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|. ¢QUE ES 5G?



EVOLUCION DE LAS GENERACIONES DE TECNOLOGIAS MOVILES

La introduccion de una nueva generacion tecnoldgica se ha venido
dando de manera continua durante los anos
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¢ QUIENES ESTANDARIZAN LA QUINTA GENERACION DE TECNOLOGIAS MOVILES?

ESPECIFICACIONES DEL DESARROLLO LA INDUSTRIA DESARROLLA
DE LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES LAS TECNOLOGIAS PARA
INTERNACIONALES CUMPLIR LOS CRITERIOS DE
— LA UIT

IMT 2000

IMT- Advanced

—
o

e

IMT'ZOZO  SGLOBAL IMITIATIVE

o
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EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS DEL GRUPO 3GPP

El Grupo 3GPP ha marcado la pauta evolutiva de las tecnologias mdviles en los ultimos x&

anos.
- :
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Ite 56

Release 8 Release 9 Release 10 Release 11 Release 12 Release 13 Release 14 Release 15 Release 16+

2 D
Ite Ite Y |

Aprobados como tecnologias IMT-2020
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FEBRERO 2021: UIT RECONOCE A TRES TECNOLOGIAS QUE CUMPLEN

ESPECIFICACION IMT-2020

UIT concluyd la evaluacion de las tecnologias que cumplen la
especificacion IMT2020 para la Interfaz Aire.

Cronologia:

*  Noviembre 2020:
* Comunicado: Fin del proceso de evaluacion y la publicacién de la
norma IMT 2020 con soporte 5G en su primera version.

* Febrero 2021
» Especificaciones de la IMT-2020 publicada como Recomendaciéon UIT-
R M.2150.
« Tecnologias reconocidas:
* 3GPP: Release 15 - 5G del 3GPP (2 versiones).
« TSDSI (**): 5Gi.

(*) 3GPP: 3GPP 5G-SRIT y 3GPP 5G-RIT.
(**) Telecommunications Standards Development Society, India (TSDSI)

Recomendacion
UIT-R M.2150
Feb 2021
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https://www.itu.int/rec/R-REC-M.2150-0-202102-I/en

¢ QUE ESPECIFICAN LA UIT Y LA 3GPP SOBRE 5G? (1/2)

ITU-R ITU-R

RediscommyniCagomaes Radiocommunication Sector of ITU

Report ITU-R M.2410-0

O§/209) Recommendation ITU-R M.2083-0
(09/2015)

Minimum requirements related to
technical performance for IMT-2020

radiolntekfade(s) IMT Vision — Framework and overall

objectives of the future development of
IMT for 2020 and beyond

\ M Series

\ R\ \. ¥ \ Mobile, radlodetermmatlon, mateur
Mobile, yadiodgtermination, amageur and related satellite services
d re%;fd satellite se \ )

A W\
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¢, QUE ESPECIFICAN LA UIT Y LA 3GPP SOBRE 5G? (2/2)

Casos de utilizacion de las IMT para 2020 y en adelante

Banda ancha movil mejorada (eMBB)

Gigabytes por segundo _|_.
Video 3D Pantallas UAD

Casa/edificio inteligente Trabajo'y ocio en la nube
Realidad aumentada
’ Automatizacion industrial
. Aplicacion crifica para la mision

Voz
Casa inteligente Automévil sin conductor
IMT Futuro
v
Comunicaciones masivas Comunicaciones de gran
de tipo maquina fiabilidad y baja latencia
(MMTC) (URLLC)
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5G :ECOSISTEMA DE NUEVOS SERVICIOS

eMBB

Video y
multimedia
Smart
office D G
TﬁT Control
Remoto

ﬂ"'aE@

Smart city
‘QEQ'

Vehiculos
Auténomos

I,

Logistica

Sensores
I

Redes
eléctricas smart

e
Automatizacion e
industrial

mMTC URLLC

4G vs 5G

Latencia Velocidad pico

10ms X <lms 1GB/s ))) 20 GB/s

Densidad de conexiones  Espectro disponible

100 mil

1Millon 3 GHz 30 GHz
Cnx/Km? 8 Cnx/Km?
Trafico
184 EB/MES

(2025)

51 EB/MES .
(2020) —
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FUNCIONALIDAD CLAVE: NETWORK SLICING
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CASOS DE USO 5G

Negocio/Industria Vertical




CASO DE USO: RED INTELIGENTE 5G PARA LA RED ELECTRICA DE CHINA SOUTHERN

WV

Aplicacion del modelo de Network Slicing

HUAWEI
Definicién de estandares industriales (+20 al 3GPP)
Definicién de estandares de seguridad
Definicion de un nuevo modelo de servicio (red
privada de area amplia) .
efciency
boost
Power Distribution Manual inspection Al inspection + 5G video
for 15-20 days uploading only for 2 hours ——

5G ditferential
protection for
distribution
networks

shortening faul
isolation time
from minutes
to milliseconds

Manual inspection Al inspection + 5G video )] H t l
for 3 days uploading for 1 hour (' :’ OS I P e
s mausca ot a5 B ruzcomseaciou



CASO DE USO: MINERIA INTELIGENTE 5G DE SHANXI HUAYONG GROUP

o n@sm | M
iR e

HUAWEI

Operaciones no
tripuladas en el
frente del tanel

Operaciones no
tripuladas en la
superficie
minera
totalmente
mecanizadas

e Inspecciones
basadas en 5G



C-V2X: CELLULAR VEHICLE-TO-EVERYTHING

C-V2X es una funcién que evoluciona continuamente a lo largo Hacia la conduccion auténoma:
de multiples versiones en 3GPP. :

Presente desde el Rel. 14 (2017), abarca 4 tipos de 5G NR C-V2X
comunicaciones: Rel-16 (2019)

V2V: Vehiculo \ V2N: Vehiculo a red
a vehiculo
) ((( ))) 19 ayor rendimiento

.1
C rdih-
Ej. Sistemas m A cll el e,

anticolisiones S .
Ej. Trafico/enrutamiento
en tiempo real, servicios

en la nube
V2Il: Vehiculo a
infraestructura ,\\\
Conduccioén

"‘ coordinada Trayectoria
Ej. Tiempol/prioridad .E compartida
de la sefal de Ueo
semaforo e e compartido

locales en ’ ‘ de

) tiempo real ¢\ SENSeses E
Fuente: Qualcomm P Sy dedigy) OC .

capaudad
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' Nuevos casos de uso




I I « HABILITADORES Y RUTAS DE EVOLUCION



HABILITADORES TECNOLOGICOS PRINCIPALES PARA EL AVANCE 5G

RUTA DE
IMPLEMENTACION
CON
ARQUITECTURAS
INTERMEDIAS

ESTANDAR

UNICO GLOBAL

[Op.4]: NSA NR y LTE bajo SGC

i

=

[Op.7): NSA LTE y NR bajo 56C
ocom
)

=\((é)) ((:ér:l)

M CGLOBAL IMITIATIVE
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SECUENCIA EVOLUTIVA

Banda Ancha Movil Mejorada:
Internet movil e internet fijo inalambrico

wn
9)
9 Comunicaciones tipo maquina
i criticas
Ll
wn
m . . . 14 .
O Comunicaciones tipo maquina
- o
w masivas
0o
wn
x
<
|_
L
Banda Ancha Comunicaciones Comunicaciones
Moévil Mejorada Ultra Baja Latencia Masivas

Fuente: Nokia @ 0 lP tel



ARQUITECTURAS INTERMEDIAS DE MIGRACION: NSA (Non Stand Alone) y SA (Stand

NSA NSA + SA A
NU:|GGO g Nticleo CEEEEN gNﬂcleo NugIGeo (oo ]
oo e oIms

LTE% %NR » NR% %LTE » NR%
0

[
S ) LUt

RN /

Elemento Clave: incorporacion de Nucleo 5G (5GC).
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EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS 3GPP - 5G

Releases con especificaciones culminadas:

Release 15 Release 16 Release 17
@ @ @ >
5G - Fase 1 5G - Fase 2 Segun 3GPP el conjunto de
_ _ especificaciones se
Soporte de: Soporte de: terminara en el Q3-2022:
eMBB eMBB, uRLLcy mMTC Mejoras en frecuencias
Primera Segunda Soporte avanzado de V2X (I;gstBa i dGHZJI’VISi.N'C'?S
etapa: NSA etapa: SA (NR V2X) roadcastviutticast.
Soporte de Massive MIMO Soporte de Agregacion de
(mMIMO), Beamforming, Portadoras
Dual Connectivity (5G y 4G),

V05G (Voz sobre 5G) Dual Connectivity mejorado

NR power consumption

NR broadcast

NR Positioning

Elaborado con informacion de: 3GPP, 5G Américas y Huawei.
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EVOLUCION DE LOS CHIPS PARA LOS DIVERSOS DISPOSITIVOS 5G

1stgen

Snapdragon X50

Sub-6 and mmWave

NSA, TDD, Multi-SIM

Qualcomm® 5G PowerSave
Qualcomm® Smart Transmit

Qualcomm® Signal Boost

10nm process

Fuente: Qualcomm

2nd gen

Snapdragon X55

Sub6 and mmWave
NSA and SA
TDD and FDD

Qualcomm 5G
PowerSave

Qualcomm Smart
Transmit

Qualcomm Signal Boost

Global multi-SIM

Qualcomm® Wideband
Envelope Tracking

Dynamic Spectrum
Sharing

Integrated 5G to 2G

5G/A4G carrier
aggregation

7nm process

3rdgen

NSA and SA Qualcomm Signal Boost
TDD and FDD Global multi-SIM

Sub-6 carrier Qualcomm Wideband
aggregation across Envelope Tracking
TDD/FDD Dynamic Spectrum
3rd-gen mmWave Sharing

antenna module Integrated 5G to 2G
(QTM535)

” 5nm process
Voice-over-NR

Qualcomm 5G
PowerSave

Qualcomm Smart
Transmit
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I I I o« PANORAMA DEL 5G A NIVEL MUNDIAL



DINAMICA DEL MERCADO Y CIFRAS

1. El ritmo de adopcion de 5G en todos los d&mbitos (estandares, equipamiento de red, CPEs, dispositivos, etc) es
superior a lo visto en las tecnologias predecesoras.

2. El ritmo de despliegue que se observa a nivel mundial no tiene precedentes, a pesar de la pandemia COVID.

3. Segun OMNIA al cierre de 2020 se contaban con 401 millones de conexiones a nivel mundial. Siendo que la tasa
de adopcion de 5G es de 3 veces la observada para 4G, siendo que para 4G se requirieron 5 afios para alcanzar el
mismo nivel de conexiones.

4. Se preveé que para el cierre de 2021 se cuenten con 619 millones de conexiones 5G. Y Qualcomm proyecta que
para el término de 2025 las conexiones habran alcanzado los 2.8 billones a nivel mundial.

5. En cuanto a redes comerciales, otras 105 redes comerciales 5G se activaron durante el 2020, llegando el total
de redes 5G a 163, siendo que al término del 2021 se prevé que el total de redes comerciales sea de 277.

6. De acuerdo a Qualcomm, en el 2020, se enviaron alrededor de 200 millones de terminales 5G a nivel mundial,
gue es sorprendente, considerando que es el afio dos de 5G a nivel mundial, y que en el 2021 se enviaran mas de
700 millones.

7. De acuerdo a GSA, a la fecha existen 628 dispositivos 5G anunciados, de los cuales 404 se encontraban
disponibles a fines de febrero de 2021. - )
ey 0siptel



DESPLIEGUES 5G A NIVEL MUNDIAL
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Fuente: https://www.speedtest.net/ookla-5g-map



https://www.speedtest.net/ookla-5g-map

DESPLIEGUES 5G A NIVEL MUNDIAL

DESPLIEGUES 5G SA COMERCIAL

Despliegues 5G !

| * P\ TEBH 08*0
ComerC|a|eS - China Mobile ? cmN{ﬂ'egc?D: En:ggmmlﬂlfﬁ

China

Mundo b % R
@, @LGu”
‘e; LG U
Oceania |05 Corea

Asia E 44 E 'r.[: MObile

EEUU
America
e B+0 crocers
Europa h 92 Canada n
0 50 100 150 200 }’A_) StarHub
Operadores Singapur
DIRECTV .
# 3 & osiptel
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DISPOSITIVOS 5G

Modulos 5G Hotspots y
Smartphones embebidos CPEs 5G

— s
5 - | |
5G b l
I~
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5G: METRICAS DE VELOCIDAD Y CONSUMO DE DATOS RELATIVOS A 4G

Comparativa velocidad de descarga (Mbps)

4

400

350

0

G Vs. 5G

16.0
mAGm5G—X
12.0

Fuente: Opensignal — Agosto 2020
Elaboracién: DPRC - OSIPTEL 100
8.0
6.0
40
‘ 0.0

Alemania stralia  Inglaterr. Co d\ Hong Kong  Taiwan uwait

Saudlta

La velocidad efectiva de la tecnologia 5G aumenta en
5.2 veces en comparacion a la velocidad LTE (4G).

Comparativa consumo de datos (GB)
4G Vs. 5G

“° 381

4G mm5G X

Fuente: Opensignal — Octubre 2020
Elaboracién: DPRC - OSIPTEL

15

10
5.9

5

o

Corea del Sur Inglaterra Japon Australia Alemania

16.9

3.0

25

2.0

15

1.0

0.5

0.0

El consumo de datos de los usuarios 5G aumenta entre
1.7 a 2.7 veces en comparacion con LTE (4G).
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5G: METRICAS DE DISPONIBILIDAD 4G vs 5G

Arabia Saudita

Alemania

Inglaterra

Kuwait

Canada

Hong Kong

Australia

Taiwan

Holanda

UsA

Corea del Sur

o
o
ES

86.1%

88.8%

91.5%

91.8%

92.2%

26.1%

7.5%

8.6%

—
_

92.8%

93.8%

18.6%

93.9%

95.1%

19.3%
95.3%

20.7%

95.5%

10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

§
5

100.0%

mDisoponibilidad 5G  m Disponibilidad 4G

Fuente: Opensignal — Setiembre 2020
Elaboracion: DPRC - OSIPTEL

La disponibilidad 5G se encuentra
aun por debajo del 35%.

La experiencia final mévil adn
depende fuertemente de LTE (4G).

cyosiptel
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5G: DESEMPENO DE VELOCIDAD POR MARCA DE TERMINAL

Velocidad (Mbps) por modelo de smartphone

Los 25 modelos con mejores resultados en USA

Samsung 521 5G

TCL Rewvl 5G

OnePlus 8T+
Samsung Note 10+ 5G
Samsung 521 Ukra 56
Samsung Note 20 56
Samsung 520 5G
Samsung Note 20
Samsung 521+ 5G
Samsung Z Aip 56
Samsung Note 20 Ulira
Motorola Razr 56
Oneplus 8 Pro
OnePlus 7T Pro 5G
Samsung 520 Ukra 56
LG V60 ThinQy
Samsung 520 FE 5G
Samsung A7T156
OnePlus B

Google Pixel 5

Samsung 520+ 5G

Fuente: Opensignal

56.0

Velocidad (Mbps) 4G y 5G en smartphones

Top 5 de marcas en USA

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

Samsung OnePlus

Google

5G 4G —e—X

LG

(*) Periodo de datos - USA: Noviembre 2020 - Febrero 2021

2.5

2.0

£S5

Apple

Fuente: Opensignal

Los terminales moviles o smartphones registran
velocidades 5G superiores a 1.5 veces a las

velocidades en 4G.

LG Wing 5G (*) Periodo de datos - USA:

Samsung Z Fold 5G Noviembre 2020 - Febrero 2021

Samsung A5156

LG Velvet 5G 37.8

0.

=1
=
=
=1
]
=1
o
w
=]
=]
s
=
=1
un
=1
=1
=]
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OFERTAS COMERCIALES (MOVIL/RESIDENCIAL)

\\ c/&
W .
SKccom =" = = verizon’ DIRECTV
Pais Corea Alemania Estados Unidos Estados Unidos Colombia
Operador Sk Telecom Telekom Verizon Verizon DIRECTV
Servicio Movil Movil Mévil Fijo Inaldmbrico  Fijo Inalambrico

300 Mbps (DL) 300 Mbps (DL) 300 Mbps (DL) 100 Mbps (DL)
50 Mbps (UL) 20 Mbps (UL) 50 Mbps (UL) 5 Mbps (UL)

llimitado limitado 50 GB limitado 350 GB

Velocidad 300 Mbps (DL)

Renta

mensual 293.70 361.88 295.40 258.47 211.17
(aprox. en S/.) tel

OMRICACIONES




OFERTAS COMERCIALES (MOVIL/RESIDENCIAL)

Servicios de valor afadido:

I
m_
verizon’ 0

auwv

Planperks
.
hulu D+ EsFi+ vodafone
Elf{&%’éa Hulu, ESPN+ Red 5G Vodafone HEIIEIJEE ‘Mml.iSIC
Videos HD y videollamadas en tiempo real 990Hiﬁ(ﬁm 980 M/ A ()
#Music

Pack TV Serielovers GRATIS 1 afio

con HBO Espafia, Amazon Prime v 60 canales méas

Apple Music included

} oot (3 YouTube Premium TELASA
iscovery+ for 12 months

1,180 /A (8:2) 618H!H(aﬁa}
50% off Unlimited
connected device plans
600GE of Verizon cloud

storage ('} QS!Pﬂtel



SERVICIOS COMERCIALES COREA DEL SUR

Servicios B2C (consumidores o usuarios) ///.\\\
(. Servicios VR con paquete de datos y visor VR, A Ny SleTeses M sudiens,

Contenido en realidad virtual,
Juegos maviles en nube,

» Servicios de AR para la mayoria de los suscriptores 5G,
excepto los de planes mas bajos,
* Impulso de 5G con servicios y accesorios gratuitos:
» Contenidos via apps 5G
* Puntos abiertos para consumo de contenido AR/VR
\ » Accesorios: Collares con camaras 360°. y

l' . Servicios:
SK telecom Puerto maritimo inteligente,

Servicios B2B (empresarial)

_ )
* Redes Privadas 5G,
» Servicios de Edge Computing Mévil,
« Smart factory
« CCTVconlA
» Control en tiempo real de maquinaria pesada,
« Control de autos autbnomos,
* Smart drone
\_ J
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SERVICIOS COMERCIALES COREA DEL SUR

¥
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AVANCES EN LA REGION

4 son los paises que poseen productos comerciales 5G.

Operadores aprovecharon el espectro que poseian para desplegar servicios 5G en zonas limitadas.

Fecha de actualizacion: Marzo 2021

2019. mayo

5G NSA - DSS

Banda de 28 GHz

Servicio FIJO INALAMBRICO
Operador ANTEL

2020. julio
5G NSA - DSS

Bandas: 700 MHz, 800 MHz, 1.8
GHz,y 2.1 GHz

Servicio MOVIL
Velocidad: 100 — 400 Mbps
Operador CLARO, TIM, VIVO

2020. setiembre

5G SA

Banda 2.5 GHz

Servicio FIJO INALAMBRICO
Velocidad: 100 Mbps
Operador DIREC TV

2021. marzo

5G NSA

Banda 3.5 GHz

Servicios FIJO INALAMBRICO
Velocidad: 50 Mbps
Operador CLARO, ENTEL

«»0siptel



IV. ESPECTRO PARA 5G



BANDAS PARA 5G

Espectro disponible 5G

Espectro disponible 4G

40 GHz

@
1GHz 2.6 GHz 3.5 GHz 6 GHz 24 GHz
CAPACIDAD
COBERTURA

D

Bandas Medias: 1 GHz — 6 GHz
Bandas Altas:

Bandas Bajas n3 (1710-1785MHz)
n1l (1920-1980MHz) 24 GHz — 40 GHz

<1 GHz
n28 (703-748MHz ) n41 (2496-2690MHz) n257 (26.5-29.5 GHz)
n20 (832-862MHz) n77 (3300-4200 MHz) n258 (24.25-27.5 GHz)
n93 (880-915MHz) n78 (3300-3800 MHz) n260 (37-40 GHz) _
n79 (4400-5000 MHz) cyOsiptel



ESPECTRO 5G EMPLEADO POR PAISES A NIVEL MUNDIAL

3GHz

3.1-3.45GHz
3.45355GHz  3.7-

5GHz 37-50GHz

37-37.6GHz
37.6-40GHz

4GHz 6GHz z 64-71GHz

24 25-24 45GHz
24 75-25.25GHz

<1GHz

900MHz  2.5/2 6GHz 4.894-

E G600MHz (2x35MHz) (2x3MHz) (B41/n41) 3.55-3.7GHz 3.98GHz 4.99GHz 5.9-7T1GHz 27.5-28.35GHz 47.2-48.2GHz 57-64GHz 64-T1GHz =05GHz
— — — — —— —
26.5-27 5GHz 37-37T6GHz
|*' GOOMHz (2x35MHz) 3475-3.65 GHz 3.65-4.0GHz 27 5.98 35GHz 376-40GHz 57-84GHz 64-T1GHz
. 700MHz (2x30 MHz) 34-38GHz 59-6.4GHz 245-275GHz 57-66GHz
N N A
ﬂlﬁ_ 700MHz (2x30 MHz) 34-38GHz 26GHz 57.66GHz
Al —— —
@ 700MHz (2x30 MHz) 34-38GHz 26GHz 57-66GHz
— —
‘ ' 700MHz (2x30 MHz) 3.46-38GHz S6GHz 57660 Lz
A
' ' 700MHz (2x30 MHz) 36-38GHz 26.5-27.5GHz 57-660CHz
— — A
0 700MHz 2 5/2 6GHz (B41/ind1)  33-36GHz 48-5GHz 24 75-275GHz 40.5-43 5GHz
— — —
B e 34 342 37- 25.7- 26.5- 28 9.
et 700/200MH 3-2.39GH e - S R
. i ‘ “LoE 349GHz 37GHz 4.0GHz S 265GHz 28.9GHz 205GHz  SLo” Gl-o8aHz
. S A

@ T00OMHz
—

Fuente: @qualcomm_tech

36-4.1GHz 4.5-49GHz

3.3-3.6GHz

34-37GHz

26.6-27GHz 27-29.5GHz

24.25-27 5GHz
27.5-29.5GHz

24 25-295GHz

39-43.5GHz 57-66GHz

37-43.5GHz

. B B
39GHz 57-66GH=z New 5G band

[ Licensed

Existing band

-

Unlicensed/shared |




ESPECTRO 5G EMPLEADO POR PAISES EUROPEOQOS

] L]
S ux ate

34 -36GHz (150 MHz) Auctioned
3.6 - 3.8 GHz (120 MHz) a 2021
3.8-4.2 GHz M 2019 - Lacal
24.25 - 26.5 GHz M 2019 - Lacal
24 25275 GHz 2021 + Finland Status
A
I I Italy Statis = 34-38GH=z Avctionead
- 26 GHz Auctioned
36-38GHz Auctioned " 'ﬁr —
26.5-275GH= Auctioned - Club Usa ,';v"‘ I I Romania Status
I I France e 3.6-3.8 GHz Q4 2020
' 26.5-275 GHz 2021
3.46-38 GHz Q4 2020 T
-
26 GHz 2021 Hurngary Status
I L
ﬁ Spain Status -Gmmw Status H— Cirae Stahis 36-38GHz Auctioned
— 26 GHz 2021
3.6-3.8 GHz Auctioned 34-37GHz Auctionad 34-38GH= 34 2020
26.5-27.5 GHz 2021 3.7-3.8GHz 04 2019 - Loca 26.5-275 GHz Q4 2020 h Czach republic Status
26 GH Q4 2020
Switzerland Status z o Sweden _ 36-3.8 GHz 2020
i Iraland Status
3.4-38 GHz Auctioned I Fussia St 34-38GHz Q4 2020 | L
26.5 - 275 GHz 2022 26 GHz Auctioned 26 GHz 2021 3.4-38GHz Auctianed

Fuente: @qualcomm_tech

cyosiptel
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BANDAS MILIMETRICAS

Potencial
banda 5G
Expansion del Potencial Bandas mmWave Expansion priorizada de Mayor expansion de mmWave dirigida a para
espectro de banda banda 5G en soportadas en Rel-15 mmWave en Rel-17 versiones futuras e?tl:dlos
haia/ media astudio uturo
[ T I | | | | I
Oo— —@— L L —

410MHz 7.125 24.25

Banda MW tradicionales

71 GHz 114.25 GHz

Area Rural

L~
Distancia de
N >
Transmisién

Capacidad

+  Faseinicial 9’25, § e o i
+  Fase matura ps, PN m‘

Distribucién de Inaldmbrico : >90% Inalmbico : >30
Backhaul Fibra: restante yFibra: SR Fibra: restante#s

e

el §osiplel

-1 oo or Las Bl Trurcomeacaciours
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FWA: ACCESO FIJO INALAMBRICO CON BANDAS mmW, entorno rural

Escenario de baja densidad o rural

100+ Mbps in

85%

of buildings

300+ Mbps in

e N ““:, " .‘ B :“‘ i \ : ‘ o
4G Today 5G mmW 5G mmW 4

28 GHz Band 24 GHz Band of buildings

M 25Mbps I 50Mbps I 100Mbps I 300Mbps [l 1000Mbps

Fuente: Qualcomm ) osiptel
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SUBASTAS DE ESPECTRO EN LA REGION

Procesos formales de licitacion espectro 5G

e £S3

(*) ESPERADO

Oct - Dic

e (<5

Avances: Condiciones licitacién:
. Consulta a - 4 bandas: 700MHz,
Operadores 4 bandas: 700MHz, 2.3 GHz 3.5GHz, y
sobre interés AWS, 35GHZ, Yy 26 26 GHZ,
L en bandas. GHz. - Obligaciones segun
Fecha de actualizacion: Marzo 2021 - USD 453 millones, [

- Compromisos sociales, +5G SA (R16) /1 EB

por 10 000, '&:’ 9 a0t



SUBASTAS DE ESPECTRO EN CHILE

BANDA

FECHA

OPERADOR

USD/MHZ

700 MHZ | 8-Feb-21 WOM 20 82.5 MDD 4,125,000
AWS 11-Feb-21 WOM 30 22.3 MDD 743,333
16-Feb-21 MOVISTAR 50 163 MDD 3,260,000
3.5GHZ | 16-Feb-21 ENTEL 50 139 MDD 2,780,000
16-Feb-21 WOM 50 45 MDD 900,000
19-Nov-20 CLARO 400 |compromisos tecnicos
26 GHZ 1S9-Nov-20 ENTEL 400 |compromisos tecnicos
139-Nov-20 WOM 400 |compromisos tecnicos

Fuente: Subtel — Chile
Elaboracion: DPRC - OSIPTEL

* Entotal se recaudd USD 453 millones, monto superior en 512% en comparacion con anteriores
licitaciones de espectro (anterior USD 74 millones).

* Los compromisos sociales establecidos para este proceso fue brindar internet movil de alta
velocidad a 366 localidades sin servicio, conectividad a 199 hospitales, conectividad en diversos
aeropuertos, centros de interés cientificos y puertos maritimos C, osiptel



SUBASTAS DE ESPECTRO EN BRASIL

ANCHO DE B
BANDA RONDA BANDA ALCANCE COMPROMISO PERIODO RESTRICCION
1 1X(10+10MHz)| Nacional |Coberturade localidades sin 4G ;I:j?‘:::;ﬂp::e'm con espectro en 633
700 MHZ 20 afios -
2 2x(5+5MHz) | Regional |Coberturade localidades sin4G ;ﬂ;:?;::;ﬂp::e'm con espectra en 638
- Instalacién de backhaul en lista de
1 4x (80 MHz) Nacional municipios,
- Instalar 5G NR version 16 o 20 afios
3.5GHz 1 8x(80MHz) | Regional [FUPEriOn
- 1ERB por cada 10 000
2 1% (20 MHz) Regional 51 queda desierto algun blogue de 20 afios - tope en la banda de 100 MHz
laronda L.
1 1% (50 MHz) Nacional )
- Las bases establecen compromisos | s e 20afios | -tope enla bandade oMz
. - 1 1x (40 MHz) Regional
nacionales y regionales de cobertura e
1 i A i 1 5% (40 MH Nacional
inversiones de backhaul. Ademas, incluye RO | NGOl | ompromscs e L
H 4 bert idet logia.
la implementacion de redes de transporte R I O e
H 2o gt HP4 26GH -t la bandz de 1GH
de fibra Optica en la Region Norte, y la ’ , pesniaendedetone
2 10 % (200 MHz) | Nacional
1A 1 1A - No tiene compromisos ni de .
construccion de la Red de Comunicacion e
. = - =z s . 2 6% (200 MHz) | Regional
Privada de la Administracion Publica

Elaboracion : DPRC - OSIPTEL

Federal para el Estado.

«»0siptel



V. CHINA'Y ESTADOS UNIDOS



CHINA: RENDIMIENTO 5G

Internet mévil (4G+5G) 5 mejores ciudades (fijo + movil)
Rank (1) Download (®) upload (%) Latency Median  Median  Median
- Download Upload Latency
":l:l 14862 2924 28 Rank City Mbps Mbps ms
Mbps Mbps ms
1 Shenzhen 74.28 2216 25
180
2 Hangzhou 73.56 23.92 18
120 3 MNanjing 72.37 23.54 18
4 Tianjin 63.05 26.34 17
60 5 Chongging 59.59  24.60 21
(0]

Rendimiento 5G Puntaje por operador

Provider Speed Score’

Provider G Speed Score™

China Mobile 98.80
China Telecom 297.72

China Telecom 82.07
China Mobile 29207

China Unicom 7345
China Unicom 27158

<o =rtel
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CHINA: CIFRAS Y AGENTES DEL MERCADO
Suscriptores 5G: A

- China Mobile: 169 millones. CHINA TOWER

- China Telecom: 97 millones. oh [E] 4% 18 AA
- China Unicom: 70 millones. -
*  Mayor torrera del mundo (2/3),

* Ingresos crecieron un 6.1% en 2020.

¢ 2020: 2.02 millones de sitios (+1.5%) y 3.3
millones de inquilinos (+3,8%).

* Presta servicios a China Mobile, China

Estrategias de despliegue:

Unicom y China Telecom.
2 GX@
? cf {g @ﬁﬁ *  China
CHINA TELECOM unicommlﬂlﬁiﬂ
* 2019: acuerdo para despliegue conjunto de 5G. s ~

Objetivo: Cobertura total de 5G al 2025

Pt «  China pretende tener el 5G SA mas grande del
China Mobile * =) M mundo,
e Enfoque construccion de redes vy
aplicaciones y su cadena industrial,

- e MIT: Plan de desarrollo del internet industrial. -

«»0siptel

O

2021: Uso compartido de red 5G (11 afios).




CHINA: ESPECTRO

Asignacién de espectro:
* Se asigno oficialmente 700MHz (703-733 / 758-

Band Frequency Auction Status Operator 788MHZ),3,3'3,6 GHZ y 4,8'5,0 GHZ como

n41 25152675 GHz Auctioned ' China Mobile bandas 5G;

n78 . 34.350Hz Auctioned ~ China Telecom * La banda de 2.6GHz (n41) se ha permitido tanto

n78 . 35.36GHz Auctioned " China Unicom para 4G como para 5G.

n79 . 48-49CHz Auctioned " China Mobile * Pruebas | + D con 5G en 24,75-27,5 GHz y 37-

n258 . 2475-275GHz Upcoming . - 4215

1260 . 37.40GHz Upcoming ] * ldentificacion para IMT en 5925-7125 MHz,

1259  A0.425GHZ Upcoming ' . 24.75-27.5GHz, 40.5-43.5GHz y 71GHz en
WRC19

Fecha de actualizacion: Agosto 2020

«»0siptel



ESTADOS UNIDOS: RENDIMIENTO 5G

Internet mévil (4G+5G) 5 mejores ciudades (fijo + movil) —
Rank_ (+) Download {*) Upload () Latency DO?:“;‘:; L"Si’;:g L':fj:i;
C Rank  City Mbps Mbps ms
20 70.25 13.25 40
Al Al ms 1 Washington, DC 68.58 13.25 27
75 2 Jersey City, NJ 67.63 18.31 27
L
3 New York, NY 61.77 16.06 27
50 4 Baltimore, MD 58.87 11.01 29
__--_-’__..—--—--.--—
5 Fort Wayne, IN 56.98 13.50 28
25
__F
0

Puntaje por operador

Rendimiento 5G

Provide 5G Speed Score’ AT&T 5027
AT&T 75.59

T-Mobile 4716
T-Mobile 70.98

Sprint (part of T-Mobile) 41.43
Sprint (part of T-Mobile) 70.33

Verizon Wireless 40.49
Verizon Wireless 67.07

eovaplel



ESTADOS UNIDOS: CIFRAS Y AGENTES DEL MERCADO

- Conexiones 5G al cierre de 2020: 15.8 millones con una proyeccion de 167 millones al cierre
de 2024.

- Tres grandes operadores: Verizon, AT&T y T-Mobile.

- Tres grandes torreras: American Tower, Crown Castle, SBA Communications. Poseen el 75%
de las torres celulares de los Estados Unidos.

A

AMERICAN TOWER"

* 2020: crecimiento de 10.3% ingresos. g FCC - Objetivo: Actualizar politica de
« 2021: esperan crecimiento de 7.8% infraestructura para 5G
ingresos, 31% utilidad neta.
« Le arrendard hasta 20 mil sitios Promocién de un backbone cableado 5G
moviles a Dish (entrante 5G). nacional:
o Fondo 5G para zona rural,
ATC en mundo: o Rapido acceso a postes publicos,
«  Adquirio torres de Telxius (30 mil 722) o Acelerar la transicion IP,
en Europa y América Latina. \_ o Integridad cadena de conectividad. )

* Adquiri6 3000 torres al grupo ENTEL

en Pera y Chile. ) '
y ¢yosiptel



ESTADOS UNIDOS: ESPECTRO

La FCC esta impulsando iniciativas clave de espectro para habilitar 5G

ESpectro disponible 5G
@ L ®

1GHz 6 GHz 100 GHz
<€ >€ > € >
: Banda mmW
Banda Baja Banda Media
Subasta 110 (2021, en curso
Subasta finalizada en 3 4é GHz ) Subasta 101 (2019)
marzo de 2017 Subasia 107 (2021) 28 GHz.
Subasté con éxito una parte Subasta 102 (2019)
de la banda de 600 MHz 3.7 GHz 24 GHz.
que generd $ 19.8 mil Subasta 105 (2020) Subasta 103 (2020)
millones en ingresos 3550-3650 MHz 37,39y 47 GHz

después de la fase de
asignacion

«»0siptel



ESTADOS UNIDOS: VELOCIDADES POR BANDA Y OPERADOR

Impacto en el servicio segiin banda espectro
Velocidad 5G (Mbps) Vs. Disponibilidad 5G (%)

723 60.0%
700
53.0%
50.0%
600
500 40.0%
100 Distintas bandas de frecuencia proveen
30.0% distintas caracteristicas de 5G. Las bandas
medias presentan mejor equilibrio
300 velocidad/disponibilidad.
20.0%
200
10.0%
100
6.0%
0 0.0%
Verizon T-Mobile Sprint ATE&T T-Mobile
(mmWave) (mmWave) (2.5 GHz) (850 MHz) (600 Mhz)

Fuente: Opensignal — USA, Octubre 2020 0 H t l
Elaboracion: DPRC - OSIPTEL Y QS!Pxe
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i~ millones

rgml de TELEFONOS
MOVILES
ACCEDIERON A
INTERNET

Telefénos Méviles (Millones)
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2324
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1995

| I I

2014 2015 2016

2018

2019

mmm Conexiones de internet filo (Miles) Penetracion nor Hogares

2020

35.0

300

0.0

90.0%
77.0% 79-2% 78.6%
72.3% 80.0%
64.0% 70.0%
56.4% 60.0%
47.8%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mm Teléfonos Moviles  ——— Pentracion por habitante
Mas de
P ) ;
[ ) |
° millones
de conexiones de
INTERNET FIJO
)

€

L RIGULADOR DF LAS.
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LINEAS MOVILES: PARTICIPACIONES DE MERCADO

2015-1 ‘ 2020-111

1%
N\

\

\

4

B Telefonica W Claro [WEntel Bitel mTelefonica W Claro [mEntel Bitel MOMVs

Hoy tenemos mayor competencia y mejor desempeno de la industria.
O

X



TRAFICO CURSADO EN EL SERVICIO DE INTERNET MOVIL

Evolucion trimestral del trafico cursado por linea
(Expresado en MB)

Evolucion trimestral del trafico cursado total
(Expresado en Millones de MB)

_ I vecesmds 681 743
]
o
[ ]
o ®
]
0o0?®
o ° °
° o
T o
l'ouzaoooooo"'
R IR R EEE R R EEE R R PN mN o mwnmw MmN nmw
2014 2015 201 2017 7018 2018 2020 2015 2016 2017 2013 2019 2070

Crecimiento exponencial en el trafico de Internet Movil:
En 2020-1V, el trafico total es 169 veces mas que en 2014-|
En 2020-1V, cada linea consume 72 veces mas que en 2014-I.

)

~
L U8



Oferta Comercial en el Peru

Velocidad Velocidad . .
INTERNET FIJO dg g;'a:a dZ Zjélga Simetiade . Tope Renta mensual (S/)
INALAMBRICO (Mbps) (Mbps) velocidades (GB) CLARO ENTEL HUGHES
1 0.51 51% 40% 50 49
4 2 50% 40% 100 139
5 2.5 50% 40% 180 79
1GLTE 10 5 50% 40% 250 94
3 25% 40% 500 69
10 50% 40% 1024 99
20 3 15% 40% 400 79
3 15% 40% 550 90
10 121
20 152
Satelital 25 3 12% 40%
30 302
50 452
. . 4 8% 40% 1000 109
5 5
5 10% 40% 2048 150
Fuente: SIRT.



Ookla: Peru

PERU: Velocidad de internet mévil (mbps) en 2020 PERU: Velocidad de internet fijo (mbps) en 2020

24.0 54.0

20
40
20.0
340
18.0
——descarga —-carga
269
b -
descarga carga "
16.0
14.0
14.0
7.7
120 Fuente: Ookla - Netindex
Elaboracion: DPRC - Osiptel
40
Fuente: Ockla - Netindex Ene20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Juk20 AQo-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene21
Elaboracién: DPRC - Osiptel
10.0
Ene-20 Fab-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Sat-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 Ene-21

)



Opensignal: Peru (por operador)

PERU: Velocidad (3G+4G) de internet mévil por Operador

20

18
16
14

12

e \ovistar e=@es(Clgro e=@e=Bite] e=gefntel

Fuente: Opensignal  Elaboracion: DPRC - OSIPTEL
6\
: *—o—g —0—-—5‘\./
2

AGO-17 FEB-18 AGO 18 FEB 19 AGO 19 FEB 20 AGO 20 FEB 21




Opensignal: Peru (por operador)

PERU: Velocidad 4G (mbps) por Operador

25

e [\lovistar e (Clarg ==l==Bite] ==@==Entel

10
Fuente: Opensignal  Elaboracién: DPRC - OSIPTEL

: ——9O- D
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VIl. ALGUNOS ASPECTOS PARA EL DESARROLLO DEL 5G EN
EL PERU



ALGUNOS ASPECTOS PARA EL DESARROLLO DEL 5G EN PERU

1. Optimizar los marcos de Uso Compartido de Infraestructura (pasiva y activa), con el fin de
gue se incentiven y favorezcan los despliegues (telco-teclo; telco-eléctricas).

2. Promover un marco adecuado que cree sinergia positiva entre Proveedores de
Infraestructura Pasiva o activa (Operadores neutros de infraestructura) y el resto de los
operadores de telecomunicaciones.

3. Es importante seguir trabajando en las normas destinadas a la reduccion de las barreras
municipales, para todo tipo de infraestructura, en particular movil y de fibra optica en las
calles.

4. Es importante que el marco normativo incentive la innovacion de productos comerciales,
considerando las diversas posibilidades que el 5G ofrece.

5. Se deberan evaluar los marcos normativos vigentes de manera que se adecuen al nuevo
entorno de redes y servicios 5G.

6. Se deben potenciar las herramientas de empoderamiento de usuario como el
COMPARATEL, que promuevan la competencia reputacional entre los operadores.

«»0siptel
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