cxislencia de una politica publica Reduccion de  brecha de
articulada para el desplieque de infraestructura de
tecnologias superiores al 4G. telecomunicaciones.

« Adecuada innovacion tecnologica del Crecimiento  estandarizado  y
seclor de telecomunicaciones Y ordenado de la infraestructura de

Ventajas sectores involucrados. las telecomunicaciones.

Eficiencia en la calidad de prestacion
de los servicios publicos.

Desarrollo del servicio de
telecomunicaciones  respecto  al
entorno internacional

Adopcién de una adecuada regulacion
necesaria para el crecimiento,
promocion y desplieque de |la
infraestructura necesaria, para I3
tecnologia superior a 4G.

Adopcion de medidas necesarias, para
aprovechar las oportunidades de
crecimiento y desarrollo que ofrece las
telecomunicaciones y las tecnologias
digitales.

Servicios de telecomunicaciones
asequibles a toda la poblacion.
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e Desarrollo de la Sociedad de la
Informacién y pronunciada
integracién de las regiones del pals.

s Uso de recursos para la supervisibn y | « Costos de  adecuacién  de
fiscalizaclén del cumplimiento de los tecnologlas innovadoras por parte
lineamientos propuestos por el MTC. de las empresas.

+ Adoptar los costos necesarios para
cumplir con lo establecido en los
lineamientos propuestos.

De las alternativas propuestas, la alternativa 1 presenta desventajas referidas a que se
estd utilizando de manera ineficiente el espectro radioeléctrico, inexistencia de una
politica articulada para el despliegue de tecnologias superiores a la 4G, baja innovacion
del sector de telecomunicaciones en otros sectores del Estado y entre otros que se
muestran lineas arriba. Por lo cual, la alternativa 1 no resulta la mejor solucién.

Es asl que, se analiza la alternativa 2, como uno de los retos prioritarios para el Estado,
para promover la adopcion y desarrollo de nuevos servicios y tecnologlas digitales. Ante
ello, la identificacién de bandas acordes con las expectativas de uso de tecnologlas
digitales requiere de anchos de banda minimos y particularizados (en funcion a las
capacidades esperadas de trasmision de datos, de la cobertura, de la latencia u de otros)
a la operacién en cada uno de los conjuntos de bandas de frecuencia: en las inferiores
(i.e. menores a 1 GHz), en las intermedias (i.e. entre 1 GHz y 6 GHz) y en las altas (l.e.
mayores a 6 GHz, incluyendo las milimétricas: sobre 24 GHz).

En concordancia con lo referido, las demandas de infraestructura de
telecomunicaciones devienen, a su vez, en otro de los desafios importantes a abordar
con prioridad: el despliegue de, entre otros, postes inteligentes, de redes de fibra ptica
en micro canalizaciones y de smal/ cells en armonia con la cotidianidad urbana y con el
cuidado ambiental.

Asimismo, el desarrollo de tecnologias digitales, como la 5G, no solo permitira expandir
los servicios méviles y de banda ancha, sino que permitira la generacién de modelos de
negocio diversos a través de la interconexion de objetos (i.e. Internet de las cosas); la
adopcion de tecnologlas habilitadoras (v.g. 10T, Big Data, blockchain) en los procesos
productivos, en especial para diferentes sectores verticales; y, el establecimiento de las
bases para el desarrollo de ciudades inteligentes.

Con lo cual, se considera necesario escoger la alternativa 2, que va acorde con las
politicas del estado en la implantaciéon de lineamientos para el desarrollo de nuevos
serviclos y tecnologlas digitales.

6.3 Objetivo del Proyecto Normativo

Teniendo en cuenta el dinamismo del sector comunicaciones y la necesidad de impulsar
cada vez mas un mayor acceso, uso y aprovechamiento del espectro radioeléctrico, se
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ha previsto establecer lineamientos que permitan el desarrollo de nuevos servicios y
tecnologias digitales, con la finalidad de enfrentar el proceso de cambio, en el que
actualmente nos encontramos, hacia una sociedad mas digitalizada en donde los datos
son vitales para el desarrollo econémico y social del pais y la gestion y conservacion del
medio ambiente.

Anélisis Costo - Beneficio

El Proyecto Normativo que aprueba la incorporacion del Titulo Il denominado
“Lineamientos para el desarrollo de nuevos servicios y tecnologias digitales a los
Lineamientos de Apertura, busca promover el desarrollo de nuevos servicios vy
tecnologias digitales.

Cabe resaltar que, las redes de telecomunicaciones, tanto fijas como méviles, tienen un
papel importante en la era SG’, ya que proporcionan conectividad de baja latencia a
internet. Es asl que, con la creacion de la tecnologia 5G, estan surgiendo una variedad
de nuevos casos de usos para la tecnologia, lo que mejorara la calidad de vida de las
personas e impulsard la eficiencia de los procesos empresariales, afectando la
productividad y mejorando la actividad econémica en una amplia gama de sectores. Al
respecto, Campbell y otros (2017) estima las contribuciones de 5G en la economia a
largo plazo, en el ano 2035:

- Permitirda USD 12.3 billones de produccién econémica a nivel mundial, lo cual
representara el 4.6% de toda la produccion mundial.

- La cadena de valor 5G” por si sola generara USD 3.5 billones en ingresos y soportara
22 millones de puestos de trabajo.

- Una inversién promedio de USD 200 mil millones anuales para su expansion y
fortalecimiento continuo dentro de la infraestructura de redes y aplicaciones
empresariales.

- Impulsara un crecimiento sostenible a largo plazo del PBI real mundial.

De esta manera, los lineamientos abarcan temas como: i) la mejora en la gestion, uso
y aprovechamiento del espectro radioeléctrico, ii) el despliegue de infraestructura, su
comparticion y mimetizacion, iii) migracion de tecnologias obsoletas hacia nuevos
servicios y tecnologias digitales, iv) la modernizacién de la regulacion en aspectos como
la sequridad en equipos y redes o la actualizacion de los planes técnicos de numeracion
y sefalizacién. En ese sentido, los beneficios y costos se muestran en Ia siguiente tabla:

8 Nos referimos a lodo el ecosistema de loT, industria 4.0, cloud, servicios de internet, digitalizacion y tecnologias de soporte
(3/ en general.
N " Comprende a los operadores de red, proveedores de tecnologias y componentes basicos, fabricantes de dispositivos (Original
Equipment Manufacturing — OEM), fabricantes de equipos de infraestructura y desarrolladores de contenido y aplicaciones.
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Tabla N' 16: Beneficios y costos de la aplicacién de la propuesta normativa

BENEFICIOS

munica =

El despllegue de postes

inteligentes, small cells u

otras Infraestructuras y uso de

micro canalizaciones:

— Permite Iincrementar el
uso eficiente del espectro

~ Facilita la comparticién de
sistemas entre operadoras

- Genera menor impacto
amblental con mayor
aceptacion de la
poblacién

- Menos invasiva {no
genera la obstruccion de

— El despliegue de redes,
en base a la micro
canalizacion tiene el
riesgo de Incrementar
costos en la reparacién,
debido a que existe
mayor probabilidad de
ser afectado por las
tareas rutinarias de
mantenimiento y obras
en la calzada que

Las empresas
operadoras desde el
2014 han desplegado
infraestructura de 4G

Artlculo 21.- la via publica y evita | I
il crecdimiento | promocien  para el|  trafico vehicular). e Izaln Sk las
promedio anual de| gegpjiague de|- Permite proveer servicios| Municipalidades,  los
55% de antenas 4G. | |nfraestructura para de banda ancha| gobiernos regionales, el
Sin embargo, solo hay | nuevos  serviclos y|  (potenciando la| goblemo nacional, u
presencia  de 12| tecnologlas digitales generacién de nuevos| Olas instituciones de
cobertura de los modelos de negocio) servicios publicos.
servicios méviles 4G - Permite el accesoy uso de | ~ 25 i i
en tan solo el 23% de mejor calidad de los| Operadoras debergn
localidades a nivel serviclos de| contarconun l;?a;;eo de
nacional al 2018. telecomunicaciones catastro actualizado de
Frente a ello, el MTC - Permite el desarrollo de E;d:f;iﬁ:;gﬁﬂﬁf:
' ciudades inteligentes.
22;:::“ lmplementda; v las entidades
despliegue de Uso de micro canalizaciones| Pertinentes.
Infraestructura de se reglran bajo
telecomunicaciones procedimlentos simplificados:
con la vision de estar - Despllegue de fibra dptica
mas conectados mas eficiente (rdpido y
contar con acceso a menos costoso).
las tecnologias —  Disminuir la
superiores a la contaminacion visual al| - Costos adicionales en
dio ambiente, los que Incurrird Ilas
tecnologia 4G. [ g~ ™ q
- :ﬁritrlncgtl‘;acbn dez lal™ Integra la infraestructura| empresas operadoras
infraestroctura de de telecomunicaciones de |  correspondientes a la
lsremohiacions manera arménica con el|  mimetizacién de
entorno urbano. infraestructura.

- Contar con mayor

aceptacién de la socledad.

Articulo 25.- - Costos para las
- |

Comparticién de Faciis ¢ dgeswroka, la empresas  operadoras

modernizacion la
Infraestructura activa exnlotsiton eficientiz dela correspondientes al
P acondicionamiento  de
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Articulo 26.- Servicio
de roaming nacional
Articulo 27.- Marco
legal para la
comparticion de
infraestructura activa |-
y el servicio de
roaming nacional

infraestructura activa y/o
espectro radioelécltrico.

Disminuye el riesgo de
invertir en expansion de

infraestructura y optimiza |-

la utilizacion de recursos.
Permite a los wusuarios
incrementar su cobertura
de servicio movil
independientemente de la
cobertura del operador
que contrate.

Aumenta la competencia
a través de la
diferenciacién del servicio
que oferten.

Propicia la generacion de

nuevas lecnologias Y
servicios digitales
innovadoras

Reduce el  impacto
urbanistico y
arquiteclonico

Reduce los costos de
instalacion,

mantenimicnto, y de los
procesos de solicilud de
[icencias y permisos ante
las auloridades distritales
por la comparticion

Busca la coexistenua de la

inflraestructura  de  los
SerVicios de
telecomunicaciones con la
ciudadania.

Promueve el
mejoramiento del

ordenamiento urbano y
territorial, medio
ambiente, salud y
sequridad publica,

equipos para la
implementacién de
infraestructura activa y
roaming nacional. |

El MTC debera
considerar criterios que
salvaguarden los
posibles perjuicios
economicos para
algunas empresas
operadoras que
consideran  que  la

cobertura es una ventaja
competitiva y perciben

estrategias de
competencias basadas
en despliegue de su
infraestructura

Gestién, uso y aprovech

amiento del espectro radioeléctrico

Existe una creciente
demanda por mas y
mejores servicios de
telecomunicaciones
por lo que surge la
necesidad de
implementar mejoras
tecnologicas para que
la provision de los
mismos pueda  ser
posible.

Articulo 23i=]
Migracion hacia
nuevas tecnologlas
Transicion  gradual | ~
hacia aquellas

tecnologias que sean
mas ventajosas para la
prestacion de servicios
de
telecomunicaciones y
que permitan un
mejor

Permite alcanzar eficiencia
técnica (eficiencia
espectral).

Acceso a mas y mejores
servicios.

Incremento  del  valor
social del espectro (mejor
cobertura de banda ancha
movil, velocidades de
datos mas altas y precios
de datos moviles mas
bajos).

- Incertidumbre sobre la
continuidad del servicio.

- Costos de adecuacion
de tecnologia por parte
de las empresas.
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aprovechamiento del
espectro
radioeléctrico.

El MTC aprueba el
Plan Nacional de
Migracion y adopta las
medidas  necesarias
que permitan la
transicion efectiva de
la tecnologla de
segunda generacién
(2G) hacia tecnologlas
digitales superiores.

Articulo 28.-Gestlén del espectro radioeléctrico para tecnologfas digitales

Identificar las bandas
que permitan soportar
altas velocidades y un
uso intensivo de
datos, a fin de proveer

Incremento de la
eficiencia  técnica y
economica.
Armonizacion de las
bandas: economlas de
escala

-~ Costos asoclados a la
migracién de empresas

El desarrollo | servicios de banda Provision de nuevos y| queoperanen la banda.

tecnolégico y la|ancha que generen mejores servicios: mayores - Inseguridad y

creclente  demanda | mejores  experiencias velocidades, menor | vulnerabllidad de la

por mas y mejores | de servicios al usuario latencia y mejor | informacién por el

servicios de |y permitan promover|  experiencia al usuario desarrollo de loT.

telecomunicaciones | los mercados |~ Desarrollo  de  mayor

han impactado en la | verticales de Internet| ~ conexion de dispositivos a

gestion, uso | de las Cosas (IoT). la red (ionyd_esarrollo de

aprovechamlento del mercados verticales.

espectro

radioeléctrico. g1 | Promover la

aumento del trafico | COMParticion del Permite liberar espectro

en - redes | ESPECtro para nuevos y mejores | - Posibilidad de

e e radloeléctrico servicios. interferencia entre

it la mediante el uso de Mejora la utilizacion del| servicios.
bandas de innovacion. espectro.

demanda del i

espectro, por.lo QUe ['promover el uso de

surge la necesidad de

optimizar las practicas mon paéa Facilita las

de  gestion  del g;{:;am;iiﬁ: e;sa " dg comunicaciones en casos | — Posibilidad de

espectro. g g de emergencia o desastre. isf;::;‘.'of:ﬂc;: Cmenlég
;Z':Lo‘comum::;ﬁ?:: d comparticién de
publica y atencion de espectro con atribucién
emergencias. a otros servicios.
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Nuevos servicios y tecnologlas digitales

En la actualidad los
usuarios estan en la
busqueda de mejorar
su experiencia en la
red, motiva por el
cual buscan servicios
moviles que ofrezcan
velocidades de
conexion mas rapidas

Articulo 30.-
Definicién de servicios
maéviles con el empleo

de tecnologlas de
cuarta generacion
(4G) y superiores

El MTC establece,
mediante Resolucion

Reduce la presencia de
asimetrias de informacion
entre los operadores y los
usuarios. Lo cual genera
un mecanismo de
empoderamiento de los

-~ Los operadores deberan
asumir los costos de la
adecuacion de  sus
servicios en atencion a
las caracteristicas
técnicas que el MTC
establezca, y los costos

En ese sentido, los
resultados obtenidos
por la ciudad de Lima

como otros medios
que permitan mejorar
la calidad de vida, la

Ministerial, las|  ysuarios para que estos| 9¢ 3dOPtar las medidas
y una reduccion de la caracteristicas e iejores necesarias que le
latencia €N | tacnicas que deben derionas permitan cumplir con
comparacién con 18| renir Jos servicios de incrementando de esta| 105 requerimientos de
tecnologia 3G, en ese | -omunicaciones manera su nivel de| informacion del ente
sentido, 185 | moviles  para  ser bienestar. requlador de supervisar
tecnologias digitales | gefinidos como de|- Promueve que los|  sucumplimiento.
4Gy sUperiores| e arta  generacion|  operadores presten | — £l ente  regulador
(como el 5Q) (4G) o superiores, a fin servicios innovadores a deberd  asumir los
integran la proxima | 4o garantizar que los medida que se adaplan a costos de supervision
generacibn de servicios ofrecidos las necesidades variables del cumplimiento de
normas moviles y trae cuenten de los usuarios. las caracteristicas
consigo la promesa | afactivamente con las técnicas que el MTC
de  mejorar 1A aracteristicas L
experiencia de 105 | yacnicas que las
usuarios finales. definen como tales.

Articulo 22 .-Ciudades inteligentes y sostenibles = |

tn el ano 2019, la
cudad de lima
alcanzé un indice | EI MTC promueve la) Facilita fa integracion de
IECE  de  38.14 | implementacion y — i ts
ocupando el 138 de | adecuacion de admul'.nsllracmn bublica - El Estado y/o
174 ciudades en el | ciudades Y. e piice dimlent-os inversionistas privados
ranking mundial de | comunidades A Al S ) deberan asumir los
ciudades inteligentes. | inteligentes y efiaenciaq e ° costos de implementar
Al respecto, el indice | sostenibles en el administracion poblica un proyecto de ciudad
IECE se elaboré a|territorio nacional, a| Optirniza I8 asignacién inteligente y
partir de 96 | traves de redes de de recursos y ayuda a soslenible, los cuales
indicadores, banda ancha, rudics y gastos podrian ser la
distribuidos en nueve | tecnologias digitales y Eon il i infraestructura de
dimensiones claves. | habilitadoras, asi| P U'na — coneclividad, sensores

participacibn de la
sociedad civil organizada
y de los usuarios en la

y camaras de video, un
Centro integrado de
operacion y control y la

reflejan, entre otros, | eficiencia del : e interface de
e - ; administracion publica. =
poca eficiencia en la | funcionamiento  del = comunicacion.
1. = Permite elaborar
administracion Estado y los servicios e
o ) y indicadores de
publica, baja | publicos, y la desenpiho
innovacion competitividad. ’
tecnologica y poca
planificacién urbana.
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Dado que en la

actualidad se
requlere la
transmision de
grandes cantidades

de datos, asi como,
un gran nimero de
conexiones

simultaneas, que
deben procurar ser
mas eficentes y
requerir un menor
consumo de energla,
y que cada vez se
usan mas y mas datos
con teléfonos
inteligentes,

televisores

Inteligentes, relojes
Inteligentes, realidad
virtual, vehiculos

autébnomos, etc., el
desarrollo del loT se
hace cada vez mas
frecuente en la vida
cotidiana de Ia
poblacién.

En una economia y
socledad mds
conectadas, y con la
presencla de nuevas
tecnologias también
se presentan nuevos
riesgos (atagues
cibernéticos).

El MTC promueve el

uso y
aprovechamiento de
las tecnologlas

habilitadoras como el
blockchain, el Internet
de las cosas (loT), el
Big Data y la
inteligencia  artificial
en todas sus formas,
para  permitir el
aprovechamiento

intensivo del uso de la
tecnologla de quinta
generacién (5G).

Articulo 29.-
Seguridad en equipos
y redes de
telecomunicaciones

Operadores de
telecomunicaclones

utilicen  tecnologlas
que garanticen la
seguridad de las redes
e Infraestructura de
telecomunicaciones.

Los fabricantes de
equipos y aparatos
que se conectan a la
red deben adoptar
estandares

internacionales que
garanticen la
sequridad de las
tecnologlas digitales.

Permite ahorro de costos
en tiempo, recursos y
dinero.

Permite la comunicacion
de objetos con otros
objetos o personas.
Mejora las experiencias
ciudadanas.

Mejora el control vy
automatizacién de los
objetos.
Genera mayores
oportunidades de
Ingresos

Evitar la manipulacién de
los equipos de la red
principal.

Salvaguardar la
informacién corporativa o

secretos comerciales al
prevenir o minimizar la
interceptacion de datos.
Proteger la Informacién y
datos personales de los
usuarios, para que estas no
sean comerclalizadas.

Velar por la
confidencialidad de las
comunicaciones.

Fortalecer la confianza en
los proveedores de
serviclos digitales por parte
de los consumidores.

- El Estado y las

— Los usuarlos deberdn

Empresas deberdn
asumir los costos de
adquirir los dispositivos
loT, las redes de acceso
y los sistemas de
seguridad de la nube.

asumir los costos de los
dispositivos que se
conecten a Internet,
Asl como, el costo
relacionado con la
pérdida de privacidad
de sus datos
personales.

- Los operadores deberan
realizar Inversiones
especificas respecto a la
seguridad de sus redes.

°°,tu: D
B
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Posible agotamiento

Articulo 30.-
Actualizacion de los
Planes Técnicos
Fundamentales  de
Numeracion y
Sefalizacion para el
desarrollo de las
tecnologlas de
telecomunicaciones

Actualizacion del Plan
Técnico Fundamental
de Numeracion.

- Modificar la

de los rangos de estructura  de| Actualizacion  del  Plan
numeracion numeracion  a| Técnico Fundamental de
existentes. mas  digilos Y| Numeracion.
facilitar lal - Ppermitir el desarrollo de
coexistencia con - ias M2M
Protocolos : : las tecnofogias MM y§ operadores
heredados (557 e protocolo servicios de OTT al existir .
: e IPv6. Considerar : - deberan realizar
Diameter) utilizados suficiente numeracion. .

; ik la asignacién de adecuaciones en sus
en los dispositivos g redes para reemplazar
moviles 2G, 3Gy 4G numeracionalos| Actualizacion  del  Plan i prolBeolos
con problemas en la proveedores OTT | Tecnico Fundamental de k |

n (Over The TOpJ eredados de
seguridad Senalizacion. chAalizacion -
(interceplacion  de Permitir el desarrollo de ; :
{ = implementar la nueva
\ trafico y la| Actualizacion del Plan lecnologias de  ultima csl?uclura i
Hicaci Técnico Fundamental aner: : : -

S falsificacion de generacion (5G). S retScit

informacion sobre la
ubicacion  de  los

de Senalizacion.
Modificacion en

interconexion de
redes publicas
de

telecomunicacio
nes con
/g’e“‘ N\ protocolos que
e gn garanticen  la
\ Al seguridad de la

informacién que
circula por las
redes.

Contribuir ~ con la
seguridad de la

dispositivos), debido la  arquitectura informacion, para gue
al crecimientc  de de la no sea vulnerada por
usuarios y redes senalizacion terceros, y evitar asi los
interconectadas. central que danos materiales,

permita la morales y fisicos, de los

que pueden ser parte los
usuarios de las
tecnologias digitales.

Elaboracion: DGPRC-MTC

Para mayor detalle del analisis previo se desarrolla los beneficios y costos de cada articulo
de la propuesta normativa:
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Respecto del articulo 21: Promocién para el despllegue de infraestructura para nuevos
serviclos y tecnologlas digitales

A pesar del crecimiento promedio anual de 10% y de 116% del producto bruto interno del
sector telecomunicaciones y de la demanda de banda ancha movil®®, respectivamente, en los
altimos cinco anos en el Per solo el 23% de centros poblados cuenta con cobertura 4G. Por
lo tanto, resulta necesario implementar politicas que promuevan el despliegue de
Infraestructura (postes inteligentes, smal/ cells u otros dispositivos, micro canalizacion de
instalacion de fibra optica y entre otras), que permitan prestar mejores serviclos de
comunicaciones y a nivel nacional. La implementacién de dicho articulo, generaré los
siguientes beneficios:

« Incremento el uso eficiente del espectro. Con el despliegue de small cells se reutiliza el
espectro del operador de red existente para la operacion en interlores, tanto de las
frecuencias actualmente no utilizadas como de las que ya utilizan los sitios al aire libre;
asi como hacen uso del espectro de alta frecuencia (OFCOM, 2018).

» Facilita la comparticion de sistemas entre operadoras. Los smal/ cells, debido a su forma
relativamente pequena y discreta, permiten que varios operadores desplieguen sus
equipamientos y sus sistemas compartiendo infraestructura existente (postes, farolas,
paredes, entre otros). !

e Genera menor impacto ambiental con mayor aceptacién de la poblacién. Debido al
tamano y baja potencia de los sma/l cells, estos presentan menores riesgos para la salud,
por lo que cuenta con mayor aceptacion por parte de la poblacién (OFCOM, 2018).

« Eldespliegue de la fibra 6ptica mediante la técnica de micro canalizacién es més eficlente
y menos Invasiva, debido a que su implementacién no requiere de equipamiento pesado,
ni horas de trabajo exorbitantes por la poca profundidad de su instalacion. Asimismo,
reduce el riesgo de ruptura de otros serviclos que ya se encuentran instalados; por lo
cual, no genera obstruccion de la via publica como si lo realizan las técnicas tradicionales

e Permiten proveer servicios de banda ancha, con el incremento de despliegue de small
cells y fibra 6ptica se logra que mayores usuarios puedan hacer uso del servicio de banda
ancha y se generan nuevos modelos de negocio.

« Permite el acceso y uso de mejor calidad de los servicios de telecomunicaciones, debido
a que se contard con mayor cobertura de banda ancha, lo cual a su vez permitird el
desarrollo de cludades Inteligentes.

Sin embargo, se podria incurrir en los siguientes costos o desventajas:

o El despliegue de redes, en base a la micro canalizacion tiene el riesgo de incrementar
costos en la reparacion, debido a que existe mayor probabilidad de ser afectado por las

8 Numero de conexiones de internet mévil de la tecnologia 4G
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tareas rutinarias de mantenimiento y obras en la calzada que realizan las
municipalidades, los gobiernos regionales, el gobierno nacional u otras instituciones de
servicios publicos.
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e Las empresas operadoras deberén realizar gastos adicionales a fin de contar con un
mapeo de catastro actualizado de las canalizaciones para poder proporcionarias a las
entidades pertinentes y asi evitar posibles danos.

Se concluye que, los beneficios obtenidos son mayores a los costos, dado que con el presente
articulo se promueve el crecimiento y desarrollo del sector de telecomunicaciones
beneficiando a los usuarios (mayor calidad y cobertura del servicio), Estado (administracion
eficiente del espectro y recursos) y empresas operadoras (eficiente uso de sus recursos y
disminuciéon de reclamos de sus usuarios por cumplir con los estandares de calidad
establecidos por el MTC y Regulador). Por tanto, se deberia implementar dicha medida.

Respecto del articulo 22: Ciudades inteligentes y sostenibles

En el ano 2019, la ciudad de Lima alcanzé un puntaje de 38.14 ocupando el 138" de 174
ciudades en el ranking mundial de ciudades inteligentes segun el indice IESE. Este indice se
elaboro a partir de 96 indicadores, distribuidos en nueve dimensiones claves: Capital humano,
cohesion social, economia, gobernanza, medio ambiente, movilidad y transporte,
planificacién urbana, proyeccion internacional y tecnologia. En ese sentido, los resultados
- a obtenidos por la ciudad de Lima reflejan, entre otros, poca eficiencia en la administracion
publica, baja innovacién tecnologica y poca planificacion urbana.

"/;\\ En ese contexto, promover el desarrollo de modelos de ciudades inteligentes y sostenibles
“2 ::‘ \ debe ser de suma importancia para mejorar en las nueve dimensiones que mide el indice IESE,
lo cual permitira incrementar la eficiencia en el Estado y el bienestar de los usuarios.

Segun el BID (2016)*", la implementacion de ciudades inteligentes y sostenibles, generaria los
siguientes beneficios para los usuarios y el Estado:

e Facilita la integracién de procesos en la administracién publica. Los cuales aportaran
informacién necesaria y transparente para una mejor toma de decisiones y gestion
presupuestaria, permitiendo construir un Estado eficiente, eficaz y transparente al
servicio de los usuarios.

« Genera procedimientos comunes que aumenta la eficiencia de la administracion publica.

SR g Lo cual permitira que los usuarios reciben una mejor prestacion de los servicios publicos.
] }(\

G T<CH-¢HL-5 | : .

\ s ] «  Optimiza la asignacion de recursos y ayuda a reducir gastos innecesarios. Lo cual ayudara
R a eliminar costos comunes asociados con la mala planificacién de recursos, permitiendo

el mejoramiento de la eficiencia y optimizacion del Estado.

(& #Disponible en: publications.iadb.org/es/la-ruta-hacia-las-smart-cities-migrando-de-una-gestion-tradicional-la-ciudad-
inteligente
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e Permite elaborar indicadores de desempefo. Estos indicadores seran Utiles para medir,
comparar y mejorar las politicas publicas, que a su vez permiten incrementar el nivel de
bienestar de los usuarios.

« Permite una mayor particlpacién de la sociedad civil organizada y de los usuarlos en la
administracién del Estado. Lo cual permitird a los usuarios (a través del uso de
herramientas tecnolégicas) a monitorear los servicios publicos, identificando problemas,
informando e interactuando con el Estado para resolverlos.

Respecto de los costos en los que podria Incurrir Estado y/o inversionistas privados en un
proyecto de implementacion de ciudades Inteligentes y sostenibles, se tienen los siguientes®:

e Infraestructura de conectividad: Sera la infraestructura que garantice la existencia de
redes de banda ancha (fijas y/o méviles) que puedan soportar aplicaciones digitales y
garantizar que dicha conectividad esté presente en toda la ciudad y para todos los
ciudadanos.

e Sensores: Implementacion de sensores y camaras de video en la infraestructura fisica de
la ciudad para conectarlos entre si en una red de comunicacién de datos, para luego usar
esos datos enviados en tiempo real y apoyar de esa manera la toma de decisiones.

e Centro Integrado de operacién y control: Sera el local donde se retnan la estructura
tecnolégica (computadoras, sistemas de aplicaciones y monitores de los sistemas
digitales), la infraestructura fisica (salas de operacién, gestion de crisis, etc), Ia
infraestructura de procesos y el personal y representantes de varios organismos publicos
y proveedores de servicios.

e Interface de comunicacién: Implementacién de aplicaciones moviles y sistemas de
comunicacién que funcionaradn como Interfaces entre la gestion y los cludadanos y las
diferentes estructuras y departamentos de la ciudad.

Asimismo, la implementacion de ciudades Inteligentes y sostenibles requiere identificar los
recursos tecnolégicos que se necesitan para el desarrollo de proyectos que, al mismo tiempo,
tengan impacto y sean factibles financieramente; definir el plan estratégico con
implementacién por etapas del proyecto; identificar las fuentes de financiamiento; mapear
los beneficios para los cludadanos; y monitorear las acciones con foco en dichos beneficios,
todos estos estudios seran financiados por el Estado.

Por otro lado, dado que en la actualidad se requiere la transmision de grandes cantidades de
datos, asi como, un gran numero de conexiones simultdneas, que deben procurar ser mas
eficientes y requerir un menor consumo de energla, y que cada vez se usan mas y mas datos
con teléfonos Inteligentes, televisores inteligentes, relojes Inteligentes, realidad virtual,
vehiculos auténomos, etc., el desarrollo del loT se hace cada vez més frecuente en la vida

82Disponible en: publications.iadb.org/es/la-ruta-hacla-las-smart-cities-migrando-de-una-gestion-tradicional-la-ciudad-
inteligente
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cotidiana de la poblacién. Asimismo, el loT depende principalmente de una serie de API® que
conectan los dispositivos a internet. Mediante esta integracién y en combinacién con otras
tecnologias clave tales como: Big Data e inteligencia artificial, el loT puede llegar a ofrecer
una completa cantidad de informacion acerca del mundo que nos rodea*.

Pues bien, las tecnologias 4G y superiores (por ejemplo, el 5G) podrian proporcionar los
requerimientos antes descritos, por lo que el uso de esta es fundamental para aprovechar los
beneficios del loT. A través de la presente propuesta normativa entonces, se plantea promover
la implementacion y adecuacion de ciudades inteligentes y sostenibles en el territorio
nacional, asi como el uso del loT, blockchain, y la inteligencia artificial, con la finalidad de
mejorar la calidad de vida de la poblacion, mayor eficiencia en el funcionamiento del Estado
y en la prestacion de servicios publicos.

En ese contexto, promover el desarrollo de arquitecturas loT es importante para mejorar la
experiencia en la red por parte de las empresas y usuarios, lo cual permitira incrementar su
nivel de eficiencia y su nivel de bienestar, respectivamente.

Cabe indicar que, la implementacion de un proyecto del loT genera los siguientes beneficios
para el Estado, empresas y usuarios®:

e Permite ahorro de costos en tiempo, recursos y dinero. Lo cual permitird aumentar la
productividad y la eficiencia. En ese sentido, muchos de los electrodomeésticos que hacen
que nuestros hogares sean “inteligentes" ahorran electricidad, recursos y dinero. Hoy en
dia se realizan muchas inversiones para el mantenimiento predictivo que ayudaran a
predecir y evitar fallas en los ecosistemas de loT.

« Permite la comunicacion de objetos con otros objetos o personas. Lo cual permitira el
intercambio de datos entre dispositivos conectados y usuarios. En ese sentido, gracias a
los sensores incorporados y las diferentes tecnologias que aseguran la comunicacion
entre los objetos, es posible rastrear los indicadores de salud de los pacientes, ubicar
articulos y bienes durante el transporte, monitorear el estado de los edificios, etc.

* Mejora las experiencias ciudadanas. Lo cual permitira mejorar la calidad de vida de Io0s
ciudadanos. En ese sentido, el uso de dispositivos y sistemas inteligentes que tienen
elementos de interactividad y gamificacién hacen que los usuarios sean mas activos y se
sientan parte de este ecosistema, creando una mejor experiencia para ellos.

« Mejora el control y automatizacién de los objetos. Lo cual permitira que todos los
consumidores de loT (usuarios y empresas) a través de aplicaciones instaladas en sus
dispositivos méviles, como teléfonos, tabletas, etc., pueden controlar de forma remota
dispositivos inteligentes, ajustar diferentes metricas y elegir opciones especificas. En
muchos casos, los sistemas envian mensajes automaticos y advertencias o toman
medidas. Por ejemplo, el refrigerador puede pedir comida al supermercado si algunos de

B nterfaces de Programacion de Aplicaciones.
# Disponible en: reportedigital.com/iot/internet-de-las-cosas/
B Disponible en: tru.uni-sz.bg/tsyTIS_Suppl.1_Vel.15_2017/68.pdf
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los productos estan caldos, el automovil puede enviar una solicitud de la parte
estropeada que necesita ser reemplazada, y el usuario puede ajustar la temperatura en
sus hogares mientras estan fuera.
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» Genera mayores oportunidades de Ingresos. Lo cual permitira a los fabricantes ofrecer
dispositivos méas Inteligentes, expandirse a nuevos mercados y desarrollar nuevos
productos que generaran grandes ingresos.

Respecto de los costos que en los que podria incurrir el Estado y/o las empresas para la
implementacién de un proyecto del loT, tenemos los siguientes®:

e Dispositivos loT: Dispositivos que se pueden conectar por cable o de forma inalémbrica
a una red mas amplia.

e Redes: De forma parecida a los routers domésticos, las redes o las puertas de enlace
conectan varios dispositivos loT a la nube.

e Nube: Implementacién de servidores remotos en centros de datos que consolidan y
almacenan los datos con seguridad.

Por tanto, la implementacién del loT depende de distintos factores como lo son marca de
dispositivos, plataforma, seguridad, cantidad de dispositivos que se deseen conectar,
infraestructura entre otros, los precios son relativamente bajos gracias a la variedad y el
desarrollo de tecnologlas digitales que estan disponibles, los cuales seran financiados por el
Estado y/o empresas.

De otro lado, para los usuarios, depende de la inversibn que realice en este tipo de
tecnologias: smartphones, los smartwatches o relojes inteligentes, las tabletas, los
electrodomésticos que se conectan a internet, hasta los televisores que pueden sugerirle
contenidos segun sus gustos; asimismo, deben asumir el costo relacionado con la pérdida de
privacidad, ya que para poder usar todas estas tecnologlas se debe proporcionar datos
personales, para que estas herramientas conozcan las preferencias y gustos y puedan
adaptarse a las necesidades de las personas®’.

Por lo expuesto, se puede inferir que los beneficios que conllevan las ciudades inteligentes y
sostenibles y el loT son superiores a sus costos, por ende, es viable su implementacién. Para
el caso del loT se puede considerar mas eficiente que el Estado, empresas y usuarios asuman
los costos de su implementacién pues la compensaciéon para si mismos (hacerlos mas
eficlentes y mejorar su experiencia en la red) serd mayor que los costos generados. Asl pues,
El Estado, empresas y usuarios quedaran en una mejor situacion, siendo los beneficios
superiores a los costos ocasionados.

% Disponible en:'es.rs-online.comAweb/generalDisplay. htmi7id=l/ot-internet-of-things
 Disponible en: repository.udistrital.edu.ca/bitstreamy/11349/13742/1/RamirezMadridDavidAndres2018. pdf)
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Respecto del articulo 23: Migracion hacia nuevas tecnologlas

En los ultimos anos, debido al desarrollo tecnolégico y a la creciente demanda por mas y
mejores servicios de telecomunicaciones surge la necesidad de implementar mejoras
tecnologicas para que la provision de los mismos pueda ser posible. Ante esto, diversas
administraciones han venido desarrollando estrategias que incluyen migraciones de 2G y 3G
hacia tecnologias 4G o superiores.

« La migracién de tecnologla 2G hacia tecnologlas 4G o superiores permite alcanzar
eficlencia técnica. Con esta medida se maximiza la eficiencia espectral88. Por ejemplo,
el reacondicionamiento del espectro de 850 MHz 0 900 MHz de 2G a 4G con tecnologias
como 4x4MIMO ofrece un aumento de 15 veces en la capacidad de datos moviles. Asi
también, para el espectro de 1800 MHz y 1900 MHz, donde se pueden implementar
ordenes mas altas de tecnologias MIMO, pasar de 2G a 4G ofrece una mejora de bits /
Hz de hasta 26 veces (GSMA, 2019).

« Permite acceder a mas y mejores servicios. Con esta medida se garantiza que las
empresas brinden mejores servicios, pues acceder a servicios con tecnologia 4G ¢
superior a diferencia de la tecnologia 2G permite acceder a datos y con esto a diversas
aplicaciones.

Al respecto, es importante mencionar que existe evidencia empirica del beneficio
N econdmico que se obtiene al introducir mejores tecnologias de banda ancha maovil. As
\ se tiene que, para un nivel dado de penetracion movil, una sustitucion del 10 por ciento
de 2G a 3G aumenta el PIB per capita en 0.15 puntos porcentuales (Deloitte, 2012). En
esta misma linea, Bohlin (2012), analizo el impacto del acceso a mas y mejores servicios
que se logran con la implementacion de mejores tecnologias para paises de la OCDE
Este autor concluyé que una duplicacion del uso de datos moviles conduce a un aumento
en la tasa de crecimiento del PIB per capita de 0.5 puntos porcentuales.

e Incremento del valor social del espectro. Como resultado del acceso a mejores
tecnologias, el valor social del espectro aumenta, pues los usuarios se benefician de una
mejor cobertura de banda ancha movil, velocidades de datos mas altas y precios de datos
moviles mas bajos.

/51'«‘:,
[ 4]
o batgp. Cabe precisar que, en Perd ya se observa una migracién tecnolégica por parte de los agentes
el del mercado, por lo que los costos que implican esta medida pueden ser menores. Para el
et 2018, la implementacién de antenas 4G por parte de las empresas ha tenido una tasa de

//v'f*?b\ crecimiento de 72.6% respecto del afo anterior, en comparacion a la tasa de crecimiento de
S antenas 2G que fue de 12%. Por otro lado, para el mismo periodo de analisis, las lineas
G Jomies | moviles con tecnologia 4G presentaron una tasa de crecimiento de 34.96%, mientras que

para las lineas 2G esta tasa fue de -20.66%.

by
% # n sisterna de radiocomunicaciones tiene mas “eficiencia espectral” que otro cuando transporta la informacion deseada
consumiendo menos recurso espectral.
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Considerandose que, lo que se busca es garantizar el acceso a mejores servicios para toda la
poblacién sin desatender las zonas rurales, debe promoverse el crecimiento de tecnologlas
4G o superiores, y asl dejar atras las tecnologias Inferiores.
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Es importante mencionar que, la migracién de 2G hacia tecnologias 4G o superior que
implique un apagén tecnolégico puede causar preocupaciones en la continuidad del servicio,
principalmente en paises donde el despliegue de mejores tecnologias no es uniforme y donde
el parque movil 4G no tiene alta participacion. Al respecto, es pertinente considerar que, para
que dicho proceso sea menos costoso, la migracion deberia ser ejecutada de forma gradual.
GSMA, 2019).

Respecto del articulo 24: Mimetizaclén de la Infraestructura de telecomunicaciones

A diciembre del 2018 la proporcién de antenas mimetizadas era del 15% de un total de 52
356 antenas® instaladas a nivel nacional, y aun cuando el crecimiento promedio anual de
antenas mimetizadas es de 45%% a nivel nacional, persisten los reclamos por parte de la
sociedad respecto de sus instalaciones.

Cabe precisar que, al primer semestre del 2019 estos reclamos han crecido seis veces con
respecto al ano 2017. Frente a ello, el Ministerio propone el articulo de mimetizacién de la
infraestructura de telecomunicaciones que busca promover y ordenar la construccion,
instalacion, operacién y mantenimiento de infraestructuras de telecomunicaciones -incluidas
las TIC- para la proteccién del medio ambiente® y la salud publica. Esta medida genera los
siguientes beneficios:

« Disminuye la contaminacién visual al medio ambiente, debido a que se detallara los
pardmetros para que las empresas operadora puedan camuflar su infraestructura.

« Integra la infraestructura de telecomunicaciones de manera arménica con el entorno en
el que se Instala, y -cuando es posible- se convierte en un elemento decorativo del
entorno urbano.

Por otro lado, si bien la implementacién de la mimetizacion generaria costos adicionales a las
empresas operadoras, dichos costos se Justifican debido a que disminuiria el rechazo existente
por parte de la poblacion al despliegue de infraestructura de telecomunicaciones.

¥ Corresponde a la tecnologia wimax, iden, 2G, 3Gy 4G
% E| Reglamento de la Ley 29022, aprobada mediante DS 003-2015-MTC, que estandariza y agiliza el procedimiento de

obtencién de una autorizacién de aprobacién automética para la instalacién de Infraestructuras de telecomunicaciones ante
la entidad competente, asl como, la aplicacién de una Ficha Técnica como Instrumento de gestion ambiental (IGA)

9 £n India por ejemplo han dispuesto que es de obligatorio cumplimiento el cubrimiento de toda la infraestructura que se
encuentre en areas de herencia cultural y de importancia medicamblental o arquitecténica. (Telecom Regulatory Authority of
India. Recomendations on Telecommunications Infraestructura Policy, 2011).
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Respecto del articulo 25, 26 y 27: Comparticion de infraestructura activa, servicio de roaming
nacional y marco legal aplicable

De los 99 927 centros poblados en el Perd, solo el 4.3% cuenta con cobertura movil de los
cuatro operadores. En ese contexto, el MTC busca la comparticion de infraestructura activa y
roaming nacional a fin de promover, garantizar la libre y leal competencia, evitar el abuso de
la posicion dominante y las practicas restrictivas de la competencia, incentivar el uso eficiente
de la infraestructura y asegurar la igualdad de oportunidades en el acceso a los servicios de
las telecomunicaciones; siempre y cuando se remunere dicha infraestructura en funcion a sus
costos de oportunidad®, sea técnicamente factible, no degrade la calidad de servicio que el
propietario de la red viene prestando a sus usuarios y a los terceros, no afecte la prestacion
de sus propios servicios, se cuente con suficiente infraestructura y se ajuste la remuneracion
a costos eficientes del acceso por parte de terceros a dicha infraestructura. Estas facilidades
generarian los siguientes beneficios:

e Facilita el desarrollo, la modernizacién y la explotacién eficiente de la infraestructura
activa y/o en el aprovechamiento de los recursos escasos (espectro radioeléctrico).

« Disminuye el riesgo de invertir en expansion de infraestructura y optimiza la utilizacion
de recursos (UIT, 2016). En ese sentido, tendré recursos para invertir y mejorar la calidad
de servicio en areas.

« Permite incrementar la cobertura de servicio mévil independientemente de la cobertura
del operador que contraten los usuarios. Dado que a finales del 2018 se contaba con
presencia de cobertura mévil: de un solo operador en 22.7%, dos operadores en 12.3%,
tres operadores en 7.1% y cuatro operadores en 4.3% de centros poblados; con la
implementacion del roaming nacional, los usuarios del servicio movil podran hacer uso
en el 46.5% de centros poblados, independientemente del operador que contrate.

« Aumenta la competencia a través de la diferenciacion de su servicio que oferten, dado
que actualmente existe presencia de cobertura moévil de los cuatro operadores en 4.3%
de centros poblados, con la comparticion de infraestructura activa y roaming nacional se
otorgard mayores opciones a los consumidores, dado que, el ingreso de las empresas
operadores al mercado de servicios de telecomunicaciones se torna mas asequible y
deberan competir a través de la diferenciacion de su servicio. Propiciando la generacion
de nuevos servicios y tecnologlas digitales innovadores.

«  Reduce el impacto urbanistico y arquitectonico siempre y cuando estos se ajusten a la ley
y adopten los lineamientos y recomendaciones de mimetizacion, para la difusion de estas
infraestructuras sobre el espacio de la ciudad, buscando la coexistencia de la
infraestructura de los servicios de telecomunicaciones con la ciudadania.

% 5 preciso anadir que los costes de oportunidad estan cambiando constantemente, es decir, varian segun las circunstancias
lo que hace atin mas dificil su contabilizacién. Lo que hoy puede ser un coste de oportunidad, manana puede dejar de serlo
(Horngren et al., 1996, p. 397).
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e Reduce los costos de instalacién, de mantenimiento, y de los procesos de solicitud de
licencias y permisos ante las autoridades distritales por la comparticién, lo que conlleva
a una mayor eficiencia en el sector de las comunicaciones para satisfacer la creciente
demanda publica de acceso a las TIC, ademas de fomentar la innovacion y una mayor

competencia.

e  Promueve el mejoramiento del ordenamiento urbano y territorial, medio amblente, salud
y seguridad publica.

Sin embargo, se podria incurrir en los siguientes costos o desventajas.

e Costos para las empresas operadoras correspondientes al acondicionamiento de equipos
para la implementacion de infraestructura activa y roaming nacional.

e El Ministerio deberd considerar criterios que salvaguarden los posibles perjuicios
econémicos para algunas empresas operadoras que consideran que la cobertura es una
ventaja competitiva y perciben estrategias de competencias basadas en despliegue de su
infraestructura: asl como también, el riesgo de intercambiar Informacién confidencial
entre empresas operadoras y la confabulacion a nivel de la provision de servicios de
telecomunicaciones que pueda existir entre las mismas.

e Para el establecimiento de tarifas de comparticién de infraestructura activa y roaming
nacional se debe considerar que estas se den en condiciones razonables y no
discriminatorio.

Se concluye, que los beneficios obtenidos son mayores a los costos, que podria generar la
implementacién del articulo. Asimismo, las desventajas generadas se podréan mitigar en el
desarrollo de las polfticas implementadas.

Respecto del articulo 28: Gestion del espectro radioeléctrico para tecnologlas digitales

En los ultimos anos, el desarrollo tecnologico y la creciente demanda por més y mejores
servicios de telecomunicaciones han impactado en la gestion, uso y aprovechamiento del
espectro radiceléctrico. El aumento del trafico en las redes inalambricas incrementa la
demanda del espectro demanda (Zeballos & Foditsch, 2015), por lo que surge la necesidad
de optimizar las practicas de gestién del espectro (Prasad et al.,, 2009; Lin y Viswanathan,
2013).

Segun la UIT (2016), en la gestion del espectro debe estar orientada a la maximizacién de la
eficiencia técnica, eficiencia econémica y el beneficio social. La primera es alcanzada en la
medida que se logre la maximizacién del uso de espectro, la eficiencia econémica se refiere
a que una banda de frecuencias debe ser atribuida a aquel servicio de comunicaciones que
genere mayor valor econdmico y el beneficio social se refiere al impacto socioeconémico
positivo que se alcanza con la provision de los servicios de telecomunicaciones que emplean
espectro radioeléctrico. Segun Cramton (2009), ademas de que los objetivos de la gestion del
espectro deberfan centrarse en la eficiencia, se debe asegurar que el espectro lo obtengan
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aquellos que puedan maximizar su uso, de manera que, se logre consolidar la competencia
en el mercado y maximizando de esta manera los beneficios soclales netos.

A continuacion, las medidas que aseguran una adecuada gestion del espectro y sus
respectivos beneficios:

Identificar las bandas que permitan soportar altas velocidades y un uso intensivo de datosa
fin de proveer servicios de banda ancha que generen mejores experiencias de servicios al
usuario y permitan promover los mercados verticales de Internet de las Cosas (loT).

. Incremento de la eficiencia técnica

Segun la UIT (2014), en la medida que los servicios que se brindan ya no satisfacen las
demandas de los usuarios o las capacidades de los sistemas modernos, resulta necesario
cambiar las atribuciones de las bandas de frecuencias para mejorar la eficiencia del uso
de espectro. En este contexto, al identificar las bandas que permitan soportar altas
velocidades y un uso intensivo de datos se logra la mejor correspondencia posible entre
las caracteristicas de las bandas y el tipo de utilizacion, lo cual permite maximizar el uso
de espectro.

= Incremento de la eficiencia econdmica

e ' Identificar las bandas a nuevos servicios permite que el espectro sea atribuido a aquel
v servicio de comunicaciones que genere mayor valor economico del espectro
' radiocelectrico.

Permite armonizacion de las bandas: economias de escala

La identificacion de una amplia y suficiente cantidad de espectro que soporta altas
velocidades y un uso intensivo de datos permite tener amplia proporcion de espectro
armonizado, lo cual es necesario para la provision de servicios de tecnologias 4G o
superiores (GSMA, 2018)%.

En cuanto a los beneficios de la armonizacion de la banda, 5G Américas (2017)* sostiene

/-{,3““ 4,“ que se alcanzan economias de escala, lo cual permite la reduccién de costos en los
< g i . . . . "
5 €A terminales. En esta misma linea, OFCOM (2014) indica que la armonizacién internacional
\\ o es esencial para los operadores y fabricantes de dispositivos, ya que permite lograr
e economias de escala necesarias para el desarrollo y la produccién de equipos de red y de
R consumo. Asi también, indica que la armonizacién ofrece a los usuarios una mayor
o 4 2 " i .
;‘ S G variedad de dispositivos moviles desarrollados y vendidos en mercados globales que son
\;.,,.L,.f".ts / compatibles con el uso de bandas de frecuencia utilizadas internacionalmente.
Bt
: pisponible en: https:/Aww.gsma com/publicpolicy/wp-
i contenVuploads/2018/02/Mobile_Policy_Handbook_2018_SP_single_pages.pdf
e “Disponible  en:  http:/Mww. Sgamericas org/es/newsroom/press-releases/la-importancia-de-la-disponibilidad-de-espectro-
armonizado-para-un-ecosistema-de-5g-robusto/
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Por otro lado, seguin la GSMA (2014), una armonizacién amplia de suficiente cantidad
de espectro podria tener un efecto muy positivo para el despliegue oportuno de sistemas
de 5G.
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* Provisién de nuevos y mejores serviclos: mayores velocidades, menor latencia y mejor
experlencia al usuarlo

El espectro disponible para nuevos y mejores servicios, luego de ser asignada, permitira
acceder a mayor ancho de banda a las empresas y, por lo tanto, brindar nuevos servicios
con mayores velocidades y admisién de baja latencia que mejorarian la experiencia de
navegacion del usuario.

Asimismo, la mejora de la experiencia del usuario producto del incremento de las velocidades
de transmision impactara en la demanda de mas aplicaciones, lo cual permitira el desarrollo
y fomento de industrias de aplicaciones y contenidos (por ejemplo, en el sector salud,
educacion, inclusion financiera, entre otros).

e Permite el desarrollo de mayor conexién de dispositivos a la red (loT) y desarrollo de
mercados verticales

La disponibilidad de nuevos servicios de banda ancha, permitiré conectar a la red
diferentes objetos y dispositivos (IoT), lo cual se convierte en oportunidades para
diferentes sectores. Al respecto, el loT impulsa un crecimiento en el mercado vertical,
puesto que los dispositivos cada vez buscan la manera de solucionar problemas en todas
las esferas de la sociedad generando acumulacion de datos e informacion.

Esta generacién de informacién permite mayor velocidad en los andlisis de datos (debido
a la capacidad de extraer informacién de los datos generados), facilidad de seguimiento
(debido a la disponibllidad de datos), ahorro en tiempo y dinero (debido a que ya no se
destina capital humano para la recoleccién de informacion). Esto conlleva a los usuarios
a la mejora en la toma de decisiones.

Promover la comparticion del espectro radioeléctrico mediante el uso de bandas de
innovacién, a fin de que las empresas que no son del rubro de telecomunicaciones construyan
sus proplas redes para ejecutar aplicaciones y servicios de Internet de las Cosas (loT)
industriales, comunicaciones seguras, realidad aumentada y virtual, entre otros, incentivando
las Inversiones y la mejora en la competencia.

La creciente demanda de nuevos servicios de radiocomunicaciones y de expansion de los
existentes, otorga una gran importancia al desarrollo de medios técnicos que permitan
incrementar la utilizaciéon del espectro por comparticion. Al respecto se tiene los sigulentes
beneficios:

Jirdn Zorritos 1203 - Lima - Perd 101 |_ -
T. (511) 615-7800 EvL Peru PriMero |

www.mtc.gob.pe




Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

« Esun medio eficaz para mejorar la utilizacién del espectro. Segun la ITU (2015)* antes
de asignar una nueva frecuencia debe considerarse siempre la posibilidad de compartir
frecuencias ya asignadas.

« Permite liberar espectro para nuevos y mejores servicios. la comparticion de espectro es
un medio para liberar espectro adicional para nuevos servicios y tecnologias digitales,
como los servicios moviles 4G y superior.

Promover el uso de redes para comunicaciones de banda ancha, usando las
radiocomunicaciones para seguridad publica y atencién de emergencias.

« Facilita las comunicaciones en casos de emergencia o desastre.
Se destina un rango de frecuencias en donde se cursaran diferentes tipos de trafico que
ayudaran a la mejor coordinacién ante una emergencia o desastre.

Respecto de los costos se tiene que, en la medida que la banda se encuentra atribuida a otros
servicios y existen agentes que operan en la misma, se incurriria en costos asociados a la
migracion de los mismos.

En ese contexto, la GSMA (2014)% analiz6 el resultado que se tendria de disponer una banda
atribuida a servicios satelitales para servicios IMT en la banda C, donde se incurririan en costos
de migracion de las empresas que operan en dicha banda a otro segmento de la misma Para
su analisis se considero tres casos: (i) un pais donde la migracion de los operadores satelitales
es mas factible y menos costosa debido a que la industria de satélites es limitada, (i) un pais
donde la migracion es mas costosa debido a que hay una gran cantidad de aplicaciones
satelitales que dependen de la banda C, y (iii) los costos y beneficios en los paises de la region
Asia-Pacifico (APAC). Como resultado del analisis se obtuvo que, los beneficios del cambio
de atribucion de la banda C superan los costos en aproximadamente 45, 6 y 8 veces,
respectivamente.

Los beneficios que se asocian a la identificacion de bandas para brindar servicios IMT son
superiores a los costos en la medida que se logra alcanzar la eficiencia técnica y economica.
La primera se alcanza debido a que las medidas contribuyen a maximizar el uso del espectro
(incrementos de la eficiencia espectral), y la segunda debido a que las bandas de frecuencias
son atribuidas a un servicio que genere mayor valor econdémico (economias de escalas, nuevos
y mejores servicios e innovacion tecnolégica), desencadenando mejoras en el beneficio social
(incrementos en el excedente del consumidor, menores tarifas, mejor experiencia del usuario
por Nuevos servicios).

Por otro lado, para salvaguardar la informacion generada en la medida que hay
desenvolvimiento de loT, existen costos asociados a la seguridad y proteccién de informacion
generada por los dispositivos. Sin embargo, los beneficios que se asocian al desarrollo de loT

% Kttps:/Mww . itu.int/dms_pub/itu-r/fopb/hdb/R-HDB-2 1-2015-PDF-5. pdi
% hitps:/Avww.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2014/1 1/GSMA..-Frontier-report-on-Economic-assessment-of-C-band-
re-allocation-2014.pdf
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y sus implicancias en los mercados verticales son superiores, debido a las ganancias en la
eficiencia antes mencionada por la disponibilidad de informacién que ofrecen.
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Respecto de la comparticién de espectro, asi como el uso de radiocomunicaciones para
seguridad publica y atencién de emergencias, se debe tener en cuenta las posibilidades de
interferencias que se pueden ocasionar. Sin embargo, mientras exista la implementacion de
medidas que garantizan que estas medidas sean técnicamente viables se mitigan los perjuicios
ocasionados por las interferencias.

Finalmente, se tiene que los beneficios por la provision de nuevos y mejores serviclos superan
ampliamente los costos en gue se incurren.

Respecto del articulo 29: Seguridad en equipos y redes de telecomunicaciones

El contexto en el cual la red 5G sera la columna vertebral de la infraestructura digital,
ampliando la posibilidad de conectar a varios dispositivos a las redes (loT, etc.), traerd una
serie de beneficios y oportunidades para la sociedad y las empresas en muchas areas, como
los sectores de transporte, energla, salud, finanzas y defensa. Ante dicho contexto, en una
economia y sociedad conectadas, los ataques cibernéticos estardn probablemente en
aumento, por lo que la sociedad se encuentra mds vulnerable a las amenazas y ataques
cibernéticos, por lo que se requiere defensas mas fuertes (mejores mecanismos de seguridad).
De esta manera, con la presencia de nuevas tecnologfas también se presentan nuevos riesgos
ya que: i) es un conjunto de tecnologlas inmaduras e insuficientemente probadas, Ii) permite
el movimiento y acceso a mayores cantidades de datos, ampliando los objetivos y plataformas
de ataques, y ii) se dependera mas de 5G que de 4G para aplicaciones criticas (Elgan, 2018).

Por otro lado, considerando que hay inquietudes sobre los proveedores de equipos de
terceros palises que podrian presentar un riesgo de seguridad debido a las leyes de su pals de
origen, especialmente después de la promulgacién de las Leyes de Seguridad del Estado de
China, que impone obligaciones a todos los ciudadanos, empresas y otras entidades para
cooperar con el Estado para salvaguardar su seguridad, en el marco de una definicién muy
amplia de seguridad nacional; y no hay garantia de que estas obligaciones no se apliquen
extraterritorialmente. De la misma manera, las reacciones a las leyes chinas han varlado en
diferentes paises, desde evaluaciones de seguridad hasta prohibiciones directas. Ante dicha
situacion, la Unién Europea considera que se necesita una investigacion exhaustiva para
aclarar si los dispositivos involucrados, o cualquier otro dispositivo o proveedor, presentan
riesgos de seguridad debido a caracteristicas tales como puertas traseras a los sistemas. Se
encuentran preocupados por la posible presencia de vulnerabilidades en los equipos 5G
desarrollado por estos fabricantes cuando se instalen al implementarse redes 5G en los
proximos anos”’.

Cabe resaltar que, de los riesgos en la seguridad de las redes méviles se puede destacar dos:

% Dispanible en: http:/Aww,europarl.europa.eu/docec/document/TA-8-2019-0156_EN.html?redirectitdef_1_2
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- La manipulacién del equipo de la red principal (instalacién de backdoor en el software,
una entidad externa podria interceptar todos los datos e incluso instalar nuevas
actualizaciones de software dando un acceso mas amplio.

- Instalacion de backdoor en la red de acceso de radio (RAN), permiten el robo de datos y
la intercepcion de cualquier numero de instalaciones conectadas.

De esta manera, se han establecidoe una serie de medidas. A modo de ejemplo, en Estados

Unidos, en National Defense Authorization Act prohibe que Huawei y ZTE de China sean

utilizadas directamente en redes federales, asi como también Software antivirus ruso

Kaspersky (Botton & Lee-Makiyama, 2018).

Por su parte, segun el gobierno australiano, las distinciones entre redes centrales y RAN se
vuelven obsoletas ante el lanzamiento de 5G, ya que esta tecnologia cambiaria
fundamentalmente la arquitectura, cambiaria la forma en que las redes se utilizan con
comunicaciones a gran escala y criticas, que contienen informacion corporativa, secretos
comerciales y aplicaciones criticas, por lo tanto, las salvaguardas de hoy son insuficientes y el
gobierno debe intervenir (Botton & Lee-Makiyama, 2018).

Respecto de los esquemas de certificacion de ciberseguridad® europeos, estos deben
aseqgurar que los productos TIC, servicios TIC y procesos TIC certificados bajo dichos esquemas
cumplan con los requisitos especificos que tienen como objetivo proteger la disponibilidad,
autenticidad, integridad y confidencialidad de los datos almacenados, transmitidos o
procesados (Union Europea, 2019b).

A modo de ejemplo, los esquemas de certificacion de ciberseguridad™ europeos deben
asegurar que los productos TIC, servicios TIC y procesos TIC certificados bajo dichos esquermas
cumplan con los requisitos especificos que tienen como objetivo proteger la disponibilidad,
autenticidad, integridad y confidencialidad de los datos almacenados, transmitidos o
procesados'®. Vale lo mismo para las tecnologias y servicios digitales.

En ese sentido es importante que se garantice a las empresas y a los consumidores
individuales la seguridad de las redes e infraestructura de telecomunicaciones, asi como de
los equipos y aparatos gque se conectan a la red. Estas medidas nos permitiran:

«  Evitar la manipulacién de los equipos de la red principal, ya que los fabricantes de equipos
y aparatos que se conecten a la red, adoptaran estandares internacionales y cumpliran
con las exigencias de cifrado que garanticen la seguridad de las tecnologias digitales,
asimismo los operadores de comunicaciones utilizaran tecnologias que garanticen la
seguridad de las redes e infraestructura de telecomunicaciones. Con todo ello, no seria
posible la instalacién de backdoor con el cual una entidad externa podria interceptar
todos los datos.

% Definen a la ciberseguridad como las actividades necesarias para proteger las redes y los sistemnas de informacion, los usuarios
de dichos sistemas y otras personas afectadas por ciberamenazas.

% Definen a la ciberseguridad como las actividades necesarias para proteger las redes y los sistemas de informacian, los usuarios
de dichos sistemas y otras personas afectadas por ciberamenazas.

19 Disponible en: https /feur-lex.europa.ewelireg/2019/881/oj
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« Salvaguardar la informacién corporativa o secretos comerclales al prevenir o minimizar
la interceptaciéon de datos. Entre los datos sensibles para las empresas o corporaciones
se encuentran: datos de acceso a sistemas de informacién, datos de clientes, datos
personales, secretos comerciales y sistemas de informacion.
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« Proteger la Informacién y datos personales de los usuarlos, para que estas no sean
comercializadas. Por ejemplo, se podria evitar que dicha informacion sea comercializada,
evitar situaciones de chantaje, robo de identidad e incluso la inseguridad personal.

« Velar por la confidencialidad de las comunicaciones. Asimismo, se trata de un derecho
fundamental de cualquier persona fisica o juridica.

» Fortalecer la confianza en los proveedores de servicios digitales por parte de los
consumidores. Esto se debe a que los incidentes socavan la confianza en los proveedores
de servicios digitales por parte de los consumidores.

Respecto. de los costos, los operadores de comunicaciones deberéan realizar inversiones
estratégicas especificas con respecto a la seguridad de la red (GSMA, Mobile
Telecommunications Security Threat Landscape, 2019). Sin embargo, estos costos en los que
podrian incurrir los operadores son menores a los beneficios que se obtendrian con la
presente disposicion.

Respecto del articulo 30: Definicién de serviclos méviles con el empleo de tecnologlas de de
cuarta generacién (4G) y superiores

En la actualidad los usuarios estan en la busqueda de mejorar su experiencia en la red, motivo
por el cual buscan servicios méviles que ofrezcan velocidades de conexion més rapidas y una
reduccion de la latencia en comparacién con la tecnologla 3G, en ese sentido, la tecnologla
4G y superiores (como el 5G) integran la proxima generacién de normas moviles y trae
consigo la promesa de mejorar la experiencia de los usuarios finales, ofreciéndoles nuevas
aplicaciones y servicios capaces de alcanzar velocidades de varios gigabits, asi como de
incrementar significativamente la calidad de funcionamiento y la fiabilidad (UIT, 2018)"°".

En ese contexto, la presente propuesta normativa establece que el Ministerio determinara los
atributos que deben reunir los servicios de comunicaciones méviles con nuevas tecnologlas
digitales, buscando garantizar que los servicios moéviles que se ofrecen con dichas tecnologlas
efectivamente cuenten con los atributos que las definen como tales, todo ello con la finalidad
de que toda persona que decida contratar estos servicios tenga a disposicion Informacion
clara, veraz, detallada y precisa sobre sus caracter(sticas. En ese sentido, respecto a los costos
en que se podria incurrir con la presente propuesta normativa, tenemos los siguientes:

 Por parte de los operadores: deberan asumir los costos de la adecuacion de sus servicios
en atencién a los atributos que el Ministerio establezca, asi como, las medidas necesarias

101 UIT (2018). Sentando las bases para la 5G: Oportunidades y desafios.
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que le permitan cumplir con los reportes de informacién requeridos por la entidad
encargada de supervisar su cumplimiento.
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« Por parte del ente regulador: deberan asumir los costos de supervision del cumplimiento
de los atributos que este Ministerio establezca.

De otra parte, la presente propuesta normativa, generaria los siguientes beneficios para los
usuarios:

e Reduce la presencia de asimetrias de informacion entre los operadores y los usuarios. Lo
cual genera un mecanismo de empoderamiento de los usuarios para que estos tomen
mejores decisiones, incrementando de esta manera su nivel de bienestar.

« Promueve que los operadores presten servicios innovadores a medida que se adaptan a
las necesidades variables de los usuarios. Lo cual permitiria a los usuarios tener acceso a
una mayor oferta comercial donde podran buscar el servicio que mas se ajuste a sus
necesidades.

Por lo expuesto, se puede inferir que los beneficios que conlleva la presente propuesta
normativa son superiores a sus costos, por ende, es viable su implementacion. Al respecto,
bajo el criterio de eficiencia Kaldor-Hicks, se puede considerar mas eficiente que los
operadores y el ente regulador asuman los costos de la implementacion de la propuesta
_ normativa pues la compensacion para los usuarios (aumentar su nivel de bienestar) sera mayor
\ que los costos generados. Asi pues, los usuarios quedaran en una mejor situacion, siendo los
beneficios superiores a los costos ocasionados.

FRC
[+ /‘)%\ Respecto del articulo 31: Actualizacion de los Planes Técnicos Fundamentales de Numeracion
(R y Senalizacion para el desarrollo de las tecnologias de telecomunicaciones

La actualizacion del Plan de Numeracién contribuye a estar preparados ante una demanda
grande de numeros que identifiquen a los dispositivos M2M'”, ya que estos deben
identificarse de manera unica para comunicarse entre si. Asimismo, la actualizacion del Plan
de Numeracion evitaria un posible agotamiento de los rangos de numeracion existentes. Por
lo tanto, la presente propuesta permitiria:

o El desarrollo de las tecnologias M2M e loT y servicios OTT, se podra realizar al existir la
disponibilidad de rangos de numeracion que permita la comunicacion entre dispositivos
M2M, asi como para los proveedores OTT (Over The Top). Cabe resaltar que, las ventajas

o de la tecnologia M2M (Machine To Machine) son importantes tanto para fines
/;" r&ﬁ‘f\ comerciales como para el consumo. Por ejemplo, para uso comercial la tecnologia M2M
\ MK “ bff hace posible operaciones mas efectivas y eficientes; en el caso de los consumidores, las

) aplicaciones utilizadas para la seguridad del hogar y la medicion inteligente pueden ser

192 Ademas de M2M, se estan utilizando otros términos para describir dicha comunicacion: loT, sistemas inalambricos integrades

2y J o sistemas inteligentes, los cuales tienen atributos ligeramente diferentes. loT es una red conectada de dispositivos inlegrados
<\\ capaces de tener comunicacién M2M sin intervencion humana. La comunicacion M2M cuando se combina con la logica de
los servicios en la nube, la operacién remota se vuelve “inteligente”.
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facilitacas por M2M. De esta manera, el desarrollo de M2M e loT brinda beneficios
sociales y economicos a los consumidores, las empresas, los ciudadanos y el gobierno
(SATRC, 2018).

Respecto a la senalizacion, esta se utiliza para intercambiar datos entre dispositivos de red en
redes de telecomunicaciones. De este modo, ante la creciente adopcién de tecnologias
basadas en el protocolo de Internet para la interconexion de redes publicas de
telecomunicaciones, se hace necesaria la revision y actualizacién del marco normativo
aplicable en materia de senalizacion, lo cual viene realizandose a nivel internacional, como es
el caso de México. En ese sentido, la IFT (2018)'®*, reconoce que uno de los objetivos que
pretenden alcanzar con la emision de un nuevo Plan Técnico Fundamental de Senalizacion es
llevar a cabo una efectiva administracion de los recursos de senalizacién mediante el
establecimiento de criterios claros, eficientes, justos y transparentes.

Dado que el objetivo del Plan Técnico Fundamental de Senalizacion es definir el sistema de
senalizacion a utilizarse entre las redes publicas de telecomunicaciones, previendo el avance
tecnolégico, y propiciando una 6ptima interconexién en un ambiente de libre competencia,
en beneficio de los usuarios y concesionarios de servicios publicos de telecomunicaciones'™.
De este modo, su actualizacion contribuird a cumplir con dicho objetivo. Asimismo, la
actualizacion del Plan Técnico Fundamental de Sefalizacién permitird:;

* El desarrollo de las tecnologias de ultima generacion (5G), mediante una Optima
interconexion de redes publicas de telecomunicacion.

« Contribuir con la seguridad de la informacién, para que no sea vulnerada por terceros, y
evitar asl los dafios materiales, morales y fisicos, de los que pueden ser parte los usuarios
de las nuevas tecnologfas digitales. Al recomendarse protocolos adecuados, que tengan
en cuenta la seguridad o el control de acceso, se evitara la alteracién o espionaje del
trafico de interconexién, asimismo se evitara el robo de datos personales, y asi no se
expondra a los usuarios a situaciones de peligro.

Por otro lado, si bien los protocolos heredados no se pueden reemplazar facilmente y, por lo
tanto, los operadores deben implementar controles compensatorios'®; estos deberian tener
una planificacion estratégica para migrar hacia nuevas tecnologias, las cuales deben ser
implementadas en los lugares correctos para reducir las amanezcas que presentan (GSMA,
Mobile Telecommunications Security Threat Landscape, 2019). Dicha planificacion estratégica
podria implicar costos a los operadores de comunicaciones; sin embargo, son necesarios para
permitir el desarrollo de las ultimas tecnologias y mejorar la seguridad de la informacion.

'8 Disponible en: http:/Awww.ifl.org. mu/sites/defaulvfiles/conocenos/plena/sesiones/acuerdoliga/dofpift 1611177 1 3cerrata. pdf

' Resolucion Suprema N'011-2003-MTC

'%5 Cabe senalar que, entre los controles de compensacion gue la GSMA recomienda para estos protocolos inseguros, se
encuentran: iiTener un sistema de gestion de fraude (FMS) para identificar, detectar y prevenir posibles transacciones de fraude
dentro de los mensajes de senalizacién, i) implementar un firewall de sefalizacién o tecnologias equivalentes para soportar el
monitoreo y del trafico de senalizacion, y iil) modelar las amenazas donde la red se ve comprometida para implementar un
conjunto de parametros de seguridad, basadaos en los protocolos de sefalizacion.
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Finalmente, se puede inferir que los beneficios que conlleva la presente propuesta normativa,
contribuyen con la modernizacion y desarrollo del sector de telecomunicaciones, de la
sociedad de la informacion y la integracion de las diferentes regiones del pais; asimismo,
permite adoptar medidas para aprovechar las oportunidades de crecimiento y desarrollo gue
nos ofrecen las telecomunicaciones y las tecnologias digitales. Por lo gue los multiples
beneficios descritos son superiores a sus costos, haciendo viable la implementacion de la
presente propuesta normativa.

VIl. DE LA PREPUBLICACION DEL PROYECTO DE DECRETO SUPREMO

La obligacion de pre publicar los proyectos normativos se encuentra establecida en el
Decreto Supremo N’ 001-2009-JUS, Reglamento que establece disposiciones relativas
a la publicidad, publicacion de proyectos normativos y difusion de normas legales de
caracter general, el cual senala en su articulo 14 gue las entidades publicas deben
disponer la publicacion de los proyectos de normas de caracter general que sean de su
competencia, en el plazo no menor a treinta (30) dias calendarios a la fecha prevista
para su entrada en vigencia, debiendo permitir que las personas interesadas formulen
comentarios sobre las medidas propuestas.

Asimismo, el numeral 5.1 de la Directiva N' 010-2018-MTC/01, “Directiva que establece
el procedimiento para realizar la publicacion de proyectos normativos”, aprobada por
Resolucion Ministerial N° 977-2018-MTC/01, dispone que mediante resolucion
ministerial publicada en el Diario Oficial El Peruano se dispone la difusion de todo
proyecto normativo de caracter general, en el portal institucional del MTC o mediante
cualquier otro medio, por un plazo no menor de diez (10) dias habiles.

Por su parte, el articulo 19 de los Lineamientos para Desarrollar y Consolidar la
Competencia y la Expansion de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones en el Pery,
incorporados por el Decreto Supremo N° 003-2007-MTC al Decreto Supremo N 020-
98-MTC, establece que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones publica para
comentarios por un plazo minimo de quince (15) dias calendario, entre otros, los
dispositivos legales referidos a los servicios de telecomunicaciones, los estudios sobre
nuevas tendencias y otros que consideren relevantes.

En tal sentido, esta Direccion General considera que resulta necesaria la pre publicacion
de la propuesta normativa en el Diario Oficial “El Peruano” y en la pagina web del MTC,
por el plazo de treinta (30) dias calendario, a efectos de recibir sugerencias y
comentarios de la ciudadania en general y de los agentes involucrados.

FRe . : ' _ :
ﬂ:‘:%/ % Cabe indicar que, la pre publicacion del proyecto normativo guarda consistencia con la
6. TORRES | politica de transparencia que rige el accionar de esta administracion, en el entendido
\\;"f‘ A que esta medida garantizara la mejor comprension de la propuesta por parte de los

agentes interesados.

QV VIll. CONCLUSIONES
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En virtud de las consideraciones expuestas en el presente informe, y en especifico del
analisis de impacto regulatorio de la propuesta normativa, se concluye gue I3 misma
resulta beneficiosa para la ciudadania en general, toda vez que:

Tiene presente la particular capacidad de impulsar el desarrollo que tiene la Banda
Ancha a través de su utilizacidn masiva, materializando el rol central del Estado en
crear las condiciones que permitan dicho fin y hacen posible el ejercicio real de los
derechos y libertades que otorga la Constitucion Politica, lo que se reconoce de
necesidad publica e interés nacional.

Reconoce que los servicios de telecomunicaciones, incluidas las tecnologias digitales
que hacen posible la prestacion de servicios digitales, son una fuente efectiva de
bienestar para los usuarios, mediante el aprovechamiento de sus caracteristicas,
facilidades y beneficios, como motor de innovacidn y competitividad, en
consonancia con una economia cada vez més globalizada.

Tomando en consideracién la experiencia internacional, otorga lineamientos que
facilitan el despliegue de infraestructura que permita crear para el futuro una
cobertura de banda ancha cada vez mas ubicua, pero de forma ordenada y
estratégica, con miras a hacer posible la prestacion de nuevos servicios y tecnologias
digitales, como la quinta generacién que viene desplegandose a nivel mundial.

Es destacable el lineamiento que direcciona el despliegue hacia el uso de postes
inteligentes, como recursos de sitio disponibles que permiten no sélo proporcionar
cobertura en todas partes, sino que funjan de gestores del desarrollo de ciudades
inteligentes.

En el mismo sentido, replantea la gestion del espectro en consonancia con las
tecnologias cuyo uso es previsible que destagque, asi como el crecimiento de trafico
de datos que muestra tendencia de incremento exponencial por el crecimiento de

o uso de smartohones y el perfil de uso de datos de éstos, tomando en cuenta
5 PN ) también la aparicién de nuevos dispositivos que introduzca el loT.
= El desarrollo de la tecnologia 5G exigira el uso y aprovechamiento del espectro
!,_-\._'i»"‘:‘_-'_:-};_. radioeléctrico facilitando la utilizacién de aquellas bandas que aporten a este
i {M“" proposito por sus caracteristicas especificas, por lo que a través de la propuesta
X T normativa se propone establecer los lineamientos que propicien esta mayor
bl eficiencia en la gestion del espectro.
ANNE o
f': i’r:\l El proyecto normativo enfatiza algunos campos prioritarios, en concreto y sumados
i i al despliegue de infraestructura, se fomenta su comparticion y mimetizacién, asi

como la transicion gradual hacia aquellas tecnologias que sean mas ventajosas, la
modernizacion de la regulacion en aspectos como la seguridad en equipos y redes,
y la actualizacién necesaria de los Planes Técnicos de Numeracién y Sedalizacion,
gue conversen con las tendencias tecnolégicas cuyo uso se propicia.
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8. Finalmente, y no por ello menos importante, es la exigencia de transparencia que
se impone a la oferta comerciai, de modo que exprese con exactitud el servicio y
tecnologia a brindar, junto con sus caracteristicas mas destacables, lo gue se
definira por el Mtnisterio de Transportes y Comunicaciones, a partir de la presencia
de determinados atributos técnicos.

El Proyecto de Decreto Supremo responde a las necesidades y contiene las exigencias
que permiten razonablemente, en el tiempo, la obtencion de los beneficios derivados
del uso de la banda ancha, asi como de nuevos servicios y tecnologias digitales.

Asimismo, la propuesta recoge las observaciones realizadas por la OGAl y en el punto
il del presente informe referido a Consideraciones Previas se sustenta el refrendo por
parte del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

X, RECOMENDACION
Se recomienda poner en conocimiento de Oficina General de Asesoria Juridica el
presente informe, el Proyecto de Decreto Supremo y el Proyecto de Exposicion de
Motivos, para su consideracion y tramite correspondiente.

Atentamente,

Coordinador de Redgs y Gestion del Coordinadora de Proyéctos Normativos
Espectro Ragfoeléctrico

sk Torre Suelem Paucar ChoQue
iticas Digitales Especialista Legal

Cristia
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Diego Navakip Granda
Analista de Telecomunicaciones
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El suscrito hace suyo el presente informe para los fines pertinentes.

JOSE AGUIBAR REATEGUI
Director Generakde Politicas y
CoNunicaciones
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