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Introduccioén

El espectro radioeléctrico es el espacio que permite la propagacién, sin guia
artificial, de ondas electromagnéticas cuyas bandas de frecuencias se fijan
convencionalmente por debajo de los 3,000 Gigahertz. Tomando en consideracion
que el espectro es un bien del dominio publico de la Nacién de naturaleza limitada,
es necesario aprovecharlo al méaximo a través de la regulacion eficiente y ordenada
del bien, asi como de su uso 6ptimo en beneficio de la Nacidn e indispensable para
el desarrollo de las telecomunicaciones en el pais, ya que tiene un altisimo valor
econdmico, politico y estratégico.

La administracion del espectro radioeléctrico como bien de dominio publico
de la Nacion se ejercera por el Instituto Federal de Telecomunicaciones (Instituto),
segun lo dispuesto por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la
Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (LFTyR), los tratados y
acuerdos internacionales firmados por México y, en lo aplicable, siguiendo las
recomendaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y otros
organismos regionales e internacionales.

Por ello se hace necesario tener una legislacion y regulacion en las
telecomunicaciones, ya que estas consideraciones siguen causando la efectividad
para materializar las politicas regulatorias en temas de administracion y planeacién
del espectro radioeléctrico, ya que en nuestro caso particular seran los procesos de
reordenamientos de espectro radioeléctrico las politicas regulatorias a impulsar.

Es asi que, dentro de este documento se abordara el reordenamiento de
espectro radioeléctrico como método de gestibn nacional del espectro
radioeléctrico, el cual sera un marco regulatorio en México, en la cual se introdujo
éste como un supuesto en la LFTyR para la procedencia del cambio de bandas de
frecuencias en la legislacion mexicana.

En tal sentido, mediante diversas propuestas de reordenamiento de espectro
radioeléctrico se propondran una serie de medidas administrativas para liberar las

asignaciones de frecuencia existentes de usuarios 0 equipos en una determinada



banda de frecuencias. Y asi, posteriormente la banda de frecuencias podra
atribuirse al mismo servicio o a servicios diferentes al que estaban atribuidos.!

En tal sentido, el regulador busca reacomodar las concesiones en esas
bandas en particular para que al final el usuario pueda tener una mejor calidad del
servicio, y mas adelante, algunas bandas de frecuencias puedan licitarse o
asignarse directamente para mas servicios méviles de ultima generacion.

Asimismo, el reordenamiento del espectro radioeléctrico debe hacerse
conforme a los principios rectores de transparencia, competencia efectiva, no
discriminacion, optimizacion de los recursos escasos, neutralidad tecnoldgica,
beneficio del usuario, entre otros, respetando los derechos de los titulares y la
continuidad en la operacion de redes o la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones.

Ademas de su conceptualizacion, debe considerarse que el espectro
radioeléctrico es un bien finito, pero reutilizable. Por ello, teGricamente cualquier
banda de frecuencias y sistema podra someterse a alguna forma de reordenamiento
de espectro radioeléctrico, conforme a la planeacion que se tenga contemplada en
el Instituto.

Si bien en la actualidad el espectro radioeléctrico disponible es suficiente para
atender la demanda de servicios, la futura evolucion hacia nuevos servicios hace
necesario poner a disposicion de los operadores una mayor cantidad de espectro
radioeléctrico y permitir el uso de las actuales bandas de frecuencia de una forma
mas eficiente para facilitar el acomodo de las nuevas necesidades, especialmente
de servicios moviles de banda ancha.

Partiendo de los supuestos anteriores, el Sector de Radiocomunicaciones de
la  Uniébn Internacional de Telecomunicaciones ha emitido diversas

recomendaciones e informes sobre el marco reglamentario para la gestién nacional

1 UIT-R, Recomendacion UIT-R SM.1603: Reorganizacion del espectro como
método de gestidn nacional del espectro, UIT, 2014, https://www.itu.int/rec/R-REC-
SM.1603/es, consultado el 10 de diciembre del 2018.
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del espectro, los cuales se identifican como materiales de referencia para
conceptualizar el reordenamiento de espectro radioeléctrico.

Para la realizacion del presente documento se establecera el reordenamiento
del espectro radioeléctrico mediante la figura del cambio de bandas de frecuencias,
el cual se convierte en un mecanismo regulatorio, toda vez que éste podra realizarse
de oficio o a solicitud de parte entre el concesionario y el Instituto o entre
concesionarios, previa autorizacion del Instituto; puntualizando que el objetivo es el
reacomodo de espectro radioeléctrico para subsanar las deficiencias que hubieren
ocurrido al momento de otorgarlo en concesion y que provocan que no pueda
realizarse un mejor aprovechamiento o uso del recurso finito.

Es asi que, reordenar las bandas de frecuencias corresponde al método
dindmico de gestidon del espectro radioeléctrico que tiene como objetivo maximizar
el bienestar, mediante el uso adecuado del recurso a través de las mejores
tendencias o préacticas internacionales.

Sin duda, la experiencia nacional asi como la internacional muestran que el
reordenamiento de espectro radioeléctrico es un proceso complicado, ya que estan
de por medio acciones reglamentarias relacionadas con las necesidades de
espectro; asimismo, se necesita el analisis de los tipos y la cantidad de usuarios del
espectro radioeléctrico que deberian moverse de las bandas identificadas para el
reordenamiento y desarrollar diferentes escenarios que puedan surgir durante el
proceso.

Es importante destacar que parte del éxito que tienen los reordenamientos
de espectro radioeléctrico se deriva en la vision a largo plazo del uso y las
posibilidades de involucrar a las industrias y asociaciones que emplean el espectro

radioeléctrico para prestar sus servicios de radiocomunicaciones.
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Capitulo 1: Objetivo

El espectro radioeléctrico es el elemento primario e indispensable de las
comunicaciones inalambricas, por lo que se convierte en un recurso
extremadamente escaso y de gran valor estratégico. Desde la iniciativa de la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, presentada por el Ejecutivo
Federal ante la Camara de Senadores el 28 de octubre de 2013 y, que
posteriormente fue aprobada por ambas camaras, se considero que la planificacion
del espectro radioeléctrico es una tarea importante en el pais.

Por tanto, los articulos 54 y 56 de la LFTyR sefialan que el Instituto debe
cumplir con un conjunto de principios y elementos para una adecuada
administracion del espectro radioeléctrico. Es asi, que una de las practicas de
administracion del espectro radioeléctrico contenidas en la LFTyR es el
reordenamiento de bandas de frecuencias que tiene como objetivo introducir nuevos
servicios 0 mejorar los existentes, a manera que de la implementacién de dicho
procedimiento se obtengan beneficios técnicos, econdmicos y sociales.

El presente documento describe los argumentos y consecuencias de los
reordenamientos del espectro radioeléctrico en las bandas de frecuencias de 806-
824/851-869 MHz, 470-512 MHz y 608-698 MHz, asi como su importancia en el
desarrollo de las telecomunicaciones en México. Al mismo tiempo, este informe
tiene como objetivo brindar los principales criterios, informacion, experiencias y
alcances de cada proceso de reordenamiento de las bandas de frecuencias.
Finalmente, se propondran tres posibles reordenamientos de bandas de
frecuencias. Lo anterior, con el objetivo de beneficiar a todas las instituciones, a
todos los sectores, y a toda la ciudadania mediante las mejores practicas de

administracion del espectro radioeléctrico.

1.1 Definicién del problema

En el pasado, la planificacion del espectro radioeléctrico en México se realizaba
principalmente con una perspectiva relativamente de corto plazo, y no siguiendo

tendencias o recomendaciones internacionales. Es por ello que en la actualidad

5



existen problemas respecto al estado actual del uso del espectro radioeléctrico,
dado que tenemos un uso fragmentado de servicios que operan en bandas de
frecuencias identificadas para las Telecomunicaciones Moviles Internacionaels (IMT
por sus siglas en inglés), o que son idoneas para servicios moviles de ultima
generacion. Es asi que debemos buscar mecanismos regulatorios para poder
implementar reordenamientos de espectro radioeléctrico, asi como seguir las
recomendaciones internacionales a través de una planificacion a largo plazo. Esta
planificacion puede proporcionarse mediante las bases de una gestion del espectro
radioeléctrico que asegure su atribucion y asignacion eficaz para dar cabida a los
requisitos del espectro radioeléctrico en constante evolucion por nuevos servicios y
sus aplicaciones.

Por otro lado, la demanda en la utilizacion del espectro radioeléctrico es
creciente en los ultimos afos debido a la aparicidbn de nuevos servicios, como los
sistemas de comunicacién moviles, tecnologias 5G?, asi como el Internet de las
cosas (loT).

De conformidad con lo anterior, en México se necesita suficiente cantidad de
espectro radioeléctrico armonizado® para las IMT para asegurar la creciente

demanda de los servicios moviles de Ultima generacion, asi como el aumento en el

2 GSMA, Banda ancha movil mejorada con velocidades de descarga maximas de
por lo menos 20 Gbit/s, una velocidad de datos fiable de usuario de 100 Mbit/s en
zonas urbanas y una latencia de 4ms. Espectro 5G. Postura de la GSMA sobre

politica publica, https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2018/11/5G-

Spectrum-Positions-SPA.pdf, consultado el 2 de enero del 2019.

3 La armonizacion del espectro es importante para habilitar la banda ancha movil,
pues facilita economias de escala y roaming mundial. La armonizacién no se limita
a una situacion en la que todas las regiones tienen idénticas atribuciones de
espectro. También puede surgir de soluciones de “gama de sintonia” que cubren
bandas adyacentes o casi adyacentes en las que pueden reconfigurarse equipos
para su operacion en multiples bandas (es decir, que estan dentro de la misma

gama de sintonia).
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consumo de video movil, factores por los cuales los operadores moviles han
enfocado sus esfuerzos en incrementar la capacidad de transmision de sus redes
para, consecuentemente, proveer datos moviles a mayor velocidad y cobertura.

Es asi que, la identificacion de los objetivos nacionales de gestion del
espectro radioeléctrico a largo plazo debe considerar la maximizacion de la
utilizacion del recurso para servicios moviles de banda ancha. Estos objetivos deben
considerar el crecimiento posible de los servicios méviles de banda ancha
existentes, asi como la introduccion y el crecimiento de nuevos servicios,
mensajeria instantanea y aplicaciones; y la Unica manera de lograr eso es mediante
procesos de reordenamiento de espectro radioeléctrico.

Los problemas mas graves en relacion con la reorganizaciéon o
reordenamiento de espectro radioeléctrico surgen cuando no se dispone de tiempo
suficiente para introducir los cambios en la utilizacion del espectro radioeléctrico y
es necesario utilizar un mecanismo para acelerar el proceso de reorganizacion.

Asi como, obtener mayor cantidad de espectro radioeléctrico contiguo para
el despliegue de tecnologias de acceso movil de dltima generacion.

Ahora bien, el empleo de estos mecanismos puede dar lugar a protestas por
parte de los usuarios nuevos o existentes a causa de los gastos e inconvenientes
que se derivan de dicho proceso, pero los esquemas de reorganizacién forman un
recurso primordial para que el Instituto pueda ejercer un uso mas eficiente del
espectro radioeléctrico.

Una vez que se termina el reordenamiento de la banda de frecuencias, el
Instituto coadyuvara en los despliegues de tecnologias que proporcionen servicios
de banda ancha movil, toda vez que las propuestas de reordenamientos buscan
promover el uso mas eficiente del espectro mediante tecnologias méviles en bandas

identificadas para las IMT.

1.2 Marco conceptual

Esta seccion comprende la parte conceptual, donde se definiran los diversos

términos referentes al reordenamiento de espectro radioeléctrico.



En el marco de la UIT, el reordenamiento del espectro radioeléctrico es un
método de gestidbn nacional del espectro que combina medidas administrativas,
econOmicas y técnicas destinadas a migrar usuarios o titulos habilitantes de
espectro existentes, ya sea total o parcialmente de una determinada banda de
frecuencias a otra banda de frecuencias. Posteriormente, la banda de frecuencia
puede asignarse a los mismos o diferentes servicios de radiocomunicaciones.*

En sintesis, de conformidad con la Recomendacion UIT-R SM. 1603-2 la
reorganizacion del espectro radioeléctrico se define como:

“... un conjunto de medidas administrativas, financieras y técnicas para
liberar, completa o parcialmente, las asignaciones de frecuencia existentes de
usuarios o equipos en una determinada banda de frecuencias. Posteriormente la
banda de frecuencias podra atribuirse al mismo servicio o a servicios diferentes.
Estas medidas pueden aplicarse a corto, medio o largo plazo”.®

Al mismo tiempo, la recomendacién sefiala que, para introducir nuevos
servicios 0 mejorar los existentes, puede ser necesario un desplazamiento de los
titulares de espectro radioeléctrico actuales hacia nuevas bandas de frecuencias,
de modo que, tedricamente, cualquier banda de frecuencias podria someterse a
alguna forma de reordenamiento, de manera que, de la implementacion de dicho
procedimiento, se obtengan beneficios técnicos, econdémicos y sociales.

Al respecto, la UIT indica que todas las administraciones tienen previsto
introducir nuevos servicios de radiocomunicaciones y es posible que para algunos
de estos sea necesario desplazar a los usuarios existentes del espectro
radioeléctrico hacia nuevas bandas de frecuencias o hacer que utilicen nuevas
tecnologias. Lo anterior, de conformidad con las siguientes razones:

a) una atribucién del espectro radioeléctrico que ha estado en

funcionamiento durante un periodo de tiempo considerable, pero que ahora ya no

4 UIT-R, Recomendacion UIT-R SM.1603: Reorganizacion del espectro como
método de gestion nacional del espectro, UIT, 2014, hitps://www.itu.int/rec/R-REC-
SM.1603/es, consultado el 10 de diciembre del 2018.
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satisface las demandas de los usuarios o las capacidades de los sistemas
modernos.

b) se necesita atribuir a un nuevo servicio de radiocomunicaciones una
determinada gama de frecuencias que ya esta ocupada por servicios con los que el
nuevo no puede compartir frecuencias.

C) Una CMR decide atribuir una banda de frecuencias actualmente
ocupada por un servicio distinto con un ambito de aplicacion regional o mundial.

Como aclaracion a lo anterior, el cambio en la atribucion puede ser
consecuencia de una decision internacional (adoptada a nivel de la UIT) o una
decision nacional (observancia del Reglamento de Radiocomunicaciones). En todos
los casos, se necesita una decision nacional para modificar el Cuadro Nacional de
Atribucién de Frecuencia (CNAF).

Por otra parte, la reorganizacion de espectro radioeléctrico en nuestro marco
regulatorio se materializa en la figura del reordenamiento, contemplada en la LFTyR,
en la cual se introdujo éste como un supuesto para la procedencia del cambio de
bandas de frecuencias en la legislacion mexicana.

Asi, la figura del cambio de frecuencias se convierte en un mecanismo para
llevar a cabo un reordenamiento de espectro, toda vez que éste podra realizarse de
oficio o0 a solicitud de parte del concesionario al Instituto o entre concesionarios,
previa autorizacion del Instituto; puntualizando que el objetivo es el reacomodo de
espectro radioeléctrico para subsanar las deficiencias que hubieren ocurrido al
momento de otorgarlo en concesién y que provocan que no pueda realizarse un

mejor aprovechamiento o uso del recurso.®

6 Suprema Corte de la Justicia de la Nacion, Iniciativa de decreto por el que se
expiden la ley federal de telecomunicaciones y radiodifusion, y la ley del sistema
publico de radiodifusién del estado mexicano; y se reforman, adicionan y derogan
diversas disposiciones en materia de telecomunicaciones y radiodifusion, Pagina
21,
http://leqislacion.scjn.gob.mx/Buscador/Paginas/wfProcesoLegislativoCompleto.as
px?1dOrd=101766&IdRef=1&IdProc=1,consultado el 2 diciembre del 2018.
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Conforme a lo anterior y considerando que el espectro radioeléctrico es un
recurso finito, pero reutilizable, debe implementarse una adecuada gestion del
espectro radioeléctrico para satisfacer las nuevas demandas del mercado, hacer
eficaz la asignacién del recurso, lograr mayor eficiencia en su utilizacion y/o
responder a los cambios en las atribuciones internacionales de bandas de
frecuencias.

Por otro lado, considerando que la gestidn del espectro radioeléctrico se
entiende como “la organizacion de las atribuciones de bandas de frecuencias entre
usuarios/servicios y la aplicacion de medios que garanticen el respeto de tales
atribuciones”,” la reorganizacion debera entenderse como un instrumento de gestion

del espectro y debera realizarse en funcion de un marco reglamentario, que para el

7 UIT-R, Informe UIT-R SM. 2093-2, Orientaciones sobre el marco reglamentario
para la gestion nacional del espectro, UIT, 2015, https://www.itu.int/dms_pub/itu-
r/opb/rep/R-REP-SM.2093-2-2015-PDF-S.pdf, consultado el 10 de diciembre del
2018.
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caso gue nos ocupa se encuentra establecido en los articulos 548 y 56° de la LFTYR,
esto es, en atencidén a los derechos y principios establecidos en la Constitucion
Politica de los Estdos Unidos Mexicanos y en la propia LFTyR.

8 Articulo 54. El espectro radioeléctrico y los recursos orbitales son bienes del
dominio publico de la Nacion, cuya titularidad y administracion corresponden al
Estado.

Dicha administracion se ejercera por el Instituto en el ejercicio de sus funciones
segun lo dispuesto por la Constitucion, en esta Ley, en los tratados y acuerdos
internacionales firmados por Meéxico y, en lo aplicable, siguiendo las
recomendaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones y otros

organismos internacionales.

La administracion incluye la elaboracion y aprobaciéon de planes y programas de
uso, el establecimiento de las condiciones para la atribucion 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.

Al administrar el espectro, el Instituto perseguira los siguientes objetivos

generales en beneficio de los usuarios:
l. La seguridad de la vida;
Il. La promocién de la cohesién social, regional o territorial;

[l La competencia efectiva en los mercados convergentes de los sectores

de telecomunicaciones y radiodifusion;

V. El uso eficaz del espectro y su proteccion;

V. La garantia del espectro necesario para los fines y funciones del Ejecutivo
Federal;

V1. La inversion eficiente en infraestructuras, la innovacién y el desarrollo de

la industria de productos y servicios convergentes;

VII. El fomento de la neutralidad tecnolégica, y

11



De igual manera, entre los supuestos que se toman en cuenta de la LFTyR
para poder realizar un reordenamiento de espectro se encuentran: i) Plan de la
banda sobre la implementacion de nuevas tecnologias de radiocomunicacionesy ii)

tratados internacionales; iii) mejores practicas internacionales, entre otros.

VIIl.  El cumplimiento de lo dispuesto por los articulos 20., 60., 70. y 28 de la

Constitucion.

Para la atribucion de una banda de frecuencias y la concesion del espectro y
recursos orbitales, el Instituto se basara en criterios objetivos, transparentes, no

discriminatorios y proporcionales.

° Articulo 56. Para la adecuada planeacion, administracion y control del espectro
radioeléctrico y para su uso y aprovechamiento eficiente, el Instituto debera
mantener actualizado el Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias con base en
el interés general. El Instituto debera considerar la evolucion tecnoldgica en materia
de telecomunicaciones y radiodifusion, particularmente la de radiocomunicacion y
la reglamentacion en materia de radiocomunicacion de la Union Internacional de

Telecomunicaciones.

El Instituto garantizara la disponibilidad de bandas de frecuencias del espectro
radioeléctrico o capacidad de redes para el Ejecutivo Federal para seguridad
nacional, seguridad publica, conectividad de sitios publicos y cobertura social y
demas necesidades, funciones, fines y objetivos a su cargo. Para tal efecto, otorgara
de manera directa, sin contraprestacion, con preferencia sobre terceros, las
concesiones de uso publico necesarias, previa evaluacion de su consistencia con
los principios y objetivos que establece esta Ley para la administracion del espectro
radioeléctrico, el programa nacional de espectro radioeléctrico y el programa de

bandas de frecuencias.

Todo uso, aprovechamiento o explotacién de bandas de frecuencias debera
realizarse de conformidad con lo establecido en el Cuadro Nacional de Atribucion

de Frecuencias y demas disposiciones aplicables.
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Las actividades de reordenamiento de espectro radioeléctrico son vitales
para la administracion del recurso. En vista de la creciente demanda mundial de
servicios de radiocomunicaciones y el uso eficiente del espectro radioeléctrico, el
reacomodo del recurso se considera un enfoque potente e innovador para gestionar
de forma dinamica y lograr que el espectro radioeléctrico esté disponible para
tecnologias tales como 3G, 4G y 5G. Estas nuevas aplicaciones tienen un impacto
en el desarrollo de los paises, ya que aportan al PIB del pais. El objetivo del
reordenamiento es maximizar el uso eficiente de espectro radioeléctrico a nivel
nacional.

Sin duda, la experiencia nacional asi como la internacional muestran que el
reordenamiento de espectro radioeléctrico es un proceso complicado, ya que estan
de por medio acciones reglamentarias relacionadas con las necesidades de
espectro; asimismo, se necesita el andlisis de los tipos y la cantidad de usuarios del
espectro radioeléctrico que deberian moverse de las bandas identificadas para el
reordenamiento y desarrollar diferentes escenarios que puedan surgir durante el
proceso.

En recapitulacion, el usuario que esta obligado a abandonar una banda de
frecuencia generalmente exige una compensacion la cual no esta considerada en
la LFTyR. Como el espectro radioeléctrico forma parte del dominio publico, el Estado
puede desempeniar el papel de intermediario, mediante la realizacién de un plan de
trabajo ajustando asi la fecha de liberacién de la banda de frecuencias a la fecha de
llegada del recién llegado a la banda, es decir, gestionando todo el proceso de la
migracion de los titulares de espectro.

Por otro parte, en la Uniébn Europea el reordenamiento de espectro
radioeléctrico (refarming en inglés) es un método de gestion nacional del espectro
que combina diversas medidas administrativas, financieras y técnicas destinadas a
eliminar usuarios o equipos de asignaciones de frecuencia existentes total o
parcialmente de una banda de frecuencias particular; lo anterior para asignarse a

uno o mas servicios de radiocomunicaciones.
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Asimismo, de conformidad con el reporte de la ECC9, el reordenamiento de
espectro radioeléctrico se define asi: El reordenamiento de espectro es una
combinacion de medidas presentes y futuras: administrativas, financieras y
técnicas, dentro de los limites de la regulacion de frecuencia para que una banda
de frecuencia especifica esté disponible para diferentes tipos de uso o tecnologia.

Las medidas podran implementarse a corto, mediano o largo plazo.!!

M6 vil

T

Redes publicas

/

25kHz | | 25 kHz 6 |=p| se

Figura 1. Ejemplos de refarming

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 1, es un ejemplo de refarming: i) mediante aspectos técnicos se
eliminan tecnologias 4G para asignarse a tecnologias 5G y ii) cuando me impulsan
diferentes tipos de tecnologia para migrar de un canal de transmisién de 25 kHz a
12.5 kHz en sistemas moviles de banda angosta.

En la Union Europea se estan impulsando diversas medidas, entre ellas las
regulatorias mediante un proceso de refarming para favorecer un uso mas eficiente
del espectro radioeléctrico; de igual manera, el proceso de reordenamiento de

espectro radioeléctrico debe basarse en las asignaciones inscritas en los registros

10 Electronic Communications Committee.

11 Electronic Communications Committee, Refarming and secondary trading in a
changing radiocommunications world,
https://www.ecodocdb.dk/download/29a46119-a848/ECCREPQ16.PDF, consultado
el 13 de enero del 2019.
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nacionales de frecuencias mediante una base de datos que refleje el uso real del
espectro, asimismo los elementos a tener en cuenta deberan ser planes nacionales
sobre nuevas implementaciones de tecnologia de radiocomunicaciones a fin de
mejorar la tecnologia obsoleta y realizar una mejor administracion de espectro

radioeléctrico.1?

1.3 Justificacioén

El tréfico de datos en redes de banda ancha movil esta creciendo exponencialmente
a nivel nacional a medida que los consumidores y los usuarios se inclinan al uso de
smartphones, laptops, tablets y otros dispositivos para acceder a Internet, correo
electrénico y servicios de redes sociales, entre otras aplicaciones.

Esa creciente demanda en los sistemas de comunicaciones implica la
utilizacion de nuevas y mejores tecnologias que favorecen el uso eficiente del
espectro radioeléctrico a fin de proveer méas servicios de mayor calidad. Para el
desarrollo de dichas tecnologias es necesaria la creacion de nuevos estandares o
politicas regulatorias que coadyuven a la satisfaccion de las demandas de
comunicacién del mercado, ya que estos marcan las nuevas tendencias en el
progreso tecnolégico.

En tal sentido, es de hacer notar que los servicios de banda ancha movil
forman parte primordial del crecimiento de la economia nacional. Las tecnologias
de la informacién y comunicacién, como lo son los servicios de banda ancha movil
y el Internet, tienen un crecimiento exponencial a nivel mundial, lo cual conlleva a la
necesidad de desarrollar nuevas tecnologias inalambricas de transmision de datos
para poder proveer mayor capacidad de transmision y una mejor calidad de servicio.

Para introducir nuevos servicios o mejorar los existentes puede ser necesario
desplazar los usuarios existentes del espectro radioeléctrico hacia nuevas bandas

de frecuencias o hacer que utilicen tecnologias mas modernas como 4G o 5G.

12 |ITU, General considerations on spectrum refarming, https://www.itu.int/md/D06-
RGQ18.1.1-C-0002, consultado el 13 de diciembre del 2018.
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Lo anterior, sblo es posible mediante procesos de reordenamiento del
espectro radioeléctrico ya que permitiran liberar espectro radioeléctrico para la
implementacion de servicios méviles de banda ancha.

Si bien es cierto, los servicios moviles de banda ancha constituyen una
importante herramienta que se vuelve cada vez mas indispensable, donde la
conectividad, ademas del acceso a la informacion, derivan en mayor productividad

y mejoramiento en el bienestar social.

1.4 Marco teoérico

En la actualidad podemos afirmar con absoluta claridad que el sector de
telecomunicaciones ha evolucionado mediante las tecnologias de Ultima
generacion, y esta evolucion ha impactado positivamente a millones de mexicanos
que hoy tienen acceso a mejores servicios moéviles de banda ancha, gracias a
labores realizadas por el Instituto Federal de Telecomunicaciones.

El propésito de la gestion del espectro mediante el reordenamiento de bandas
de frecuencias es dar acceso a este recurso finito a todos los posibles interesados,
de conformidad con la LFTyR, al tiempo de garantizar la eficiencia general del uso
de las bandas de frecuencias y evitar las interferencias perjudiciales entre los
usuarios.

El reordenamiento de espectro radioeléctrico mediante el cambio de bandas
de frecuencias en el sentido tradicional significa la recuperacién de una banda de
frecuencias o frecuencias especificas de sus usuarios existentes con el propésito
de reasignacion, ya sea para nuevos usos, o para la introduccién de nuevas
tecnologias espectralmente eficientes. Es asi que, el reordenamiento de espectro
radioeléctrico es una herramienta de gestion de las bandas de frecuencias que
pueden utilizarse para satisfacer las nuevas demandas del mercado como son las
tecnologias 5G y aumentar la eficiencia del recurso.

Es muy importante que México emprenda reordenamientos de espectro
radioeléctrico para satisfacer la demanda de espectro para aplicaciones moviles de

ultima generacion. El uso de las tecnologias moviles de banda ancha es un factor
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clave en la supervivencia econémica del pais, dado que a las TIC*3 no sélo se les
sitia como uno de los principales motores de la innovacion y de la competitividad
en el pais, de lo anterior, se obtendria un mejoramiento de las condiciones
econdémicas en términos de ingresos y oferta de nuevos servicios, ademas una
mejora significativa de la eficiencia en la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones tanto de los operadores establecidos como de los nuevos
entrantes, en conclusion, un crecimiento acelerado de la competencia en el sector
de telecomunicaciones.

Hoy existe una valiosa oportunidad para que el reordenamiento de espectro
radioeléctrico se consolide como un mecanismo para conseguir mas espectro
radioeléctrico contiguo para servicios moviles de banda ancha y sea un elemento
para dar acceso a servicios de ultima generacion, impulsando el consumo,

incrementar la productividad y mejorar las condiciones de vida de la poblacion.

1.5 Marco normativo

En esta seccion se elabora una revision bibliografica de los conceptos generales a
partir de los cuales se sustenta el analisis textual del reordenamiento de espectro
radioléctrico. Los conceptos a considerar principalmente se refieren al marco
regulatorio en el cual se encuentra nuestro pais.

La Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion establece en su
articulo 105 que el Instituto podra cambiar o rescatar bandas de frecuencias en los
supuestos siguientes: i) Cuando lo exija el interés publico, i) Por razones de
seguridad nacional, a solicitud del Ejecutivo Federal, iii) Para la introducciéon de
nuevas tecnologias, iv) Para solucionar problemas de interferencia perjudicial, v)
Para dar cumplimiento a los tratados internacionales suscritos por el Estado
Mexicano, vi) Para el reordenamiento de bandas de frecuencias, y vii) Para la

continuidad de un servicio publico.*

13 Tecnologias de informacion y comunicacion.

14 \Véase articulo 105 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.
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Ahora bien, los articulos 105, 106 y 107 de la LFTyR regulan la figura del cambio
de bandas de frecuencias, en el sentido siguiente:

= El cambio de bandas de frecuencias podré realizarse de oficio o a solicitud

de parte interesada.

= El Instituto, en el cambio de bandas de frecuencias, podra otorgar

directamente al concesionario nuevas bandas de frecuencias mediante las

cuales se puedan ofrecer los servicios originalmente prestados.

= Enlos cambios de bandas de frecuencias que proponga el Instituto, debera

notificar al concesionario su determinacion y las condiciones respectivas, por lo

que el concesionario debera responder a la propuesta dentro de los diez dias

hébiles siguientes a la notificacion.

= En el supuesto que el concesionario acepte las condiciones establecidas en

la resolucion del cambio de bandas de frecuencias, el Instituto realizara las

modificaciones pertinentes a la concesion y prevera lo necesario para su

explotacion eficiente.

= En caso de que el concesionario no responda al cambio de oficio de bandas

de frecuencias, se entendera rechazada la propuesta y, en su caso, el Instituto

podréa proceder al rescate'® de bandas de frecuencias.

* Bajo ningun supuesto de cambio de una banda de frecuencia o de recursos

orbitales se indemnizara al concesionario.

= En ningln caso se modificara el plazo de vigencia de la concesion.

15 Rescate (de una banda de frecuencias): Recuperacion de una banda de
frecuencia concesionada, adoptando las acciones y medidas necesarias que
garanticen la continuidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones y

radiodifusion.
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Por su parte, la Decision No. 243/2012/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo de 14 de marzo de 2012, por la que se constituye un programa plurianual
de politica del espectro radioeléctrico'®, establece que:

?3) El espectro es un recurso publico fundamental para sectores y servicios
esenciales, entre ellos las comunicaciones méviles, inalambricas de banda
ancha y por satélite, [...J. Por consiguiente, las medidas reguladoras en
materia de espectro tienen implicaciones para la seguridad, la salud y
el interés publico, ademas de implicaciones econdmicas, culturales,
cientificas, sociales, ambientales y técnicas.

(22) [...] Sino se libera el espectro necesario, preferiblemente armonizado a
nivel mundial, los nuevos servicios y el crecimiento econdmico se veran
obstaculizados por las limitaciones de capacidad de las redes moviles.

Cabe recordar que el objetivo central del marco regulatorio de
telecomunicaciones consiste en lograr condiciones de competencia efectiva en los
mercados de telecomunicaciones, en beneficio directo de los usuarios a través de

la prestacién de los servicios con mejores precios y mayor calidad y cobertura.

16 Diario Oficial de la Union Europea, DECISION No 243/2012/UE Programa
plurianual de politica del espectro radioeléctrico, http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012D0243&from=ES

consultado el 15 de diciembre del 2018.
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Capitulo 2: Aportaciones del reordenamiento del espectro

radioeléctrico paralas soluciones de la problematica.

La administracion del espectro radioeléctrico es un proceso complejo. En ese
sentido el objetivo del Instituto es facilitar el acceso al mayor nimero de interesados
mientras se asegura una mayor eficiencia en el uso del recurso, siempre evitando
las interferecias perjudiciales entre los tenedores del espectro radioeléctrico.

Por ello, el Instituto ha desarrollado politicas de administracion y optimizacién
del espectro, creando planes de bandas y acuerdos de reordenamiento de espectro
radioeléctrico, asi como establecer condiciones de uso de las bandas de
frecuencias.

Esta planeacion de espectro radioeléctrico debe ser dindmica, ya que existe
una constante innovacion en las tecnologias, y esto ayuda a una mejor provision de
servicios moviles. En este contexto, el reordenamiento de espectro radioeléctrico ha
servido como una herramienta para dotar al Instituto la disponibilidad de mas
espectro radioeléctrico para los servicios moviles de banda ancha de ultima
generacion.

Como complemento, se puede definir que dichos reordenamientos de
bandas de frecuencias que a continuacion se abordaran, han sido una herramienta
de optimizacion del espectro, la cual ha servido para conseguir una mayor eficiencia
de uso del recurso, una mayor armonizacion en el uso del espectro radioeléctrico y
poder cumplir con los tratados internacionales suscritos por la administracion de
México.

A continuacion se describen las mejores practicas de procesos de
reordenamiento de bandas de frecuencias y como esta herramienta puede contribuir

al fomento del acceso al espectro radioeléctrico contiguo.
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2.1 Casos nacionales

Durante los ultimos afios México ha realizado loables esfuerzos en el ambito de
regulacion a fin de reformar el sector de telecomunicaciones y adoptar un marco de
mejores practicas internacionales.

Los acuerdos de cambio de bandas de frecuencias i) banda 800 MHz, ii)
banda 400 MHz vy iii) banda 600 MHz tienen por objeto establecer el procedimiento
de reordenamiento de bandas de frecuencias, que sera de observancia general para
las personas fisicas o morales, dependencias, entidades o instituciones publicas
que sean titulares de derechos sobre el uso, aprovechamiento y explotacion del

espectro radioeléctrico en diversas bandas de frecuencias.

2.1.1 Banda 800 MHz
La presente seccion tiene por objeto definir la estrategia técnica y juridica
implementada respecto a la reorganizacion de la banda de frecuencias 806-
824/851-869 MHz.
La banda se encuentraba particionada en dos segmentos independientes:

a) 806-821/851-866 MHz. Existen 3 tipos de servicio: i) Servicio movil de
radiocomunicacion especializada de flotillas (SMREF) ii) SMREF para uso publico
(aplicaciones generales y mision critical’) iii) Servicio local mévil (telefonia

inalambrica de banda angosta)

17 A través de la Resolucion 646 de la UIT, se considera que las
radiocomunicaciones para la proteccion publica (PP) son aquellas que hacen
alusién a aquellas utilizadas por las instituciones y organizaciones encargadas del
mantenimiento del orden publico, la proteccion de vidas y bienes y la intervencion
ante situaciones de emergencia. Asimismo, considera que el término de
radiocomunicaciones para operaciones de socorro (DR, disaster relief) hace alusiéon
a las radiocomunicaciones utilizadas por las instituciones y organizaciones
encargadas de atender a una grave interrupcién del funcionamiento de la sociedad,
y que constituye una seria amenaza generalizada para la vida humana, la salud, la

propiedad o el medio ambiente, ya sea causada por un accidente, la naturaleza o
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b) 821-824/866-869 MHz. SMREF (aplicaciones seguridad publica y seguridad
privada).

Servicio Local Mévil
(uso comercial)
(banda celular 850 transmision movil-base)

Uso en México

Servicio Local Mévil
(uso comereial)

Servicio Local Mévil
(uso comercial)

Servicio Aerondutico de
Telefonia

824
851
869

Figura 2. Estado antes del reordenamiento en la banda 800 MHz

Fuente: IFT. Plan Plan de la Banda 806-824/851-869 MHz. 2016

La banda de frecuencias 806-821/851-866 MHz era empleada por diversos
concesionarios del servicio troncalizado y de provision del servicio local movil.
Adicionalmente, en el segmento 821-824/866-869 MHz operaban diversos sistemas
estatales y municipales de seguridad publica, tal como se ilustra en la Figura 2.

Por otro lado, el 16 de junio de 1994 se firm6 en Williamsburg, Virginia el
“Protocolo bilateral entre México y los Estados Unidos de América relativo al uso de
las bandas 806-824/851-869 MHZ y 896-901/935-940 MHz para el servicio movil
terrestre a lo largo de la frontera comun”.

Posteriormente, el 8 de junio de 2012 se formaliz6 la enmienda al protocolo
bilateral referido previamente. La disposicién de canales se indica en la Figura 3
siguiente:

PROTOCOLO
MEX-EUA 2012
UHF

MHz

806
812.25
818.5
824
849
B51
857.25
863.5
869

Figura 3. Nueva disposicion de servicios de conformidad con la enmienda al protocolo en la banda 800 MHz

Fuente: IFT. Plan Plan de la Banda 806-824/851-869 MHz. 2016

una actividad humana, y tanto si se produce repentinamente o como resultado de
procesos complejos a largo plazo.
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En el protocolo se establece un plan comun para la utilizaciéon de estas
bandas de frecuencias dentro de una distancia de 110 kilbmetros a cada lado de la
franja fronteriza para proporcionar una distribucion equitativa de los canales
disponibles, incluyendo aquellos canales de ayuda mutua para aplicaciones de
seguridad publica en la zona de comparticion.

Derivado de lo previamente mencionado, el 8 de julio de 2015 el Pleno del
Instituto Federal de Telecomunicaciones tomé conocimiento del Informe presentado
sobre el Plan para la banda 806-824/851-869 MHz y de las distintas acciones que
se realizan en materia de reordenamiento de esta banda y convino que se continde
con los trabajos de reorganizacion del espectro radioeléctrico en los términos
presentados.

Estas acciones tienen como finalidad que esta porcién del espectro
radioeléctrico sea utilizada de una manera Optima, para lo cual se defini6é lo
siguiente:

= Segmento 806-814/851-859 MHz: Provisién de servicios de banda
angosta de uso publico, limitado a aplicaciones de misién critica.

= Segmento 814-824/859-869 MHz: Provision del servicio mévil de
banda ancha de uso comercial.

Como resultado de lo anterior, el 1 de septiembre de 2016 el Pleno del
Instituto Federal de Telecomunicaciones apruebé el Plan de la Banda 806-824/851-
869 MHz y la propuesta de cambio de bandas de frecuencias a las personas fisicas
o morales, que fuesen titulares de derechos sobre el uso, aprovechamiento y
explotacién de la banda de frecuencias 806-824/851-869 MHz, publicado en el
Diario Oficial de la Federacién el 13 de septiembre de 2016.

En términos generales dicho Acuerdo establece el esquema de

reordenamiento incluyendo los movimientos mostrados en la Tabla 1 siguiente.

Concesionarios de | Despeje y | 806-821/851-866 MHz | 410-415/420-425 MHz
radio troncalizado | migracion
de uso comercial.
Asignatarios  de | Reordenamiento | 806-814/851-859 MHz | 806-814/851-859 MHz

uso publico-

misién critica. Migracion 814-821/859-866 MHz | 806-814/851-859 MHz
Asignatarios  de | Despeje y | 806-821/851-866 MHz | 415-420/425-430 MHz
uso publico- | migracion

aplicaciones

administrativas.
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Asignatarios  de | Migracion 821-824/866-869 MHz | 806-814/851-859 MHz
uso publico-

seguridad publica

Permisionarios- Despeje y | 821-824/866-869 MHz | 415-420/425-430 MHz
seguridad publica migracién

Concesionarios Reordenamiento | 806-821/851-866 MHz | 814-824/859-869 MHz
del servicio local | y migracion

movil

Tabla 1. Resumen de movimientos en la banda 800 MHz
Fuente: IFT. Propuesta de cambio de bandas de frecuencias. 2016

El proceso de reordenamiento de la banda de frecuencias 806-824/851-869

MHz se muestra de manera grafica en la Figura 4 siguiente:

Servicio Local Mévil
(uso comercial)
(banda celular 850 transmisidn mévil-base)

SMREF
(uso pablico)

SMREF
{uso publico)

Uso en México
UHF

Servicio Local Mévil
(uso comercial)

Servicio Local Mévil
(uso comercial)

Servicio Aeronautico de
Telefonia

0 =
MH:z o o =
o0 -] L]

849
851

Figura 4. Estado de la banda 800 MHz en 2016

Fuente: IFT. Plan Plan de la Banda 806-824/851-869 MHz. 2016

Primero, se identificé la banda 410-430 MHz como una alternativa para la
reubicacién de las operaciones de los concesionarios de sistemas troncalizados de
banda angosta provenientes de las bandas de 806-824/851-869 MHz. Lo anterior,
debido a que este rango de frecuencias se considera propicio para la operacién de
sistemas de banda angosta, en virtud de que cuenta con soluciones tecnoldgicas
disponibles, ademéas de que no se encuentra identificado por la UIT para el
despliegue de las IMT por lo que no se tiene prevista la introduccién de tecnologias
de banda ancha mévil como LTE, tal como se muestra a continuacion en la Figura
5.
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Servicio Local Movil
(uso comercial)
(banda celular 850 transmision mévil-base)

Uso en México

Servicio Aeronauti

MHz

Figura 5. Migracion de usuarios de 800 MHz a la banda 410-430 MHz

Fuente: IFT. Plan Plan de la Banda 806-824/851-869 MHz. 2016

Asimismo, el Acuerdo de reordenamiento de la banda de frecuencias 800
MHz propuso que aquellas asignaciones de uso publico que operaban en la banda
814-824/859-869 MHz fueran migradas Uunicamente en el segmento 806-814/851-
859 MHz, y todas las asignaciones otorgadas a AT&T fueran acomodadas en el
segmento de 814-824/859-869 MHz, de conformidad con lo ilustrado en la Figura 6.
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Servicio Local Mévil
(uso comercial)
(banda celular 850 transmision movil-base)

Uso en México

Servicio Local Movil
(uso comercial)l

Servicio Aerondutico de

Servicio Local Moévil
(uso comercial)l

\

849

\

Servicio Local Mévil
(uso comercial)
(banda celular 850 transmision movil-base)

Servicios de banda
ancha mévil

Objetivo

Servicio Aeronautico de

8 s <t
MHz | > 2
Figura 6. Movimientos realizados en la banda de 800 MHz

Fuente: IFT. Plan Plan de la Banda 806-824/851-869 MHz. 2016

Una vez que se termine el reordenamiento de la banda en comento, tal como
se muestra en la Figura 7, se podra desplegar tecnologias que proporcionen

servicios de banda ancha movil, ya que el concesionario AT&T puede desplegar

849

Servicios de banda
ancha mévil

tecnologias LTE, toda vez que cuenta con espectro radioeléctrico contiguo.

Servicio Local Mévil
Servicios de banda ancha mévil (uso comercial)
(banda celular 850 transmisién mavil-base)

Objetivo

Servicio Aeronautico de

Telefonia

814

3
~
0

849

Servicios de banda ancha mévil

859

Figura 7. Planificacion de la banda de frecuencias 806-824/851-869 MHz

Fuente: IFT. Plan Plan de la Banda 806-824/851-869 MHz. 2016

Una vez expuesto lo anterior y considerando que el uso, aprovechamiento y
explotacion del espectro radioeléctrico reviste una importancia econémica y social
fundamental para el beneficio de los mexicanos, resulta necesario determinar las
posibles acciones regulatorias que deberan implementarse por el Instituto en la
reorganizacion de la banda de frecuencias 806-814/851-859 MHz, a fin de cumplir

con lo estipulado en el Acuerdo referente a que dicho reordenamiento concluira en

diciembre del 2019.
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2.1.2 Banda 400 MHz
La banda de frecuencias 470-512 MHz se encuentra atribuida en el Reglamento de
Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones y en el

CNAF a los servicios especificados en la siguiente Tabla 2.

Band.a de Atribucion RR Atribucion CNAF
Frecuencias (MHz)
470-512 RADIODIFUSION RADIODIFUSION
Fijo FIJO
Movil MOVIL

Tabla 2. Atribucion de la banda 470-512 MHz

Fuente: IFT. CNAF. 2018

Conforme a la planificacion de las bandas de frecuencias originalmente
atribuidas a los servicios de radiodifusion, todo el segmento de 470-806 MHz
formaba parte del proceso de transicion a la TV digital. No obstante, a diferencia de
la banda de 698-806 MHz (canales 52 a 69), para las bandas por debajo del canal
51 (470-698 MHz) no se tenia prevista al corto o mediano plazo una liberacion de
los servicios de TV. De hecho, no se previa ninguna accion a nivel internacional en
el futuro cercano encaminada a la identificacion de la banda 470-698 MHz, o
porciones de ésta, para aplicaciones del servicio movil.

Cabe sefialar que la operacién del servicio de TV en la banda 470-512 MHz
no era Optimo, ya que en este segmento operan mdultiples sistemas de
radiocomunicacién privada conforme la atribuciéon co-primaria de esta banda al
servicio movil terrestre. De conformidad con lo anterior, el Instituto realiz6 una
particular atencién a la liberacién de servicios de radiocomunicaciones, a efecto de
favorecer el reacomodo de canales de television en estas bandas.

Respecto al uso que se tenia de los canales 38 al 51 (614-698 MHz), es
importante mencionar que la banda estaba ocupada por canales de televisiéon
analdgica y se encontraban planificados canales adicionales para la transicion a la
Television Digital Terrestre (TDT). Asimismo, los canales analdgicos han
paulatinamente liberado la banda de 600 MHz, generando oportunidades para re-
planificar progresivamente el espectro radioeléctrico, a efecto de acomodarlos hacia

las bandas bajas de UHF por debajo del canal 36.
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En este sentido, la asignacion de canales de television en el afio 2018 estuvo

concentrada entre los canales 14 al 36, permitiendo asi la liberacion de los canales

38 al 51 (banda de 600 MHz) y en su caso re-atribuir esta banda para otros servicios

de radiocomunicaciones.

[ | AN Y Y I I | [N N Y Y Y I | [ 1 T Y N I N Y I
Banda {MHz) 470-512 512-608 614-698 698-806
Ancho {MHz) 42 96 6 24 108
status proceso de transicidn a TDT dividendo digital

Canal 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 A7 483 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Figura 8. Transicién a la TV digital en la banda UHF

Fuente:

IFT. El espectro radioeléctrico en méxico. estudio y acciones.

http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/espectro-radioelectrico/el-espectro-radioel-ctrico-en-

mexico.estudio-y-acciones-final-consulta.pdf

Es claro que la transicién a la TV digital, tal como lo muestra la Figura 8, fue

un proceso a largo plazo y que se consideré estratégico para el desarrollo de los

servicios moviles de banda ancha en nuestro pais, el cual requiri6 de la

implementacion de una planificacion muy compleja y detallada.

Derivado de lo anterior, el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones, en

su XXIX Sesion Ordinaria celebrada el 7 de julio de 2017 aprobé:

Acuerdo P/IFT/070717/415 mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de
Telecomunicaciones aprueba el Plan para la banda 470-608 MHz.

Acuerdo P/IFT/070717/416 mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de
Telecomunicaciones aprueba la propuesta de cambio de bandas de
frecuencias a las personas fisicas o morales, que sean titulares de derechos
sobre el uso, aprovechamiento y explotacion de frecuencias en la banda 470-
512 MHz para servicios distintos al servicio publico de television
radiodifundida digital; y se requiere a los titulares de derechos sobre el uso,
aprovechamiento y explotacion de la banda 450-470 MHz, para coordinar su
proteccion contra interferencias perjudiciales.

A efecto de ilustrar los procesos asociados a la reorganizacion de la banda

de frecuencias en cuestion, en la Tabla 3 se muestran las diferentes acciones

previstas para cada uno de los tipos de usuarios o tenedores de espectro. Se indican

también en la tabla las bandas de origen y destino para cada tipo de usuario.
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B Desti
Tipo de usuario Accion Banda Origen (MHz) anda Destino
(MHz)
Asignatarios de uso publico (trunking) Dgspej.e’y 470-512 410-430
migracién
Permisionario de radiocomunicacién | Despejey 440-450
privada (comercial) migracién 470-512
Revocacién
Permisionario de radiocomunicacion | Despeje y 450-470
. S . L. 470-512
privada (publico) migracién
Sistemas de radiocomunicacion fija | Despejey 450-470
(privada) migracién 470-512
Revocacién
Sistemas de radiocomunicacion fija | Despejey 406.1-410
- . L, 470-512
(publico) migracién

Tabla 3. Resumen de movimientos en el proceso de reordenamiento de la banda 400 MHz

Fuente: IFT. Propuesta de cambio de bandas de frecuencias en la banda 470-512 MHz. 2017

Derivado de lo anterior, es importante la liberacion de servicios de
radiocomunicaciones (fijo y moévil) en la banda de 470-512 MHz con el objetivo de
favorecer el reacomodo de los canales 38-51 de television; a efecto de impulsar la
reorganizacion en la banda en comento.

En el afio 2018 se finaliz6 la migracién de sistemas de radiodifusion de
television que operaban en la banda de frecuencias 614-698 MHz hacia otras
bandas de frecuencias aptas para este tipo de aplicaciones, como es el caso, la
banda de frecuencias 470-512 MHz, la cual es idénea para la operacion de sistemas
de radiodifusion de television.

En consecuencia, la banda 470-512 MHz estd sujeta a un proceso de
reordenamiento el cual contempla la migracién de sistemas de radiocomunicacién
privada y sistemas fijos que actualmente operan en la banda 470-512 MHz hacia
otras bandas de frecuencias aptas para dichas aplicaciones. Lo anterior permitid,
por una parte, optimizar el uso del espectro radioeléctrico atribuido al servicio de
radiodifusién y por otra, favorece su agrupamiento por debajo del canal 37 (608-617
MHz) como lo establece el Programa de Trabajo para Reorganizar el Espectro

Radioeléctrico a Estaciones de Radio y Television*®.

18 £l 17 de agosto de 2016 el Pleno del Instituto, en su XXV Sesion Ordinaria,
mediante Acuerdo P/IFT/170816/427 aprobd la modificacién a los “Elementos a

incluirse en el Programa Nacional de Espectro Radioeléctrico y en el Programa de
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Derivado de lo anterior, y como ya se habia mencionado, el 7 de julio de 2017
el Pleno del Instituto aprobé la propuesta de cambio de bandas de frecuencias a los
titulares de derechos sobre el uso, aprovechamiento y explotacion de la banda de
frecuencias 470-512 MHz y la manifestacion de titularidad en la banda de
frecuencias 450-470 MHz.

De conformidad con el Acuerdo para el reordenamiento de la banda de 400
MHz el Instituto debera resolver la modificacion de los titulos habilitantes de los
titulares de derechos sobre el uso, aprovechamiento y explotacion de la Banda de
Frecuencias 470-512 MHz, con el objetivo de llegar al uso planificado en la banda

de frecuencias 450-512 MHz como se ilustra en la Figura 9.

Figura 9. Uso planificado en la banda 450-512 MHz

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3 Banda 600 MHz
La banda de frecuencias 614-698 MHz esta sujeta a un proceso de reordenamiento
derivado de lo establecido en el referido Programa de Trabajo para Reorganizar el
Espectro Radioeléctrico a Estaciones de Radio y Television. En éste se contempl6
llevar a cabo el reordenamiento y reubicacién de canales de television por debajo
del canal 37 a mas tardar el tercer trimestre de 2018, con la finalidad de optimizar
el uso del espectro radioeléctrico atribuido al servicio de radiodifusion.

No obstante, se debe considerar que existen diferentes implicaciones en
cada reubicacion de canales debido a que en esta banda se encuentran

asignaciones a entidades de gobierno, concesionarios comerciales y sociales que

Trabajo para Garantizar el Uso Optimo de las Bandas 700 MHz y 2.5 GHz bajo
principios de acceso universal, no discriminatorio, compartido y continuo; asi como
a las Propuestas de acciones correspondientes a otras autoridades; y Programa de
Trabajo para Reorganizar el Espectro Radioeléctrico a Estaciones de Radio y

Television emitido por el Instituto.
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utilizan el servicio de television radiodifundida. Es asi, que el reto que conlleva este
proceso de reordenamiento es la asignacion de canales en otra banda de
frecuencias, ya que los usuarios actuales operan en la banda UHF y esperan que
las modificaciones sean en la misma banda.

En tal sentido, el reordenamiento de la banda de 600 MHz consiste en la
reubicacion de las operaciones del servicio de television restringida del canal que
opera por encima del canal 37, esto es por encima de 614 MHz y hasta 698 MHz y
deriva de lo establecido en los Elementos a incluirse en el Programa Nacional de
espectro radioeléctrico y el programa de trabajo para reorganizar el espectro
radioeléctrico a estaciones de radio y televisibn emitidos por el Pleno de este
Instituto el 16 de diciembre de 2014 y modificados el 17 de agosto de 2016
respectivamente.®

Asi, el Instituto ha realizado diversas acciones que se relacionan
directamente con estos proyectos, tal es el caso del reordenamiento de la banda
470-512 MHz que consiste en la reubicacibn de los sistemas de
radiocomunicaciones que operan en esta banda, asi como la aprobacion de las
resoluciones de cambio de bandas de frecuencias para los concesionarios del
servicio de televisién radiodifundida en la banda de frecuencias 614-698 MHz por
medio de los cuales se llevo a cabo el cambio a 76 canales que se encontraban
operando por arriba del canal 37, de los cuales, 48 son canales principales y 28 son
canales que brindan el servicio complementario con la finalidad de liberar espectro
radioeléctrico para la reubicacion de los canales de television digital radiodifundida
gue operan por encima del canal 37, tal como se muestra en la Figura 10.

19 DOF, Programa Nacional de Espectro Radioeléctrico,
http://www.dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=5498528&fecha=26/09/2017,
consultado el 3 de diciembre del 2018.
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Figura 10. Movimientos en la banda de 600 MHz

Fuente: Elabracién propia

En este orden de ideas, estos proyectos son acordes con las labores de
planificacion que se llevan a cabo en el Instituto a través de acciones como el
mantener actualizado el CNAF, y la emision de planes de bandas de frecuencias,

recomendaciones internacionales, entre otras cosas.

CNAF-17

Candles TV

MHz

608 &3 | RADIOASTRONOMIA

40| =
512[m

Uso actual

Candes TV
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CandesTV | 1
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608| <3 | rabioasTRONOMIA

614

Figura 11. Uso planificado en la banda 470-698 MHz

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, con el reordenamiento de la banda de frecuencias de 614-698
MHz, tal como se indica en la Figura 11, México se convierte en el primer pais del
mundo en liberar por completo esta banda, con ello se podra optimizar el uso del

espectro radioeléctrico e implementar tecnologias 5G.
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2.2 Casos internacionales

La gestion del espectro radioeléctrico es un proceso complejo, llevado a cabo a nivel
nacional e internacional por las autoridades especificamente designadas para ello.
Pocos paises han realizado procesos de reordenamiento de espectro radioeléctrico,
y disfrutan de los beneficios del mismo para mejorar la calidad de los servicios, entre
otras cosas. Sin embargo, estos beneficios deben sopesarse frente a los desafios
que enfrenta cada titular de espectro durante la planificacion y ejecucion del
reordenamiento de espectro radioeléctrico. En tal sentido, se muestran algunos

ejemplos de reordenamiento de bandas de frecuencias en distintos paises.

2.2.1 Caso Francia

En Francia histéricamente la banda de 900 MHz y 1800 MHz ha sido utilizada para
servicios de segunda generaciéon (2G) mediante la utilizacion de la tecnologia GSM.
Dicha tecnologia ya ha pasado a ser sustituida por otras generaciones mas
avanzadas. En tal sentido, se vieron obligados los titulares de espectro radieléctrico
a realizar un reordenamiento de dichas bandas de frecuencias, de conformidad con
la Gltima tecnologia desarrollada en esos tiempos.

La Conferencia Europea de Administraciones de Correos vy
Telecomunicaciones (CEPT) ha producido informes técnicos que demuestran que
los sistemas UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systems) podrian
coexistir con los sistemas GSM en la banda de 900 MHz. La banda de 900 MHz
deberia por lo tanto estar abierta a UMTS, un sistema que puede coexistir con GSM,
asi como a otros sistemas tan pronto fuese posible, demostrado que pueden
coexistir con sistemas GSM, de conformidad con el procedimiento establecido en la
regulacion y garantizaran que tales sistemas estarian protegidos contra las
interferencias perjudiciales de otros sistemas en operacion.?°

Los Estados miembros establecieron la banda de frecuencias de 880-915
MHz y la banda de frecuencias de 925- 960 MHz (banda de 900 MHz) disponibles

20 DIRECTIVE 2009/114/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 16 September 2009.

34



para sistemas GSM y UMTS, asi como para otros sistemas terrestres capaces de
proporcionar servicios que pueden coexistir con sistemas GSM.

De lo previamente mencionado, se concluye que todo proceso de
reordenamiento de espectro radioeléctrico, o en su caso refarming, que se ha
implementado en Francia?!, asi como la Unién Europea, no ha contemplado la
neutralidad tecnoldgica, toda vez que el caso de Francia, de conformidad con las
decisiones expedidas en 2009 por parte de CEPT, ellos nombran refarming a la
flexibilidad de introducir los estandares, por ejemplo, su refarming fue migrar del
estandar GMS en la banda 900 MHz, tal como se muestra en la Figura 12, para

ahora utilizar el estandar UMTS.

2*9.8 MHz 2*10 MHz 2*5 MHz 2*10 MHz
Orange France 4 opérateur
880.1 889.9 889.9 904.9 914.9 MHz
925.1 934.9 944.9 949.9 959.9 MHz

Figura 12. Refarming realizado en Francia

Fuente: L'ARCEP. Mise en oeuvre des orientations retenues par '’ARCEP pour la réutilisation de la bande 900
MHz pour la 3G. https://www.arcep.fr/fileadmin/reprise/dossiers/umts/modal-orient-umts-900-fev08.pdf .2007

De lo anterior, las licencias concedidas determinaban un tipo de estandar
tecnoldgico a utilizar y los servicios finales que se podian ofrecer en esa banda de
frecuencia. Uno de los objetivos del marco regulador europeo de las
telecomunicaciones de 2009 es conseguir un uso eficiente del espectro
radioeléctrico, para lo cual se introduce el principio de neutralidad tecnolégica y de
servicios finales. Con este principio se posibilita que un operador pueda utilizar un
estandar tecnoldgico distinto del utilizado por otros para prestar el conjunto de
servicios finales de su eleccion, siempre y cuando no produzcan interferencias

perjudiciales a los servicios de telecomunicaciones. Las licencias que fueron

21 Mise en oeuvre des orientations retenues par TARCEP pour la réutilisation de la
bande 900 MHz pour la 3G,

https://www.arcep.fr/fileadmin/reprise/dossiers/umts/modal-orient-umts-900-

fev08.pdf, consultado el 12 de enero del 2019.
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otorgadas en las bandas 900 MHz y 1800 MHz posibilitaban tan solo servicios de
voz y datos a baja velocidad y el uso de tecnologia GSM. Con el fin de dotar de
libertad a los operadores para utilizar tecnologia UMTS u otras mas avanzadas,
como LTE, es necesario flexibilizar las condiciones de las licencias ya concedidas.
En este sentido, el refarming (reordenamiento) es el proceso por el cual se introduce
flexibilidad en los estdndares y en los servicios finales a ofrecer por parte de los
operadores con licencia en alguna de las bandas asignadas.

Por otro lado, México ha tenido la fortuna que el articulo 54 de la LFTyR
establece que la administracion del espectro radioeléctrico se ejercera por el
Instituto mediante objetivos generales en beneficio de los usuarios como el fomento
a la neutralidad tecnoldgica. En tal sentido, en el caso de México los refarming van
mas alla de cambiar tecnologias, pues buscamos realizar cambios de bandas de

frecuencias a fin de hacer un uso eficiente del espectro radioeléctrico.

2.2.2 Caso Estados Unidos de América

De conformidad con lo estipulado por la Comisién Federal de Comunicaciones (FCC
por sus siglas en inglés) en la banda de 806-824/851-869 MHz, en el caso particular
de los Estados Unidos de América operan concesionarios comerciales y sistemas
de radiocomunicacién privadas; asimismo, la Comision reservé 6 MHz de espectro
radioeléctrico en la banda de 800 MHz para uso exclusivo de los organismos de
seguridad publica locales, regionales y estatales bajo las directrices desarrolladas
por el Comité Asesor Nacional de Planificacién de la Seguridad Publica (NPSPAC,
por sus siglas en inglés); algunos usuarios que operan los sistemas de
radiocomunicacién de seguridad publica en la banda en comento son los bomberos,
los técnicos médicos de emergencia, y la policia, entre otros.

Para abordar y combatir el problema creciente de interferencia perjudicial a
los sistemas de comunicacion de seguridad publica en 800 MHz causada por
sistemas inalambricos comerciales, la FCC adopté en julio de 2004 un plan integral
para reconfigurar la banda de 800 MHz. Este plan estaba disefiado para proteger
las vidas y promover la seguridad de la vida mediante el uso de

radiocomunicaciones.

36



De lo anterior, para facilitar el proceso de reordenamiento, la FCC ha previsto
la creacion de un Administrador de Transicion (TA) para administrar la transicion y
revisar los gastos. La FCC encargé al TA que administrara los aspectos técnicos y
financieros del proceso de reconfiguracion de la banda para garantizar que los
objetivos de la FCC se cumplieran con una interrupcibn minima para los
concesionarios, en particular las entidades de seguridad publica.

A continuacion se muestra en la Figura 13 del plan estdndar de banda
posterior a la reconfiguracion aplicable a la mayoria de los Estados Unidos. Sin
embargo, en algunas regiones puede haber algunas desviaciones del plan de banda
estandar (por ejemplo, las regiones fronterizas de EE. UU. con Canada y México, la
parte sureste de los Estados Unidos y las regiones de Puerto Rico y las Islas
Virgenes de los EE. UU.).

806 809 815 816 817 824 MHz

NPSPAC Seguridad Publica
(Seguridad SRM No-Celular

SRME

Banda 02
_expansion
Bands o2 guarca

Piblica)
851 854 860 861 862 869 MHz

Figura 13. Plan de reordenamiento de la banda 800 MHz en EUA

Fuente: FCC. 800 MHz Band Plan. https://docs.fcc.qgov/public/attachments/DOC-354372A1.pdf

2.3 Papel de las telecomunicaciones en el desarrollo economico y

social del pais

En esta secciébn, mencionaremos el papel que juegan las TIC en el sector
econdmico y el aspecto social, donde sabemos que las telecomunicaciones
estimulan un cambio en las actividades de la vida diaria.

Es evidente que las telecomunicaciones constituyen el paso obligado de las
radiocomunicaciones, cada vez que se comunican entre si las redes de
telecomunicaciones, ademas, gobernaran la mayoria de los efectos econémicos,
industriales y sociales. De lo anterior, esas redes de telecomunicaciones van a
necesitar utilizar el espectro radioeléctrico y su utilizacion puede facilitar el
desarrollo en muchos sectores de la sociedad, debido al continuo desarrollo de las

redes moviles de banda ancha, la ubicuidad en el acceso con multiples dispositivos,
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la explosion de datos generados maquinas, se prevé que hacia 2020 estas
tecnologias seran la plataforma de la economia mundial.

Es necesario un incremento en la competitividad, combinado con una politica
en el sector telecomunicaciones por medio de reordenamientos de espectro
radioeléctrico para fortalecer la competitividad de las empresas.

Es preciso que la organizacion general de la sociedad sea mediante una
relacion del Estado y las empresas, asi como con los ciudadanos, de igual manera
tener una competencia entre las grandes y pequefias empresas, modelos de gestion
empresarial y de organizacion del trabajo, y haga aceptables las disciplinas y las
tensiones que acarrean la continuidad del desarrollo.?2

Tenemos en cuenta que la revoluciéon?® de las telecomunicaciones tendra
consecuencias amplias en la sociedad mexicana. La tecnologia esta transformando

profundamente nuestras vidas. Con el efecto combinatorio de innovaciones como la

22 Nora, Simon. Minc, Alain, “La Informatizacion de la Sociedad”, Fondo de Cultura
Econdmica, Impreso en México, Afio 1981, Pag. 195.

23 Cuarta revolucidon industrial: toda revolucion industrial estd impulsada por
innovaciones que generalmente se manifiestan como nuevas tecnologias. Cuando
esas innovaciones se vuelven lo suficientemente baratas para escalarse y
difundirse, cambian la sociedad. Una maquina a vapor en un laboratorio en
Inglaterra es un Optimo experimento. Los centenares de maquinas a vapor que
abastecen un sistema ferroviario son capaces de transformar una nacién. En la
Cuarta Revolucion Industrial, los principales factores de los cambios asombrosos
gue estamos presenciando incluyen el costo decreciente de la computacion y los
dispositivos conectados, la facilidad de implementacién de algoritmos de IA, y la
caida radical del precio de la secuenciacion genética. "Cosas" conectadas e
inteligentes nos estan ayudando a desarrollar autos autonomos, asistentes virtuales
y a mejorar el diagnostico de imagenes de salud (de este modo, transforman el
mundo fisico, digital y biolégico), véase en:

https://www.salesforce.com/mx/blog/2018/4/Que-es-la-Cuarta-Revolucion-

Industrial.html, consultado el 13 de febrero del 2019.
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inteligencia artificial, la robdtica, entre otras, estamos al borde de una revolucion
tecnologica que alterard la forma en que vivimos y trabajamos en una escala
fundamentalmente diferente. No es la Unica innovacion técnica de estos ultimos
afos, pero si constituye el factor comin que permite y acelera todas las demas.
Sobre todo, en la medida en que altera el tratamiento, y la conservacion de la
informacion, modificara el sistema de las organizaciones y la sociedad entera.

Observamos una tendencia en el aumento de las aplicaciones de las TIC en
contextos sociales masivos. En la actualidad existe una gran variedad de
dispositivos moviles potentes y baratas, ademas de su pequefia dimension,
conectadas entre si en redes. Esta creciente utilizacion de los dispositivos méviles
y las telecomunicaciones, abre nuevos horizontes para evolucionar hacia la
Sociedad de la Informacion y el Conocimiento, por ejemplo, a nivel regional
(Latinoamérica y el Caribe), la adopcion de teléfonos inteligentes ha venido
creciendo rapidamente. El numero total de conexiones con estos dispositivos
alcanzo los 417 millones a finales del 2017 en dicha region. Para el afio 2020 la
region alcanzara el 71% de adopcién contando con 171 millones de usuarios nuevos
de smartphones para finales de la presente década.

Asimismo, en México la penetracion de teléfonos inteligentes llego a 62% en
el aflo 2017, y se prevé que para el afio 2025 se pueda alcanzar una penetracion
del 76%.%4

Asimismo, las telecomunicaciones, a diferencia de la electricidad, no
transmiten una corriente inerte, sino informacion, es decir, poder, asimismo,
permiten la interaccion de imagenes, sonidos y videos, transformando nuestra vida
diaria. Igualmente, aportan un incremento de la productividad, un mayor uso y
desarrollo de ellas nos pondran en mejores condiciones de competitividad y abriran

nuevos caminos para el crecimiento econémico, social, y educativo.

24 GSMA, La economia movil en América latina y el Caribe 2018,
https://www.gsmaintelligence.com/research/?file=6823ce60a8b9e547cb4ed1d85c6
215d8&download, Consultado el 26 de marzo del 2019.
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Es necesario trabajar en la promocion del uso de las TIC aprovechando todas
los beneficios que nos proporcionan las telecomunicaciones, y asi, favorecer esta
evolucién hacia la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento.

Si bien es cierto, la accién del regulador en telecomunicaciones en:
normalizar las redes, lanzar satélites de comunicaciones, crear bancos de datos,
reordenamientos de espectro radioeléctrico, entre otras cosas, sera la manera en
que el Estado mexicano favorezca el cambio hacia la Sociedad de la Informacion y

el Conocimiento.

2.3.1 Efectos econdémicos

El espectro radioeléctrico es un recurso limitado, en tal sentido, el objetivo principal
del administrador del espectro radioeléctrico es obtener a la vez una ocupacion
optima del recurso y una buena utilizacién de sus frecuencias.

Dada la demanda creciente a nivel mundial?® de servicios de
radiocomunicaciones, los enfoques econémicos de la gestién nacional del espectro
radioeléctrico resultan fundamentales. Estos enfoques promueven la eficacia
econdmica, técnica y administrativa; y también pueden contribuir a consolidar los
programas de gestion nacional del espectro radioeléctrico que aseguren el
funcionamiento de los servicios de radiocomunicaciones sin interferencias
perjudiciales.

El valor de la utilizacién de las telecomunicaciones y el desarrollo de nuevos

servicios puede proporcionar a la economia de un pais grandes ganacias que se

25 E| sector de las telecomunicaciones desempefia un papel importante en la
economia mundial, tal como lo alude la UIT en su inform sobre medicion de la
Sociedad de la Informacién, que los ingresos mundiales del mercado minorista de
las telecomunicaciones ascendieron a 1.7 billones USD en 2016, lo que representa
el 2.3% del PIB mundial. Informe sobre medicion de la Sociedad de la Informacion.
https://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Documents/publications/misr2018/MISR2018-ES-PDF-S.pdf,
consultado el 13 de febrero del 2019.
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expresan mediante los beneficios econdmicos. En el caso de México, en el afo
2015, el aporte total del sector mévil superé los 40 mil millones délares en términos
de valor agregado, equivalente a casi el 3,5% del PIB total del pais. Este porcentaje
incluye los aportes directos e indirectos, asi como también las mejoras en la
productividad y la eficiencia mediante el uso de la tecnologia movil.2

Asimismo, la eficiencia de los mecanismos de reordenamiento del espectro
radioeléctrico y la regulacion que promueva su explotacion determinarian
significativamente la intensidad del desarrollo y la competencia en el mercado de
telecomunicaciones.

De lo anterior, sabemos que los servicios moviles son el principal medio de
comunicacién para la mayoria de la poblacion, ademéas de ser el promotor de
crecimiento econémico y proporcionar conectividad a las comunidades. Por estos
motivos, contar con un proceso de reordenamiento de espectro radioeléctrico
eficiente es crucial para justificar la inversion que se necesita para ampliar ain mas
el acceso a los servicios moviles, satisfacer el rapido incremento de la demanda,
especialmente de los servicios de datos y mejorar la calidad y la variedad de los

servicios ofrecidos.

2.3.2 Efectos sociales
Los efectos sociales de las telecomunicaciones son, sin duda, mas importantes que
sus intenciones econdmicas, porque transforman los juegos tradicionales del poder,
el estilo de vida, asi como la manera de comunicarnos.

Es asi, que las telecomunicaciones son un instrumento importante en la
sociedad, pero es necesario poner a disposicion del Instituto mayor cantidad de
espectro radioeléctrico para implementar servicios moviles de ultima generacion. De

lo anterior, mediante reordenamientos de espectro radioeléctrico, las

26 GSMA, Country overview: México. El movil empujando el crecimiento, la
innovacion y atrayendo nuevas oportunidades,

https://www.gsma.com/latinamerica/wp-content/uploads/2016/06/report-

mexico2016 exec summary-ES.pdf, consultado el 3 de marzo del 2019.
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telecomunicaciones alteraran las condiciones de competencia entre muchos
agentes economicos. Esta penetracién traera consigo varios cambios en las
funciones esenciales de la sociedad (medicina, ensefianza, trabajo, educacion,
comercio).

Las telecomunicaciones van a crear una cultura individual, constituida
principalmente, por la acumulacion de conocimientos puntuales. Desde ahora, la
discriminacion no radicard tanto en poder almacenar conocimiento, sino mas bien
en tener al alcance la habilidad de buscar y utilizar informacion; pero para lograr eso
se necesitan tecnolologias 4G, y si es possible tecnologias 5G, para tener mejores
velocidades de transmisidn y recepcion de datos moviles.

Podemos indicar que los reordenamientos de espectro radioeléctricos
jugaran un papel fundamental en el proceso de transformacion de la economia
nacional e internacional, constituyendo una fuente vital de competitividad para la

industria.

Penetracion de ) Adop<_:|on_de Adopcién de 4G

suscriptores teléfonos inteligentes
Argentina 81% 83% 55% 7% 38% 72%
Bolivia 63% 69% 35% 65% 28% 70%
Brasil 68% 75% 75% 86% 46% 87%
Chile 83% 86% 52% 82% 38% 75%
Colombia 69% 76% 51% 76% 23% 64%
Costa Rica 77% 82% YA 75% 7% 44%
Cuba 36% 65% 42% 70% - -

Rep.

Dominicana 62% 69% 59% 74% 12% 36%
Ecuador 68% 75% 57% 73% 30% 72%
El Salvador 63% 68% 41% 68% 5% 22%
Guatemala 50% 61% 60% 71% 13% 24%
Haiti 54% 64% 35% 67% 0% 10%
Honduras 51% 64% 55% 67% 5% 16%
México 63% 72% 62% 76% 20% 52%
Nicaragua 46% 56% 42% 69% 6% 20%
Panama 83% 88% 63% 80% 6% 28%
Paraguay 65% 72% 49% 67% 15% 45%
Peru 71% 77% 49% 70% 23% 63%
Puerto Rico 82% 87% 60% 79% 11% 58%
Uruguay 83% 86% 55% 80% 44% 76%
Venezuela 76% 79% 66% 77% 11% 60%

Tabla 4. Indicadores de adopcioén de teléfonos inteligentes
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Fuente: GSMA. La economia movil en América Latina y el Caribe,
https://www.gsmaintelligence.com/research/?file=6823ce60a8b9e547ch4ed1d85c6215d8&download , 2018.

Se concluye que existe una gran variedad de efectos debido a las
telecomunicaciones, tal como se muestra en la Tabla 4, la adopcién de teléfonos
moviles ha incrementado considerablemente en México, asi como el aumento en la

adopcién de tecnologias 4G.
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Capitulo 3: Propuestas de reordenamiento del espectro

radioeléctrico parala solucidon de la problematica.

El Instituto Federal de Telecomunicaciones dio a conocer diversos Planes de
Bandas, asi como Acuerdos mediante los cuales se realizan reordenamientos de
espectro radioeléctrico que pretenden incrementar la disponibilidad de espectro
radioeléctrico a nivel nacional para tecnologias moviles de ultima generacion.

De igual manera, con el fin de incentivar el progreso social y econémico de
México se requiere impulsar el desarrollo de una infraestructura que promueva el
acceso a los servicios y recursos informativos. En particular, el servicio de banda
ancha movil se ha convertido en un servicio indispensable para el usuario final, ya
qgue es uno de los principales factores de conectividad dada su mayor cobertura y
su facilidad de instalacion con respecto a lo que representan las redes fijas.

Derivado de lo anterior, se deben ejercer acciones de optimizacion de ciertas
bandas de frecuencias a fin de satisfacer las crecientes demandas de trafico de
banda ancha movil utilizando en la mayoria de los casos dispositivos con
tecnologias IMT.

Al respecto, con procesos de reordenamiento se crean las acciones
necesarias para fomentar mayor competencia, cobertura, pluralidad, inclusién,
conectividad, uso eficiente del recurso y accesibilidad a servicios de
telecomunicaciones y radiodifusion.

Estos reordenamientos de espectro radioeléctrico son los precedentes que
han determinado la politica sectorial que promueve mejorar el uso del espectro
radioeléctrico, recurso natural limitado, considerando la mayor necesidad de
porciones de espectro radioeléctrico para la prestacion de nuevas tecnologias de
altima generacion.

Uno de los principales objetivos del regulador en los dltimos cinco afios ha
sido elevar el crecimiento y la competencia en el sector telecomunicaciones,
poniendo a disposicion mayor cantidad de espectro radioeléctrico para servicios

moviles. En tal sentido, el Instituto ha contado con instrumentos de politica que
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permiten modificar la arquitectura del mercado promoviendo la eficiencia en la
asignacion, el acomodo y el aprovechamiento del espectro radioeléctrico.

En el nivel mas modesto de la normativa juridica se ubican las disposiciones
administrativas de caracter general, tales como circulares, manuales, reglas,
instructivos, directrices, criterios de aplicacion general, lineamientos generales,
abstractas, impersonales, obligatorias y coercitivas, expedidas por funcionarios de
la administracion publica, cuya obligatoriedad, en rigor, se circunscribe a quien la
emite y a sus subordinados.?’

Por otro lado, en la iniciativa de la Ley, presentada por el Ejecutivo Federal
ante la Camara de Senadores y, que posteriormente fue aprobada por ambas
Céamaras, se considerdé que la planificacién del espectro radioeléctrico constituye
una de las tareas mas relevantes del Estado, toda vez que este recurso es el
elemento primario e indispensable de las comunicaciones inalambricas, por lo que
se convierte en un recurso extremadamente escaso y de gran valor.

Por tanto, los articulos 54 y 56 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusién sefialan que el Instituto debe cumplir con un conjunto de principios y
elementos para una adecuada administracién del espectro radioeléctrico. Es asi,
que una de las practicas de administracion del espectro radioeléctrico es el
reordenamiento de bandas de frecuencias que tiene como objetivo introducir nuevos
servicios o mejorar los existentes, a manera que de la implementacion de dicho
procedimiento se obtengan beneficios técnicos, econémicos y sociales.

El marco reglamentario para las bandas de frecuencias consiste en el
Reglamento de Radiocomunicaciones, y las disposiciones legales resultantes de las
politicas nacionales (leyes relativas a las telecomunicaciones y la radiodifusion).
Asimismo, comprende el cuadro de atribucién de frecuencias, las reglas para la
coordinacién y el proceso de uso compartido de bandas, es decir, el objetivo es el
uso eficiente de las frecuencias, mediante un marco regulatorio que dé acceso al

recurso y ofrezca proteccion legal al usuario del espectro radioeléctrico. Ademas,

27 Fernandez Ruiz, Jorge, Derecho Administrativo y Administracion Publica, Editorial

Porrtia, México, 2014.
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las normas relativas a la competencia imponen la transparencia, la no discriminacion
y la objetividad.

Asimismo, el Estado, duefio del dominio publico, tiene la obligacién de
administrarlo adecuadamente. Esto implica derechos y obligaciones que pueden
delegarse, en todo o en parte, a una 0 mas autoridades que acttan en nombre del
Estado.

En lo que respecta al espectro radieléctrico, estos derechos y obligaciones
implican responsabilidades para su planificacion, su gestion y su supervision.

El dominio publico es una riqueza colectiva cuyo propietario y/o autoridad de
gestién debe maximizar sus beneficios en nombre de la sociedad, y es la sede de
actividades de interés general o de servicio publico. También permite usos privados
gue contribuyen a la valorizacién comercial del espectro radioeléctrico.

Sin embargo, la autoridad de gestion debe garantizar que la ejecucion de
actividades de interés general o servicio publico no se vea obstaculizada por los
usos privados.

Para garantizar un uso optimo de las bandas de frecuencias, la autoridad de
gestion puede proceder a reconfiguracion de éstas que puede emprenderse
mediante el ejercicio directo de la autoridad o mediante un proceso negociado que
implica una consideracién financiera o un procedimiento que combina los dos
enfoques.

En lo que respecta al dominio publico, la autoridad de gestion puede adoptar
medidas, incluso mediante un procedimiento unilateral, para garantizar la ejecucion
adecuada de las misiones de interés general o de servicio publico. La administracion
también debe asegurarse de que no haya interferencia perjudicial en las bandas o
frecuencias asignadas.

Se considera necesario adoptar medidas tendientes a promover el uso de
nuevas tecnologias, incentivar la oferta de nuevos servicios de banda ancha que
contribuyan a la inclusion digital, y optimizar el uso del espectro radioeléctrico. Como
consecuencia, debe el regulador organizar la supervision del espectro radioeléctrico
y, cuando sea necesario, actuar en los tribunales especializados en caso de

infracciones.
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En tal sentido, en las siguientes secciones se propondran bandas de
frecuencias candidatas para un proceso de reordenamiento de espectro
radioeléctrico, buscando hacer més eficiente el uso del recurso finito.

3.1 Banda 3.5 GHz

Se considera necesario ejercer un reordenamiento de la banda 3.5 GHz con
el objeto de establecer un régimen ordenado y eficiente que favorezca el mejor uso
del espectro radioeléctrico de los concesionarios que operan en la banda en
comento. En tal sentido, se llevara a cabo un proceso de movimientos de bloques
contiguos, mediante las tendencias internacionales del uso de la banda a fin de
poner a disposicion las mejores practicas en materia de planificacién espectral para
finalmente elaborar un plan de reordenamiento de la banda que tenga el menor
impacto en los concesionarios, pero mediante el cual se obtenga un uso mas

eficiente del espectro radioeléctrico.

3.1.1 Estado actual

Actualmente, en nuestro pais la banda de frecuencias 3.4-3.6 GHz presenta una
situaciéon particular debido a que es empleada por dos servicios: la provision del
servicio fijo por satélite por el Sistema Satelital del Gobierno Federal, otorgado a
Telecomm por el Instituto el 5 de agosto de 2014, en el segmento 3.4-3.7 GHz y la
provisién del servicio de acceso inaldmbrico fijo o mévil a nivel nacional por tres
operadores diferentes en los segmentos 3.425-3.500/3.525-3.600 GHz.

Por otro lado, como parte de las actividades que se realizaron en la Union
Internacional de Telecomunicaciones, previas a la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones del afio 2015 (CMR-152%8), la banda de frecuencias 3.4-3.6
GHz fue objeto de debates entre diferentes actores del sector de las
radiocomunicaciones, respecto a la determinacion de los servicios o aplicaciones

gue podrian hacer uso de la misma.

28 CMR-15: Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2015 (CMR-15), Ginebra,
Suiza, 2-27 de noviembre de 2015.
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Debido a lo anterior, a lo largo de la ultima década diversas organizaciones,
empresas, instituciones de investigacion, asi como algunos reguladores de
telecomunicaciones han realizado estudios sobre la compatibilidad entre servicios
terrenales y satelitales con el objetivo de establecer condiciones de convivencia
entre ellos.

Como resultado de dichos estudios y de los acuerdos alcanzados durante la
CMR-15, la banda de frecuencias 3.4-3.6 GHz fue ampliamente identificada para
las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales en diferentes paises y regiones del
mundo con ciertas condiciones de convivencia.

El objetivo principal de esta seccion es indicar las estrategias de planificacion
y uso futuro del espectro radioeléctrico para la banda de frecuencias 3.4-3.6 GHz.

La banda de frecuencias 3.4-3.6 GHz se encuentra atribuida en la Region 2
del Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones y en el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias

conforme la Tabla 5 siguiente.

E(;gnHOzl? Atribucion RR Atribucion CNAF
3.4-35 FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE (espacio- | FIJO POR SATELITE (espacio-
Tierra) Tierra)
Movil Movil
Aficionados Aficionados
Radiolocalizacién
3.5-3.6 FIJO FIJO
FIJO POR SATELITE (espacio- | FIJO POR SATELITE (espacio-
Tierra) Tierra)
MOVIL salvo movil aeronautico Movil salvo moévil aeronautico
Radiolocalizacion Radiolocalizacion
3.6-3.7 FIJO POR SATELITE (espacio-
Tierra)
Radiolocalizacion

Tabla 5. Atribucion de la banda 3.4-3.6 GHz

Fuente: IFT.CNAF. 2018
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Como se menciond previamente, esta banda es utilizada por el servicio de
acceso inalambrico fijo o mévil a nivel nacional, por los operadores Axtel?®, Telmex3°
y AT&T?3!, en los segmentos (3.425-3.450/3.525-3.550 MHz, 3.450-3.475/3.550-
3.575 MHz, 3.475-3.500/3.575-3.600 MHz respectivamente), bajo sistemas FDD en
las 9 regiones, como se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Estado actual de la banda 3.4-3.6 GHz en México

Fuente: Elaboracion propia

En relacién al tema de la cobertura, la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes dividio el pais en nueve Regiones para los servicios de Radiotelefonia
Mévil con Tecnologia Celular (Regiones Celulares) y el de Acceso Inalambrico

(Regiones PCS), de conformidad con la Tabla 6.

' Regidn
Celular PCS Nombre Cobertura
1 1 Baiacalifornia Baja California, Baja California Sur y el municipio de San
! Luis Rio Colorado, Sonora.
> > Noroeste Sl,naloa y Sonora excluyendo el municipio de San Luis
Rio Colorado, Sonora.

29 Axtel, S.A.B. de C.V.
% Teléfonos de México, S.A.B. de C.V.
31 AT&T Comunicaciones Digitales, S. de R.L. de C.V.



Chihuahua, Durango y los siguientes municipios de
3 3 Norte Coahuila: Torredn, Francisco |. Madero, Matamoros,
San Pedro y Viesca.

Nuevo Lebdn, Tamaulipas, y Coahuila excluyendo los
4 4 Noreste  |municipios de Torredn, Francisco |. Madero, Matamoros,
San Pedro y Viesca.

Colima, Michoacan, Nayarit y Jalisco excluyendo los
municipios de Jalisco: Huejucar, Santa Maria de los
5 6 Occidente |Angeles, Colotlan, Teocaltiche, Huejuquilla El Alto,
Mezquitic, Villa Guerrero, Bolafios, Lagos de Moreno,
Villa Hidalgo, Ojuelos de Jalisco y Encarnacion de Diaz.

Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi
y Zacatecas, y los Siguientes Municipios de Jalisco:
Huejucar, Santa Maria de los Angeles, Colotlan,

€ [ SN Teocaltiche, Huejuquilla El Alto, Mezquitic, Villa
Guerrero, Bolafios, Lagos de Moreno, Villa Hidalgo,
Ojuelos de Jalisco y Encarnacion de Diaz.

8 Golfo y Sur |Guerrero, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y Veracruz.
8 5 Sureste  |Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan.
s Distrito Federal y los Estados de México, Morelos e

9 9 México .

Hidalgo.

Tabla 6. Cobertura celular

Fuente: IFT. Coberturas celular

Los instrumentos habilitantes de esta banda de frecuencias fueron otorgados
a estos concesionarios en 1998 y 1999 para proveer el servicio de acceso
inalambrico fijo y mévil. Es importante sefialar que actualmente el Instituto tiene en
tramite las solicitudes de prérroga por parte de estos operadores, cuya informacion
se describe en la Tabla 7 siguiente.

Solicitante Fecha de Oforgamiento | Fecha de Vencimiento
Axtel, S.A.B. de C.V. 07/10/1998 07/10/2018
NIl DIGITAL* 27/09/1999 27/09/2019

Teléfonos de México,
S.A.B.DEC.V.

Tabla 7. Vigencias de los titulos habilitantes en la banda de 3.5 GHz

28/10/1998 28/10/2020

Fuente: IFT. Registro Publico de Concesiones

2 AT&T Comunicaciones Digitales, S. de R.L. de C.V. (Antes NIl Digital S. de R.L.
de C.V.)
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Asimismo, esta banda es empleada por el Sistema Satelital del Gobierno
Federal para la provisién del servicio fijo por satélite, tal como se muestra en la
Figura 15, mediante la asignacion para ocupar la posicion orbital geoestacionaria
114.9° Oeste, otorgada por el Instituto el 5 de agosto de 2014 a Telecomunicaciones

de México (Telecomm), con vigencia de 20 afios.
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Figura 15. Banda concesionada para Telecomunicaciones de México

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente se encuentra en andlisis la viabilidad de que la banda de
frecuencias se sujete a un proceso de reorganizacion para los servicios fijos y
moviles que hacen uso de la banda, con el objeto de mantener las operaciones del
servicio fijo por satélite para el Sistema Satelital del Gobierno Federal.

Por otro lado, se considera necesario el establecimiento de un Protocolo
entre los Estados Unidos de América y los Estados Unidos Mexicanos referente a
las atribuciones y uso de la banda 3.4-3.7 GHz para servicios movil y fijo por satélite
a lo largo de la frontera comun, donde se establezcan los criterios técnicos y las

condiciones de uso para evitar interferencias perjudiciales entre los paises.

3.1.2 Propuesta de reordenamiento
Los parrafos segundo y tercero del articulo 114 de la Ley Federal de

Telecomunicaciones y Radiodifusion prevén que el Instituto resolvera, dentro del
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afo siguiente a la presentacion de la solicitud de prorroga, si existe interés publico
en recuperar el espectro radioeléctrico correspondiente, en cuyo caso notificara al
concesionario su determinacion y procedera la terminacion de la concesiéon al
término de su vigencia. Asimismo, en caso que el Instituto determine que no existe
interés publico en recuperar el espectro radioeléctrico o los recursos orbitales,
otorgara la prorroga solicitada dentro de los ciento ochenta dias habiles siguientes
a la presentacion de la solicitud, siempre y cuando el concesionario acepte,
previamente, las nuevas condiciones que fije el Instituto, entre las que se incluira el
pago de una contraprestacion.

De conformidad con lo expresado anteriormente, se propone que la banda
de frecuencias 3.4-3.6 GHz se sujete a un proceso de reordenamiento en fomento
a la optima utilizacion del espectro radioeléctrico. En adicién a lo anterior, se
recomienda que el reordenamiento concluya a mas tardar el 30 de diciembre de
2020, a efecto de dotar tiempo suficiente a los concesionarios para realizar las
modificaciones técnicas a las que haya lugar, asi como para que el Instituto en
coordinacién con los concesionarios de la banda realicen las gestiones necesarias
para cumplir con el objetivo planteado para la banda de frecuencias.

La siguiente propuesta es de manera practica y desde una perspectiva
académica; es asi que dicha propuesta de esquema de reordenamiento trata de
albergar a los concesionarios terrestres que operan en la banda de los 3.4-3.6 GHz

que, como se indico en secciones anteriores, operan bajo sistemas FDD33.

33 El duplexado por division de frecuencia (FDD, de frequency-division duplexing) es
cuando a cada usuario se le proporcionan dos bandas de frecuencias distintas. En
el FDD, cada canal duplex consiste en realidad de dos canales simplex (de un
sentido). En cada unidad movil se usa un aparato especial, llamado duplexor, que
también se usa en la estacion base, para permitir la transmisién y recepcion
simultdneas en un canal duplex. Consulta en: Tomasi, Wayne, Sistemas de
Comunicaciones Electronicas, Pearson educacion, Cuarta edicion, 2003, México,
Pagina 879.
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En tal sentido, la propuesta va dirigida a operar en sistemas TDD3*, ya que
es muy complicado dar cabida a los actuales concesionarios bajo un sistema FDD,
ya que seguir la separacion duplex que marque los estdndares de operacién de los
equipos FDD limita el uso de la banda, toda vez, que se debe asegurar la separacion
duplex estandarizada. La propuesta considera el reacomodo de los 3
concesionarios, por medio de un sistema TDD de 50 MHz por cada concesionario,
lo anterior permitiria tener espectro contiguo.

Por lo tanto, resulta necesario llevar a cabo diversas acciones de
optimizacién de la banda de frecuencias de 3.4-3.6 GHz a manera de establecer
una distribucién optima y propiciar una potencial asignacion en el mediano plazo de
hasta 100 MHz de espectro radioeléctrico contiguo por operador en conjunto con la
banda 3.3-3.4 GHz. En tal sentido, se recomienda utilizar una configuracion de
bloques contiguos de 50 MHz a efecto de que las aplicaciones implementadas
puedan aprovechar dichos bloques bajo portadoras de 20+20+10 MHz, puesto que
se considera mas eficiente en comparacion con lo que se puede suministrar con la
actual distribucion del espectro radioeléctrico en bloques separados de 25 MHz, es
decir, utilizando portadoras de 20+5 MHz en la parte baja y 20+5 MHz en la parte
alta. De lo anterior, el nimero de bloques de recursos fisicos disponible en el
sistema depende de la canalizacion tal como se indica en la Tabla 8 siguiente.

Ancho

1.4 MHz| 3 MHz | 5 MHz |10 MHz|15 MHz|20 MHz
de banda

#RBs*® 6 15 25 50 75 100

Tabla 8. Estructura de bloques en LTE

Fuente: Alcatel Lucent

3 UIT-R, Duplex por Divisién de Tiempo, separacién de transmisién ascendente y
descendente en el dominio del tiempo utilizando la misma frecuencia,
https://www.itu.int/net/ITU-R/asp/terminology-
definition.asp?lang=es&rlink=%7b20C124F1-51D9-49B4-BC23-
42BF84017E59%7d , consultado el 13 de febrero del 2019.

35 Un Resource Block (RB) contiene 12 subportadoras por cada simbolo OFDM en

el dominio de frecuencia.
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En virtud de lo anterior, se propone el uso de bloques de espectro
radioeléctrico contiguo con la finalidad de impulsar la introduccion de tecnologias de
dltima generacion que permitan la provision de servicios de banda ancha,
especificamente utilizando los bloques disponibles como se observan en la Figura

16.
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Figura 16. Estado actual de la banda 3.4-3.6 GHz en México para servicios terrestres

Fuente: Elaboracion propia

Fase 1. De conformidad con el estado actual de la banda, se buscaria realizar
la migracion de los 25 MHz en el segmento B (3425-3450 MHz) otorgados al
concesionario Axtel, a fin que sean colocados en el segmento E (3500-3525 MHz);
dicha propuesta tiene como objetivo optimizar lo tiempos de movimientos, asi como
impulsar que dicho concesionario tenga la posibilidad de realizar la migracién con

el menor costo posible. Ver Figura 17.
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Figura 17. Migracién de Axtel

Fuente: Elaboracion propia

Fase 2. A fin de solventar lo anterior, se propone otorgar el segmento 3575-
3600 MHz a Telmex, es decir mover el bloque C hacia el bloque H, dicho movimiento
debe ser realizado en las 9 regiones, tal como se observa en la Figura 18.
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Figura 18. Migracion de Telmex

Fuente: Elaboracion propia

Fase 3. Con base en lo expuesto previamente, se tendria planeado la

migracion del segmento H concesionado a AT&T, esto es, en el rango 3575-3600



MHz a fin de que sean alojadas en el segmento C, es decir en el rango 3450-3475
MHz, como se ilustra en la Figura 19.
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Figura 19. Migracién de AT&T

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, el interés de la propuesta de reordenamiento de la banda de
frecuencias 3.4-3.6 GHz no busca evidenciar las deficiencias o problemas de la
asignacion del espectro radioeléctrico durante el pasado, sino generar propuestas
gue puedan solucionar la no asignacion contigua de espectro radioeléctrico en la
banda. Asimismo, se busca generar una solucién que beneficie a los concesionarios
con la posibilidad de implemementar las tecnologias de ultima generacion como 5G.

La Figura 20 ilustra cdmo quedaria la distribucion del espectro radioeléctrico

por operador en la banda 3.450-3.6 GHz.
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Figura 20. Propuesta de reordenamiento de la banda de 3.4-3.6 GHz

Fuente: Elaboracion propia

Lo descrito anteriormente busca coadyuvar en la utilizacion racional,
equitativa, eficaz y econdmica del espectro radioeléctrico, es decir, el
reordenamiento de la banda 3.4-3.6 GHz daria paso a la posible licitacion de hasta
50 MHz de espectro radioeléctrico continuo (de 3.4-3.45 GHz) con el objetivo de
afectar positivamente la cobertura, la calidad, la competencia y la inversién en el
sector.

El uso futuro del rango de 3400-3600 MHz para 5G esta siendo considerado
por varios paises; en tal sentido, con la propuesta de rerdenamiento de espectro
radioeléctrico se propiciaria el uso eficiente del espectro radioeléctrico, mediante
una distribucion o6ptima de la banda, y asi garantizar la operacion libre de
interferencias perjudiciales entre los distintos servicios, y privilegiar la configuracion
de blogues amplios de espectro radioeléctrico con el propdsito de aprovechar las
nuevas tecnologias.

De lo anterior, la tecnologia 5G necesita una cantidad importante de nuevas
frecuencias armonizadas para los servicios moviles. Los reguladores deben aspirar

a disponer de 80- 100 MHz de espectro continuo por operador en las principales
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bandas medias de 5G (por ejemplo, 3.5 GHz), es decir, soporta tamafos de canal
que varian entre 5 MHz y 100 MHz para bandas por debajo de 6 GHz.%¢

En este contexto, el reordenamiento de la banda de frecuencias 3400-3600
MHz responde a la creacion de nuevas oportunidades para la innovacion y la
provision de aplicaciones 5G, al contribuir al uso eficiente del espectro radioeléctrico
de manera que pueda utilizarse para la provision de servicios inalambricos de banda
ancha que permitan obtener un crecimiento econémico, asi como impulsar el
suministro de nuevos servicios moéviles inalambricos que sean mas asequibles.

Como complemento, la banda de frecuencias 3.4-3.6 GHz presenta una
situaciéon particular debido a que es empleada por dos servicios: la provision del
servicio fijo por satélite en el segmento 3.4-3.7 GHz y la provision del servicio de
acceso inalambrico fijo o mévil a nivel nacional en los segmentos 3.425-3.500/3.525-
3.600 GHz.

Debido a lo anterior, a lo largo de la Ultima década se han realizado diversos
estudios sobre la compatibilidad entre servicios terrenales y satelitales con el
objetivo de establecer condiciones de convivencia entre ellos, al respecto, la UIT
ha determinado que la convivencia de los servicios IMT-Avanzadas y sevico fijo por
satélite seria posible solamente cuando, con previo conocimiento de la localizacion
de las estaciones del servicio fijo por satélite, el despliegue de sitios del servicio
movil respete el limite a las separacion en distancia minimo definido para cada

Azimut, con lo que se garantizara la proteccion de los servicios satelitales.3’

% GSMA, Espectro 5G. Postura de la GSMA sobre politica publica,
https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2018/11/5G-Spectrum-
Positions-SPA.pdf consultado el 18 de enero del 2019.

37 |ITU-R, Report ITU-R S.2368-0. Sharing studies between International Mobile

Telecommunication-Advanced (IMT-Advanced) systems and geostationary satellite
networks in the fixed-satellite service in the 3 400-4 200 MHz and 4 500-4 800 MHz
frequency bands in the WRC study cycle leading to WRC-15,
https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/r-rep-s.2368-2015-pdf-e.pdf, consultado el
18 de diciembre del 2018.
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Asi, la disponibilidad de estandares tecnolégicos para la banda de
frecuencias 3.4-3.6 GHz permite la operacion de los servicios de acceso inaldmbrico
fijo y movil mediante diversas aplicaciones de banda ancha. Sin embargo, dado el
contexto nacional actual en la banda, el despliegue de redes de banda ancha
mediante el servicio de acceso inalambrico movil podria generar afectacion en las
conexiones de comunicacion del enlace descendente del servicio fijo por satélite.
Esto se debe principalmente a que no es posible controlar la ubicacién, movilidad y
uso de las terminales o equipos maviles del usuario final.

Atendiendo a estas consideraciones, es importante mencionar que el
despliegue de sistemas de banda ancha a través del servicio inalambrico fijo en la
banda de frecuencias 3.4-3.6 GHz se observa como una alternativa loable para la
mitigacion de posibles interferencias con las aplicaciones del servicio fijo por
satélite. Esto obedece a que en este tipo de redes los equipos del usuario final
carecen de movilidad y por tanto es posible tener control sobre la ubicacion de los
abonados. En consecuencia, se considera viable la eventual aplicacion de técnicas
de mitigacion de interferencias para los puntos de transmision conocidos, que

favorezcan a una Optima utilizacién de la banda.

3.2 Banda de frecuencias 1850-1910/1930-1990 MHz (PCS)
Las bandas de frecuencias 1850-1910/1930-1990 MHz han sido utilizadas

esencialmente para la provision de servicios mediante diversas tecnologias 2G
como CDMA y GSM, tecnologias optimizadas para los servicios de voz y mensajes
cortos y capaces de proporcionar servicios de datos de baja velocidad. De manera
mas reciente, algunos de los concesionarios han desplegado tecnologias 3G como
HSPA, que proporcionan velocidades de datos mas elevadas.

Al presente se tienen concesionados en México 120 MHz, asignados
mediante tres procesos de licitacion efectuados en 1998, 2005 y 2010. Existe
ademas el segmento de espectro reservado 1910-1920 MHz con potencial de
convertirse en una extension de la banda PCS para configurar un bloque de al
menos 5+5 MHz en 1910-1915/1990-1995 MHz. La tenencia actual de esta banda

refleja las diversas cesiones de bloques de espectro radioeléctrico entre
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concesionarios, cuya distribucion por grupo empresarial se muestra en la Figura 21
siguiente:
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Figura 21. Estado Actual de la banda PCS

Fuente: IFT. El espectro radioeléctrico en meéxico. estudio y acciones.
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/espectro-radioelectrico/el-espectro-radioel-ctrico-en-
mexico.estudio-y-acciones-final-consulta.pdf

3.2.1 Estado actual

Por su parte, el Instituto se ha enfocado a la tarea de verificar el uso que se da en
nuestro pais a bandas del espectro radioeléctrico que han sido identificadas como
IMT, con el fin de reasignarlas para la prestacion de servicios moviles de banda
ancha.

Especificamente, el segmento 1850-1910/1930-1990 MHz se ha convertido
en una banda con un excelente desempefio y un uso continuo en afos recientes,
gracias a que es ampliamente armonizada en el mundo para su utilizaciéon por
tecnologias moviles de banda ancha. Lo anterior, debido a que las caracteristicas
fisicas, las condiciones de propagacion y la cantidad de espectro radioeléctrico
contiguo, permiten la prestacion de servicios de comunicaciones moviles de banda
ancha en diferentes entornos y en distintas condiciones con niveles de cobertura y
calidad suficientes que posibilitan el eficiente uso de los dispositivos méviles a nivel
mundial.

Desde el punto de vista de los trabajos de estandarizacion, existen desde
hace varios afios estandares maduros para tecnologias de banda ancha mévil que

incluyen las bandas de frecuencias en comento, en los cuales se aprovechan
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ventajas como contar con espectro radioeléctrico contiguo para tales aplicaciones y
flexibilidad en las opciones de segmentacion de la banda. Tal es el caso de las
especificaciones técnicas de la interfaz aérea de LTE definidas por el organismo de
estandarizacion 3GPP (3rd Generation Partnership Project), para la utilizacion de la
banda PCS (1850-1910/1930-1990 MHz).

La consideracibn de nuevas técnicas para la planeacién del espectro
radioeléctrico contribuye a satisfacer la demanda de espectro para adaptarse a las
nuevas capacidades de los servicios inalambricos de banda ancha movil. Una de
estas técnicas consiste en el uso de espectro radioeléctrico contiguo, cuya
promocion alienta a la industria a satisfacer la creciente demanda de dichos
servicios moviles.

Adicionalmente, la posibilidad de contar con espectro radioeléctrico contiguo,
ofrece la oportunidad de proporcionar una mayor capacidad en la transmisién y
recepcion de datos, obteniendo asi un uso mas eficiente del espectro radioeléctrico
y un beneficio directo para el usuario final.

3.2.2 Propuesta de reordenamiento

El incremento observado en la demanda de servicios moéviles, asi como la evolucion
de las tecnologias de banda ancha de ultima generacion obligan a que sean
replanteados los paradigmas respecto a la administracion y gestion del espectro
radioeléctrico.

La banda de frecuencias 1850-1910/1930-1990 MHz esta concesionada para
la prestacion de servicio de acceso inalambrico fijo y movil, y en la actualidad son
utilizadas para la provision de servicio identificados como PCS (Servicios de
Comunicaciones Personales) utilizando diversas tecnologias como CDMA, GSM y
HSPA, dependiendo del operador de la banda.

Dentro de las acciones de planificacion espectral para esta banda de
frecuencias se propone que se sujete a un proceso de reubicacion de los bloques
de espectro de los concesionarios para permitir que cada concesionario cuente con

el mayor rango de espectro radioeléctrico continuo dentro de la banda.

62



Partiendo de la actual configuracion de las concesiones en las bandas PCS,
se propone llevar a cabo una serie de acciones secuenciales consistentes en la
realizacion de cambios de frecuencias intra banda con el propésito de alcanzar una
configuracion de los bloques concesionados que resulte en beneficios para los
actuales concesionarios de la banda de frecuencias al gozar de bloques de espectro
radioeléctrico contiguo mas amplios.

Por su parte, el Instituto se ha enfocado en la tarea de verificar el uso que se
da en nuestro pais a bandas del espectro radioeléctrico que han sido identificadas
como IMT por la UIT, con el fin de reasignarlas para la prestacion de servicios
moéviles de banda ancha.

La banda de frecuencias de 1850-1910/1930-1990 MHz se ha convertido en
una banda muy importante en términos técnicos. Lo anterior, debido a que las
caracteristicas fisicas, las condiciones de propagacion y la cantidad de espectro
radioeléctrico contiguo, permiten la prestacion de servicios de comunicaciones
moviles de banda ancha en diferentes entornos y en distintas condiciones con
niveles de cobertura y calidad suficientes que posibilitan el uso eficiente de los
dispositivos moviles.

Desde el punto de vista de los trabajos de estandarizacion, existen desde
hace varios afios estdndares maduros para tecnologias de banda ancha movil que
incluyen las bandas de frecuencias en comento, en los cuales se aprovechan
ventajas como contar con espectro radioeléctrico contiguo para tales aplicaciones y
flexibilidad en las opciones de segmentacién de la banda.

La consideracidbn de nuevas técnicas para la planeacién del espectro
radioeléctrico contribuye a satisfacer la demanda de espectro radioeléctrico para
adaptarse a las nuevas capacidades de los servicios inaldmbricos de banda ancha
movil. Una de estas técnicas consiste en el uso de espectro radioeléctrico contiguo,
cuya promocion alienta a la industria y coadyuva para satisfacer la creciente
demanda de dichos servicios.

Adicionalmente a lo anterior, la posibilidad de contar con espectro
radioeléctrico contiguo, ofrece la oportunidad de proporcionar una mayor capacidad

en la transmision y recepcion de datos, obteniendo asi un uso mas eficiente del
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espectro radioeléctrico y un beneficio directo para el usuario final, tal como se

muestra en la Tabla 9.

Tamafio
Bajada (Mb Subida (Mb
portadora LTE 3jada (Mbps) ubida (Mbps)
Modulacidn 64 QAM 256 QAM 16 QAM
. 2Rx 4Rx
Tipo MIMO 2x4 MIMO |4x2 MIMO | 4x4 MIMO | 4x4 MIMO . . . .
Diversity Diversity
2x5MHz FDD 10.93 7.9 12.18 13.01 3.88 6.2
2x10MHz 21.85 15.8 24.35 26.02 7.76 12.4
FDD
2x15MH
FEDS z 32.78 23.7 36.53 39.03 11.64 18.6
2Xx20MHz 43.7 31.6 48.7 52.04 15.52 24.8
FDD
20 MHz TDD 32.34 23.38 36.04 38.51 6.21 9.92
Tabla 9. Parametros portadoras LTE
Fuente: Qualcomm. LTE Carrier Cell and User Throughput & Spectral Efficiency.
Tx Movil 1850 }860.8 1865 1870 1?75 18‘80 1885 1890 1895 1900 19‘05 1910 19{15 1920
Tx B: MHZlJSO . i19408 1945 . 1950 = 1;55 = 1;60 = 19‘65 = 19|70 . 19[75 = 19LO = 1;85 = 1990 1J95 2000
ancho Mz | 216 ‘ 184 [ 10 20 [ 10 [ 10 ‘ 10 [ 10 [ 10 ‘ 10 [ 10 |
Resn. | [ | | | | | | | | |
Reson | | | | | | | | |
Resns | [ | | | | | | |
Resons | | | | | | | | |
Regons. | [ | { | | \ | | |
Resns | | | | | | | | |
regen | | | | | | | | |
resons | [ | | | | | | |
Resons | | | | | | | |
l:lTeletdnica l:lAT&T
I:Telce\ l:lDwspomble
Figura 22. Estado actual de la banda 1850-1910/1930-1990 MHz en México
Fuente: IFT. El espectro radioeléctrico en meéxico. estudio y acciones.

http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/espectro-radioelectrico/el-espectro-radioel-ctrico-en-
mexico.estudio-y-acciones-final-consulta.pdf

La Figura 22 presenta una distribucion de bloques de frecuencias muy disperso

entre los grupos empresariales, lo cual puede inhibir el uso tecnologias de ultima

generacion que requieren de segmentos amplios y continuos para su aplicacion.
Particularmente, las bandas de frecuencias concesionadas para el servicio

movil presentan una fragmentacion de espectro radioeléctrico que limita la
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introduccién de nuevos servicios, ya que las tecnologias de ultima generacion
cuentan con la capacidad de aprovechar anchos de banda mas amplios, lo que
permite incrementar en forma significativa la transferencia de datos a velocidades
elevadas. Desde una perspectiva técnica, en el establecimiento de una red de
telecomunicaciones moviles resulta mas eficiente contar con un canal de 10 MHz
de ancho de banda, que con dos canales discontinuos de 5 MHz, esto se debe a
que, en la medida que aumenta el ancho de banda, se traduce en una mayor
eficiencia espectral.

Derivado de lo anterior, en esta propuesta de reordenamiento se establecen
procedimientos transparentes para el reordenamiento de frecuencias al tiempo que
se libera el camino para la llegada de tecnologias LTE en la banda PCS, como se

ilustra en la Figura 23.

TxMévil 1850 1860.8 1865 1870 1875 1880 1885 1890 1895 1900 1905 1910 1915 1920
T T T
T T T

MHz | A ] [ D [ B1 I B2 Bs | E | F_ | o ] c2 I cs [ [

TxBase 1930 10408 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
ancho MHz | 216 [ 20 [ 10 | 184 [ 10 [ 10 I 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 |
Regon: | [ [ [ | = [ [ l | [ \ [ |
reoenz | | | [ e ] | | [ | | | |
reaens | [ I | | | | | | |
reaons | | | [ = | | | | | | | |
reaens | | | [ e ] | | | | | |
Regon | | ‘ 184 [ ] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
— - - | - | ] T T
Regions | | ‘ 184 I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
- T ] 1]

[ retefonica [

E— ] C isponible

Figura 23. Propuesta de reordenamiento en la banda PCS

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta anterior, es un escenario apropiado para permitir un avance
organizado hacia la modernidad donde busca privilegiar la distribucién y reacomodo
de bloques contiguos de espectro radioeléctrico, que permita el uso 6ptimo de
nuevas tecnologias para servicios méviles de banda ancha, a fin de promover el
desarrollo de las telecomunicaciones moviles y dar cabida a las tecnologias de

altima generacion.
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En atencion a ello, dicha propuesta de reordenamiento de bandas de
frecuencias impulsara la implementacion de tecnologias 4G, ya que las unidades de
radio de los dispositivos de usuario desarrolladas para esta banda pueden utilizarse
también en ciertas bandas cercanas sin requerirse esfuerzos de desarrollo
completamente nuevos, impulsando asi economias de escala y beneficiando a los
usuarios finales, asi como, beneficios econdémicos y sociales en México
principalmente en servicios de banda ancha maovil. Lo anterior transformara el modo
de vida actual, ya que los ciudadanos accederan a la transmision de contenidos y
datos de manera continua, a mayores velocidades en comparacion con la tecnologia
3G, con usuarios que podran navegar agilmente, con mayor estabilidad y calidad de

servicio.

3.3 Banda de frecuencias 2300-2400 MHz

Esta seccion plantea la factibilidad de uso y aprovechamiento de la banda de
frecuencias de 2300 — 2400 MHz. Esta banda esta atribuida en México a los
Servicios Fijo, Movil, Radiodifusién Sonora por Satélite (DARS, por sus siglas en
inglés, Digital Audio Radio Service) y Radioaficionados. En México no se presta el
servicio DARS (banda de 2310-2360 MHz), aunque las sefiales de ese Servicio,
provenientes de Estados Unidos, cubren parte del territorio nacional. No obstante,
la comercializacion de ese tipo de servicios provenientes de los Estados Unidos no
esta permitida en México.

La UIT identificé la banda de 2300-2400 MHz para las IMT28, por lo que se
podria impulsar que la banda tenga un proceso de reordenamiento para poner a
disposicion dicha banda de frecuencias para futuros servicios moviles de banda
ancha.

Derivado de las ideas expuestas con anterioridad, y de confomidad con lo
estipulado en la UIT, de igual manera se considera un reordenamiento de bandas

de frecuencias cuando es el cambio en el uso de una determinada aplicacion o

3 En la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 2007) se identifico
la banda de 2300-2400 MHz como IMT.

66



tecnologia de una banda de frecuencias en especifico, es decir, un refarming en la

banda de frecuencias.

3.3.1 Estado actual

La banda de frecuencias 2.3-2.4 GHz tiene alrededor de 463 registros de enlaces
de microondas de diversas entidades gubernamentales, empresas paraestatales y
usuarios privados que hacen uso del espectro radioeléctrico.3?

El Servicio de Radiodifusion Sonora Digital (DARS, Digital Audio Radio
Service) consiste en un servicio de radiocomunicacion mediante el cual determinada
programacion en forma de audio se transmite digitalmente por una 0 mas estaciones
espaciales en forma directa a receptores fijos, portatiles o moviles. Este servicio
puede ser ofrecido por suscripcion.

Por la naturaleza de esta banda de frecuencias, en zonas urbanas
densamente pobladas la recepcion del servicio requiere de la retransmision de las
sefales mediante el uso de repetidores terrenales complementarios.

Por otro lado, el 24 de julio de 2000 fue firmado en la Ciudad de México el
“Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los
Estados Unidos de América en relacion al uso de la banda de 2310-2360 MHZz”,
mismo que fuera publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 16 de julio de
2001 (Acuerdo DARS).%°

El objetivo del Acuerdo DARS es el establecer los mecanismos de
comparticion del espectro radioeléctrico para el uso en ambos paises de la banda

de 2310-2360 MHz, que propicie la operacion satisfactoria de los sistemas

3 Fuente SIAER.

20 SCT, ACUERDO ENTRE EL GOBIERNO DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS Y EL GOBIERNO DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA EN
RELACION AL uso DE LA BANDA DE 2310-2360 MHz,
http://www.sct.gob.mx/JURE/doc/24-eua-2310-2360mhz.pdf, consultado el 11 de
enero del 2019.
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satelitales DARS de cada pais, asi como establecer niveles aceptables de
proteccion para los receptores satelitales y sistemas terrenales de cada pais.

Para la proteccion de los servicios a ambos lados de la frontera, el acuerdo
establece una segmentacion de la banda que obedece a los requerimientos de
espectro radioeléctrico del servicio de DARS, de tal forma que el espectro disponible
se comparte equitativamente entre los dos paises, especificando el uso al que se
atribuye en cada una de las partes, ya sea para servicios DARS satelitales y
terrenales, como para usos terrenales diferentes a DARS.

Asimismo, el acuerdo establece para cada segmento resultante un
determinado nivel de proteccidén que deben observarse en la frontera. Dichos niveles
se establecen mediante limites de densidad de flujo de potencia (dfp), que es una
medida de la concentracion de la energia de una sefial que es recibida en la
superficie terrestre.

De conformidad con lo previamente mencionado, el estado actual de la banda
de frecuencias 2300-2400 MHz es el que se indica en la Figura 24.

Frecuencia 2300 2310 2320 2345 2360 2400

MHz

ancho MHz | 10 [ 10 [ 25 [ 15 [ 40

Acuerdo DARS

Primario MX Primario MX

Region 1

Region 2

Region 3

Region 4

Region 5 ‘

Region 6

Reion? | \ \ 1 \

Region 8

Region 9

[No disponible [ ]Por determinar disponibilidad Espectro disponible por regi

Disponible (sujeto al Acuerdo) [ bisponible

Figura 24. Estado actual de la banda 2300-2400 MHz

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Propuesta de reordenamiento
La creciente demanda en el mundo de servicios de banda ancha plantea nuevos
retos para los desarrolladores de tecnologia, los operadores de las redes y los

reguladores.

68

100

i
oy
EE!U‘U‘U‘U‘

,A
15}
=1

100

e

<5
E



Nuevas arquitecturas de red con el uso de pico-celdas y femto-celdas, asi
como la implementacion de nuevas tecnologias para aumentar la capacidad de las
redes y reducir el costo de los servicios y tener mas dispositivos que hacen uso
permanente de aplicaciones que demandan capacidad a las redes; hace necesario
por un lado, contar con mayores cantidades de espectro radioeléctrico Gtil para tales
aplicaciones y por otro lado, aumentar la eficiencia en el uso de dicho recurso.

La necesidad de incrementar el espectro radioeléctrico para estos servicios
y aplicaciones fue estudiada por la UIT-R*'. En el seno de la ex Comision de Estudio
8%, en el afio 2006 se estimaron las necesidades de espectro radioeléctrico para
los siguientes diez afios, dando como resultado que para el caso teérico de una red
Unica por pais que ha desarrollado capacidades moviles de forma temprana,
requeriria de un total de 840 MHz de espectro radioeléctrico para el afio 2010, de
1300 MHz para el afio 2015 y de 1720 MHz para el afio 2020.43

Asimismo, han aparecido nuevas tecnologias que operan bajo el esquema
de duplexaje TDD (Time Division Duplexing) y se han identificado 100 MHz en la
banda de 2.3 GHz como IMT en la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones**
de la UIT.

En este sentido, la banda de 2300 — 2400 MHz ha sido plenamente
identificada por la UIT como una banda adecuada para la introduccién de las IMT e

4 Sector de Radiocomunicaciones (UIT-R).

42 Comision de Estudio 8 (CE 8) - Servicios mdviles, de radiodeterminacion, de
aficionados y otros servicios por satélite conexos (ahora Comision de Estudio 5A de
la UIT).

43 UIT-R, Informe UIT-R M.2078. Estimacion de los requisitos de anchura de banda
de espectro para el futuro desarrollo de las IMT-2000 y las IMT-Avanzadas,
https://www.itu.int/pub/R-REP-M.2078-2006/es, consultado el 16 de diciembre del
2018.

44 Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (Ginebra, 2007).
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IMT-Avanzadas*®. De tal forma que con base en dicha identificacién se han
desarrollado diversas plataformas tecnolédgicas de banda ancha que actualmente se
encuentran disponibles en el mercado.

Adicionalmente, el hecho de proponer para la zona de exclusion bandas de
guarda de 2.5 MHz colindantes con los servicios DARS, posibilita que las labores
de coordinacion a que haya lugar con los Estados Unidos en la zona fronteriza se
faciliten, al tener un criterio armonizado entre ambos paises. Es importante sefialar
gue en la zona fronteriza si habra que coordinar los sistemas de acceso inalambrico
de banda ancha que se instalen en México con los servicios terrestres de los
Estados Unidos, como lo sefiala el propio Acuerdo DARS.

La mayoria de los reordenamientos de espectro radioeléctrico se llevan a
cabo como una migracion natural, a partir de las tecnologias obsoletas hacia las
nuevas de ultima generacion.

En el caso particular de la banda de 2300 MHz, la propuesta es migrar a
todos los sistemas de radiocomunicaciones que actualmente estan operando en el
segmento, ya que uno de los principales aspectos para la valoracion de esta banda
de frecuencias es la cantidad de espectro contiguo del que se puede disponer, esto
en virtud de la flexibilidad que se otorga a los planes de canalizacién para el
despliegue aplicaciones que demanden gran ancho de banda. La banda de 2.3 GHz
cuenta en en el mejor de los casos con 100 MHz (2300 a 2400 MHz), lo anterior
daria paso a la posible licitacion de espectro radioeléctrico continuo con el objetivo
de incentivar la competencia y la inversion en el sector de telecomunicaciones.

En tal sentido, el objetivo seria migrar a todos los enlaces fijos a fin de liberar
la banda de frecuencias de todos los demas servicios que estan operando. Lo
anterior, a fin de poner a disposicion del Instituto 100 MHz para el despligue de

tecnologias 4G.

45 Las IMT 2000 se pusieron en funcionamiento aproximadamente en el afio 2000;
las IMT-Avanzadas en 2013; y las IMT 2020 se encuentran actualmente bajo
desarrollo. Mas informacion sobre cada una de estas esta disponible en las
Recomendaciones: UIT-R M.687, UIT R M.1645 y UIT-R M.2083 respectivamente.

70



Por otro lado, la banda de frecuencias 2.3-2.4 GHz se encuentra atribuida en

el Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias conforme a la Tabla 10.

?S”H‘i;" Atribucién RR Atribucion CNAF
2.3-2.4 FIJO MOVIL
MOVIL Aficionados
RADIOLOCALIZACION Radiolocalizacién
Aficionados

Tabla 10. Atribucion de la banda 2.3-2.4 GHz

Fuente: IFT.CNAF. 2018

De conformidad con la informacion anterior, la propuesta de reordenamiento
de la banda de frecuencias esta alineada con el CNAF, toda vez que el segmento
de 2300-2400 MHz en la Ultima actualizacion del CNAF4¢, indica la atribucion
Gnicamente al Servicio Mévil a titulo primario en México.

En virtud a lo previamente mencionado, la atribucion de la banda de
frecuencias cumple con lo estipulado en la UIT referente a los motivos para realizar
un refarming, la cual se realiza cuando una atribucién del espectro radioeléctrico
gue ha estado en funcionamiento durante un periodo de tiempo considerable, ahora

ya no satisface las demandas de los usuarios o las capacidades de los sistemas

modernos.
Frecuencia 2300 2310 2320 2345 2360 2400
e | I I I I |
hoMHz | 0 T 0 T % T s T o ]
[Primaris oMX__| [ Primario MX ] \ ~
Region1 [ [ | [ [ ]
Region2 [ [ [ I [ ]
Region3 [ [ [ [ [ ]
Region | I I I I ]
Regions | I I I I ]
Region6 [ [ [ I [ ] . .,
regon [ ‘ I ‘ I ] Migracion de enlaces de
regons [ ‘ I ‘ ‘ | microondas a otras bandas
Regiend | i T I I | de frecuencias destino
[No disponible ["""IPor determinar disponibilidad
[_pisponible (sujeto al Acuerdo) [ pisponible

Figura 25. Proceso de liberacion de la banda 2.3 GHz

Fuente: Elaboracion propia

4 |FT, CNAF, Publicado en el DOF e 1 de octubre del 2018.
https://www.dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=5539626&fecha=01/10/2018,
consultado el 26 de noviembre del 2018.
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Conforme a la evolucion tecnoldgica en la banda de 2.3 GHz y tomando en
cuenta los trabajos de planificacion de la banda que se siguen a nivel mundial, la
operacion de la banda sélo esta siendo desarrollada bajo la modalidad TDD. En un
escenario de cambios tecnoldgicos continuos, el espectro radioeléctrico adquiere
un valor esencial que depende de la forma como se planifique. Aunado a lo anterior,
en nuestro caso particular, la banda de 2.3 GHz se encuentra bajo el Acuerdo DARS
en gran parte del territorio nacional, lo cual hace que un segmento de 25 MHz sea
practicamente inutilizable para servicios méviles terrenales, como se muestra en la
Figura 25. De igual manera, se promoveria que todos los enlaces de microondas
gue se encuentran operando en la banda de 2.3-2.4 GHz sean migrados hacia una
banda de frecuencias destino que alberguen dichos sistemas de
radiocomunicaciones.

En este sentido, no obstante que el espectro radioeléctrico haya sido
previamente concesionado o se tenga un protocolo en esa banda de frecuencias, el
Estado mantiene el dominio directo sobre este recurso y, por ende, es su obligacion
velar en todo momento por el interés publico en el uso o explotacion del mismo, lo
cual se puede lograr mediante la reconfiguracion del espectro radioeléctrico para

gue éste se pueda utilizar mediante canales de mayor ancho de banda.

F 2300 2310 2320 2345 2360 2400
MHz | [ [ [ [

ancho MHz | 100 ]

Region1 |
\
\
\
\
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[
\
\
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Region 3
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Region 5

Region 7

Region 8

Region 9

I:lD\spunib\e

Figura 26. Propuesta de reordenamiento de la banda 2300-2400 MHz.

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo de los supuestos anteriores, se necesitan realizar diversas

actividades para aumentar la cantidad de espectro radioeléctrico para servicios 4G,
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reducir las barreras de despliegue de infraestructura inalambrica y garantizar la
disponibilidad tecnolégica.

En resumen la propuesta versa en i) modificar el CNAF con el objetivo de
atribuir la banda al servicio fijo, lo anterior permitiria el acceso inalambrico fijo de
banda ancha, ya que en la actualidad el CNAF so6lo estéa atribuido al servicio maovil,
lo cual traeria consecuencias no haciendo un uso eficiente del especto y ii) se estima
viable que la banda sea asignada a servicios de acceso inaldmbrico fijo y mévil de
banda ancha, en virtud de que la ocupacion en México es mayormente por enlaces
punto-a-punto, en tal sentido, se propone la migracion de todos los enlaces de
microondas hacia una banda de frecuencias destino albergar todos los enlaces de
microondas. Lo anterior pone a disposicién del Instituto los 100 MHz de espectro
contiguo para tecnologias modviles de ultima generacion, como se muestra en la

Figura 26.
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Conclusiones

La administracion del espectro radioeléctrico es un proceso complejo llevado a cabo
en México por el IFT, cuyo principal objetivo es facilitar el acceso al mayor nimero
de grupos interesados de conformidad con la LFTyR mientras se asegura una mayor
eficiencia de este recurso, evitando siempre las interferencias perjudiciales entre
sistemas de radiocomunicaciones.

De igual manera, el uso, explotacion y aprovechamiento del espectro
radioeléctrico, como bien de dominio publico de la Nacién, debera efectuarse en
condiciones gque no afecten los intereses de la poblacién; esto es, a través de una
regulacion eficiente y ordenada que tenga como finalidad el aprovechamiento
méaximo del bien considerando su naturaleza de recurso finito para lograr un
desarrollo del servicio publico de telecomunicaciones.

En este sentido, el cambio de bandas de frecuencias atiende a un uso
eficiente del espectro radioeléctrico, ya que serd a través de éste que se habilitara
la banda de frecuencias para la provision del servicio de banda ancha mouvil,
considerado como una infraestructura fundamental que impacta directamente en la
competitividad nacional de los paises en la economia digital mundial, aunado a que
sus caracteristicas fisicas, sus condiciones de propagacion y la cantidad de
espectro contiguo permiten la prestacion de servicios moviles de banda ancha en
diferentes entornos y en distintas condiciones, con niveles de cobertura y calidad
gue posibilitan el uso eficiente del espectro radioeléctrico.

Con la finalidad de cumplir lo anterior, el Instituto Federal de
Telecomunicaciones, atendiendo a su funcion regulatoria del uso, aprovechamiento
y explotacion del espectro radioeléctrico, tiene la facultad de ejercer la
administracion del espectro radioeléctrico a través de la elaboracién y aprobacién
de planesy programas de uso del espectro radioeléctrico, por lo que bajo la creacion
de planes de bandas del espectro radioeléctrico, se instaura una distribucion optima
de las bandas de frecuencias; se establece la necesidad de reordenar servicios y
aplicaciones que tienen un gran impacto en beneficio del interés publico; y se cuenta
con una referencia regulatoria que permite la administracién y el uso eficiente del

espectro radioeléctrico.
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Es asi que, reordenar las bandas de frecuencias corresponde al método
dinamico de gestion del espectro radioeléctrico que tiene como objetivo maximizar
el bienestar, mediante el uso adecuado del recurso mediante las mejores tendencias
0 practicas internacionales.

Es importante destacar que parte del éxito que tienen los reordenamientos
de espectro radioeléctrico se deriva en la visidbn a largo plazo del uso y las
posibilidades de involucrar a las industrias y asociaciones que emplean el espectro
radioeléctrico para prestar sus servicios de radiocomunicaciones.

Dado que los beneficios de los reordenamientos de espectro radioeléctrico
son a largo plazo y se tienen en cuenta insumos desde diferentes puntos de vista
(concesionarios, industrial, etc.); en estos planes aparece con frecuencia el
concepto de bandas candidatas para un reordenamiento de espectro radioeléctrico.
Es decir, una banda candidata es aquella que en la actualidad tiene un uso
determinado y se ha seleccionado como aspirante para cambiar o afiadir los
servicios que se pueden prestar en ella. En otras palabras, cualquier banda de
frecuencias es suceptible a un reordenamiento de espectro radioeléctrico.

Asimismo, se considera que la adecuada planificacion y optimizacion del
espectro radioeléctrico es uno de los ejes principales que coadyuvard con la
inclusion digital, el incremento en las inversiones en el sector, la disminuicion de la
brecha digital y en el fortalecimiento de la produccién nacional.

Al respecto, se estima necesario emprender acciones para la optimizacion de
la distribucion de los bloques asignados a las empresas que admitan el uso de
nuevas tecnologias para servicios de banda ancha, como parte de la respuesta
econdémica y técnica a las necesidades de comunicaciéon de los ciudadanos y para
viabilizar a largo plazo el desarrollo de la industria de las telecomunicaciones
moviles.

Sin duda, el crecimiento y la competencia en el sector telecomunicaciones
impulsa instrumentos de politica que permiten modificar la arquitectura del mercado,
promoviendo la eficiencia en la asignacion y el aprovechamiento del espectro

radioeléctrico.
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Vinculado al tema, el cambio tecnoldgico y del entorno econdémico ha
obligado al IFT a redefinir permanentemente las condiciones de acceso al espectro
radioeléctrico. Por ejemplo, cambios inesperados en la demanda de espectro
radioeléctrico debido a cambios tecnologicos acelerados en las telecomunicaciones
han dificultado la capacidad de respuesta de las autoridades regulatorias al
momento de atender oportunamente los requerimientos de este insumo esencial
para la prestacién de nuevos servicios. Asimismo, la creciente globalizacion de las
telecomunicaciones ha creado la necesidad de asegurar que el marco normativo
vigente garantice la asignacion eficiente del espectro radioeléctrico entre diferentes
usos, compatible con las normas internacionales y las acciones de planificacion.

Partiendo de los argumentos anteriores, en los pasados cinco afios, el
esquema regulatorio ha transitado de un modelo que privilegia la adopcion de
opciones para la administracion del espectro radioeléctrico orientadas por
mecanismos de reordenamientos del espectro radioeléctrico, que obedecen a la
bdsqueda de un uso 6ptimo de ese espectro; también la intencion es cumplir con
acuerdos internacionales para uniformar su explotacién a ambos lados de la frontera
para acomodar las sefales en bloques mas grandes y, en caso de que quede
espectro radioeléctrico disponible, licitarlo en el futuro, obteniendo beneficios
técnicos, econdmicos y sociales.

En tal sentido, las medidas que se adopten en el ambito del reordenamiento
del espectro pretenderan en términos generales: i) maximizar el beneficio a los
usuarios y a la sociedad y ii) mayor eficiencia en el uso del espectro radioeléctrico.

Por otro lado, en el pasado, los servicios de telecomunicaciones moviles
estaban basados principalmente en comunicaciones de voz. Hoy en dia las
comunicaciones moviles para servicios de acceso a Internet tienden a convertirse
en un servicio con un grado de importancia similar, o incluso para algunos, superior

a los servicios de voz*’. Debido a sus requerimientos técnicos, la cantidad de

47 Segun las cifras publicadas por The CIU, el uso de datos méviles ha crecido un
69.3% entre el primer trimestre de 2016 y el primer trimestre de 2017, y se ha mas

que duplicado desde 2015. Los usuarios moviles mexicanos consumen, en
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espectro radioeléctrico necesaria para brindar servicios de voz es muy inferior a la
cantidad de espectro necesaria para datos moviles. Para la provision del servicio de
acceso a Internet movil, las tecnologias consideradas como apropiadas para la
banda ancha mavil requieren de espectro radioeléctrico contiguo en cantidades de
al menos 5+5 MHz (por ejemplo, con tecnologias (UMTS) o multiplos de 5 MHz (10,
15, 20 MHz) para tecnologias mas avanzadas y con mayores tasas de transmision
como LTE o 5G.

Si bien en la actualidad el espectro radioeléctrico disponible es suficiente para
atender la demanda de servicios moviles, la futura evolucién hacia nuevos servicios
hace necesario poner a disposicion del mercado una mayor cantidad de espectro
radioeléctrico y permitir el uso de las actuales bandas de frecuencia de una forma
mas eficiente para facilitar el acomodo de las nuevas necesidades, especialmente
de servicios de banda ancha movil.

De igual manera, dentro de los beneficios del reordenamiento de la banda se
encuentra el posibilitar la introduccion de servicios de banda ancha movil de
conformidad con la identificacion de esta banda como IMT, asi como con la
estandarizacion definida para la introduccion de LTE y asegurar espectro
radioeléctrico a las aplicaciones de mision critica,*® que son aquellas que se utilizan

como resguardo de la vida, para entidades publicas.

promedio, 528 MB al mes, destaca la creciente preferencia y demanda por la
comunicacion via redes sociales y mensajeria instantanea, asi como el aumento en
el consumo de video mdvil, factores por los cuales los operadores madviles han
enfocado sus esfuerzos a incrementar la capacidad de transmision de sus redes

para consecuentemente, proveer datos moviles en condiciones de mayor velocidad

y cobertura, véase en: https://www.idet.org.mx/noticias/el-uso-de-datos-moviles-se-
duplica-en-mexico-de-la-mano-del-consumo-de-video/, consultado el 12 de febrero
del 2019.

4 Una comunicacién de misién critica es suministrada por los sistemas de

comunicaciones especiales, donde la fiabilidad, la disponibilidad, la estabilidad y la

seguridad de la comunicacion movil es vital para garantizar la disponibilidad
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Por su parte, las cuestiones técnicas, organizativas y financieras del
reordenamiento de espectro deben estudiarse a fondo. Para simplificar el proceso
de reconfiguracion, se debe dar prioridad a la separacién de bandas entre las
diferentes categorias de usuarios. La separacion inicial debe estar dirigida a las
bandas mas importantes y este proceso se repite hasta que se complete el
reordenamiento en su totalidad. Con base en estas consideraciones, se debe
desarrollar un plan de banda detallado de implementacion para determinar todas las
acciones de migracion necesarias y sus duraciones correspondientes.

Por otro lado, en un momento de rapida evolucion tecnologica y globalizacion,
la gestion del espectro radioeléctrico debe llevarse a cabo de forma dindmica para
tener en cuenta, por una parte, la creciente demanda de frecuencias con fines
comerciales y, por otra, los recursos de espectro necesarios para la realizacion de
actividades de interés general, especialmente aquellas que ayudan a garantizar la
seguridad de las personas y de los bienes.

La cantidad de espectro radioeléctrico con la que cuentan los operadores de
servicios moviles determina el ancho de banda del que disponen para procesar el
volumen de trafico generado por la demanda de sus clientes, ademas de considerar
que dicha demanda debe satisfacerse mediante la prestacién de servicios de alta
calidad.

Actualmente, los usuarios requieren acceso a servicios multimedia de banda
ancha en cualquier momento y lugar; la demanda de servicios de datos es alta en
zonas urbanas con grandes densidades de poblacién y disminuye en poblaciones
pequefias y muchas comunidades rurales el servicio ni siquiera existe. Las
tecnologias de cuarta generacion (4G) como LTE cuentan con la capacidad de

aprovechar anchos de banda mas amplios (10 MHz o mas), lo que permite

continua de las funciones criticas para la sociedad. Los usuarios tipicos de
comunicacién de mision critica son la policia y los servicios de emergencia para el
alivio de desastres (PPDR) y para las operaciones de proteccion publica.

https://tcca.info/fm file/broadband-spectrum-for-mission-critical-communication-

needed ms-pdf/, consultado el 20 de enero del 2019.
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incrementar en forma significativa la transferencia de datos, con velocidades de
transferencia elevadas hasta 100 Mbps, lo que se traduce en el aumento eficaz del
desempefio de las redes maoviles y del uso del espectro radioeléctrico, lo que resulta
en el mejoramiento en la experiencia de usuario.*?

A partir de lo previamente mencionado, se hace necesario profundizar en los
reordenamientos de espectro radioeléctrico de modo que sea consistente con los
entornos econdmicos, tecnoldgicos y de mercado, y que le permita optimizar el uso
del espectro radioeléctrico y maximizar el bienestar que se deriva del sector de las
telecomunicaciones.

Lo anterior se pone de manifiesto al considerar dentro de una red con alta
intensidad de uso, muestran que cuando se pasa de canales de 10 MHz a canales
de 15 MHz de ancho de banda en el sentido de descarga, las ganancias en la tasa
de transmision son mayores. Lo anterior significa que el utilizar canales de 15 MHz
en lugar de canales 10 MHz multiplica la capacidad de una red mdvil.

Asi, a fin de evaluar el uso eficiente del espectro radioeléctrico y fomentar su
uso optimo, en el presente documento se abordaron lineas de accion especificas
para la reorganizaciéon de bandas relevantes de espectro concesionado para
fomentar su uso 6ptimo a través del establecimiento de bloques continuos y canales
de mayor ancho de banda.

Por lo tanto, resulta necesario poner a disposicion del mercado las bandas
de frecuencias de 3.5 GHz, 2.3 GHz para el despliegue y complemento de servicios
moviles de banda ancha, con el objeto de promover el desarrollo eficiente de dichos
servicios y de satisfacer las crecientes demandas de este recurso; y en el caso de
la banda de PCS, atendiendo en todo momento a los adelantos y a la neutralidad
tecnoldgicos, de tal manera que se promueva el uso eficiente y racional del espectro

radioeléctrico mediante bloques contiguos.

49 GSMA, La Banda de 2.6 GHz: Oportunidad para lograr una Banda Ancha Movil

Global, https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2012/07/Spectrum-

The-2-6GHz-band-Opportunity-for-global-mobile-broadband-Spanish.pdf,

consultado el 22 de enero del 2019.
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De conformidad con el avance en las telecomunicaciones, el éxito del 5G
dependera del trabajo entre el Instituto, la industria y los gobiernos, con el objetivo
de beneficiar a los usuarios para que sus dispositivos se aprovechen de esta
tecnologia. Para ello, los gobiernos tienen que liberar el mayor numero de bandas
posible para que el espectro radioeléctrico esté disponible cuando se quiera
implementar el 5G.

Por otro lado, es de hacer notar que el sector de telecomunicaciones
contribuye al crecimiento de la economia nacional, lo cual se visualiza en la
participacion que el sector tiene en el Producto Interno Bruto nacional y, en
especifico, los servicios de banda ancha inalambrica forman parte primordial de este
crecimiento. Las tecnologias de la informacion y comunicacién, como lo son los
servicios de banda ancha inaldmbrica y el Internet, tienen un crecimiento
exponencial a nivel mundial, lo cual conlleva a la necesidad de desarrollar nuevas
tecnologias inalambricas de transmision de datos para poder proveer mayor
capacidad y una mejor calidad de servicio.

Por tanto, tal y como se muestra en el marco conceptual sefialado
anteriormente, a efecto de que se desarrolle informacion y conocimiento necesarios
para utilizar y generar los productos de infraestructura de las TIC, es indispensable
la implementacién de politicas publicas, regulacion, legislacion y estrategias
nacionales que tengan como objetivo definitivo que el uso eficaz de las
telecomunicaciones.

Por ejemplo, la nueva utilizacion de una banda de frecuencias liberada puede
hacer que se utilice eficazmente el espectro radioeléctrico y suministrar servicios
gue mejoren la vida cotidiana y generen nuevas oportunidades para los usuarios
por medio del uso de las nuevas tecnologias.

En resumen, los reordenamientos de espectro radioeléctrico mediante las
propuestas expuestas anteriormente impulsarian el incremento de la penetracion de
la banda ancha mavil, la cual permitira un desarrollo y evolucion de los beneficios

sociales y econémicos.
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Anexo |.

Glosario:

Acceso Inalambrico: Acceso de terminal a la red que utiliza la tecnologia

inalambrica.

Adjudicacién: (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico): Inscripcién de
un canal determinado en un plan, adoptado por una conferencia competente,
para ser utilizado por una o varias administraciones para un servicio de
radiocomunicacion terrenal o espacial en uno o0 varios paises 0 zonas

geograficas determinados y segun condiciones especificadas.

Asignacion: (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico): Autorizacion que
da una administracibn para que una estacion radioeléctrica utilice una

frecuencia o un canal radioeléctrico determinado en condiciones especificadas.

Atribuciéon: (de una banda de frecuencias): Inscripcion en el Cuadro de
atribucién de bandas de frecuencias, de una banda de frecuencias determinada,
para que sea utilizada por uno o varios servicios de radiocomunicacion terrenal
o espacial o por el servicio de radioastronomia en condiciones especificadas.

Este término se aplica también a la banda de frecuencias considerada.

Banda angosta: Acceso inalambrico en el que la maxima velocidad binaria de
usuario final utilizable es de hasta 64 kbit/s, la cual tiene un ancho de canal de
12.5 kHz o 25 kHz.

CDMA: Acceso Mdltiple por Division de Codigo, es una técnica de acceso

multiple de espectro disperso para comunicaciones digitales que crea canales

a través del uso de secuencias de cédigo Unicas.
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Cuadro nacional de atribucion de frecuencias (CNAF): Disposicion
administrativa que indica el servicio o servicios de radiocomunicaciones a los
que se encuentra atribuida una determinada banda de frecuencias del espectro
radioeléctrico, asi como informacion adicional sobre el uso y planificacion de

determinadas bandas de frecuencias.

FDD: El duplexado por division de frecuencia (FDD, de frequency-division

duplexing) es cuando a cada usuario se le proporcionan dos bandas de
frecuencias distintas. En el FDD, cada canal duplex consiste en realidad de dos
canales simplex (de un sentido). En cada unidad movil se usa un aparato
especial, llamado duplexor, que también se usa en la estacion base, para

permitir la transmisién y recepcion simultaneas en un canal duplex.

GSM: Sistema Mundial para Comunicaciones Moviles, del inglés Global System
for Mobile communications, impulsado en la segunda generacion de telefonia

celular.

HSPA: Acceso de datos de Paquetes de Alta Velocidad (HSPA) ha sido una
actualizacion a las redes WCDMA (tanto para FDD y TDD) que se utiliza para

incrementar el rendimiento de los paquetes de datos.

IMT-2020: Telecomunicaciones Modviles Internacionales (IMT) - 2020.
Sistemas, componentes del sistema, y aspectos relacionados que puedan
proporcionar capacidades mucho mas mejoradas que las descritas en UIT-R
M.1645 (define el marco y los objetivos generales del desarrollo futuro de las
IMT-2000 y los sistemas posteriores a las IMT-2000 para la red de acceso por
radio).

IMT-Avanzada: La versidbn mejorada de las tecnologias de radio acceso
avanzadas. El inglés IMT-advanced es la terminologia oficial de la UIT para el

denominado LTE-avanzado.
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PCS: Un sistema telefénico celular que use CDMA se suele llamar sistema

personal de comunicaciones.

QAM: La modulacién de amplitud en cuadratura es una forma de AM en la que
dos sefiales de Fuentes separadas de informacion (es decir, dos canales)
modulan a la misma frecuencia de portadora, al mismo tiempo, sin interferir
entre si. Las fuentes de informacién modulan la misma portadora, después de
haberse separado en dos sefales portadoras desfasadas 90° entre si. Este

esquema se llama, a veces, AM en cuadratura (QAM).

Rebanding: Se refiere a los cambios de segmentos de frecuencias, dentro de

una banda de frecuencia.

Refarming: es un método de gestiébn nacional del espectro que combina
diversas medidas administrativas, financieras y técnicas destinadas a eliminar
usuarios 0 equipos de asignaciones de frecuencia existentes total o
parcialmente de una banda de frecuencias particular; lo anterior para asignarse

a uno o mas servicios de radiocomunicaciones.

Rescate (de una banda de frecuencias): Recuperacion de una banda de
frecuencia concesionada, adoptando las acciones y medidas necesarias que
garanticen la continuidad en la prestacion de los servicios de

telecomunicaciones y radiodifusion.

TDD: Duplex por Division de Tiempo, separacion de transmision ascendente y

descendente en el dominio del tiempo utilizando la misma frecuencia.

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, todo equipamiento y
tecnologia que lidie (ej. acceso, creacion, recopilacion, almacenamiento,

transmision, recepcion, difusion) con informacién y comunicacion.
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