INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES APRUEBA SOMETER A CONSULTA PUBLICA LA “PROPUESTA
DE ADOPCION DEL ESQUEMA DE SEGMENTACION PARA LA BANDA DE
FRECUENCIAS 2500-2690 MHZ, CONFORME A LA RECOMENDACION UIT-R M.1036,
PARA SU UTILIZACION EN SERVICIOS DE ACCESO INALAMBRICO DE BANDA ANCHA”

3

ANTECEDENTES

1. El 11 de junio de 2013 se publicd en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el
“Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de los
articulos 60., 70., 27, 28, 73, 78, 94 y 105 de la Consfitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en materia de telecomunicaciones” (Decreto de Reforma
Constitucional), mediante el cual se creé al Instituto Federal de
Telecomunicaciones (Instituto) como un orgono auténomo, con personalidad
juridica y patrimonio propio., /

2. El 14 de julio de 2014 se publicé en el DOF el "Decreto por el que se expiden la
Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema
Publico’'de Radiodifusion del Estado Mexicano; y se reforman, adicionan y
derogan diversas disposiciones en materia de felecomunicaciones y
radiodifusion” (Decreto de Ley), mismo que entrd en vngor el 13 de agosto de
2014.

3. El 4 de septiembre de 2014 se) publicd en el DOF el Estatuto Orgdnico del
Instituto Federal de Telecomunicaciones (Estatuto Organico), el cual entrd en
vigor el 26 de septiembre de 2014 y fue modificado mediante publicacion en
el mismo medio de difusién el 17 de octubre de 2014.

En virtud de los antecedentes senalados vy, . ;

CONSIDERANDO

PRIMERO. Competencia del Instituto. De conformidad con el articulo 28, parrafo
décimo quinfo de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(Constitucién), el Instituto es un érgano auténomo con personalidad juridica y
patrimonio propio, que tiene por objeto el desarrollo eficiente de la radiodifusion y
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- las felecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la propia Cons’n’ruoon y en los
términos que fijen las leyes.

Para tal efecto, en términos del precepto constitucional invocado, asl como de los

arficulos 1y 7 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (LFTR), el
Instituto tiene a su cargo la regulacién, promocion y supervision del uso,
aprovechamiento y explotacion del espectro radiceléctrico, los recursos orbitales,
los servicios satelitales, las redes publicas de telecomunicaciones y la pres’rocién de
los servicios de rodlodn‘u3|0n y de telecomunicaciones, asi como del acceso a la
Infraestructura activa y pasiva y ofros insumos esenciales, garantizando lo
~establecido en los articulos 60. y 70. de la Constitucion.

Asimismo, el Instituto es también la autoridad en materia de competencia
econdmica de los sectores de radiodifusion y telecomunicaciones, por lo que en
éstos ejercerd en forma exclusiva las facultades del articulo 28 de la Constitucion,
la LFTR y la Ley Federal de Competencia Econémica.

El articulo 54 de la LFTR en su segundo parrafo, establece que la administracion del
espectro radioeléctrico y los recursos orbitales se ejercerd por el Insfituto en el
actuar de sus funciones segin lo dispuesto por la Constituciéon, en la ley de la
materia, en los fratados y acuerdos internacionales firmados por México y, en lo
' aplicable, siguiendo las recomendaciones de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones y otfros organismos infernacionales.

La administracion incluye la elaboraciéon y aprobacion de planes y programas de
uso, el establecimiento de las condiciones para la afribuciéon de una banda de
frecuencias, el otorgamiento de las concesiones, la supervision de las emisiones
radioeléctricas y la aplicacion del régimen de sanciones, sin menoscabo de las
atribuciones que corresponden al Ejecutivo Federal. |

En tal virfud, con fundamento en los preceptos invocados, el Pleno del Instituto es
competente para emitir el presgnfe Acuerdo.

SEGUNDO. Consulta Pdblica. En ese sentfido, el Pleno del Instituto considera
procedente someter por un periodo de 20 dias hdbiles a consulta pdblica la
“Propuesta de adopcion del esquema de segmentfacion para la banda de
frecuencias 2500-2690 MHz, conforme a la recomendacion UIT-R M.1036, para su
utilizacién en servicios de acceso inaldmbrico de banda ancha”, a fin de
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tfransparentar y promover la participacion ciudadana en los procesos de emision
de disposiciones de cardcter general que emita el Instfituto.

En este sentido, el OrTlcqu 51 de la LFTR sehala que fratGndose de la emision y
modificacion de reglas, liheamientos o disposiciones administrativas de cardcter
general, asi como, en cualquier caso que determine el Pleno, el Instituto deberd
realizar consultas publicas bajo los principios de fransparencia y participacion
ciudadana, en los términos determinados por el propio Pleno.

Por las razones antes expuestas, con fundamento en lo dispuesto por los articulos
60., 70., 28, parrafo décimo quinto de la Constitucidon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; 1, 2, 7, 51 y 54 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion;
1, 4, fraccidon | y 6 fraccion | del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, se expide el siguiente:

ACUERDO

PRIMERO. Se somete a consulta pablica la “PROPUESTA DE ADOPCION DEL
ESQUEMA DE SEGMENTACION PARA LA BANDA DE FRECUENCIAS 2500-2690 MHZ,
CONFORME A LA RECOMENDACION UIT-R M.1036, PARA SU UTILIZACION EN
SERVICIOS DE ACCESO INALAMBRICO DE BANDA ANCHA”.

SEGUNDO. Publiquese en el portal de Internet del Instituto Federal de
Telecomunicaciones el presente Acuerdo y su Anexo Unico.

TERCERO. Se instruye a la Unidad de Espectro Radioeléctrico para que, por un plazo
de 20 dias hdbiles contados a partir de la publicacion del Anexo Urjlco del presente
Acuerdo en el portal de Internet del Instituto Federal de Telecomunicaciones,
'someta la propuesta de mérito a consulta publica.

CUARTO. Se instruye a la Unidad de Espectro Radioeléctrico a recibir y dar
atencidén a las opiniones vertidas en la correspondiente consulta pdblica.
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QUINTO. Se instruye a la Unidad de Espectro Radioeléctrico para que, dentro de
los 30 dias hdbiles posteriores a la conclusion de la consulta publica, proponga al
Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones el correspondiente Acuerdo de,
adopcién de segmentacion para la banda de frecuencias de 2500-2690 MHz. '

Luis Fernando Borjén Figueroa 'Emesto a Gonzdlez
Comisionado _ . Comisionado

i . j
/G2 = (ﬂ "(’g"é‘-b}
/ Sofia Labardini Inzunza Maria Elena Estavillo Flores
— Comisionada Comisionadd

vg Rangel Adolfo Cuevas Teja
Comisionado Comisionado

El presente Acuerdo fue cprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su XVII Sesidn
Extraordinaria celebrada el 26 de marzo de 2015, por unanimidad de votos de los Comisionados Gabriel Oswaldo
Conftreras Saldivar, Luis Fernando Borjén Figueroa, Ermesto Estrada Gonzdlez, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria Elena
Estavillo Flores, Mario Germdn Fromow Rangel vy Adolfo Cuevas Teja, con fundamento en los pdrrafos vigésimo, fracciones
Ly llI; y vigésimo primero, del arficulo 28 de la Constitucion Pelitica de los Estades Unidos Mexicanos; arficulos 7, 16y 45 de
la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radicdifusion; asl como en los arficulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Orgdanico del
Instituto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/260315/72.

El Cemisionado Luls Fernando Borjén Figueroa asistld, participd y-emiltié su voto razonado en la Sesién, mediante
comunicacion electrénica a distancia, tal y como lo sehala el arficulo 45 pdrr(}fo cuarto de la Ley Federal de

Telecomunicaciones y Radiodifusion.
| \
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PROPUESTA DE ADOPCION DE ESQUEMA DE SEGMENTACION PARA LA BANDA DE

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

FRECUENCIAS 2500-2690 MHZ, CONFORME A LA RECOMENDACION UIT-R M.1036,
PARA SU UTILIZACION EN SERVICIOS DE ACCESO INALAMBRICO DE BANDA ANCHA

T

ANTECEDENTES

En la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones, celebrada del 8 de mayo al 2 de
junio del ano 2000 (CMR-00) se idenftificd a la banda 2500-2690 MHz como
una banda propicia para el despliegue de las Telecomunicaciones Mdviles

Infernacionales (IMT por sus siglas en inglés). Lo antferior, quedando de:

manifiesto con la nota 5.384A del Reglamento de Radiocomunicaciones de
la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (RR) vy la Resoluciéon 223
(REV.CMR-07" de la Unién Internacional de Telecomunicaciones.

Durante la lll Reunién del Comité Consultivo Permanente Il (CCP-l), de la
Comision Interamericana de Telecomunicaciones (CITEL) celebrada del 19
al 22 de julio de 2004, se adoptd la Recomendacion CCP.II/REC. 7 (lll-04),
denominada “Disposiciones de frecuencias para la implementacion del
componente terrenal de las comunicaciones moviles internacionales 2000

(IMT-2000) en las bandas de 2500-2690 MHz”, en la que se recomienda alas -

Administraciones de la CITEL fener en cuenta que las disposiciones de
frecuencias deberian incluir un blogue central de por lo menos 50 MHz,
asegurandose de gue cualquier banda de guarda se sague del bloque
cenftral,

Durante la IV Reunién del CCP-ll de la CITEL, celebrada del 6 al 9 de
diciembre de 2004, se adoptd la Recomendacion CCP.II/REC. 8 (IV-04),
denominada “Disposicionesde bandas de frecuencias para las IMT-2000 en
las bandas de 806 a 960 MHz, 1710 a 2025 MHz, 2110 a 2200 MHz y 2500 a
2690 MHz”, en la que se recomienda a los Estados miembros de la CITEL
considerar las opciones para las disposiciones de las Bandas de frecuencia
incluidas en la Recomendacidn, entre las cuales se encuentra la disposicion
de frecuencias correspondiente a la banda 2500-2690 MHz.

Durante la XV Reunién del CCP-Il de la CITEL, celebrada del 31 de agosto |

al 3 septiembre de 2010, se adoptd la Recomendacién CCP.I/REC. 28 (XV-
10), denominada “Replanificacion de la banda de 2500-2690 MHz para
sistemas moviles de acceso inaldmbrico de banda ancha”, en la que se
insta a los Estados miembros de la CITEL a replanificar el espectro en la
banda 2500-2690 MHz, incluyendo reafribuciones al servicio movil,

! Esta Resolucion ha sido revisada por la CMR-12
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considerando lo indicado en la Recomendacién de la CITEL CCP.II/REC. 8
(IV-04).

ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA LA ADOPCION DEL ESQUEMA DE
SEGMENTACION DE LA BANDA DE 2500-2690 MHz

PRIMERO.  Atribucién Internacional de la Banda 2500-2690 MHz. EI Reglamento
de Radiocomunicaciones (RR), en su articulo 5, seccién IV: “"Cuadro de
Afribuciones de Frecuencias”, indica gue para la Regién 2, a la que pertenece
México, la banda de frecuencias 2500-2690 MHz esta o‘rnbwdo a los servicios
especificados en la tabla siguiente:

Banda de Frecuencias (MHz) Atribucién a Servicios
FIJO
2500-2520 FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mdvil aerondutico
FJO

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)

MOVIL salve mévil aerondutico

RADIODIFUSION POR SATELITE

FIJO

FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico

| 2655-2670 RADIODIFUSION POR SATELITE

Exploracion de la Tierra por satélite (pasivo)
Radioastronomia

Investigacién espacial (pasivo)

FO

FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico

Exploracién de la Tierra por satélite (pasivo)
Radioastronomia

Investigacion espacial (pasivo)

2520-2655

2670-2690

SEGUNDO. Atribucién de la banda 2500-2690 MHz en el Cuadro Nacional de
Atrlbucién de Frecuencias. El Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias
(CNAF) es una disposicién odmlnls‘rrohvo gue indica el servicio o servicios de
radiocomunicaciones a los que se encuentra atribuida una determinada banda
de frecuencias del espectro radioeléctrico, asi como informacién adicional sobre
el uso y planificacion de determinadas bandas de frecuencias,

Ahora bien, la atribucién de la banda 2500-2690 MHz, de conformidad con Ia
version del CNAF publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de
febrero de 2012, es la siguiente:

Banda de Frecuencias (MHz) Atrloucién a Servicios

‘ FO
2500-2690 MOVIL salvo mévil asrondutico |
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TERCERO. Administraciéon del Espectro Radioeléctrico de conformidad con la
Unién Internacional de Telecomunicaciones. El articulo 44, numerales 1y 2 de la
Constitucién de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (Constitucion de
la UIT), dispone lo siguiente:

"Articulo 44. Utilizacion del espectro de frecuencias radioeléctricas y
de la orbifa de los satélites geoestacionarios y ofras orbifas.

1. Los Estados Miembros procuraran limitar las frecuencias y el
espectro  ufilizado al minimo indispensable para obfener el

funcionamiento satisfactorio de los servicios necesarios. A fal fin, se

esforzaran por aplicar, con la mayor brevedad, los Ultimos adelantos

de la técnica.

2. En lo utilizacion de bandas de frecuencias para los servicios de
radiocomunicaciones, los Estados Miembros fendran en cuenfa que
las frecuencias y las orbitas asociadas, incluida la orbita de los
satélites geoestacionatrios, son recursos naturales limitados que
deben Uufilizarse de forma racional eficaz 'y econdémica, de
conformidad con lo establecido en el Reglamento de
Radiocomunicaciones, para permitir el acceso equitativo a esas
orbitas y a esas frecuencias a los diferentes paises o grupos de paises,
feniendo en cuenta las necesidades especiales de los pof'ses en
desarrollo y la situacion geografica de determinados paises”.

(Enfasis anadido) —

Por su parte, el RR, instfrumento de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
(UIM gue regula el uso de los recursos espectrales y satelitales, en su predmbulo
refoma los preceptos de la Constituciéon de la UIT antes citados y establece, entre
sus objetivos, los siguientes: ‘

(&P,

0.6 facilitar el acceso equitativo y la ufilizacion racional de los recursos
naturales constituidos por el espectro de frecuencias y la orbita de los
satélites geoestacionarios;

0.7 garantizar la disponibilidad y la profecciéon confra la inferferencia
perjudicial de las frecuencias designadas para fines de socorro y seguridad;
0.8 contribuir a la prevencién y resolucién de los casos de inferferencia
perjudicial enfre los servicios radioeléciricos de administraciones diferentes;
0.9 facilitar el funcionamiento efectivo y eficaz de todos los servicios de
radiocomunicaciones; : -
0.10 tener en cuenla y, en caso necesario, reglamentar las nuevas
aplicaciones de la tecnologia de las radiocomunicaciones.
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Ahora bien, a efecto de andlizar lo que se senala a continuacién, cabe aclarar
que, con base en el Diccionario de la Real Academia de la Lenguc; Espafola la
palabra “gestién” es la “accién y efecto de administrar”. . I

Una vez hecha la aclaracién pertinente y de conformidad con la Recomendacion
UIT-R  SM.1047-2 “Gestion Nacional - del Especfro” la Asamblea de
Radiocomunicaciones de la UIT ha considerado que la administracion eficaz del
espectro es fundamental para conseguir el maximo beneficio del recurso espectral
y, en atencién a su demanda, existe una necesidad de mejorar su gestion.

Por otra parte, el Sector de Radiocomunicaciones de Ia'UIT (UIT-R) ha elaborado vy
publicado manuales sobre gestion nacional del espectro sobre comprobacién

- técnica del espectro y sobre técnicas informdaticas para la gestion del espectro, asi
como un Diccionario de Datos de Radiocomunicaciones para ayudar a establecer
practicas eficaces de administracion del especiro, fomando en cuenta los
aspectos econdmicos como parte integrante del proceso global de
administraciéon del espectro,

Derivado de lo anterior, el UIT-R recomienda que en la administracién nacional del
espectro radioelectrico se consideren, entre otros, los siguientes temas:
|
* principios fundamentales de la gestion del espectro,
e planificacion del espectro, w
e practicas de ingenieria del espectro, (coordinacion, andlisis Tecmco :
reduccion de la interferencia, etc.)
e autorizaciéon de frecuencias, (derechos de espectro, atribuciones,
asignaciones, licencias, etfc.)
o utilizacion del espectro (incluida la eficacia de la utilizacion del espec‘rro y
la demanda de espectro), ,
e confrol del espectro (inspeccién y control),
e automatizacion de la gestidon del espectro e infegracion con los sistemas de
comprobacién técnica del espectro,
¢ economia del espectro (canon del espectro);
e normas y autorizaciéon de equipos

| Por otfra parte, el UIT-R se encarga de definir las disposiciones de frecuencias para
las bandas identificadas como IMT, a través de las recomendaciones apropiadas.
Tales disposiciones determinan las opciones de segmentacion para cada una de
las bandas atendiendo criterios de ingenieria del espectro radioeléctrico y
planificacion para su futura ufilizacién, privilegiando el uso eficiente y racional del
espectro.
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En este con’rexfé, el Instituto, de conformidad con el articulo 54 de la LFTR, debe
gjercer la administracion del espectro segun lo dispuesto en la Constfitucion, en la
LFTR, en los fratados y acuerdos internacionales firmados por México vy, en lo
aplicable, siguiendo las recomendaciones de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones y otros organismos internacionales. De manera que &l
Instituto, acorde @ la Recomendacién UIT-R SM.1047-2 “Gestion Nacional del
Espectro”, redliza una planeacion oportuna del espectro radioeléctrico, de
conformidad con las mejores practicas y recomendaciones internacionales, lo que
der va en uso eficiente de este recurso. |

CUARTO. Las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales (IMT). Como parte
de los labores del UIT-R, se han realizado los estudios orientados a estimar los
reguerimientos de espectro necesarios para safisfacer el incremento en la
demanda de conectividad ocasionada por los significativos avances en las
tecnologias de banda ancha moévil y el despliegue de sus redes,

Pard tales fines, se ha propuesto un enfoque que contempla la relaciéon entre el
espectro, los mercados, los servicios y los aspectos tecnoldgicos. Estos elementos,
en conjunfo con las disposiciones regulatorias, resultan indispensables para el
desarrollo de comunicaciones inaldmbricas de banda oncho que satisfagan las
necesidades de los usuarios.

Dichos elementos se concentran en factores esenciales y relacionados entre si, que
resultan necesarios para impulsar las tecnologias inaldmbricas de la informacién y
comunicacion (TIC) Los factores mencionados se concenfran en el acrénimo
EMeRT el cual se describe a confinuacion:
|
« ElEspectro, que es el recurso natural de las comunicaciones inaldmibricas.
¢ ElMercado, que no séloincluye las necesidades de los usuarios y su demanda
de servicios, sino que fambién es el motfor econdmico de los modelos
empresariales. :
e La reglamentacién, que abarca la ou’ronzomon para utilizar el espectro y
proporciona confroles para cerclorarse de” que el recurso natural que
representa el espectro sea compartido adecuadamente por los titulares de
las correspondientes concesiones .
« La Tecnologia, que hace posible la utilizacién del espectro necesario para
prestar los servicios y las capacidades que requiere el consumidor, de
conformidad con los criterios especificados por la regulacion.,

2 Fuente: UIT. Desarrollo de las IMT-Avanzadas: Fl enfoque FMeRT, 2008
hitp: //www.ituint/itunews/manager/display. asp?lang=es&year=2008&issue= 1 D&ipage=32&ext=html

e
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En este sentido, con base en los factores EMeRT, el UIT-R ha identificado un
conjunto inferrelacionado de Recomendaciones e Informes en los que se
especifica el nivel de las capacidades de comunicacion inalambrica requeridas
con miras a su despliegue a nivel mundial. Dichas publicaciones son el producto
de los trabagjos realizados por los sectores pUblico, industrial y privadoe para |a
creacién de un sistema mundial de telecomunicaciones moviles m’rernocnonoles
de banda ancha conocidas como IMT.
\

Las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales Avanzadas (IMT-Avanzadas) son
sistemas moviles dotados de capacidades que superan las ofrecidas por los
sistemas IMT-2000. Esfos sistfemas dan acceso a una amplia gama de servicios de
telecomunicaciones, en especial a los servicios moéviles avanzados, admitidos por
redes fijas y moviles que emplean principalmente la fransmision por paguetes.

Los sistemas IMT-2000 e IMT-Avanzados admiten aplicaciones de baja y alta
movilidad y una amplia gama de velocidades de datos, de conformidad con las
demandas de los usuarios y de serviclos en numerosos entornos de usuario. Las IMT-
Avanzadas también tienen capacidades destinadas a aplicaciones multimedia de
elevada calidad en una amplia gama de servicios y plataformas, lo gue les permite
lograr mejoras considerables de funcionamiento y calidad de servicio.

Las caracteristicas esenciales de las IMT-Avanzadas son las siguientes:

o Alfta eficiencia espectral.

o Latencias bajas para permitir nuevas aplicaciones sensibles al retardo.

o Alto grado de uniformidad de funciones en todo el mundo manteniendo al
mismo fiempo la flexibilidad de admitir una ampliac gama de servicios y
aplicaciones rentables.

o« Compatibllidad de serviclos con las IMT y las redes fijas. ,

« Capacidad de interoperabllidad con otros sistemas de acceso radioeléctrico

» Servicios moviles de elevada calidad.

e Equipo de usuario de bctjo costo y baja complejidad para su uso nlvel
mundial. '

o Aplicaciones, servicios y equipos de facil uTlllzoc:lon

o Capacidad de itinerancia mundial.

e Velocidades maximas de transmision de datos mejoradas para admifir
aplicaciones y servicios avanzados (como objetivo a los efectfos de |a
investigacion, se han ‘establecido velocidades de 100 Mbps para una
movilidad alta y de 1 Gbps para una movilidad baja).

Los sistemas IMT-Avanzados soportan aplicaciones que cumplen con estandares y
protocolos abiertos tales como navegacion web, correo electrénico, descarga de
archivos sin limitacién de tamano, video y audio en sfreaming, servicios de
localizacion, mensagjeria instantdneq, juegos multijugador en linea, etc.
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QUINTO., . Importancia de la banda de 2500-2690 MHz para el despliegue de
banda ancha en México. La evolucidn tfecnolégica del sector -de
telecomunicaciones ha propiciado en anos recientes el incremento acelerado en
la demanda de conectividad de servicios de banda ancha, particularmente en su
modalidad maévil. Esto, aunado al aumento de los requerimientos de los usuarios
conectados a dichas redes y a los hdbitos de consumo de este tipo de servicios
han resulfado en el aumento sostenido del trofico a nivel global, superando
considerablemente los prondsticos calculados en el pasado.

El incremento en la capacidad de las redes se logra principalmente mediante la
mejora en las tfecnologias y técnicas para el aprovechamiento del espectro, asi
como con el aumento en el despliegue de infraestructura de red para ampliar
tanto la cobertura como Ia capacidad. No obstante, las mejoras tecnolégicas
fienen limites en cuanfo a su eficiencia espectral, mientras que la ampliacion de
infraestructura es técnica y econdmicamente viable hasta ciertos limites. Por lo
tanto, ademds de combinar tecnologia e infraestructura, se hace necesario contar
con mas espectro para asegurar la dptima provisién de servicios.

En particular, la banda de frecuencias 2500-2690 MHz cuenta con caracteristicas
de propagacion y permeabilidad que la hacen ideal pard ofrecer servicios gue
requieran de gran capacidad de red con elevadas tasas de transmision de datos
en zonas densamente pobladas, ademds de posibilitar la disposicién de blogues
amplios de espectro contiguos, dada la cantidad de espectro disponible dentro
de la banda.

La cantidad de espectro contiguo disponible dentro de esta banda representa un
elemento de gran relevancia pard la operacion de tecnologias de banda ancha
inaldmbrica, debido a que el uso de bloques de espectro contiguo lo
suficientemente amplios permiten mejorar las tasas de tfransmision vy capacidades
de frafico respecto al uso de blogues de espectro de menor ancho. Para el caso
de México, una comparaciéon con bandas de caracteristicas fisicas similares y que
proveen servicios de banda ancha movil son las bandas PCS (Servicios de
Comunicaciones Personales) y AWS (Servicios Inaldmbricos Avanzados). PCS tiene
un esquema de bloques pareados de 60 MHz (1850-1910 / 1930-1990 MH2) vy, de
manera similar, AWS contempla un esguema de blogues pareados de 60 MHz
(1710-1770 - 2110-2170 MHz). En el caso de la banda de 2.5 GHz, se dispondra de
190 MHz, cuyos esguemas de segmentacion indicados mdés adelante, prevén
bloques de frecuencia mayores a los disponibles en las bandas PCS y AWS, ademds
de contemplar el uso de dos modos de duplexaje.

Asimismo, gracias ala longitud de onda mas corta que las de bandas inferiores a
1 GHz, la banda 2500-2690 MHz aprovecha en mayor medida las capacidades de
las antenas inteligentes que utilizan técnicas como MIMO (del inglés " Multiple Input

9
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- Mulfiple Output”). Por lo tanto, las diferencias de desempeno en los entornos en
los cuales esta banda puede ser utilizada en relacidon con las bandas por debagjo
de 1 GHz, hace gque la banda de 2500-2690 MHz sea una alternativa eficaz para
favorecer la complementariedad entre redes que utilicen bandas altas para
brindar mayor capacidad vy bondos bajas para una mejor coberfura vy
permeoblhdod

Con base en los puntos anteriormente expuestos, se considera que la banda de
frecuencias de 2500-2690 MHz reviste una importancia estratégica en el
cumplimiento de los objetivos y estrategias de desarrollo nacional en materia de
telecomunicaciones, al ser una banda propicia para la operacion de sistemas de
banda ancha mévil que permitan hacer frente a los retos que representan el
incremento en la demanda de conectividad y el crecimiento del volumen del
trafico mévil en nuestro pais.

SEXTO. Alternativas de Segmentacién de la banda 2500-2690 MHz. En el seno del
UIT-R, la mayor parte de las Recomendaciones e informes relativos a las IMT son
desarrollados por la Comision de Estudio 5, especificamente por el Grupo de
Trabajo 5D ( GT-5D), el cual es responsable de los aspectos globales radioeléctricos
del sistemna IMT (IMT-2000 e IMT-Avanzados), incluidos los asuntos técnicos, de
operacion y de empleo del espectro. En especial, el GT-6D se ocupa de la
elaboracién y actuadlizacién de las Recomendaciones sobre la componente
ferrenal de las IMT.

En tal Sentido, el GT-6D estd a cargo de la revisidén y actualizaciéon de la
Recomendacién UIT-R M.1036, denominada “Disposiciones de frecuencias para la
implementacion de la componente terrenal de las telecomunicaciones moviles
infernacionales (IMT) en las bandas determinadas para las IMT en el Reglamento
de Radiocomunicaciones (RR)”, (en lo sucesivo Recomendacion UIT-R M.1036),
cuyo objeto de aplicacion es proporcionar directrices sobre la seleccidon de
disposiciones de frecuencias de fransmision y recepcion aplicables a la
componente ferrenal de los sistemas IMT-2000, asi como sobre las propias
disposiciones, con el objetivo de servir de ayuda a las administraciones en aspectos
técnicos relativos al espectro que sean pertinentes para la implementacion y
utilizacién de la componente terrenal de IMT identificada en el RR. Las disposiciones
de frecuencias recomendadas tienen el fin de permitir la utilizacion mas eficiente
y eficaz del especiro para la provisidon de servicios IMT, al tiempo que se minimiza
el impacto sobre_otros sistemas o servicios en. dichas bandas, focmfondo el
crecimiento de los sistfemas.

En la Recomendacion UIT-R M.1036, el GT-5D ha dispuesto incluir diversos esquemas
de segmentacion para la banda 2500-2690 MHz conforme al cuadro siguiente: '
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o Arreglos pareados Arreglos
Transmisor no
Arreglos de dela Separacion T:g”;?gggie Separaciéon | Usodela | pareados
frecuencias | estacién ceniral s Duplex separacion | (g]. para
movil (MHz) (MH2) (MHz) central TDD)
(MHz) (MH2)
2570-
C1 2500-2570 50 2620-2690 120 DD 2620 10D
2570-
c2 2500-2570 50 26202690 120 pp | 262070P
' ) externo
) Flexible FDD/TDD
SEPTIMO. Desarrollo de Estdndares en la banda 2500-2690 MHz. La

segmentacion de la banda 2500-2690 MHz, conforme a lo especificado en |a
recomendacion UIT-R M.1036, es Ufil no sélo para efectos de la regulacién y
armonizacion de uso de la misma, sino también para que los organos de
estandarizacion de tecnologics desarrollen de manera detallada las
especificaciones técnicas para las tecnologios de acceso inaldmbrico gue
soportan.

En este sentido, el organismo 3GPP (del inglés “3rd Generation Partnership Project")
es uno de los principdles cuerpos de estandarizacién integrado por miembros de
la industria mundial de las telecomunicaciones méviles, agrupando principalmente
a fabricantes de equipos de red, de ferminales y a operadores. Este organismo
define la evolucién de las tecnologias empleadas hoy en dia por la mayoria de las
redes de servicios moéviles hacia estandares de prestaciones superiores que cubren
o superan los requerimientos minimos definidos por la UIT para las tecnologias IMT,
para posibilitar la evolucion de tecnologias como GSM, W-CDMA, HSPA, LTE vy LTE-
A.

En cuanto a las especificaciones del 3GPP para la inferfaz de acceso de radio,

este organismo ha definido diversas “clases de bandas” para las cuales se

desarrollan estandares, mismos que son definidos con base en los trabajos técnicos -
del 3GPP, fomando en cuenta las alternativas viables para asegurar la operacion

eficiente de las tecnologias soportadas. Asimismo, la definiciéon de las bandas de

frecuencias operativas depende también de las frecuencias disponibles para su

utilizacion en las diversas regiones o paises del mundo.

Las clases de bandas estandarizadas hasta ahora por el 3GPP incluyen
configuraciones de bandas y segmentaciones que se han definido conforme se
muestra en la tabla siguiente, resalfando aguellas bandas que ocupan parte o se
encuentran dentro del segmento 2500-2690 MHz;
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Bandas operativas definidas por el 3GPP?

E-UTRA Banda operativa de subida (UL) Bop oper?g\sn debaiadg
Benda Termﬁﬁgﬂznugsgﬁé%)g)ef%?:mITe Estacion:Base (BS) franamite Ig{li%c[j;(
Operativa Terminal de usuario (UE) recibe
Fuliow ~— Fulhigh FoLiow — Fol_high
1 1920 MHz - 1980 MHz 2110 MHz - 2170 MHz FDD
2 1850 MHz ~- | 1910 MHz 1930 MHz | - 1990 MHz FDD
3 1710 MHz - 1785 MHz 1805 MHz - 1880 MHz FDD
4 1710 MHz - 1755 MHz 2110 MHz - 2155 MHz FDD
5 824 MHz - 849 MHz 869 MHz - 894MHz FDD
6! 830 MHz ~ 840 MHz 875 MHz - 885 MHz FDD
7 2500 MHz - 2570 MHz 2620 MHz - 2690 MHz FDD
8 880 MHz - 915 MHz 925 MHz - 960 MHz FDD
9 1749.9 MHz - | 1784.9 MHz 18449 MHz | - | 1879.9 MHz FDD
10 1710 MHz - 1770 MHz 2110 MHz - 2170 MHz FDD
11 1427.9 MHz - | 1447.9 MHz 14759 MHz | - | 1495.9 MHz FDD
12 699 MHz - 716 MHz 729 MHz - 746 MHz FDD
13 777 MHz - 787 MHz 746 MHz - 756 MHz FDD
14 788 MHz - 798 MHz 758 MHz - 768 MHz FDD
15 Reservada Reservada FDD
16 Reservada Reservada FDD
17 704 MHz - 716 MHz 734 MHz - 746 MHz FDD
18 815 MHz - 830 MHz 860 MHz = 875 MHz FDD
19 830 MHz - 845 MHz 875 MHz - 890 MHz FDD
20 832 MHz - 862 MHz 791 MHz - 821 MHz FDD
21 1447.9 MHz - | 1462.9 MHz 1495.9MHz | - [ 1510.9 MHz FDD
22 3410 MHz - 3490 MHz 3510 MHz - 3590 MHz FDD
23 2000 MHz - 2020 MHz 2180 MHz - 2200 MHz FDD
24 1626.5 MHz - 1660.5 MHz 1525 MHz - 1559 MHz FDD
25 1850 MHz - 1915 MHz 1930 MHz - 1995 MHz FDD
26 814 MHz - 849 MHz 859 MHz - 894 MHz FDD
27 807 MHz - 824 MHz 852 MHz - 869 MHz FDD
28 703 MHz - 748 MHz 758 MHz - 803 MHz FDD
292 N/A 717 MHz - 728 MHZ FDD
30 2305 MHz - 23156 MHz 2350 MHz - 2360 MHz FDD
3 452.5 MHz - 457.5 MHz 462.5 MHz - 467.5 MHz FDD
322 N/A 1452 — - 1496 MHz FDD
33 1900 MHz - 1920 MHz 1900 MHz - 1920 MHz DD
34 2010 MHz - 20256 MHz 2010 MHz = 2025 MHz DD
35 1850 MHz - 1910 MHz 1850 MHz - 1910 MHzZ ™ DD
36 1930 MHz - 1990 MHz 1930 MHz - 1990 MHz DD
37 1910 MHz - 1930 MHz 1910 MHz - 1930 MHz DD
38 2570 MHz - 2620 MHz 2570 MHz - 2620 MHz DD
===
39 1880 MHz - 1920 MHz 1880 MHz - 1920 MHz DD
40 2300 MHz - 2400 MHz 2300 MHz - 2400 MHz DD
41 2496 MHz _3690 MHz 2496 MHz 2650 MHz 10D
42 3400 MHz - 3600 MHz 3400 MHz - 3600 MHz DD
43 3600 MHz - 3800 MHz 3600 MHz - 3800 MHz DD
44 703 MHz - 803 MHz 703 MHz - 803 MHz DD
NOTA 1: La Banda 6 no es aplicable
NOTA 2: Limitada a la operacién E-UTRA cuando se configura agregacion de portadoras. La
banda operativa de bajada se parea con la banda opergativa de subida (externa)

3 ETSITS 136 104 V12.6.0 (2015-02). Technical specification. LTE; Evolved Universal Terreshial Radio Access (E-UTRA);
Base Station (BS) radio fransmission and reception (3GPP TS 36.104 version 12.6.0 Release 12). Febrero 2015
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de la configuracién de agregacion de portadeora que esta sopon‘ondo la celda
primaria (Pcell)

Para el caso particular de la banda 2500-2690 MHz, el grupo de estandarizacion
3GPP ha desarrollado las especificaciones técnicas para la utilizacion de partes de
la banda 2500- 2690 MHz para tecnologias de banda ancha mévil. En lo tocante
al segmento 2500-2570/2620-2690 MHz el 3GPP ha 'desorrollqdo el perfil
estandarizado clase 7 (FDD), para el segmento 2570- 2620 MHz el perfil clase 38
(TDD) vy, finalmente, para el segmento 2496-2690 MHz el perfil clase 41 (TDD).

Las fecnologias de acceso inaldmbrico mévil de banda ancha tales como LTE y
WIMAX son compatibles con esquemas de acceso dlplex tanto FDD como TDD.
Gracias a tal flexibilidad, la dependencia entre tfecnologias, bandas y modos de
fransmision es hoy menos relevante que en el pasado.,

Asimismo, la neutralidad tfecnoldgica depende en buena medida del potencial
del modelo comercial, en donde las economias de escala constifuyen un
elemento clave para la apropiacidn masiva de las fecnologias v, por ende, contar
con un mercado competitivo y con alto grado de innovacion.

En el caso particular de la banda 2500-2690 MHz, los esquemas de segmentacion
estandarizados por el 3GPP han sido estructurados de modo tal gue se permite la
implementacion de redes que sean compatibles con equipos de infraestructura y
dispositivos de amplia disponibilidad tanto en modo TDD como FDD.

Por su parte, la tecnologia WIMAX es capaz de operar en las bandas clase 38 y 41
estandarizadas por el 3GPP. No obstante, en el dmbito intfernacional se ha
observado la migracion tecnolégica de diversos operadores de redes WIMAX
hacia tecnologia LTE TDD, tal es el caso de operadores de paises como Estados
Unidos de América, India, Rusia, Taiwdn y Venezuela, entre otros.

OCTAVO. Disponibilidad Tecnolégica y Desarrollo de Redes. Existen 3 bandas
definidas por el 3GPP para la operacion de redes de banda ancha movil gue
abarcan la banda de 2.5 GHz: bandas 7, 38 y 417, Sus caracteristicas se deﬂnen en
la tabla siguiente:

Bandas operativas definidas por el 3GPP para la banda 2.5 GHZ®

Banda E-UTRA | Uplink (UL) | Downiink (DL) | Modo diplex
7 2500-2570 MHz | 2620-2690 MHz FDD
38 2570-2620 MHz | 2570-2620 MHz DD

4 ETSI, ETSITS 136 101,V11.7.0 (2014-03) LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); User Equipment (UE)
radio fransmissionand reception (3GPP TS 36.101 version 11.7.0 Release 11), March 2014,

TBETSITS 136 104 V12.6.0 (2015-02). Technical specification, LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Base Stafion (BS) radic fransrnission and reception (3GPP TS 36.104 version 12.6.0 Release 12). Febrero 2015,
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1 4 | 2496-2690 MHz | 2496-2690 MHz | TDD |

Como se mostrd anteriormente, el UIT-R en su Recomendacion UIT-R M.1036,
considera 3 posibles arreglos de frecuencias para la banda de 2.5 GHz, en
concordancia con las bandas definidas por el 3GPP. Las bandas 7 y 38 conforman
el arreglo C1, la banda 7 es compatible con el arreglo C2y la banda 41 concuerda
con el arreglo C3. Hasta principios de 2015, el estatus mundial de operacion de
redes LTE en las bandas 7, 38 y 41 es el siguiente’:

Banda 7

De los 360 redes comerciales LTE desplegadas en 174 paises, el 25.3% operan en
la banda 7, siendo la segunda banda de espectro configuo mds usada después
de la banda 3 (LTE1800), en la gue operan el 43.8% de las redes actuales. '
Existen a nivel global 91 redes operando con la banda 7 en paises como Austria,
Australia, Alemaniaq, Brasil, Chile, Canadd, Colombia, Espana, Finlandia, Francia,
Rusia, Suecia y Reino Unido’. Actualmente, existen en el mercado 1,022 dispositivos
(ej. teléfonos inteligentes, tabletas, médems, etc.) que incluyen entre sus bandas
operativas d la banda 7. '

. Banda 38

Actualmente operan 12 redes comerciales LTE TDD en esta banda en los siguientes
paises: Arabia Saudita, Brasl, Colombia, Espafa, Finlandia, Filipinas, Ghanag,
Polonia, Rusia, '\Sri Lanka y Suecic®. En cuanto a los equipos, de 969 dispositivos
disponibles en el mercado frabajando en LTE TDD, 422 dispositivos soportan a
banda 38 (62.5%)°.

Cinco de estas 10 redes comerciales mencionadas operan en ambos modos, FDD
y TDD, en Arabia Saudita, Polonia, Rusia y Suecia. En Rusia y Suecia, los operadores
Megafon, MTSy 3 Sweden cuentan con redes operando dualmente en LTE FDD y
- TDD en las bandas 7 y 38. Las redes LTE de Aero2 y Mobily, en Polonia y Arabia
Saudita respectivamente, operan dualmente en FDD y TDD en las bandas 3 y 38,

En Estados Unidos, frecuencias correspondientes a la banda 38 se encuentran
asignadas a licencias de uso experimental (gj. Samsung 2602-2624 en Dallas, Texas,
Nokia 2570-2690 en Santa Clara, California), a servicios de radio de banda ancha
(ej. Ntelos 2602-2614 en Crozet, Virginia) y a servicios de educacion de banda
ancha (ej. Sprint 2602-2614 en Seatile, WA).

¢  Global mobile Suppliers Association  (GSA), “Evolution to LTE  Report”, Enefo 2015,
http:/ /www.gsacom.com/news/gsa 418.php 'w

7 Con informacion de: OVUM, World Cellular Information Service, Network Spectrum Holdings & Licence Auctions,
February 201.5 '

8GSA Snapshot. LTE TDD (TD-LTE) global status - List of 48 launched networks. January 8, 2015
http://www.gsacom.com/downloads/pdf/Snapshot LTE-TDD extract GSA Evolution to LTE report 070115.phpd
? GSA REPORT:Status of the LTE Ecosystemn. February 16, 2015,

hitp://www.gsacom.com/downloads/pdf/GSA e ecosystem report 160215.phpd
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Banda 41

Existen 10 redes comerciales LTE operando con la banda LTE 41 en los siguientes
paises: Canadd, Ching, Estados Unidos, Ghana, Japdn, Madagascar, Trinidad y
Tobago y Uganda. Actualmente existen ‘en el mercado 457 dispositivos que
soportan esta banda, representando el 47.1% del total de productos cmmercmles
LTE que operan en el modo TDD.

La red LTE de Sasktel en Canadd opera dualmente en las bandas 4 (AWS) y 41
mientras, que Softbank en Japoén utiliza la banda 1 para operaren FDD y la 41 para
TDD.

En Estados Unidos de América la red de Sprint puede operar en las bandas 25
(FDD), 26 (FDD) y 41 (TDD) en las cludades de Chicago, Denver Los Angeles Miami,
Nueva York, San Francisco, Seattle y Tampa.

La siguiente Tabla muestra los paises donde se utilizan o se planea utilizar las
bandas 7, 38 y 41 para redes moviles LTE,

Redes y dispositivos que pueden operar en la banda 2.5 GHz

Dispositivos
Compatibles
Disponibles
Comercialmente

Banda | Canfidad de Redes Paises

Armenia, Australia, Austria, Brasil, Chile;
Colombia Bélgica, Canadd, Estonig,
01 Finlandia, Francia, Alemania, Greciaq, ‘
7 Hungria, Italia, Letonia, Lituania, Paises 1,022
Bajos, Noruega, Polonia, Portugdal,
Rusia, Corea del Sur, Suecia, Reino
Unido, Uzbekistan,

Arabia Saudita, Brasil, Colombia,
38 12 Espana, Finlandia, Filipinas, Ghang, 422
Polonia, Rusia, Sri Lanka y Suecia
Canadd, Ching, Estados Unidos,
41 10 Ghana, Japdn, Madagascar, Trinidad 457
y Tobago y Uganda

NOVENO. Definicidén Regulatoria para el Desarrollo del Ecosisterna de la Banda
2500-2690 MHz. El plan de banda del arreglo C1 recomendado por la UIT ha sido
ampliamente adoptado en Europa a raiz de una Decision de la Comisién Europea
sobre la armonizacién de la banda 2500-2690 MHz'°, Noruega fue el primer pais en |

O DECISION DE LA COMISION de 13 de junio de 2008, relativa a la amonizacién de la banda de frecuencias de
2 800-2 690 MHz para los sisternas ferrencles capaces de prestar servicios de comunicaciones elec’rronlcos en la
Comunidad.
http://eur-lex.eurcpa.eu/LexUrServ/LexUriSery.do?uri=CJ:1:2008:163:0037:0041:Es:PDF
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oforgar licencias en esta banda en el ano 2007, seguido por Suecia en 2008,
Finlandia en noviembre de 2009, y mas recientemente Dinamarca, los Paises Bajos
y Alemania en 2010.

Algunos paises definleron la subasta mediante la canalizacién previa del plan de
banda propuesto por la Comisidn Europea y otros permitieron que el mercado
decldiera como ésta se segmentaria entre modos de transmisién FDD y TDD. No
obstante, los resultados de las subastas demostraron que el mercado se inclina
hacia un menor grado de incerfidumbre (un plan pre-configurado) y hacia la
armonizacién. En la mayoria de los casos impulsados por el mercado se observo
una convergencia hacia el arreglo C1 de la UIT (por ejemplo, Noruega y los Paises
Bajos)." Otros paises que se encuentran utilizando el arreglo C1 son: Austria, Brasi,
Dinamarca, Espana, Finlandia, Rusia, y Reino Unido

Respecto a las configuraciones que han adopfado los paises, en Suecia y en
Finlandia el espectro de 2x70 MHz de FDD fue dividido en porciones de 2x5 MHz y
un solo segmento de 50 MHz TDD. También, se impusieron limites de potencia en
las frecuencias menores y mayores del segmento de 50 MHz TDD. :
En Dinamarca, los 50 MHz TDD' fueron divididos en porciones de 5 MHz, y se
establecié el Ultimo segmento de 5 MHz como de guarda de baja potencia
mientras que en el primer segmento de 5 MHz se impusieron limites de potencia.

En Alemania también se adoptd la divisién del espectro TDD en bloques de 5 MHz
sin embargo, determinaron que los usuarios TDD no deberian causar interferencia
nociva a los usuarios FDD, sin imponer restricciones a blogques especificos'

DECIMO. Paosicién regional adoptada en la CITEL. Durante la XV Reunidn del
CCPIl de la CITEL, celebrada en septiembre de 2010 en la Ciudad de Fortaleza,
Brassil, se adoptd la Recomendacion CCPUIJREC. 28 (XV-10), “Replanificacion de la
banda de 2500-2690 MHz para sistemas moviles de acceso inalambrico de banda
ancha” en la cual se destaca que las administraciones debben armonizar los planes
de espectro en la mayor medida posible con el fin de crear economias de escala
y facilitar la compatibilidad y el uso itinerante mundial.

En este sentido, la CITEL recomienda que los Estados miembros de la CITEL
replaneen el espectro en la banda 2500-2690 MHz, incluyendo reatribuciones al
servicio mévil en caso necesario, de conformidad con lo indicado en la
Recomendacion de la CITEL CCP.II/REC. 8 (IV-04) “Disposiciones de bandas de
frecuencias para las IMT-2000 en las bandas de 806-960 MHz, 1710-2025 MHz, 2110-
2200 MHz y 2500-2690 MHz.”, la cual indica el esquema de segmentacion C1 como
la opcidn recomendada para la banda 2500-2690 MHz.

1 GSMA, “La Banda de 2,6GHz: Oportunidad para legrar una Banda Ancha Moévil Global”, 2010,
/12 Dot.econ, Fixed or flexible? A survey of 2.6GHz spectrum awards, Discussion paper, June 2010,
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UNDECIMO. Andilisis del esquema de segmentacién C1. La opcidn C1 es la
disposiciéon de frecuencias gue contempla dos bloques pareados de 70 MHz en
modo FDD, uno para la fransmisién del equipo terminal y el ofro para la fransmisién
de las estaciones base, asi como un blogue de espectro no pareado de 50 MHz
en modo TDD ubicado en el espacio central entre los segmentos FDD. \'

Esta configuracion facilita el despliegue de tecnologias que utilicen los métodos
de duplexaje tanto FDD como TDD atendiendo al principio de neutralidad
tecnolégica, a la vez que facilita la infroduccién de sistemas de banda ancha
movil, al permitir configurar blogues de espectro contiguo lo suficientemente
amplios para la operacion mas eficiente de las tecnologias.

Con el propésito de facilitar el despliegue de tecnologias FDD, se deben establecer
las bandas de guarda apropiadas para asegurar la convivencia libre de
interferencias enfre bandas adyacentes con diferente técnica de duplexaje. De
acuerdo con la recomendacion UIT-R M.1036, dichas bandas de guarda deberdn
ser definidas dentro del segmento 2570-2620 MHz, empleando la menor cantidad
de espectro posible. |

Arreglo C1 segln la Recomendacién UIT-R M.1036

¥ I 4
C1 Tx equipo terminal TDD Tx estacion base
2500 2570 2620 2690 MHz
DUODECIMO. Andlisis del esquema de segmentacién C2. La opcién C2

corresponde a un esguema de canalizacién para tecnologias FDD con dos
blogues pareados de 70 MHz cada uno; uno para la fransmisidn del equipo
terminal y el ofro para la fransmision de las estaciones base, y un blogue FDD
externo de 50 MHz para la transmision de la estacion base, para su utilizacion como
espeg:’rro de descarga suplementaria.

Arreglo C2 segln la Recomendacién UIT-R M.1036

= v 07 v

Tx equipo terminal Tx estacidn base (externa) Tx estacion base
2500 2570 2620 2690 MHz

Esta opcién no contempla la configuracion en modo TDD, por lo que no se gjusta
al principio de neutralidad fecnolégica.

DECIMOTERCERO. Andilisis del esquema de segmentacion C3. El arreglo C3
representa una alternativa flexible que permite la libre configuraciéon de la banda
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a traves del empleo de los esquemas de duplexaje TDD y FDD en diferentes
segmentos, de acuerdo a los requerimientos espectrales particulares.

Debido a lo anterior, dicho arreglo representa un gran desafio para la
armonizacion global debido a la multiplicidad de lposibilidodes para establecer
disposiciones de frecuencias, lo que se traduce desventajas como el refraso en la
disponibilidad de equipamiento y el aumento considerable en los costos del
mismo, imponiendo retos considerables en cuanto al diseno de terminales y la
dificultad para lograr la itinerancia de las terminales y la interoperabilidad de
servicios. Asimismo, no se garantiza un uso eficiente de los recursos espectrales,
puesto que se necesita una mayor cantidad de bandas de guarda entre bloques
con diferente duplexagje.

Arreglo C3 segln la Recomendacién UIT-R M.1036

c3 Flexible FDD/TDD
2500 2690 MHz

DECIMOCUARTO. Convivencla en la zona de la frontera México-Estados Unidos
para el uso de la banda de 2500-2690 MHz. En cuanto al uso compartido en lazona
de la frontera entre México y los Estados Unidos de América, se cuenta con el
"Acuerdo enfre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos
de América, concerniente a la asignacion de frecuencias y uso de la banda 2500-
2686 MHz a lo'largo de la frontera México-Estados Unidos”, firmado en Querétaro,
México, el 11 de agosto de 1992, el cual fue modificado mediante el infercambio
de cartas diplomaticas entra ambas Administraciones en octubre de 1998.

En dicho Acuerdo bilateral se establecen los criterios y condiciones para la
utilizacion de la banda 2500-2686 MHz para su utilizacion en la distribucion de
servicios punto a multipunto en una zona de coordinacion de 80 km a cada lado
de la frontera comadn., N

En ese enfonces, la banda 2500-2686 MHz se segmentd en 31 canales de 6 MHz de
ancho de banda cada uno, lo cual era compatible con el fipo de servicios que en
ese tiempo ocupaban la banda, consistentes principalmente en los servicios de
distribucion por microondas punto a multfipunto o MMDS, por sus siglas en inglés.

En los términos del Acuerdo bilateral, cada Administracién tiene derecho al uso de
los 31 canales de la banda en condiciones equitativas, sujetandose ambos paises
a los procedimientos de coordinacion; notificacion y condiciones técnicas de
operacion de las estaciones establecidas en el acuerdo.

No obstante, si bien este Acuerdo se encuentra vigente, su utllidad es muy limitada,
dado que en los Estados Unidos de América los servicios MMDS han sido sustituidos
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por servicios de banda ancha; mientras que en México, el proceso de planificacion
espectral apunta a que la banda serd también ufilizada en servicios de banda
ancha. Por lo tanto, al dejar de existir los servicios materia del instrumento bilateral,
este plerde tacitamente su propdsito y aplicabilidad.

Derivado de lo anterior, se prevé que ambbas Administraciones entablen en el
futuro negociaciones a fin de enmendar el Acuerdo actual o bien adoptar un
nuevo instrumento bilateral que sustfifuya al actual para el uso compartido y
equitativo de la banda 2500-2690 MHz, acorde con los servicios actuales y futuros
en ambos paises.

En Estados Unidos se utiliza principaimente la banda clase 41 del 3GPP, que
corresponde a la banda 2496 - 2690 MHz en modo de duplexaje TDD.

Arreglo de frecuencias utilizado en los Estados Unidos de América para la banda
2496-2690 MHz

5 i -
: Wi il
j A1|A2|A3|B1|B2|B3|C1(C2|C3|D1|D2|D3 I:;f?, A4|BA|CAIDA | GA|F4 | E4| E1|E2|E3|F1{F2|F3|H1|H2|H3|G1|G2|G3

i 1 i |

6 MHz
4 MHz
4 MHz
6 MHz

3x5.5MHz|3x5.5MHz|3x 5.5 MHz|3 x 5.5 MHz 7x6 MHz 3x5.5MHz|3x 55MHz|3x 5.5 MHz|3x 5.5 MHz

2495 MHz
572 MHz

2496 MHz
2502 MHz
2568 MHz
2614 MHz
2618 MHz
2624 MHz
2690 MHz

o~
Servicio de Banda Ancha Educacional .Banda de guarda
Servico de Radio de Banda Ancha

De la grafica anterior, pueden establecerse las principales diferencias entre la
candlizacién de los Estados Unidos de América y las canalizaciones de las tres
opciones de segmentacion recomendadas por UIT-R:

Comparativo entre los esquemds C1, C2, C3 y segmentacion de los EUA

\ Arreglo Arreglo
Seccion de ”(‘ggr?g’cg i MHz c3 MHzopc. | AregioEUA | MM
banda RS | (Banda | ope.C2 | (Banda c3 (Banda 41) g
y 38) C1 7) a0 EUA
Banda de 1 MHz
No No No
guarda e 0 0 b 0 (2495-2496 1
iniclal definida definida definida MH2)
2500-2570 2500-2570 No No
Parte baja MHz MHz (FDD ! - 2496- 2568
delabanda | ¢obul | O |ulBanda | 70 ‘;’g‘:‘(’l‘t')‘f; defitida | MHzaoDy | 72
Banda 7) 7
Guarda No 0 No 0 No Lo 2568-2572 i
infermedia definida definida definida MHz
No No
Parte Central | 2570-2620 2570-2620 ol . 2572- 2614
50 50 definida definida 42
de la banda MHz MHz FDD e flexible. | MHz (TDD)
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\ Arreglo Arreglo .
Seccién de ?ggggoug; gm-‘l:z c2 MHz Cc3 MHz opc. | Arreglo EUA G:.ﬂeHZI b
banda o (Banda | opc.C2 | (Banda C3 (Banda 41) 0
y 38) Cl 7 a1 EUA
(TDD DL
Banda 38) externo
Guarda No 0 No 0 No 0 2614-2618 4 ?
intermedia definida definida definida MHz
2620-26%0 2620-2690
Fita MHz MHz o il 2618-2690
superior de (FDD DL 70 (FDD DL 70 definida definida MHz (TDD) 72
la banda B flexible flexible
anda 7) Banda 7)

De la tabla anterior, se observa que la opclén de candlizacién C1 es
sustancialmente distinta a la canalizacién empleada en los EUA, ya que solo se
observa una coincidencia parcial en la parte central de la banda (2575-2614 MHz),
en la que en ambos casos se utiliza el espectro para tecnologia con duplexaje TDD.

Por su parte, al no contar la opcién de canalizacién C2 con segmentos frecuencia
gue hagan uso de la tecnologia de duplexaje TDD, no existen coincidencias de su
uso con el esquema de EUA.

En el caso de la opcidn de canalizaciéon C3, se permite la libre configuracion de la
banda a través del empleo de mdltiples esquemas de duplexaje TDD y FDD, lo gue
implica en un principio, definir el esquema a implementar para después comenzar
el proceso de coordinacion en la frontera con los EUA.

Por tales motivos, en atencion al uso futuro en México de la banda de 2.5 GHz, al
uso actual de la banda en los EUA y a la potenclal operacién de redes de banda
ancha en ambos paises en la zona de la frontera comun, se considera necesario
garantizar la operacién libre de Iinferferencias perjudiciales del espectro de la
banda 2500-2690 MHz enl la zona de la frontera norte, para lo cual se deberdn
establecer las negociaciones para discutir un nuevo acuerdo para la comparticién
de la banda para ambos paises.

DECIMOQUINTO;  Consideraciones para la adopcion de la segmentacion para
la banda de 2500-2690 MHz en México. Las tres opciones de segmentacion
contempladas en la Recomendacion UIT-R M,1036 son idéneas para la utilizacién
de tecnologias IMT para servicios de banda ancha. No obstante, cada esgquema
presenta caracteristicas especificas que atienden las diversas necesidades de las
Administraciones en funcion del estado de ocupacion y del fipo de serV|C|os que
pudieran estar operando en la banda en los diversos paises.

En tal senfido, a continuacion se aportan algunas consideraciones resaltando las

ventajas y desventajas que podria representar para México la adopcion de alguno
de los esquemas descritos con anterioridad:
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a) Esguema de segmentacion Cl
El arreglo de frecuencias C1 cuenta con una configuracion de blogues de
espectro configuo lo suficientfemente amplios que incentiva el despliegue de
tecnologias de banda ancha maévil gue utilicen los métodos de duplexaje FDD vy
TDD. -

El nivel de adopcidon internacional de este esquema de segmentacion es
considerablemente superioral del resto de los esquemas planteadas por la UIT para
esta banda de frecuencias, observando que los perfiles 3GPP clase 7 (FDD) para
los segmentos 2500-2570/2620-2690 MHZ y clase 38 (TDD) para el segmento 2570-
2620 MHz, acordes con el arreglo Cl1 de UIT son utilizados globalmente,
convirtiéndose este arreglo de frecuencias en una de los mdas armonizaos a nivel
mundial,

La adopcidn masiva del mismo tipo de tecnologias genera el desarrollo de
economias de escala, que se traducen en beneficios directos que reducen los
costos de los integrantes de este ecosistema y propicia un enforno mds
competitivo en el que fabricantes y operadores tienen la capacidad de ofertar
‘productos y servicios a costos menores a sus clientes.

Aunado a lo anterior, al permitir la opcién C1, la convivencia entre los servicios FDD
y TDD se estaria respetando el esquema de neutralidad tecnolégica.

No obstante, debe reconocerse que la opcidn de canadlizacion C1 es
sustancialmente distinta a la canalizacion empleada’en los EUA, lo gue implicard
llevar a cabo la tarea de llegar a acuerdos para la comparticion y uso de la banda
2500-2690 MHz que garanticen la operacion libre de interferencias perjudiciales en
la zona de |la frontera norte.

Cuadro de valoracidén de caracteristicas del esquema C1

Considerando Valoracion Observaciones
Neutralidad Alt El esquema permite el despliegue de
tecnolégica = tecnologias tanto TDD como FDD
Bandas de Requiere El espectro para bandas de guarda
guarda (TDD/FDD) queda subutilizado

Compdtibilidad Esquema compatible con las prérrogas

COon usuarios Si otorgadas por la SCT en 2012 (30 + 30
actuales MHz) '

Grado de Esguema con 2 clases de banda
adopcién Alto definidas por 3GPP (7 y 38); 103 redes a

infernacional nivel internacional
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Considerando Valoracion Observaciones

Disponibilidad de 1444 dispositivos de usuario disponibles
tecnologia Alta (TPD +FDD) | 544 bandas 7 y 38

Compatibilidad A pesar de tener 50 MHz de espectro
en zona con el mismo esquema de duplexaje
fronteriza que EUA (TDD) se requeriria de

Parcial (TDD) sincronizacién de las redes de ambos
paises para evitar interferencias o bien
establecer bandas de guarda entre
distintos operadores TDD.

b) Esquema de segmentacion C2
El arreglo C2, sélo utiliza el esquema de duplexaje FDD vy la recomendacion UIT-R
M.1036 no define cudl serd la banda de frecuencias a utilizarse como enlace
descendente en conjunto con el segmento 2570-2620 MHz o bien definir su
utilizacién Unicamente para descarga suplementaria.

Este esquema de segmentacion cuenta con un alto grado de armonizacién vy
disponibilidad tecnolégica Gnicamente para los segmentos pareados consistentes
con la banda clase 7 definida por el 3GPP; siendo una situaciéon totalmente
opuesta para el segmento FDD cenftral, para el cual no existe estandarizacion
alguna.

Con este esquema, es nula la compatibilidad con el modo de uso de la banda en
los EUA, dado que en ese pdis la banda se usa con tecnologias TDD. Asimismo,
' permanece la necesidad de alcanzar un nuevo acuerdo bilateral ante la
obsolescencia del Acuerdo vigente. " '

Cuadro de valoracién de caracteristicas del esquema C2

Considerando Valoracion Observaciones
Neutralidad Med El esguema sélo considera tecnologias
tecnoldgica e basadas en multiplexaje FDD
Bandasde Para evitar inferferencias entre el bloque
guarda ' Requiere de transmisiéon del movil (2500-2570 MHz)

(ULFDD/DLFDD) |y el blogue de transmisién de la base
‘ (2570-2620 MHz) ’

Compatibilidad Esquema compatible con las prérrogas
con usuarios Si otorgadas por la SCT en 2012 (30 + 30
actuales MH2).

Grado de No existe registro de redes operando con
adopcion Nulo el esquema C2.

infernacional
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Considerando Valoracion Observaciones
Disponibilidad de Si bien existen1022 dispositivos de usuario
tecnologia ' disponibles para la banda 7, compatible

con el esquema C2, no existe
Nula estandarizacién para el blogue central

FDD (2570-2620 MHz) y por ende, no hay
equipamiento para operar en el ‘
segmento central FDD,

Compatibilidad El esquema C2 considera toda la banda
en zona para FDD, mientras que en EUA la banda
fronteriza Nulo es totalmente TDD

c) Esguema de segmentacidn C3

El arreglo C3 da lugar a que se establezcan diversos esquemas que combinen los
servicios TDD y FDD en toda la banda, lo cual implicaria el implementar bondos de
guarda entre operadores TDD y FDD, la necesidad de sincronizar la operocion de
redes TDD en canales adyacentes.

El esqguema de segmentacion C3 cuenta con un buen grado de armonizacion y
disponibilidad de eguipamiento para tecnologias TDD, mientras que para
tecnologias FDD no se ha desarrollado tecnologia para disposiciones de bloques
FDD distintos a los definidos en la banda 7 del 3GPP.

Este es el Unico esguema que tiene la posibilidad de alcanzar una compatibilidad
mayor con el modo de uso de la banda en los EUA, Al ser posible infroducir
tecnologia TDD en partes de la banda o en su totalidad. No obstante, seguiria
existiendo la necesidad de coordinar la operacion de las redes TDD de los
operadores de ambos paises o Incluso definir bandas de guarda en estos,
Asimismo, permanece la necesidad de alcanzar un nuevo acuerdo bilateral ante
la obsolescencia del Acuerdo vigente.

Cuadro de valoracién de caracteristicas del esqguema C3

Considerando Valoracién Observaclones
Neutralidad L El esqguema permite el despliegue de
tecnoldgica Alta tecnologias tanto TDD como FDD
Bandas de El espectro para bandas de guarda
guarda Requiere queda subutilizado. Si se definen

(TDD/FDD) esquemas de varios operadores TDD y
FDD, se hace necesario la definicidon de
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Considerando Valoracién Observaciones
‘bandas de guarda adicionales entre
ellos.
Compatibilidad Las disposiciones de frecuencias de los
con usuarios Limitada ' | actuales concesionarios no son
actuales apropiadas para operar en modo TDD
Grado de . Se fiene registro de 10 redes operando
adopcion Bajo en modo TDD a nivel internaciondl,
internacional conforme a la banda 41 de 3GPP
Disponibilidad de Existen 422 dispositivos de usuario
tecnologia Media (TDD) disponibles para la banda 41,
compatible con el esquema C3
Compatibilidad El esquema C3 es compatible con el
en zona modo de uso en EUA, que es totalmente
fronteriza, Alta TDD. Para alcanzar la compatibilidad
total con EUA, se tendria que adoptar el
mismo esguema gue EUA.

En este sentido, y en virtud del andlisis realizado en lo puntos precedentes, se
observa que la opcidn de segmentacion de frecuencias que presenta un enforno
mas favorecedor y con mayores ventajas tecnoldgicas, econdmicas y sociales
para su implementacion en nuestro pais es el esquema de segmentacion C1.

PROPUESTA DE ADOPCION DE ESQUEMA DE SEGMENTACION
Adoptar el esquema de segmentacion C1 para la banda de frecuencias 2500-
2690 MHz, incluido en la recomendacion UIT-R M.1036 de la Union Internacional de
Telecomunicaciones, de conformidad con la configuracion siguiente:

2500 MHz a 2570 MHz:  Segmento con duplexalje FDD de transmisién de la
estacion maovil.
2570 MHz a 2620 MHz: Segmento con duplexaje TDD, separacion duplex
entre los segmentos de transmision-maévil y fransmision
< base.
2620 MHz a 2690 MHz:  Segmento con duplexaje FDD de transmision de Ia
estacion base.

A efecto de garantizar la compatibilidad electromagnética y la convivencia de
servicios en sub bandas adyacentes, el Instituto deberd definir las condiciones
técnico operativas para la banda 2500-2690 MHz, entre las cuales podrdn)
establecerse bandas de guarda para garantizar la operacion libre de
interferencias perjudiciales de los servicios prestados, tanto en las bandas
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adyacentes a la banda 2500-2690 MHz, como entre sub bandas adyacentes con
diferente técnica de duplexagje. En su caso, dichas bandas de guarda serdn
definidas dentfro del segmento 2570-2620 MHz, procurando utilizar la cantidad

minima hecesaria de espectro para dicho fin.

Opcién de Segmentacién C1 propuesta para ser empleada en México

2500

2570

2620

2690

FDD

kD

FDD
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