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Sefiores

Miembros del Consejo
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PROPUESTA DE ACTUALIZACION DEL CRONOGRAMA DE ASIGNACION DE ESPECTRO
PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS IMT E IMT-2020 EN COSTA RICA PARA EL
PERIODO 2021-2025

Estimados sefnores:

Mediante oficio nimero MICITT-DM-OF-540-2018 (NI-06051-2018), recibido el 15 de junio de
2018, el Viceministerio de Telecomunicaciones requirié lo siguiente:

“(...) la actualizacion del criterio técnico emitido en el oficio N° 890-SUTEL-DGC-2013. Esto de forma
gue las proyecciones en cuanto a necesidades de espectro y la resultante recomendacion para disponer
de las distintas bandas de frecuencias identificadas para el desarrollo de sistemas IMT, resulten
contestes con la coyuntura actual especificamente aplicable a nuestro pais, cuyas recomendaciones
resultarian aplicables para la modificacion de las metas de ejecucién que se establecen para las distintas
bandas de frecuencias que se detallan en el Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias.”

Asimismo, mediante oficio nUmero MICITT-DVT-OF-917-2018 (NI-12592-2018) recibido el 6 de
diciembre de 2018, el Viceministerio de Telecomunicaciones solicitd lo siguiente:

“...la realizacién de un estudio registral y de ocupacion real de las bandas de frecuencias de 3300 MHz
a 3400 MHz, de 3600 MHz a 3700 MHz, de 24,25 GHz a 27,5 GHz; de 31,8 GHz a 33,4 GHz; de 37
GHz a 43,5 GHz, de 45,5 GHz a 50,2 GHz; de 50,4 GHz a 52,6 GHz; de 66 GHz a 76 GHz y de 81 GHz
a 86 GHz, asi como cualquier detalle técnico que esa Superintendencia considere atinente, ello ante un
eventual escenario futuro de adjudicacion de alguna de estas bandas de frecuencias para el desarrollo
de sistemas movil en el pais, sin detrimento de otros sistemas pertenecientes a otros servicios
radioeléctricos que la SUTEL recomiende se pudiese desplegar en el pais en esas bandas de
frecuencias.”

Asi las cosas, el Consejo dio respuesta al requerimiento del MICITT mediante acuerdo 033-040-
2019 del 27 de junio de 2019 (oficio 05348-SUTEL-DGC-2019).

Posteriormente, por medio del oficio MICITT-DVT-OF-971-2019 del 24 de octubre de 2019 (NI-
13362-2019) el MICITT solicité actualizacion del oficio 05348-SUTEL-DGC-2019 como sigue:

“...en aras de contar con la informacion mas reciente sobre la ocupacion real del espectro destinado
para sistemas IMT en nuestro pais... respetuosamente se solicita a esa Superintendencia una
actualizacion del estudio de ocupacién real para las bandas de frecuencias destinadas para sistemas
IMT en Costa Rica con mediciones recientes para este afio 2019, tanto para el analisis de lo planteado
en el citado informe técnico N°05348-SUTEL-DGC-2019, asi como para la consideracion de la Rectoria
de Telecomunicaciones respecto al uso eficiente del recurso escaso en un mercado en competencia
para beneficio de la poblacion, alienado con la ejecucién de las metas sectoriales del Plan Nacional de
Desarrollo de las Telecomunicaciones, el Plan Nacional de Desarrollo y de Inversiones Publicas, y segin
lo delimitado en el Eje “Costa Rica Conectada” de la “Estrategia de Transformacién Digital hacia la Costa
Rica del Bicentenario 4.0”
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En este sentido, el Consejo atendi6 el requerimiento de actualizacion del MICITT a través del
acuerdo 020-076-2019 del 25 de noviembre de 2019 (oficio 10425-SUTEL-DGC-2019).

Sin embargo, dado que hoy en dia el Poder Ejecutivo no se ha pronunciado sobre las
recomendaciones de SUTEL sobre este importante tema (por lo que los plazos recomendados
ya no son alcanzables) y considerando los resultados de la CMR-19 con relacion al espectro
destinado para IMT, asi como algunos de los aspectos analizados en la 2019LA-000002-
0014900001-SUTEL, se procede a brindar al Consejo la propuesta de actualizacion del apartado
9 “Propuesta de CAE IMT 2019-2024” del oficio niumero 05348-SUTEL-DGC-2019 aprobado con
el acuerdo 033-040-2019, segun la propuesta de la seccion 5 del presente documento,
manteniendo incélume su contenido restante.
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1. IMPACTO Y CASOS DE USO DE 5G

El escenario del mundo, respecto al crecimiento en el trafico de datos moviles, las conexiones,
porcentajes de penetracion y cantidad de dispositivos conectados por usuario, se prepara para el
desarrollo de las nuevas tecnologias, denominadas IMT-2020 o 5G.

Este crecimiento solo puede ser atendido por medio de una evolucion de las redes moviles
actuales, creando oportunidades para nuevos negocios y mejores servicios.

La The GSM Association (en adelante, GSMA) ha estimado el crecimiento acelerado de las
conexiones de dispositivos conectados, es decir, conexiones denominadas como “Internet of
Things” o por sus siglas en inglés, I0T. El calculo pronostica que al 2025, estas conexiones
aumentaran en 13 billones a nivel mundial:
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Smart buildings will be the largest growth sector,
driven by the proliferation of connectivity across

enterprise assets and devices such as lighting, HVAC
systems, security and automation

Figura 1. Crecimiento de conexiones loT para 2025

1 Tomada de la direccion electrdnica https://www.gsma.com/mobileeconomy/
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En este sentido, para habilitar esta evolucion tecnologica los Estados deben, a través de la politica
publica y regulacion, habilitar un marco 6ptimo para la implementacién de nuevos casos de uso
a través de tecnologias 5G, que antes, no eran posibles con redes que operaban con tecnologias
predecesoras.

Por esta razén, en este apartado se pretende describir algunos casos de uso generales, que
podrian servir de referencia al sector, para que puedan, ya sea de manera independiente o
mancomunada con otros actores, promover el desarrollo de estas nuevas tecnologias en el pais.

Antes debe resaltarse, que el Poder Ejecutivo se encuentra coordinando la creacion de un
“Testbed” o “Sandbox” para 5G, con el consultor contratado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (en adelante, BID). Estas iniciativas se consideran indispensables para crear el
ambiente Optimo que permita a las empresas locales y a los nuevos emprendimientos convertir
sus ideas en proyectos exitosos, creando la plataforma para nuevos usos de la tecnologia en sus
areas de influencia.

Asimismo, resulta preciso resaltar la variedad de casos de uso, que trascienden el citado loT. En
este sentido, Nokia? defini6 los cinco dominios de extremo a extremo (E2E, por sus siglas en
inglés) que seran atendidos por las bondades de 5G, de los cuales también se desprenden
multiples aplicaciones:

= E2E 5G: infraestructura para un desempefio extraordinario

= E2E Nube distribuida: escalabilidad y agilidad para adaptarse rapidamente a nuevas
demandas

= E2E Seguridad: proteccion del negocio con redes disefiadas seguras

= E2E Segmentacién de la red: oferta dedicada y personalizada para atender grupos
especificos

= E2E Automatizacién industrial: atencion del mercado industrial

Estos dominios seran abordados mas adelante en detalle, al considerar los casos de uso tipicos
que se visualizan en el corto, mediano y largo plazo, de conformidad con los habilitadores de la
tecnologia 5G.

2 Extract new value with E2E 5G networks:
https://on24static.akamaized.net/event/22/22/06/9/rt/1/documents/resourceList1585741126369/nokiae2e5gnetworkswebinar1585741

124748.pdf
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1.1. Factores para considerar por parte de la Administracién, en el ambito de la
elaboracién de politica publica y regulacion

En el informe “Setting the Scene for 5G: Opportunities & Challenges™ de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (en adelante, UIT), se enumeran una serie de hallazgos, sobre los cuales
los Estados (ente rector, regulador, gobiernos locales, etc.) deben valorar la toma de decisiones
concretas que permitan el despliegue de redes IMT-2020:

= Coordinacion del Gobierno con las municipalidades para establecer procedimientos y
montos adecuados para la instalacion de micro celdas en edificios y mobiliario urbano.

= Las autoridades locales podrian considerar mejorar el acceso al mobiliario urbano
propiedad del Gobierno y agilizar los procesos para obtencion de dichos permisos.

= EI Gobierno debe estimular el despliegue de fibra dptica.

= Continuar habilitando la posibilidad u obligatoriedad de compartimiento de infraestructura
entre los distintos operadores del mercado.

= El Gobierno podria considerar mantener disponible una base de datos con informacién de
activos tales como ductos, redes de fibra éptica, posteria, alumbrado eléctrico, etc., con
el fin de ayudar a los operadores a planear el despliegue de su infraestructura.

= Buscar la armonizacion del espectro. Ademas, el Estado debe considerar el espectro
licenciado, no licenciados y compartido, para crear un ecosistema balanceado que
promueve la inversién y la competencia, asegurando el uso eficiente del espectro.

= El Gobierno debe considerar la habilitacion de pilotos y camas de prueba (Test beds) para
la tecnologia 5G y estimular el compromiso del mercado.

En este sentido, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (en adelante,
OECD) en el documento “The Road to 5G Networks. Experience to date and future
developments™ establece que el espectro para redes 5G es el requerimiento primario esencial
para las comunicaciones inalambricas por lo que su disposicién oportuna en el tiempo es critica
para dichas redes.

Sobre lo anterior, el Gobierno ya ha tomado algunas decisiones consecuentes con las
recomendaciones de la UIT para la implementacién de redes 5G. No obstante, en particular para
lo que compete a este informe, se identifica una oportunidad en cuanto a la armonizacién y
habilitacion de espectro para el despliegue de sistemas IMT, considerando disposicion de recurso
en todas las bandas posibles (bajas, medias y altas), la actualizacion del PNAF vigente y la
elaboracion de una politica publica transparente y actualizada sobre la planificacion respecto al
uso de este recurso, lo que la SUTEL ha recomendado como un Cronograma de Asignacion de
Espectro (en adelante, CAE) IMT®.

Esta planificacion de espectro debe considerar, como ha sido reconocido a nivel mundial durante
las reuniones regionales y mundiales de cara a las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones, poner a disposicion del mercado recurso en todas las bandas de

3 https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-BB.5G_01-2018-PDF-E.pdf

4 https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/the-road-to-5g-networks 2f{880843-en

5 Acuerdos 033-040-2019 del 27 de junio de 2019 (oficio 05348-SUTEL-DGC-2019) y 020-076-2019 del 25 de noviembre de 2019
(oficio 10425-SUTEL-DGC-2019)
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frecuencias, es decir, bandas bajas (inferiores a 1 GHz), bandas medias (entre 1 GHz y 6 GHz)
y bandas altas (superiores a 6 GHz), con el fin de obtener el mdximo desempefio de las redes de
nueva generacion (IMT-2020 o 5G) y brindar mas y mejores servicios a los usuarios finales, con
la posibilidad de crear nuevos casos de uso pertinentes para cada pais.

Asimismo, resulta importante analizar las recomendaciones vertidas por la GSMA?! sobre las
politicas progresivas en &reas vitales para acelerar el desarrollo digital:

= Desempefio y alcance de la red

= Politica de planificacion, asignacion y uso de espectro para la era 5G
= Capitalizar la oportunidad de 5G

= Asegurar la confianza de los usuarios

La primera area se refiere al desempefio de las redes 5G, lo cual seria abordado a través del
proceso concursal y el eventual contrato de concesion que contenga las mejores condiciones
para la operacion de los servicios a los usuarios finales.

Sobre la planificacion de espectro y la capitalizacion de la oportunidad de las redes 5G, la SUTEL
ha sido enfética y ha detallado multiples recomendaciones al respecto, tanto en el documento
05348-SUTEL-DGC-2019 como en el presente informe. Al respecto, de forma consistente con las
recomendaciones de las entidades citadas anteriormente, se resalta la importancia de que el
Estado emita politica publica sobre la planificacion y metas de asignacién del espectro para los
servicios moviles, especificamente los sistemas IMT, asi como de capitalizar la oportunidad de
5G, en relacion con mercados mas avanzados y el desarrollo tecnoldgico a nivel mundial. Esto
ultimo, debe iniciar por una planificacién publica de asignacion del recurso escaso para estos
fines, que brinde al mercado y los usuarios, una perspectiva lo méas clara posible sobre los
objetivos y plazos para la prestacion de estos servicios.

La ultima éarea, relativa a la confianza de los usuarios, en definitiva, no es la menos importante,
puesto que, dicha confianza debe acompafiar la proliferacion de nuevos servicios por los
operadores. En esta area, la Administracion debe esforzarse en comunicar y resolver cualquier
duda o consulta de los diferentes sectores, asi como procurar que el Estado pueda alinear
cualquier ordenamiento juridico vigente aplicable para que incorpore y norme adecuadamente los
nuevos casos de negocio o preocupaciones de la poblacién respecto a caracteristicas asociadas
a la tecnologia 5G (como el aumento en la cantidad de radiobases requeridas para obtener el
maximo desempefio de las redes IMT-2020 o la seguridad, privacidad y uso de datos,
denominados “Big Data”, al utilizar redes y dispositivos 10T).

1.2. Casos de uso por habilitador de la tecnologia 5G

La tecnologia 5G, cuenta con algunos habilitadores principales, segun lo determinado por la UIT,
que describen sus capacidades y dan luz respecto a los nuevos casos de uso al utilizar esta
tecnologia. Estos habilitadores son bien conocidos; en todo caso, se describen de conformidad
con la recomendacion UIT-R M.2083¢;

6 https://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.2083-0-201509-I''"PDF-S.pdf
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= Banda ancha mévil mejorada (eMBB): La banda ancha mdvil se emplea en casos de
utilizacién centrados en el ser humano para el acceso a contenido multimedios, servicios
y datos. La demanda de la banda ancha mavil seguird aumentando y se convertira en la
banda ancha mévil mejorada. La banda ancha movil conllevard nuevos campos de
aplicacion y requisitos ademas de las aplicaciones de la banda ancha movil existente para
mejorar la calidad de funcionamiento y permitir que el usuario tenga una experiencia
homogénea. Este caso de utilizacidbn abarca una gama de escenarios, en particular la
cobertura de area extensa y zonas de cobertura inalambrica, cuyos requisitos son
diferentes. En el caso de las zonas de cobertura inaldmbrica, es decir una zona con
elevada densidad de usuarios, se requiere una muy elevada capacidad de trafico,
mientras que la necesidad de movilidad es pequefa y la velocidad de datos de usuario
requerida es mayor que en el caso de una cobertura de area extensa. En el caso de la
cobertura de &rea extensa, se desea disponer de una cobertura homogénea y una
movilidad media o alta, con mayor velocidad de datos del usuario que la existente. Ahora
bien, la velocidad datos necesaria es inferior que en el caso de las zonas de acceso
inalambrico.

= Comunicaciones de gran fiabilidad y baja latencia (URLLC): Este caso de utilizacion
tiene requisitos muy estrictos en cuanto a capacidades tales como el flujo de datos, la
latencia y la disponibilidad. Algunos ejemplos son el control inalambrico de procesos
industriales de fabricacion o produccion, la cirugia a distancia, la automatizacioén de la
distribucion en una red eléctrica inteligente, la seguridad del transporte, etc.

= Comunicaciones masivas de tipo maquina (mMTC): Este caso de utilizacion se
caracteriza por un muy elevado nimero de dispositivos conectados que, por lo general,
trasmiten un volumen relativamente bajo de datos no sensibles al retardo. Los dispositivos
deben ser de bajo coste y con una prolongada duracion de la bateria, corresponde en
términos generales a la masificacién de entornos M2M e IoT.

En el documento “The Impact of 5G: Creating New Value across Industries and Society” del
World Economic Forum, se presenta un resumen de los posibles casos de uso identificados de
conformidad con los habilitadores de 5G descritos:

Tabla 1. Casos de uso por habilitador de 5G.
Habilitador | Descripcion \ Valor agregado Casos de uso
Servicio de acceso fijo inalambrico,
servicio de banda ancha mejorado
dentro de los edificios, servicios de
realidad aumentada en tiempo real,
servicio de realidad virtual y mixta en
tiempo real, servicio en areas
densamente pobladas, sefializacién
digital mejorada, juegos en la nube de
alta definicién, servicios de proteccion
publica y respuesta a desastres,
servicios de transmisién masiva de
contenido, revision y cirugia remota

Mayor cobertura en
diversas estructuras y la
habilidad de manejar gran
namero de dispositivos con
alto trafico de datos

Conexiones mas
rapidas, mejor
desempefio y capacidad
(hasta 10 Ghps)

7 http://www3.weforum.org/docs/WEF The Impact of 5G_Report.pdf
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Habilitador Descripcion \ Valor agregado Casos de uso
Tiempo reducido para

transmision de Vehiculos autbnomos, aplicaciones

. = Conexiones inaldmbricas Oti i
informacion y alcanzar el . ! para _drones y robética, S|stem_a_s de
L gue requieren tiempos de monitoreo de salud y telemedicina,
objetivo (1ms Py N
respuesta minimos redes de control inteligente, transporte

comparado con los
50ms de 4G)
Propiedades robustas de Conexiones de ultra

seguridad, que logran confiabilidad para soportar

una alta confiabilidad y aplicaciones donde el fallo

inteligente, automatizacion de fabricas,
operacion remota, vehiculos
auténomos, servicios de mision critica
(seguridad y proteccion), juegos de
alta definicién en tiempo real

Seguridad

disponibilidad no es una opcion
Incrementa la eficiencia Gran nimero de Seguimiento de activos y
espectral ademas del conexiones soportar mantenimiento predictivo, ciudades
despliegue de micro aplicaciones que utilizan inteligentes/edificios/agricultura,
celdas datos de manera intensa internet de gestion de energia'y

servicios publicos, automatizacion
industrial, logistica inteligente

Eficiencia energética (telematica avanzada), redes de

Eficiencia de cgi:g ﬁﬁl\jg”m;?\t/gse cizgseserr:;%iﬁg%ﬁﬁgrxt control inteligente, dispositivos
PRI implementacion de micro mas)i/vo de las cosas Inteligentes de uso diario, gestion
P celdas ambiental, vigilancia inteligente y

analisis de video, comercio minorista
inteligente

Como se puede notar en la tabla anterior, algunos casos de uso requeriran la aplicacion de varios
habilitadores de 5G, sin embargo, esto no sucedera en los primeros despliegues de redes
moéviles. Es decir, conforme las redes permitan prestar todos los beneficios de la tecnologia 5G
(una vez que se cuente con redes actualizadas segun los ultimos “Releases” de la 3GPP, se haya
habilitado el despliegue masivo de radio bases y los operadores cuenten con espectro en todas
las bandas de frecuencias sefaladas, es decir, bajas, medias y altas), aumentara también la
madurez de los casos de uso a través de las verticales de la industria, como se muestra en la
siguiente figura:

+ Speed: 1-5 Gbps « Speed: 10 Gbps * Reliability: 99.99% * Reliability: 99.999% = Reliability: >10 years battery
+ Latency: <20 ms + Latency: <10 ms * Latency: < 5ms * Latency: < 1ms * Devices: upto 1 m/ km?

: : ’
] =N N I (5 N o, :
] ( ) ) { | :ﬁ} (1nl)
i \ak/ @ | L= = = |
1
: Fixed Wireless Smart Home 1 Smart Factory AR/ VR in Autonomous  Real time :
1 Access I (Real time remote control) ~ Healthcare Cars banking i
2019 : 2020 2021 1 2022 2023 2024 1 2025
1 1
L — L — — — — 1 —
N /o ira Y N /D \ e N TR
( ) ) ( = ) [ W) ) ( 1
(55) () @ ) CG)
Extreme Mobile Public Safety Consumer Fleet and inventory Eneray & Utili Widespread loTs (Smart
Broadband Comms. AR/ VR management & tracking 24 i cities and Agriculture)

(Retail)

Highly Dense Urban Urban / Suburban Selective Rural

Figura 2. Madurez de los casos de uso a través de las verticales de la industria por la evolucién
de las prestaciones de redes 5G

TEL.: +506 4000-0000 Apartado 151-1200
FAX: +506 2215-6821 San José - Costa Rica
800-88-SUTEL Pagina 6 de 98

800-88-78835 gestiondocumental@sutel.go.cr



A
W] sutel s
v
San José, 9 de junio de 2020
05071-SUTEL-DGC-2020

Los primeros casos de uso seguramente se relacionardn con el habilitador eMBB, que
corresponde al negocio mas desarrollado por los operadores moviles en la mayoria de los paises.
A su vez, la transicion hacia redes 5G “standalone” acelerara el desarrollo de casos de uso con
mayores requerimientos de confianza y disponibilidad (baja latencia), asociados con el habilitador
URLLC. Por ultimo, el habilitador mMTC se vera impactado desde los primeros despliegues de
redes 5G, puesto que en la actualidad ya se cuenta con multiples conexiones de este tipo en
redes moviles de tecnologias anteriores (4G), sin embargo, sus prestaciones serdn mejoradas
considerablemente, hasta llegar a afectar positivamente sectores en areas rurales, despliegues
masivos en ciudades enteras, desarrollos de industrias importantes como la automovilistica,
financiera y de servicios publicos, todo esto considerando las mejoras de bajo consumo de
energia con baterias de gran capacidad (mas de diez afos).

No debe obviarse que los primeros casos de uso con mayor probabilidad dependeran de la
alianza estratégica de diferentes sectores (tanto publico como privado) con los operadores
moéviles, lo cual refuerza la necesidad de poner a disposicion del mercado nuevo espectro
adecuado para el despliegue de redes 5G. Posteriormente, el Gobierno debera promover,
tomando como base la experiencia de los primeros clientes de estas redes, el desarrollo de
aplicaciones para las industrias mas significativas en el pais, sabiendo que la inversion econémica
en tecnologia, como ha sido estimado para la tecnologia 5G, traerd en consecuencia beneficios
sociales y econémicos para el pais y los empresarios que opten por implementarla para mejorar
Sus negocios.

1.3. Impacto social directo e indirecto de los diferentes casos de uso de latecnologia
5G

La tecnologia 5G puede ofrecer beneficio social en 15, de las 17 areas, de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas. Este valor deriva principalmente de
contribuir a la salud y el bienestar, mejorar la infraestructura, promover la industrializaciéon
sostenible y fomentar la innovacion. Otras areas clave en las que se crea valor social a través de
5G incluyen la contribucion al consumo responsable, ciudades y comunidades sostenibles, a la
reducciéon de desigualdades y la promocién del trabajo decente y el crecimiento econémico.

Los ODS de las Naciones Unidas han sido utilizados como marco de referencia para clasificar el
impacto social que traeria la implementacion de redes 5G.

por industria®
OoDSs
impactados

Tabla 2. Impacto social por ODS

Industria Tendencias Casos de uso Transformacién

Mantenimiento

predictivo resulta en
una mayor
disponibilidad y
rendimiento del equipo.

. Fabricas inteligentes
Incremento de la competencia

sin  ventajas competitivas
sostenibles

Colaboraciones hombre-
robot

Manufactura

8 Elaboracion del Consorcio Bluenote-SSA para la contratacién 2019LN-000001-0014900001 con base en el reporte:
http://www3.weforum.org/docs/WEF_The Impact of 5G_Report.pdf
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Industria

Tendencias

Incremento de la volatilidad de

Casos de uso

Mantenimientos

OoDS
impactados
ODS 14

Transformacién

Reduccion de costos

los ciclos comerciales y los | predictivos ODS 15 operativos a través del
ciclos de vida del producto mantenimiento remoto
Realidad aumentada
Fabricas inteligentes debido a Mayor eficiencia
desarrollos en loT y | Gestién del rendimiento operativa como
automatizacion digital consecuencia de la
gestién del rendimiento
Necesidad de conectar digital y los
sistemas de forma segura en procedimientos
una infraestructura comin operativos digitales
Aumento de la demanda de los Reduccion emisiones,
consumidores de productos de los desechos vy
personalizados desperdicios
Demanda de productos mas
complejos de construir 'y
entregar
Demanda de la sociedad de
adquisicion de productos cuyo
proceso productivo procure no
afectar el medio ambiente
Conduccion  autébnoma vy
viajero conectado con
telematica
Compartir vehiculo y cambio .
P o Mantenimientos
de habitos de viaje predictivos Movilidad auténoma
Movilidad eléctrica en linea conduce a una mayor
con la agenda verde Control inteligente del OoDS 3 productividad individual
9 trafico OoDS 7 (menor tiempo dedicado
Movilidad ; - . OoDS 9 a la conduccidn)
Ecosistema digital del vehiculo Monitoreo remoto de la oDS 11
- salud del vehiculo ODS 15 Movilidad verde vy
Info entretenimiento en )
o sostenible reduce los
movimiento i : A
Informacion impactos ambientales
S . entretenimiento a bordo
Conciencia ambiental
Estilo de vida wurbano vy
expectativas crecientes sobre
el transporte publico
Aumento del foco de los . m-health (salud mévil) y
consumidores sobre el | Monitoreo remoto de - A
. h la  introduccion de
bienestar. pacientes e
telemedicina  resultan
. . L en un incremento del
Costos crecientes para cumplir | Cirugias remotas | -
con los cambios acceslo a los I_serwcnos
sociodemogréficos Transferencia de 882 j de salud de calidad
imagenes .

Salud Aumento de la demanda de 8822 ['\)/:eegfri'isvas de S?:;g:
cahgiad, de la seguridad del deados'de saluc_iatraves oDS 9 ejemplo, mediante
paciente y del | de realidad \virtual vy di e

. . ispositivos
almacenamiento de datos realidad aumentada . »
‘wearables”)  reducen
. . los costos de cuidados
Cambios en el | Entrega de insumo
. : de salud en el largo
comportamiento del | mediante drones lazo
consumidor, libertad de P
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Industria Tendencias Casos de uso . (oo Transformacion
impactados
eleccion y proveedores de
servicios alternativos
Los ciclos de liquidacién
més cortos en los
Disrupcién de las fintech: | Banca movil mercados de capitales
pagos online, billeteras conducen a una mayor
digitales, etc. “Wearables” para pagos actividad econémica
Cambios en la relacién con el | Asesor financiero virtual 8823 Servicios virtuales
Servicios cliente hacia transacciones oDS 8 personalizados y
financieros online oy soluciones De,posnos digitales, oDS 9 blllt_eteras moviles
personalizables préstamos entre pares oDS 10 mejoran
(“peer-to-peer”) oDS 13
Cambios estructurales: La experiencia del
intervencién gubernamental, | Billeteras digitales cliente
proteccionismo 'y medidas
fiscales Cajero remoto Incremento de la
inclusion al sistema
financiero
Servicios centrados en
Digitalizacion del estado el ciudadano
Identidad digital del ciudadano Papel cero en la
administracién publica
Gobierno abierto Gobierno electrénico ODS 8 L
oDS 9 R_egjuccmn de la br_echa
Aumento de la demanda de c L digital al, mediante
L . : omputacion en la nube ODS 10 -2
Administracién transparencia por parte de los oDS 11 computacion en la nube
publica ciudadanos Plataformas SaaS ODS 13 y SaaS, dotar aentes de
_ o oDS 15 gobierno de menor
Ciudades inteligentes Chatbots ODS 16 ﬁscala con las mismas
erramientas que la
Conexioén con el ciudadano a administracion central
través de mdltiples canales
Incremento de la
Interoperabilidad de sistemas comunicacién entre el
estado y el ciudadano
Pruebas previo a la
Realidad aumentada compra mediante
Estrategias de omnicanalidad . real!dad virtual 0
Check-out automatizado realidad aumentada,
Experiencias personalizadas N resultan en una mejora
Optimizacion de la de la experiencia del
Creciente cultura de la disposicion de productos 0DS cliente
inmediatez Relaciéon con el cliente ODS 3 Publicidad
. . inteligente OoDS 8 personalizada  resulta
Comercio ﬁitﬁrentgrn;g \lcil;etulsllerselevan0|a de _ ODS 10 en incremento  de
Promociones ODS 12 ventas
i . personalizadas ODS 13
;i?g;g'on de los tiempos de Reduccién de la brecha
Algoritmos 'y machine digital entre los centros
learning urbanos con mayor
Aum'ento deI_ e-commerce conectividad y los que
mediante suscripciones . L : :
Prevencion de reduccion no la tienen permite
del inventario acceder a la misma
oferta de productos
Energiay Energias renovables Redes inteligentes ODS 6 Plantas mas pequefias
ision de _ OoDS 7 que dependen de
provision Monitoreo por drones ODS 8 energia renovable y de
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Tendencias Casos de uso Transformacién

Industria ‘ Ol

impactados
negocio ODS 9
publicos descentralizados Gestion inteligente de la ODS 13 mejoran la fiabilidad y la
energia ODS 14 disponibilidad.
Presion social y politica por ODS 15

servicios Modelos de las redes inteligentes,

sistema
sustentables

energéticos | Mantenimiento y deteccién
de incidentes

La digitalizacion de las
redes de gas conduce a
una toma de decisiones
Produccion y transmision | Vehiculos eléctricos mas rapida,

localizados en zonas remotas minimizando las
Medidores inteligentes pérdidas potenciales
Necesidad de la mejora de la | residenciales
relaciéon con el cliente
Alumbrado publico

inteligente
Aplicaciones de medios

. . Las interacciones
. inmersivos  (ultra alta -
Consumidores actuando como definicion realidad alimentadas por el
generadores de contenido : . contenido que
apmentada, realidad encienden las
. o virtual) ;
Creciente entretenimiento conexiones
interactivo L . emocionales conducen
Experienci n Vvivi
penencias e 0 oDS 3 a un mayor gasto del
A Nueva dimension sensorial g cliente
L Pantallas holograficas en OoDSs 4
Entretenimientos para el entretenimiento 3D 9 oDS 5

El consumidor como
cocreador de contenido
resulta en una mayor
participacion de éste

Expansion de contenido digital
a través de nuevas
plataformas

Juegos (en la nube vy
realidad aumentada)

Suscripcion de
entretenimiento en casa
para automovil

Juegos inducidos por
otras industrias

Complejidad del ecosistema

Sobre lo anterior, el World Economic Forum en el citado documento, amplié la informacion sobre
el impacto socio econémico indirecto en cuatro ambientes:

Tabla 3. Impacto socio econdmico indirecto por el uso de la tecnologia 5G
Ciudades

Hogares
inteligentes

Lugares de trabajo

Ambientes rurales A )
inteligentes

Beneficios

inteligentes

- Incremento de
oportunidades de
educacion a través

: - Mejora del soporte
de cursos en linea

- Mayor acceso a la

. = . . médicay la . .
informacién e masivos gratuitos . : . - Mayor asistencia al
. g . - asistencia de vida
interconexién entre - Mejorar atencion Meiora en adulto mayory
- . ciudades de salud, mediante Vi€jo personas con
Beneficios sociales o L privacidad, . ;
- Habilidad de acceso rapido y : discapacidad
. . seguridad y .
reducir la congestion remoto a los S - Mejora general en
e - proteccion . :
de traficoy servicios de salud : la calidad de vida
! - Mejor acceso de
accidentes - Mayor acceso a control

informacién debido
a la mejora de
conectividad

- Reduccion de los
desperdicios

- Reduccioén de

S - Reduccién de
contaminacién y

T - Ambientes mas
contaminacion y

Beneficios

ambientales

emisiones de CO2
- Mejorar el manejo

emisiones de CO2

- Reduccion de
consumo de energia

limpios
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Ciudades

. . Hogares Lugares de trabajo
Beneficios . . Ambientes rurales " 5 A .
inteligentes inteligentes inteligentes

de los recursos y emisiones CO2
naturales - Més informado y
mejor manejo de los
desechos

electrénicos

Esto quiere decir que, al considerar la implementacion de casos de uso, las empresas, en
consistencia con los planes y agendas emitidas por la Administracién en cuanto a la generacion
de empleos, cuidado ambiental y cambio climético, deben incorporar estos objetivos durante su
estrategia de planificacion. De esta manera, todas las partes involucradas en el desarrollo de 5G
avanzaran en constante comunicacién e impulsando el beneficio a la poblacion.

Todo esto, es consistente con lo indicado por la OECD, en cuanto a la importancia del acceso a
la banda ancha®:

“El acceso a Internet de banda ancha estad desempefiando un papel transformador cada vez
mas significativo en todos los sectores econémicos y sociales de la region de América Latina
y el Caribe (LAC). Se ha convertido en una herramienta digital clave para que ciudadanos,
empresas y gobiernos interactliien entre si. Empodera a los ciudadanos en su vida cotidiana
a través del fomento de la inclusién social y la comunicaciéon en sectores desfavorecidos;
incrementa la productividad al aumentar la base de informacion, la eficacia y la innovacién, y
mejora la gobernanza gracias a menores costos de coordinacioén y una mayor participacion y
rendicion de cuentas.”

Asi las cosas, con la promocion del acceso a la banda ancha, la sociedad en general recibe
multiples beneficios en diferentes areas, que aumentan el desarrollo de las personas y el alcance
de las metas definidas en los planes de desarrollo de las telecomunicaciones, priorizando el cierre
de la brecha digital e impactan positivamente en el incremento de la productividad de la sociedad
como tal.

1.4. Acompaiamiento alos interesados en desarrollar nuevos casos de uso de 5G

La mayoria de nuevos casos locales de uso de 5G, seguramente se enfocaran en el desarrollo
de proyectos IoT. Es decir, consistirdn en la comunicacion de multiples dispositivos ya sea para
mejorar un proceso, brindar un mejor servicio o atender una necesidad del mercado mediante la
tecnologia.

Por esta razén, se entiende que el Estado debe brindar un acompafiamiento a estas empresas,
a través de incentivacion adecuada que permita que los proyectos propuestos se conviertan en
casos de éxito en la mayoria de los casos.

® Politcas de banda ancha para América Latina y el Caribe. Un manual para la economia digital:
https://www.oecd.org/internet/politicas-de-banda-ancha-para-america-latina-y-el-caribe-9789264259027-es.htm

TEL.: +506 4000-0000 Apartado 151-1200
FAX: +506 2215-6821 San José - Costa Rica
800-88-SUTEL Pagina 11 de 98

800-88-78835 gestiondocumental@sutel.go.cr


https://www.oecd.org/internet/politicas-de-banda-ancha-para-america-latina-y-el-caribe-9789264259027-es.htm

A
W] sutel s
v
San José, 9 de junio de 2020
05071-SUTEL-DGC-2020

En el documento “Why loT Projects Fail™® de Beecham Research, se menciona que de la
encuesta llevada a cabo para veinticinco mil empresas que han realizado proyectos loT (de los
cuales el 12% correspondieron a la region de Latinoamérica y 24% a Estados Unidos), se
concluyd que al menos el 58% no fueron proyectos exitosos. Aun mas, la firma Beecham
Research considera que este porcentaje no es completamente real (debido principalmente a que
los administradores de proyectos no siempre les gusta confrontarse con la realidad del fracaso y
no responden adecuadamente las preguntas), y que los proyectos I0oT sin éxito se encuentran
cercanos al 70%. Adicionalmente, en el documento se desarrollan las principales razones por las
que estos proyectos fallan, siendo la principal de ellas la “Prueba de Concepto”, es decir, la etapa
de conceptualizacion del caso de uso.

Por esta razon, se considera pertinente que la Administracion se involucre, desde todos sus
ambitos en la capacitacion y creacion de un ambiente que permita el éxito de la mayoria de estos
proyectos, para que las empresas puedan probar las ventajas de los nuevos desarrollos
tecnolégicos, ver mejoradas sus prestaciones, consecuentemente asi los usuarios y el pais en
general.

2. SOBRE LA PREPARACION DE SUTEL PARA ATENDER INSTRUCCIONES DE
PROCESOS CONCURSALES

La realizacién de un proceso concursal presenta muchos retos, cuya duracion se estima de
aproximadamente dos afios. Por esta razon, consistente con la proactividad que requiere la
Administracion para la licitacion del recurso escaso, conocidas las consecuencias negativas del
atraso en su asignacion y uso, la SUTEL ha hecho ver a través del oficio 05348-SUTEL-DGC-
2019 del 19 de junio de 2019, que ya cuenta con una licencia de un software especializados para
realizar subastas.

Adicionalmente, a través de la contratacion 2019LN-000001-0014900001 se recibid la valoracion
del espectro de sistemas IMT para las bandas de frecuencias de 700 MHz, 2300 MHz, 2600 MHz
y 3300 MHz, 3500 MHz y 3600 MHz, todas estas incluidas en las recomendaciones de SUTEL
respecto a la definicion de un Cronograma de Asignacion de Espectro (05348-SUTEL-DGC-2019
del 19 de junio de 2019). Por lo tanto, la SUTEL también cuenta con el insumo necesario para
establecer los precios base de varias bandas de frecuencias destinadas en el PNAF para el
desarrollo de sistemas IMT.

Asimismo, en dicha contratacion se obtuvieron recomendaciones relevantes respecto al
mecanismo optimo de subasta para dichos posibles procedimientos concursales, asi como
medidas técnicas, operativas, financieras y legales que podrian considerarse por la SUTEL
durante la ejecucion y posterior seguimiento de estos procesos.

Finalmente, en esta seccidn cabe reiterar lo ya indicado en el oficio 05348-SUTEL-DGC-2019 del
19 de junio de 2019, recomendaciones que han sido analizadas y reconocidas por las empresas
Telecommunication Management Group (en adelante, TMG) como el Consorcio Bluenote-SSA,

10 https://www.whyiotprojectsfail.com/
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adjudicatarios de las contrataciones descritas en este informe, quienes reiteran que la elaboracién
y ejecucion de un CAE es clave para asegurar el desarrollo de 5G, dandole a la industria una
perspectiva clara de las acciones que se emprenderdn en la promocion de este desarrollo
tecnoldgico. En este sentido, la linea del tiempo que se establezca en esta planificacién de
asignacién y uso de espectro puede vy, en el caso de Costa Rica por la situacion conocida de
tenencia de espectro IMT del operador incumbente, debe, considerar la realizacién de tareas
paralelas, a saber, la instruccién de procedimientos concursales y la liberacion, recuperacion o
reasignacion del espectro ocioso o utilizado histéricamente para sistemas no concordantes con
el PNAF vigente.

Sin el establecimiento oficial de un CAE por parte del Poder Ejecutivo, el mercado carece de
informacién relevante sobre los planes del Estado para disponer de nuevo recurso y, por ende,
de impulsar el desarrollo de las tecnologias méviles que soporten mas y mejores servicios al
usuario final.

3. ESTUDIO DE OCUPACION REAL DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS DESTINADAS
PARA SISTEMAS IMT EN COSTA RICA

Mediante el informe 04204-SUTEL-DGC-2020 con fecha 14 de mayo de 2020, se incluyeron
mediciones realizadas con las estaciones fijas del SNGME llevadas a cabo entre los dias del 2
de marzo al 3 de abril del 2020, para esta banda de frecuencias.

Cabe resaltar que, en este segmento de frecuencias, como se indicard mas adelante, el Poder
Ejecutivo ha iniciado procesos de lesividad de titulos habilitantes a la mayoria de los
concesionarios histéricos. Por esta razén, es posible que las sefiales detectadas en dicho informe
corresponden principalmente a las operaciones del sistema entroncado por parte del Instituto, las
cuales se agrupan de 811 MHz a 816 MHz y 856 MHz a 861 MHz.

En todo caso, con el fin de mantener la uniformidad de las mediciones presentadas en los
informes 05348-SUTEL-DGC-2019 y 10425-SUTEL-DGC-2019, de seguido se presenta de
ocupacion real de la banda de frecuencias de 800 MHz, que no se incluy6 en dichos oficios. Estas
graficas se encuentran actualizadas, con mediciones realizadas durante el afio 2019, entre los
meses de febrero y agosto.
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3.1. Bandade 806 MHz a 821 MHz y 851 MHz a 866 MHz (sistemas entroncados)

A continuacion, se muestra la figura de ocupacion para esta banda de frecuencias:

Banda de 806 MHz a 821 MHz
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Figura 3. Ocupacion real de la banda de frecuencias de 806 MHz a 821 MHz (sistemas
entroncados)

Banda de 851 MHz a 866 MHz
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Figura 4. Ocupacion real de la banda de frecuencias de 851 MHz a 866 MHz (sistemas
entroncados)
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De las figuras anteriores, es posible extraer que en la actualidad en esta banda de frecuencias
se operan sistemas de radiocomunicacion entroncados (banda angosta), tal y como se evidencia
de los titulos habilitantes del Registro Nacional de Telecomunicaciones (en adelante, RNT).

3.2. Bandas milimétricas (26 GHz, 28 GHz, 40 GHz y 47 GHz)

Segun el RNT, con excepcion de la banda de 26 GHz (como se detallara en la proxima seccién
de este documento), no existen asignaciones vigentes en estos segmentos y esta
Superintendencia no tiene conocimiento de usos histéricos o actuales en las citadas frecuencias,
por lo que se considera que nuestro pais se encuentra en un escenario 6ptimo respecto de la
posibilidad de atribuir y poner a disposicién del mercado el espectro en bandas milimétricas para
el desarrollo de tecnologias IMT-2020.

4. ESTADO DE ASIGNACION Y RECOMENDACIONES SOBRE LAS BANDAS DE
FRECUENCIAS IDENTIFICADAS O ATRIBUIDAS PARA IMT EN CR

De seguido se presenta el andlisis sobre el estado de las bandas de frecuencia que han sido
identificadas o atribuidas para el desarrollo de sistemas IMT en el pais, considerando los
resultados de la CMR-19 (y consecuente actualizacion del RR-UIT) y las recomendaciones de
SUTEL para la reforma del PNAF vigente.

Lo anterior, para las bandas de frecuencias no consideradas inicialmente en el oficio 05348-
SUTEL-DGC-2019.

4.1. Banda de 806 MHz a 859 MHz
41.1. Situacion actual

Mediante el informe 04204-SUTEL-DGC-2020 con fecha 14 de mayo de 2020, se analizo la
situacion registral de la banda de frecuencias de 800 MHz.

4.1.2. Problematica e implicaciones

Para la puesta a disposicién de este segmento como extension natural de la banda de 850 MHz,
se identifican las siguientes limitaciones, que podrian demorar los procesos necesarios para
lograr dicha meta:

= Tiempo de resolucién de los procedimientos administrativos presentados por el Poder
Ejecutivo en sede judicial contra concesionarios en este segmento.

= Subutilizacién de la banda de frecuencias por parte de los concesionarios actuales de los
sistemas entroncados, a excepcion del Instituto.
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4.1.3. Propuestas de soluciones y alternativas

Como parte de la necesidad de buscar posibles soluciones y alternativas para la puesta en
disposicion del citado recurso, la empresa TMG, adjudicatario de la contratacion 2019LA-000002-
0014900001-SUTEL, recomendd sobre esta banda que:

“Teniendo en cuenta que es posible que la banda de 800 MHz esté siendo subutilizada, ya que no se
conoce si el ICE la usa extensivamente, consideramos que existe una gran oportunidad para empezar
un proceso de reorganizacion de la banda, con el fin de liberar espectro para extender la banda de 850
MHz. En el mundo existe una tendencia al desuso de las redes entroncadas o troncalizadas. De hecho,
en varios paises de Latinoamérica los proveedores de redes troncalizadas han venido siendo adquiridos
por los operadores moviles. Por ejemplo, tras la quiebra de Nextel, sus operaciones en Argentina, Brasil,
Chile, México y Perd fueron adquiridas por Cablevision, Claro, WOM, AT&T y Entel Chile,
respectivamente.

(...) Recomendamos también que se haga un estudio conjunto de necesidades de espectro con el ICE
para determinar con certeza la cantidad de espectro que el ICE requiere en esta banda, y las
proyecciones de necesidades de esta entidad para el mediano y largo plazo.”

Tomando en consideracion lo citado, se someten a valoracion las siguientes acciones para
alcanzar el fin sefialado:

= Reorganizar a los concesionarios actuales de esta banda de frecuencias con el fin de
recuperar el recurso escaso en el segmento de 814 MHz a 824 MHz y 859 MHz a 894
MHz.

= Ajustar el PNAF, considerando las recomendaciones de SUTEL para la reforma al PNAF,
especificamente para la reorganizacion de la banda con el fin de ubicar a los
concesionarios actuales de los sistemas entroncados en el rango de 806 MHz a 812 MHz
y 851 MHz a 857 MHz (con una banda guarda entre los sistemas entroncados y los
sistemas IMT de 2 MHz tanto en el Uplink como en el Downlink).

= Poner a disposicién, el segmento de 814 MHz a 824 MHz y 859 MHz a 869 MHz, como
extensién natural de la banda de 850 MHz (segun el arreglo Al de la recomendaciéon UIT-
R M.1036, considerando la extension natural segun el arreglo 26 de la 3GPP) para
sistemas IMT conforme a los usos y desarrollos en el mundo.

4.2. Banda de 26 GHz (24.25 GHz a 27.5 GHz)
4.2.1. Situacién actual

El segmento de frecuencias de 25.5 GHz a 27.5 GHz se encuentra asignado al ICE mediante
Acuerdo Ejecutivo N°3096-2002 MSP y la resolucion RT-024-2009-MINAET para enlaces de
conexién no geoestacionarios para el SMS y enlaces de menos de 5Km segun los usos del PNAF.

De conformidad con el oficio nUmero 264-623-2015 del 17 de agosto de 2015 (NI-07880-2015) el
Instituto report6 sobre este segmento:
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“El ICE esta realizando un estudio para determinar la conveniencia de usar esta banda para uso fijo
(enlaces punto a punto), sin embargo, no se conoce una canalizacién aprobada por la SUTEL para dicho
uso”

Asimismo, de conformidad con el documento denominado “Estrategia del uso del espectro
radioeléctrico 2015-2020™* el ICE sefial6 inicamente sobre las bandas milimétricas la necesidad
de reservar espectro en 28 GHz para 5G.

Segun lo anterior, se puede concluir que el ICE no utiliza en la actualidad la banda de 26 GHz y
no refleja en su planificacion de uso de espectro la implementacion de sistemas IMT en dicho
segmento.

4.2.2. Problematica e implicaciones

Para la puesta a disposicion de esta banda de frecuencias, se identifican las siguientes
limitaciones, que podrian demorar los procesos necesarios para lograr dicha meta:

= No utilizacién de la banda de frecuencias por parte del concesionario actual (uso
ineficiente), privando el desarrollo de sistemas IMT.
= EI PNAF no ha habilitado el uso de esta banda de frecuencias para sistemas IMT.

4.2.3. Propuestas de soluciones y alternativas

Con el fin de destinar para IMT-2020 este segmento de frecuencias y su puesta a disposicion en
el mercado, se sugieren las siguientes acciones:

= Recuperar y poner a disposicion este recurso para sistemas IMT conforme a los usos y
desarrollos en el mundo.

= Proceder como en derecho corresponda para el recurso otorgado en el titulo habilitante
del concesionario actual, con el fin de disponer este recurso para sistemas IMT una vez
gue se atribuya asi en el PNAF, considerando las recomendaciones técnicas vertidas por
SUTEL.

= Incluir el segmento actualmente disponible de 24.25 GHz a 25.5 GHz en el CAE de
conformidad con la planificacion de espectro y los desarrollos tecnolégicos (como se vera
mas adelante).

4.3. Bandas de 28 GHz, 40 GHz y 47 GHz
4.3.1. Situacion actual
Estos segmentos de frecuencias identificados dentro del espectro de frecuencias milimétricas
para el desarrollo de 5G, no cuenta con asignacién actual, lo que demuestra un escenario

altamente favorable para promover su atribucion y puesta a disposicion en el mercado
costarricense. Debe notarse la utilizacion de la banda de 28 GHz en Estados Unidos para

11 Analizado por SUTEL para dar criterio técnico especializado segun lo requerido por la Contraloria General de la Republica mediante
oficio nimero 02461 recibido el 3 de marzo de 2017 (DFOE-IFR-0091, con nimero de ingreso NI-02579-2017).
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desarrollos 5G, y que el Reglamento de Radiocomunicaciones, para este segmento habilita su
atribucion a servicios méviles que permitirian implementaciones IMT-2020

4.3.2. Problematica e implicaciones

Dada la condicion favorable de este espectro no se encuentran situaciones que pudieran
postergar las acciones relativas, no obstante, se identifica la necesidad de realizar el ajuste al
PNAF vigente de conformidad con lo dispuesto en el RR, con base en las recomendaciones de
SUTEL con el fin para habilitar su uso para el desarrollo de sistemas IMT.

4.3.3. Propuestas de soluciones y alternativas

Tal y como se indico ante el escenario favorable de estos segmentos de bandas milimétricas para
el desarrollo de las IMT-2020 se recomiendan las siguientes acciones:

= Realizar el ajuste indicado al PNAF vigente para habilitar su uso para el desarrollo de
sistemas IMT.

= Incluir estos segmentos en el CAE de conformidad con la planificacion de espectro y los
desarrollos tecnoldgicos (como se vera mas adelante).

5. ACTUALIZACION DEL CAE

Al no haber recibido respuesta por parte del Poder Ejecutivo sobre las recomendaciones de
SUTEL relativas al establecimiento de un cronograma de asignacion del espectro, algunas de las
valoraciones presentadas han perdido vigencia al haber trascurrido los plazos sugeridos. Esta
situacién sumada a los resultados de la CMR-19 con relacién al espectro destinado para IMT, y
las recomendaciones obtenidas del proceso de licitaciéon 2019LA-000002-0014900001-SUTEL??
(se muestran un resumen de aspectos relevantes en el apéndice 1), donde se adquirieron los
“Servicios profesionales para elaborar un estudio sobre las tendencias mundiales del uso del
espectro radioeléctrico de cara al desarrollo de las IMT-2020 en Costa Rica”, hacen meritoria la
actualizacion de la propuesta inicial.

Por consiguiente, se sugiere al Consejo actualizar el apartado 9 “Propuesta de CAE IMT 2019-
20247 del oficio nimero 05348-SUTEL-DGC-2019 aprobado con el acuerdo 033-040-2019,
manteniendo incélume su contenido restante, a partir de la propuesta que se detalla en la
presente seccion.

5.1. Resultados de la CMR-19 e implicaciones en el ambito nacional respecto al
desarrollo de sistemas IMT

Durante la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del 2019, llevada a cabo en Egipto en
el mes de noviembre, se desarrollaron las conversaciones respecto a punto de la agenda 1.13,
gue establecia lo siguiente:

12 Estudio realizado por la empresa Telecommunication Management Group (TMG).
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“1.13 Considerar la identificacion de bandas de frecuencias para el futuro despliegue de las

Telecomunicaciones Moéviles

Internacionales (IMT),

incluidas posibles atribuciones

adicionales al servicio mavil a titulo primario, de conformidad con la Resolucion 238 (CMR-

15).”

En este sentido, en la siguiente tabla se incluyen los segmentos de frecuencias habilitados para
el desarrollo de sistemas IMT (atribucion al servicio movil) en la regién 2, considerando los huevos
resultados con base en las discusiones de la CMR-19 y las recomendaciones técnicas de SUTEL
para la modificacion del PNAF:

Tabla 4. Segmentos de frecuencias destinados para sistemas IMT en la regién 2 y

Rango de

frecuencias (MHz)

450-470

Canalizacion
3GPP

Por definir en
el PNAF

observaciones especificas

Canalizacion
3GPP para 5G

Canalizaciones UIT
Recomendacion
UIT-R M.1036-6

Por definir en el
PNAF

para Costa Rica

Observaciones para Costa
Rica

Identificado para futuros

despliegues de sistemas IMT,
cuando el Poder Ejecutivo asi lo
disponga

698-806

28 n28

A5

824-849 / 869-894

5, 26 n5

Al

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
ampliar este segmento en 10
MHz (total de 20 MHz
considerando UL y DL) hacia
abajo, de conformidad con la
extension natural de la banda
segun la canalizacion 26 de la
3GPP

895-915 / 940-960

A2

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
ajustar el PNAF de modo que
se limite la operacion de
sistemas IMT en los segmentos
pareados de 895-902 MHz y
940-947 MHz

1427-1518

75,76 n75, n76

G1

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
ajustar el PNAF de conformidad

con el RR-UIT (resultados
obtenidos en la CMR-15)

1710-1785/ 1805-
1880

B4

1880-1920

39 n39

B4

Identificado para futuros
despliegues de sistemas IMT,
cuando el Poder Ejecutivo asi lo
disponga

1920-1980/ 2110-
2170

B4

1980-2010/ 2170-
2200

65 65

B6 (extension natural
de la canalizacion
B4)

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
ajustar el PNAF de conformidad
con el RR-UIT y los resultados
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Canalizaciones UIT

Rango de Canalizacién Canalizacién P
Recomendacion

Observaciones para Costa

frecuencias (MHz) 3GPP 3GPP para 5G Rica

UIT-R M.1036-6
de la CMR-19 sobre la posible
operacion de sistemas IMT
terrenales, ademas de los
satelitales ya habilitados

Identificado para futuros
despliegues de sistemas IMT,

2010-2025 34 n34 B4 cuando el Poder Ejecutivo asi lo
disponga

2300-2400 40 n40 El

2500-2690 7,38 n7, n38 C1

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
3300-3400 52 n78 F3 ajustar el PNAF de conformidad
con el RR-UIT (resultados
obtenidos en la CMR-15)

3400-3600 42 n78 F3 ---

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
3600-3700 43 n78 F3 ajustar el PNAF de conformidad
con el RR-UIT (resultados
obtenidos en la CMR-15)

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
24250-27500 n258 ajustar el PNAF de conformidad
con el RR-UIT (resultados
obtenidos en la CMR-19)

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
27500-29500 n257 ajustar el PNAF de conformidad
con el RR-UIT (resultados
obtenidos en la CMR-19)

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
37000-43500 n259, n260 ajustar el PNAF de conformidad
con el RR-UIT (resultados
obtenidos en la CMR-19)

Se han vertido
recomendaciones técnicas para
47200-48200 -—- --- --- ajustar el PNAF de conformidad
con el RR-UIT (resultados
obtenidos en la CMR-19)

Sobre la informacién contenida en la tabla anterior, se puede realizar un analisis adicional en
cuanto a la cantidad de espectro destinado para el desarrollo de sistemas IMT, considerando
tanto las disposiciones actuales en el PNAF, como aquellas modificaciones que ha propuesto la
SUTEL en el marco de las atribuciones y usos posibles, de conformidad con el RR-UIT (tomando
en cuenta los resultados de la CMR-19):
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Tabla 5. Espectro destinado para el desarrollo de sistemas IMT
Ancho de banda para sistemas Ancho de banda para sistemas

Ancho de banda

Rango de ara sistemas IMT IMT terrenales segun IMT terrenales (MHz) segln
frecuencgias (MHZ) pterrenales seqdn resultados de la CMR-15 (MHz) resultados de la CMR-19 con
PNAE actual (l?/lHZ) con ajustes recomendados por ajustes recomendados por
SUTEL SUTEL
450-470 20 20 20
698-806 90 90 90
814-849 / 859-894 50 50 70
895-915 / 940-960 40 14 14
1427-1518 90 90
1710-1785/ 1805-
1880 150 150 150
1880-1920 40 40 40
1920-1980/ 2110-
2170 120 120 120
1980-2010/ 2170- 60
2200
2010-2025 15 15 15
2300-2400 100 100 100
2500-2690 190 190 190
3300-3400 100 100
3400-3600 225 200 200
3600-3700 100 100
Subtotal bandas
inferiores a 6 GHz R T2 1S
24250-27500 3250
27500-29500 2000
37000-43500 6500
47200-48200 1000

Subtotal bandas
milimétricas (MHz)
Total de espectro

destinado para

sistemas IMT 1Y L2

(MHz)
Espectro adicional con base en ajuste del PNAF de conformidad con el
RR-UIT y las recomendaciones de SUTEL (MHz)

Asi las cosas, se extrae que, a través de las recomendaciones emitidas por SUTEL basadas en
los resultados de la CMR-15 y CMR-19, es posible la habilitacién de un total de 14109 MHz de
espectro para el desarrollo de sistemas IMT, tanto en bandas bajas, medias y altas, que
corresponde a un incremento de hasta 13069 MHz con relacion con las atribuciones y usos
actuales dispuestos en el PNAF.

Algunas de estas bandas ya fueron recomendadas por SUTEL para ser consideradas en un CAE,
a través de los acuerdos 033-040-2019 del 27 de junio de 2019 (oficio 05348-SUTEL-DGC-2019)
y 020-076-2019 del 25 de noviembre de 2019 (oficio 10425-SUTEL-DGC-2019). Lo anterior, con
el fin de que el mercado tenga algun grado de certeza respecto de la planificacion de uso y
asignacion del espectro destinado para sistemas IMT en el pais, ademas de informar a la
poblacién del compromiso del Estado sobre la administracion del recurso escaso para los
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servicios méviles. No obstante, resulta necesario complementar dichas recomendaciones con la
presente seccion considerando los resultados de la CMR-19 que ahora pueden y deben ser
incluidos, lo que seria un hito para el pais en cuanto el desarrollo de 5G, demostrando al mercado,
el interés del Estado en ser pioneros de uso de esta tecnologia en la region.

Por otra parte, cabe aclarar que la banda de 66 GHz a 71 GHz se habilité a nivel mundial para el
uso de sistemas IMT durante la CMR-19. No obstante, la SUTEL al igual que otras
administraciones de la regién como Estados Unidos, Colombia y Argentina, ha propuesto utilizar
este segmento como frecuencias de uso libre, para acceso inalambrico en interiores y exteriores,
practica comun a nivel internacional (Reino Unido y Australia).

Adicionalmente, debe sefialarse que existen otros segmentos del espectro, como la banda E, que
comprende de 71 GHz a 76 GHz y 81 GHz a 86 GHz, la cual ha sido recomendada por SUTEL
para su uso en sistemas fijos para los operadores de sistemas IMT. De esta manera, al operar
enlaces microondas para las redes de respaldo de los sistemas moviles en estas frecuencias, se
podran alcanzar las demas de la tecnologia 5G en cuanto a comunicaciones criticas de baja
latencia y anchos de banda mejorados.

Ademas, como ha sucedido en los ultimos ciclos de trabajo de cara a las Conferencias Mundiales
de Radiocomunicaciones, debido al auge de los servicios moviles, para la agenda de la proxima
CMR-23 se han incluido items relacionados con el estudio de nuevas bandas o condiciones
técnicas para el uso de servicios mdviles en bandas atribuidas también para otros servicios para
el desarrollo de sistemas IMT:

“1.2 considerar la identificacion de las bandas de frecuencias 3 300-3 400 MHz, 3 600-3 800 MHz, 6 425-
7 025 MHz, 7 025-7 125 MHz y 10,0-10,5 GHz para las Telecomunicaciones Moviles Internacionales
(IMT), incluidas posibles atribuciones adicionales al servicio mévil a titulo primario, de conformidad con
la Resolucion COM6/2 (CMR-19)”

“1.3 considerar la atribucién a titulo primario de la banda de frecuencias 3 600-3 800 MHz al servicio
movil en la Region 1y la adopcién de las medidas reglamentarias convenientes, de conformidad con la
Resolucion COM6/3 (CMR-19)”

“1.4 considerar, de conformidad con la Resolucién COM6/4 (CMR-19), la utilizacion de estaciones en
plataformas a gran altitud como estaciones base IMT (HIBS) del servicio movil en ciertas bandas de
frecuencias por debajo de 2,7 GHz ya identificadas para las IMT, a nivel mundial o regional;”

“9.1 sobre las actividades del Sector de Radiocomunicaciones desde la CMR-19;

(-..)

— estudiar la utilizacién de los sistemas de telecomunicaciones mdviles internacionales para la banda
ancha inalambrica fija en las bandas de frecuencias atribuidas al servicio fijo a titulo primario, de
conformidad con la Resolucion COM6/18 (CMR-19).”

Este comportamiento ha demostrado la importancia que revisten los sistemas IMT en el mundo,
no solo por lo beneficios econémicos que se puede generar a través de ellos sino por las ventajas
gue brinda a la poblacién mediante la mejora de su estilo de vida.
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5.2. Andlisis de concentracién de espectro

En esta seccion se presenta un analisis de la concentracién de espectro destinado para IMT
realizado por las empresas TMG, adjudicatario de la contratacion 2019LA-000002-0014900001-
SUTEL y el Consorcio Bluenote-SSA para la contratacion 2019LN-000001-0014900001,
considerando las asignaciones actuales para este recurso en el pais.

Al respecto, ambas empresas sefialan, de conformidad con los titulos habilitantes del RNT, que
el 60% del total del espectro IMT asignado hoy en Costa Rica en bandas inferiores a 3 GHz, ha
sido otorgado al ICE*3,

Concentracién de espectro IMT asignado
(inferior a 3 GHz)
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Figura 5. Concentracion de espectro IMT asignado (inferior a 3 GHz)

Si bien esta cifra implica una reduccién de la concentracién existente antes de la asignacion de
espectro IMT realizada en 2017 (de la cual resultaron adjudicatarios Telefénica de Costa Rica TC
S.A. y Claro CR Telecomunicaciones S.A.), alin existe una significativa concentracién!* de este
recurso en manos del ICE: Asi, el indice de concentracion Herfindhal-Hirschmann (HHI)*® es igual
a 4.463 puntos'®. En bandas por debajo de 1 GHz, especificamente en la banda de 850 MHz, el
ICE tiene asignado el 80% de dicho espectro, mientras Movistar tiene asignado el 20% restante,

13 Sin tener en consideracion el espectro asignado en la banda 3,5 GHz, los 40 MHz en TDD asignados en la banda de 1880 MHz -
1920 MHz dado que dichas bandas no estan siendo utilizadas para prestar servicios sobre redes IMT. Si se incluye este espectro, el
ICE tendria el 81% del espectro identificado para IMT y la concentracion de espectro seria equivalente a 6.726 puntos HHI. Sin
perjuicio de lo anterior, cabe sefialar que no se consideraron las demas bandas destinadas para IMT y que se encuentran asignadas
al Grupo ICE para otros servicios, a saber, los 91 MHz de la banda de 1400 MHz, y los 100 MHz de 3,6 GHz a 3,7 GHz.

14 Como se ha hecho ver al Poder Ejecutivo desde el 2014 (acuerdo 00931-SUTEL-SCS-2014 mediante el cual se aprob6 y remitié al
MICITT el oficio 00692-SUTEL-DGC-2014 del 5 de febrero de 2014) la situacién de alta concentracion del recurso mediante analisis
de HHI.

15 Para referencia de estos datos, se puede considerar el umbral de competencia moderada definido por la Departamento de Justicia
de Estados Unidos y el Consejo sobre el control de las concentraciones entre empresas de la Comunidad Europea es HHI=2.500.

16 Si en la banda de 2600 MHz, se considera Gnicamente al ICE 120 MHz correspondiente al espectro que mantiene en uso, segun
las mediciones de SUTEL, el nivel de concentracién del espectro IMT es de 4.011 puntos.
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lo cual equivale a un indice de concentracién HHI de 6.800 puntos. En bandas entre 1-3 GHz, el
indice de concentracion HHI es bastante inferior pero aun sigue siendo elevado, 4.300 puntos.

Segun lo anterior, es posible notar que en el espectro en bandas bajas y medias se presentan
altos indices de concentracion a favor del ICE. Esta concentracion, predomina en espectro en
bandas bajas (inferiores a 1 GHz), para lo cual la SUTEL ha emitido recomendaciones con el fin
de disponer nuevo espectro al mercado, a saber, en las bandas de 700 MHz, 900 MHz y la incluida
en el presente dictamen respecto a la banda de 800 MHz como extensién natural de la banda de
850 MHz.

Al respecto, la Global Mobile Suppliers Association (en adelante, GSA), en su informe “Sub 1 GHz
Spectrum for LTE and 5G™" de mayo del presente afio sefial6 sobre el espectro en bandas bajas
que:

“...son muy importantes para la expansion de la cobertura de la nueva interfaz de radio de 5G (5G NR)
en escenarios urbanos, suburbanos y rurales, asegurando la continuidad de servicios en las diferentes
geografias, mejorando la calidad del servicio en interiores y ayudando a cerrar la brecha digital. Los
operadores moviles estan demandando espectro por debajo de 1 GHz, y estas bandas también jugaran
un rol importante en la industria para la creacion de redes privadas. Por estas razones, la GSA prevé un
incremento en el nimero de subastas de espectro por debajo de 1 GHz en los préximos afios, asi como
el despliegue de 5G NR en estas bandas utilizando espectro ya asignado.” (Traduccién libre propia)

Por lo tanto, en consistencia con lo recomendado en el presente dictamen, en la actualidad
(considerando tanto LTE como 5G y las canalizaciones adoptadas en el PNAF vigente) se
encuentran en pruebas, licenciadas o desplegadas a nivel mundial mas de 50 redes en la banda
de 850 MHz, més de 100 redes en las bandas de 700 MHz y 900 MHz.

Para el caso de bandas pioneras de 5G, especificamente las bandas 3300-3700 MHz y las
bandas 26 GHz y 28 GHz, vale la pena indicar que, todo el espectro asignado se encuentra
otorgado al ICE con 2300 MHz entre el rango 3400-3700 MHz y el rango 24,25 GHz - 27,5 GHz.
Ello implica un HHI de 10.000 (méximo posible).

17 https://gsacom.com/
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Figura 6. Concentracion de espectro IMT asignado (superior a 3 GHz)

Al respecto de la informacién contenida en la figura anterior, el ICE concentra todo el espectro
asighado en las bandas pioneras de 5G. Esta situacion es un escenario contrario a las
recomendaciones internacionales sobre la disposicion de espectro para las redes IMT-2020.

Eso si, debe sefialarse que la utilizacién actual de estas bandas es diferente de la implementacion
de sistemas IMT. Por un lado, para la banda C, el Grupo ICE mantiene la operacion de un sistema
legado con tecnologia WIMAX (que no comercializa desde el 2017) y, por otro lado, la banda de
26 GHz la ha reportado sin uso en varias ocasiones ante las consultas del regulador (a lo que
debe sumarse lo dispuesto en la adecuacién del titulo habilitante del ICE para esta banda de
frecuencias: enlaces satelitales).

Como se indico en el oficio 05348-SUTEL-DGC-2019, de conformidad con el reporte de la GSA
“3300-4200 MHz: A Key frequency band for 5G. How administrations can exploit its potential” la
banda C es la banda que cuenta con mayor cantidad de despliegues de redes 5G, mayor cantidad
de dispositivos anunciados (cerca del 40% de dispositivos anunciados podran operar en las
bandas n77 y n78 de la 3GPP) y estaciones base con capacidad MIMO comercialmente
disponibles por los fabricantes (dado que la mayoria podran configurarse en toda la banda de
frecuencias desde 3300 MHz hasta 4200 MHz).

En el apéndice 3 del presente dictamen se incluye el escenario de asignacion de la banda C a
nivel mundial para el despliegue de redes 5G segun el documento de la GSA “C-Band Spectrum”
de mayo del presente afio.

Como se puede ver en las figuras citadas el apéndice 3, muchos paises han dado pasos para la
disposicion al mercado de espectro en la banda C para el despliegue de sistemas IMT-2020,
principalmente en Europa y Asia-Pacifico donde se reportan asignaciones vigentes. En el caso
especifico de la region 2, nuestro pais presenta un retraso en comparacion con otros paises que
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se encuentran realizando consultas 0 que ya han establecido una fecha para la asignacion de
este recurso esencial para la tecnologia 5G. Por lo tanto, deben tomar acciones rapidas para
evitar que el pais se retrase en cuanto a la actualizacion de las redes IMT.

Ademas, como lo indica la GSA en el documento “3300-4200 MHz: A Key frequency band for 5G.
How administrations can exploit its potential” los operadores requeriran al menos entre 80 MHz a
100 MHz de espectro para soportar los casos de uso iniciales de 5G y obtener el mayor beneficio
del espectro en banda C.

Por ultimo, debe sefialarse sobre el espectro en bandas milimétricas, especificamente en las
bandas de 26 GHz (el ICE tiene asignado el 61.5% de la banda para sistemas satelitales aunque
la ha reportado sin uso en multiples ocasiones) y 28 GHz, se presenta una situacion similar, donde
las regiones 1y 3 muestran mayores avances para la disposicion de espectro para 5G, mientras
gue la region 2 lleva un retraso considerable, siendo que nuestro pais no ha tomado acciones
sobre este recurso, el cual también es importante para el desarrollo de mas casos de uso 5G
asociados con baja latencia y banda ancha.

Sobre estas bandas de frecuencias, como se indica en el presente dictamen, Costa Rica cuenta
con un escenario privilegiado, puesto que no existen operaciones en ninguna de ellas, facilitando
las acciones a tomar por parte del Poder Ejecutivo para recuperar el espectro sin utilizacion. Esto
podria ubicar a Costa Rica en las primeras posiciones en cuanto a la disposicion de espectro en
bandas milimétricas en la region, acelerando el desarrollo de sistemas IMT y las inversiones de
la industria.

Asi las cosas, es pertinente que el Estado proceda como en derecho corresponda para recuperar
el espectro no utilizado o utilizado de manera eficiente, con el fin de disponer al mercado de més
recurso en todas las bandas de frecuencias (bajas, medias y altas), equiparando la competencia
y promoviendo el desarrollo de sistemas IMT.

En este sentido, debe notarse que muchos paises también cuentan con escenarios complejos de
liberacién o reorganizacion principalmente en la banda C, sin embargo, ya han realizado acciones
consistentes con sus planes de asignacion de espectro. Por esto, la SUTEL ha vertido
recomendaciones sobre la elaboracion y publicacion de un Cronograma de Asignacion de
Espectro IMT que detalle las tareas y los plazos en que se pretenden tomar acciones para la
asignacién de este recurso, en concordancia con los documentos de politica publica dictados por
el Estado.

5.3. Propuesta de actualizacion del CAE IMT para el periodo 2021-2025
Con base en los resultados de la CMR-19, las recomendaciones obtenidas por parte de TMG en
el marco de la contratacion 2019LA-000002-0014900001-SUTEL (apéndice 1) y las
recomendaciones realizadas por SUTEL, se propone actualizar el CAE IMT aprobado por el
Consejo a través del acuerdo 033-040-2019 (oficio 05348-SUTEL-DGC-2019).

Debe tenerse en cuenta que se mantendra la disposicion de plazos como sigue:
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= Corto plazo: cero (0) a dos (2) afios
= Mediano plazo: dos (2) a cinco (5) afios
= Largo plazo: cinco (5) afios en adelante

Asi las cosas, de seguido se muestra la propuesta del CAE IMT, para el periodo 2021 al 2025:

CAE IMT 2021-2025

0 024 0 Posterior a
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Figura 7. CAE IMT 2021-2025, espectro y plazos de asignacion*®
Sobre la figura anterior, se debe sefialar lo siguiente:

= Las bandas de frecuencias en cursiva, a saber, 800 MHz, 1400 MHz y 2600 MHz, son
aguellas sobre las que se introdujeron cambios en relacion con la propuesta de CAE
incluida en el oficio 05348-SUTEL-DGC-2019. Sobre la de 800 MHz y 900 MHz,
corresponden a nuevas bandas de frecuencias en la propuesta, mientras que, para las
otras dos, se introducen actualizaciones en cuanto al plazo de asignacion recomendado.
= Para la banda de 900 MHz (2x7 MHz al inicio de la banda), su posible disposicion en el
mercado se estima para el mediano plazo, considerando la reasignacion de los
concesionarios actuales y el uso de este segmento por los servicios ICM. Asimismo, se
considera oportuno valorar la posible asignacion de esta banda como alternativa ante
posibles complicaciones (ejecucion de procedimientos administrativos) de disponibilidad

18 Se mantiene la recomendacion de poner a disposicion del mercado en el corto plazo, los 90 MHz de espectro de la banda de 700
MHz segun la canalizacion adoptada en el PNAF vigente. Sin perjuicio de lo anterior, considerando que el Poder Ejecutivo se
encuentra tramitando lo que en derecho corresponda para liberar este recurso segin la fecha definida en el Decreto N°41841-MICITT,
la SUTEL recomienda licitar la mayor cantidad de espectro posible en esta banda, idealmente los 90 MHz descritos.
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de bandas inferiores a 1 GHz como la de 700 MHz. En todo caso, cabe sefalar que esta
banda se utiliza en paises (China, Alemania, entre otros) para el despliegue de redes IoT
(NB-loT, LTE-U, NR-U) y esta identificada para el desarrollo de sistemas IMT en paises
de la Region 2 (Colombia, Honduras).

= La banda de 3500 MHz (3400 MHz a 3600 MHz) es reconocida a nivel mundial como la
banda indispensable para el despliegue de redes 5G. En este sentido, la OECD sefiala
en su documento “The Road to 5G Networks. Experience to date and future developments”
que la gestion del espectro se convertird cada vez en una tarea mas compleja, por lo que
es crucial acordar la harmonizacién de bandas de frecuencias para servicios de banda
ancha inalambrica, lo cual ha sucedido respecto a esta banda de frecuencias. Asimismo,
la GSA en el documento “3300-4200 MHz: A Key frequency band for 5G. How
administrations can exploit its potential” sefiala que esta banda presenta oportunidades
anicas en cuanto a espectro continuo disponible para que los operadores desplieguen
redes 5G con la mayor capacidad posible, al mismo tiempo que es la banda de frecuencias
con mas despliegues, consultas o analisis de futuro despliegue alrededor del mundo; por
lo que las administraciones que buscan obtener los variados beneficios de 5G deben
asegurar dichos continuos y amplios anchos de banda y de manera simultanea considerar
métodos flexibles para la inversion y conectividad de los sectores verticales de la industria.
Sin embargo, en nuestro pais este recurso se encuentra asignado en su totalidad al Grupo
ICE, a pesar de que el uso actual corresponde a una red legada, para la cual el mismo
ICE ha sefialado que ces6 su comercializacion desde el mes de julio del afio 2017, segun
oficio 264-35-2020 con fecha del 15 de enero de 2020. Dado que el Poder Ejecutivo
debera proceder como en derecho corresponda para su liberacion o recuperacion de
algin segmento, se propone su posible asignacién en el largo plazo.

= La banda de 26 GHz se encuentra asignada parcialmente al ICE. Por lo anterior, se
propone la posible asignacion del recurso disponible (1250 MHz) en el corto plazo,
mientras que para el restante espectro asignado al Instituto (2000 MHz), se propone su
posible asignacién en el mediano plazo, dado que el Poder Ejecutivo debera proceder
como en derecho corresponda para su liberacion.

= La banda de 47 GHz se encuentra libre (sin asignacién), pero se propone prorrogar su
asignacion (en el largo plazo), esperando el desarrollo tecnoldgico para este segmento.

= La banda de 700 MHz es de principal interés para los operadores moviles y la industria
en general, que ha coincidido sobre su importancia para el despliegue de las redes 5G,
por lo que se considera primordial su liberacion y uso para este servicio. Esto, tomando
en cuenta que en la actualidad la Unica banda baja asignada a los operadores es la de
850 MHz (Claro no tiene asignacién en esta banda).

= En la banda de 26 GHz se cuenta con 1.25 GHz disponibles para asignacion en el pais,
lo cual es concordante con lo acordado a nivel mundial durante la CMR-19 sobre el uso
de esta banda para el desarrollo de sistemas IMT-2020. Sin embargo, como se indico
anteriormente, el ICE no planificé el uso de esta banda para sistemas IMT y actualmente
no opera ningun sistema. Por lo tanto, se propone que el Poder Ejecutivo proceda como
en derecho corresponda para disponer de la totalidad del recurso en esta banda (3250
MHz) para el desarrollo de sistemas IMT en el pais.

= Labanda de 28 GHz se encuentra sin asignacion en el pais y ya ha sido licitada o esta en
planes de otorgamiento en otros paises para el despliegue de redes 5G (Estados Unidos,
Corea del Sur, Taiwan y Japon). En este sentido, puesto que la banda de 26 GHz no se
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encuentra disponible en su totalidad (est4 parcialmente asignada al ICE), es posible
avanzar la asignacion de la banda de 28 GHz, que comparte caracteristicas similares.

= En conjunto con la banda de 700 MHz, las bandas de 2300 MHz, 3300 MHz (3300 MHz a
3400 MHz), 26 GHz (24.25 GHz a 25.5 GHz) y 28 GHz (27500 MHz a 29500 MHz) se
proponen asignar en el corto plazo, todas estas para una fecha estimada dentro del tercer
cuatrimestre del 2022 (111C-2022). La banda de 2300 MHz (banda 40 del 3GPP) es la
banda TDD que cuenta con la mayor cantidad de despliegues a nivel mundial en redes
LTE y dentro de la banda de 3300 MHz a 3700 MHz se cuenta con la mayor cantidad de
despliegues para redes IMT-2020 (5G).

= Seincluye la posible asignacion de un segmento de 2x10 MHz (FDD) en la banda de 850
MHz, ya que como se sefiald se considera factible reacomodar el espectro utilizado
actualmente en sistemas troncalizados. Asi las cosas, se propone asignar este recurso
en el mediano plazo, dandole prioridad al espectro disponible en la banda de 700 MHz.

= Se propone asignar la banda de 1400 MHz en el mediano plazo, con el fin de poner a
disposicién del mercado, suficiente espectro en bandas medias para la provision de
capacidad de las redes mdviles.

= Las bandas de frecuencias de 850 MHz, 1400 MHz, 2600 MHz, 3500 MHz (3500 MHz a
3600 MHz), 3600 MHz (3600 MHz a 3700 MHz) y 40 GHz (37000 MHz a 43500 MHz), se
proponen asignar en el mediano plazo, especificamente entre el tercer cuatrimestre del
2024 (111C-2024) y tercer cuatrimestre del 2025 (11IC-2025). Todas estas bandas cuentan
con una asignacion total al ICE y RACSA, por lo que se propone al Poder Ejecutivo
proceder como en derecho corresponda para disponer de este recurso para el desarrollo
de sistemas IMT en el pais. Sin perjuicio de lo anterior, importa notar que algunas de estas
bandas se consideran primordiales para la implementacion de redes IMT-2020
(principalmente la de 3500 MHz) y que los operadores mdviles actuales mostraron gran
interés en el corto plazo, sin embargo, la realidad de las asignaciones obliga a una
disposicion al mediano plazo.

= Respecto a la banda de 2600 MHz, se propone valorar la recuperacién de al menos un
segmento de 2x20 MHz (FDD) del espectro utilizado ineficientemente por el Instituto y los
50 MHz en TDD actualmente sin operacion (como se detalla en el informe 04204-SUTEL-
DGC-2020). De esta manera, el ICE podria mantener sus operaciones IMT en esta banda
(2x40 MHz) y el Estado podria disponer de recurso al mercado (2x30 MHz) y 50 MHz en
TDD.

A continuacién, se muestra la linea del tiempo para la propuesta de CAE para las bandas de
frecuencias a asignarse en el corto y mediano plazo, respectivamente:
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Figura 8. CAE IMT 2021-2025, bandas de frecuencias para asignarse en el corto plazo

Sobre la figura anterior debe indicarse lo siguiente:

= Se propone gque, el Poder Ejecutivo, de forma paralela al requerimiento de los estudios
técnicos que considere necesarios para la instruccién del eventual proceso concursal,
resuelva lo que en derecho corresponda para los titulos habilitantes de los concesionarios
actuales en estas bandas de frecuencias (liberacion del recurso escaso para su
disposicién para desarrollo de sistemas IMT). Sobre este particular, como ya se indicé, la
SUTEL ha avanzado considerablemente en los requerimientos previos para la posible
realizacion de procesos concursales en estas bandas de frecuencias.
= Alrespecto de llevar a cabo tareas paralelas que corresponden a la liberacion del espectro
y su futura asignacion, cabe destacar que esto se refiere a una practica comdn de las

Administraciones en otras latitudes, la cual no lesiona los derechos de un concesionario

y, por el contrario, promueve la asignacion eficiente del espectro, aprovechando al maximo
la puesta a disposicién del recurso en el tiempo identificando el servicio que brinde mayor
beneficio al pais y que permita atender las demandas del mercado.
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= Las bandas de 3300 MHz a 3400 MHz, 26 GHz y 28 GHz deberan destinarse para el
desarrollo de sistemas IMT a través de una reforma al PNAF vigente, de conformidad con
el RR-UIT (dicha habilitacion para nuestro pais fue resultado de la CMR-15 y CMR-19).

= Se propone llevar a cabo un mismo proceso concursal para las bandas de frecuencias
detalladas, sin que esto suponga necesariamente la oferta de paquetes de espectro en
diferentes bandas.
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Figura 9. CAE IMT 2021-2025, bandas de frecuencias para asignarse en el mediano plazo
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Sobre la figura anterior debe indicarse lo siguiente:

= Se propone que, el Poder Ejecutivo, al igual que en el recurso a asignarse en el corto
plazo, de forma paralela al requerimiento de los estudios técnicos que considere
necesarios para la instruccion del eventual proceso concursal, resuelva lo que en derecho
corresponda para los titulos habilitantes de los concesionarios actuales en estas bandas
de frecuencias (liberacién del recurso escaso para su disposicion para desarrollo de
sistemas IMT). Para estas bandas de frecuencias, el plazo para su liberacién es mayor,
considerando que existen concesionarios que utilizan este recurso para otros usos
distintos a IMT.

= Nuevamente, importa aclarar que llevar a cabo tareas paralelas que corresponden a la
liberacion del espectro y su futura asignacion, corresponde a una practica comun de las
Administraciones en otras latitudes, la cual no lesiona los derechos de un concesionario
Yy, por el contrario, promueve la asignacion eficiente del espectro, aprovechando al maximo
la puesta a disposicion del recurso en el tiempo indicado para el servicio que brinde mayor
beneficio al pais y que permita atender las demandas del mercado.

= Las bandas de 850 MHz, 1400 MHz, 3600 MHz a 3700 MHz, 26 GHz y 40 GHz, deberan
destinarse para el desarrollo de sistemas IMT a través de una reforma al PNAF vigente,
de conformidad con el RR-UIT (dichas atribuciones para nuestro pais fueron resultado de
la CMR-15 y CMR-19).

= Se propone llevar a cabo un mismo proceso concursal para las bandas de frecuencias
detalladas en el punto anterior, sin que esto suponga necesariamente la oferta de
paquetes de espectro en diferentes bandas.

= Para el caso especifico de la banda de 2600 MHz, se propone extender su puesta a
disposicion del mercado, considerando las acciones que debera tomar el Poder Ejecutivo
para que esto sea posible ante el no uso y uso ineficiente de distintos segmentos de esta
banda.

En caso de concretar la propuesta aqui descrita, el pais alcanzaria las siguientes cifras de
espectro asignado y en uso para la implementacion de sistemas IMT:

Tabla 6. Cantidad de espectro para sistemas IMT asignados a finales del 2025 segun la
propuesta de CAE IMT 2021-2025

Afo de asignacion

Banda de frecuencias | Cantidad de espectro (MHz) |

850 MHz

50

1800 MHz

150

1900/2100 MHz

120

2600 MHz
Subtotal
700 MHz

80
400
90

2011 (considerando la liberacion del
mercado de telecomunicaciones) y 2017

2300 MHz

100

3300 MHz

100

3500 MHz

100

26 GHz

1250

28 GHz
Subtotal
800 MHz

2000
4040
20

2022 (finales)

1400 MHz

90

2024 (finales)
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Banda de frecuencias | Cantidad de espectro (MHz) | Afo de asignacion
3600 MHz 100
26 GHz 2000
40 GHz 6500

Subtotal \ \

| 2600MHz [ 110 | i
2600 MHz 110 2025 (finales)

TOTAL \ \

Mediante el programa 20 del PNDT el Poder Ejecutivo establecié la meta de 890 MHz de espectro
asignado para servicios IMT en 2021. Con la presente propuesta, dicha meta se rebasaria a
finales del 2022, con la asignacion de espectro para IMT en el corto plazo (este cumplimiento
estaria impulsado principalmente por la cantidad de espectro disponible en las bandas
milimétricas).

Esta hoja de ruta propuesta permitiria al pais contar con el suficiente espectro para atender las
demandas del mercado y la posibilidad de desarrollar las nuevas tecnologias segun los avances
internacionales. De seguido se muestra, la cantidad de espectro que se podria asignar segun el
CAE considerando la distribucién en bandas bajas (inferiores a 1 GHz), bandas medias (de 1 GHz
hasta 6 GHz) y bandas altas (superiores a 6 GHz):

Tabla 7. Cantidad de espectro para sistemas IMT segun propuesta de CAE IMT 2021-2025 por
identificacion de banda de frecuencias

Cantidad de

Descripcién Banda de frecuencias espectro

(MHz)
90

700 MHz
Bandas bajas 800 MHz
850 MHz

Total bandas bajas

1400 MHz

1800 MHz 150

1900/2100 MHz 120

Bandas medias 2300 MHz 100
2600 MHz 190

3300 MHz 100

3500 MHz
3600 MHz

Total bandas medias

Bandas altas

Total bandas altas

Asimismo, cabe resaltar que de concretarse las asignaciones de espectro para el desarrollo de
sistemas IMT propuestas en el presente documento, el pais superaria las estimaciones de la UIT
detalladas en el informe UIT-R M.2290 para el entorno de mercado mas bajo:
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CAE IMT 2021-2025 - PNDT - Informe UIT-R M.2290

UIT 2020 1340

PNDT 2021 890

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Cantidad de espectro (MHz)

Figura 10. Comparacion entre la asignacion recomendada en el CAE IMT 2021-2025 y el
informe UIT-R M.2290 de la UIT

Sin perjuicio de lo anterior, debe notarse que existiria un atraso de aproximadamente dos afos
entre las estimaciones de la UIT y las asignaciones de espectro IMT en el pais (considerando que
las estimaciones de la UIT no incluyen el analisis de las bandas milimétricas, lo cual aumentaria
significativamente dichas aproximaciones). Asimismo, se muestra que la meta para el afio 2021
del programa 20 del PNDT, se rebasaria con las asignaciones propuestas en el presente CAE
para el afio 2022. Segun lo anterior, resulta necesario realizar los esfuerzos para concretar las
propuestas establecidas en este documento, que beneficiarian el desarrollo socioeconémico de
la poblacién.

6. SOBRE LA AFECTACION ECONOMICA Y SOCIAL DE NO LICITAR ESPECTRO PARA
SISTEMAS IMT

Como se ha estudiado en los Ultimos afios a través de la publicacion de las estadisticas del sector
de telecomunicaciones por parte de la Direccion General de Mercados (DGM) de la SUTEL, la
tendencia de conexiones y trafico de datos méviles ha seguido aumentando en el pais,
consistentemente con las proyecciones a nivel mundial en este sentido.

La madurez del mercado movil ha demostrado que existe un estancamiento en las cuotas de
mercado por parte de los operadores, que no ha variado considerablemente en los ultimos
periodos. En este sentido, para propiciar un mayor dinamismo en el mercado se debe permitir la
innovacion en la cantidad y calidad de los servicios brindados para diferenciarse de los demas
competidores. En el caso de los servicios moviles, la tenencia de espectro para aplicaciones de
IMT-2020 permitira la flexibilidad para no solo acoplarse a las necesidades crecientes en
capacidad y densidad, sino que se prevé también por los distintos casos de uso y posibilidades
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de negocio, que imprimira dinamismo al mercado.

A través de la encuesta “GSMA Intelligence Network Transformation Survey 2019"° los
operadores moviles sefialaron que su mayor preocupacion (68% de los operadores asi lo
indicaron) sobre la era 5G es la limitacion de acceso al espectro, dado que el costo, los casos de
uso y la madurez de la tecnologia son barreras que se resolveran conforme avance el tiempo y
los desarrollos de estas redes en los paises pioneros.

Esta superintendencia presentd algunas consideraciones en este respecto en la propuesta de
CAE (05348-SUTEL-DGC-2019) sobre la afectacion que supone el retraso en la oportunidad de
lanzar espectro al mercado, con base en lo sefialado por el sefior Peter Pistch (si se atrasa la
asignacién de espectro en 3 afios, el espectro perdera un 25% de su valor, lo que implicara la
misma reduccién para los beneficios netos de la sociedad, valores que no se podran recuperar
en el tiempo).

En este sentido, mediante la licitacion 2019LN-000001-0014900001 se requirié al contratista
calcular el impacto econdmico y social por no licitar espectro para sistemas IMT. Sobre esta
estimacioén, debe sefialarse que, en Costa Rica, como es bien conocido, el operador incumbente
ICE tiene bajo concesién de plazo indefinido (cuestion que debe ser resuelta por el Estado para
que consistentemente con los principios aplicables a los bienes demaniales, se establezca un
plazo de conformidad con lo dispuesto en la Ley N°8642) la mayor parte del espectro atribuido y
habilitado en el PNAF vigente para el desarrollo de sistemas IMT. No obstante, la asignacién de
este espectro en muchos casos no es eficiente, dado que el uso del espectro no es concordante
con lo dispuesto en el PNAF, asi como se ha demostrado que en otros casos el espectro no se
utiliza en su totalidad, por tanto, deben realizarse las acciones administrativas que correspondan
para recuperar este recurso escaso, de manera consistente con el principio de optimizacion del
bien demanial.

Habiendo dicho eso, reviste de importancia que se realice un esfuerzo a nivel pais, por poner a
disposicion del mercado mas espectro, que permita a los operadores competir en igualdad de
condiciones, lo que podria reflejarse en prestacion de mas y mejores servicios para la ciudadania.

El contratista de la licitacion 2019LN-000001-0014900001 elaboré una estimaciéon en dos
ambitos, el econdémico y el social, segun requirié la SUTEL.

6.1. Costo econdmico por el retraso en la licitacién de espectro

Sobre el primero, en este analisis se utiliza el enfoque aplicado en el reporte “El valor de la
expansion digital a través de la expansion movil en América Latina™® de Telecom Advisory
Services (TAS) de 2019. Se considera el impacto econémico producto de cambios en el indice
de Desarrollo del Ecosistema Digital (IDED) es un indice sintético?* elaborado por el Observatorio
del Ecosistema Digital de América Latinay el Caribe de la Corporacién Andina de Fomento (CAF),

19 https://www.gsma.com/mobileeconomy/wp-content/uploads/2020/03/GSMA_MobileEconomy2020_Global.pdf
20 http://www.teleadvs.com/wp-content/uploads/Expansive-Mobile-Final-report-SPA-1.pdf
21 Véase Indicador IDED por Paises del Observatorio del Ecosistema Digital CAF
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a partir de indicadores de infraestructura, de uso de tecnologias por parte de la poblaciéon y de
politicas publicas. El indice mide el nivel de digitalizacion de los procesos productivos y genera
un diagnéstico del desarrollo de la regién?2.

En este sentido, se estima el impacto econémico producto de cambios en el IDED de CAF, por la
contribucién de la digitalizacion al crecimiento del PIB:

Tabla 8. Coeficiente de impacto en el PIB por un crecimiento de 1% del indice IDED?%

Variable impactada Coeficiente
PIB 0.3169

Por tanto, un incremento del 1% del IDED resulta en un aumento del 0,32% del PIB.

Respecto del valor del IDED para Costa Rica, la ultima referencia disponible es del 2015, como
se muestra a continuacion:

ided_total / literal

conectividad / literal

nivel_de_competencia
/ literal digitalizacin_de_la_produccin

/ literal o

/ ’/‘ digitalizacin_de_los_hogares

institucional_y_regulatorio _de_los_|
7 / literal

/ literal

infraestructura / literal
factores_de_produccin
/ literal

industrias_digitales /
literal

B COSTA_RICA / LITERAL (49.65)
B LATAM/ LITERAL (45.47)

Figura 11. IDED Costa Rica 2015 segin CAF?*
Con este valor como base, considerando los indices de los modelos econométricos del informe
mencionado de TAS, se realiza un analisis de sensibilidad del posible impacto generado por
cambios en el IDED sobre la economia de Costa Rica.

En la publicacion de la UIT “The economic contribution of broadband, digitization and ICT

22
https://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/1059/Observatorio%20CAF%20del%20ecosistema%20digital. pdf?sequence=7
&isAllowed=y

23 http://www.teleadvs.com/wp-content/uploads/Expansive-Mobile-Final-report-SPA-1.pdf

24 https://www.caf.com/app _tic/#es/ided
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regulation® se presenta la correlacion que existe entre el indice IDED y el PIB per céapita.
La estimacion del impacto por sector industrial se basa en:

= |nsumos de telecomunicaciones utilizados en la produccion de cada sector
= El gasto total en productos intermedios
= Participacion de cada sector industrial en el PIB

Se consideran 13 sectores industriales:

= Administracion publica

= Servicios profesionales

= Manufactura

= Comercio

= Servicios inmobiliarios

= Servicios financieros

= Comunicaciones

= Agricultura

= Construccion

= Transporte

= Recreacion y entretenimiento
= Suministro de servicios publicos
= Mineria

Para cada caso se pondera el peso de cada sector industrial en el PIB de cada pais y cuan
intensivo es el uso de telecomunicaciones en cada sector industrial para distribuir por sector
industrial el impacto econémico. El uso de las telecomunicaciones como consecuencia del
despliegue de la expansion movil en cada sector de Costa Rica sera estimado con base en dicho
reporte, evaluando la situacién particular de Costa Rica y comparandola contra la de los mercados
objeto de dicho estudio y la de América Latina.

6.2. Impacto econémico en el PIB

La estimacién del impacto econdmico se realiza con base en el beneficio del despliegue de dos
tecnologias:

= 5G: desarrollo de una nueva tecnologia a partir de asignacion de espectro a ser utilizado
para la misma

= 4G: continuidad en el despliegue e incremento de la penetracion de tecnologias 4G como
resultante de la asignacion de espectro adicional

En cuanto al impacto del desarrollo de tecnologias 5G, se ha considerado el valor promedio del
impacto en el PIB del despliegue de la expansiéon movil para los 6 paises contemplados en el

25 https://www.itu.int/en/ITU-D/Requlatory-Market/Documents/FINAL _1d 18-00513 Broadband-and-Digital-Transformation-E.pdf
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informe de TAS de 2019, los cuales representan un 85,3% del PIB regional. El impacto del PIB
para estos paises se encuentra en el rango de 4,8% vy 6,6%.

Tabla 9. Impacto en el PIB del despliegue de la expansion digital?®

Argentina Brasil \ Chile |  Colombia México Per Promedio

indice base 59,97 55,34 60,24 55,71 52,21 44,35 54,64
indice Final 69,04 63,83 70,25 65,06 61,50 53,63 63,89
Variacion 15,12% 15,34% 16,62% 16,78% 17,79% 20,92% 16,93%
Coeficiente 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169
'm‘;f‘gl‘l’ge” 4,79% 4,86% 5,27% 5,32% 5,64% 6,63% 5,36%
Impacto en

millones 29.996 103.934 14.752 17.434 68.413 15.361 3.310

USD

El impacto promedio en el PIB, producto del despliegue de la expansion digital, en estos seis
paises es de 5,36%. Si se estima entonces dicho impacto para Costa Rica, considerando un PIB
de 61.700 millones?’ de USD, el impacto en el PIB producto del despliegue de la nueva tecnologia
5G seria de 3.310 millones USD.

Por su parte, el impacto por la continuidad del desarrollo y despliegue de tecnologias 4G se
estima a partir de la variacién del IDED en estos seis paises, desde la primera asignacion de
espectro radioeléctrico en bandas utilizadas para el uso de dicha tecnologia. Asi, a modo de
ejemplo, se estima la variacion del IDED desde 2014 a 2019 para Argentina, 2012 a 2019 para
Brasil, etc. De ello se desprende que el impacto promedio del PIB en los seis paises por el
despliegue de 4G ha sido de un 8,2%.

Tabla 10. Impacto en el PIB del desarrollo y despliegue de tecnologias 4G?%®

Argentina Brasil \ Chile | Colombia México Perli Promedio
Afo base 2014 2012 2012 2013 2012 2013
indice base 50,49 44 51 47,92 48,72 37,28 33,51 43,74
indice 2019 59,97 55,34 60,24 55,71 52,21 44,35 54,64
Variacion 18,78% 24,33% 25,71% 14,35% 40,05% 32,35% 25,93%
Coeficiente 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169 0,3169
'mzf“;tl%e” 5,95% 7,71% 8,15% 4,55% 12,69% 10,25% 8,22%
Espectro 4G
a ser 52%
asignado
Impacto
pendiente 4,27%
en PIB
Impacto en
millones 2.636
USD

Considerando que Costa Rica aun cuenta con 52% del espectro pendiente de asignacion para el

26 Metodologia del IDED por CAF
27 Valor 2019 estimado. Fuente: Banco Central de Costa Rica. Véase Indicadores econémicos
28 Metodologia del IDED por CAF y elaboracion del Consorcio Bluenote-SSA para la contratacién 2019LN-000001-0014900001
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despliegue 4G?, se estima entonces que el asignar dichas bandas del espectro radioeléctrico en
nuestro pais tendria un impacto del 4,3%, lo que es equivalente a un incremento del PIB en 2.636
millones USD.

Es asi, que sumando las consecuencias de posponer el despliegue de 5G y la continuidad del
despliegue de 4G, el impacto acumulado en el PIB de Costa Rica seria de 5.946 millones USD.
Como es de esperarse, esto ocurre a lo largo del tiempo, habiendo asumido para ello una curva
de impacto con forma de S con un pico en el primer afio producto de las inversiones requeridas
para el despliegue de red e infraestructura, con un impacto que crece afio tras afio hasta el afio
7 para luego adoptar un comportamiento de meseta y llegar en el afio 12 al impacto total esperado
en el PIB.

Por ultimo, considerando un WACC del 11,28% establecido por el Consejo de la SUTEL mediante
resolucién RCS-365-2018, se estima el valor presente neto del impacto en el PIB en funcion del
afio en que se instruyan los procesos de asignacion de espectro. Asi, en la medida que dichos
procesos sean demorados, el valor presente neto del impacto positivo en el PIB serad menor. Es
decir, por cada afio que se demoren los procesos concursales de espectro IMT, el Estado vera
disminuido el aporte en el PIB por el despliegue de redes 4G y 5G. En caso de instruirse los
procesos sin demora, el valor presente neto del impacto en el PIB es de 3.166 millones USD. Tal
como se indico previamente, dicha demora se refiere a un atraso respecto al nivel de avance y
preparacion del mercado para la asignacion de espectro de estas tecnologias.

Millones USD; Porcentaje

Pérdida, en porcentaje, de impacto en el PIB
-10% -19% 27% -36% en funcion de la demora en la instruccion de
los procesos de asignacion de espectro

Pérdida, en millones USD, de impacto en el
la demora en la instruccién
s de asignacion de espectro

Impacto en el PB en funcion de la demora en
la instruccion de los procesos de asignacion
de espectro

1 2 3 4
Demora en la instruccion de los procesos (afios)

Figura 12. Impacto en el valor presente neto del PIB de demora en la asignacion de espectro®

Asi se puede ver que, producto de la demora en la instruccion de los procesos de asignacion de
espectro, el impacto positivo del PIB podria verse reducido en hasta un 36% o0 1.134 millones
USD (expresado en términos del valor presente del mismo) en el caso que dicha demora sea de

29 Debe considerarse que el ICE cuenta con asignaciones de algunos segmentos de frecuencias, pero segun el informe 5348-SUTEL-
DGC-2019, no se utiliza eficientemente para el desarrollo de sistemas IMT Se han considerado 240 MHz con tecnologia 4G en uso
(120 MHz en la banda de 2,6 GHz, 110 MHz en la banda de 1.800 MHz, 10 MHz en la banda de 850 MHz), seguln los resultados de
las mediciones de campo de SUTEL y 260 MHz con tecnologia 4G a ser asignados (90 MHz en la banda de 700 MHz, 100 MHz en
la banda de 2,3 GHz y 70 MHz en la banda de 2,6 GHz), considerandose asi un total de 500 MHz para la tecnologia 4G.

30 Elaboracion del Consorcio Bluenote-SSA para la contratacion 2019LN-000001-0014900001
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4 afios. Para demoras de 1, 2 o 3 afios el impacto es de 10%, 19% o 27% respectivamente (321,
609 y 868 millones USD).

Por dltimo, y teniendo en cuenta que dicho caso base parte de diversos supuestos, se ha
realizado también un analisis de sensibilidad del impacto en el PIB que refleja la variabilidad y
rangos de valores para dicho impacto. En la siguiente figura se puede apreciar®:

Sensibilidad de Sensibilidad en la
impacto del PIB demora la asignacién de espectro
Millenes USD (valores corrientes) Millones USD (valores cormientes)

MDemora: 1 afio

Demora: 2 afios
M Demora: 3 afios

MDemora: 4 afios

Al

4.582 7.364

R RN O i P A B FANCIFSNCE A A N AR

Figura 13. Impacto en el valor presente neto del PIB/ de démora enla aS|gnaC|on de espectro®

Se puede ver en la ilustracion previa que la demora en la asignaciéon del espectro, en caso de
que sea de 4 afos, podria resultar en hasta una pérdida de la mitad del beneficio en el PIB que
la asignacion que dicho espectro podria traer para Costa Rica. El andlisis de sensibilidad de la
variabilidad posible en el impacto segun la demora en la instruccion de los procesos de asignacion
de espectro presenta los siguientes rangos de valores:

= Demorade 1 afio: entre -31% y +11% (caso base: -10%)
= Demora de 2 afos: entre -38% y 0% (caso base: -19%)

= Demora de 3 afos: entre -44% y -10% (caso base: -27%)
= Demora de 4 afios: entre -51% y -21% (caso base: -36%)

6.3. Impacto econdémico por sector industrial

Para la estimacién del impacto por sector industrial se toma el caso base de un impacto en el
PIB, en valores corrientes de 5.946 millones USD (calculado anteriormente, considerando tanto
4G como 5G). Tomando 13 sectores de la industria, con base en su participacion en el PIB 'y en
la intensidad de las TICs entre sus insumos, se estima el impacto en el PIB que cada una de
estas industrias podria representar.

31 Asumiendo una distribucion normal en su variabilidad y realizando un ejercicio de simulacién de Monte Carlo
32 Elaboracion del Consorcio Bluenote-SSA para la contratacion 2019LN-000001-0014900001
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Tabla 11. Impacto econémico por sector industrial por el atraso en la licitacién de espectro para
sistemas IMT*3

_ . . Participacion en Impacto
1 [21
Participacion PIB Intensidad TICs impacto (millones USD)
Administracion 19,0% 6.2% 20,1% 1.197
publica
SIEIE R 13,5% 8,6% 19,8% 1.175
profesionales
Manufactura 12,8% 1,1% 2,3% 139
Comercio 10,2% 3,7% 6,4% 383
e 8,8% 5,0% 7.4% 441,
inmobiliarios
Seiiies 7.0% 7,4% 8,9% 5321
financieros
Comunicaciones 5,5% 28,5% 26,7% 1.589
Agricultura 5,1% 1,1% 1,0% 58
Construccion 4,3% 0,6% 0,4% 27
Transporte 4,2% 2,1% 1,5% 89
Otros 3,4% 3,0% 1,8% 105
Recreacion y o o o
entretenimiento 3,3% 2% 2,9% 172
suministro de 2.7% 1,2% 0,6% 33
servicios publicos
Mineria 0,3% 2,0% 0,1% 6

il Fuente: INEC Costa Rica (2019)
@l Fuente: informe TAS 2019 (valores promedio de los seis paises contemplados en dicho reporte)

El impacto econdmico por sector industrial se concentra principalmente en seis sectores:

Millones USD; Porcentaje

1.589 100,0%
90,0%
80,0%
1.197 '
1.175 70.0%
60,0%
50,0%
532 40,0%
441 383 30,0%
172 20,0%
l . . o ' & 58 33 27 6 10,0%
Il O e e e — 0.0%
(@% 6\\0&) q}ze & -\\o% &° & @@ & 0(@ & (-J\of” éoo 4
o° & o & g° € & & © & ob& Q\‘?\ « W
\3"\“\0 0\00 ) 5\@% %& ‘ (\(\\0 ) . é.\?’(\ ‘&\,é\ <& ) & Ooog
& > Q = N S O
C)O ) {\\“c\ﬂ . \0% c‘\f)\o . ‘;J\O;" __\e’Q %(Z;(&
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& o

Figura 14. Relevancia de los sectores industriales en el impacto econémico®

33 Metodologia del IDED por CAF
34 Metodologia del IDED por CAF y elaboracion del Consorcio Bluenote-SSA para la contratacién 2019LN-000001-0014900001
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Como se puede ver, las comunicaciones y la administracion publica representan cerca del 50%
del impacto en el PIB. En caso de considerar los primeros seis sectores en cuanto a participacion
en el impacto en el PIB, los mismos representan el 90% de este. Los siguientes son los principales
beneficios que estos seis sectores verian producto de la expansiéon mévil:

= Comunicaciones: el alto impacto en este sector es esperable ya que la intensidad de las
TICs entre sus insumos es elevada dado que es su principal producto.

= Administracidon publica: los beneficios estan principalmente asociados a la mejora en la
productividad, estrategias de gobierno abierto, cooperacion y coordinacion entre en-tes
de gobierno, disminucién de los tiempos para los ciudadanos en la realizacion de tramites
con el estado, etc.

= Servicios profesionales: la reduccién de la brecha digital entre los centros urbanos y
rurales permitird a los profesionales de centros poblados alejados tener acceso a
conectividad y a proveer servicios de manera remota a los clientes en los centros
principales de consumo. Para ello también resulta determinante una desburocratizacion y
digitalizacion de los tramites de gobierno.

= Servicios financieros: al igual que para los servicios profesionales, la reduccion de la
brecha digital permitiria el acceso a los servicios digitales a una mayor porcién de la
poblacion, logrando asi una mayor bancarizacion de la poblacién. Adicional a ello,
permitira a las instituciones financieras, y a la creciente industria de fintech (servicios
financieros), nuevos servicios innovadores (basados en experiencias centradas en el
cliente, utilizando como herramientas la informacién en tiempo real, recomendaciones en
base a arquitectura de datos, etc.).

= Servicios inmobiliarios: se requiera mayor claridad y certeza en el marco regulatorio
relativo a la instalacion de infraestructura (antenas y small-cells).

= Comercio: el mismo se ve impactado por toda la cadena de valor del e-commerce, tanto
de la venta per se en una plataforma on-line como en los procesos de logistica y
distribucion (control de las entregas en tiempo real), procesos de comercio exterior
(simplificacién y digitalizacion de los trdmites aduaneros), aprovisionamiento de
mercaderia en tiempo real, mejor conocimiento de los clientes a través de herramientas
de inteligencia artificial y machine learning, mejora en la experiencia del usuario a través
de herramientas de inteligencia artificial, etc.

6.4. Impacto social por el retraso en lalicitacion de espectro

Adicional al impacto econémico, el cual resulta en un incremento en el PIB (impacto positivo en
la oportunidad de tenerlo disponible), la instruccion de procesos de asignacion de espectro, y su
resultante efecto en el desarrollo mévil, generan un impacto social positivo para la sociedad en
general. Esto fue abordado ampliamente en el informe 05348-SUTEL-DGC-2019 (CAE), respecto
al impacto en la productividad en la sociedad.

Con el advenimiento de tecnologias 5G dicha tendencia continuara ya que el 5G, junto al continuo
desarrollo de 4G, traera los siguientes beneficios para los consumidores:
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= Mayor velocidad de transferencia de datos

= Baja latencia

= Mayor capacidad para hacer frente a la creciente demanda de transferencia de da-tos
= Mayor confiabilidad (sin llamadas interrumpidas ni inconvenientes con la conectividad)
= Flexibilidad, que permitira a los operadores mejorar la eficiencia en el uso del espectro

En resumen, el continuo desarrollo de 4G y el nuevo despliegue de tecnologias 5G, brindaran
importantes ventajas a la sociedad en su conjunto, tanto a los ciudadanos como a las pequefas,
medianas y grandes empresas.

Finalmente, debe mencionarse que los ODS impactados, como se detallé en una seccion anterior
del documento, determinados por sector industrial, se alinean con los ejes estratégicos y lineas
de accién incluidos en la “Estrategia de Transformacién Digital hacia la Costa Rica del
Bicentenario 4.0”. Es decir, tal y como sefial6 la SUTEL en la propuesta incluida en el oficio 05348-
SUTEL-DGC-2019, poner a disposicion del mercado espectro para sistemas IMT es
indispensable para la expansion mévil y, por ende, para el cumplimiento de los objetivos trazados
por el Estado asociados con la innovacién, mejores y mas servicios, la transformacion digital y el
acceso al Internet de toda la ciudadania; considerando que ademas esta expansion traera
multiples beneficios econémicos al pais.

7. CONCLUSIONES
Del presente informe se puede concluir lo siguiente:

i Tomando en cuenta las tendencias mundiales en cuanto al uso del espectro
radioeléctrico, es necesario llevar a cabo esfuerzos para atribuir, liberar, licitar y asignar
espectro para el desarrollo de sistemas IMT, buscando asi que el pais posee el escenario
idéneo para la implementacion de 5G.

ii. Los esfuerzos mencionados se deben priorizar para permitir que el mercado tenga a su
disposicién bandas bajas, medias y altas, espectro clave para el desarrollo de 5G.

iii. La OECD considera que el espectro para redes 5G es el requerimiento primario esencial
para las comunicaciones inalambricas, por lo que, su disposicién oportuna en el tiempo
es critica para dichas redes.

iv. Segun la OECD la gestién del espectro se convertird cada vez en una tarea mas
compleja, por lo que, es crucial acordar la harmonizacion de bandas de frecuencias para
servicios de banda ancha inaldmbrica.

V. El 60% del total del espectro IMT asignado hoy en Costa Rica en bandas inferiores a 3
GHz, ha sido otorgado al ICE. Asi, el indice de concentracion Herfindhal-Hirschmann
(HHI) es igual a 4.463 puntos.
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Vi.

Vil.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

En bandas por debajo de 1 GHz, especificamente en la banda de 850 MHz, el ICE tiene
asignado el 80% de dicho espectro, mientras Movistar tiene asignado el 20% restante,
lo cual equivale a un indice de concentracion HHI de 6.800 puntos.

En bandas entre 1-3 GHz, el indice de concentracion HHI sigue siendo elevado, con un
valor de 4.300 puntos.

Para el caso de bandas pioneras de 5G, especificamente las bandas 3300-3700 MHz y
las bandas 26 GHz y 28 GHz, vale la pena indicar que, todo el espectro asignado se
encuentra otorgado al ICE con 2300 MHz entre el rango 3400-3700 MHz y el rango 24,25
GHz a 27,5 GHz. Ello implica un HHI de 10.000.

Con relacién a la banda de 700 MHz, considerando lo dispuesto en el Decreto N°41841-
MICITT, se somete a valoracion del Poder Ejecutivo tomar las acciones necesarias para
poner a disposicion del mercado de la banda de 700 MHz en el menor plazo posible y
considerando la mayor cantidad de espectro por licitar (90 MHz segun canalizacion del
PNAF).

Sobre la banda de 800 MHz, deben reorganizarse los sistemas entroncados para que se
agrupen al inicio de la banda (los primeros 2x7 MHz) y disponerse de 2x10 MHz
(extension de la banda de 850 MHz) adicionales para el desarrollo de sistemas IMT en
el mediano plazo, especialmente de cara a la implementacion de IMT-2020 (5G).

Sobre la banda de 26 GHz, debe valorarse la recuperacion del recurso utilizado de
manera ineficiente y subutilizado, con el fin de disponerlo para el desarrollo de sistemas
IMT-2020 (5G). En todo caso, se debe ajustar el PNAF de conformidad con el RR-UIT y
las recomendaciones de SUTEL, con el fin de habilitar el uso de al menos 1.25 GHz
disponibles para el desarrollo de sistemas IMT-2020 (5G).

Sobre las bandas de 28 GHz, 40 GHz y 47 GHz, nuestro pais se encuentra en un
escenario 6ptimo debido a que dicho espectro esta disponible, por lo que se debe ajustar
el PNAF de conformidad con el RR-UIT y las recomendaciones de SUTEL, con el fin de
habilitar su uso para el desarrollo de sistemas IMT, particularmente IMT-2020 (5G).

A partir de los resultados de las CMR-15 y CMR-19 y tomando en cuenta las
recomendaciones de SUTEL para actualizar el PNAF vigente, Costa Rica contaria con
un total de 14109 MHz de espectro para el desarrollo de sistemas IMT. Esto
representaria un aumento de 13069 MHz en comparacion con lo dispuesto en el PNAF
vigente.

De concretarse la propuesta de CAE aqui detallada, para el 2025 el pais habra asignado
un total de 11750 MHz para el desarrollo de sistemas IMT (en uso), permitiendo el
cumplimiento de las metas establecidas en el PNDT y la Estrategia de Transformacién
Digital hacia la Costa Rica del Bicentenario 4.0.
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XV. Es necesario valorar el inicio de los procesos, estudios técnicos y licitaciones requeridas
para poner a disposicion del mercado el recurso destinado para IMT en el PNAF vigente,
considerando el plazo aproximado que requieren estos procesos segun la experiencia
del pais y el posible beneficio a la poblacién en comparacién con otros servicios.

XVi. La instruccién de eventuales procesos concursales puede darse de forma paralela a la
realizaciébn de lo que en derecho corresponda para los titulos habilitantes de los
concesionarios actuales en las bandas de frecuencias respectivas, considerando que
llevar a cabo tareas paralelas que corresponden a la liberacién del espectro y su futura
asignacion, es una practica comun de las Administraciones en otras latitudes, la cual no
lesiona los derechos de un concesionario y, por el contrario, promueve la asignacion
eficiente del espectro, aprovechando al maximo la puesta a disposicion del recurso en el
tiempo indicado para atender las demandas del mercado a través de un servicio en
particular.

XVii. Deben realizarse reformas al CNAF y las notas nacionales del PNAF vigente para
disponer el recurso para sistemas IMT oportunamente y alinearse con el RR-UIT.

XViil. El impacto positivo en el PIB producto del despliegue de la nueva tecnologia 5G seria
de 3.310 millones de USD. El mismo impacto correspondiente a la continuidad de
desarrollo y mayor despliegue de la tecnologia 4G seria de 2.636 millones USD.

XiX. El impacto negativo total de demorar la instruccion de los procesos de asignacion de
espectro radioeléctrico, en términos corrientes, se encuentra en un rango de valores
entre 4.582 y 7.364 millones USD teniendo en cuenta el atraso entre 1 hasta 4 afios
(considerando también la variabilidad y sensibilidad del célculo).

XX. El impacto econdémico por la no asignacion de espectro se centra en 6 sectores
industriales, a saber: comunicaciones, administracion publica (estos dos representan
cerca del 50% del impacto en el PIB), servicios profesionales, servicios financieros,
servicios inmobiliarios y comercio.

XXi. La no asignacion oportuna del espectro para el desarrollo de sistemas IMT impactaria
negativamente la expansion movil en el pais, ignorando el beneficio social que ofrecen
las tecnologias moviles (5G) en 15 de las 17 areas de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas.

8. PROPUESTAS AL CONSEJO

Con el fin de actualizar la respuesta brindada mediante acuerdos 033-040-2019 del 27 de junio
de 2019 (oficio 05348-SUTEL-DGC-2019) y 020-076-2019 del 25 de noviembre de 2019 (oficio
10425-SUTEL-DGC-2019) a lo solicitado por el MICITT en los oficios numero MICITT-DM-OF-
540-2018 recibido el 15 de junio de 2018 (NI-06051-2018), MICITT-DVT-OF-917-2018 recibido el
6 de diciembre de 2018 (NI-012592-2018) y MICITT-DVT-OF-971-2019 recibido el 24 de octubre
de 2019 (NI-13362-2019), se propone al Consejo de esta Superintendencia lo siguiente:
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= Dar por recibido y acoger la presente propuesta de dictamen técnico para atender la
solicitud de MICITT, con el fin de actualizar lo dispuesto en los acuerdos 033-040-2019
del 27 de junio de 2019 y 020-076-2019 del 25 de noviembre de 2019 sobre la
actualizacién de las recomendaciones vertidas en sobre las necesidades de espectro para
el futuro desarrollo de sistemas IMT en Costa Rica y el criterio técnico respecto a las
bandas analizadas para desarrollos IMT con tecnologia IMT-2020 (5G).

= Recomendar al Poder Ejecutivo, la elaboracion de un CAE-IMT para el periodo
comprendido entre el 2021 al 2025, considerando lo desarrollado en los acuerdos 033-
040-2019 (oficio 05348-SUTEL-DGC-2019) y 020-076-2019 (oficio 10425- SUTEL-DGC-
2019) y el presente documento, para que valore la emisién de un documento oficial que
contenga el detalle del CAE-IMT para Costa Rica, como parte de la politica publica en
materia de espectro radioeléctrico.

= |ndicar al Poder Ejecutivo, que se actualiza el apartado 9 “Propuesta de CAE IMT 2019-
20247 del oficio nimero 05348-SUTEL-DGC-2019 aprobado con el acuerdo 033-040-
2019, segun la propuesta de la seccion 5 del presente documento, manteniendo incélume
su contenido restante, dado que hoy en dia el Poder Ejecutivo no se ha pronunciado sobre
las recomendaciones de SUTEL sobre este importante tema (por lo que los plazos
recomendados ya no son alcanzables) y considerando los resultados de la CMR-19 con
relacién al espectro destinado para IMT, asi como algunos de los aspectos analizados en
la 2019LA-000002-0014900001-SUTEL.

= Recomendar al Poder Ejecutivo tomar las acciones que en derecho corresponda para
reducir la concentracion de espectro radioeléctrico destinado para el desarrollo de
sistemas IMT, gque en la actualidad alcanza niveles altos con valores de 6800 puntos para
bandas por debajo de 1 GHz, 4300 puntos para bandas entres 1 GHz y 3 GHz y 10000
puntos para bandas superiores a 3 GHz.

= Poner en conocimiento del Poder Ejecutivo, que el posible retraso en la puesta a
disposicion del mercado del espectro requerido para el desarrollo de servicios IMT-2020,
no solo podria afectar la ruta hacia el desarrollo de 5G en nuestro pais privando a los
costarricenses de sus beneficios y el cumplimiento de la politica publica, sino que también
se ha cuantificado en términos de impacto negativo en el PIB por lo que un retraso de 1 a
4 afios podria traducirse en pérdidas del orden de 4.582 a 7.364 millones USD para la
economia costarricense, siendo que este nuevo desarrollo tecnoldgico incluye en su
ecosistema digital multiples sectores.

= Recomendar al Poder Ejecutivo, valorar las modificaciones al PNAF vigente requeridas
para la posible habilitacién del recurso destinado para sistemas IMT en nuestro pais, de
conformidad con el RR-UIT, asi como los resultados de la CMR-15 y CMR-19.
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= Finalmente, aprobar la remision del presente oficio al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Telecomunicaciones.

Atentamente
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Apéndice 1

Al.Andlisis sobre los requisitos de ancho de banda de espectro para futuros desarrollos
de las IMT-2020 en Costa Rica.

En esta seccion se analiza el estudio llevado a cabo en la Contratacion 2019LA-000002-
0014900001-SUTEL para estimar las demandas previstas de trafico de las comunicaciones
moviles, para los afios 2020, 2025 y 2030 en Costa Rica. Cabe mencionar que, las proyecciones
realizadas emplean estadisticas del sector de telecomunicaciones nacionales, las cuales
proporcionan informacion a los distintos parametros de los modelos de estimacion analizados y
permiten ajustar a la realidad nacional las estimaciones de la demanda de espectro hasta el 2030.

Asimismo, se describe los resultados numéricos de las proyecciones y se da a conocer la cantidad
de espectro que la empresa estimé que Costa Rica debera disponer a fin de satisfacer las
demandas de trafico y de mercado para los afios 2020, 2025 y 2030.

Es importante mencionar que, TMG tom6 como base para las proyecciones el Mobility Report de
Ericsson y el Visual Networking Index (VNI) de Cisco, en vista de fiabilidad de los datos y las
fuentes empleadas y su aplicacién para la regién. Al respecto considera lo siguiente:

“El Mobility Report de Ericsson y el Visual Networking Index (VNI) de Cisco son dos fuentes que
proporcionan proyecciones completas, relevantes y Utiles como base para los propdsitos de este
andlisis.>®> Ambos informes son referenciados por una serie de publicaciones académicas e
internacionales, incluidos informes de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE) y la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), una sefial de su reputacion como fuentes
confiables.36”

A1l.1.Estimacién sobre las demandas de trafico de las futuras aplicaciones y de los
servicios del mercado mundial de las comunicaciones moviles para los afios
2020, 2025y 2030.

Para realizar las estimaciones de las demandas previstas de trafico de las futuras aplicaciones y
de servicios del mercado mundial de las comunicaciones moviles, se consideran cuatro (4)
categorias principales: voz mévil, teléfonos inteligentes (datos moviles), tarjetas de datos (datos
moviles) y loT/M2M (datos mdéviles).

El estudio muestra la relevancia de cada una de ellas en la evolucion del mercado de
telecomunicaciones y emplea informacion nacional del sector de telecomunicaciones para
proporcionar datos a los parametros de los modelos de estimacion de demanda de trafico futuras

35 Ericsson (2019), “Mobility Report” y el reporte asociado “Mobility Visualizer”. Disponible en: https://www.ericsson.com/en/mobility-
report/mobility-visualizer?f=1&ft=1&r=2,3,4,5.6,7,8,9&t=8&s=1,2,3&u=1&y=2018,2024&c=1 y Cisco (2019), “Visual Networking Index
(VNI)” y los reportes asociados “VNI Mobile Forecast Highlights Tool,” y “VNI Forecast Highlights Tool”. Disponible en:
https://www.cisco.com/c/m/en_us/solutions/service-provider/forecast-highlights-mobile.html# y
https://www.cisco.com/c/m/en_us/solutions/service-provider/vni-forecast-highlights.htmi#.

% Ver, por ejemplo, OECD (2019), “Enhancing Access and Connectivity to Harness Digital Transformation “. Disponible en:
https://www.oecd.org/going-digital/enhancing-access-digital-transformation.pdf; y UIT (2018), “Emerging usage of the terrestrial
component of International Mobile Telecommunication (IMT)”. Disponible en: https://www.itu.int/dms _pub/itu-r/opb/rep/R-REP-
M.2441-2018-PDF-E.pdf.
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para Costa Rica.
A1.1.1. Voz Movil

Ante la presencia de servicios de voz sobre IP (VoIP) que brindan soluciones a la voz tradicional,
las “(...) proyecciones internacionales aun contemplan un espacio para telefonia de voz en las
ofertas de telecomunicaciones en el futuro (...) las estimaciones para el futuro cercano indican
que los minutos totales de voz, tanto internacionales como nacionales, se mantendran estables
0 aumentaran (...)".

Basado en lo anterior, la perspectiva que se manifiesta es que se cuenta con pocos recursos
reservados para el trafico de voz en el 2020, 2025 y 2030, no obstante, se prevé gue la voz estara
presente en las ofertas del mercado de telecomunicaciones, pero con tendencia a disminuir a
medida que los datos moviles sigan en aumento.

A1.1.2. Teléfonos inteligentes (datos moviles)

Respecto al uso de teléfonos inteligentes, se espera gue continuaran demandando cada vez mas
datos mdviles en los siguientes afios. Tomando en cuenta las cifras pronosticadas por Cisco y
Ericsson, el estudio realiza una proyeccién para los GB mensuales por dispositivos basado en
tres escenarios: optimista, moderado y pesimista, los cuales se muestran en la siguiente figura
para el trafico desde el 2017 hasta 2030.
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Figura 15: Escenarios para el trafico mensual de datos por teléfono inteligentes desde
el 2017 al 2030 (Fuente: TMG).

Como puede observarse, las estimaciones realizadas por TMG, muestran que el rango de trafico
mensual por teléfono inteligente puede oscilar entre 24-29 GB/mes en 2025 y 48-156 GB/mes en
2030.
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Al.1.3. Tarjetas de datos (datos moviles)

Las tarjetas de datos méviles o datacards en inglés, son aquellas que proporcionan conectividad
a Internet a dispositivos como computadoras personales y tabletas méviles, representan un
mercado mas reducido al de los teléfonos inteligentes, sin embargo, se prevé que presenten un
crecimiento leve en el nimero de suscripciones en el futuro. De lo anterior, el analisis de Ericsson
y Cisco menciona lo siguiente:

“Durante el periodo de 2018-2024, Ericsson proyecta que el nimero de suscripciones moviles para PC,
tabletas y enrutadores mdviles crezca con una TCAC de aproximadamente el 3%, mientras que Cisco
prevé una TCAC mas agresiva del 11% durante el periodo de 2017 -2022 (Ericsson, 2019; Cisco, 2019).”

Con las proyecciones de las suscripciones de Cisco y Ericsson, TMG realiza un promedio para el
crecimiento que le permite calcular el volumen de trafico mensual por dispositivo, estimando 15
GB en el 2020, 28 GB en 2025 y 54 GB en el 2030. No obstante, en vista de existir una diferencia
en los pronosticos de Ericsson y Cisco, se modela un escenario conservador, con una tasa de
crecimiento del 10% y un escenario optimista con una tasa del 20%, adicionales al promedio. La
siguiente figura muestra las estimaciones.
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Escenario moderado, promedio de proyecciones de Ericsson y Cisco

Escenario optimista, tasa de crecimiento anual 20%

Figura 16: Escenarios alternativos para el trafico mensual de datos por tarjeta de
datos, 2018-2010 (GB / mes) (Fuente: TMG).

Al1.1.4. 10T/M2M (datos maoviles)

El Internet de las Cosas (en inglés, Internet of Things y abreviado como I0T) se refiere a la
conexion de distintos dispositivos de uso cotidiano con el Internet. Actualmente, estos dispositivos
como sensores o dispositivos inteligentes transmiten pequefias cantidades de informacién (datos)
de forma constante y se considera que en el futuro proliferaran estos dispositivos e impactaran
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en el volumen de datos.

Por su parte, las comunicaciones Maquina a Maquina (inglés, Machine-to- Machine, abreviado
M2M) representan el intercambio de informacion (datos) entre dos maquinas remotas, por
ejemplo: contadores de agua, gas y electricidad, alarmas domésticas, paneles informativos, entre
otros.

Asi las cosas, ambos tipos de comunicaciones significan intercambio de informacién en el formato
de dato, para lo cual Ericsson ha pronosticado crecimiento en la cantidad de dispositivos
conectados con una TCAC (Tasa de Crecimiento Anual Compuesto) del 27% hasta el 2024, y del
32% anual desde el 2017 hasta el 2024, segun las proyecciones de Cisco. Para los siguientes
afos hasta el 2030, se espera que el crecimiento desacelere gradualmente.

El estudio realiza un promedio de ambos pronésticos de crecimiento y prevé que habra “...)
aproximadamente 2 mil millones de dispositivos 10T/M2M conectados a la red movil en 2020, 6,4
mil millones en 2025 y 11 mil millones en 2030 en promedio a partir de los dos pronésticos (...)".

En vista del inminente incremento que los estudios de Ericsson y Cisco predicen para la cantidad
de dispositivos 10T/M2M, TMG realiza un estimado considerando la oportunidad que representa
5G en estos ambientes, por lo que establece un escenario optimista con una TCAC de 45% para
el crecimiento del volumen de trafico, asimismo, contempla dos escenarios mas, uno conservador
(pesimista) con una TCAC de 10% y el escenario de Cisco con una TCAC de 16%. La siguiente
figura muestra este resultado.
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Figura 17: Escenarios alternativos para el trafico de datos moviles por dispositivo
10T/M2M por mes (GB/mes). (Fuente: TMG).
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Al.2. Estudio de mercado y de servicios en Costa Rica para estimar las necesidades
de espectro para la implementacién de sistemas IMT-2020 para los afios 2020,
2025y 2030

Esta seccion es basada en el andlisis que TMG lleva a cabo para proyectar las necesidades de
espectro para la implementacion de sistemas IMT-2020 en el contexto del mercado de Costa Rica
para los afios 2020, 2025 y 2030. El estudio se realiza para el mercado de voz mdvil, teléfonos
inteligentes, tarjetas de datos e I0T/M2M, sin embargo, en esta seccion se realizan pronosticos
para el mercado costarricense y no a escala global. Los resultados numéricos para la cantidad
de espectro se muestran en la siguiente seccion.

Segun se analiza, las suscripciones de los mercados para la voz movil, teléfonos inteligentes,
datacards e 10T/M2M presentan un comportamiento que sigue una “curva S”, esto quiere decir
que, el comportamiento de la adopcion (nimero de suscripciones) de las tecnologias,
normalmente inicia de manera lenta, luego crece de manera acelerada hasta alcanzar en una
dltima etapa una meseta, caracterizada por un decrecimiento del nimero de suscripciones.

Al1.2.1. Voz Movil

En el modelado del comportamiento del nimero de suscripciones de voz maovil, se emplearon los
datos reportados a diciembre del 2018 de los operadores ICE, Claro, Movistar®’, Fullmovil, Tuyo
Movil®. En esta categoria el estudio indica que el mercado “es maduro y sigue tendencias
similares a las observadas a nivel mundial. La tasa de penetracion de la telefonia mévil se ha
mantenido relativamente estable en los Ultimos cuatro afios, creciendo de 147,1% en 2014 hasta
169,8% en 2018, lo que indica una penetracion de mercado de voz saturado (SUTEL, 2018).”

En vista de la saturacion a la que el mercado de voz mavil ha llegado, se puede esperar que en
los proximos afios exista poco crecimiento adicional, por lo que a futuro el nimero de
suscripciones tendera a reducirse. Tomando en cuenta lo anterior, TMG modela tres escenarios
para pronosticar el comportamiento de las suscripciones de la voz movil, por un lado describe un
escenario pesimista donde el nimero de suscripciones se estabiliza al alcanzar el 150% de
penetracion del servicio, uno moderado que se presenta cuando se obtenga el 160% de
penetracion y finalmente el escenario optimista modela la posibilidad donde la estabilizacion o
meseta se obtiene cuando se alcance el 180% de la penetracion de este servicio. En la siguiente
figura se muestran los escenarios:

37 Movistar fue adquirida por Millicom, sin embargo, las estadisticas de mercado empleadas fueron basadas en datos hasta diciembre
de 2018.
38 Fullmovil y Tuyomovil eran operadores virtuales que ya no se encuentran en el mercado costarricense.
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Figura 18: Proyeccion de suscripciones de voz movil en Costa Rica®®.(Fuente: TMG).

La figura anterior muestra que en el escenario pesimista las suscripciones de voz méviles serian
de 8,6 millones,10,4 millones en el escenario optimista, y en el caso moderado con 9,2 millones
de suscriptores en 2030.

De forma similar con el comportamiento en cuanto a suscripciones de voz movil, el trafico de voz
ha perdido relevancia en el mercado costarricense. A través de los datos de la SUTEL es posible
determinar que al 2018 la tasa de crecimiento que se experimento fue de -12,8%, la cual es mayor
a los pronésticos mundiales, donde la TCAC del tréfico de voz es de -8,6%. Lo anterior se puede
deber por introduccién de los servicios de voz sobre IP y la migracion de las redes en Costa Rica
a 4G, junto con el lanzamiento de Voz sobre LTE que desplazan poco a poco al trafico voz.

Por medio de los datos histéricos de la SUTEL, TMG realiza los prondsticos al 2030, mediante el
empleo de los tres escenarios: pesimista (disminucion del trafico de voz a una tasa del 17%),
moderado (disminucion del trafico de voz a una tasa del 12%) y optimista (disminucién del trafico
de voz a una tasa del -8,5%). La siguiente grafica muestra el resulta de la proyeccion, el eje
vertical muestra los minutos de voz mensuales por suscriptor.

39 La curva real se superpone con la curva moderada hasta el afio 2018 por lo cual no es visible en la figura.
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Figura 19: Escenarios de proyecciones de trafico de voz, 2014-2030
(minutos/mes/usuario). (Fuente: TMG).

La figura muestra que, para el afio 2030, en el escenario optimista, se tendrian 21 minutos/mes,
12 minutos/mes en el moderado y 6 minutos/mes bajo el escenario pesimista.

A1.2.2. Teléfonos inteligentes (datos moviles)

En relaciéon con las tendencias mundiales, el acceso a internet moévil en Costa Rica ha
experimentado un aumento, asimismo, el nimero de suscripciones a Internet mévil ha presentado
también un incremento, al respecto TMG indica:

“Las suscripciones a Internet movil en general han aumentado en los dltimos cuatro
afios a una tasa de alrededor del 6%, similar al desempefio observado a nivel
internacional. Las cifras de penetracion para el acceso a Internet mévil todavia estan
por debajo del 100%, pero han aumentado constantemente desde 2014”.

Similar al modelado de voz mévil, TMG presenta tres escenarios posibles para el nivel de
penetracion, un prondstico optimista establece que la estabilizacion se alcanzara a un 150% de
penetracion, asimismo establece un escenario moderado del 125% y uno pesimista del 100%.
Los valores de los niveles de las proyecciones se basan en el mercado costarricense, que se
encuentra levemente por debajo del 100% de penetracion en el periodo de 2014 a 2018,
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asimismo, emplean las tasas de los informes de la Organizacion para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econémico (OCDE). La siguiente figura muestra el prondstico.
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Figura 20: Proyeccion de suscripciones de teléfonos inteligentes 2018-2030. (Fuente:
TMG).

Como puede observarse, el nimero de suscripciones para el escenario optimista en el afio 2030
prevé un total de 7,9 millones de suscriptores, 5,7 millones en el escenario pesimista'y 7 millones
en el moderado.

Por su parte, el volumen de datos méviles (trafico) para el acceso a Internet mévil se calcula por
medio de un caso moderado de crecimiento con una TCAC de 30,5% para el trafico mensual de
datos de teléfonos inteligentes y un caso pesimista de bajo crecimiento del 25%, lo anterior en el
periodo del 2020 al 2030. Es importante mencionar que, la construccién de estos escenarios se
basan en la informacion histérica de la SUTEL, la cual abarca “tanto el trafico de teléfonos
inteligentes como el trafico de tarjetas de datos”, por lo que TMG desagregd esta informacion
proyectando que “(...) el trafico mensual de datos de teléfonos inteligentes por suscripcién crezca
durante el periodo pronosticado a una TCAC de 30,5%, mientras que el trafico de tarjetas de
datos por suscripcion se prevé que crezca a una TCAC de 16%.” Finalmente, el caso optimista
se establecié en una TCAC de 40% al considerar que las aplicaciones 5G impulsaran el consumo
de datos, pero a partir de su implementacion la cual se espera que inicie en el 2024. La siguiente
figura muestra las proyecciones realizadas por TMG.
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Figura 21: Escenarios de trafico de datos méviles por teléfono inteligente en Costa Rica
(GB/mes). (Fuente: TMG).

De la figura se observa que el trafico mensual de datos mdviles por teléfono inteligente oscilara
entre 4,35 a 4,58 GB en 2020, rango de 13 GB a 19 GB en 2025 y de 40 GB a 103 GB en 2030.

Al.2.3. Tarjetas de datos (datos moviles)

El mercado de penetracion de tarjetas de datos en Costa Rica es pequefio y ha presentado una
penetracién que ha variado desde el 2014 al 2018 de 1,5% a 2,3%, lo cual es similar con las tasas
de paises como Espafa, Bélgica, Chile, entre otros. Por su parte, la OCDE establece en sus
informes un promedio de 14,2% de penetracion, sin embargo, el mercado en Costa Rica es
pequefio, por lo que las tasas de penetracion podran oscilar entre el 3% en el escenario pesimista
y 9% en el optimista. Estas proyecciones corresponden a un numero de suscripciones de “(...)
171.995 en el escenario pesimista, 363.019 en el enfoque moderado y 510.625 en el escenario
optimista”.

El trafico de volumen de datos proyecta una TCAC del 16%, segun se indic6 en el apartado
anterior, donde TMG desagrego6 la informacién histérica de SUTEL proyectando que “(...) el
trafico de tarjetas de datos por suscripcion se prevé que crezca a una TCAC de 16%.” Ese
porcentaje se utiliza para modelar el escenario moderado de la evolucion de trafico de las tarjetas
de datos. Por su parte, el escenario pesimista emplea una TCAC de 5% durante los afios 2020-
2030, asumiendo que el volumen de datos cambia poco a pesar de la adopcion de 5G.
Finalmente, el caso optimista aplica una TCAC del 30%, considerando que el mercado 5G
cambiard patrones de uso y le otorgara importancia al uso de datos moviles por medio de tarjetas
de datos, similar al escenario moderado de los teléfonos inteligentes.
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Tomando en cuenta estos tres escenarios, TMG prevé “(...) que el trafico mensual de datos
moviles por tarjeta de datos varie de 4,96 a 5,42 GB en 2020, de 6 GB a 16 GB en 2025y de 8
GB a 60 GB en 2030”. Lo anterior, se ilustra en la siguiente figura.

70
60
50
40

30

Trafico de datos moviles (GB/mes)
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P s

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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e [ Scenario pesimista, tasa de crecimiento anual 5%

Escenario moderado, tasa de crecimiento annual 16.3%

e FScenario optimista, tasa de crecimiento anual 30%

Figura 22: Escenarios de trafico de datos méviles por tarjeta de datos en Costa Rica
(GB/mes). (Fuente: TMG).

Al.2.4. 1oT/IM2M

Se espera que I0T/M2M tendrd un gran auge y un papel significativo en las redes de
comunicaciones moviles futuras, beneficiandose del despliegue de redes 5G que permitiran “(...)
comunicaciones masivas de tipo maquina" (mMTCIloT) (UIT, 2015)* mMTC se refiere a loT,
infraestructura y dispositivos inteligentes, y monitoreo remoto y seguimiento de activos y es
considerado un caso de uso clave para redes 5G por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT).”

En vista de que Costa Rica no cuenta con informacion sobre el nimero de suscripciones para
dispositivos 10T 0 M2M, TMG empled los pronosticos regionales de Ericsson y Cisco para América
Latina y los desglosé mediante la asignacion del peso del PIB de Costa Rica versus el PIB total
de la regién, de forma que se obtuviera un célculo del aporte del mercado nacional a dichos

40 Las “comunicaciones masivas de maquinas” son descritas en diversos documentos de la UIT como uno de los tres
casos de uso claves de las redes 5G, juntamente con la banda ancha moévil aumentada y las comunicaciones ultra-
confiables y de ultra-baja-latencia.

TEL.: +506 4000-0000 Apartado 151-1200
FAX: +506 2215-6821 San José - Costa Rica
800-88-SUTEL Pagina 58 de 98

800-88-78835 gestiondocumental@sutel.go.cr



S u te I SUPERINTENDENCIA DE
A ‘ TELECOMUNICACIONES
v

San José, 9 de junio de 2020
05071-SUTEL-DGC-2020

prondsticos, luego, promedié los valores obtenidos y extendid la proyeccion hasta el 2030, para
obtener asi, los tres escenarios respecto al nimero de suscripciones. Estos escenarios, prevén
una TCAC del 23% en el caso moderado, 16% en el pesimista y 32% en el optimista. Los
resultados de esta estimacion indican que el numero de suscripciones “(...) varia de 838,535 a
1,35 millones en 2020, 1,35 a 7,3 millones en 2025 y 2,2 millones a 39,3 millones en 2030 en los
tres escenarios”.

Respecto al trafico de datos, la Unica informacion publica disponible al momento del estudio
realizado por TMG fue la proporcionada por Cisco, la cual se utiliz6 como base para el escenario
moderado con una TCAC de 23%. El caso pesimista modela el crecimiento de trafico de datos
mensual en un 10% vy finalmente el escenario optimista prevé un crecimiento del 45%. Los
escenarios se representan en la siguiente figura.
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Figura 23: Escenarios proyectados de trafico mévil mensual por dispositivo [0T/M2M,
2018-2030. (Fuente: TMG).

De la figura anterior se observa que el trafico mensual por dispositivo podra variar entre 0,25 a
0,44 GB/mes en el 2020, 0,41 a 2,82 GB/mes en el 2025 y 0,66 a 18 GB/mes en el 2030.

Al.3. Resultados numéricos de las estimaciones de la cantidad de espectro necesario
para satisfacer necesidades previstas de trafico y de mercado

En esta seccion se presentan los resultados de TMG para la estimacion de la demanda de
espectro para Costa Rica en MHz, para el periodo comprendido desde el afio 2020 hasta el 2030.
Para el estimado, se emplean dos modelos, uno que permite realizar los calculos de demanda de
espectro paralas redes 2G, 3G y 4G y otro que permite estimar la cantidad de espectro en bandas
milimétricas (mmWave, del inglés milimetre wave), asi como bandas sub-6 GHz que podran
utilizarse en sistemas 5G o IMT-2020.
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Es importante mencionar que, las estimaciones en ciertas bandas del espectro podran aplicar
tanto para generaciones que se estén utilizando actualmente bajo las tecnologias 2G, 3G y 4G,
como para 5G que adn no se ha implementado en Costa Rica. Esta situacion compartida toma
mayor importancia en las bandas sub-6 GHz como en las bandas de 3,4 a 4,2 GHz.

A1.3.1. Modelo parala estimacion de demanda de espectro en redes 2G, 3Gy
4G

Para la estimacion de la cantidad de espectro TMG emple6 las demandas previstas de tréfico y
de mercado analizadas en las secciones anteriores para los afios 2020, 2025 y 2030, siguiendo
la metodologia de la UIT de la Recomendaciéon UIT-R M.1768-1 de abril de 2013 (Metodologia
de calculo de las necesidades de espectro del componente terrenal de las telecomunicaciones
moéviles internacionales). Esta metodologia toma en cuenta los requerimientos de espectro para
el GTAR1* y GTAR2*, asimismo, el modelo de la UIT no hace distincién en cuanto a la
tecnologia de acceso radioeléctrico, por lo que se puede decir que es neutral tecnolégicamente,
como se puede extraer directamente de la Recomendacion UIT-R M. 1768-1.:

“La metodologia tiene en cuenta las variaciones temporales y regionales del trafico. Aplica un
criterio tecnolégicamente neutral para responder al surgimiento y establecimiento de sistemas
que utilizan el enfoque de GTAR, con un conjunto reducido de parametros radioeléctricos (...)
transforma los volimenes de trafico provenientes de estudios de mercado en necesidades de
capacidad mediante algoritmos especificos, (...) y tiene en cuenta ademas la ganancia producida
en los servicios gracias a la multiplexion de paquetes con diversas caracteristicas de calidad de
servicio.

Respecto a lo anterior, el método de calculo considera las proyecciones de trafico de todos los
GTAR (GTAR1-GTAR4), no obstante, solo estima las necesidades de espectro de GTARL y
GTAR2, correspondientes a sistemas IMT, para lo cual emplea nueve (9) pasos que son los
siguientes:

1) Presentar las definiciones utilizadas en la metodologia.

2) Analizar los datos del mercado.

3) Calcular los valores correspondientes al trafico para el entorno de servicio y categoria
de servicio.

4) Distribuir el trafico entres los GTAR y entornos radioeléctricos de cada GTAR.

5) Determinar la capacidad del sistema requerida para transportar el trafico.

6) Calcular las necesidades de espectro del GTAR 1y del GTAR 2.

7) Realizar los ajustes necesarios en cuanto bandas de guarda, multiples operadores,
espectro minimo de instalacion, entre otros.

8) Calcular las necesidades de espectro totales.

9) Presentar los resultados de las necesidades de espectro de GTAR 1y GTAR 2.

41 Grupo 1 de Tecnologias de Acceso Radioeléctrico (GTARL), para sistemas anteriores a las
IMT, IMT-2000 y sus ampliaciones.
42 Grupo 2 de Tecnologias de Acceso Radioeléctrico (GTAR2), para sistemas IMT-Avanzadas.
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El siguiente diagrama de flujo muestra los pasos mencionados anteriormente.

Figura 24: Diagrama de flujo de la metodologia de la UIT-R M.1768-1.
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TMG clasifica los parametros de entrada de la metodologia en cuatro grupos principales:
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1. Parametros de mercado
= Clases de movilidad,
= Densidad de usuarios (usuarios/Kmz2)
= Duracién de sesion promedio (arribo de sesién/seg/usuario)
= Tasa de arribo promedio por usuario (seg./ sesion),
= Tasa de bits por servicio promedio (kbit/seg. o kbps)
= Tasa de movilidad (baja, media o alta).

2. Parametros de categoria de servicio

Tamarfio promedio de paquete IP,

Segundo momento de tamafio de paquete IP,
Probabilidad méaxima de bloqueo,

Retardo maximo permitido por paquete IP promedio.

3. Pardmetros de espectro radioeléctrico
= Banda de guarda entre operadores,
= Tasa de datos de aplicaciones,
=  Tamario de celda,
= Clases de movilidad soportada,
= Eficiencia espectral,
= Soporte de multi-cast.

4. Otros parametros
= Relacioén de distribucion de trafico entre los GTAR disponibles,
= Porcentaje de cobertura de poblacién.

Tomando en cuenta esta clasificacion de parametros, asi como la realidad nacional en términos
de densidad de usuarios y numero de operadores actuales, TMG disefio las recomendaciones
respecto a la cantidad de espectro que el método estima para satisfacer la demanda de
aplicaciones y servicios méviles para el afio 2020 en Costa Rica, para ello fue necesario la
revision de los distintos pardmetros a fin de revisar los ajustes que pudieran requerir sobre la
base que proporciona el método.

A1.3.1.1. Parametros de mercado

Respecto a los parametros de mercado segun menciona TMG “el parametro de mercado que
mayor impacto genera en la estimacion de necesidades de espectro, y por lo tanto diferencia
dichas necesidades entre los distintos paises, es la densidad de usuarios”, los demas parametros
dentro de esta clasificacion no generan una variacion significativa el modelo para estimar la
demanda de trafico que deben soportar las redes moviles, tanto en su enlace de subida (uplink)
como en el de bajada (downlink). Asimismo, la UIT s6lo modifica la densidad de usuario,
manteniendo las demas variables del método iguales.
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A1.3.1.2. Categoriade servicio

La categoria de servicio esta ligada con el tipo de red sobre la que se presta el servicio o
aplicacion. En el caso de las redes de conmutacién de paquetes, la UIT ha establecido valores
para que las aplicaciones y servicios funcionen de manera Optima, estos se consideran en las
siguientes variables: retardo maximo permitido por paquete promedio, tamafio de paquete
promedio, y segundo momento o varianza del tamafa del paquete promedio. Por lo anterior, TMG
no realiz6 modificaciones a los valores.

A1.3.1.3. Parametros de espectro radioeléctrico

Los pardmetros de espectro radioeléctrico modelan la red de acceso radioeléctrico, por lo que
considera la cobertura de una celda en funcién del tamafio de esta y la teledensidad (macro-
celda, micro-celda o pico-celda), su ubicacién (densa urbana, suburbana o rural) y la eficiencia
espectral, esto es, capacidad de trafico de datos por ancho de banda.

Asimismo, dentro de los parametros de espectro radioeléctrico se consideran las bandas de
guarda entre operadores, el espectro por operado en radio-entorno y las clases de movilidad en
funcién del tamafio de celda. En Costa Rica, el nimero de redes desplegadas, equivalente al
namero de operadores que prestan el servicio movil, fue el Unico parametro que se modifico, por
lo que se tomaron en cuenta tres (3) operadores, situacion actual de Costa Rica, y cuatro (4)
operadores, para dar cabida a un operador mévil adicional.

A1.3.1.4. Otros parametros

Otros parametros que se toman en cuenta en el método es el porcentaje de cobertura de
poblaciéon que cubre una macro-celda, micro-celda o pico-celda para un area de teledensidad
especifica. El método considera un pardmetro de distribucion de trafico para cada una de las
tecnologias de acceso radioeléctrico, GTAR1 y GTAR2, sin embargo, como indica TMG “no
modifica sustancialmente las estimaciones de demanda de espectro dado que lo Unico que hace
es redireccionar el trafico en cada una de estas redes”.

Al1.3.1.5. Estimaciones de densidad de usuarios y densidad poblacional
en Costa Rica

Para establecer la densidad de usuarios por kildmetro cuadrado (km?) en Costa Rica, es
necesario realizar una descripcion de la densidad poblacional, para ello, se empled la informacion
del ultimo censo realizado en el afo 2011, asimismo, se analiz6 la “poblacion flotante en horas
especificas” esto quiere decir aquella poblacion que, aunque no resida es cierta zona geografica
utilizan cierto territorio temporalmente. Este tipo de poblacién impacta en la densidad de usuarios
al aumentar de forma significativa la demanda de trafico sobre las redes moviles y por
consiguiente debe ser tomada en cuenta en las estimaciones.

El analisis de densidad de usuarios se realiz6 tomando en cuenta las zonas geograficas definidas
como densa urbana, suburbana o rural, que junto con las proyecciones de penetracion de
servicios de voz y datos moviles permite estimar la densidad de usuarios por kilbmetro cuadrado
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para las teledensidades mencionadas. Por lo anterior, primero se obtuvo el valor de densidad
poblacional por kilbmetro cuadrado (km?) que sirvié de entrada para la estimacién de densidad la
densidad de usuarios por kilémetro cuadrado (km?) dependiendo de las caracteristicas del patrén
de utilizacién del servicio, es decir, si es un area de oficinas, residencial o publica, y de la
teledensidad especifica, urbana densa, suburbana vy rural.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para la densidad de usuario en Costa
Rica para los afios 2020, 2025 y 2030.

Tabla 12: Densidad de usuarios en Costa Rica (Fuente: TMG).

2020
Teledensidad
. Urbana densa Suburbana
Patrén de
utilizaciéon
Residencial 20 mil® 5 mil @
Oficina 42 mil @ . 1 mil ®
(O]
Lugar publico 29 mil © 15 mil

2025
Teledensidad
Patrén de Urbana densa Suburbana
utilizaciéon
Residencial 20,2 mil @ 5 mil @
Oficina 42,4 mil @ e 1 mil ©®
Lugar publico 29,3 mil ® 15,1 mil ©
2030
Teledensidad
Patrén de Urbana densa Suburbana
utilizaciéon
Residencial 20,3 mil @ 5 mil @
Oficina 42,7 mil @ s 1 mil ©®
Lugar publico 29,5 mil ® 15,2 mil ©

(@) Corresponde al distrito residencial con la mayor densidad de poblacion, Leon Xl en el cantdn de Tibas, provincia
de San José.

@ Corresponde al promedio de la densidad poblacional de los distritos con mayor densidad de poblacion, esto es
superior a 10 mil hab./Km? en la provincia de San José en areas laborales (Ipis, San Rafael Abajo, Hatillo,
Desamparados, San Sebastian, y Alajuelita). Dicho promedio es luego multiplicado por el 3.5 para tener en cuenta la
poblacién flotante.

@) Corresponde a la proporcion de la densidad de usuarios en el modelo de la UIT a la densidad de usuarios urbana
densa-oficina anterior.

@ Corresponde al promedio de densidad poblacional en los distritos exclusivamente urbanos.

®) Corresponde a la proporcion de la densidad de usuarios en el modelo de la UIT a la densidad de usuarios
suburbana-residencial anterior.

®) Corresponde al valor maximo de densidad de poblacién en areas rurales.

Fuente: TMG con base en INEC.
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Al1.3.2. Modelo para estimar demanda de espectro para redes 5G

El modelo para estimar la demanda de espectro se basa en el documento 5D / TEMP / 249 (Rev.1)
del UIT-R que permite estimar la cantidad de espectro para las bandas altas (24,25-86 GHz), que
seran empleadas en redes 5G, especialmente en aquellos que requieren tasas altas de datos y
baja latencia. Asimismo, el modelo permite estimar las bandas sub-6 GHz que pueden emplearse
en 5G o IMT-2020. La estimacion toma en cuenta dos enfoques: basado en aplicaciones y en
rendimiento técnico.

La estimacion de demanda de espectro por el enfoque basado en aplicaciones “calcula la
cantidad de espectro necesaria para soportar aplicaciones IMT-2020 avanzadas. Emplea una
férmula en la que intervienen parametros como la cantidad de espectro requerida (Hz), la
sumatoria de las necesidades de espectro en una teledensidad para diferentes tipos de servicios
(Hz), densidad de conexion (usuarios/km?), nimero de celdas /km? basado en la distancia entre
sitios (km), eficiencia espectral (bits/s/Hz), entre otros.

Con base en lo anterior, la estimacion de la UIT sugiere demandas en bandas mmWave para 5G
para los teledensidades segun se describe en la siguiente tabla.

Tabla 13. Demanda de espectro IMT 2020 para las bandas entre 24,25 GHz y 86 GHz -
Enfoque basado en aplicaciones (Fuente: ITU-R Document 5D/TEMP/249(Rev.1))

24,25-33,4 37-52,6 66-86

Ejemplo Teledensidades GHz GHz GHz

Ejemplo Areas sobrepobladas, éfeas urbanas densamente pobladas 3.3 GHz 6.1 GHz 9.3 GHz
1 _ y &reas urbanas i

Areas urbanas densamente pobladas y areas urbanas 2,0 GHz 3,7 GHz 5,7 GHz

Ejemplo Area altamente poblada 666 MHz 1,2 GHz 1,9 GHz

2 Area congestionada 333 MHz 608 MHz | 933 MHz

La estimacién de demanda de espectro por el enfoque basado en rendimiento técnico se realizé

funcion de 4(...) los requisitos de rendimiento técnico (TPR) para la velocidad de datos experimentada por el usuario
(K1), la velocidad de datos maxima (K2) y la capacidad de trafico de area (K3) de los escenarios de implementacion
de IMT-2020 (hotspot interior, micro celdas en areas urbanas densas, macro celdas en &reas urbanas densas y macro
celdas en areas urbanas).”

Las estimaciones de estos requisitos han sido realizadas por la UIT para 5G, en condiciones
probables de adopcién de esta tecnologia, basado en lo anterior, el enfoque basado en el
rendimiento técnico brinda estimaciones para la demanda del espectro sub-6 GHz y mmWave
para un despliegue significativo de 5G de acuerdo con el tipo de celda para el que son relevantes,
incluyendo, macro celdas, micro celdas e hotspots interiores.
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Tabla 14. Estimacion de demanda de espectro para IMT-2020 tanto por debajo de 6 GHz como
por encima de 6 GHz - Enfoque basado en el rendimiento técnico (Fuente: ITU-R Document

5D/TEMP/249(Rev.1)).
Escenario de despliegue Macro Micro Indoor hotspot
Total de espectro 5G sub-6 GHz 808-1078 MHz | - -
Demanda de espectro entre 24,25 — 43,5 GHz | - 5,8-7,7 GHz
Demanda de espectro entre 45,4 — 86 GHz - - 9-12 GHz

Fuente: ITU-R Document 5D/TEMP/249(Rev.1)

Estos resultados son consistentes con el Ejemplo 1 “Areas urbanas densamente pobladas.” Por
lo anterior, TMG indica " Dado el nivel actual de madurez del mercado de Costa Rica, es
aconsejable que SUTEL considere incrementar la disponibilidad de espectro para fomentar el
desarrollo de 5G en el corto plazo”.

A1.3.3. Estimacién de demanda de espectro (2G/3G/4G y 5G)

Basado en el analisis anterior, la siguiente tabla resume las estimaciones de demanda de
espectro obtenidas de los modelos de estimacion, para los afios 2020, 2025 y 2030.

Tabla 15. Estimacion de demanda de espectro en Costa Rica para el 2020, 2025 y 2030

Red 2020 | 2021% 2022% 2023% 2024*% | 2025 2030

Estimados para sistemas 2G/3G/4G
GTAR 1: Sistemas anteriores a IMT, IMT-2000 y sus | 840* | 880" | 920" | 960" | 1,000" | 1,040" | 1,040"
actualizaciones + GTAR 2: Sistemas IMT-Avanzadas

Estimados para sistemas 5G

Sub-6 GHz 80 160 240 320 400 800
24,25-86 GHz 760 | 1,520 | 2,280 | 3,040 | 3,800 | 11,400
(*) Asume 3 operadores; (*) asume 4 operadores; # valores interpolados de los resultados del modelo de la UIT para
los afios 2020 y 2025.
Fuente: TMG

A2. Propuestade hojaderutade asignacion de espectro para Costa Rica segln tendencias
mundiales.

Segun los aspectos anteriores, el presente apartado presenta una propuesta de hoja de ruta de
asignacion de especto que Costa Rica deberia seguir, basada en las estimaciones de demanda
de tréfico y demas temas analizados, lo anterior con el fin de responder a las necesidades futuras
de comunicacion de los usuarios, asi como promover el desarrollo social, econémico y
tecnologico en el pais.

Cabe mencionar que, la hoja de ruta, segun los rangos especificados, establece periodos de
atribucion (AT), liberacion (LB), licitacion (LIC) y asignacion (AS) del espectro en un periodo que
va desde el 2020 al 2028.

Adicional a lo anterior, es importante aclarar que este analisis se realizé antes de la CMR-19, por
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lo que, se debe verificar segun las disposiciones finales de dicha conferencia, algunos ajustes
que deben hacerse a determinados segmentos de frecuencias.

Con respecto a las diferentes bandas de frecuencias, se resalta lo siguiente:

= Sobre las bandas milimétricas recomendadas para la utilizacion de sistemas IMT-2020,
es importante destacar que en Costa Rica la mayoria ya se encuentran atribuidas para el
servicio movil, salvo la banda de 26 GHz que se estima debe ser atribuida de manera
integra para el servicio movil, asi como la banda 40,5 GHz a 42,5 GHz cuya atribucién
aun debe ser verificada con los resultados de la CMR-19.

= Sobre las bandas medias y bajas, es importante indicar que algunas no se encuentran
atribuidas para el servicio movil y la ocupacién por parte de usuarios en otros servicios es
alta. Adicionalmente, se destaca que las bandas de 700 MHz y de 3500 MHz son bandas
pioneras para el despliegue de sistemas IMT-2020, de ahi su importancia de asignarlas
lo antes posible.

Tomando en cuenta lo indicado, seguidamente se presenta la propuesta de hoja de ruta de
asignacion de espectro preliminar segun tendencias mundiales en el uso y asignacion de este
recurso:

Tabla 16. Propuesta de asignacion de espectro para bandas milimétricas, medias y bajas (1
2020 2022 2023 2024
[ I (..) [ I [ Il I Il

Segmento de
frecuencias

Semestre | Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre  Semestre | Semestre
Bandas milimétricas (mayores a 6 GHz)

24,25 GHz a
27,5 GHz
27,5GHz a
29,5 GHz
37 GHz a
40,5 GHz
40,5 GHz a
42,5 GHz AT, LIB LIC, AS

425 GHz a
43,5 GHz LIB
48,2 GHz a
50,2 GHz LIB

50,4 GHz a
52.6 GHz LIB LIC, AS

Bandas medias y bajas (menores a 6 GHz)

698 MHz a
806 MHz LIB LIC, AS
895 MHz a
902 MHz /
940 MHz a
947 MHz
3300 MHz a
3700 MHz
452,2 MHz a
457,5 MHz / AT, Inicio
462,5 MHz a de LIB ()
467,5 MHz

AT, LIB LIC, AS

LIB LIC, AS

LIB LIC, AS

LIC, AS

LIC, AS

LIC, AS

AT, LIB LIC, AS

TEL.: +506 4000-0000 Apartado 151-1200
FAX: +506 2215-6821 San José - Costa Rica

800-88-SUTEL ) Pagina 67 de 98
800-88-78835 gestiondocumental@sutel.go.cr



{ﬂ sutel sz
v

San José, 9 de junio de 2020

05071-SUTEL-DGC-2020

2020 2022 2023 2024

Segmento de

reIEEES | 1l | Il | 1 | 1

Semestre | Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre Semestre | Semestre

806 MHz a

824 MHz / Inicio de

851 MHz a LIB (.. () () () () (.. (- ()

869 MHz
1452 MHz a AT, Inicio
1496 MHz de LIB LIC, AS

Tabla 17. Propuesta de asignacion de espectro para bandas milimétricas, medias y bajas (2
2025 2026 \ 2027 2028

Segmento de
A | 1] | 1] | 1] | 1]
Semestre | Semestre  Semestre | Semestre | Semestre  Semestre  Semestre  Semestre

4522 MHz a
457,5 MHz / )
462’5 MHz a ()] (-..) (-..) (-..) (-..) Fin de LIB LIC, AS
467,5 MHz
806 MHz a
824 MHz /
851 MHz a

869 MHz

(..)) FindeLIB | LIC, AS

A3. Espectro para infraestructura de soporte en futuros desarrollos de las IMT-2020 en
Costa Rica.

Basados en tendencias mundiales, se proyecta que las redes de fibra Gptica incrementen su
participacion en la cantidad de radiobases IMT-2020 conectadas, en relacion con las que se
conectan por redes fijas o redes satelitales. Aun asi, seguidamente se analizan aspectos
relacionados con el espectro mundialmente destinado para ser utilizado en estos dos ultimos
servicios radioeléctricos mencionados.

Al igual que el punto anterior, es importante aclarar que este andlisis se realiz6 antes de la CMR-
19, por lo que, se debe verificar segun las disposiciones finales de dicha conferencia, algunos
ajustes que deben hacerse a determinados segmentos de frecuencias.

Con respecto a los diferentes servicios radioeléctricos, se resalta lo siguiente:

A3.1. Servicio Fijo (Microondas)

Seguidamente se presentan las bandas de frecuencias y canalizaciones recomendadas para la
implementacion de infraestructura fija para el soporte de las IMT-2020:

Tabla 18. Segmentos de frecuencias para el servicio fijo y canalizaciones
Segmento de frecuencias Canalizaciones
31,8 GHz a 33,4 GHz Rec. ITU-R F.1520

Banda de 40 GHz (37 GHz a 39,5 GHz) Rec. UIT-R F.749
Banda E (71 GHz a 76 GHz / 81 GHz a 86 GHz) | Rec. UIT-R F.2006

Para el caso del segmento de 37 GHz a 39,5 GHz, ante la identificacion para las IMT por la CMR-
19, se debe analizar su utilizacién, una propuesta es limitar su asignacion y despliegue a casos
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especificos, para asi generar todas las condiciones necesarias para el despliegue de una nueva
fase de las IMT-2020 en el mediano-largo plazo.

En cuanto el segmento de 64 GHz a 71 GHz, la mejor alternativa para la gestion de esta banda
es destinarla como de uso no licenciado, ampliando el rango de 57 GHz a 64 GHz actualmente
utilizado.

En cuanto al rango de frecuencias de 92 GHz a 95 GHz, tomando como referencia el anexo 2 de
la Recomendacién UIT-R F.2004, se debe valorar destinarlo para enlaces cortos de alta
capacidad y baja latencia.

A3.2. Parametros de proteccién para el servicio fijo

Dentro de lo analizado en cuanto a los posibles parametros de proteccién, se destacan las
siguientes valoraciones:

= Para permitir la convivencia y asegurar la operacion libre de interferencias de las redes
IMT-2020, se debe limitar el despliegue de los enlaces fijos en las bandas de 26 GHz
(25,25 GHz a 27,5 GHz), 28 GHz (26,5 GHz a 29,5 GHz) y 40 GHz (37 GHz a 40,5 GHz).

= Para la proteccion de las redes fijas de una posible interferencia proveniente de las redes
moviles de IMT-2020, el criterio de proteccion mas objetivo para asegurar la operacién
correcta de los enlaces fijos es el criterio de nivel de interferencia relativo al ruido térmico
del receptor (I/N) < —10dB para un 20% del tiempo, tomado de la recomendacion ITU
R F.758-6, asi como las consideraciones de la recomendacion UIT-R F.1094-2.

= Un (I/N) <-10dB produce una degradacién resultante en el margen de
desvanecimiento de 0,5 dB y una degradacion de la caracteristica de error del 25%, para
sistemas sin diversidad de espacio y de 50% para sistemas con diversidad de espacio.

= Para la banda de 26 GHz (25,25 GHz a 27,5 GHz):

o El criterio de proteccién es de (I/N) < —10 dB para un 20% del tiempo.

o Para garantizar la proteccion de los sistemas en el servicio fijo, en el caso de co-canal,
la distancia de separacién necesaria entre los dos sistemas oscila entre los 0,5 km y
los 34 km (peor caso, la estacién base de IMT apunta directamente a la antena del
servicio fijo).

o Para el caso de canal adyacente, la distancia de separacion necesaria es de entre O
y menos de 13 km. La distancia de separacion se reduce a menos de 3 km cuando se
utiliza una banda de guarda de minimo 20 MHz.

o Para el caso de la proteccion del servicio fijo de la posible interferencia producida por
las emisiones de los sistemas en plataformas de gran altura (HAPS), se debe valorar
un criterio de protecciébnde I/N < —10 dB para un 20% del tiempo o una interferencia
maxima de -146 dB(W/MHz).

= Para la banda de banda de 40 GHz (37 GHz a 39,5 GHz):
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o El criterio de proteccion es de I/N < —10dB para un 20% del tiempo o una
interferencia maxima de -146 dB(W/MHz).

o Es posible proteger a los sistemas del servicio fijo siempre que se establezca una
distancia de separacién superior a 1,1 km entre la estacion del servicio fijo y la zona
de despliegue de las estaciones IMT.

= ParalabandaE (71 GHz a 76 GHz / 81 GHz a 86 GHz):

o El criterio de proteccién es de (I/N) < —10 dB para un 20% del tiempo.

o En el caso de co-canal, para distintas alturas de la antena del receptor del servicio fijo
(entre 10 y 40 metros), una distancia de separacion de 720 m garantizara el
cumplimiento de los criterios de proteccion.

o En este rango de frecuencia, la interferencia en canal adyacente es muy poco
probable.

A3.3. Servicio satelital

En los préximos afios, las bandas en donde se espera se desarrollen la gran mayoria de las redes
del servicio fijo por satélite tanto en redes GEO como NoGEO son las siguientes:

Banda Ku: 11,7 GHz a 12,2 GHz (Downlink) y 14,0 GHz a 14,5 GHz. (Uplink).
Ku extendida: 10,7 GHz a 11,7 GHz (Downlink).

Banda Ka: 17,6 GHz a 19,3 (Downlink) y 27,6 GHz a 29,1 (Uplink)

Banda Q: 37,5 GHz a 39,5 GHz (Downlink) y 47,2 GHz a 50,2 GHz (Uplink)
Banda V: 39,5 GHz a 42,5 GHz (Downlink) y 50,4 GHz a 51,4 GHz (Uplink)

En cuanto el tema satelital, vale mencionar que uno de los puntos propuestos para la CMR-23,
es estudiar el posible uso de bandas identificadas para las IMT por debajo de 6 GHz por parte de
las plataformas de gran altitud HIBS (High-altitude IMT Base Stations). Estas plataformas
operarian a una altura de 20 Km y dependiendo de la frecuencia, pueden tener diametros de
celda de hasta 200 km. Las HIBS son plataformas de gran altitud (HAPS) destinadas al uso de
IMT. Hasta ahora, el estudio de HAPS se ha limitado a bandas en el servicio fijo que puedan ser
usadas para las redes de telecomunicaciones de transporte, o para proveer acceso fijo
directamente al usuario (servicios de comunicacion fijos).

A3.4. Parametros de proteccién para el servicio satelital

Para la proteccion del SFS de las posibles interferencias provocadas por el eventual despliegue
de las IMT-2020, los pardmetros de proteccion aplicables, segun las recomendaciones UIT-R
S.1432 y UIT-R S.14321, en caso de potenciales interferencias son:

*» Rango de 37,5 GHz a 39,5 GHz: (I/N) = —1,3 dB (para ser excedido el 0,001667% del
tiempo) para el corto plazoy (I/N) = —10 dB (que puede ser excedido hasta un 20% del
tiempo) para largo plazo.

= Rango de 47,2 GHz a 50,2 GHz: De los mdltiples estudios de comparticion realizados, el

criterio de proteccion mas utilizado es (I/N) = —12.2 dB.
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» Rango de 39,5 GHz a 42,5 GHz: (I/N) = —1,3 dB (para ser excedido el 0,001667% del
tiempo) para el corto plazo, y (I/N) = —10 dB (que puede ser excedido hasta un 20% del
tiempo) para largo plazo.

= Rango de 50,4 GHz a 51,4 GHz: De los multiples estudios de comparticién realizados, el
criterio de proteccion mas utilizado es (I/N) = —-12.2dB .

En cuanto al rango de 37,5 GHz a 39,5 GHz, anteriormente se indic6 una canalizacion para par
Su uso con ciertas limitaciones para el servicio fijo, sin perder de vista que este rango sera
destinado a las IMT-2020 en el mediano plazo. Al igual que con el servicio fijo, esta banda debe
ser evaluada para permitir despliegues puntuales del servicio fijo por satélite con la adecuada
coordinacion del caso.
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JURIDICA

Apéndice 2

Titulos habilitantes en la banda de 800 MHz seg
CEDULA FiSICA O

CONCESIONARIO

TITULO HABILITANTE
20-1992/ 103-1997

MHz.

Un consta en el RNT
FREC. INICIAL FREC. FINAL

(MHz)

3101068464 GRUPO CONTINENTAL S.A. MSP / 842-1998 MSP / 809 809,5
534-2008 MGP
338-1097 MSP / 492-

3101124628 COMUNICAM Y T S.A. 2004 MSP. 532:2008 809,75 811
4000042139 'NST'TELTE%(T:'%%TSSS'“CCE%SE DE 425-08 MGP 811,025 811,05
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSES'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 811,05 811,075
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 811,075 8111
4000042139 'NST'TEJLTEOC%ZTSES'UCCEE'\;SE DE 425-08 MGP 811,1 811,125
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 811,15 811,175
4000042139 'NST'TE‘JI_TE‘DC(T3§%T§§§'(?CESSE DE 425-08 MGP 811,175 8112
4000042139 'NST'TEJLTE%%%(S:ITSES'(ICCEE'\;SE DE 425-08 MGP 811,2 811,225
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 811,225 811,25
4000042139 'NST'TEJLTEOC%ZTSES'UCCEE'\;SE DE 425-08 MGP 811,275 811,3
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 811,3 811,325
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 811,325 811,35
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 811,35 811,375
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 811,4 811,425
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 811,425 811,45
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 811,45 811,475
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 811,475 811,5
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 811,525 811,55
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 811,55 811,575
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 811,575 811,6
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 811,6 811,625
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 811,65 811,675
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 811,675 8117
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEISSE DE 425-08 MGP 811,7 811,725
4000042139 'NST'TEULTEOC%?IZITSES'(?CEQSE DE 425-08 MGP 811,725 811,75
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 811,775 811,8
4000042139 'NST'T;LTE%%%%TSEDR'((I:CEE";SE DE 425-08 MGP 811,8 811,825
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 811,825 811,85
4000042139 'NST'TEIL%$F3§T§E§'((I:(:E;SE DE 425-08 MGP 811,85 811,875
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 811,9 811,925
4000042139 INSTITUTO COSTARRICENSE DE 425-08 MGP 811,925 811,95

ELECTRICIDAD (ICE)
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CED%%EE'/SA © CONCESIONARIO ‘ TITULO HABILITANTE FRE((:ML'\‘Z')C'AL FRE&HFZ')NAL
4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITéEDR'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 811,95 811,975
4000042139 'NST'TELTE%(T:'%%TSSS'“CCE%SE DE 425-08 MGP 811,975 812
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSEDR'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 812,025 812,05
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 812,05 812,075
4000042139 'NST'TEJLTE%$§§|T§§§'(|CCE|E'\;SE DE 425-08 MGP 812,075 812,1
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 812,1 812,125
4000042139 'NST'TEULTE%‘T:QETSSS'UCCEQSE o 425-08 MGP 812,15 812,175
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSES'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 812,175 812,2
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 812,2 812,225
4000042139 'NST'TEJLTEOC%ZTSES'UCCEE'\;SE DE 425-08 MGP 812,225 812,25
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 812,275 8123
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 812,3 812,325
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 812,325 812,35
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 812,35 812,375
4000042139 'NST'TEJLTE%%%(S:ITSES'(ICCEE'\;SE DE 425-08 MGP 812,4 812,425
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 812,425 812,45
4000042139 'NST'TEJLTEOC%ZTSES'UCCEE'\;SE DE 425-08 MGP 812,45 812,475
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 812,475 8125
4000042139 'NST'T;LTE%(T:'S%TSES'((I:CE;SE DE 425-08 MGP 812,525 812,55
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 812,55 812,575
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 812,575 812,6
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 812,6 812,625
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 812,65 812,675
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 812,675 812,7
4000042139 'NST'TEULTEOC%?IZITSES'(?CEQSE DE 425-08 MGP 8127 812,725
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 812,725 812,75
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 812,775 812,8
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 812,8 812,825
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 812,825 812,85
4000042139 'NST'TEIL%$§§|TQ§§'((ECE;SE DE 425-08 MGP 812,85 812,875
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 812,9 812,925
4000042139 'NST'T;LTE%%%%TSEDR'((I:CEE";SE DE 425-08 MGP 812,925 812,95
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 812,95 812,975
4000042139 'NST'TEIL%$F3§T§E§'((I:(:E;SE DE 425-08 MGP 812,975 813
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 813,025 813,05
4000042139 'NST'TéJLTE%%?IiITSEDR'(fCEgSE DE 425-08 MGP 813,05 813,075
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4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITéEDR'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 813,075 8131
4000042139 'NST'TELTE%(T:'%%TSSS'“CCE%SE DE 425-08 MGP 813,1 813,125
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSEDR'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 813,15 813,175
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 813,175 8132
4000042139 'NST'TEJLTE%$§§|T§§§'(|CCE|E'\;SE DE 425-08 MGP 8132 813,225
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 813,225 813,25
4000042139 'NST'TEULTE%‘T:QETSSS'UCCEQSE o 425-08 MGP 813,275 813,3
4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 8133 813,325
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 813,325 813,35
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 813,35 813,375
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 8134 813,425
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 813,425 813,45
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 813,45 813,475
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 813,475 8135
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 813,525 813,55
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 813,55 813,575
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 813,575 813,6
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 813,6 813,625
4000042139 'NST'T;LTE%(T:'S%TSES'((I:CE;SE DE 425-08 MGP 813,65 813,675
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 813,675 8137
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 8137 813,725
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 813,725 813,75
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 813,775 813,8
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 8138 813,825
4000042139 'NST'TEULTEOC%?IZITSES'(?CEQSE DE 425-08 MGP 813,825 813,85
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 813,85 813,875
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 813,9 813,925
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 813,925 813,95
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 813,95 813,975
4000042139 'NST'TEIL%$§§|TQ§§'((ECE;SE DE 425-08 MGP 813,975 814
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 814,025 814,05
4000042139 'NST'T;LTE%%%%TSEDR'((I:CEE";SE DE 425-08 MGP 814,05 814,075
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 814,075 814,1
4000042139 INSTIT;&%?&?:T@ESI(%SSE DE 425-08 MGP 814,1 814,125
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 814,15 814,175
4000042139 'NST'TéJLTE%%?IiITSEDR'(fCESSE DE 425-08 MGP 814,175 814,2
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4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITéEDR'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 814,2 814,225
4000042139 'NST'TELTE%(T:'%%TSSS'“CCE%SE DE 425-08 MGP 814,225 814,25
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSEDR'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 814,275 814,3
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 814,3 814,325
4000042139 'NST'TEJLTE%$§§|T§§§'(|CCE|E'\;SE DE 425-08 MGP 814,325 814,35
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 814,35 814,375
4000042139 'NST'TEULTE%‘T:QETSSS'UCCEQSE o 425-08 MGP 814,4 814,425
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSES'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 814,425 814,45
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 814,45 814,475
4000042139 'NST'TEJLTEOC%ZTSES'UCCEE'\;SE DE 425-08 MGP 814,475 8145
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 814,525 814,55
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 814,55 814,575
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 814,575 814,6
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 814,6 814,625
4000042139 'NST'TEJLTE%%%(S:ITSES'(ICCEE'\;SE DE 425-08 MGP 814,65 814,675
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 814,675 8147
4000042139 'NST'TEJLTEOC%ZTSES'UCCEE'\;SE DE 425-08 MGP 8147 814,725
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 814,725 814,75
4000042139 'NST'T;LTE%(T:'S%TSES'((I:CE;SE DE 425-08 MGP 814,775 814,8
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 814,8 814,825
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 814,825 814,85
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 814,85 814,875
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 814,9 814,925
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 814,925 814,95
4000042139 'NST'TEULTEOC%?IZITSES'(?CEQSE DE 425-08 MGP 814,95 814,975
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 814,975 815
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 815,025 815,05
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 815,05 815,075
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 815,075 815,1
4000042139 'NST'TEIL%$§§|TQ§§'((ECE;SE DE 425-08 MGP 815,1 815,125
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 815,15 815,175
4000042139 'NST'T;LTE%%%%TSEDR'((I:CEE";SE DE 425-08 MGP 815,175 815,2
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 815,2 815,225
4000042139 'NST'TEIL%$F3§T§E§'((I:(:E;SE DE 425-08 MGP 815,225 815,25
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 815,275 8153
4000042139 'NST'TéJLTE%%?IiITSEDR'(fCEgSE DE 425-08 MGP 815,3 815,325
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e b RICIDAD (et 425-08 MGP 815,325 815,35
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (1oD) 425-08 MGP 815,35 815,375
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e bt RICIDAD (et 425-08 MGP 8154 815,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 LB TRICIDAG (1ot 425-08 MGP 815,425 815,45
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L berRICIDAD (o) 425-08 MGP 815,45 815,475
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 LB TRICIDAG (1ot 425-08 MGP 815,475 8155
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L Ber R o) 425-08 MGP 815,525 815,55
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (08 425.08 MGP 815,55 815,575
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDRD (o) 425-08 MGP 815,575 815,6
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 425.08 MGP 815,6 815,625
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 LB TRICIDAG (1ot 425-08 MGP 815,65 815,675
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 425.08 MGP 815,675 8157
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e b RICIDAD et 425-08 MGP 8157 815,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDRD (1oD) 425-08 MGP 815,725 815,75
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (o8 425.08 MGP 815,775 815,8
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e B TRICIDAG (oD 425-08 MGP 815,8 815,825
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 425.08 MGP 815,825 815,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e b TRICIDAG (1ot 425-08 MGP 815,85 815,875
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDRD (oD 425.08 MGP 8159 815,925
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 425.08 MGP 815,925 815,95
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (o) 425-08 MGP 815,95 815,975
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 425.08 MGP 815,975 816
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 816 816,025
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 816,025 816,05
5061997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 816,05 816,075
480-1997 MSP/
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | 410 N° 005-2006- 816,1 816,125
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 816,125 816,15
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L Eer R (o) 078-1997 MSP 8162 816,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 816,25 816,275
CNR
5961997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 816,3 816,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 816,4 816,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (1oB) 078-1997 MSP 8165 816,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L B TRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 816,525 816,55
5961997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 816,55 816,575

CNR
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480-1997 MSP /
3101143779 | CRISTALASESORES FORESTALES | i nirato N© 005-2006- 816,6 816,625
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L berRICIDAD (o) 078-1997 MSP 816,625 816,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAG (1ot 078-1997 MSP 8167 816,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L Ber RIS (o) 078-1997 MSP 816,75 816,775
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO SA. | Contrato N° 054-2005- 816,8 816,825
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L berRICIDAD (o) 078-1997 MSP 816,825 816,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e bt RICIDAD (et 078-1997 MSP 8169 816,925
0392005 MSP |
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 817 817,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e B TRICIDAG (oD 078-1997 MSP 817,025 817,05
596-1997 MSP |
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 817,05 817,075
CNR
480-1997 MSP /
3101143779 | CRISTALASESORES FORESTALES | ¢ nirato N° 005-2006- 817,1 817,125
SA CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (o8 078-1997 MSP 817,125 817,15
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e B TRICIDAG (oD 078-1997 MSP 8172 817,225
0392005 MSP |
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 817,25 817,275
CNR
596-1997 MSP |
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 817,3 817,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e b TRICIDAG (1ot 078-1997 MSP 8174 817,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (o) 078-1997 MSP 817,5 817,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 817,525 817,55
596-1997 MSP |
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO SA. | Contrato N° 054-2005- 817,55 817,575
CNR
480-1997 MSP |
3101143779 | CRISTALASESORES FORESTALES | ¢ nrato N° 005-2006- 817.6 817,625
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 817,625 817,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L BT RICIDAD (1oB) 078-1997 MSP 8177 817,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (o) 078-1997 MSP 817,75 817,775
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO SA. | Contrato N° 054-2005- 8178 817,825
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 817,825 817,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L BerRIeIDAD (leD) 078-1997 MSP 8179 817,925
039-2005 MSP |
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 818 818,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIOAD (1oB) 078-1997 MSP 818,025 818,05
596-1997 MSP |
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO SA. | Contrato N° 054-2005- 818,05 818,075
CNR
480-1997 MSP /
3101143779 | CRISTALASESORESFORESTALES | oonirato N® 005-2006- 818,1 818,125
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 818,125 818,15
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e b RICIDAD (et 078-1997 MSP 8182 818,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 818,25 818,275
CNR
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 818,3 818,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L berRICIOAD (o) 078-1997 MSP 818,4 818,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 LB TRICIDAG (1ot 078-1997 MSP 8185 818,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L berRICIDAD (o) 078-1997 MSP 818,525 818,55
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 818,55 818,575
CNR
480-1997 MSP |
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | Contrato N° 005-2006- 818,6 818,625
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (o) 078-1997 MSP 818,625 818,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 818,7 818,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e B TRICIDAG (oD 078-1997 MSP 818,75 818,775
5961097 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 818,8 818,825
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e B TRICIDAG (oD 078-1997 MSP 818,825 818,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 818, 818,925
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A, Contrato N° 104-2005- 819 819,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 819,025 819,05
5961997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 819,05 819,075
CNR
480-1997 MSP/
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | ¢ ntra10 N° 005-2006- 819,1 819,125
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £l EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 819,125 819,15
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L BerRIeIDAD (leD) 078-1997 MSP 819,2 819,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 819,25 819,275
CNR
5961997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 819,3 819,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 819,4 819,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L BT RICIDAD (1oB) 078-1997 MSP 8195 819,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 819,525 819,55
596-1097 MSP |
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 819,55 819,575
CNR
480-1997 MSP |
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | 116 N° 005-2006- 819,6 819,625
SA
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIOAD (et 078-1997 MSP 819,625 819,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 8197 819,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIOAD (1oB) 078-1997 MSP 819,75 819,775
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 819,8 819,825
CNR
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (08 078-1997 MSP 819,825 819,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 E ECTRICIDAD (08) 078-1997 MSP 819,9 819,925
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 820 820,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 820,025 820,05
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 820,05 820,075
CNR
480-1997 MSP/
3101143779 | CRISTALASESORES FORESTALES | contrato N 005-2006- 820,1 820,125
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (0D) 078-1997 MSP 820,125 820,15
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (I08) 078-1997 MSP 820,2 820,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 820,25 820,275
CNR
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 820,3 820,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (58) 078-1997 MSP 820,4 820,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 EL e TRICIDAD (08) 078-1997 MSP 8205 820,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (08) 078-1997 MSP 820,525 820,55
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 820,55 820,575
CNR
480-1997 MSP
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | ¢ ntrato N° 005-2006- 820,6 820,625
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (0D) 078-1997 MSP 820,625 820,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (C8) 078-1997 MSP 820,7 820,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (08) 078-1997 MSP 820,75 820,775
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 820,8 820,825
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 820,825 820,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (C8) 078-1997 MSP 820,9 820,925
20-1992/ 103-1997
3101068464 GRUPO CONTINENTAL S.A. MSP / 842-1998 MSP / 854 8545
534-2008 MGP
MULTISERVICIOS DE 599-1997 MSP / 533-
3101154332 COMUNICACION RF S.A. 2008 MGP 8545 854,75
338-1997 MSP / 492-
3101124628 COMUNICAM Y T S.A. 2004 MSP / 532-2008 854,75 856
MGP
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (IC2) 425-08 MGP 856,025 856,05
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 425-08 MGP 856,05 856,075
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIGIDAD (G8) 425-08 MGP 856,075 856,1
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (08) 425-08 MGP 856,1 856,125
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (1oD) 425-08 MGP 856,15 856,175
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRIGIDAD (08) 425-08 MGP 856,175 856,2
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (1oB) 425-08 MGP 856,2 856,225
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIGIDAD (G8) 425-08 MGP 856,225 856,25
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4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITéEDR'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 856,275 856,3
4000042139 'NST'TELTE%(T:'%%TSSS'“CCE%SE DE 425-08 MGP 856,3 856,325
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSEDR'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 856,325 856,35
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 856,35 856,375
4000042139 'NST'TEJLTE%$§§|T§§§'(|CCE|E'\;SE DE 425-08 MGP 856,4 856,425
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 856,425 856,45
4000042139 'NST'TEULTE%‘T:QETSSS'UCCEQSE o 425-08 MGP 856,45 856,475
4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 856,475 8565
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 856,525 856,55
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 856,55 856,575
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 856,575 856,6
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 856,6 856,625
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 856,65 856,675
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 856,675 856,7
4000042139 'NST'TEJLTE%%%(S:ITSES'(ICCEE'\;SE DE 425-08 MGP 856,7 856,725
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 856,725 856,75
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 856,775 8568
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 856,8 856,825
4000042139 'NST'T;LTE%(T:'S%TSES'((I:CE;SE DE 425-08 MGP 856,825 856,85
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 856,85 856,875
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 856,9 856,925
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 856,925 856,95
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 856,95 856,975
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 856,975 857
4000042139 'NST'TEULTEOC%?IZITSES'(?CEQSE DE 425-08 MGP 857,025 857,05
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 857,05 857,075
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 857,075 857,1
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 857,1 857,125
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 857,15 857,175
4000042139 'NST'TEIL%$§§|TQ§§'((ECE;SE DE 425-08 MGP 857,175 857,2
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 857,2 857,225
4000042139 'NST'T;LTE%%%%TSEDR'((I:CEE";SE DE 425-08 MGP 857,225 857,25
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 857,275 8573
4000042139 'NST'TEIL%$F3§T§E§'((I:(:E;SE DE 425-08 MGP 857,3 857,325
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 857,325 857,35
4000042139 'NST'TéJLTE%%?IiITSEDR'(fCEgSE DE 425-08 MGP 857,35 857,375
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4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITéEDR'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 857,4 857,425
4000042139 'NST'TELTE%(T:'%%TSSS'“CCE%SE DE 425-08 MGP 857,425 857,45
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSEDR'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 857,45 857,475
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 857,475 8575
4000042139 'NST'TEJLTE%$§§|T§§§'(|CCE|E'\;SE DE 425-08 MGP 857,525 857,55
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 857,55 857,575
4000042139 'NST'TEULTE%‘T:QETSSS'UCCEQSE o 425-08 MGP 857,575 857,6
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSES'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 857,6 857,625
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 857,65 857,675
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 857,675 857,7
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 857,7 857,725
4000042139 'NST'TEJLTEOC%ZTSES'UCCEE'\;SE DE 425-08 MGP 857,725 857,75
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 857,775 8578
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 857,8 857,825
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 857,825 857,85
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 857,85 857,875
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 857,9 857,925
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 857,925 857,95
4000042139 'NST'T;LTE%(T:'S%TSES'((I:CE;SE DE 425-08 MGP 857,95 857,975
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 857,975 858
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 858,025 858,05
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 858,05 858,075
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 858,075 858,1
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 858,1 858,125
4000042139 'NST'TEULTEOC%?IZITSES'(?CEQSE DE 425-08 MGP 858,15 858,175
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 858,175 858,2
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 858,2 858,225
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 858,225 858,25
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 858,275 8583
4000042139 'NST'TEIL%$§§|TQ§§'((ECE;SE DE 425-08 MGP 8583 858,325
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 858,325 858,35
4000042139 'NST'T;LTE%%%%TSEDR'((I:CEE";SE DE 425-08 MGP 858,35 858,375
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 8584 858,425
4000042139 'NST'TEIL%$F3§T§E§'((I:(:E;SE DE 425-08 MGP 858,425 858,45
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 858,45 858,475
4000042139 'NST'TéJLTE%%?IiITSEDR'(fCEgSE DE 425-08 MGP 858,475 8585
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4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITéEDR'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 858,525 858,55
4000042139 'NST'TELTE%(T:'%%TSSS'“CCE%SE DE 425-08 MGP 858,55 858,575
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSEDR'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 858,575 858,6
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 858,6 858,625
4000042139 'NST'TEJLTE%$§§|T§§§'(|CCE|E'\;SE DE 425-08 MGP 858,65 858,675
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 858,675 858,7
4000042139 'NST'TEULTE%‘T:QETSSS'UCCEQSE o 425-08 MGP 858,7 858,725
4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 858,725 858,75
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 858,775 858,8
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 858,8 858,825
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 858,825 858,85
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 858,85 858,875
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 858,9 858,925
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 858,925 858,95
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 858,95 858,975
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 858,975 859
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 850,025 859,05
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 850,05 859,075
4000042139 'NST'T;LTE%(T:'S%TSES'((I:CE;SE DE 425-08 MGP 859,075 859,1
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 859,1 859,125
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 859,15 859,175
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 859,175 859,2
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 850,2 859,225
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 850,225 859,25
4000042139 'NST'TEULTEOC%?IZITSES'(?CEQSE DE 425-08 MGP 850,275 8593
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 850,3 859,325
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 850,325 859,35
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 850,35 859,375
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 859,4 850,425
4000042139 'NST'TEIL%$§§|TQ§§'((ECE;SE DE 425-08 MGP 850,425 859,45
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 850,45 850,475
4000042139 'NST'T;LTE%%%%TSEDR'((I:CEE";SE DE 425-08 MGP 850,475 8595
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 850,525 859,55
4000042139 'NST'TEIL%$F3§T§E§'((I:(:E;SE DE 425-08 MGP 859,55 859,575
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 850,575 859,6
4000042139 'NST'TéJLTE%%?IiITSEDR'(fCEgSE DE 425-08 MGP 859,6 859,625
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4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITéEDR'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 859,65 859,675
4000042139 'NST'TELTE%(T:'%%TSSS'“CCE%SE DE 425-08 MGP 850,675 859,7
4000042139 'NST'TEULTE%%?KS:ITSEDR'(ICCEQSE DE 425-08 MGP 859,7 859,725
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 850,725 859,75
4000042139 'NST'TEJLTE%$§§|T§§§'(|CCE|E'\;SE DE 425-08 MGP 859,775 859,8
4000042139 'NST'T;LTE%(T:F?KS:IT[’;EIDR'(ICCEIE";SE DE 425-08 MGP 85,8 859,825
4000042139 'NST'TEULTE%‘T:QETSSS'UCCEQSE o 425-08 MGP 850,825 859,85
4000042139 'NST'TElJI_TE%izFa(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 850,85 850,875
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 850,9 859,925
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 850,925 850,95
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 850,95 859,975
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 850,975 860
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 860,025 860,05
4000042139 'NST'TéJLTE%(TﬂglilTSiDR'(%SSE DE 425-08 MGP 860,05 860,075
4000042139 'NST'TéJLTE%%a(SZITSES'(ICCEgSE DE 425-08 MGP 860,075 860,1
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 860,1 860,125
4000042139 'NST'TEJIL%$§§|T§£§'UCCEQSE DE 425-08 MGP 860,15 860,175
4000042139 'NST'TéJLTE%(T:F?KSZITSES'&EgSE DE 425-08 MGP 860,175 860,2
4000042139 'NST'T;LTE%(T:'S%TSES'((I:CE;SE DE 425-08 MGP 860,2 860,225
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 860,225 860,25
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 860,275 8603
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 860,3 860,325
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 860,325 860,35
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 860,35 860,375
4000042139 'NST'TEULTEOC%?IZITSES'(?CEQSE DE 425-08 MGP 860,4 860,425
4000042139 'NST'TéJLTEOC%inITSEg'(fCEgSE DE 425-08 MGP 860,425 860,45
4000042139 lNSTlTéJIIE%‘?IgIZTSAR[?I((I:CEEI\;SE DE 425-08 MGP 860,45 860,475
4000042139 'NST'TéJLTEOC%%gSES'(fCE;SE DE 425-08 MGP 860,475 8605
4000042139 'NST'TEULTEOC%SEITSES'(?CEE’\;SE DE 425-08 MGP 860,525 860,55
4000042139 'NST'TEIL%$§§|TQ§§'((ECE;SE DE 425-08 MGP 860,55 860,575
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 860,575 860,6
4000042139 'NST'T;LTE%%%%TSEDR'((I:CEE";SE DE 425-08 MGP 860,6 860,625
4000042139 'NST'TéJLTEOC%?EITS\ES'(%gSE DE 425-08 MGP 860,65 860,675
4000042139 'NST'TEIL%$F3§T§E§'((I:(:E;SE DE 425-08 MGP 860,675 860,7
4000042139 'NST'TEIIEO(:%%%TS?S'(%E";SE DE 425-08 MGP 860,7 860,725
4000042139 'NST'TéJLTE%%?IiITSEDR'(fCEgSE DE 425-08 MGP 860,725 860,75
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (08 425-08 MGP 860,775 860,8
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 E ECTRICIDAD (08) 425-08 MGP 860,8 860,825
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (08 425-08 MGP 860,825 860,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (0D) 425-08 MGP 860,85 860,875
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 425-08 MGP 860,9 860,925
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (0D) 425-08 MGP 860,925 860,95
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (1oD) 425-08 MGP 860,95 860,975
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (08 425.08 MGP 860,975 861
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 861 861,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (o8 078-1997 MSP 861,025 861,05
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 861,05 861,075
CNR
480-1997 MSP
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | ¢ trat0 N° 005-2006- 861,1 861,125
SA CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 861,125 861,15
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (0D) 078-1997 MSP 861,2 861,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 861,25 861,275
CNR
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 861,3 861,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 BB TRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 861,4 861,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (C8) 078-1997 MSP 861,5 861,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 861,525 861,55
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 861,55 861,575
480-1997 MSP/
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | 410 N° 005-2006- 861,6 861,625
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 861,625 861,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 8617 861,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (C8) 078-1997 MSP 861,75 861,775
596-1097 MSP |
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 861,8 861,825
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (o) 078-1997 MSP 861,825 861,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 861,9 861,925
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A, Contrato N° 104-2005- 862 862,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 862,025 862,05
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 862,05 862,075
CNR
480-1997 MSP
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | 410 N° 005-2006- 862,1 862,125
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 862,125 862,15
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e b RICIDAD (et 078-1997 MSP 862,2 862,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 862,25 862,275
CNR
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 862,3 862,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L berRICIOAD (o) 078-1997 MSP 862,4 862,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 LB TRICIDAG (1ot 078-1997 MSP 862,5 862,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L berRICIDAD (o) 078-1997 MSP 862,525 862,55
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 862,55 862,575
CNR
480-1997 MSP |
3101143779 | CRISTALASESORESFORESTALES | contrato N° 005-2006- 862,6 862,625
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (o) 078-1997 MSP 862,625 862,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 862,7 862,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e B TRICIDAG (oD 078-1997 MSP 862,75 862,775
5961097 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 862,8 862,825
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e B TRICIDAG (oD 078-1997 MSP 862,825 862,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 862,9 862,925
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A, Contrato N° 104-2005- 863 863,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 863,025 863,05
5961997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 863,05 863,075
CNR
480-1997 MSP/
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | ¢ ntra10 N° 005-2006- 863,1 863,125
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 863,125 863,15
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L BerRIeIDAD (leD) 078-1997 MSP 8632 863,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 863,25 863,275
CNR
5961997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 8633 863,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 863,4 863,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L BT RICIDAD (1oB) 078-1997 MSP 8635 863,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRIIDAD (1oD) 078-1997 MSP 863,525 863,55
596-1097 MSP |
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 863,55 863,575
CNR
480-1997 MSP |
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | 116 N° 005-2006- 863,6 863,625
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIOAD (et 078-1997 MSP 863,625 863,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 863,7 863,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (D) 078-1997 MSP 863,75 863,775
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 863,8 863,825
CNR
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRICIDAD (08 078-1997 MSP 863,825 863,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 E ECTRICIDAD (08) 078-1997 MSP 863,9 863,925
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 864 864,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 L EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 864,025 864,05
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 864,05 864,075
CNR
480-1997 MSP/
3101143779 | CRISTALASESORES FORESTALES | contrato N 005-2006- 864,1 864,125
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (0D) 078-1997 MSP 864,125 864,15
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (I08) 078-1997 MSP 864,2 864,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 864,25 864,275
CNR
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 864,3 864,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (58) 078-1997 MSP 864,4 864,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 EL e TRICIDAD (08) 078-1997 MSP 864,5 864,525
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (08) 078-1997 MSP 864,525 864,55
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 864,55 864,575
CNR
480-1997 MSP
3101143779 | CRISTAL ASESORES FORESTALES | 010 N° 005-2006- 864,6 864,625
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (0D) 078-1997 MSP 864,625 864,65
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (C8) 078-1997 MSP 864,7 864,725
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (108) 078-1997 MSP 864,75 864,775
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 864,8 864,825
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 £ EeTRICIDAD (1oD) 078-1997 MSP 864,825 864,85
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (C8) 078-1997 MSP 864,9 864,925
039-2005 MSP
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 865 865,025
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (C8) 078-1997 MSP 865,025 865,05
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 865,05 865,075
CNR
280-1997 MSP /
3101143779 | CRISTALASESORES FORESTALES | (irat0 N° 005-2006- 865,1 865,125
SA.
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRICIDAD (1oB) 078-1997 MSP 865,125 865,15
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELEeTRIGIDAD (08) 078-1997 MSP 865,2 865,225
039-2005 MSP /
3101038239 TORTIATLANTIC S.A. Contrato N° 104-2005- 865,25 865,275
CNR
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. | Contrato N° 054-2005- 865,3 865,325
CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e EeTRIGIDAD (08) 078-1997 MSP 865,4 865,425
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRIGIDAD (08) 078-1997 MSP 865,5 865,525
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INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 e b RICIDAD (et 078-1997 MSP 865,525 865,55
5961997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO SA. | Contrato N° 054-2005- 865,55 865,575
CNR
480-1997 MSP |
3101143779 CRISTAL ASESORES FORESTALES | ¢ trat0 N° 005-2006- 865,6 865,625
SA. CNR
4000042139 INSTITUTO COSTARRICENSE DE 078-1997 MSP 865,625 865,65

ELECTRICIDAD (ICE)
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (ICE) 078-1997 MSP 865,7 865,725

INSTITUTO COSTARRICENSE DE

4000042139 ELECTRICIDAD (ICE) 078-1997 MSP 865,75 865,775
596-1997 MSP /
3101139798 JALOVA DEL TORTUGUERO S.A. Contrato N° 054-2005- 865,8 865,825

CNR
INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (ICE) 078-1997 MSP 865,825 865,85

INSTITUTO COSTARRICENSE DE
4000042139 ELECTRICIDAD (ICE) 078-1997 MSP 865,9 865,925

3101124628 COMUNICAM Y T S.A. 073-2005-MSP 6500 6512,5
3101124628 COMUNICAMY T S.A. 073-2005-MSP 6840 6852,5

TEL.: +506 4000-0000 Apartado 151-1200

FAX: +506 2215-6821 San José - Costa Rica
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Apéndice 3

Detalle de asignacion mundial de la banda Cy las bandas de 26 GHz y 28 GHz segun el
documento de la GSA “C-Band Spectrum” de mayo del presente afio
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Figura 25. Disposicion de la banda C en la Region 1-Europa
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Yemen
Il Assigned* I Ongoing assignment* [l Reserved for future assignment* Planned assignment*
Ongoing consultation Considering the options
* Nationwide or regional individual licensing for MNOs' public networks
Figura 26. Disposicion de la banda C en la Region 1-Africa
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Bl  Assigned* Planned assignment* [l Local licensing - multi tier ***

Local licensing** Onguing consultation Considering the options
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Figura 27. Disposicion de la banda C en la Region 2
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New Zealand
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Taiwan
Thailand
Vietnam

I Assigned* [ Ongoing assignment* Planned assignment® Ongoing consultation Considering the options
B shared spectrum I Temporarily assigned totest/trial

* Nationwide or regional individual licensing for MNOs' public networks

Figura 28. Disposicion de la banda C en la Region 3
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Bl Assigned* B Ongoing assignment* Planned assignment*

Local licensing*™ Ongoing consultation Considering the options
{777 Precise range is Unknown [l Temporarily assigned to testatrial Planned assignment - local licensing**
M Shared spectrum (indoor use) planned

* Nationwide or regional individual licensing for MNOs' public networks
** Spectrum set aside for Individual licensing on a local basis for 5G private networks

Figura 29. Disposicion de las bandas de 26-28 GHz en la Region 1-Europa
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MHz 24000 24500 25000 25500 26000 26500 27000 27500 28000 28500 29000 29500

Argentina
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Canada
Chile
Colombia
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Mexico
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———
USA H . ——

Il Assigned* Planned assignment* Considering the options

* Nationwide or regional individual licensing for MNOs' public networks
** Spectrum set aside for individual licensing on a local basis for 5G private networks
*** Spectrum set aside for multi-tier approach (including individual assignment on a local basis and license-exempt)

Figura 30. Disposicion de las bandas de 26-28 GHz en la Region 2

24000 24500 25000 25500 26000 26500 27000 27500 28000 28500 29000 29500
Australia
Bhutan e e i
China
Hong Kong S.A.R. I
India
Indonesia
Japan ] ==
Macau S.AR.
Malaysia
New Zealand
Republic of Korea e |
Singapore
Taiwan N —— |
Thailand e
Vietnam [
Il Assigned* Planned assignment* Ongoing consultation  Local licensing** Considering the options
I Temporarily assigned to test/trial """} Precise range is Unknown Planned assignment - local licensing**
* Nationwide or regional individual licensing for MNOs' public networks
** Spectrum set aside for individual licensing on a local basis for 5G private networks
#* Spectrum set aside for multi-tier approach (including individual assignment on a local basis and license-exempt)

Figura 31. Disposicion de las bandas de 26-28 GHz en la Region 3
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