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LISTA DE ABREVIACIONES

Sigla Descripcion
3G Tecnologia de telecomunicaciones moviles de tercera generacion
3GPP Proyecto Asociacion de Tercera Generacién (3GPP, por sus siglas en inglés).
4G Tecnologia de telecomunicaciones moéviles de cuarta generacion
5G Tecnologia de telecomunicaciones moviles de quinta generacion
5G-NR 5G - New Radio
ANATEL Autoridad Nacional de Telecomunicaciones de Brasil
API Interfaces de Programacion de Aplicaciones
BBU Unidad de Banda Base
CE Comunidad Europea
Cl/ICD Integracion Continua — Entrega Continua
COTS comercial off-the-shelt : producto de paquete o producto de marca blanca
C-RAN RAN centralizada
CRC Comision de Regulacion de Comunicaciones de Colombia
CuU Unidad Centralizada
DevOps Development and IT Operations
DU Unidad Distribuida
FUNTTEL Fondo de Desarrollo Tecnoldgico de las Telecomunicaciones de Brasil
FUTIC Fondo Unico de las TIC de Colombia
FWA Acceso Fijo Inaldmbrico
GPP General Purpose Processor
I+D+l Investigacion, Desarrollo e Innovacion
IFT Instituto Federal de Telecomunicaciones de México
loT Internet de las Cosas
IpT Internet Para Todos (OIMR en el Pert)
MAC Protocolos de capa 2 para Control de Acceso al Medio
MINTIC Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia
MoU Acuerdo de Entendimiento
MTC Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones del Peru
NFV Virtualizacion de Funciones de Red
ODM Original Design Manufacturer
OEM Original Equipment Manufacturer
OIMR Operador de Infraestructura Mévil Rural
PDCP Protocolos de capa 3 para Convergencia de Datos en Paquetes
PRONATEL Programa Nacional de Telecomunicaciones del Peru
RAN Red de Radio Acceso (RAN, por sus siglas en inglés)
RIC Controladora Inteligente de la RAN
RLC Protocolos de capa 2 para Control del Enlace de Radio
RRC Protocolos de capa 3 para Control de Recursos de Radio
RRH Cabeza de Radio Remota
RRU Unidad de Radio Remota
RU Unidad de Radio
SDR Radio Definido por Software
SSETIC Subsecretaria de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones de Argentina
TCO Total Cost Ownership
TI Tecnologias de la Informacion
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TIC Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
TIP Telecom Infra Project
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INTRODUCCION

Las redes de comunicaciones moviles han sido fundamentales en la expansion y masificacion de la conectividad. A nivel mundial,
entre 2014 y 2019 la cantidad de usuarios que usaron Internet movil pasé de 2.370 millones a 3.780 millones?, un poco mas de la
mitad de la poblacién mundial. En el caso particular de América Latina, CISCO proyecta que los usuarios moviles lleguen a 519,9
millones en 2023 (79% de la poblacién)?, un crecimiento de 7,8% comparado con el 2018, con cerca de 74,3 millones de conexiones
a través de redes 5G (7.3% de las conexiones totales), mientras 4G seria la tecnologia preponderante conectando al 50.3% de los
usuarios.

A pesar del notable crecimiento de las conexiones mdviles y de la expansion en infraestructura de conectividad?, atiin América Latina
tiene una brecha cercana al 46% de poblacion sin acceso a servicios de Internet Mévil* debido a falta de cobertura de redes (6%) y
barreras de adopcién (39%); estas Ultimas asociadas principalmente con baja asequibilidad y habilidades digitales.

llustracion 1. Internet movil en América Latina
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Fuente: COL (Penetracion: MINTIC 2020-4T / Cobertura: GSMA — 2019), PER (Penetracion y Cobertura: MTC — 2020), ARG
(Penetracion: INDEC 2020-4T, Cobertura: GSMA 2019), MEX (Penetracion y cobertura: IFT 2020), BRA (Penetracién: Anatel 2021,
Cobertura: Teleco 10/2020)

Aunque aun existe espacio para el crecimiento de los servicios 4G, las bases para el despliegue de redes 5G ya estan establecidas
en algunos de los paises de la regién. Chile llevé a cabo la asignacion de espectro en las bandas de 3,5GHz y 26GHz a finales del
2020, y proyecta un despliegue superior a 9 mil estaciones base®; Colombia, Brasil, Pert, México y Republica Dominicana han
anunciado el inicio de procesos de subasta de espectro para 5G entre 2021 y 2022, mientras algunos operadores en Colombia¥,
Perd” y Uruguay® han iniciado operaciones comerciales en zonas geograficas acotadas.

Con el objetivo de responder a los retos que representan la brecha de conectividad existente y considerando el futuro despliegue de
redes 5G, tanto las administraciones publicas de paises latinoamericanos como la industria en general han volcado su interés hacia
tecnologias emergentes que permitan obtener despliegues mas eficientes en costos y altamente flexibles para adaptarse a diferentes

1 GSMA (2020). The State of Mobile Internet Connectivity 2020.

2 CISCO (2020). Annual Internet Report 2018-2023
% En los Ultimos afios se ha reportado una importante expansion en redes de fibra dptica en varios paises de América Latina. Segin datos de la OECD, Costa Rica crecié un 62.2% en despliegue

de redes de fibra 6ptica respecto del afio anterior y Chile un 37.6% (tomado de Nota de Prensa Fibre System). 26 nuevos cables submarinos desplegados en los Ultimos 5 afios para alcanzar un
total de 68 cables identificados que conectan zonas de América Latina y el Caribe entre ellas y con otras regiones (CEPAL: Infraestructura de Internet en América Latina

4 GSMA (2020). The State of Mobile Internet Connectivity 2020
5 Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile (SUBTEL). Webinar ITU: Colloquium: 5G and Internet Access. ICT Applications and Internet 2021 (ITEC 2021): Emerging Technologies for

Connectivity.

6 DirecTV anunci6 el lanzamiento comercial de una red 5G en la banda de 2,6GHz para uso en Acceso Fijo Inalambrico (FWA) en 2020.
7 EI MTC autorizé permisos temporales a 3 operadores para proveer servicios comerciales 5G en la banda de 3,5GHz.

8 ANTEL fue el primer operador en anunciar la operacién comercial de una red 5G en la regién de Maldonado en banda milimétrica.
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escenarios de cobertura, demanda y tipos de servicios, asi como una operacién de facil gestion y rapida escalabilidad y
adaptabilidad. En este grupo de tecnologias se destaca la virtualizacion de funciones de red (NFV, por sus siglas en inglés),
computacion en la nube, computacion de borde, automatizacion, inteligencia artificial (1A, por sus siglas en inglés), entre otras, la
mayoria de estas apalancadas por soluciones basadas en arquitecturas abiertas.

De manera general, las arquitecturas abiertas permiten la integracion e interoperabilidad de diferentes desarrolladores o fabricantes
de componentes dentro de un mismo producto. Esto involucra diferentes niveles de desagregacion y la adopcion de estandares
abiertos y comunes.

La industria movil ya viene familiarizada con algunos conceptos como la virtualizacién de elementos del nucleo de red o red central
(ie. Core Network) y controladoras de la Red de Radio Acceso (RAN, por sus siglas en inglés), interoperabilidad entre multiples
fabricantes gracias a interfaces estandarizadas entre la RAN y el Core de la red, soluciones de RAN basadas en hardware de uso
comun y radio definido por software (ie. soluciones SingleRAN), despliegue centralizado de la unidad de banda base que forma
parte de la RAN (ie. C-RAN), entre otras, por lo que la tendencia a soluciones mas modulares a nivel de RAN, que desagreguen
hardware y software y con interfaces abiertas e interoperables, parece ser una evolucion natural. Bajo este contexto, este reporte
busca profundizar en las oportunidades que representa para América Latina el desarrollo acelerado de un ecosistema abierto de las
redes de radio acceso u Open RAN.

En términos practicos, Open RAN le permite a un operador desplegar la infraestructura de radio acceso movil (2G, 3G, 4G, 5G y
futuras) con componentes basados en software, sobre hardware de proposito general (General Purpose Processor GPP-based
hardware) o hardware comercial de “marca blanca” o comercial off-the-shelt (COTS) e interfaces abiertas entre la cabeza de radio
remota (RRH, por sus siglas en inglés) o Unidad de Radio Remota (RRU, por sus siglas en inglés), encargada principalmente de la
conversion a sefiales de radiofrecuencia y viceversa, y de la Unidad de Banda Base (BBU, por sus siglas en inglés), en donde se
realiza el procesamiento digital de sefiales y que, con base en el concepto introducido por 3GPP para el estandar de 5G New Radio
(5G-NR), se puede subdividir en una Unidad Distribuida (DU, por sus siglas en inglés), encargada de las capas de acceso al medio
(MAC) y de los protocolos de Control del Enlace de Radio (RLC, por sus siglas en inglés), ademas de algunas funciones de capa
fisica, y una Unidad Centralizada (CU, por sus siglas en inglés), responsable de funciones non-real time asociadas con los protocolos
de convergencia de datos en paquetes (PDCP, por sus siglas en inglés) y Control de Recursos de Radio (RRC, por sus siglas en
inglés). La siguiente ilustracion compara la arquitectura tradicional para despliegue de la RAN (izquierda) con una arquitectura
abierta (derecha) en la que varios proveedores pueden participar fabricando o desarrollando diferentes partes del sistema.

llustracién 2. Open RAN

Arquitectura tradicional Arquitectura Open RAN

RU: Unidad de Radio - Capa fisica
DU: Unidad Distribuida - MAC, RLC y parte de capa fisica
CU: Unidad Centralizada - RRC, PDCP. Controla las DUs

COTS-based
HW SDR

RRU

V\ HW & SW
propietario,

cu
’

_ BBUdividida: /m
g DU +CU

Interfaz
estandarizada
ELIEEY
(backhaul)

Interfaz
propietaria
cerrada

Segun el escenario de despliegue,
existen diferente opciones para
localizacion de DU y CU y para
division de funciones entre RU y DU

Fuente: Elaboracion propia con base en conceptos de O-RAN Alliance

Open RAN, al estar principalmente soportada en software, permite incorporar conceptos propios del mundo Tl como software
Development and IT operations (DevOps) e Integracién Continua — Entrega Continua (CI/CD)?, los cuales son claves para los
procesos de automatizacion en la operacion de la red. Asi mismo, ademas de proporcionar mayor flexibilidad en las opciones de
despliegue por tener una arquitectura mas modular, expande el ecosistema de proveedores (pe. ODM/OEM, desarrolladores de

9 “DevOps tiene como objetivo acortar el ciclo de vida del desarrollo de sistemas y proporcionar una entrega continua con software de alta calidad.
ClI permite fusionar el cédigo de trabajo de todos los desarrolladores en una linea principal compartida varias veces al dia. CD es la practica en la
que los equipos de software producen software confiable en ciclos cortos que se pueden lanzar (entregar) en cualquier momento, permitiendo
actualizaciones bajo demanda sin esperar un ciclo de actualizacién oficial”. Everything you need to know about Open RAN (Parallel Wireless —
2020)
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software, etc.) y de nuevos actores (pe. Fabricantes de procesadores, integradores, etc.). La siguiente ilustracion proporciona una
vision general, no exhaustiva, del nuevo ecosistema Open RAN.

llustracién 3. Actores Open RAN
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Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond previamente, Open RAN se postula como una evolucion natural de las redes de acceso movil. Un andlisis de
Omdia estima que el porcentaje de participacion de Open VRAN en el mercado LTE y 5G supere el 9% en 2024, mientras Rethink
Technology Research proyecto que Open RAN estara presente en el 65% de los sitios desplegados al 2026, Algunos operadores,
como Rakuten, Vodafone y Telefonica, han hecho publico su interés de promover a gran escala el desarrollo de Open RAN, y se
destaca ademas el Memorando de Entendimiento (MoU, por sus siglas en inglés) firmado entre Deutsche Telekom, Orange,
Telefénica y Vodafone para promover la implementacion y despliegue de Open RAN en Europa®?.

El presente reporte abarca una revision de las recomendaciones y buenas practicas internacionales para el desarrollo de un
ecosistema Open RAN competitivo, seguro y diverso, destacando las visiones de agremiaciones y organismos de estandarizacion,
asi como politicas adoptadas por reguladores a nivel mundial. Por otro lado, analiza las oportunidades de Open RAN para América
Latina a partir de casos de estudio en implementaciones realizadas en Argentina, Colombia, Perd y a nivel mundial; asi mismo
propone analizar las condiciones técnicas, regulatorias y comerciales en algunos paises de América Latina (Argentina, Brasil,
Colombia, México y Peru) para identificar barreras o desafios para una rapida adopcion de Open RAN en la region.

El reporte concluye con una serie de lineamientos de politica publica enfocado en promover y facilitar el desarrollo de Open RAN en
la region.

10 Omdia Quartely Analyst Conference: Mobile infrastruture
11 Everything you need to know about Open RAN (Parallel Wireless — 2020)
12 https://www.telefonica.com/en/web/press-office/-/major-european-operators-commit-to-open-ran-deployments
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I. RECOMENDACIONES
INTERNACIONALES

Como se menciond previamente, con el objetivo de promover un ecosistema abierto e interoperable, diferentes agentes de la
industria han unido esfuerzos para establecer lineamientos técnicos para el despliegue de redes de radio acceso atendiendo
arquitecturas abiertas, asi como propuestas de politica publica para facilitar este ecosistema. Este capitulo describe las
recomendaciones destacadas de estos grupos, asi como buenas practicas de algunos actores de la industria y gobiernos.

.LA. ORGANIZACIONES DE LA INDUSTRIA

En relacion con grupos u organizaciones conformados por la industria, los dos que lideran el movimiento de Open RAN son la O-
RAN Alliance, enfocada principalmente en la estandarizacion, y el Grupo OpenRAN de Telecom Infra Project - TIP, cuyo trabajo
se orienta mas a temas asociados con el despliegue y operacion de la solucion, buscando promover el desarrollo del ecosistema y
acelerar el despliegue.

TIP fue iniciado por Facebook en 2016 y a la fecha del presente reporte cuenta con mas de 500 participantes, entre operadores,
fabricantes, desarrolladores, integradores y aceleradores del ecosistema, enfocando esfuerzos en tres areas estratégicas de la red:
Acceso, Transporte y Core & Services. El Grupo OpenRAN de TIP constituye una iniciativa para definir y construir soluciones de
RAN (2G, 3G, 4G y 5G) basadas en hardware de fabricante neutral y propdsito general, interfaces abiertas y software!® acelerando
la innovacion y la comercializacién de la RAN bajo soluciones desagregadas e interoperables que atienda las necesidades o
requerimientos del proveedor de servicios. TIP genera declaraciones y recomendaciones relacionados con requerimientos para
implementaciones Open RAN adaptado a diferentes escenarios, conduce o contribuye en el desarrollo de pruebas técnicas de
soluciones Open RAN facilitando que se demuestre la viabilidad comercial de estas arquitecturas, entre otras actividades para
promover el desarrollo del ecosistema?®.

La base de las recomendaciones de OpenRAN toma en consideracion los siguientes principios!®;

e Desagregacion de la RAN en hardware y software sobre plataformas GPP y proveedor neutral
e Interfaces abiertas entre componentes con hardware y software independientes del proveedor.
e  Mlltiples opciones de despliegue
e Flexibilidad mediante soluciones multi-vendor o la posibilidad para el operador de elegir “best-of-breed”
e Soluciones implementadas en plataformas virtualizadas o en contenedores
e Innovacién mediante la adopcion de nuevas tecnologias
e Diversidad de la cadena de suministro
En la visién del Grupo OpenRAN, la arquitectura abierta se puede . .
resumir en hardware de proposito general con software de diversos aavpus SYML ey
proveedores, Interfaces de Programacion de Aplicaciones (API, por sus P — [ anagement [ contea
siglas en inglés) e interfaces de Fronthaul y Midhaul totalmente abiertas APis Apis Apts
e interoperables. Todas estas partes del sistema deben ser integradas Sotins
para una operacion conjunta. De esta manera, OpenRAN constituye o g Q I *9‘ o
también un espacio o vehiculo de colaboracion entre operadores, * b .

fabricantes e integradores para trabajar de manera conjunta reduciendo
costos y tiempos en despliegues comerciales basados en Open RAN.
Esto se viene logrando mediante actividades para alinear los requerimientos de la industria y desarrollar una hoja de ruta coordinada,
asi como proporcionar herramientas y procedimientos para el desarrollo de pruebas técnicas y validacion de soluciones a nivel de
laboratorio o en campo?®.

Fuente: OpenRAN Group - TIP

¥ Alr interface

En junio de 2021, el grupo MoU OpenRAN de TIP, conformado por los operadores Deutsche Telekom, Orange, Telefénica, TIM y
Vodafone, publicaron un documento que detalla las prioridades técnicas de los operadores para avanzar con implementaciones
Open RANY. Dichas prioridades contemplan diferentes escenarios de despliegue segun las necesidades expuestas por los
operadores en el documento, en los que varia la localizacion fisica de los diferentes elementos de la RAN (ie. RU, DU y CU). Algunos

13 https://telecominfraproject.com/openran/

14 Heavy Reading (2020). TIP OpenRAN: Toward Disaggregated Mobile Networking

15 fdem

16 https://telecominfraproject.com/openran-project-group-accelerates-development-validation-deployment-openran-solutions/

17 OPEN RAN TECHNICAL PRIORITIES definidas por Deutsche Telekom, Orange, Telefénica, TIM and Vodafone. Disponible en
https://telecominfraproject.com/OpenRAN-MoU-Group/
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de estos escenarios son detallados en la siguiente ilustracion para redes de cobertura en exteriores y considerando un Unico
operador.

llustracién 4. Escenarios de despliegue de RAN
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& =T & &3
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Unidad Centralizada (vCU: CU virtualizada)

2 Distribuido virtualizado

—

n Unidad Distribuida (vDU: DU virtualizada)

Infraestructura para componente virtualizados

Core Network de la red

3 VCU centralizada

S

4  VRAN centralizada

5 VRAN centralizada
N\

Fuente: Grupo MoU OpenRAN (TIP)

El tipo de escenario de despliegue dependera de las condiciones especificas de cada operador y, en particular, de su estructura de
costos en la red de transporte. En la medida que se centralicen mas elementos de la RAN, el uso de los recursos de radio acceso
podra realizarse de manera més eficiente, ademas de requerir menos hardware en el sitio lo que representa una significativa
reduccion de espacio fisico y consumo de energia. No obstante, la centralizacion de la DU y/o la CU implica una mayor demanda
de los enlaces de transporte para responder a las necesidades de capacidad, distancia y latencia requeridas en cada interfaz. Por
lo general son condiciones que sélo pueden ser cubiertas con redes de fibra Optica. Las buenas préacticas indican que la DU no
puede estar a una distancia superior a 20KM de la RU y la distancia maxima recomendada entre la DU y la CU es de 100KM*8,

Por otro lado, la O-RAN Alliance, fundada en 2018 por AT&T, China Mobile, Deutsche Telekom , NTT Docomo y Orange, tiene como
objetivos principales especificar nuevos estandares para una RAN abierta e inteligente, el desarrollo de software abierto para la RAN
y apoyar pruebas e integraciones de implementaciones O-RAN. Es importante mencionar que O-RAN Alliance trabaja como un
complemento de 3GPP, es decir, se enfoca en la estandarizacion de elementos o interfaces no cubiertos por el estdndar 3GPP.

Las iniciativas de la O-RAN Alliance atienden principalmente los principios de apertura e inteligencia y automatizacion®. Esto puede

ser visto desde tres elementos principales: i) virtualizacion, ii) interfaces abiertas vy iii) sistemas de operacion de red (OSS) y de
tarificacion (BSS) harmonizado.

O-RAN (2020). O-RAN: Towards an Open and Smart RAN
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llustracion 5. O-RAN Alliance

Procesamiento de la unidad de banda base se realiza en la nube. El

procesamiento de la unidad de radio no se virtualiza.
Escalabilidad dinamica segin demanda

* Interoperabilidad entre banda base (BBU) y unidad de radio (RRU) de
diferentes fabricantes.
Es independiente de la virtualizacién

Interfaces
abiertas

0SS/BSS

. 0SS/BSS comun operando sobre el hardware de multiples fabricantes.
harmonizado

Fuente: Goldman Sachs (2021)

Por otro lado, O-RAN Alliance introduce el concepto de la Controladora Inteligente de la RAN (RIC, por sus siglas en inglés), con
funciones avanzadas de configuracion, control y gestion de los recursos de radio acceso mediante el uso de modernos algoritmos
de analisis de datos, inteligencia artificial y aprendizaje de maquina (Al/ML, por sus siglas en inglés). La RIC se subdivide en dos
unidades funcionales: i) Near real-time RIC (tareas con latencias < 1seg.), que captura datos de los elementos de la RAN a través
de la interfaz E2 y ejecuta funciones de gestion de recursos de radio (RRM, por sus siglas en inglés), deteccion y mitigacion de
interferencias, gestion de calidad de servicio (QoS, por sus siglas en inglés), entre otros; y ii) Non real-time RIC (tareas con latencia
> 1 seq), que se conecta a la capa Near-RT de la RIC a través de la interfaz A1 y se encarga de funciones asociadas con la gestion
de la politica de los servicios, analisis de datos y modelos de entrenamiento para las funciones de la Near-RT RIC. La siguiente
ilustracion describe a alto nivel la arquitectura propuesta por la O-RAN Alliance.

llustracion 6. Arquitectura de referencia O-RAN Alliance

Marco de gestion de servicio y orquestacion

Non-RT RIC

Open
Fronthaul
M-plane

NG

Fronthaul

“ O.RAN interfaces
3GPP Interfaces

‘\ 0-Cloud

Fuente: O-RAN Alliance

Finalmente, otro de los aspectos claves en materia de especificacion técnica tiene que ver con la subdivision de funciones en las
capas bajas de la red (ie. capa fisica y de transporte). Dicha subdivision se refiere a las funciones y protocolos que seran ejecutados
en cada elemento de la RAN (ie. RU y DU/CD) y representa una negociacién entre el nivel de complejidad de la RU y las necesidades
de transmisién de datos en la interfaz de fronthaul. La arquitectura presentada en la llustracion 6 hace referencia al Split 7.2 que
deja en la RU solo las funciones de radiofrecuencia y de la capa fisica baja (ie. IFFT/FFT).
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llustracién 7. Division de capas bajas de la RAN
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Fuente: Parallel Wireless

La flexibilidad que permite Open RAN facilita su adaptabilidad a diferentes escenarios de despliegue, considerando ademas las
condiciones especificas de cada operador, por ejemplo, la estructura de costos en red de transporte. En este sentido, el potencial
uso de Open RAN en escenarios rurales se percibe como una de las mayores oportunidades para la region, particularmente donde
las soluciones tradicionales no permiten alcanzar condiciones de sostenibilidad financiera.

1.B. AGREMIACIONES Y REGULADORES

Open RAN se esta consolidando como una alternativa real y en la medida que avanzan las pruebas y los despliegues comerciales,
también se evidencia la conformacion de agrupaciones de las partes interesadas en hacer realidad Open RAN. Agremiaciones
globales como Open RAN Policy Coallition o locales como Open RAN do Brasil buscan generar estrategias coordinadas entre los
gobiernos y los distintos interesados. Igualmente, se destacan las iniciativas gubernamentales de algunos paises que estan
implementando planes especificos para el desarrollo de Open RAN, los cuales se abordan en este apartado.

La Open RAN Policy Coalition es un grupo de empresas formado para educar a los hacedores de politica sobre “quien, qué y por
que” de las redes abiertas Open RAN, y promover politicas que impulsen la adopcion de soluciones abiertas e interoperables en la
RAN, para crear innovacion, estimular competencia y ampliar la cadena de suministro de las tecnologias inalambricas avanzadas,
incluida la 5G.?°

Lanzada en mayo de 2020, la coalicién reine a 60 compariias globales?!, entre las que se encuentran Altiostar, AT&T, AWS, Cisco,
Deutsche Telekom, Facebook, Fujitsu, Google, Hewlett Packard, IBM, Intel, JIMA Wireless, Juniper Networks, Mavenir, Nokia,
Qualcomm, Samsung Electronics, Telefénica, Verizon y Vodafone.

El grupo busca impulsar Open RAN mediante recomendaciones a los gobiernos enfocadas en 3 tipos de herramientas: fiscales,
regulatorias y de colaboracién. Algunas de las acciones que recomienda la Open RAN Policy Coallition son las siguientes:

» dar apoyo manifiesto a las soluciones abiertas e interoperables

«  otorgar incentivos fiscales a la inversion del sector privado

« dar financiacion directa para 1+D, pruebas y ensayos

« dar apoyo economico para la inversion en la transicion de los operadores hacia redes abiertas
« financiacion de capacitacion y entrenamiento de mano de obra

» utilizar la contratacion publica para apoyar la diversidad de proveedores

» eliminacién de obstaculos al despliegue del 5G

»  evitar intervenciones regulatorias preceptivas o de mano dura

Open RAN do Brasil es una alianza conformada por CPqD (centro estatal de I+D de Brasil), Cisco, Qualcomm, IBM, NEC, Nokia y
Tropico, para tratar de influir al gobierno en favor de redes seguras y abiertas Open RAN. El grupo fue anunciado mediante una
carta dirigida a la ANATEL en mayo de este afio.

El grupo quiere ser "el interlocutor de la industria, la academia, los poderes publicos y los institutos de investigacién y desarrollo con
la sociedad para el correcto uso de OpenRAN"?2, y tiene como objetivos:

» lacreacion de un ecosistema de innovacion, competitivo y seguro para 5G a través de Open RAN y alinear los esfuerzos
de la industria, la academia y los institutos de investigacion y desarrollo para satisfacer las necesidades brasilefias de redes
seguras y abiertas

https://www.openranpolicy.org/
https://www.openranpolicy.org/about-us/members/
22 Tomado de https://www.bnamericas.com/es/noticias/actores-de-la-industria-crean-alianza-para-fomentar-open-ran-en-brasil
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*  promover la interoperabilidad y la rdpida adopcién de soluciones a través de la armonizacion de especificaciones para
Brasil y contribuir a la definicion de un marco regulatorio y politicas publicas para la adopcion de soluciones basadas en
OpenRAN

*  proponer incentivos para impulsar la cadena de valor de los servicios de software y hardware, incluidos los semiconductores
asociados a la tecnologia OpenRAN

En cuanto a iniciativas gubernamentales de fomento a Open RAN, se destacan las siguientes:

BRASIL

En mayo de 2021 inicio labores el Grupo de Trabajo creado por el regulador de Brasil, ANATEL, con el gobierno, la academia, los
proveedores y la industria para evaluar los aspectos, financieros y tecnolégicos del modelo de redes de acceso abiertas Open RAN.

El grupo de trabajo debe preparar en un plazo de 24 meses un informe final sobre los aspectos relevantes desde el punto de vista
normativo y competitivo del estandar Open RAN, y ya cuenta con 130 participantes, entre los que se encuentran representantes de
operadores, grandes empresas tecnoldgicas, proveedores de hardware, software y servicios y la academia.

Anatel esta en proceso de elegir las universidades que van a hacer los estudios de Open RAN en Brasil, cuyas conclusiones seran
insumo para proponer regulaciones o fomentar esta tecnologia?®. Mientras esto sucede, el grupo de trabajo se ha estado reuniendo
para dar las primeras discusiones sobre los asuntos relaivos a OpenRAN.

Por el momento de las reuniones se infiere que la industria y el regulador coinciden en que el uso de Open RAN debe ser impulsado
por el mercado, sin intervencion regulatoria, solo impulsando algun tipo de "sandbox" que facilite la certificacién de nuevos equipos,
y que la intervencion del gobierno deberia limitarse a generar incentivos, incluidos los econémicos.?*

A nivel de la industria, actualmente Telefénica esta llevando a cabo dos pilotos en Brasil en las ciudades de Petrolina y Juazeiro, en
Bahia y TIM trabaja con Telecom Infra Project (TIP) e Inatel en un laboratorio con redes de prueba abiertas para 4G y 5G para
evaluar y optimizar las nuevas soluciones.

También IBM, FLEX y FIT montaron un moderno centro de investigacion y pruebas para evaluar formas de impulsar tecnologias de
nube hibrida abierta en redes méviles 5G en América Latina. Ubicado en Sorocaba, el centro utiliza arquitecturas abiertas, como
Open RAN, en un entorno simulado para que las empresas prueben sus innovaciones. 2°

JAPON

En junio de 2020 el Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones de Jap6n (MIC, por sus siglas en inglés) lanz6 su estrategia
Beyond 5G - Roadmap towards 6G, para promover la cooperacion publico-privada en 1+D de la tecnologia de sexta generacion (6G)
en el pais. La estrategia presenta medidas en tres areas:

° 1+D,
e propiedad intelectual y normalizacion, y
o despliegue

Dentro de las medidas especificadas para el area de propiedad intelectual y normalizacién, se incluye el fomento de las arquitecturas
abiertas y la virtualizacion.

En diciembre de 2020 se cre6 el Beyond 5G Promotion Consortium para promover la estrategia mediante la colaboracion de la
industria, la academia y el gobierno. Forman parte empresas como NTT, NTT DOCOMO, Rakuten Mobile, Softbank, KDDI y la
Universidad de Tokio.

La estrategia incluye el fomento de Open RAN mediante:

e incentivos fiscales para que los operadores adquieran equipos 5G compatibles con O-RAN en confiabilidad/seguridad,
estabilidad de la oferta y apertura

https://www.telesintese.com.br/universidades-vao-elaborar-estudos-para-a-anatel-sobre-o0-open-ran/
24 Segun nota de prensa de Teletime en https://teletime.com.br/16/06/2021/autorreqgulacao-para-certificacao-e-consenso-no-gt-do-open-ran-na-
anatel/
% https://www.ibm.com/blogs/ibm-comunica/ibom-flex-e-fit-anunciam-centro-de-solucoes-5g/
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e inversion en I+D para pruebas Open RAN. EL MIC lanz6 un proyecto para pruebas de interoperabilidad junto con Fujitsu,
NEC, NTT DOCOMO y Yokosuka Research Park (YRP)

e apoyo financiero para demostraciones de interoperabildad y virtualizacion en 5G para aportar a la discusion e intercambiar
conocimientos en asociaciones internacionales como O-RAN Alliance

También el MIC junto con el National Institute of Information and Communications Technology (NICT, por sus siglas en inglés)
crearon el Beyond 5G New Management Strategy Centre para la colaboracion entre la industria, la academia y el gobierno con el fin
de adquirir y estandarizar estratégicamente la propiedad intelectual.

REINO UNIDO

En septiembre de 2020 el gobierno del Reino Unido cre6 la Telecoms Diversification Task Force que incluye la participacion de
Vodafone, Openreach y expertos de la industria y la academia para poner en practica y guiar el desarrollo e implementacion de la
Supply Chain Diversification Strategy que fue lanzada posteriormente, en diciembre de 202025,

La estrategia de diversificacion abarca una vision a largo plazo para una cadena de suministro de telecomunicaciones mas segura
e innovadora, menos dependiente de un pequefio nimero de proveedores multinacionales y mas accesible para los nuevos
participantes en el mercado. Nace en el marco de la Telecoms Security Bill de noviembre de 2020% que regula la participacion de
“high risk vendors” en las redes de telecomunicaciones (a partir de septiembre de 2021 no se puede instalar mas redes de vendors
riesgosos y su participacion en el total de redes no puede ser superior al 35% en 2023, para ser completamente removidas en 2027).

La Task Force emitié sus recomendaciones al Congreso, basadas en 4 prioridades:

* influir en los organismos de normalizacion de las telecomunicaciones para fomentar las mejores practicas en materia de
seguridad y redes abiertas

»  crear el entorno adecuado para la diversificacion mediante politicas gubernamentales y regulatorias
« identificar intervenciones e inversiones para acelerar el desarrollo y la adopcién de la tecnologia Open RAN

+ identificar oportunidades para invertir en investigacion e innovacion a largo plazo con el fin de construir la capacidad del
Reino Unido para las generaciones actuales y futuras de la tecnologia de las telecomunicaciones

A partir de alli se han ido desarrollado acciones puntuales para acelerar el desarrollo de Open RAN, tales como:

« enjulio de 2021 gobierno lanzé Future RAN?® una convocatoria abierta que financiara proyectos innovadores de 1+D que
incluyan tecnologia Open RAN. La iniciativa, que distribuira hasta 30 millones de libras esterlinas, busca financiar proyectos
que apoyan los objetivos de la estrategia de diversificacion del gobierno. El objetivo de la competencia es incentivar la
creacion de nuevos productos y servicios para desbloquear todo el potencial de Open RAN;

+ también se cre6 el proyecto NeutrORAN junto con NEC, para probar y demostrar una solucion de host neutral de multiples
operadores utilizando un ecosistema Open RAN?®;

« se lanzé el SmartRAN Open Network Interoperability Centre (SONIC) Labs3°, un nuevo laboratorio de alta tecnologia para
diversificar sus cadenas de suministro y acelerar la adopcién de la tecnologia Open RAN en 5G. Tiene dos sedes, una en
Londres y otra en Brighton. Permitira a los fabricantes de equipos de telecomunicaciones examinar c6mo se comporta su
equipo en una red movil totalmente interoperable y tecnolégicamente neutra;

* en abril, el Reino Unido lanz6 5G Create, una competencia abierta dentro de su programa de pruebas y ensayos 5G. La
competencia pone a disposicién 30 millones de libras esterlinas de fondos gubernamentales y privados para desarrollar
capacidades técnicas 5G y nuevos casos de uso. Dentro de los ganadores hay proyectos de infraestructura 5G de acceso
abierto.

26 https://www.gov.uk/government/publications/5g-supply-chain-diversification-strategy/5g-supply-chain-diversification-strategy
27 https://www.gov.uk/government/collections/telecommunications-security-bill

2 https://lwww.gov.uk/guidance/future-ran-diversifying-the-5g-supply-chain

2 https://uk5g.0rg/50-updates/read-articles/uk-moves-lead-open-ran-5G-connectivity/

30 https:/iwww.digicatapult.org.uk/for-startups/other-programmes/sonic
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ESTADOS UNIDOS

La Comision Federal de Comunicaciones (FCC, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos y la Administracién Nacional de
Telecomunicaciones e Informacion (NTIA, por sus siglas en inglés) han sido abiertas en su apoyo a promover el desarrollo de Open
RAN, especialmente de cara al despliegue de 5G. En el “Aviso de Consulta” publicado por la FCC el 24 de febrero del 20213! se
reconoce a Open RAN como el potencial camino para promover la innovacién en 5G, generando mayor seguridad en las redes,
expandiendo la diversidad de fabricantes, permitiendo arquitecturas de red mas flexibles y reduciendo los volimenes de inversion y
costos operativos de las redes®?.

En respuesta a dicha consulta, la NTIA respondié destacando su apoyo a expandir la diversidad de fabricantes y reconociendo que
las arquitecturas abiertas e interoperables, como Open RAN, con un componente necesario para alcanzar dicha diversificacion:.
En dicho documento se reconoce también el rol relevante del gobierno para facilitar esta iniciativa liderada por la industria. Temas
como apoyar iniciativas de investigacion y desarrollo enfocado en pruebas de interoperabilidad, desempefio y seguridad, ademas
de apoyar a la industria en el desarrollo de los estandares que aseguren la interoperabilidad de los sistemas. Asi mismo, se destaca
la relevancia de la cooperacién y coordinacion internacional.

En esta misma linea, en noviembre de 2020 el Congreso de los Estados Unidos publicé un proyecto de ley soportado en la Ley de
Telecomunicaciones Aliadas Estratégicas de 2020 o la Ley de Telecomunicaciones de EE.UU para establecer un programa a través
del cual el Departamento de Comercio otorgara subvenciones para apoyar el despliegue y uso de redes Open RAN 5G en todo
Estados Unidos®*. Las subvenciones otorgadas en virtud del programa deberan, entre otras cosas, (1) promover la tecnologia que
mejorara la competitividad en las cadenas de suministro de redes Open RAN 5G, (2) acelerar el despliegue de equipos de red abierta
y (3) promover la inclusion de seguridad caracteristicas que mejoran la integridad y disponibilidad de dicho equipo.

A nivel de la industria de los EE. UU., el proveedor regional Inland Cellular y Dish han dado a conocer sus planes para hacer
despliegues comerciales de Open RAN.

ALEMANIA

Los operadores Alemanes, Deutsche Telekom y Telefonica, han sido grandes promotores de Open RAN. DT cuenta con un TIP
Community Lab y en sus planes se encuentra un Centro de pruebas de integraciéon para validacion de las soluciones RU-DU
compatibles con O-RAN3®, Tanto DT como Telefonica han anunciado planes de despliegue comerciales Open RAN en pequefias
poblaciones de Alemania3, involucrando mdltiples partners tecnolégicos: Dell, Intel, Altiostar, NEC, Red Hat, Nokia, Mavenir, entre
otros.

A nivel de gobierno, en enero se lanzé un paquete de ayuda como estimulo para recuperacion de la economia por 130 billones de
euros que incluye iniciativas especificas relacionadas con investigacion y desarrollo en Al, expansion de cobertura 5G y nuevas
tecnologias 6G y Open RAN, con un presupuesto aproximado de €9 billones®”. Todo esto en el marco de un discurso enfocado en
la seguridad de las redes y fortalecimiento de la soberania digital alemana.

I.C. FABRICANTES

Como se ha mencionado, Open RAN es un movimiento liderado por la industria y la cooperacion y coordinacion entre operadores y
fabricantes es un punto esencial para facilitar el desarrollo del ecosistema. Existe un consenso en la relevancia de estas arquitecturas
para responder al cierre de la brecha digital en América Latina y se espera que las zonas rurales sean los escenarios priorizados
para las implementaciones de Open RAN3,

CISCO reconoce como factores claves de Open RAN el uso de interfaces abiertas que permite una diversidad de fabricantes
generando un ecosistema mas robusto con competitividad en la innovacion, la desagregacion del software y hardware permite los

31 Disponible en https://docs.fcc.gov/public/attachments/DOC-370266A1.pdf

32 Numeral 2 del NOTICE OF INQUIRY: Promoting the Deployment of 5G Open Radio Access Networks (Feb, 24 2021)

33 NTIA (Jul, 26 2021) https://www.ntia.doc.gov/files/ntia/publications/ntia_comments_-_open_ran_noi_gn_21-63_7.16.21.pdf

34 https:/lwww.congress.gov/bill/116th-congress/house-bill/6624/related-bills

3% Heavy Reading (2020). TIP OpenRAN: Toward Disaggregated Mobile Networking

36 Deutsche Telekom anuncié planes para implementar una solucién Open RAN para cubrir la ciudad de Neubrandenburg, una ciudad de unos
65.000 habitantes en 2021 (https://www.telecomtv.com/content/open-ran/deutsche-telekom-preps-2021-open-ranrollout-40429/). Telefénica
Alemania anuncié que inicié un proyecto piloto Open RAN en el Ciudad bavara de Landsberg (con unos 28.000 habitantes) (NTIA, 2021)

57 https://lwww.telcotitans.com/deutsche-telekomwatch/deutsche-telekom-vodafone-clap-130bn-german-stimulus/1746.article

38 Operadores como Vodafone, Orange, Telefonica e Inland Cellular llevaron a cabo pilotos o despliegues comerciales de Open RAN en
localidades rurales.
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modelos basados en la nube impulsando la eficiencia operacional, y favorece un acelerado time-to.market de nuevos servicios; asi
mismo, Open RAN facilita la optimizacion de servicios y de la red gracias a una infraestructura RAN altamente programable y reduce
los costos de instalacion y operacion de red (TCO: Total Cost Ownership) entre un 20% y 40% comparado con los despliegues
tradicionales®®. Open RAN tiene un potencial tanto en zonas rurales como en zonas periurbanas con poblacién de bajos ingresos
que requieran soluciones de acceso a servicios moviles altamente eficiente en costos.

En entrevistas o declaraciones publicas de jugadores relevantes como CISCO, NEC, Intel, Nokia, Parallel Wireless, IBM, RedHat y
Altiostar, se destacan los siguientes aspectos.

e Sibien el desarrollo de Open RAN en América Latina se va a dar de manera natural porque responde a una necesidad de
los operadores de red, los gobiernos y reguladores pueden jugar un rol relevante como facilitadores de dicho ecosistema.
En todo caso, dicho rol debe tener una orientacion hacia una politica de incentivos, flexibilizacién y eliminacion de barreras
regulatorias.

e Open RAN expande ampliamente las opciones de soluciones a nivel de RAN permitiendo contar con alternativas acotadas
para cada escenario de despliegue, por ejemplo, zonas rurales con muy baja densidad poblacional. Sin embargo, este
potencial debe estar acompafiado de flexibilidad regulatoria y de mercado. Hay aspectos relevantes como niveles de calidad
de servicio en zonas rurales, requerimiento de funcionalidades de red especificas y no aplicables para ciertos escenarios,
requerimientos de captura de informacion sobre desempefio de red (ie. indicadores de desempefio de red — KPI, por sus
siglas en inglés), flexibilidad en el mercado mayorista (pe. mercado secundario de espectro, cesién de espectro en zonas
geograficas, comparticion de infraestructura activa), entre otros.

e Eldesarrollo de habilidades y conocimiento local es una estrategia necesaria. Para ello, el financiamiento de programas de
investigacion y desarrollo ha sido una practica en otros paises como Japon, Reino Unido, Alemania y Estados Unidos. Los
laboratorios para pruebas de interaccion y evaluacion de escenarios de despliegue pueden facilitar la generacion de
conocimiento local, pero su implementacién debe hacerse de manera eficiente, por ejemplo, a través de acuerdos con los
grandes laboratorios de empresas como CISCO, NEC, Intel, DT, etc®.

e Las politicas fiscales para importacién de equipos tecnolégicos y software, asi como los requerimientos de certificados u
homologacion de equipos de la RAN no deben convertirse en barreras para pequefios desarrolladores y fabricantes.

e Las politicas de incentivos para el desarrollo de la industria nacional deben considerar el nivel de madurez del mercado
local, por ejemplo, para el caso de la industria de desarrollo de software algunos paises como Colombia y Argentina han
avanzado significativamente.

En cuanto a hoja de ruta tecnolégica, empresas como Parallel Wireless ya cuentan con soluciones 4G Open RAN comercialmente
desplegadas y espera lanzar los productos 5G Open RAN en 2021. CISCO cuenta con las soluciones de la linea Nexus 9000 que
permite el despliegue de soluciones 5G bajo los estandares de la O-RAN Alliance*!, aii como los enrutadores de Fronthaul NCS540
que soporta el split 7.2x*2. Intel proyecta finalizar en 2021 el desarrollo de FlexRAN como arquitectura referencial de Software para
habilitar la construccion de RAN 4G/5G sobre infraestructura de Intel, incluyendo soluciones en la nube y totalmente virtualizadas.
Qualcomm también ha lanzado al mercado plataformas para 5G RAN que cumple con la estandarizacion O-RAN*3,

I.D. CONCLUSIONES

Conforme se mencion6 previamente, el desarrollo de Open RAN esta marcado por una necesidad propia de la industria por contar
con un ecosistema de proveedores mas robusto, diverso y competitivo, que le permita una facil adaptacion a los cambios del
mercado, los nuevos modelos de negocio y los diferentes escenarios de despliegue y operacion de redes. Esto se apalanca en los
principios de neutralidad tecnoldgica, comdnmente adoptado en los paises de América Latina, y en los planes de conectividad y
transformacion digital que se vienen adelantando y a los cuales se hara referencia mas adelante en el documento.

Ahora bien, con base en las experiencias internacionales y recomendaciones analizadas en el presente capitulo es posible concluir
sobre tres lineas de accion relevantes para favorecer el desarrollo de Open RAN con un rol activo de los gobiernos y reguladores.

e Promocion de laInvestigacion & Desarrollo en Open RAN mediante el financiamiento
de programas de investigacion, desarrollo de laboratorios locales o facilitando y
financiando pruebas técnicas para evaluacion del desempefio de soluciones Open
RAN para diferentes escenarios. Este tipo de iniciativas debe estar acompafiado de

3% Wenger, Eric (2021), Presentacién CISCO BID — BEST Network
40 Intel destaca que el desarrollo de laboratorios locales no debe verse como una estrategia o necesidad para la certificacion o validacion de
equipos, dado que ya existen laboratorios en otros paises que pueden ser usados para ellos. Pero los laboratorios para pruebas de integracion y

evaluacion de escenarios son claves en la generacion de conocimiento. (Rebellén, 2021)

41 https://blogs.cisco.com/datacenter/deploy-5g-o-ran-with-cisco-nexus-9000

42 (Daga, 2021)

43 https://www.qualcomm.com/news/releases/2021/06/28/qualcomm-unveils-industrys-first-release-16-5g-open-ran-platform-small
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politicas o lineamientos enfocados en el desarrollo del conocimiento y las capacidades
del recurso humado local, asi como la promocién del desarrollo de software y servicios
gue acomparfien el ecosistema.

Incentivos financieros para proyectos que involucren Open RAN, por ejemplo,
mediante reduccion de tasas o impuestos aplicables a ingresos generados por
proyectos soportados en infraestructura Open RAN, incentivos tributarios a
equipamiento, software o servicios asociados con Open RAN, entre otras politicas que
incentiven las inversiones en este tipo de soluciones.

Flexibilizacién regulatoria de manera que se viabilicen el desarrollo de nuevos
modelos de negocios, se promueva la innovacion en arquitectura de redes segun el
escenario de despliegue y que posibilite o facilite la participacion de nuevos actores y
las asociaciones publico-privadas. En esta linea se identifican iniciativas asociadas con
eliminacion de barreras o promocion de la comparticion de infraestructura, mercado
secundario de espectro, marco regulatorio flexible para asociaciones publico-privadas,
regimenes de despliegue de infraestructura y calidad de servicio que no desestimule
las inversiones en zonas rurales con baja densidad poblacional, entre otras.



II. OPEN RAN:
OPORTUNIDADES DE LAS
ARQUITECTURAS
ABIERTAS EN AMERICA
LATINA

Dados los retos que enfrenta la region para expandir la cobertura de conectividad 4G a las zonas mas rurales y apartadas, ademas
de asegurar un despliegue de 5G eficiente, Open RAN se vislumbra como una potencial alternativa para reducir costos de inversion
y operativos en las redes mediante soluciones adaptables a diferentes escenarios de despliegue. Este capitulo analiza como las
caracteristicas de Open RAN en materia de cobertura rural e innovacioén tecnolégica genera oportunidades para el desarrollo de la
industria digital en América Latina.

IlLA. Open RAN como estrategia para la
reduccion de la brecha digital

La RAN representa entre el 65% y 78% de los costos asociados con toda una red movil*4, por lo que la reduccién de inversiones y
gastos operativos en esta seccion de la red tiene un impacto significativo en toda la estructura de costos del despliegue,
repercutiendo en el costo de los servicios o permitiendo apalancar cobertura en zona con muy baja densidad poblacional.

Algunos estudios iniciales reportan reducciéon entre el 30% y 40% en inversiones por cada sitio®® y cerca de 30% en costos
operativos*®. Adicionalmente, se observa que dicha reduccién de costos tiene un efecto avalancha que puede implicar mayores
ahorros en el largo plazo y en la medida que madure mas el ecosistema*’. Adicionalmente, Open RAN y la virtualizaciéon ha mostrado
en casos como Rakuten un muy elevado nivel de flexibilidad y velocidad para desplegar nuevas tecnologias. Rakuten realizo el
lanzamiento de la primera red 4G totalmente virtualizada en abril de 2020 y tan solo cinco meses después anuncio la disponibilidad
comercial de la primera red virtualizada 5G Non-Stand Alone y la primera red 5G Stand Alone totalmente virtualizada en junio del
202148,

A nivel operativo, Rakuten muestra indicadores de desempefio con alto nivel de eficiencia:

e Activacion de nuevos usuarios en menos de 3 minutos

e Configuracion de nuevas estaciones base 4G en menos de 10minutos y 5G en menos de 5 minutos

e Desarrollo de nuevas funcionalidades de red en un tiempo promedio de 6 dias, no limitado por los cronogramadas de
actualizaciones de software oficiales.

e Un ratio de operacion de un ingeniero por cada 20,000 suscriptores, mientras el promedio de la industria japonesa esta
alrededor de 1 ingeniero por cada 1000 suscriptores.

Con el objetivo de evaluar estos ahorros en despliegue y operacion de redes, considerando soluciones adaptadas a despliegues
rurales, algunos operadores en América Latina se encuentran llevando a cabo pilotos o despliegues comerciales de redes soportados
en Open RAN, los cuales se resumen en la siguiente ilustracion.

44 Con base en modelamiento de despliegue de redes 4G realizados por BlueNote para paises de América Latina.

45 Richard Jackson, vicepresidente de operaciones de red de Inland Cellular de Estados Unidos, mencioné que Open RAN: “Reduce el costo de
cada sitio celular en aproximadamente un 40%...” Parallel Wireless (2020)

46 Tareq Amin, director de tecnologia de Rakuten Mobile, calcula sus ahorros totales de red en un 40% en gastos de capital y un 30% en gastos de
operacion, segun publicacion de LightReading

47 presentacion Azita Arvina, gerente general de Rakuten Mobile para las Américas, en Open RAN 2021 LATAM Forum

48 idem
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https://www.lightreading.com/open-ran/open-ran-might-not-save-you-much-after-all/a/d-id/765800

llustracion 8. Despliegues Open RAN en América Latina

Colombia

Alcance: Pilotos en 2 zonas rurales y en 2
zonas peri-urbanas

Vendors: AltioStar (alta capacidad) y Parallel
Wireless (rural — baja capacidad)

LSS: Split 5y Split 7.2

Tecnologia: 4G

Backhaul: Microondas

Brasil

movistar Vivo esté realizando pilotos en Petrolina y

Juazeiro v i vo

TIM ha llevado a cabo demostraciones de

Open RAN en conjunto con CPgD —_— T I M
- -
- -

Alcance proyectado: ~300 sitios en zonas

. ~
t rurales
lGO Vendor: Parallel Wireless (4G)
“w’ Enfase de planeaci6n

fee Alcance: ~ 600 small sites en zonas Argentina
v rurales p ™
\ Vendor: Parallel Wireless Alcance: ~ 14 sitios en zona urbana (banda M

INTERNET Arquitectura con rural Gateway 2,6GHz)
PARA TODOS virtualizado Vendors: Multivendor (Integrador: 1BM) movistar
et Backhaul: Microondas, satelital, fibra hnd Tecnologia: 4G - LTE
Optica LSS: Split 7.2
Tecnologia: 3G/4AG Arquitectura con BBU centralizada

Backhaul: Fibra 6ptica

Fuente: Entrevistas realizadas por BlueNote MC a Telefénica Colombia y Telefonica Argentina, IpT y Millicom

Internet para Todos (IpT) en Per( y el despliegue de Telefénica en Puerto Madryn (Chubut - Argentina) son dos casos de estudio
relevantes en la medida que se esta haciendo un uso comercial de la solucién y es posible tener conclusiones iniciales sobre el
desempefio de Open RAN respecto de las soluciones tradicionales. IpT opera como un Operador de Infraestructura Movil Rural
(OIMR) en Perl que vende servicios de radio acceso movil mayoristas y de manera compartida®® a los operadores méviles de red
del mercado en zonas rurales y de preferente interés social, es decir, los clientes directos de IpT son otros operadores de red que
cuentan con asignaciones de espectro y son responsables de la gestién comercial ante el cliente final. Por su parte, Telefonica
Argentina presta servicios 4G sobre una solucion Open RAN multivendor a usuarios finales en una zona urbana aprovechando una
arquitectura centralizada de la BBU, lo cual reduce los requerimientos de equipamiento en cada estacion base, posibilita un uso mas
eficiente de los recursos de la red de acceso y una mayor flexibilidad y escalabilidad.

La adopcién de Open RAN por parte de IpT viene soportada en principios operativos que la empresa ha identificado como esenciales
para poder hacer viable técnica y financieramente las soluciones en zonas rurales con muy baja poblacion: i) uso de Big Data y
Businness Intelligence en la planificacion de red rural y virtualizacién de procesos; ii) soluciones ultra low cost; iii) modelos operativos
basados en sofware; iv) facil implementacion y gestion automatizada.

La siguiente tabla resume las principales lecciones aprendidas en los despliegues realizados.

Tabla 1. Lecciones aprendidas de operadores en despliegues Open RAN

Internet para Todos Aspectos generales
Open RAN en zonas rurales de  Open RAN hace posible contar con una mayor cantidad de soluciones muy acotadas en
muy baja poblacion capacidad, ideales para zonas rurales de muy baja poblaciéon. Esto permite llegar con

menores costos de inversion y operativos. Ademas Open RAN atiende el principio de
innovacién que persigue IpT.

El despliegue de las soluciones Open RAN tiene una vision Plug & Play, ademas permite una

mayor gestion remota desde el controlador inteligente de RAN facilitando la automatizacion
de los procesos operativos.

49 RAN Sharing del tipo MORAN
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Telefénica Argentina:
Despliegue en Puerto Madryn

Telefénica Colombia:
Pilotos Open RAN
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El desempefio en calidad de los servicios es comparable con las soluciones legacy. No
obstante, cuando se alcanza la maxima capacidad de procesamiento del hardware es
necesario reemplazarlo.

Los elementos de hardware con capacidades acotadas y pequefios son aliados de la
eficiencia energética. En la medida que se pueda reducir las necesidades de hardware en
sitio el consumo serd menor y podra facilitar el uso de otro tipo de fuentes de energia a costos
financieramente viables.

Desafios:

Es necesario generar confianza en la industria para que se desarrolle el ecosistema. En este
sentido, los gobiernos deben generar alternativas para mitigar el riesgo de incumplimiento de
los operadores, permitiendo que se explore estas soluciones en ambientes reales que
permitan evaluar los desafios. Por ejemplo, contar con alternativas

El mayor desafio radica en las condiciones regulatorias de calidad de servicio y
funcionalidades de red que pueden encarecer la solucién dificultando la estabilidad financiera
en zonas rurales. Medidas como SandBox regulatorios o generar un espacio donde todos
integradores operadores y gobiernos colaboren para que estas soluciones se desarrolleny se
genere confianza y tranquilidad en la industria, especialmente ante el temor de penalidades o
sanciones regulatorias.

AuUn se esta en un proceso de madurez de la tecnologia, sin embargo, al estar basada en
software los procesos de actualizacion y mejora se hacen de manera mas rapida y dinamica.
En la medida que se extienda la virtualizacion y computacion en la nube de las soluciones, lo
cual es facilitado por Open RAN, se realiza un uso mas eficiente de los recursos.

Es importante que se desarrolle recurso humano con habilidades y conocimientos tanto de
telecomunicaciones, como del sector TI. Los laboratorios locales pueden ser una herramienta
para la expansion del conocimiento

Las redes de telecomunicaciones muestran una evolucion similar a las tecnologias de la
informacion, cada vez mas elementos de la red estan basados en software y el hardware se
convierte en un commodity. Esto también genera que en la medida en que se acelere la
innovacion, también las redes entran en obsolescencia de manera mas rapida.
Adicionalmente, la evolucién es diferente en cada proveedor.

El despliegue de Open RAN es motivado por el interés de aprovechar estas soluciones para
evaluar tecnologias de computacién de borde y arquitecturas distribuidas.

La existencia de un despliegue legacy con BBU centralizada facilité la migracion a soluciones
Open RAN distribuido y virtualizado (CU + DU son virtualizados). Esta posibilidad hace un uso
muy eficiente de los recursos de la red. Sin embargo, para que esta arquitectura sea posible
se requieren enlaces de fibra optica en el Midhaul y Fronthaul que asegure las latencias
adecuadas.

El desempefio de la red es similar al de las soluciones legacy, incluso, en algunas zonas,
muestra mejores indicadores de calidad de servicio.

Desafios:

Aun se requiere mas andlisis para entender realmente los costos por GB en una solucién
Open RAN versus las soluciones legacy, esto permitiria tener una evaluacion mas completa
en materia de reduccion de costos.

El despliegue en zonas rurales es un gran desafio por los altos costos de red de transporte
que existen en la region y porque el limitado despliegue de redes de fibra 6ptica impide que
se aprovechen las arquitecturas distribuidas.

El rol del integrador es muy relevante, especialmente en la fase inicial del desarrollo de la
tecnologia, y representa un costo significativo para este tipo de proyectos. No obstante,
muchas de las funciones realizadas podran ser absorbidas por el operador por tratarse de
soluciones basadas en software.

Las politicas publicas deben estar enfocadas en el incentivo y no en obligaciones de
despliegue. La promocion de recurso humano con habilidades Tl y telco es relevante para
promover el despliegue.

Generalidades:



Open RAN se ve inicialmente como una alternativa para atender zonas rurales de media y
baja demanda gracias al abanico de soluciones acotadas disponibles para este tipo de
escenarios.

Con base en la experiencia de Telefénica,realizar pruebas y pilotos es importante dado que
existen muchas particularidades en el despliegue de cada zona, como el tipo de red de
transporte, ademas de la integracion al core network existente del operador, y es necesario
asegurar que no se vulnere la seguridad de la red en operacion.

Open RAN ofrece significativas ventajas a nivel de instalacién por tratarse de un hardware
COTS basado en software. Se puede considerar como una solucién Plug & Play. Asi mismo,
al soportarse en software, Open RAN permitird que los operadores dependan menos del
fabricantes para atender fallas de nivel 1, 2 y 3. Sin embargo, se requiere de entrenamiento y
conocimiento en este tipo de soluciones.

Desafios:

El mayor desafio de estas soluciones es el riesgo de incumplimiento regulatorio en zonas
rurales, donde se busca llegar con soluciones acotadas, tanto en capacidad como en
prestaciones. Uno de los principales temas esta relacionado con los requerimientos de
indicadores de calidad de servicio, ya que algunos contadores requeridos para las formulas
de calculo establecidos en la regulacién requieren desarrollos especiales.

En este sentido, Telefénica presentd un proyecto basado en Open RAN para zonas rurales
en el marco del ejercicio de SandBox regulatorio que adelanta la Comision de Regulacion de
Comunicaciones de Colombia (CRC)%° que permitira evaluar aspectos de la regulacion vigente
que limiten el aprovechamiento de este tipo de soluciones, especialmente en ambientes
rurales con limitaciones en redes de transporte de datos.

La madurez de la tecnologia se logra con pruebas e implementaciones comerciales, pero es
necesario que se motive a la industria a llevarlo a cabo con esquemas de incentivos y
reduccion del riesgo de penalidades.

La expansion y diversificacion del ecosistema de proveedores ya ha mostrado un impacto en
los precios de las soluciones legacy. No obstante, se deben promover politicas fiscales que
permita a pequefios fabricantes y desarrolladores tener oportunidad en este mercado.
Millicom Colombia: Open RAN ya es una tendencia en la industria y es importante adelantar pruebas o
Open RAN para obligaciones | despliegues controlados que permitan conocer la tecnologia y evaluar su desempefio.
de coberturarural
Desde la politica publica, la promocién de este tipo de arquitectura debe basarse en incentivos
e iniciativas que permitan mitigar riesgos de penalidades.
Fuente: Andlisis BlueNote

II.B. OpenRAN como facilitador para la
innovacion

Conforme se ha venido mencionando, Open RAN expande el ecosistema de proveedores generando una mayor competencia en
innovacién y abriendo el espacio a un nuevo grupo de jugadores con un rol muy relevante, especialmente en las fases iniciales de
despliegue e implementacion de las redes moviles, denominados integradores o system integrators. Los integradores son
responsables de asegurar la adecuada interoperabilidad de los componentes de la RAN, especialmente en escenarios multi-vendors.
Asi mismo, el rol de estas empresas se puede extender a brindar un soporte extremo a extremo de manera que se haga la
orquestacion de todos los sistemas y plataformas asegurando la correcta prestacion de un servicio.

Por otro lado, la arquitectura basada en software introduce una serie de ventajas en materia de procesamiento, automatizacion de
procesos, gestion de la capacidad y una notable aceleracion de los tiempos de despliegue y de desarrollo de nuevas funcionalidades
y actualizaciones, lo cual tiene un impacto positivo en el lanzamiento de nuevos servicios, especialmente relevante para el Internet
de las Cosas (IoT) enfocado en la industria. Esta situacion representa una oportunidad para aquellos paises que han adelantado
ambiciosos procesos para el desarrollo de la industria de software a nivel nacional.

%0 a lista de proyectos seleccionados para avanzar en la etapa de SandBox regulatorio se encuentra disponible en

https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/INFORME%20FINAL%20DE%20EVALUACION%20DE%20REQUISITOS%20HABILITANTES%20
%20DE%20LA%20FASE%20DE%20APLICACI%C3%93N.pdf
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Estos cambios en el modelo operacional de la RAN, con un enfoque que va de la automatizacién hacia la orquestacion®?, asi como
las diferentes opciones en cuanto a modelos de integracion, implica el desarrollo de nuevas habilidades y conocimientos en los
operadores de red movil, asi como habilidades especificas de los integradores.

llustracion 9. Nuevas habilidades requeridas en MNO

Nuevas habilidades MNOSs e, - Habilidades integradores -

" Iﬂ Analitica de datos, Big Data, Inteligencia " E%S Entorno multi-vendors. Enfoque neutral

artificial

r@! Desarrollo de software y conceptos Tl (pe. R Orquestacion Extremo a Extremo:
CI/CD, DevOps) g Orientacion a servicio

f’& Plataformas Cloud, virtualizacion, %] Testing, verificacion y automatizacion

computacion de borde

@ NOC

((( ))) Redes telecomunicaciones y
A radiofrecuencia

Fuerifé: Deloitte Insights 2021, andlisis BlueNote

De manera general, Open RAN puede general las siguientes oportunidades para América Latina.

e Expansion de conectividad a zonas rurales mediante soluciones acotadas de bajo costo y uso mas eficiente de los recursos
de la red de radio acceso facilitando despliegues autosostenibles.

e Mayor competitividad a nivel de fabricantes de tecnologia y desarrolladores de soluciones repercutiendo en menores costos
de las soluciones y mayor innovacion tecnoldgica. En América Latina el mercado de los fabricantes esta fuera de las
competencias de los organismos reguladores por lo que Open RAN promoveria un escenario de auto-regulacion de estos
actores como respuesta a las necesidades de los operadores moviles.

e Fomento de laindustria local de desarrollo de software y servicios gracias a los nuevos jugadores de la cadena de suministro
que promueve el ecosistema Open RAN.

e Desarrollo de soluciones acotadas a las necesidades propias de cada pais.
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III. DESAFIOS PARA LA
ADOPCION Y
DESARROLLO DE Open
RAN EN AMERICA LATINA

El presente capitulo describe las principales conclusiones sobre el analisis realizado en cinco paises seleccionados de la region:
Argentina, Brasil, Colombia, México y PerU, en relacién con el marco de politica publica y regulatorio para los servicios TIC e
infraestructura digital de cara a los desafios que implica el desarrollo de Open RAN. Dicha revision, detallada en el Anexo | al
presente informe, incluye aspectos relacionados con i) neutralidad tecnoldgica, ii) calidad de los servicios de telecomunicaciones
maviles, iii) fomento de actividades de investigacion y desarrollo en las TIC, iv) ciberseguridad, v) comparticion de infraestructura y
mercado secundario de espectro radioeléctrico, vi) despliegue de infraestructura y asignacion de espectro.

De manera general, América Latina tiene incorporado en sus marcos regulatorios el principio de neutralidad tecnolégica que le
permite a los operadores hacer uso de la tecnologia de su eleccion para la provision de los servicios de comunicaciones autorizados
en su titulo habilitante, siempre que se cumpla con la regulacion vigente en materia de calidad de servicio, despliegue de
infraestructura y uso del espectro radioeléctrico. Asi mismo, durante los procesos de asignacion de espectro y en el marco de los
proyectos de conectividad movil 4G que manejan esquemas basados en co-financiamiento publico-privado se pueden incorporar
requerimientos particulares de niveles de servicio, como velocidades de transmision de datos y latencia, o de exigencias minimas
de un estandar tecnoldgico (pe, requerir el despliegue de tecnologias minimo LTE-Advanced en el proceso de subasta de espectro
lanzado por Peru en abril del 2021).

Se destacan a continuacion los puntos mas relevantes identificados como potenciales desafios en el desarrollo de Open RAN.

lILA. DESAFIOS REGULATORIOS

Se han identificado tres aspectos criticos en materia regulatoria, en los que la flexibilizaciéon de ciertas medidas o inclusién de
menciones especificas a Open RAN pueden favorecer el desarrollo del ecosistema. A continuacion, se detalla cada uno de estos
puntos.

I1I.LA.1. Reglamento de calidad de servicio

Como se menciono previamente, una de las principales ventajas de Open RAN es la diversidad de soluciones que permite a los
operadores encontrar productos muy acotados a las capacidades de trafico de zonas rurales y de muy baja densidad poblacional.
No obstante, la viabilidad financiera de este tipo de despliegues implica también reducir costos en otros elementos como la
infraestructura de soporte, procurando por soluciones livianas y pequefias; en el enlace de backhaul, por ejemplo mediante el uso
de bandas no licenciadas; y del sistema de autonomia en baterias. Los operadores han dado a conocer su interés en explorar
soluciones tecnolégicas sostenibles, desde el punto de vista financiero, pero que les permitan a estas comunidades tener un primer
acercamiento con la conectividad y se den las bases para desarrollar el mercado, considerando ademas tecnologias flexibles que
les permita escalar rapida y eficientemente a nuevos servicios, mayor capacidad y mejor calidad en la medida que el mercado
adquiere madurez en la adopcioén de los servicios digitales

Los niveles de servicio establecidos en los reglamentos y la metodologia de medicién y monitoreo de los indicadores de desempefio
de red son dos temas que generan preocupacion para la industria especialmente porque el proceso de probar nuevas tecnologias
gue se encuentran en fase de madurez puede generar riesgos de incumplimientos y potenciales penalidades.

Si bien el foco principal de algunos operadores es iniciar con implementaciones de Open RAN en zonas greenfield rurales y, ademas,
en la préactica de la industria la validacion de nuevas tecnologias a nivel comercial se procura realizar en ambientes controlados, el
alcance de los reglamentos de calidad de servicio puede configurarse en una barrera para incentivar el desarrollo de las arquitecturas
abiertas.

La siguiente tabla resume el alcance de los reglamentos de calidad de servicio en los cinco paises analizados.
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Tabla 2. Reglamentos de Calidad de Servicio

Alcance Metodologia Acceso a 0SS Comentarios

Diferencia metas de cumplimiento entre

zonas urbanas y rurales, aunque con alta

exigencia. Excluye algunas localidades

rurales de cumplimiento (se mantiene
obligacion de reporte)

Urbanas +500mil habitantes Reporte a nivel de radio base. Analisis por ambito geografico
Urbanas (Capital, categoria 1 a 4)* segun zona. Mediciones en red (contadores de red) y en campo
Rural (resto de departamento) (velocidad, ping). Localidades incluidas en obligaciones de hacer
Rural (Satelital) pueden incluir indicador de cobertura (nivel de sefial)

Indicadores a nivel de radio base (contadores por hora mensual),
mediciones de campo y herramienta de medicion web. Se definen
contadores para tecnologia Legacy?. La evaluacién del indicador
se realiza a nivel de centro poblado, departamento o nacional
segun indicador

Urbanas (Calidad y cobertura)
Rurales (Cobertura)

‘ Reporte diario por radio base en hora pico, calculo agregado por

: : PPy A o 8 : No hace diferencia en valores objetivos
A nivel nacional sin discriminacion por drea geografica mensual, reporte trimestral. Indicadores:

entre zonas urbanas y rurales. Reporte

' tipo de zona. disponibilidad, accesibilid'ad (voz y datos), llamadas caidas, de informacién a nivel de radio base
calidad de voz
Mediciones de campo (analisis estadistico) y de contadores de Orientado a evaluar percepcion del
A nivel nacional sin discriminacién por | red. Reporte trimestral. Andlisis por federaciones estratificado. Se usuario de calidad de servicio mediante
@ tipo de zona en valores objetivo. definen indicadores sancionables (con valores objetivos) e mediciones en campo. Incluye KPIs solo
indicadores informativos informativos

Evaluacion semestral a nivel de municipio. Basado en sello de
calidad: Indice de Calidad, de reclamaciones y de percepcion.
indice de calidad: indicadores para servicios de voz y datos.
Valores objetivo y composicion definidos por Grupo de Calidad

A nivel nacional

Notas: 1. Hace referencias a ciudades capitales de municipios y categorizadas de 1 a 4 por Contraloria con base en poblacion, ingresos y gasto
publico. Colombia evalla indicadores para 3 zonas: Zona 1 (Urbana), Zona 2 (Rural) y Zona 3 (Satelital). 2. El anexo 16 del reglamento de calidad
establece contadores de radio base para Ericsson, Huawei, Nokia, Siemens y Motorola

Fuente: Andlisis BlueNote

De los casos analizados, los reglamentos de calidad de Perd y Colombia son aquellos que presentan el mayor nivel de especificidad
en relacion con la formula para el célculo de los indicadores de calidad de servicio y las obligaciones de reporte a nivel de radio
base, ademéas de mecanismos de supervision que incluyen el acceso directo a los centros de gestion y monitoreo de red de los
operadores. En el caso particular de Per(, la regulacion incluye la definicion de contadores especificos para diferentes fabricantes,
limitandose a las soluciones tradiciones de los cinco principales proveedores de tecnologia. En el caso de Colombia, la formula de
los indicadores de calidad incluye el andlisis desagregado de contadores®?. Por otro lado, a pesar de que la Resolucién 5321/2018
de la CRC identificé un listado de municipios que son excluidos de la evaluacién del cumplimiento del reglamento de calidad de
servicio (la obligacién de reporte se mantiene y de monitoreo por parte de la CRC), los valores objetivos requeridos para zonas
rurales y zonas con conexion satelital son considerados por la industria como un reto técnico y financiero para llegar a zonas aisladas
con baja poblacion®3.

I1I.LA.2. Flexibilidad en despliegue de infraestructura y mercado mayorista

En linea con lo mencionado previamente, la diversidad de soluciones que posibilita Open RAN debe estar acompafiada de flexibilidad
regulatoria para permitir nuevos modelos operativos en el despliegue de infraestructura, particularmente en la regulacién relacionada
con acuerdos mayoristas. En la medida que se posibilite acuerdos de cooperacion entre operadores, la participacién de nuevos
jugadores o esquemas operativos innovadores se incentiva el uso de soluciones mas abiertas e interoperables.

Con base en las entrevistas con la industria se identifica que las medidas regulatorias que facilitan los esquemas operativos flexibles
y diversos son: i) mercado secundario o cesion parcial de espectro, permitiéndole a otros jugadores atender mercados especificos
con soluciones acotadas basadas en Open RAN; ii) comparticion de infraestructura activa, permitiendo mayores eficiencias mediante
despliegues conjuntos entre varios operadores o esquemas de operacion mayorista o neutrales; iii) comparticion de infraestructura
pasiva con otras industrias (p.e. sector eléctrico), promoviendo eficiencia en costos en despliegues y promoviendo el uso de
soluciones acotadas para diferentes casos de uso.

En el caso de la infraestructura pasiva, la mayoria de los reguladores de America Latina han incorporado reglas de comparticion
para facilitar el despliegue obligando a los operadores a poner a disposicion de otros operadores infraestructura como postes, ductos

2 A modo de ejemplo, en el caso del célculo de la tasa de accesibilidad de servicios en redes 5G, la formula del indicador se presenta
desagregada a nivel de tasa de éxitos de establecimiento a nivel de protocolo RRC, Tasa de éxito en S1SIG y Tasa de éxito de establecimiento del
E-RAB.

53 En las reuniones con operadores mdviles con presencia en Colombia se expuso la preocupacion por la exigencia de los indicadores de calidad
en zonas rurales, especialmente a nivel de disponibilidad, considerando las fallas en el suministro de energia eléctrica en estas zonas y las
dificultades para llegar con soluciones de backhaul.
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y torres. Por otro lado, el acceso compartido de la infraestructura activa, como por ejemplo la RAN sharing y la cesion parcial de
espectro también han sido incorporadas en la mayoria de regulaciones nacionales ya sea como una norma de caracter general, o

como condicion dentro de las subastas de espectro.

La siguiente tabla resume si se encuentran permitidos o regulados los acuerdos de comparticion de infraestructura activa y de
espectro en los cinco paises analizados y si existen acuerdos de RAN sharing y cesion parcial de espectro en la actualidad entre

operadores moviles.

Tabla 3. Regulacion del mercado mayorista

Mercado secundario de
espectro / cesién o

Regulacion de acuerdos de
comparticion activa de

Innovacion en modelos de operacion y
despliegue de infraestructura

arrendamiento de espectro infraestructura
La ley 1978 de 2019 (Art. 11) Comparticién de infraestructura (RAN
viabiliza la cesion de espectro, La Resolucién 449 de 2013 (subasta Sharing) en arquitectura MORAN
previa autorizacion de MINTIC. La 4G) impuso obligaciones de
reglamentacion de las comparticién activa y pasiva de - Acuerdo de RAN sharing entre TIGO y
condiciones para la cesion total 0 | jnfraestructura de radio acceso siempre | MOVISTAR para el despliegue de la red
parcial del espectro se encuentra que no se configure una cesion de 4G a nivel nacional.
en proceso (borrador publicado espectro.
Colombia en 2020)
- - ) Obligaciones de hacer como pago por
. Condiciones de la comparticion activa uso del espectro
En las condiciones de la subasta | gg infraestructura no se encuentran
ﬁﬁs‘i‘ﬁ.iffdlﬁé 5:;3?3555 reguladas. - Resolucion 2715 de 2020 habilita el
cumplidos 5 afios desde la desarrollo de proyectos de conectividad
asignacion del espectro y previa como contraprestacion por el uso del
autorizacion del MINTIC espectro.
Comparticion de infraestructura (RAN
Sharing)
- Acuerdo de RAN Sharing entre Entel y
Telefénica Pert aprobado por el
) Ministerio de Transportes y
Las concesiones y sus Telecomunicaciones (MTC).
asignaciones de espectro son
m;—i{;;?ggtlzsstg}\%z robacion Operacién mayorista de red de acceso
parct ’ probaci En proceso de reglamentacion. EL MTC | mévil
previa y expresa del Ministerio. publicé en 2021 una propuesta de
ﬁsg;z\,%l 2”;”&%531?2:5,3?2{0 decreto reglamentando la comparticion | _ |nternet para Todos se lanzé en 2019
Perd actlva,t pero sin comparticion de como Operador de Infraestructura Movil
- €espectro. Rural (OIMR) que presta servicios de
En_ las bases dg condiciones para radio acceso movil a otros operadores de
asignar concesiones de espectro, red movil
es posible habilitar la cesién total ’
tle espectro despues de 5 afios Reduccién de canon por uso de
de otorgadas (pe. borrador de
proceso AWS-3y 2.3GHz). espectro por expansion de redes 4G
- EI DS 004-2021-MTC involucra el
Coeficiente de Expansion de
Infraestructura para expandir cobertura
4G como pago del canon por uso de
espectro.
(?: dzl:igg It ?ngr((e::girggrigd;r 0 La comparticion de infraestructura Empresas de torres complementan
espectro conpla aprobacion activa y roaming nacional esta permitida | oferta con fibra 6ptica
o . de forma general en la regulacion y en
. revia de la autoridad de 4 : o
Argentina gplicaci(’)n (Subsecretaria de TIC forma particular para los licenciatarios _ American Tower cuenta con
_SSETIC). del espectro otorgado en 2014. mas de 2.500Km de fibra para
complementar la oferta de
infraestructura
La ley autoriza la cesion total o La comparticion de infraestructura Se han implementado varios acuerdos
Brasil Y comp . entre operadores moviles que incluyen
parcial de espectro, con activa no esta regulada de manera - S
RAN sharing con comparticion de
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autorizacion previa de Anatel y
CADE.

Esté en proceso de revision el
reglamento de uso del espectro y
el mercado secundario es uno de
los temas de la agenda.

especifica, sin embargo, esta permitida
y es utilizada ampliamente.

espectro, los cuales han sido aprobados
por Anatel y el Consejo Administrativo de
Defensa Econémica — CADE.

México

El mercado secundario de
espectro esta regulado por la Ley
Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion. El articulo 110 de
la ley permite la cesion total y
parcial de espectro, previa
autorizacion del IFT.

La comparticién de infraestructura
activa no esta regulada de manera
especifica, sin embargo, esta permitida
en la practica.

Comparticion de infraestructura (RAN
Sharing)

En noviembre de 2019 Telefénica y
AT&T, firmaron un acuerdo de RAN
sharing con comparticion de espectro por
8 afios, en el que, luego de un proceso
de transicion de tres afios, Movistar
proporcionara servicios 3G y 4G.

Operacién mayorista de red de acceso
movil

Mediante una Asociacién Publico-Privada
se cre6 el operador ALTAN Redes para

desplegar y operar una red movil neutral
y mayorista en la banda de 700MHz.

Acuerdos de cesién de espectro

Hay acuerdos de swap de espectro y
cesiones totales, pero ninguno de cesion
parcial.

Fuente: Analisis BlueNote

I11.LA.3. Promocion de Investigaciéon y Desarrollo

Uno de los puntos méas destacados por la industria para el desarrollo de Open RAN es la necesidad de invertir en investigacion e
innovacién y generar los espacios y ambientes propicios para validar el desempefio de las soluciones para diferentes escenarios de
despliegue, el fomento a las actividades de desarrollo de software para integradores, asi como la importancia de fomentar la
capacitacion en las habilidades profesionales y el conocimiento local que permitan al pais tener una cadena de suministro de
telecomunicaciones mas innovadora y accesible para los nuevos participantes en el mercado.

Estos objetivos pueden ser logrados mediante el fomento a programas especificos en investigacion, desarrollo e innovacion
orientados a este tipo de arquitecturas abiertas, ya sea con recursos del programa nacional de servicio/acceso universal o mediante
otras formas de apoyo financiero (subvenciones, créditos, etc) para el desarrollo de proyectos de innovacion tecnolégica asociados
a Open RAN. La region ha avanzado mucho en la consolidacion de sus sistemas institucionales de ciencia y tecnologia y se han
generado variados instrumentos para la promocién de actividades de este tipo de manera transversal a todos los sectores
econdmicos, y de forma particular fondos de financiamiento sectoriales de ciencia tecnologia e innovacion.

En la siguiente tabla se resumen las posibilidades que tienen los 5 paises evaluados, para eventualmente destinar recursos para
financiar programas de innovacién y capacitacion en Open RAN, no solo desde el sector de tecnologias de las telecomunicaciones
a partir de los planes y programas especificos de los Fondos de TIC, sino a través de los distintos instrumentos que otorgan
beneficios a la inversion privada en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién como parte de las politicas de fomento que tienen
los paises para estas actividades consideradas indispensables para el desarrollo.

Tabla 4. Financiamiento de proyectos |&D en telecomunicaciones

Fondos y programas para financiamiento de I&D en las TIC

El Fondo Unico de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (FUTIC) del MINTIC, tiene como
objetivo financiar los planes, programas y proyectos para el fomento de la industria de software y de
computacién en la nube asi como para fomentar el capital humano en TIC, lo cual permitiria viabilizar
proyectos de investigacion e innovacion en infraestructura de conectividad soportada en Open RAN.

Colombia
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A través del Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2022, “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”, se crearon nuevos
instrumentos tributarios y financieros para invertir en este tipo de actividades mediante el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

El Fondo Fiduciario de Servicio Universal (FFSU) esta destinado a programas de acceso y servicio universal de TIC para
ampliar cobertura y llevar servicios a las zonas mas apartadas y poblacién vulnerable, y contempla ademas toda obra,
proyecto o desarrollo tecnoldgico para nuevo despliegue, expansion y modernizaciéon de redes, que contribuya al
desarrollo del servicio universal.

Argentina Argentina cuenta con distintos espacios y programas de apoyo, promocion y financiacion al desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién. La Ley de promocion de la economia del conocimiento (Ley 27.506 de 2019) expedida en
octubre de 2019 apunta a promover nuevas tecnologias, tanto del sector TI, como de la electrénica y las
comunicaciones, incluyendo el desarrollo de software y servicios informaticos y digitales.

También se cre6 el programar “Potenciar Economia del Conocimiento” para financiar proyectos basados en actividades de
economia del conocimiento, como la generacién de plataformas tecnolégicas, entre otras

Brasil cuenta con un fondo sectorial para estimular la investigacién, desarrollo e innovacién especifico para el
sector TIC. El Fondo de Desarrollo Tecnolégico de las Telecomunicaciones (Funttel), dispone de recursos que pueden
ser utilizados exclusivamente para programas, proyectos y actividades de investigacion aplicada y desarrollo de
productos y programas de computo del sector de telecomunicaciones.

En las reuniones del Grupo de trabajo de Open RAN, se propuso que se utilicen los recursos del Funttel para
) investigacion y desarrollo en torno a Open RAN. Los cambios en la aplicacion de esos recursos tendrian que ser
Brasil discutidos por todos los actores involucrados.

El decreto que reglamenta la Ley de Politica Industrial para el Sector de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion y para el sector de semiconductores®, dispone de incentivos para la investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+l) en el sector.

El decreto que regula la Ley de Informatica, actualizé el modelo de incentivos de este sector para estimular las inversiones
privadas en Investigacion, Desarrollo e Innovacidn (I+D+i) por empresas del sector TICSe destaca Brasil como el
pais con mayor inversion en I&D de la regién, alcanzando en 2017 el 1,14% del PIB (mas alto de la regién) y con un
enfoque a los principales sectores de la economia y con importantes fondos horizontales, dentro de los que se encuentra
el FUNTTEL®®.

Si bien México no cuenta con un fondo sectorial de servicio universal, dispone de varias opciones para apoyar
la inclusion digital, la innovacion y la capacitacion, entre las que se desatacan:

e el programa sectorial de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte, (PSCyT) 2020 — 2024, Entre
las acciones de PSCyT se encuentra Identificar, analizar y experimentar tecnologias y herramientas
de telecomunicaciones, radiodifusion e informacién para fomentar el desarrollo tecnoldgico de

México México, asi como generar hojas de ruta y promover recomendaciones y proyectos estratégicos que
impulsen la modernizacién y adopcién de modelos para el desarrollo tecnoldgico del pais

e la politica publica PROSOFT que cuenta con distintas estrategias de fomento para el impulso del
desarrollo de la industria de software en México.

e el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) define y coordina las estrategias para el
fomento a investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion del pais, por ejemplo, para la
incorporacion de nuevas tecnologias en los procesos productivos.

El Programa Nacional de Telecomunicaciones (PRONATEL) que reporta al MTC, gestiona los proyectos de conectividad
establecidos por la Ley de Promocion de la Banda Ancha y Construccion de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica, con
principal foco en brindar conectividad en zonas rurales y de interés del pais.

Perd . : S ] )
La nueva Ley del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion busca promover, apoyar y reconocer las

actividades de ciencia, tecnologia e innovaciéon (CTI) en el Perd, mediante distintos mecanismos como subvenciones y
préstamos del Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, lo cual podria incluir tematicas enfocadas en las TIC,
incluyendo Open RAN.

Fuente: Analisis BlueNote

Es importante destacar que los esfuerzos de promocion local al desarrollo de software deberan ser consecuentes con las realidades
propias de este sector en cada pais y el nivel de madurez de esta industria. El fomento al desarrollo de software para integradores
de Open RAN cobra mayor sentido en los paises donde el mercado de software haya evolucionado y tenga un buen nivel de
consolidacion gracias a las politicas y el fomento estable y duradero.

5 BID, 2017. Documento de Marco Sectorial de Innovacion, Ciencia Y Tecnologia Obtenido de
https://idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=EZSHARE-1612649889-13
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111.B. DESAFiOS OPERATIVOS

Los procedimientos de evaluacién de la conformidad, certificacion y homologacion de equipos de red se establecen por parte de las
autoridades regulatorias para garantizar que los equipos que se conectan a las redes de telecomunicaciones tengan las garantias
necesarias de calidad, desempefio, interoperabilidad, para proteger la salud de las personas y evitar interferencias perjudiciales y
dafios en las redes de telecomunicaciones. Sin embargo, la necesidad de cumplir con las normas y reglamentos técnicos y los
procedimientos administrativos que ello implica en cada pais puede llegar a convertirse en una barrera que desincentive el desarrollo
del ecosistema de Open RAN.

En muchos casos se exige el cumplimiento de reglamentos nacionales, sin acuerdos reconocimiento mutuo, lo que implica que los
procedimientos de homologacién de equipos que se conecten a la red de telecomunicaciones incluyan pruebas, certificaciones o
inspecciones efectuadas por laboratorios u 6rganos de certificacion, normalmente a expensas de la empresa que pretende instalar
el equipo y con reiteradas solicitudes de informacién y documentacién. Estos procesos administrativos pueden llegar a ser largos e
implicar distintos pasos burocréticos.

Es importante que

De los 5 paises evaluados, encontramos que de manera general los requisitos de certificacion y homologacién son procesos
sencillos, particularmentre en aquellos paises donde no existen laboratorios para evaluar la conformidad de los equipos y que
aceptan certificados emitidos en el extranjero como los de la FCC y CE.

En otros casos, como Brasil y México, el procedimiento de certificacion de los equipos que se conectan a la red de
telecomunicaciones puede llegar a ser mas complejo. En el caso de México por ejemplo®8, se deben homologar todos los equipos
gue puedan ser conectados a una red de telecomunicaciones o hacer uso del espectro radioeléctrico. Los equipos de
telecomunicaciones que requieren homologacion en México se clasifican en dos categorias: Certificado de homologacion provisional
y Certificado de homologacién definitivo. La homologacion provisional (con vigencia de un afio) es para productos que operan fuera
del rango de 900 MHz, 2.5 GHz y 5.0 GHz. Se pueden presentar informes de la FCC como parte del proceso de aprobacion. Después
de un afio se puede solicitar un certificado de homologacion permanente, el cual tiene una vigencia indefinida.

Los equipos en las bandas de frecuencias 900 MHz, 2.5 GHz y 5.0 GHz requieren pruebas de cumplimiento de normas nacionales
especificas (IFT 008 y NYCE NOM 208) en el pais o en un laboratorio reconocido bajo un Acuerdo de Reconocimiento Mutuo.
También se requiere representacion legal en México y etiquetado del producto.

En el caso del certificado NOM 208 los productos una vez cada dos afios se solicitara una verificacion que incluye volver a analizar
una nueva muestra. La seleccion de las visitas de seguimiento aleatorias se realiza anualmente y un producto sera seleccionado
para una inspeccion cada dos afios.

En el caso de Open RAN, es importante que la regulacion no termine por convertirse en una limitante que reduzca el impacto positivo
de la naturaleza abierta e innovadora de la tecnologia Open RAN.

111.C. DESAFIOS TECNICOS

La implementacion de redes 5G, la virtualizacién de funciones de red a nivel de RAN, la centralizacion de la unidad de banda base
y la computacion de borde son tecnologias que promueven el desarrollo de un ecosistema de soluciones abiertas, interoperables y
basadas en software. Sin embargo, la adopcion de estas tecnologias por parte de los operadores dependera de aspectos como la
asignacion de espectro para redes 5G, la disponibilidad de infraestructura en redes de transporte y centros de datos y el desarrollo
de un mercado que demande servicios, como IoT, que se potencialicen con computaciéon de borde o que exijan condiciones
especiales de escalabilidad cuya mayor eficiencia se obtiene en despliegues basados en la nube.

En este sentido, la cobertura, desempefio y costos de las redes de transporte soportadas en fibra dptica, tanto en zonas urbanas
como rurales, constituyen un elemento potencializador para el desarrollo de Open RAN, especialmente si se considera escenarios
de implementacion con la DU y/o la CU centralizada en centros de datos de borde o regionales. Asi mismo, la infraestructura de
centros de datos es necesaria para la adopcién de las soluciones virtualizados de la RAN.

Finalmente, el desarrollo de iniciativas y programas publicos y privados que impulsen la digitalizacion de las diferentes industrias y
la adopcion de la tecnologia en los procesos productivos genera un incentivo para implementar soluciones de conectividad que
respondan a este tipo de demanda mediante caracteristicas como: i) rapido lanzamiento de nuevos servicios; ii) flexibilidad y
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adaptacion a diferentes escenarios; iii) alto nivel de escalabilidad; iv) 6ptimo desempefio técnico, especialmente en pardmetros como
latencia y fiabilidad.

A continuacién, se analiza la situacion de algunos de los paises de América Latina en relacion 5G, la disponibilidad de redes de fibra
optica y el marco de politicas publicas para la transformacion digital enfocado en la industria.

I11.C.1. 5G y redes de conectividad

Como se menciono6 en la introduccion del reporte, América Latina se encuentra sentando las bases para los primeros despliegues
de 5G. Chile finaliz6 el proceso de subasta en 2020, mientras Colombia y Republica Dominicana esperan llevar a cabo las
asignaciones de espectro antes del cierre de 2021. La siguiente ilustracion resume la situacion en América Latina.

llustracion 10. 5G en América Latina

/ Despliegues: Pilotos y uso comercial _\ / Asignaciones de espectro 4\

Pilotos 2020 L
FWA comercial (2,5GHz) 3.5GH2 & 26GHz

700MHz, AWS
Asignacion temporal para despliegues N ]
comerciales en 3,5GHz 2021 [ ] =

35GHz, 35GHz,
) ., 3.5GHz 26GHz, 700MHz
Red comercial en 1 region 2.3GHz

il

28GHz p
2022 I@I

En estudio  35GHz  35GHz 600MHz

o\ )

Por otro lado, la expansién de las redes de fibra Optica nacional en la region ha venido apalancada por esquemas de financiamiento
publico-privado, como es el caso de la Red Dorsal Nacional de Fibra Optica (RDNFO) del Per( y la Red Nacional de Fibra Optica
(RNFO) de Colombia; a través de operadores publicos, como ARSAT en Argentina, Antel de Uruguay y CNT en Ecuador; y por
algunas iniciativas privadas, como el despliegue de fibra éptica de Viettel en Per(®’, la iniciativa de KRR y Telefénica en Colombia
para construir una red de acceso abierto nacional llegando a algunos municipios desatendidos®®, entre otros.

g i = 1
i o

Fuente: Andlisis BlueNote

Los proyectos de infraestructura en Colombia y Per han permitido la expansién progresiva de las redes de fibra para conectar las
cabeceras urbanas de la mayoria de las municipalidades o distritos. No obstante, las dificultades del terreno en las regiones de selva
y alta montafia de estos paises han dificultado que las localidades de estas zonas se beneficien de los proyectos en curso. Asi
mismo, adn se requieren inversiones para extender la conectividad desde las cabeceras urbanas a los centros poblados rurales.

57 Viettel ha desplegado méas de 9.700KM de fibra 6ptica inter-urbana y méas de 16.700KM de fibra intra-urbana en el Per y con presencia de
nodos de acceso en 156 provincias y 766 distritos. (More & Argandofia, 2019)

%8 Tomado de nota de prensa BNAmericas (19/07/2021), https://www.bnamericas.com/es/noticias/kkr-y-telefonica-crearan-la-primera-red-nacional-
de-fibra-optica-de-acceso-abierto-en-colombia
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llustracidon 11. Estado de despliegue de fibra 6ptica en muestra de paises
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en 752 municipios con acceso de fibra

)
i
Optica (2017) i
Red Jalisco en construccion: 125 municipios |
E
1
/

3

REFEFO:

>46mil KM de fibra troncal y provincial
1700 nodos de acceso

>31mil KM de fibra iluminada (2021)
1.049 localidades conectadas (Total

\ localidades pais: 20.563) ¥,

Red Troncal Telecomm: 25mil KM de fibra
oscura y 115 puntos de presencia

. -

Municipios con acceso a fibra optica: 4.403 ‘:
(79% del total). !
Pequefios ISP (PPP) tienen presencia en i
3.777 municipios (1.108 de manera i
exclusiva) ,,‘

JR—

/

Fuente: COL: MINTIC (2021), ARG: ARSAT (2021), PER (More & Argandofia, 2019), MEX (IFT, 2017), BRA (ANATEL,2020)

I11.C.2. Iniciativas de transformacién digital

La transformacion digital es un componente esencial en las agendas de digitalizacion y conectividad de los paises promoviendo la
demanda de los servicios y la adopcion de la tecnologia como eje promotor de la calidad de vida y productividad. Colombia y Per(
son casos interesantes porque han desarrollado una agenda de transformacion digital apalancada en marcos normativos e
institucionales, aunque aun en fase de implementacion y desarrollo.

La politica de Transformacion Digital de Colombia tiene por objeto “potenciar la generacién de valor social y econdémico en el pais a
través del uso estratégico de tecnologias digitales en el sector publico y el sector privado, para impulsar la productividad y favorecer
el bienestar de los ciudadanos, asi como generar los habilitadores transversales para la transformacién digital sectorial, de manera
que Colombia pueda aprovechar las oportunidades y enfrentarlos retos relacionados con la Cuarta Revolucion Industrial (4RI).”
(CONPES, 2019, péag. 3) , para ello se debe:

e En el entorno sectorial, desarrollar condiciones que
favorezcan iniciativas publicas o privadas, que '
fortalezcan las instituciones o que vinculen al sector
privado en el proceso de dinamizacion del sector TIC y
de transformacion digital, por ello es necesario
“Disminuir las barreras que impiden la incorporacién de S O /
tecnologias digitales, tanto en el ambito empresarial 1
como en las entidades del Estado.” (CONPES, 2019, E
pag. 3) ]

e “Crear las condiciones habilitantes para la innovacion
digital, privada y publica como medio para aumentar la T -
generacion de valor econdmico y social mediante !
nuevos procesos y productos; tercero, fortalecer las

:’ Digitalizacion de entidades
! publicas y empresas (Ley
1
1
\,

OO0
=3
o
3
o
QD
>
o
—
=
]
<
[E=
[(e]
a
a
R
N
o
=
(e]
=

1955/2019)

Interoperabilidad entre
sistemas de informacion

1
entros de excelencia en Big i
ata e 10T (CONPES 3975) |

1
competencias del capital humano que faciliten la ! e e m e e e /
insercion de la sociedad colombiana en la 4RI " B TUTTTITN (CTTTTTTTTTITTTITIIIIITIITTN,
(CONPES, 2019, pag. 3); entre ellas especialmente i Interoperabilidad de historia | i Laboratorios transformacion |
’ ‘ ’ ' | clinica electronica i1 digital i
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fortalecer los procesos de formacion del talento humano para el uso de la tecnologia y al aprovechamiento de la misma.

e “Desarrollar condiciones habilitantes para preparar a Colombia para los cambios econémicos y sociales que conlleva la
inteligencia artificial (IA), reconociendo esta tecnologia como un acelerador clave de la transformacion digital.” (CONPES,
2019)

En el caso de Peru, el Decreto Supremo 022-PCM creé la Secretaria de Gobierno Digital de la presidencia del Consejo de Ministros
(SEGDI) y la Resolucion 003-2019-PCM cred el laboratorio de gobierno y transformacion digital con iniciativas que vinculan al
gobierno central, regional y local, sector privado, academia y sociedad civil. En el tercer trimestre de 2020 se present6 el disefio de
la Politica Nacional de Transformacion Digital basado en cuatro pilares: conectividad, educacion digital, gobierno digital y economia
digital, esto atendiendo un modelo conceptual fundamentado en gobernanza de datos, transformacion cultural, innovacion digital y
seguridad digital® y con los siguientes objetivos prioritarios:

Garantizar la conectividad para todos los ciudadanos;

vincular la economia digital con la competitividad y los procesos productivos en el pais;

Desarrollar en la Administracion Publica servicios digitales empéticos con la ciudadania;

Fortalecer el talento digital de los ciudadanos y producir tecnologias digitales y aprovechar sus beneficios;

incentivar la cultura de innovacion y gestion segura, ética e inteligente de los datos, las tecnologias digitales y la inteligencia
artificial

https://www.gob.pe/institucion/pcm/informes-publicaciones/1307682-presentacion-del-diseno-de-la-politica-nacional-de-transformacion-digital
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IV. PLAN DE ACCION

Con base en los desafios identificados y las buenas practicas analizadas en los anteriores capitulos, se presenta a continuacion los
principales retos o barreras para un rapido desarrollo de Open RAN en la regién, asi como las alternativas de solucion propuestas
desde el rol de los hacedores de politica publica y reguladores.

llustracidén 12. Barreras actuales y solucion propuesta

Desafio Descripcion Iniciativas propuestas

Desafios regulatorios

e Financiamiento de proyectos de investigacion
y desarrollo con soluciones Open RAN. Los
fondos destinados a financiamiento en ciencia 'y
tecnologia pueden: i) destinar montos especificos
para el financiamiento de investigacién en Open
RAN; y/o ii) incluir en los criterios de evaluacién de
proyectos la priorizacidn ainiciativas basadas

en Open RAN.
e Co-financiar el desarrollo de un laboratorio local
e Promover la de Open RAN para pruebas y evaluacién de
investigacion y soluciones para diferentes escenarios de
y/ s desarrollo, asi como despliegue. En las fases iniciales no deberia tener
/‘O‘t :Svestlgamon y la generacion de fines de homologacidn o certificacion de equipos.
esarrollo s - S .
conocimiento y o Definir un procedimiento tipo fast track para
habilidades locales en autorizacion de pruebas técnicas Open RAN,
Open RAN especialmente aquellas que requieren uso de

nuevo espectro radioeléctrico.

Financiar proyectos para desarrollo de software
con foco en Open RAN

Trabajo conjunto con universidades para
desarrollo temprano de nuevas habilidades
requeridas para Open RAN (redes de
telecomunicaciones + IA + software + BigData +
Andlisis de datos)

Los reglamentos de calidad de servicio deben
reconocer condiciones especificas de los entornos
rurales y periurbanos promoviendo esquemas
flexibles en la regulacion adaptados a la madurez
del mercado (ie. adopcién de los servicios
digitales generando trafico e ingresos para la
sostenibilidad de la infraestructura) y a la
evolucion de la tecnologia.. Se sugiere un trabajo
conjunto con la industria para identificar
indicadores, férmulas y valores objetivos que son
limitantes para soluciones autosostenibles a nivel

o Eliminar barreras que financiero.

ﬁ Flexibilidad regulatoria idnf/seizfgmng!segriagpen Las metodologias de medicion y de reporte de

RAN informacion estadistlca de |nq|qadores de

desempefio de calidad de servicio deben ser

abiertas a cualquier tipo de solucion, eliminando
menciones especificas a elementos de red
asociados con tecnologias legacy (pe, reportes no
aplicables a soluciones de RAN virtualizadas), o
relacionadas directamente con fabricantes (pe,
detalle de contadores para cada fabricante).
Eliminar barreras para innovacién en modelos de
negocio y de despliegue, facilitando un uso mas
eficiente del espectro y de la infraestructura, asi
como permitir la participacién de nuevos actores.
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Desafio

Descripcion

Iniciativas propuestas

Se recomienda eliminar barreras y promover
medidas como: comparticién activa de
infraestructura, redes abiertas mayoristas, cesion
y arrendamiento parcial de espectro, roaming
nacional, operacion virtual, comparticion de
espectro, etc.

Implementar SandBox Regulatorios para evaluar
nuevos modelos tecnoldgicos eliminando barreras
para el desarrollo de la industria.

Aplicacién estricta del principio de neutralidad
tecnoldgica, tanto en los proyectos de despliegue
de infraestructura financiados con fondos publicos,
como en la elaboracién de marcos regulatorios
asociados con redes de telecomunicaciones
moviles, particularmente reglamentos de calidad
de servicio, ciberseguridad y parametros
operativos de equipos de radiofrecuencia.

®

Incentivos financieros

e Financiamiento o
alivios fiscales a
proyectos que
promuevan el
ecosistema Open
RAN

Reduccién temporal de tasas aplicables a
ingresos generados por proyectos de conectividad
que implementen soluciones Open RAN.
Reduccién impositiva a hardware y software de
soluciones Open RAN

Desafios Técnicos y de Politica Publica

~
1l
aon

Transformacion digital en
las industrias

e Promocion de
tecnologias y
emergentes y Open
RAN por demanda de
servicios para la
industria 4.0

Mapear cadenas productivas de las industrias
relevantes de cada pais y disefiar planes para su
digitalizacion.

Financiar proyectos para digitalizacion de
sectores productivos, por ejemplo mediante
convocatoria abierta a empresas interesadas en
desarrollarlos.

=

Homologacion/Certificacion
de equipos

Eliminacion de
barreras comerciales
para equipamiento
Open RAN

Implementar un modelo autorregulado que
minimice procesos burocraticos y costos
administrativos para homologacion o
certificacion de equipos de RAN. Se sugiere
evaluar que los procedimientos no representen
barreras para pequefios OEM/ODMs.

Dado que asegurar condiciones apropiadas de
interoperabilidad y seguridad es interés tanto de
los reguladores como de la industria, se podria
elaborar un manual de conformidad que incluya,
por ejemplo, el cumplimiento de pruebas de
laboratorio, las cuales pueden ser realizadas en
cualquier laboratorio a nivel mundial reconocido
por las organizaciones Open RAN.

(SK?))

Open RAN en procesos de
asignacion de espectro

Promocion del
despliegue de
infraestructura de
conectividad y de
acceso movil,
especialmente en
zonas rurales,
promoviendo la
adopcion de Open
RAN

Disefar y ejecutar un plan para la
implementacion de 5G, que incluya la hoja de
ruta de asignacioén de espectro en el corto,
mediano y largo plazo.

Fomentar proyectos de expansion de conectividad
en redes de transporte y de Gltima milla (4G y 5G)
mediante obligaciones de hacer como
contraprestacién por uso del espectro.

El disefio técnico y costeo de obligaciones de
hacer derivadas de un proceso de asignacion de
espectro, deberia considerar escenarios con
despliegues Open RAN.

Las condiciones técnicas establecidas en el marco
de procesos de asignacion espectro deberan
permitir el despliegue de arquitecturas Open
RAN (incluyendo alternativas virtualizadas) de
manera explicita.
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Desafio Descripcion Iniciativas propuestas

e Programas de subsidio a la demanda en zonas
sin cobertura de bajos ingresos para promover el
desarrollo de mercado que viabilice proyectos de
conectividad soportados en Open RAN. Por
ejemplo, a través de subsidio al terminal o
subsidio al servicio por un periodo determinado.
Ampliacion de plazo de despliegue de
obligaciones de hacer para empresas que
implemente soluciones Open RAN, con el objetivo
de habilitar una ventana de pruebas de integracion
y estabilizacion de la solucién. En todo caso, esta
condicion no impactaria el principio de neutralidad
tecnoldgica por cuanto se trata de una tecnologia
en fase de desarrollo.

Fuente: Analisis de BlueNote

Por otra parte, la experiencia internacional demuestra que la cooperacion entre los diferentes actores (ie, operadores, fabricantes,
gobierno, academia, industria de software, entre otros) es una importante estrategia para el desarrollo de Open RAN. Si bien estos
movimientos de coboracion con una visién holistica se ha dado por iniciativa de la industria principalmente, el gobierno puede jugar
un rol relevante como facilitador y generador de los escenarios de discusion y trabajo conjunto.

En este sentido, el primer paso para los paises que estén interesados en promover el desarrollo de un ecosistema abierto e
interoperable en las redes de radio acceso movil es la generacion de espacios de discusién vinculando a representantes de los
actores interesados en este tipo de soluciones e, idealmente, conformando grupos de trabajo para desarrollar iniciativas coordinadas
y concretas en los temas prioritarios para cada pais de la region. Este trabajo conjunto debe conducir a: i) la identificacion de objetivos
estratégicos a atender con soluciones Open RAN (pe. expansion de cobertura rural, desarrollo de redes 5G, soluciones especificas
de conectividad para la Industria 4.0, etc.); ii) la definicion de iniciativas para promover el ecosistema Open RAN en condiciones
seguras y eficientes identificando barreras regulatorias que impidan la implementacion de las mismas; iii) disefio de un plan de
trabajo para la implementacion de iniciativas; iv) hacer seguimiento a las experiencias internacionales y al desarrollo comercial de
las arquitecturas; v) coordinar el desarrollo de pruebas y pilotos para evaluar los procesos de integracion y desempefio de las
soluciones para diferentes escenarios de despliegue; y vi) generar conocimiento y experiencia local en Open RAN.

En la siguiente ilustracion se presentan, de manera general, los pasos sugeridos para desarrollar una politica que facilite la adopcion
y desarrollo de Open RAN en paises de América Latina, tomando como punto de partida un trabajo colaborativo entre diferentes
actores y la identificacién de barreras regulatorias y dando un enfoque hacia la promocién de la investigacion y desarrollo en este
tipo de arquitecturas.

llustracién 13. Hoja de ruta
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05
01

03 Lanzamiento de fondo
Conformacién de

¢ Obtencion de recursos de financiamiento 07
grupo _de_tr_abaj_o para 1&D, vinculacién para proyecto I&D en Monitoreo de
multidisciplinario de stakeholders Open RAN iniciativas

08
Vendors Revision de Definicion de criterios Implementacion de Optimizacion y
Open RAN regulacion local y para seleccion de ajustes regulatorios o ajustes al plan
\ Qos  proyectos I&D ejercicios de sandbox de trabajo

\ Academia propu_e_sta_s de
centros dg flexibilizacién para para evaluar propgestas
investigacion promover Open RAN del grupo de trabajo
Industria
Software

1&D

Espectro
radioeléctrico

Fuente: andlisis de BlueNote

Como se menciond en el Capitulo II, Brasil ya ha avanzado en los primeros pasos mediante la conformacion del Grupo de Trabajo
creado por el regulador, ANATEL.
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