INFORME TECNICO SOBRE USO Y DIPOSICION DE BANDAS CELULARES DEL ICE

Instituto  Costarricense NoN0310
de Electricidad, ICE

1ce

RESUMEN EJECUTIVO:

INFORME TECNICO SOBRE USO Y
DIPOSICION DE BANDAS CELULARES
DEL ICE

Gestion Sectorial, Subgerencia de Telecomunicaciones

Agosto 2009




Indice

RESUMEN 3
CONSIDERACIONES DE LA UIT-R 4
TOPES EN EL ESPECTRO (EVITAR LA PARTICION DE BANDAS DE FRECUENCIAS)...vreuusuesssenseee 5
SISTEMAS DEL ICE EN LA BANDA DE 850 MHZ 8
SISTEMAS EN LA BANDA DE 1800 MHZ 13
SISTEMAS EN LA BANDA DE 2100 MHZ 19
POSIBILIDAD DE SOLUCIONES EN OTRAS BANDAS » . 21
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES : - 22
FIGURA 1. NECESIDAD INICIAL DE 2X20 MHZ (COMO MINIMO), PARA LA EVOLUCION.....cooruceeeniviumeenenerssssensernns 5

HACIA LTE DE OPERADORES DE 2G Y 3G .....coiieeiiicnicenininneniseecsisscsesseneesensetsssrssessssssstassssesstnsssossssesssesssssssssenssesssassenes

FIGURA 3. NECESIDAD DE MAYOR ESPECTRO CONTINUO PARA LOS OPERADORES
FIGURA 4. SITUACION ACTUAL Y PLANIFICADA DE LA BANDA 850 MHZ......... LR
TABLA 1 :RESUMEN DE INVERSIONES EN LA BANDA 850 MHZ."
FIGURA 5. SITUACION ACTUAL LA OCUPACION DE LA BANDA DE 1800MHZ
TABLA 2: OCUPACION EN SISTEMAS GSM .....couveeeeceneereerreesesesessssserirni
FIGURA 6. PLAN DE EVOLUCION DE SERVICIOS PARA LA BANDA 1800 MHZ
FIGURA 7. RECONFIGURACION DE SERVICIOS DE ALCATEL Y ERICSSON ...........
EN LAS SUB-BANDAS A Y B DE 1800 MHZ ....5.:
FIGURA 8. RECONFIGURACION DE SERVICIOS DE ERICSSON ......................................................................................
EN UN NUEVA SUB-BANDA DE 2X20 MHZEN 1800 MHZ
TABLA 3: RESUMEN DE INVERSIONES EN LA-BANDA 1800
FIGURA 9. BANDA 2100 MHZ ASIGNADA AL ICE EXCEPTO LA PORCION AZUL
TABLA 4: ENLACES RURALES Y DE ENERGIA EN LA BANDA 2100 MHZ........vvvvmeceeoresssseeesssemesssesesnneesssssssesessscenne
FIGURA 10. PLAN INICIAL QUE PODRIA FUNCIONAR PARA NUEVOS SISTEMAS CELULARES EN LA BANDA 2100
MHZ COEXISTIENDO CON SISTEMAS DE MICRO-ONDAS DEL ICE EN LA PARTE SUPERIOR DE LA BANDA .....21




0000032

INFORME TECNICO SOBRE USO Y DIPOSICION DE BANDAS CELULARES DEL ICE

El ICE bajo la concesién especial que poseia, ha utilizado diversas bandas para brindar
los servicios a los costarricenses.

Antes las bandas en 850 MHz estuvieron asignadas a sistemas fijos y luego la normativa
los evolucioné a méviles. Bajo este mismo principio actué el ICE con su primer sistema
analdgico celular.

La banda de 1700-1900 MHz también era recomendada por la UIT para sistemas fijos de
microondas y el ICE asf la usé hasta finales de los afios 90, cuando empez6 a reasignar
dicha banda para el sistema GSM.

La banda de 2100 MHz, aun posee recomendaciones de la UIT para su uso en micro-
ondas fijas. Sin embargo por nuevas recomendaciones que fueron madurando en la UIT
desde la CMR 2003, se continué con la identificacion de nuevas bandas celulares,
reconociéndosele como una candidata a futuro.

Debido a la evolucién tecnoldgica que han tenido las bandas y al mandato que ha tenido
el ICE de procurar todos los servicios de telecomunicaciones a los costarricenses, varias
de las bandas estandarizadas para sistemas celulares a nivel mundial por la UIT-Ry que
son las bandas del presente y del futuro celular, estén asignadas al ICE, tales como
824-849 MHz, 869-902 MHz, 1700-1990 MHz, y 21102200 MHz.

El cortoplacismo visto por los reguladores de algunos paises, ha contraido la
competencia entre operadores sobre verdaderos servicios avanzados celulares, pues les
han asignado pequefias porciones de espectro cercanas a los 5010 MHz.

La GSM association “GSMA™, le ha recomendado a los reguladores del mundo, evitar
particiones y topes de espectros, -al instante que recomiendan que los operadores deben

tener como minimo, dos porciones de 20 MHz, para las redes celulares, y asi atender el
avance acelerado de los multimedios, la voz y los datos.

El ICE debié resarcir por un monto de $2,5 Millones la banda de 1900 MHz. Esto permitié
tener la reserva para sistemas celulares avanzados que se ofrecen hoy en el mercado.

La estrategia del ICE en el pasado, fue la de desarrollar sus redes celulares haciendo
uso optimo de los recursos financieros, es decir adquiriendo redes mas baratas y con
menor énfasis en los recursos del espectro. Esto llevé a adquirir redes diferentes e
independientes en cada Sub-banda. Lo anterior nos flevé a utilizar celdas celulares en
diferentes frecuencias que permiten evitar interferencias, con menor cantidad de filtros y
mas baratas.

Hoy en dia, no solo se ha logrado un uso &ptimo de los recursos financieros, sino que a
partir de la escogencia de tecnologia de punta, también se lograré un uso optimo bit/Hz
en las redes adquiridas.

' GSM assosiation: Organismo interacional en telecomunicaciones, que alberga a mas
de 950 operadores a nivel mundial y més de 3000 millones de usuarios
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CONSIDERACIONES DE LA UIT-R

La CAMR-922 identifico las bandas 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz (230 MHz de
espectro) atribuidas al servicio mévil para su posible uso a nivel mundial por las
administraciones que deseen implementar los sistemas IMT-2000 mencionados en la
nota 5.388. Ademas, la CMR-2000° identificé la banda 806-960 MHz mencionada en la
nota 5.317A y las bandas 1710-1885 MHz y 2500-2690 MHz de la nota 5.384A con
miras a su posible uso para sistemas IMT*. Por ultimo, en la CMR-2007 se identificaron
bandas adicionales como la de 450 MHz y la de 700 MHz, como las candidatas propicias
para desarrollar servicios IMT-Avanzados, con un unico estéandar a nivel mundial. “Cada
administracién decidird cuales serdn las partes de las bandas identificadas que
utilizaran para las IMT.”

2 conferencia Administrativa Mundial de Radiocomunicaciones de la UIT-R

3 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de la UIT-R

4 IMT: International Mobile Telecommunication, es un témino general que incluye los
sistemas IMT-2000, 0 “3G”, y los sistemas IMT-Avanzados, o “4G”

4
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TOPES EN EL ESPECTRO (EVITAR LA PARTICION DE BANDAS DE
FRECUENCIAS)

Se ha propuesto por parte de la industria movil en diferentes foros, tales como la CITEL®
y GSMA®, que se deben dar espacios continuos de frecuencias (minimo de 2x20 MH2),
para lograr eficiencia en la prestacion de servicios de datos y entretenimiento, entendidos
como servicios de multimedios. La Figura siguiente, muestra esta tesis.

« Los operadores méviles que despliegan sus
servicios bajo topes estrechos (<100MHzen
total) deben incurrir en costos mas altos para
ofrecer una cartera de servicios completa.

» CapExy OpEx se incrementan por la necesidad de
dividir sus celdas para hacer frente a la congestién del
trafico de datos en sus redes.

= Lasnuevas tecnologias de banda ancha son
mas eficientes en el uso del espectro pero
estin disefiadas para trabajar sobre anchos de
banda mas grandes que los previstos por los
topes de espectro actualmente.

w Llas tecnologias FDD de banda ancha requieren hoy en
dia como minima tres portadores de SMHz para la
transmision y otras tres para la recepcion, es decir
15+15=30MHz2 minimo por operador.

w LTE por ejemplo necesita de 2x20MHz contiguas pare
lograr la méxima efidencis y velocidad que da esta
tecnologia OFDMA. ST

Figura 1. Necesidad Inicial de 2x20 MHz (como minimo), para la evolucién
hacia LTE de operadores de 2G y 3G

La CITEL en el tltimo congreso de GSMA, en el marco de la evolucion tecnolégica,
denota la necesidad de anchos de banda de 20 MHz para la tecnologia de mayor avance
Long Term Evolution “LTE".

5 Comisién Interamericana de Telecomunicaciones “CITEL’
& Asociacién mundial GSM (GSM Association)
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Figura 2. Mapa CITEL de la evolucién tecnolégica hacia LTE con 20 MHz.

La tesis anterior guia la planificacién y consecuente adquisicién de redes para que sean
compatibles con transceptores de 20 MHz, por lo que obliga que las Sub-bandas de
operacién también estén planificadas en porciones de 2x20 MHz como minimo. Para
esto se deben hacer arreglos de Sub-bandas de este tamafio en las bandas de 700, 850,
900, 1800 y 2100 MHz, por operador.

Es ineficiente para un operador, que se le segmente la asignacion de espectro con
espacios n x 5 MHz en diferentes bandas, ya que esto le impide desarrollar servicios de
banda ancha y consecuentemente se le obliga a incrementar el CapEx y OpEx. Debe
notarse que la evolucion de 3G hacia LTE, ya esta planificada en varios paises para el
2010, con al menos espacios de 2 x 20 MHz, para funcionar eficientemente en banda

ancha.

También hay que tomar en cuenta que los servicios de multimedios estan evolucionando
aceleradamente de la comunicacién entre personas hacia la comunicacién de personas a
maquinas y de méquina a méquina. Una comunicacién a una méagquina puede ser, por
ejemplo, una comunicacion a un servidor de entrenamiento o a un servidor de
localizacién que visualiza diferentes mapas con diferentes contenidos para un usuario o
para otra maquina y que requiere de transferencia de millones de bits.

De acuerdo con la GSMA se necesitara en un corto plazo, de 3 veces mas espectro del
que tienen asignados los operadores el dia de hoy, para brindar los nuevos servicios de
3G y tecnologias superiores. Esto depende de los mE/suscritor, ARPU/pais, etc. La
figura siguiente previene sobre esta necesidad de suficiente espectro por operador.
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Los operadores van a necesitar contar con tres veces mas
espectro del que tienen hoy dia

Espectro Total Operadores X3

1987-2010 2010-2020

450-600 MHz 1.3GHz-1.7GHz
en cada mercado en cada mercado

Sagun el reporte ITU-R M.2078 para &l afto 2020 los servicios méviles

{IMT-2000) necesitaran:
o 1.280 MHz pars mercadas de baja demanda {dreas ruraies)

* 1,720 MHz para das de sita da {dreas urb
leloopnb.nnmiuno;.OTELd!aqugng Vo 721MHaadidonalesen |
! dreas de baja demanday 116102 en dreas de alta demands para2020 ! e

(CCPH/Rec?0 - XXI1-02)

L.

080 Asewian 201

Figura 3. Necesidad de mayor espectro continuo para los operadores
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SISTEMAS DEL ICE EN LA BANDA DE 850 MHz

Situacion Actual

El ICE en la actualidad tiene en la banda celular de 850 MHz, 25 MHz en la parte baja y
cerca de 30 MHz en la parte alta, para un total aproximado de 55 MHz. Como los
sistemas celulares requieren de simetria en su banda de subida y bajada, solo se
emplean 25 MHz de subida y 25 MHz de bajada, entendiéndose estos términos técnicos
como 2 x 25 MHz.

Al presente, la banda de 850 MHz se encuentra ocupada con usuarios de sistemas
TDMA, tecnologia “de segunda generacion”, que representa el paso de analdgico a
digital en telefonfa mévil celular.

Cuando el sistema TDMA inicio su operacion, utilizé la Sub-banda A con equipo de la
marca Lucent y la Sub-banda B con equipo de la marca Ericsson. Estos sistemas se
encuentran en via de obsolescencia y en un plan de migraciéon hacia 3 G y GSM, el cual
se tiene en programa para iniciarse en diciembre del 2009 y completarse en diciembre del
2011,

El sistema creci6 hasta llegar a 548 000 usuarios en un espacio espectral de 2x25 MHz.

Disposicion que se dara al espectro

Como referencia, el Plan Estratégico del Sector 2006-2010, consistente con las
recomendaciones de neutralidad tecnolégica y sus avances, planifico la banda de 850
MHz para la evolucion de los sistemas TDMA hacia 3G.

En el afio 2007, con miras a los rapidos desarrollos en 3G, el organismo internacional
3GPP? dividid en sub-segmentos combinables de 5 MHz los de 10 MHz, que eran los
usados por los sistemas TDMA. E! ICE ha seguido esta normalizacion para el sistema 3
G que se adquiere al inicio del 2009, especificando una plataforma con un corazén de red
celular 3G que permite evolucionar los trasceptores de 5 MHz a 20 MHz. De esta forma
le da un gran futuro a la plataforma adquirida y la siembra en la banda de 850 MHz.

En la figura siguiente se muestra la situacién actual y la evolucion que sufrira la banda de
850 MHz a corto plazo.

La parte superior del grafico muestra la situacion de TDMA, en medio se muestra la
representacién del plan transitorio para SMA 3G y 3GSM y el dibujo inferior muestra la
asignacion de una portadora de 20 MHz para el sistema LTE.

7 El Plan Estratégico del Sector, es un documento preparado por el area de planificacion
del ICE y conocido por el Consejo Directivo a principios del afio 2006
8 3GPP : 3rd Generation Partnership Project
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Figura 4. Situacién actual y planificada de la banda 850 MHz

De la figura anterior, la estrategia de evolucién de la reutilizacién de los 2x25 MHz de la
banda 850 MHz, se resume de la siguiente forma:

1.

A finales del 2009 se empieza la activacidn de la Sub-banda D (2x5 MHz) para
dar una cobertura de GSM similar a la de TDMA. Esto es indispensable para no
dejar por fuera servicios prestados a miles de usuarios “periféricos”, ya que la
cobertura de GSM siempre se ha criticado como una cobertura inferior en la zona
rural comparada con la de TDMA. Con esta medida, el ICE busca mejorarle la
calidad de servicio a los clientes GSM.

A finales del afio 2009, se tendrén instaladas 950.000 soluciones del nuevo
sistema SMA 3G. Estas se activaran en las Sub-bandas B (voz) y C (datos)
(2x10 MHz). Estas Sub-bandas también estan enfocadas a dar una gran
cobertura a los nuevos clientes de 3G.

En diciembre del 2009, se tendran activadas 3 portadoras de 5 MHz, de las
cuales 2 son para el sistema SMA 3G y 1 para mejorar la cobertura de GSM
(nétese que usando la banda 850 MHz).

En marzo de 2010 se tiene en plan activar 550.000 soluciones adicionales de 3G
voz y datos en la Sub-banda A. Todo esto implica poner en marcha un plan de
publicidad y traslado de clientes hacia la red GSM o hacia 3G, que a la vez,
favorecera el intercambio de usuarios TDMA dentro de la misma banda 850
MHz.

Para marzo del 2010 el ICE tendra operando 4 portadoras de 5 MHz en la
banda de 850 MHz. Asi, para esta fecha, quedard una ocupacién de
espectro de 2 x 20 MHz.

Entre diciembre del 2010 y principios del 2011, se iniciaran algunas islas LTE de
20 MHz en la banda 850 MHz, combinadas con las portadoras de 5 MHz
existentes. Esto implica el uso de portadoras de 2x20 MHz, compatible con la
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mencién anterior sobre el desarrollo y evolucién natural de neutralidad
tecnolégica. También se ha previsto usar portadoras de LTE en la banda 2100
MHz para situaciones de islas de muy alto tréfico de datos (a esto se le Hama “hot
spots de LTE").

7. En el 2011 se tendra la red SMA 3G y 3GSM unificadas en un unico corazon de
red, ocupando 2x20 MHz en la banda de 850 MHz, o sea ocupando las Sub-
bandas A,B,C,D. La Sub-banda E habia sido considerada como ampliacién de
3GSM a finales del 2010, pero el ICE puede liberarla reacomodando su
evolucion en un espacio de 2X20 MHz.

En sintesis, en la banda de 850 MHz funciona el sistema celular TDMA, donde a la vez,
se esta instalando el nuevo sistema SMA 3G cuyo inicio de la operacién comercial sera a
principios de diciembre del 2009.

Inversiones con respecto a la banda 850 MHz

De acuerdo con los planes del ICE descritos en su-Plan de Expansién y Modernizacion
del Sector 2006-2010°, " el ICE present6 los diversos cambios que iban a ocurrir en sus
sistemas celulares con la siguiente frase:

“Se ampliara la infraestructura del Sistema Mévil GSM en 300.000 soluciones y se
adquirird un nuevo sistema de 3G con una capacidad de 1,555 millones de soluciones
méviles, para satisfacer la demanda y ofrecer las conexiones que den soporte a los
servicios de contenido y aplicacién. Al mismo tiempo, se pretende mejorar en capacidad
y cobertura los servicios que se brindan actualmente a través de GSM. Asimismo, se
sustituira paulatinamente el total de los servicios de TDMA.""

Lo anterior implica que el uso de la banda 850 MHz iba a reutilizarse para dar cabida al
cambio tecnolégico de GSM y el proyecto SMA 3G, para satisfacer nuevas demandas de
servicios de conexion, y también lograr la sustitucion paulatina de clientes de TDMA hacia
tecnologias mas modemas.

Lo anterior ha llevado al ICE a inversiones sumamente altas en esta banda de 850 MHz

de donde se desprende de la cartera de proyectos que la inversion para el sistema SMA
3G en la banda de 850 MHz es la siguiente:

“SERVICIOS MOVILES AVANZADOS 3G
Objetivo: '

Desplegar soluciones de Tercera Generacién para resolver y atender la demanda del
periodo 2010-2011 de los servicios de comunicaciones méviles avanzadas a nivel
nacional.

Alcance:

Desarrollo de una red nacional con 950 mil lineas méviles 3G WCDMA/HSPA. Esta red
contard con su propio sistema de Gestor de Elementos de Red, 1 Gestor de Servicios, y
un Sistema de Seguridad.

inversién: $225 millones
Implementacién: IV Trimestre 2009

® Definicién que se daba al Plan de Negocios en afios anteriores
19 plan de Expansién y Modernizacién del Sector de Telecomunicaciones, pag. 229.

10
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Responsable: Divisién Redes y Sistemas™".

Debe mencionarse que con el fin de mejorar la cobertura de GSM en las zonas
interurbanas y rurales, también a finales del afio pasado y principios de este se inici6é una
expansién y unificacién de los sistemas celulares cuya descripcion en la cartera de
proyectos indica lo siguiente:

“EXPANSION TELEFONIA MOVIL
Objetivo:

Satisfacer parte de la demanda proyectada para el afio 2008 y 2010, ampliando la Red de
servicios GSM en 700 mil lineas para ofrecer servicios pospago y prepago, con una
inversién aproximada de $200 millones para operar una primera fase en el IV Trimestre
del 2008 y una segunda fase en el Il Trimestre del 2009.

Alcance:

Adecuar la red de telefonfa celular GSM a las nuevas necesidades del mercado,
ampliando base de datos de usuarios (HLR), centro de conmutacién (MSC), centro de
autenticacion (AUC), plataformas de servicios de valor agregado (SMS, OTA, Correo de
Voz, entre otras), centros de activacién y mediacién, centro de gestion (OSS),
controladores (BSC) y celdas existentes (BTS). Se requiere realizar la unificacion de la
Red GSM en la Banda de 1800 MHz, para lo cual se desarrollarén los servicios y se
adquirirén los componentes necesanos.

Inversién: $200 millones
Implementacién; 2008-2009
Responsable: Divisién Servicios™*

Debe mencionarse que de esta ampliacién de telefonia mévil por $200 millones, pueden
relacionarse a la banda de 850 MHz, la siguiente inversion:

“l jcitacién Pablica N°. 2008-LI-000060-PROV

Adquisicién de Equipo para ampliar el érea de cobertura del Sistema GSM: PROYECTO
DE AMPLIACION DE COBERTURA GSM EN LA BANDA DE 850/1800 MHz

INVERSION: Monto: USD $17.212.238

Resumen de la inversién: Se adquiri6 mediante Licitacién Publica 2008LI1-0060-PROV los
siguientes equipos e infraestructura para ampliar el area de cobertura del Sistema GSM
actual y lograr asf llevar cobertura a mas de 200 nuevas localidades y ademds mejorar la
cobertura indoor en muchos edificios del Gran Area Metropolitana. Se adquiri6 el
siguiente equipo:

+ 200 Radiobases

e 100 Torres

32 Plataformas Mdviles para celdas

- 50 Amplificadores y Repetidores para Indoor.

En resumen, hasta el momento, / hay inversiones que se concluyen de instalar en la
banda de 850 MHz en diciembre del 2010, enfocadas especialmente al proyecto SMA 3G
'y Ampliacién de Cobertura GSM que se resumen en la siguiente tabla:

#13

" Cartera de proyectos del Sector de Telecomunicaciones 2009-2011 pag.14

12 Cartera de proyectos del Sector de Telecomunicaciones 2009-2011, pag.14

13 | jcitacién Publica N°. 2008-LI-000060-PROV. Adquisicién de Equipo para ampliar el
area de cobertura del Sistema GSM.
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Tabla 1 :resumen de inversiones en la banda 850 MHz.

Proyecto Inversion en la
banda
550 MHz
imillones
usDS)
SMA 3G $ 225
Ampliacion  de $17.2
cobertura GSM
Unificacién  de $9
Redes (50%)
Obras civiles vy $40
electromecanicas
Total $291,2

n

s

321
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SISTENMAS EN LA BANDA DE 1800 MHz

Situacién actual

Actualmente la banda 1800 MHz esta siendo utilizada en nuestro pais por los sistemas
GSM.

Esta banda consta de un espacio de frecuencias de 2x75 MHz, de los cuales estan
siendo utilizadas las Sub-bandas A, Cy parte de la B que representan 75 MHz (2x37,5).
Esta situacién se muestra en la figura siguiente.

95MHz

tatlBtctpteE ™zt atpgtcetip et
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8
1 2 4 5 7 8 0 2 3 5 (3 8
0 5 0 5 (1) 5 5 0 5 0 5 0

Figura 5. Situaci6n actual la ocupacién de la banda de 1800MHz

La red inicid su operacién con equipos de la marca Alcatel con 400.000 soluciones en la
banda A y parte de la B. En la banda C se ubicé luego la red de la marca Ericsson con
600.000 soluciones iniciales.

A raiz de la ruptura con el contrato con Alcatel, se rompieron también las relaciones de
soporte en operacién y mantenimiento con esa empresa, para todas las radiobases y
plataformas de soporte instaladas con el sistema de esa marca, lo que ha llevado a un
deterioro serio y acelerado de esta red. Debido a ello, el ICE prepar6é un plan de
contingencia para migrar los 400.000 clientes en la red Alcatel hacia la red Ericsson.

Con un arrendamiento a 7 afios plazo, la infraestructura Alcatel aqui instalada ascendié
aproximadamente a $130 millones. La tecnologia adquirida es de 1°® fase tecnologica,
lo que implica que sus radiobases y sus controladores no tienen un protocolo de
comunicacion estandarizado, como para aprovechar estos equipos y ampliar la red
Ericsson.

Por ofro lado, con el crecimiento de la demanda de servicios por parte de los
costarricenses, se ha hecho necesario incrementar la capacidad de la red Ericsson, en
tractos de 300.000 soluciones, que incluyen servicios de voz y de datos en banda

angosta.
Finalmente, a julio del 2009 el sistema se encontraba con la siguiente ocupacion.

Tabla 2: Ocupacién en sistemas GSM

Sistema GSM (marca) Ocupacion a junio de 2009
Alcatel 390 376 usuarios

Ericsson 1 146 426 usuarios

Totalr debclientes en ope_récién 1 536 802 usuaﬁos
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Disposicién que se daré al espectro

De acuerdo con los datos pronosticados de demanda de servicios celulares, a finales del
afio 2008 debian tenerse en operacion 300.000 lineas adicionales en la red Ericsson y asi
se hizo; pero a principios de 2009 y debido al atraso ocasionado por la declaratoria de
desierta de la licitacién del proyecto SMA 3G y su relanzamiento, debi6é incrementarse
nuevamente la capacidad en el sistema Ericsson.

Los prondsticos de demanda de nuevos servicios a mediados del 2009, era de 500.000
soluciones, parte de ellas para sustitucion de 200.000 suscriptores del sistema Alcatel,
para brindar servicios de prepago y el resto para atencién de nueva demanda. El plan
asi, era eliminar por sustitucion 200.000 clientes del sistema Alcatel y mantener solo
200.000 para atender clientes de prepago.

!/ Teniendo en cuenta la dificil situacion con Alcatel y el incremento de fallas y el
impedimento de ampliacidn y pago de soporte operativo y de mantenimiento, se hizo un
plan de contingencia en los dltimos meses, donde se determiné la unificacion de servicios
brindados con la red de marca Alcatel en una Unica red, la de marca Ericsson.

Desafortunadamente el sistema Alcatel empez6 a tener fallas en elementos importantes y
se ha tenido que recurrir a medidas de emergencia mas aceleradas, entre ellas, realizar
una compra de capacidad de conmutacion, en el sistema de Ericsson con el fin de
trasladar los clientes desde la platafoma Alcatel.* Esta capacidad se encuentra instalada,
pero el traslado de clientes de Alcatel a Ericsson por lo general conlleva a unos 6 meses
de actividades de reajustes que se resumen en los siguientes puntos:

1. Configurar los mismos nimeros de teléfono que tienen los clientes de Alcatel, en
la plataforma Ericsson.

2. Configurar el nimero de red de Alcatel en Ericsson para que los clientes puedan
seguir disfrutando del roaming.

3. Configurar las cuentas de intemet de los clientes Alcatel en Ericsson.

4. Prevenir las capacidades de mensajeria corta que se agregara en las
plataformas de mensajes de la red Ericsson

5. Proyectar la congestion de celdas Ericsson al incluirle tréfico de clientes Alcatel,
para instalar y ampliar las capacidades paulatinamente.

6. Analizar y reconfigurar 300 sectores de las celdas de Ericsson, que tienen una
cobertura menor que la que tiene Alcatel a fin de igualar la cobertura.

Con el trabajo anterior se libera la banda A de 1800 MHz, una vez cumplidos todas las
actividades indicadas. E! mapeo de clientes Alcatel sobre la red Ericsson puede darse en
unas 7 semanas, pero la homologacién de zonas de cobertura y calidades de servicio
puede tomarse unos 6 meses.

Se espera, que una vez liberada la red Alcatel, dedicar la mitad de dicha red, a
soluciones de prepago, calculando dicho trafico, a una cuarta parte del tréfico tradicional
y utilizando solo la mitad de la banda B.

De esta manera el sistema Ericsson con estas ampliaciones estaréa operando en la mitad
de la Sub-banda B y en la Sub-banda C completa, ocupando 2x22 MHz para 1,9 millones
de soluciones, aunque no todas las celdas nuevas se han activado. La figura siguiente
muestra la reserva en que quedaria la banda A (y parte de la B), donde se ubica
actualmente Alcatel. La red que quedaria instalada, seria una red 3GSM, que implica
que es un red que tiene corazén y protocolos para 3G solo que equipado con radiobases
GSM/GPRS/EDGE. La figura siguiente muestra la disposicién que resultaria de estos
trabajos de emergencia sobre la plataforma GSM Alcatel.
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SUB-BANDAS CON SISTEMAS GSM ICE CON 1900 k CLIENTES (63k/MHz)

Figura 6. Plan de evolucién de servicios para la banda 1800 MHz

Finalmente, para cumplir con la demanda creciente, se deben instalar 300.000
soluciones adicionales que deben entrar a operar en octubre de este afio.

Esta en estudio, un plan de reasignacion de la banda 1800 MHz, que buscaria, primero,
limpiar la Sub-banda A para luego, reconfigurar las portadoras de Ericsson y trasladar su
uso a las Sub-bandas A y B de forma tal que las Sub-bandas C,.Dy E queden disponibles
para nuevos sistemas. Esto se podria reconfigurar en 1 mes una vez limpia la banda A.

Ver figura siguiente.

1 Trimestre del 2010

3GSM

3IGSM

Ericsson Erfcsson
Y Y
Prepage Prepage
Alcatel Alcatel

Figura 7. Reconfiguracién de servicios de Alcatel y Ericsson
on las Sub-bandas A y B de 1800 MHz

Eventualmente, con el fin de ordenar el uso del espectro en 1800 MHz, con la entrada
en operacion del sistema SMA 3G en la banda de 850 MHz, el sistema Ericsson podria
quedar operando bajo una nueva disposicion de Sub-bandas A de 20 MHz, de tal forma
que el resto de las Sub-bandas podrfan sumar un espacio de 2x55 MHz tal como se

muestra en la figura siguiente.

20 Milz
3GSM 3GSM
Ericsson

Ericsson

Figura 8. Reconfiguracién de servicios de Ericsson
en un nueva Sub-banda de 2x20 MHz en 1800 MHz

Inversiones relacionadas a la banda 1800 MHz

Actualmente en la banda 1800 MHz se encuentran 2 redes que estan activas, las redes
GSM Alcatel y GSM Ericsson.
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El ejercicio de la opcién de compra de la red Alcatel le costo al ICE el afio pasado $18
millones.

La red Ericsson fue adquirida en $130 millones para 600.000 soluciones de voz y datos.
La primera ampliacién de esta red fue de aproximadamente $68 millones y las recientes
superan otros $60 millones.

Para mejorar la cobertura de GSM se adquiri6 una cantidad de radiobases de doble
banda 850/1800 MHz con el fin de mejorar la calidad de servicio a aquellos clientes en
zonas interurbanas y rurales. La adquisicion se define de la siguiente forma:

“| jcitacién Publica N°. 2008-L1-000060-PROV
“Adquisicién de Equipo para ampliar el area de cobertura del Sistema GSM”.
1.- OBJETO DEL CONTRATO:

El objeto de la presente contratacién corresponde a la adquisicién de Equipo para ampliar
ol rea de cobertura del Sistema GSM.

PARTIDA 1: 200 RADIOBASES Y 15 MICRORADIOBASES CON SUS
COMPONENTES

A: ERICSSON DE COSTA RICA S.A. y CONSORCIO ERICSSON AB
Monto: $8.998.033,00
PARTIDA 2: 50 TORRES DE 50 Mts y 50 TORRES DE 30 Mts

A: RADIO FREQUENCY SYSTEMS S.A, REPRESENTANTE GRUPO OZONO
INTERNACIONAL S.A.

Monto: $2.084.334,01

PARTIDA 3: 30 PLATAFORMA MOVIL SOBRE RUEDAS (COW) Y 2 PLATAFORMAS
MOVILES SOBRE VEHICULO (COLT)

A: ZTE CORPORATION, REPRESENTANTE CONTINEX S.A.
Monto: $5.338.768,00
40 AMPLIFICADORES Y 10 REPETIDORES
A: GRUPO OZONO INTERNACIONAL S.A.
Monto: $799.103,25
Total de la licitacién: USD $1 7.212.238""

Debe notarse que esta adquisicién permite mejorar la cobertura, utilizando radiobases
que emplean tanto la banda de 850 MHz como la de 1800 MHz.

Por otro lado, la ampliacién de la red GSM Ericsson para cubrir la demanda de finales del
2008 e inicios del 2009, se detalla como sigue:

“RESUMEN EJECUTIVO
PROYECTO AMPLIACION DE LA RED MOVIL GSM
Objetivo General

Satisfacer parte de la demanda proyectada para el afio 2008 y 2009, ampliando la Red
GSM en 300 mil lineas para ofrecer servicios pospago y prepago, con una inversién

14 | icitacion Publica N°. 2008-L1-000060-PROV
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aproximada de $42 millones, iniciando a operar una primera fase en el IV Trimestre del
2008 y una segunda fase en el | Trimestre del 2009.

Monto final de la inversion: USD$ 49.843.812,00”

Finaimente con el propésito de unificar la red Alcatel en la Ericsson, se requirié hacer una
inversién adicional en licencias para ampliar la capacidad del sistema de conmutacion.
Sobre esta adquisicién se tiene el siguiente detalle:

"RESUMEN EJECUTIVO

CONTRATACION DIRECTA N° 2008CD-004213-PROV
1.- OBJETO DEL CONTRATO:

El objeto de la presente contratacién cormesponde adquisicién de equipos necesarios para
que el ICE unifique la Red GSM en la banda de 1800 Mhz, més los servicios de valor

agregado.
1 ETAPA: Unificacién de 200KL Soluciones de Voz, Datos y Servicios:

A partir de que el proveedor sea notificado por parte del ICE que la orden de compra esta
a su disposicién, debera entregar los equipos necesarios para unificar las primeras 200K/
soluciones voz, datos y servicios en un plazo no mayor a 10 semanas.

/I ETAPA: Unificacién de 200KL Soluciones de Voz, Datos y Servicios:

A partir de que el proveedor sea notificado por parte del ICE que la orden de compra esta
a su disposicién, deberé entregar los equipos, realizar la instalacion y puesta en operacion
de las segundas 200K! soluciones voz, datos y servicios para la unificacion de la red en
un plazo no mayor a 18 semanas.

5- Garantia de cumplimiento: Seré de un 10% del valor total adjudicado, con una vigencia
no menor de 38 meses, contados a partir de la firneza del acto de adjudicacion.

OFERTA RECOMENDA:

Oferta Conjunta:

Ericsson AB y Ericsson de Costa Rica S.A.
Monto: USD $17.783.137,00”

17
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De esta forma el resumen de inversiones en la banda de 1800 MHz es la siguiente:
Tabla 3: Resumen de inversiones en la banda 1800 MHz.

Proyecto Inversion en miliones

Sub-banda Ay 0,5 B: Ejercicio de la opcion UsD$18
de compra GSM Alcatel (2008)

Red Ericsson inicial en Sub-banda C uUsSD$ 130
Ampliacién 300 Ky cobertura USDS$ 68
Ericsson 2007 Sub-banda C
Ampliacién 300 K y cobertura USD$ 49.8
Ericsson 2008 Sub-banda Cy B
Ampliacién de Cobertura de bandas 850 usD$ 17.2
MHz y 1800 MHz Ericsson 2009

Sub-bandas C y B 1800 MHz

Unificacion de clientes Alcatel en Ericsson UsD $ 17.78
2009
Ampliacién por demanda de 300 k UsD $ 19,9

Finales del 2009

Infraestructura civil y electromecénica USD $ 60.0

Total de red en las Sub-bandas A,B,C ‘ UsD $ 380,68

Los anteriores calculos de inversiones llevan a estimar que en la Sub-banda Ay 0,5 B
donde se encuentra Alcatel, se tiene una inversién de USD $18 miliones debida al
ejercicio de la opcién de compra. En la banda C y 0,5 B se encuentra el resto de

inversiones por $ 362,68 millones.
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SISTEMAS EN LA BANDA DE 2100 MHZ

Situacion Actual

La banda de 2100 MHz escogida en el Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias
(PNAF), corresponde a la_determinada en los paises asiaticos y Europeos, se le

denomina UMTS 2100 MHz'®.
La banda 2100 UMTS escogida en Costa Rica se muestra en la siguiente figura.
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AGOSTO 2009
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1 L1 11 2 2 2 2 2
9 9 9 9 9 9 0 0 1 11 [ |
2 3 4 6 7 8 1 2 1 203 5 6 7
0 5 5 0o 0o O 0 5 0 5 5 0 0 0

Figura 9. Banda 2100 MHz asignada al ICE excepto la porcién azul

La mitad inferior de esta banda tiene equipos operando en la porcién de la banda entre
1910-1930 MHz, el resto de la parte baja de la banda no tiene ocupacién. La parte
superior de la banda, que corresponderfa a las portadoras de bajada de un nuevo
sistemas celular de 3G o mas avanzado, esta ocupado por enlaces de micro-onda
rurales y de energia. Hay 29 de enlaces de micro-onda en esta parte de la banda.

15 UMTS : Universal Mobile Telecommunication Services
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La lista de estos enlaces se indica a continuacion:

Tabla 4: Enlaces rurales y de energia en la banda 2100 MHz.

CUAJINIQUIL

CERRO CANAS DULCES

CERRO MADRIGAL

CERRO SANTA RITA

SAN FRANCISCO COYOTE

CERRO POTAL

BEBEDERO

CERRO SAN JOSE

LA UNION (LAGO ARENAL)

TIERRAS MORENAS

SAN FRANCISCO PALMERA

CERRO MONTERREY

HACIENDA LOS INOCENTES

LA GARITA

PUNTA CACIQUE

HOTEL FOUR SEASON

SABANILLAS DE COTO BRUS

SAN VITO

PUNTA MORALES

PUNTARENAS

CERRO GALLO

REPETIDOR TAJO

SUBESTACION DE TRANSMISION NARANJO
CERRO PALOMO

CERRO PALOMO

PROYECTO HIDROELECTRICO TORO 1
CERRO PALOMO

SUBESTACION DE TRANSMISION COCO
CERRO SAN JOSE

SUBESTACION REDUCTORA LIBERIA
CERRO GURDIAN

PROYECTOQ HIDROELECTRICO CACH!
CERRO GURDIAN

PROYECTO HIDROELECTRICO RIO MACHO
CERRO BUENA VISTA

SUBESTACION REDUCTORA SAN ISIDRO
CERRO TORRE ALTA

CERRO ADAMS

CERRO SANTA RITA

SUBESTACION REDUCTORA COLORADO
CERRO SANTA RITA

CERRO AZLL

CERRO CHONTALES

SUBESTACION REDUCTORA PALMAR NORTE
CIUDAD QUESADA

SUBESTACION REDUCTORA CIUDAD QUESADA
SUBESTACION DE TRANSMISION SABANILLA
CERRO PALOMO

SUBESTACION REDUCTORA SANTA RITA
CERRO SANTA RITA

CERRO VISTA AL MAR

GUAYABAL

PLANTA EOLICA TEJONA

P.H. COROBICI

VOLCAN BARVA

CERRQ GALLO

SUBESTACION EL ESTE

CERRO CEDRAL

La mayoria de los enlaces corresponden al Sector de Energia del ICE; sin embargo
varios de ellos son micro-ondas que se usan en zonas rurales.
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Situacién Pléneada

Se espera que los enlaces de micro-ondas pueden coexistir con nuevos sistemas
celulares debido a que dichas microondas en su mayoria se encuentran ubicadas en
zonas remotas y son enlaces de baja potencia de trasmisién.

Esto no exime el hacer medidas de campo, para determinar, cuanta puede ser la
densidad de potencia recibida en eventuales receptores que viajarfan en las zonas
metropolitanas de las principales ciudades del pais en el caso de desarrollo de redes

Figura 10. Plan Iniclal que podria funcionar para nuevos sistemas celulares en Ia banda 2100 MHz
coexistiendo con sistemas de micro-ondas del ICE en la parte superior de la banda

Inversién estimada en la parte alta de la banda 2100 MHz.

En la parte alta de la banda de 2100 MHz se encuentran instalados 29 enlaces de micro-
onda de diversas capacidades. La inversiéon aproximada es de USD $ 6 millones y la
inversion en obras civiles y electromecanicas puede ascender a USD $ 3 miliones. El
trasladar esto enlaces a otras bandas de frecuencias que se encuentre en un espacio
muy superior a la banda 2100 MHz, podria significar inversiones que superen 3 veces el
valor actual, siendo la inversién estimada superior a los USD $ 30 millones.

Por tal motivo y entendiendo que pueden coexistir los sistemas, lo recomendable seria
determinar los niveles de interferencia que podrian causar estos pocos enlaces a una
eventual red celular y tomar dicho dato como término de ruido.

POSIBILIDAD DE SOLUCIONES EN OTRAS BANDAS

El ICE a analizado otras opciones de bandas para IMT, que han sido muy promulgadas
internacionalmente son la bandas de 450, 700, 900 y AWS 1900 MHz.

Una forma de determinar si tales bandas estan siendo utilizadas, es la de medir en los
sitios que se tienen las concesiones y asi determinar si verdaderamente existe la
operacion de dichas bandas o Sub-bandas.

En varios paises en lo que corresponde a 700 MHz y en 900 MHz se han percatado de la
falta de emisiones en varios de los espacios, pudiendo rescatar tales Sub-bandas y
designandolas para los nuevos usos de sistemas IMT-Avanzados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

10.

11.
12.

13.
14.

La recomendacién internacional GSMA, para los entes rectores de la regulacién
de las telecomunicaciones, es evitar poner topes de espectro a la operacién de
una red celular de 3G o superior. Las redes deben prepararse para operar al
menos 2 x 20 MHz.

La banda 850 MHz tiene usuarios ICE en operacién en toda la banda.

Para cumplir con su mandato el ICE seguird usando la banda de 850 MHz a
través de la neutralidad tecnolégica. Su ocupacion minima es de 2 x 20 MHz
aunque dispone de 2 x 25 MHz.

En la banda de 1800 MHz, podria disponerse de las Sub-bandas Dy E, que se
encuentran libres de sefiales. ‘

La Sub-banda A, tiene en operacién clientes GSM en una red Alcatel. Debido a
que dicha red esta presentando problemas operativos, se ha hecho un plan de
contingencia para trasladar sus clientes, hacia la plataforma Ericsson que se
encuentra en la Sub-banda C y parte de la B.

La red Alcatel se dejaria operando a la mitad de la capacidad con el fin de brindar
servicios de prepago y la reutilizacion de elementos liberados como repuesto
operativo del sistema que se mantiene en operacidn. Esto se daria por un
periodo ne mayor que un afio.

Debe plantearse un cronograma de limpieza rapida de la Sub-banda A de 1800
MHz, para lo cual deben tomarse en cuenta varias actividades que buscan el
menor impacto a los clientes.

En la banda 1800 MHz el ICE se quedara operando 2 x 20 MHz

La inversién total instalada en las Sub-bandas A, B y C es de aproximadamente
USDS$ 380 y la instalada en la Sub-banda A y parte inferior de la B es de USD$
18 millones.

Las Sub-bandas A, B y C se pueden reconfigurar en el futuro cercano bajo un
plan de ordenamiento para que el sistema Ericsson quede operando en la Sub-
banda A y parte de la B de 1800 MHz.

La banda UMTS 2100 MHz, tiene la parte alta de la banda, ocupada por
enlaces de micro-onda rurales y de energfa la mitad de la banda.

La propuesta en la banda 2100 MHz es coexistir los sistemas celulares nuevos
con las micro-ondas existentes, pero antes determinar el nivel de interferencia
posible entre los sistemas.

El ICE reservara para islas de 3 G y avanzados, 2 x 20 MHz.

Hay otras bandas que se recomienda ir limpiando por parte del érgano rector
para reutilizarlas en sistemas IMT-Avanzados, la cuales son las de 450, 700y
900 MHz.






