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El presente estudio fue elaborado por la Unidad de
Espectro Radioeléctrico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones con el objeto de anadlizar la
situacion actual y prospectiva respecto del uso de la
Banda C (3700 a 4200 MHz). Para este efecto, se
andlizaron los distintos tipos de servicios de
radiocomunicaciones que se encuentran atribuidos en
esta banda de frecuencias, asi como los sistemas que
hacen uso de la misma, de conformidad con el
Reglamento de Radiocomunicaciones, las
recomendaciones y los informes de la Unidn
Infernacional de Telecomunicaciones, asi como de los
distintfos instrumentos regulatorios emitidos por los
diversos paises y organizaciones regionales respecto del
uso del espectro radioeléctrico y en particular para esta
banda de frecuencias.

La informacidén contenida en este estudio sobre la
situacion actual y prospectiva en el uso de la Banda C
podrd ser de utilidad para tener un panorama respecto
del uso actual y futuro de dicha banda, que facilite la
toma de decisiones y el establecimiento de politicas
publicas para su uso.

El contenido de este documento en ningdn caso
prejuzga la opinidn del Pleno del Instituto, ni prejuzga las
determinaciones futuras que se establezcan con
relacion a la banda de frecuencias objeto del estudio
por la autoridad competente. Este estudio solo busca
reflejar una perspectiva sobre el uso de la Banda C,
considerando los cambios en la atribucion y el uso de
dicha banda de frecuencias a nivel global y nacional.
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Amazon Kuiper
APT

Glosario
Término Definicién
La quinta generacién de tecnologia de red celular GSM,
5G que ofrece mayores velocidades, menor latencia y mayor
capacidad que las generaciones anteriores.
Todo departamento o servicio gubernamental responsable
del cumplimiento de las obligaciones derivadas de la
Administracion Constitucion de la uUnién Internacional de

Telecomunicaciones, del Convenio de Ila Unién
Internacional de Telecomunicaciones y de sus Reglamentos
Administrativos

AMAZON KUIPER MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.

Comunidad de Telecomunicaciones de Asia-Pacifico

Banda C Banda de frecuencias que va de los 3700 a 4200 MHz
BR Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT
BR IFIC Circular Internacional de Informacién sobre Frecuencias
CCPII Consejo Consultivo Permanente |l
CNAF Cuadro Nacional de Atribuciéon de Frecuencias
CITEL Comisidon Interamericana de Telecomunicaciones
Constitucion Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
DTH Direct to Home (DTH) Difusién Directa al Hogar
Eutelsat EUTELSAT AMERICAS (SATELITES MEXICANOS, S.A. DE C.V.)
FCC Comision Federal de Comunicaciones
FDD Frequency Division Duplex
Hispasat HISPASAT MEXICO S.A. DE C.V.
IFT o Instituto Instituto Federal de Telecomunicaciones
Telecomunicaciones Moéviles Internacionales (International
IMT ; o
Mobile Telecommunications)
Intelsat INTELSAT MEXICO S.A. DE C.V.
Ley Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusiéon
LMP Low/Medium Power o Potencia media/baja
MIRF Registro Internacional de Frecuencias de la UIT
OEA Organizacién de los Estados Americanos
OneWeb WORLDVU MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
POG Posicion Orbital Geoestacionaria
RR Reglomento de Radiocomunicaciones de la Unién
Infernacional de Telecomunicaciones
RTVC Sistemas de Medios PUblicos de Colombia
Single Master Anfenna Television (Anfena de Television
SMATV 2 . -
Principal Simple o Unica)
SES SES MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
SF Servicio Fijo
SFS Servicio Fijo por Satélite (FSS, por sus siglas en inglés)
SM Servicio Movil
SMS Servicio Mévil por Satélite

SpaceX-Starlink
TDD

STARLINK SATELLITE SYSTEMS MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.
Time Division Duplex

TVRO Televisidn de Solo Recepcién (TVRO, por sus siglas en inglés)

UER Unidad de Espectro Radioeléctrico

uIT Unién Internacional de Telecomunicaciones

UIT-R Sector Radiocomunicaciones de la UIT

VSAT Terminal que utiliza una antena de muy pequena apertura
(VSAT por los siglas en inglés)

WBB Wireless BroadBand o Banda Ancha inaldmibrica

WEB Red informatica
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El espectro radioeléctrico es un recurso estratégico, limitado y de alto valor
social y econéomico, indispensable para el funcionamiento de los sistemas
de radiocomunicaciones. A través de él se fransmiten voz, datos, audio,
video e informacidn de todo tipo, constituyendo la base sobre la cual se
prestan los servicios de telecomunicaciones inaldmbricas que sostienen la
vida moderna. Debido a su cardcter escaso y su creciente demanda, su
gestion  eficiente requiere de procesos rigurosos de planificacion,
coordinacion y regulacion, tanto a nivel nacional como internacional.

En el plano global, la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT),
organo especializado de las Naciones Unidas en tecnologias de la
informacién y comunicacion, coordina la atribucidn de bandas de
frecuencias y la gestion de orbitas satelitales. A través de su Sector de
Radiocomunicaciones (UIT-R), administra el espectro y el espacio
ultraterrestre conforme al Reglamento de Radiocomunicaciones (RR),
fratado internacional que establece las disposiciones técnicas vy
procedimentales necesarias para garantizar la operacion armdnica de los
servicios de radiocomunicaciones y prevenir interferencias entre paises.

No obstante, cada Estado conserva plena soberania para decidir el uso de
las frecuencias dentro de su fterritorio, siempre bajo el principio de
armonizacion con el RR. En consecuencia, los paises desarrollan marcos
normativos propios, que buscan equilibrar dos objetivos: por un lado, la
alineacion internacional necesaria para la compatibilidad técnica; por otro,
la atencidn de sus necesidades nacionales especificas.

En el caso de México, el Estado participa activamente en los procesos de
revision del RR y en la actualizacion de su Cuadro Nacional de Atribucion de
Frecuencias (CNAF), con el propdsito de asegurar que la operacion de los
sistemas de radiocomunicaciones terrestres y satelitales se lleve a cabo libre
de interferencias perjudiciales y en concordancia con la normativa
intfernacional.

En este contexto, el presente estudio ofrece un andlisis sobre las atribuciones
y usos de la Banda C (3700 - 4200 MHz), tanto a nivel internacional como
nacional. Su objetivo es proporcionar una vision integral del estado actual y
la prospectiva de esta banda, a fin de servir como insumo técnico para la
toma de decisiones regulatorias y para el diseno de politicas publicas que
aseguren su aprovechamiento eficiente en los proximos anos.
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El presente documento tiene por objetivo ofrecer un andlisis integral sobre el
estado actual y la prospectiva de la Banda C (3700 - 4200 MHz)', tanto a
nivel internacional como nacional, considerando los aspectos regulatorios,
técnicos, econdmicos y de explotacion asociados a su uso.

Para tal efecto, se recopila y sistematiza informacioén relevante proveniente
del Reglamento de Radiocomunicaciones (RR), de los cuadros nacionales
de atribucion de frecuencias de diversas Administraciones, asi como de
estudios y disposiciones aplicables a los servicios de radiocomunicaciones
que operan en esta banda.

Con base en ello, se desarrolla una vision prospectiva desde una perspectiva
global, regional y nacional (México), con el fin de aportar elementos de
andlisis que permitan valorar las posibles frayectorias de evolucion de la
Banda C vy los equiilibrios requeridos entre los distintos servicios que la utilizan.

La informacién contenida en este documento tiene cardcter técnico y
busca contribuir al conocimiento publico, apoyando tanto la toma de
decisiones en materia de gestion del espectro como la definicion de
politicas publicas orientadas al uso eficiente de este recurso estratégico.

! Cabe senalar, que el segmento de 5925 - 6425 MHz de la banda C (que para servicios satelitales corresponde al
segmento Tierra - espacio) no forma parte del presente estudio.
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De conformidad con lo dispuesto en los articulos 60., pdrrafo tercero y
apartado B, fracciones Il y Il 70., 27, pdrrafo cuarto y 28, pdrrafo décimo
sexto, décimo de la Constitucion, con relacion a los arficulos Transitorios
Décimo y Décimo Primero del DECRETO por el que se reforman, adicionan y
derogan diversas disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, en materia de simplificacion organica, el Instituto es un
organo autébnomo, con personalidad juridica y patrimonio propio, el cual
garantizard el derecho de acceso a las tecnologias de la informacion y
comunicacién, asi como a los servicios de radiodifusion vy
tfelecomunicaciones, incluido el de banda ancha e infernet, entre ofros.

Asimismo, establece que el Instituto tiene a su cargo regular y promover la
competencia y el desarrollo eficiente de las telecomunicaciones, a través
de la regulacion, promocidon y supervision del uso, aprovechamiento y
explotacion del espectro radioeléctrico, los Recursos Orbitales, 1os servicios
satelitales, las redes publicas de telecomunicaciones y la prestacion de los
servicios de radiodifusion y de telecomunicaciones;

Por su parte, el articulo 27 de la Constitucion establece, en lo conducente,
que corresponde a la Nacion el dominio directo del espacio situado sobre
el territorio nacional y, dado que las ondas electromagnéticas del espectro
radioeléctrico se propagan en dicho espacio, la explotacidon, el uso y el
aprovechamiento por los particulares o por sociedades constituidas
conforme a las leyes mexicanas, deberd realizarse mediante concesiones,
que en el caso de radiodifusion y telecomunicaciones serdn otorgadas de
acuerdo con las reglas y condiciones que establezcan las leyes.

La Ley en su articulo 3, fraccion XXI define al espectro radioeléctrico como
el espacio que permite la propagacion sin guia artificial de ondas
electromagnéticas Cuyas bandas de frecuencia se fijan
convencionalmente por debajo de los 3000 GHz, por lo que, el espectro
radioeléctrico es un recurso finito utilizado como un medio intangible para
la prestacion de servicios de telecomunicaciones de tal forma que no es
necesario el uso de una guia fisica tangible, por lo que es importante hacer
una administracion eficiente de este recurso.

Por ofra parte, el arficulo 54 de la Ley indica que el Instituto ejercerd la
administracion del espectro radioeléctrico y los recursos orbitales del Estado,
persiguiendo, entre otros objetivos, el uso eficaz del espectroy su proteccion.
También, el articulo 55, fraccion | de la Ley senala que las bandas de
frecuencia del espectro radioeléctrico clasificadas como espectro
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determinado son aquellas bandas de frecuencia que pueden ser utilizadas
para los servicios atribuidos en el CNAF, a fravés de concesiones para uso
comercial, social, privado y publico, por lo que cualquier interesado que
pretenda usar, aprovechar y/o explotar bandas de frecuencias de espectro
determinado, asi como para la ocupacion y explotacidon de Recursos
Orbitales, deberd obtener una concesion para tal propdsito de conformidad
con lo previsto en el articulo 76 de la Ley.

En férminos de lo senalado en el articulo 57 de la Ley, en el CNAF se
establecerd la atribucidon de las bandas de frecuencia del espectro
radioeléctrico a uno o mas servicios de radiocomunicaciones de acuerdo
con las categorias: |. a titulo primario, es decir, el uso de bandas de
frecuencia contard con proteccion contra interferencias perjudiciales; vy, Il.
a titulo secundario, esto es, el uso de las bandas de frecuencia no debe
causar interferencias perjudiciales a los servicios que se prestan mediante
bandas de frecuencia otorgadas a ftitulo primario, ni podrdn reclamar
protecciéon contra interferencias perjudiciales causadas por estas Ultimas.
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Capitulo 1. Generalidades de la regulacion internacional y |a
banda C

1.1 El espectro radioeléctrico

El espectro electromagnético representa la totalidad de la gama de
frecuencias en las que puede manifestarse cualquier forma de energia
electromagnética; en ese sentido, las ondas radioeléctricas son ondas
electromagnéticas cuya frecuencia se fija convencionalmente por debajo
de 3000 GHz y que se propagan por el espacio sin guia artificial®.

La Ley define al espectro radioeléctrico como el espacio que permite la
propagacion, sin guia artificial, de ondas electromagnéticas cuyas bandas
de frecuencia se fijan convencionalmente por debgjo de 3000 GHz.
Asimismo, conforme a la reglamentacion internacional®, el espectro
radioeléctrico se subdivide en nueve bandas de frecuencias, en las cuales
se indican los simbolos y nomibres de la gama correspondiente, asi como el
rango de la longitud de onda equivalente en metros y su subdivision métrica,
tal como se muestra en la Tabla 1.

Simbolos Nombre Gama de frecuencias Subdivision méfrica \
VLF Very Low Frequency 3 a 30 kHz Ondas miriamétricas (1 x 104 m)
LF Low Frequency 30 a 300 kHz Ondas kilométricas (1 x 103 m)
MF Medium Frequency 300 a 3 000 kHz Ondas hectométricas (1 x 102 m)
HF High Frequency 3 a 30 MHz Ondas decamétricas (1 x 10 m)
VHF Very High Frequency 30 a 300 MHz Ondas métricas (1 m)
UHF Ultra High Frequency 300 a 3 000 MHz Ondas decimétricas (1 x 10-1 m)
SHF Super High Frequency 3 a 30 GHz Ondas centimétricas (1 x 10-2 m)
EHF Extremely High Frequency 30 a 300 GHz Ondas milimétricas (1 x 10-3 m)
- NA 300 a 3 000 GHz Ondas decimilimétricas (1 x 10-4 m)

Tabla 1- Rangos de frecuencias

Ahora bien, el espectro radioeléctrico es un recurso natural limitado cuya
demanda es cada vez mayor debido al crecimiento del nUmero de servicios
de radiocomunicaciones y de los usuarios que los utilizan. Los avances
tfecnoldgicos y la demanda de los usuarios implican que las aplicaciones
hagan un uso mdas amplio de este recurso; por tal motivo, se debe procurar
un uso eficaz del espectro radioeléctrico, que permita la implementacion
de nuevas tecnologias en los sistemas de radiocomunicaciones y, en su
caso, reduzca al minimo las inferferencias perjudiciales. Por estas razones,
resulta necesario regular el uso de dicho recurso tanto a nivel global como
nacional.

2 Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias:
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5738653&fecha=10/09/2024#gsc.tab=0

3 Consultar Recomendacion UIT-R V.431-8 “Nomenclatura de las bandas de frecuencias y de las longitudes de
onda empleadas en telecomunicaciones”. Disponible en: hitps://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/v/R-REC-V.431-
8-201508-I!!PDF-S.pdf
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Para hacer uso del espectro radioeléctrico a fravés de servicios de
radiocomunicaciones, €s necesario observar en fodo momento tfanto la
regulacion internacional como la normativa aplicable en cada pais. En el
ambito internacional, la entidad encargada de la regulacion del espectro
radioeléctrico es la UIT, organismo del sistemma de las Naciones Unidas
especializado en materia de telecomunicaciones, cuya operacion se basa
en la cooperacion internacional entre los gobiernos (Estados Miemibros) y el
sector privado (Miembros de Sector, Asociados e Instituciones Académicas),
buscando que las decisiones se adopten mediante consenso.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 1, numeral 1, incisos @) y b) de
la Constitucion de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, la UIT es el
organismo internacional encargado de mantener y ampliar la cooperacion
infernacional entre sus Estados Miembros para el mejoramiento y uso
racional de toda clase de telecomunicaciones. Asimismo, fiene como
finalidad impulsar el desarrollo de los medios técnicos y su explotacion mds
eficiente, con objeto de aumentar el rendimiento de los servicios de
tfelecomunicaciones, ampliar su uso y generadlizar, en la medida de lo
posible, su disponibilidad para el pdblico.

Asimismo, conforme al mismo arficulo 1, numeral 2, incisos a) y b), se
establece que la UIT realiza la atribucion de las bandas de frecuencia del
espectro radioeléctrico y la adjudicacion de frecuencias, ademads de llevar
el reqistro de las asignaciones correspondientes a los servicios espaciales, asi
como de las posiciones orbitales geoestacionarias (POG) vy las
caracteristicas de los satélites en otras orbitas no geoestacionarias, con el fin
de evitar infterferencias perjudiciales entre las estaciones de
radiocomunicacion de los diferentes paises. De igual forma, la UIT coordina
los esfuerzos para eliminar dichas interferencias y promueve una mejor
utilizacion del espectro radioeléctrico y de las orbitas satelitales, tanto
geoestacionarias como no geoestacionarias.

Como parte de la UIT se encuentra el sector UIT-R, responsable de la gestion
del espectro radioeléctrico, cuyo organo ejecutivo, la Oficina de
Radiocomunicaciones (BR), tiene por mision garantizar una utilizacion
racional, equitativa, eficaz y econdmica del espectro de frecuencias y de
las orbitas satelitales, asi como realizar estudios y adoptar Recomendaciones
en la materia, dentro de un marco de desarrollo armonizado.
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Para el cumplimiento de su mision, las actividades del UIT-R se clasifican en
cinco dmbitos principales?:

1. Establecimiento y actuadlizacion de la reglamentacion internacional
relativa al uso del espectro de frecuencias y de las orbitas satelitales, a
tfravés de instrumentos tales como:

¢ Reglamento de Radiocomunicaciones (RR)
e Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones (CMR)
¢ Junta del Reglamento de Radiocomunicaciones (RRB)

2. Adopcion y aplicacion de la reglamentacion internacional sobre la
utilizacion del espectro radioeléctrico y de las orbitas satelitales.

3. Formulacién y actualizacion de Recomendaciones, informes y manuales
de alcance mundial, orientados a promover una utilizacion mas eficaz
del espectro y de las orbitas, incluidas las practicas iddneas para la
gestion nacional del espectro.

4. Coordinacion de los trabajos de las Comisiones de Estudio del UIT-R, entre
las que se encuentran:

CE 1 - Gestidon del espectro

CE 3 - Propagacioén de las ondas radioeléctricas
CE 4 - Servicios de satfélite

CE 5 - Servicios terrenales

CE 6 - Servicios de radiodifusion

CE 7 - Servicios cientificos

5. Provisidon de informacion y asistencia a los Miembros del UIT-R en temas
de radiocomunicaciones.

Por otra parte, la UIT, a través del UIT-R, se encarga de determinar la
atribucion de las bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico e
inscribir dichas atribuciones en el RR®. Este Reglamento es revisado cada tres
o cuatro anos por las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones

4 https://www.itu.int/es/mediacentre/backgrounders/Pages/itu-r-managing-the-radio-frequency-spectrum-for-

the-world.aspx
5 Articulo 13 de la Constitucion de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
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(CMR)®. La dltima revisidon del RR fue realizada en la CMR-23, celebrada del
20 de noviembre al 15 de diciembre 2023. Las disposiciones revisadas por la
CMR-23 e incluidas en la revisidon del RR se encuentran en las Actas Finales, y
en su mayoria, enfraron en vigor el 1 de enero de 2025,

Como se ha mencionado, la UIT, a través del UIT-R, se encarga de la gestion
del espectro radioeléctrico a nivel internacional. Para ello, cuenta con
diversos instrumentos normativos que establecen las directrices aplicables,
entre los cuales destaca el RR, que, segun se indica en la pagina oficial de
la UIT® se describe de la siguiente forma:

"La gestion de frecuencias radioeléctricas a escala
internacional se fundamenta en el Reglamento de
Radiocomunicaciones, tfratado internacional vinculante que
determina como se comparte el espectro de frecuencias
radioeléctricas entre los diferentes servicios y como se deben
utilizar las orbitas de los satélites. El RR abarca los servicios de
radiocomunicaciones fijo y movil terrenal, los sistemas
por satélite, la radiodifusion sonora y de ftelevision, Ia
radionavegacion, el andlisis y la prediccion meteorolégicos, la
investigacion espacial, la exploracion de la Tierra y el servicio de
radioaficionados, y contfiene mas de 2300 paginas de textos y
grdficos que especifican el modo de funcionamiento de los
equipos y sistemas de forma armonizadaen un espacio
radioeléctrico cada vez mas congestionado.”

Por ofra parte, debido alos avances fecnoldgicos y a la evolucidon constante
de los servicios de radiocomunicaciones, es necesario revisar y actualizar el
RR de manera periddica; esto se lleva a cabo a través de las CMR, en las
cuales se analizan las atribuciones de determinadas porciones del espectro,
asi como los procedimientos de coordinacion, notificacion e inscripcion de
asignaciones de frecuencia, y las modificaciones a los distintos Planes, con
el fin de facilitar la infroduccidn de nuevos servicios y sistemas.

En dichas conferencias participan los gobiernos con el fin de negociar y
aprobar las modificaciones al RR, a partir de estudios y debates
desarrollados durante el periodo comprendido entre cada CMR. Este

¢ La informacién de las Conferencias Mundiales de Radiocomunicaciones puede ser consultado en la pdgina de
la UIT; hitps://www.itu.int/es/ITU-R/conferences/wrc/Pages/default.aspx

7 Las Actas Finales de la CMR-23 pueden ser consultadas en la pagina de la UIT:
https://www.itu.int/hub/publication/r-act-wrc-16-2024/

8 EIRR de la UIT puede ser consultado en la pdgina de la UIT https://www.itu.int/hub/publication/r-reg-rr-2024/#/es
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proceso preparatorio incluye andlisis exhaustivos y discusiones entre todos
los actores interesados (fabricantes, operadores, foros de la industria y
usuarios del espectro), tanto a nivel nacional como regional y mundial. Todo
ello busca alcanzar un equilibrio entre:

e La necesidad de armonizacion internacional (a fin de aprovechar
economias de escala, garantizar la conectividad e interoperabilidad)
Y.

e La necesidad de flexibilidad, que permita incorporar nuevos sistemas,
aplicaciones y tecnologias, sin comprometer la proteccion de los
servicios de radiocomunicaciones existentes.

En ese sentido, el RR establece las disposiciones y procedimientos mediante
los cuales las administraciones de los 193 Estados Miemioros de la UIT pueden
adquirir y ejercer los derechos sobre las bandas de frecuencia atribuidas, asi
como sus obligaciones correspondientes. Estos derechos pueden explotarse
por ferceros, como operadores de sistemas satelitales, mediante licencias
emitidas por el gobierno correspondiente o por la autoridad designada para
tal efecto.

En ese contexto, las Administraciones que buscan desplegar sistemas de
radiocomunicaciones dentro de sus tferritorios deben observar en todo
momento lo establecido en el RR, particularmente en lo relafivo a la
atfribucién,’ adjudicacion,’® asignacion'' y registro'? de las bandas de
frecuencias del espectro radioeléctrico para los servicios de
radiocomunicaciones que se pretendan cursar. El cumplimiento de estas
disposiciones resulta esencial para asegurar el funcionamiento ordenado de
los servicios y prevenir interferencias perjudiciales, tanto a nivel nacional
como en relacion con otras Administraciones.

¢ Conforme al numeral 1.16 del RR, “Atribucidon” (de una banda de frecuencias) se refiere a la 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.

10 Conforme al numeral 1.17 del RR “Adjudicacion” (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico) se refiere a:
Inscripcién de un canal determinado en un plan, adoptado por una conferencia competente, para ser ufilizado
por una o varias administraciones para un servicio de radiocomunicacion terrenal o espacial en uno o varios paises
0 zonas geogrdficas determinados y segun condiciones especificadas.

" Conforme al numeral 1.18 del RR “Asignacion” (de una frecuencia o de un canal radioeléctrico) se refiere a:
Autorizacion que da una administracién para que una estacion radioeléctrica utilice una frecuencia o un canal
radioeléctrico determinado en condiciones especificadas.

12 Se refiere al Master International Register Frecuencies - MIRF, por sus siglas en inglés.
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La Recomendaciéon UIT-R V.431-8" “Nomenclatura de las bandas de
frecuencias y de las longitudes de onda empleadas en
telecomunicaciones”, indica en su Recomendacion 2, Nota 5, que ciertas
bandas de frecuencias se designan mediante letras maydsculas, en algunos
casos acompanadas de un indice en mindscula, y senala que actualmente
NO existe una correspondencia normalizada entre dichas letras y 1os rangos
de frecuencia. No obstante, en el Cuadro 4 de dicha Recomendacion, con
cardcter informativo, se presentan algunas de las designaciones mads
utilizadas por diversos autores, principalmente en el dmbito de las
radiocomunicaciones espaciales, como se muestra a continuacion:

Radiocomunicaciones espaciales

Designaciéon nominal Ejemplos (GHz)
L Banda de 1.5 GHz 1.525-1.710
S Banda de 2.5 GHz 2.5-2.69
3.4-42
(@ Banda de 4/6 GHz 45-4.8
5.85-7.075
Ku Banda de 11/14 GHz 10.7-13.25
Banda de 12/14 GHz 14.0-14.5
K Banda de 20 GHz 17.7-20.2
Ka Banda de 30 GHz 27.5-30.0
37.5-42,5
\'% Banda de 40 GHz 472502

Tabla 2- Nomenclatura bandas de frecuencias

En ese sentido, la UIT identifica la banda de 4/6 GHz como Banda C, la cual
comprende tres segmentos: 3400 - 4200 MHz, 4500 - 4800 MHz y 5850 - 7075
MHz. No obstante, en el presente estudio Unicamente se analiza el sesgmento
comprendido entre 3700 - 4200 MHz, en virtud de que en dicho rango
también se ha centrado principalmente el debate nacional e intfernacional
sobre |la coexistencia y uso entre el SFS e IMT.

1.5 Atribucidon de la Banda C (3700 - 4200 MHz)

Desde el punto de vista de la atribucion de las bandas de frecuencias, la UIT
en el RR ha dividido al mundo en fres regiones a saber:

¥ Recomendacion UIT-R V.431-8-UIT (08/2015) consultable en: https://www.itu.int/rec/R-REC-V.431-8-201508-I/es
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llustracion 1-Regiones para la atribucion de bandas de frecuencias

Regidén 1: zona limitada al este por la linea A (cuyas coordenadas se definen
mas adelante) y al oeste por la linea B, con excepcidon del territorio de la
Republica Isldmica de Irdn situado dentro de esos limites. Esta regidon
comprende también la totalidad de los territorios de Armenia, Azerbaiydn,
Federacion de Rusia, Georgia, Kazajstan, Mongolia, Uzbekistan, Kirguistdn,
Tayikistan, Turkmenistan, Turquia y Ucrania, asi como la zona al norte de la
Federacion de Rusia ubicada entre las lineas Ay C.

Regién 2; zona limitada al este por la linea B y al oeste por la linea C.

Regién 3: zona limitada al este por la linea C y al oceste por la linea A, con
excepcion de los territorios expresamente comprendidos en las regiones 1y
2. Incluye, entre otros, parte del ferritorio de la Republica Isldmica de Irdn
situada fuera de dichos limites.

Conforme al RR (edicion 2020), la Banda C se encuentra atribuida por region
como se indica en la tabla siguiente:

| Atibucidnalosservicios |
Regioén 1 Regién 2 Regién 3
3 600-4 200
FIJO
FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra)
Movil

3700 - 4200

FIJO

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

Tabla 3.- Atribucién de la Banda C en el RR edicién 2020
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De lo anterior, se observa que la Banda C estd atribuida, en las tres regiones,
a titulo primario al SF, al SFS (espacio-Tierra) y al SM, salvo movil aerondutico
(en el caso de las regiones 2y 3).

El RR (edicion 2024) intfrodujo modificaciones relevantes a dicha atribucion,
las cuales se presentan a continuacion:

‘ Atribucién a los servicios

Regioén 1 Regién 2 Regién 3
3 600 - 3 800
FIJO
FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico

5.433B 5.434A 5.434B 5.435A

3700 - 4200

FIJO
3800 - 4200 FIVO POR SATELITE (espacio-Tierra)
FIJO MOVIL salvo mévil aerondutico 5.435B

FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra)
Movil

Tabla 4.-Atribucion de la Banda C en el RR edicion 2024

De lo anterior, destaca la inclusion de las notas 5.434B y 5.435B al cuadro de
atribucion de frecuencias del RR, mediante las cuales se infroduce una
identificacion especifica del uso de segmentos de la Banda C para
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT), como se indica a
continuacion:

“6.434B En Argelia, Arabia Saudita, Azerbaiyan, Bahrein, Belarus,
Benin, Burkina Faso, Burundi, Camerdn, Centroafricana
(Republica), Comoras, Congo (Republica del), Céte d'Ilvoire,
Djibouti, Egipto, Emiratos Arabes Unidos, Eswatini, Gabdn,
Gambia, Ghana, Guineaq, Iraq, Jordania, Kazagjstan, Kenya,
Kuwait, Libano, Liberia, Libia, Madagascar, Mali, Marruecos,
Mauricio, Mauritania, Mozambique, Namibia, Niger, Nigeriq,

Oman, Uganda, Uzbekistan, Palestina”, Qatar, Republica Arabe
Siria, Republica Democratica del Congo, Rwanda, Santo Tomé
y Principe, Senegal, Sierra Leona, Somalia, Sudan, Sudafrica,
Tanzania, Chad, Togo, Tunez, Yemen, Zambia y Zimbabwe, la
banda de frecuencias 3 600-3 800 MHz esfa idenfificada para
las Telecomunicaciones Moviles Infernacionales (MI). Esta
identificacion no impide Ila ufilizacion de esta banda de
frecuencias por cualquier aplicacion de los servicios a los que
esta atribuida, ni establece prioridad alguna en el Reglamento

‘De conformidad con la Resoluciéon 99 (Rev. Dubdi, 2018) de la Conferencia de Plenipotenciarios y habida cuenta
del Acuerdo provisional entre Israel y Palestina de 28 de septiembre de 1995.
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de Radiocomunicaciones. Seran de aplicacion las condiciones
del nimero 6.434A. (CMR-23)

(...

5.4358 Enlas Bahamas, Belice, Brasil, Canadad, Colombia, Costa
Rica, Estados Unidos, Guatemala, los Departamentos y
colectividades franceses de Ulframar de Ila Region 2,
Groenlandia, los paises y territorios de ultramar del Reino de los
Paises Bajos situados en la Region 2, Paraguay, Perd, Trinidad y
Tabago y Uruguay, la banda de frecuencias 3 700 3 800 MHz
esta identificada para su utilizacion por cualquiera de estas
Administraciones que desee implementar las
Telecomunicaciones Moviles Infemacionales (IMT). Esta
identificacion no impide Ila ufilizacion de esta banda de
frecuencias por cualquier aplicacion de los servicios a los que
estad afribuida, y no establece prioridad alguna en el
Reglamento de Radiocomunicaciones. Las administraciones
que deseen implementar las IMT deberan obtener el acuerdo
de los paises vecinos para garantizar la proteccion del servicio
fijo por satélite (espacio-Tierra). (CMR-23)"

De las notas anteriores se advierte que, entre la edicion 2020 y la edicion
2024 del RR, se introdujeron cambios relevantes respecto del uso de la Banda
C objeto de estudio, toda vez que en la Region 1 el segmento 3700 - 3800
MHz fue identificado para las IMT por un conjunto de paises, y, de manera
similar, en la Regidon 2 algunas Administraciones identificaron parte de la
Banda C para su ufilizacion en la implementacion de IMT.,

El andlisis de la Banda C exige una comprension integral que combine
aspectos técnicos (propagacion, eficiencia espectral, interferencias
perjudiciales, comparticion de espectro) con principios juridicos vinculados
a la atribucion, el licenciamiento y la proteccion de las licencias otorgadas.
Tradicionalmente ufilizada para servicios satelitales de alta disponibilidad,
esta banda ha despertado un creciente interés por parte de los operadores
moviles, debido a su idoneidad para el despliegue de tecnologias como 5G.
En ese sentido, el presente capitulo examina la Banda C desde una
perspectiva interdisciplinaria, abordando sus caracteristicas técnicas, usos
actuales y principales aplicaciones. Cabe senalar que la consideracion de
datos sobre la penetracion del SFS en México permitiria dimensionar con
mayor detalle las posibles afectaciones derivadas de una eventual
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asignacion de espectro para IMT, aspecto que se debe considerar en futuros
andalisis.

La Banda C se caracteriza por ofrecer un equilibrio dptimo entre alcance y
capacidad, proporcionando una mayor cobertura que las bandas altas
(por encima de 24 GHz), al tiempo que mantiene velocidades en el rango
de gigabit por segundo. Debido a este balance técnico, se ha convertido
en una banda particularmente adecuada para servicios terrestres como es
el caso del despliegue de redes 5G, ya que permite combinar eficiencia
espectral con buena penetracion y estabilidad de senal.

Mas especificamente, desde el punto de vista de la propagacion de las
senales, la Banda C presenta una serie de caracteristicas técnicas que
favorecen su ufilizacion en servicios de radiocomunicaciones, entre las que
destacan:

e Propagacién de la senal: presenta una buena capacidad de
penetracion a través de la atmadsfera y de las precipitaciones, o que la
hace menos susceptible a la atenuacion por lluvia (rain fade) en
comparacion con bandas de frecuencia mads altas.

e Cobertura: permite una cobertura amplia y estable, por lo que resulta
adecuada para aplicaciones que requieren fiabilidad en grandes
extensiones geograficas (por ejemplo, fransmision de television y radio).

e Capacidad de Datos: puede manejar grandes volimenes de
informacidn con una elevada eficiencia espectral y, a diferencia de las
bandas mayores, mantiene esa capacidad incluso en presencia de
fendmenos ambientales como lluvia, nieve, niebla, nubes o gases
atmosféricos.

e Interferencia; es menos vulnerable a inferferencias atmosféricas vy
ambientales en comparacion con las bandas de frecuencia superiores.

La Banda C, al estar incluida dentro de las bandas de microondas del
espectro radioeléctrico, ofrece un equilibrio notable entre propagacion
eficiente y capacidad de transmisidon de datos, 1o que la convierte en una
opcion idénea para servicios de telecomunicaciones criticos. Asimismo, se
distingue por su resistencia a la atenuacion por lluvia y por permitir enlaces
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de linea de vista estables, incluso en zonas rurales o de dificil acceso, 1o que
favorece su utilizacion para enlaces satelitales y redes de transporte.

Tomando en consideracion las atribuciones de servicio aplicables a la
Banda C, en esta seccion se presenta informacion relativa a los servicios de
radiocomunicaciones a los que se encuentra atribuida dicha banda, asi
como a los sistemas que actualmente hacen uso de ella.

De conformidad con el RR el SFS se define como:

" 1.21 servicio fijo por satélite: Servicio de radiocomunicacion entre
estaciones terrenas situadas en emplazamientos dados cuando se
utilizan uno o mas satélites;, el emplazamiento dado puede ser un
punto fijo defterminado o cualquier punto fijo situado en una zona
determinada; en algunos casos, este servicio incluye enlaces enfre
satélites que pueden readlizarse también dentfro del servicio entre
satélites; el servicio fijo por satélite puede tambien incluir enlaces de
conexion para otros servicios de radiocomunicacion espacial.”

Los enlaces satelitales comprenden la tfransmision desde una estacion
terrena hacia un satélite (enlace ascendente) y la retransmision desde el
satélite hacia una o varias estaciones terrenas receptoras (enlace
descendente). Dado que este tipo de enlaces requiere altas capacidades
de canal, y por ende anchos de banda significativos, se emplean
frecuencias elevadas, las cuales se utilizan conforme a las atribuciones del
espectro radioeléctrico establecidas en los cuadros nacionales de
atribucion y armonizadas con el RR.

A través de estos enlaces es posible cursar distintos tipos de trafico, tales
como felefonia, datos, video y audio, incluyendo configuraciones
infegradas propias de las redes digitales de servicios integrados. De esta
forma, el SFS permite una amplia gama de aplicaciones, entre las que
destacan: ensenanza a distancia, telemedicing, servicios de acceso
universal, redes de retorno (telefonia o Internet), redes VSAT (por ejemplo,
para tfransacciones bancarias o redes corporativas), distribucion de
programas de television, enlaces de conexion del SMS y enlaces de
emergencia, incluidos los servicios de recuperacion en caso de desastre y el
seguimiento meteoroldgico. Todas estas aplicaciones requieren alta
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fiabilidad y amplia cobertura geogrdfica, elementos que pueden ser
proporcionados por la Banda C.

Asimismo, de acuerdo con el Reporte IUT-R $.2368™ de la UIT, la Banda C ha
sido ufilizada por el SFS desde alrededor de 1970, y continda utilizGndose
ampliamente debido a la madurez tecnoldgica alcanzada y a la
disponibilidad de equipos a bajo costo. Ello se debe a que esta banda
presenta una baja absorcidn atmosférica y una escasa atenuacion por
lluvia, lo que posibilita enlaces espacio-Tierra altamente confiables y la
implementacion de coberturas amplias, convirtiendo a los sistemas
satelitales en un componente esencial de la infraestructura de
felecomunicaciones en numerosos paises.

La Banda C continda siendo utilizada por diversos operadores satelitales
como Intelsat, SES y Eutelsat para la prestacion del SFS, particularmente en
aplicaciones de radiodifusion' y felecomunicaciones que requieren alta
confiabilidad y amplia cobertura.

Por ejemplo, SES opera una flota global infegrada por 43 satélites
geoestacionarios y 26 no geoestacionarios, empleando principalmente |as
bandas C, Ku y Ka para garantizar contfinuidad en mercados estratégicos.
Asimismo, en respuesta a iniciativas regulatorias como las de la FCC de los
Estados Unidos, estas empresas, junto con Telesat, integraron la llamada C-
Band Alliance (CBA), con el objeto de facilitar la liberacion parcial de la
Banda C para sistemas moviles 5G, sin poner en riesgo las redes satelitales
de distribuciéon de contenido.

Como resultado de este proceso, Intelsat, SES y Eutelsat recibieron
compensaciones econdmicas por llevar a cabo la migraciéon de la porcidon
de la capacidad del segmento 3700-3980 MHz hacia la parte superior de la
banda (4000-4200 MHz) y de manera complementaria, migraron parte de su
capacidad a bandas adyacentes como Ku y Ka.

" Report ITU-R 5.2368-0, Sharing studies between International Mobile Telecommunication-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 fo WRC-15. UIT Consultable en: hitps://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-
REP-S.2368-2015-PDF-E.pdf

15 Nota: La distribucion de sefiales de radiodifusion en Banda C se realiza a través del SFS, que se emplea para
transportar contenidos audiovisuales hasta televisoras y cabeceras de red. Este uso debe distinguirse del Servicio
de Radiodifusion por Satélite, asociado a la transmision directa al usuario final y tipicamente desplegado en otras
bandas de frecuencia, como Ku o Ka.
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En el plano nacional, Satélites Mexicanos, S.A. de C.V. (Satmex),
actualmente Eutelsat Américas, ha operado servicios en Banda C desde la
POG 113.0° Oeste. Esta posicion fue objeto de prorroga el 26 de mayo de
2011, cuando la entonces Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(Secretaria) otorgd a Satélites Mexicanos, S.A. de C.V. la prérroga de la
Concesion para ocupar la POG 113.0° Oeste, con derecho exclusivo de
explotacion de las frecuencias en Banda C (3700 - 4200 MHz, enlace
descendente, y 5925 - 6425 MHz, enlace ascendente), asi como de aquellas
asociadas en Banda Ku. Esta concesidn fiene una vigencia de 20 anos,
contados a partir del 24 de octubre de 2017, y permite la prestacion de
servicios de capacidad satfelital a concesionarios, comercializadoras
autorizadas y estaciones terrenas en el territorio nacional.

Ahora bien, Satélites Mexicanos, S.A. de C.V. solicité al Instituto la
aprobacion del plan de reemplazo para la POG 113.0° Oeste, indicando
especificaciones, caracteristicas técnicas y vida dtil nominal del satélite de
reemplazo, las medidas y acciones para garantizar la contfinuidad en la
prestacion de los servicios comprendidos en la Concesidon, asi como las
acciones para la desorbitacion del satélite a reemplazar. En dicho plan de
reemplazo Eutelsat Américas informd que el satélite sustituto no incorporard
capacidad en Banda C estandar (3700-4200 MHz y 5925 -6425 MH2),
previendo que el uso de dicha banda para servicios satelitales se ira
restringiendo en los proximos 10 a 15 anos como resultado del despliegue de
redes moviles terrestres en ese rango del espectro.

No obstante, la empresa manifestd que continuard prestando servicios en
Banda C a través de ofras dos posiciones orbitales geoestacionarias con
expediente mexicano (114.9° Oeste y 116.8° Oeste), mientras lo permita la
vida Util de los satélites correspondientes.

Esta situacion ha generado una preocupacion en torno a la continuidad del
recurso Orbita-espectro asociado a la POG 113.0° Oeste, en particular
respecto de qué operador asumird su futura operacion en Banda C y desde
qué plataforma orbital, a fin de garantizar los servicios satelitales
estratégicos, especialmente aquellos ufilizados por enfidades publicas y
usuarios ubicados en zonas sin cobertura terrestre.

Conforme al RR el SM se define como:
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" 1.24 servicio movil: Servicio de radiocomunicacion entre estaciones
moviles y estaciones terrestres o entre estaciones maéviles. “'°

En este contexto, las IMT corresponden a sistemas moviles de alta calidad,
cuyas velocidades de transmision permiten ofrecer una amplia gama de
aplicaciones de banda ancha moévil. La UIT, en la Recomendacion UIT-R
M.1224",define las IMT como:

"Sistemas moviles que ofrecen acceso a una amplia gama de
servicios de telecomunicacion y, en particular, a servicios moviles
avanzados, soportados por redes moviles y fijas que, cada vez mas,
utilizan tecnologia de paquetes”

Los sistemas IMT soportan aplicaciones de baja a alta movilidad y diversas
velocidades de transferencia de datos, de acuerdo con las necesidades de
los usuarios y los diferentes entornos de operacion. Asimismo, permiten
aplicaciones multimedia de alta calidad a fravés de multiples plataformas y
ofrecen mejoras significativas en términos de rendimiento y calidad de
servicio.'®

A medida que han surgido nuevas tecnologias y requerimientos, el UIT-R ha
desarrollado distintos conjuntos de definiciones y requisitos para las IMT:
inicialmente a través de las IMT-2000 (fercera generacion), posteriormente
con las IMT-Avanzadas (cuarta generacion), y recientemente mediante las
IMT-2020, orientadas a soportar los sistemas 5G. Estas Ultimas incorporan
capacidades sensiblemente superiores, tales como mayores velocidades de
datos, mejor eficiencia espectral, menor latencia y mayor movilidad, entre
otras.

Las bandas de frecuencia comprendidas entre 1 GHz y 6 GHz brindan un
equilibrio adecuado entre cobertura y capacidad, por o que resultan
adecuadas para atender el crecimiento de frafico de datos y video, al
tiempo que permiten el despliegue de nuevas tecnologias compatibles con
las bandas actualmente atribuidas a los servicios moviles.

En este sentido, el ancho de banda disponible en la Banda C representa
una oportunidad para la implementacion de sistemas IMT-Avanzados y IMT-

16 Es una definicion que proviene del “Anexo al Convenio de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(Ginebra, 1992)

7 Vocabulario de términos de las telecomunicaciones méviles internacionales (IMT): RECOMENDACION UIT-R
M.1224-1 - Vocabulario de términos de las telecomunicaciones moviles internacionales (IMT)

8 Recomendacion UIT-R M.1224-1 “Vocabulario de términos de las telecomunicaciones moviles internacionales
(IMT)”. Serie M, Servicios mdviles, de radiodeterminacion, de aficionados y otros servicios por satélite conexos. 2013.
Disponible en el siguiente enlace: hitps://www.itu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.1224-1-201203-I!!PDF-S.pdf
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2020, ya que permite una capacidad significativa de transmision, de
conformidad con los requisitos establecidos por el UIT-R (véase el Informe UIT-
R M.2078'). El uso de estos segmentos facilita, ademds, la convergencia
enfre sistemas de acceso inaldmbrico de banda ancha y redes celulares,
particularmente en los paises que ya han identificado porciones del rango
3400 - 4200 MHz para usos moviles.

Adicionalmente, dichas bandas permiten el empleo de antenas mds
compactas en tferminales y estaciones base, en comparacidn con
generaciones anteriores, favoreciendo la implementacion de técnicas de
antenas mdltiples con alta eficiencia espectral; esta caracteristica resulta
aun mads relevante en bandas de frecuencia superiores.

En el marco del SFS, la Banda C ha sido utilizada para cursar diversos servicios
de telecomunicaciones, entre los que se incluyen acceso a Internet, enlaces
punto a multipunto, recopilacion de nofticias por satélite, television,
distribucion de contenidos a través de sistemas SMATV, servicios de difusion
directa al hogar (DTH) y comunicaciones de emergencia en caso de
desastre. Asimismo, distintos gobiernos y organismos internacionales
emplean esta banda; un ejemplo de ello es la Organizacion Meteoroldgica
Mundial, que utiliza sistemas satelitales comerciales en Banda C para la
distribucion de datos meteoroldgicos.

Segun informacién publicada por la UIT?, actualmente existen alrededor de
160 satélites geoestacionarios que emplean frecuencias de la Banda C en
el enlace descendente, o que representa mds de 3000 transpondedores de
36 MHz cada uno, equivalentes a un potencial de fransmision de
aproximadamente 180 Gbit/s de forma simultanea.

A lo largo de su evolucion, la Banda C se ha consolidado como una de |as
mas empleadas en el dmbito satelital, fundamentalmente dentro del SFS,
gracias a su capacidad para proporcionar enlaces altfamente confiables,
con minima afenuacion por lluvia y bajas pérdidas atmosféricas. Esta
estabilidad en la propagacion también ha favorecido su uso en sistemas
meteoroldgicos y en la operacion de redes de telecomunicaciones criticas
a nivel mundial.

19 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/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-M.2078-2006-PDF-S.pdf

2 Los operadores de satélites en contra de la utilizacién mévil de la banda C:
https://www.itu.int/itunews/manager/display.asp?lang=es&year=2007 &issue=08&ipage=C-
band#:~:text=En%20la%20actualidad%2C%20hay%20uno0s%20160%20sat%C3%A9lites%20en, de%20unos%20180%20
Gbit%2Fs%20en%20el%20mismno%20momento.
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De acuerdo con el Reporte UIT-R S.2368, la Banda C es particularmente
adecuada para la distribucion satelital de senales de television abiertq,
radio y otros servicios como la transmision de datos de antenas maestras,
distribucion de datos meteoroldgicos, enlaces punto a multipunto, ya que
permite la recepcidon a través de estaciones terrenas ubicadas en zonas
rurales o apartadas sin que la senal se degrade severamente por efectos
atmosféricos.

No obstante, el desarrollo acelerado de las telecomunicaciones moviles ha
llevado a que diversas administraciones consideren la reatribucion parcial
de laBanda Cy segmentos adyacentes para la implementacion de sistemas
IMT, en particular en los rangos 3400 - 3600 MHz y 3700 - 4200 MHz. Esta
medida responde a la creciente demanda de espectro para redes 5G, ya
que dichas frecuencias ofrecen un equilibrio adecuado entre cobertura y
capacidad, y permiten obtener una mayor eficiencia espectral, menor
latencia y mayores velocidades de fransmisibon en comparacion con
generaciones anteriores.

Sin embargo, la coexistencia de servicios satelitales y moviles en la Banda C
plantea importantes desafios técnicos y regulatorios. La infroduccion de
sistemas IMT en segmentos fradicionalmente utilizados por el SFS podria
generar interferencias perjudiciales, en particular en estaciones terrenas
receptoras que operan con niveles bajos de relacion senal-a-ruido (S/N).
Para mitigar estos efectos, algunas administraciones han adoptado medidas
tales como: separacion espectral, establecimiento de zonas de proteccion
para estaciones criticas, y limites estrictos de emision para las redes maoviles.

En este contexto, la planificacion del espectro en la Banda C debe
desarrollarse bajo un enfoque equiliorado que garantice la continuidad de
los servicios satelitales esenciales, sin limitar el despliegue de nuevas redes
moviles. La armonizacidon internacional y la cooperacion entre organismos
reguladores, operadores satelitales y proveedores moviles son factores
fundamentales para optimizar el uso del espectro y evitar interferencias
perjudiciales entre ambos servicios.

El presente capitulo expone la importancia que representa el uso de la
Banda C en materia econdmica, asi como la atribuciéon de dicha banda de
conformidad con los cuadros nacionales de atribucion de frecuencias de
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diferentes paises, agrupados por region en términos del RR. Para efectos de
este andlisis Unicamente se considera el rango de 3700 - 4200 MHz
correspondiente ala Banda C. De igual forma, se revisan los planes, politicas
publicas y regulatorias aplicables a esta banda, incluyendo los procesos de
licitacion de espectro que diversas Administraciones han llevado a cabo.

La demanda de servicios moviles y trafico de datos sigue creciendo a un
ritmo acelerado. Desde una perspectiva econdmica, debe recordarse que
el espectro radioeléctrico es un recurso finito, por o que el objetivo de su
asignacion es maximizar la eficiencia en su utilizacion. En el caso del servicio
movil, para satisfacer esta demanda creciente es probable que los
operadores requieran acceso a espectro adicional, lo que implica evaluar
el balance entre los beneficios para los usuarios y los costos de oportunidad
asociados al uso del espectro por otros servicios.

Como se menciond previamente, la Banda C se utiliza ampliamente en el
SFS debido a su elevada disponibilidad, asi como a su capacidad para
cubrir grandes extensiones ferritoriales incluso bajo condiciones climaticas
adversas. No obstante, este segmento del espectro no sélo fiene
importancia desde un punto de vista técnico u operativo, sino que también
representa un recurso econdmico estratégico, cuya asignacion o eventual
reasignacion puede generar efectos directos tanto en los ingresos publicos
como en la evolucidon del mercado de ftelecomunicaciones. En efecto,
varios paises han optado por licitar porciones especificas de la Banda C,
particularmente cuando han decidido destfinar parte de este segmento a
sistemas moviles terrestres, combinando asi criterios de maximizacion del
bienestar social con mecanismos de recuperacion del valor econdmico del
espectro.

Bajo esa perspectiva, resulta relevante determinar cudl es la forma mds
eficiente de asignar el espectro, considerando los costos y beneficios para
la industria y los usuarios finales. Algunos paises, como Australia e Indonesia,
han realizado andlisis econdmicos de valor agregado bruto para evaluar los
beneficios netos (beneficios menos costos) de la reasignacion de la Banda
C. Estos andlisis se sustentan en dos supuestos principales:

e FEl espectro de la Banda C se ufilizard de manera similar a como
actualmente lo utilizan los operadores moviles en la banda de 2.6 GHz,
es decir, para desplegar redes de capacidad adicional en zonas
urbanas densamente pobladas, o0 que permitiia satisfacer la
demanda futura de datos a costos mas bajos.
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e La evaluacion de los costos y beneficios asociados a los servicios
satelitales que hoy operan en la Banda C, frente a la convivencia con
servicios moviles terrestres o la reasignacion de dichos servicios
satelitales a otras bandas (como Ku o Ka), tal como se ha hecho en
diversos paises.

Con base en estas estimaciones es posible evaluar el impacto en los ingresos
y el empleo, particularmente los ingresos que el gobierno podria obtener por
contraprestaciones e impuestos, asi como la creacion de empleos derivada
del uso del espectro.

En un escenario de acceso de los operadores moviles a la Banda C, los
costos marginales de dichos operadores disminuirian denfro de un mercado
competitivo, lo que se tfraduciria en precios mas bajos y una mayor cantfidad
o calidad de servicios para los usuarios finales, generando efectos positivos
adicionales sobre el bienestar social. Incluso, se prevé que los beneficios
econdmicos asociados al uso de la Banda C para 5G se extiendan a la
cadena de valor del sector movil y, en general, a la economia nacional.

Adicionalmente, es importante considerar el valor de oportunidad que
representa la Banda C dentfro del mercado del espectro. Mantener
integramente esta banda reservada al SFS puede implicar la renuncia a
beneficios sociales y econdmicos que se derivan del uso movil,
particularmente en un contexto en el que muchas otras bandas ya se
encuentran altfamente ufilizadas o saturadas. En ese sentido, el andlisis
econdmico de la Banda C no sdlo debe tomar en cuenta la recaudacion
por confraprestaciones, sino también los efectos indirectos que el
despliegue de redes moviles 5G genera sobre otros sectores productivos.

De acuerdo con el Informe UIT-R SM.2012-6 “Aspectos econdmicos de la
gestion del espectro”?, el espectro radioeléctrico es un recurso finito de
propiedad estatal, cuya administracion debe orientarse a garantizar un uso
eficiente y socialmente beneficioso. EIl documento establece que, en su
calidad de titular del espectro, el Estado estd plenamente legitimado para
exigir pagos por el uso del recurso y aplicar mecanismos econdmicos que
reflejen su valor real de mercado, tales como tasas, derechos o subastas de
espectro. La UIT enfatiza que estos mecanismos resultan especialmente Utiles
cuando existe mdas de un intferesado por una misma banda, ya que permiten

2 Consultable en:
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.itu.int%2FAms pubb%2Fitu-
r%2Fopb%2Frep%2FR-REP-SM.2012-6-2018-MSW-S.docx&wdOrigin=BROWSELINK
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asignarla de manera transparente y, al mismo fiempo, evitar que su
utilizacién quede subvalorada o infrautilizada.

La experiencia intfernacional muestra que los beneficios mas relevantes no
provienen Unicamente de la asignacion del espectro, sino del efecto
multiplicador que se produce cuando el uso de la banda facilita la
digitalizacion de sectores como el comercio, la salud, la educacion, la
movilidad urbana o |os servicios financieros.

Por ejemplo, en Estados Unidos, estudios econdmicos realizados por
organizaciones como NERA# (Economics Experts Experience) y The Brattle
Group® han mostrado que la reasignacion de bandas medias puede
generar beneficios que superan el monto recaudado por el otorgamiento
de licencias. En particular, se ha estimado que cada ddlar recaudado por
el uso de espectro en bandas medias puede generar entre 0.9 y 1.35 ddlares
adicionales de beneficio para los usuarios finales, en forma de superdvit del
consumidor y mejoras en productividad, mientras que los modelos de uso
compartido o reubicacion gradual pueden generar beneficios netos del
orden de decenas de miles de millones de ddlares, al facilitar el despliegue
de redes 5G y habilitar nuevos servicios digitales.

En distintos contextos, las politicas publicas sobre espectro han privilegiado
la armonizacidon regional y la coexistencia entre servicios como estrategia
para maximizar el beneficio social. Por ejemplo, la OCDE senala que la
coordinacion de bandas entre paises genera economias de escalqg,
elevando el valor marginal del espectro y reduciendo los costos de
despliegue®. Segun estimaciones del sector, la disponibilidad de espectro
de banda media, como la que abarca la Banda C, podria impulsar en 2030
un incremento de mas de USD 610 mil millones en PIB, equivalentes al 65 %
del valor econdmico total esperado del 5G?°. Esta evidencia refuerza el
argumento de que modelos hibridos o coordinados de asignacion, que
balancean el uso satelital con aplicaciones maoviles, optimizan el uso del
espectro, capturan externalidades positivas (como generacion de empleo
O innovacion) y evitan pérdidas de competitividad asociadas a decisiones
aisladas.

2 Consultable en: https://api.ctia.org/wp-content/uploads/2025/01/The-economic-impact-of-allocating-mid-
band-spectrum-to-mobile.pdf

2 Consultable en: https://spectrumfuture.com/new-study-spectrum-sharing-key-to-maximizing-value/

24 Consultable en: https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2019/07 /the-road-to-5g-
networks_057e02f4/2f880843-en.pdf

% Consultable en: https://www.gsma.com/connectivity-for-good/spectrum/wp-content/uploads/2024/12/Mid-
band-5G-Spectrum-Benefits.pdf
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En este escenario, el mayor desafio no es Unicamente asignar la banda, sino
definir un esquema de coexistencia o transicion que permita capturar los
beneficios potenciales de servicios moviles, sin  comprometer el
funcionamiento de los servicios satelitales que actualmente dependen de
esta banda. Por esa razdn, muchos paises han optado por procesos
graduales que incluyen compensaciones por reubicacion, zonas de
proteccion, y planes coordinados con la industria satelital, de forma que el
costo de transicidon no supere los beneficios derivados de la reasignacion.

3.2 Andlisis intfernacional del uso actual, atribucion, politicas implementadas
y mecanismo de asignacion.

3.2.1 Region 1.

En Europaq, la Conferencia Europea de Administraciones Postales y de
Telecomunicaciones (CEPT), a través del Comité de Comunicaciones
Electronicas (ECC), redne a 46 paises con el objeto de desarrollar politicas y
regulaciones comunes en materia de comunicaciones electronicas, asi
como de facilitar la coordinacion del uso del espectro radioeléctrico y las
Orbitas satelitales en la region. Asimismo, la CEPT/ECC actlia como
inferlocutor ante la UIT y otros organismos internacionales para representar
los intereses europeos en materia de comunicaciones.

En ese marco, la CEPT/ECC ha desarrollado la European Common
Allocations (ECA)* mediante el cual se armonizan las atribuciones y
aplicaciones de las bandas de frecuencia dentro de la regidn. En el caso
especifico de la banda 3600 - 4200 MHz, la armonizaciéon regional es la

siguiente:
Banda de frecuencias Atribucion Aplicaciones
e Estaciones terrenas a bordo de buques
(Earth Stations on-board Vessels, ESV por
sus siglas en inglés)
FIJO e Estaciones terrenas del SFS
3600-4200 MHz FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) e  Redes de comunicaciéon mévil/fijo las
MOVIL cuales incluyen IMT (mobile/fixed

communications networks, MFCN por sus
siglas en inglés)
e Aplicaciones UWB (Ultira wide band)
Tabla 5. Atribuciones de la banda de frecuencias 3600-4200 MHz.

En el seno de la CEPT/ECC, el grupo de trabajo FM 60 tiene como objetivo
desarrollar una disposicion armonizada de frecuencias y establecer
condiciones técnicas comunes (menos restrictivas) que permitan el uso
compartido de la banda 3800 - 4200 MHz por sistemas inaldmbricos de

2 Consultable en: https://docdb.cept.org/download/4468
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banda ancha de potencia baja/media (WBB-LMP), garantizando al mismo
tiempo la proteccidn de los usos existentes dentro de la banda y en las
bandas adyacentes, asi como la coordinacion fransfronteriza.

Actualmente, dicho grupo trabaja en una Recomendacion destinada a
ofrecer a las Administraciones mecanismos especificos para abordar la
coexistencia entre sistemas WBB-LMP en 3800 - 4200 MHz y radioaltimetros en
la banda 4200 - 4400 MHz.

Por otra parte, si bien en los paises de la CEPT las estaciones terrenas del SFS
han operado tradicionalmente en la banda 3600 - 4200 MHz, la infroduccion
del 5G en el framo 3400 - 3800 MHz llevd a la CEPT/ECC a emitir la Decisidon
ECC (11)06% en la que invita a las Administraciones que deseen implementar
IMT a considerar la reubicacion de las estaciones terrenas que operan en
esa banda y, en su lugar, ufilizar bandas superiores a 3800 MHz para el SFS,
al concluir que la comparticidn co-canal entre SFS e IMT no es posible en la
misma area geogrdfica.

Finalmente, si bien existen importantes esfuerzos a nivel regional para
armonizar el uso del espectro, debe resaltarse que cada pais ejerce su
soberania sobre la gestion del espectro radioeléctrico, por lo que sus
decisiones no siempre coinciden con las definiciones regionales. En este
sentido, a continuacion se presentan los cuadros nacionales de atribuciones
de algunos paises que infegran la Regidn 1, con el fin de ilustrar las
particularidades y diferencias existentes en su asignacion y uso de la Banda
C.

Alemania

De acuerdo con el Frequenzplan 2022%, publicado por la Agencia Federal
de Redes (Bundesnetzagentur) la Banda C presenta la siguiente atribucion:

Frecuencia Atribucion |

FIVO
3600 - 3800 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico
FIJO
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico

3800 - 4200 MHz

27 Decisién ECC (11)06 Harmonise frequency arrangements and least restrictive technical conditions (LRTC) for
mobile/fixed communications networks (MFCN) operating in the band 3400-3800 MHz. Consultable en:
https://docdb.cept.org/download/1531

2 Consultable en:
https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete /Telekommunik
ation/Unternehmen_Institutionen/Frequenzen/20210114 frequenzplan.pdf
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Tabla 6. Atribucion de la banda C en Alemania.
Fuenfte: Frequenzplan 2022,

De lo anterior se desprende que la Banda C estd atribuida a titulo primario
a los servicios SF, SFS y SM, salvo mévil aerondutico. Cabe senalar que el
segmento 3700 - 3800 MHz de la Banda C fue reservado por Alemania para
su uso por el sector publico y privado en la construccion de redes privadas®.
Asimismo, dicho segmento se estudia para el uso de drones por parte de
autoridades y organismos con funciones de seguridad, estando por el
momento excluido de aplicaciones regionales.

En el caso de Alemania, la administracion optd por una combinacion de
asignacion mediante solicitudes y subastas, dependiendo del tipo de
demanda. Para usos locales e industriales de la Banda C (principalmente
redes privadas en el rango 3700 - 3800 MH2), la Bundesnetzagentur adoptd
un esquema de asignacion directa con tarifa regulada, aplicable
unicamente a operadores con cobertura limitada geograficamente (por
ejemplo, campus industriales, empresas de manufactura o entidades
publicas). La tarifa se define mediante una férmula que considera el ancho
de banda solicitado, la duracion de la autorizacidon y la superficie de
cobertura, distinguiendo entre dreas de asentamiento y zonas rurales:

Tarifa = 1,000 + B x t x 5 X (6A1 + A2)
En donde:

B = ancho de banda en MHz (minimo 10 MHz, méaximo 100 MHz)
t = plazo en anos
A1/A2 = superficie en km?

A diferencia de ese mecanismo local, Alemania también utilizd un
procedimiento de subasta para el mismo rango de frecuencias. En junio de
2019 se llevdé a cabo una subasta en la que resultaron ganadoras las
empresas Deusfche Telekom, Telefonica, Vodafone y 1&1 Drillisch para el
segmento 3700 - 3800 MHz*.

Este esquema permite agjustar el valor econdmico del espectro al famano y
localizacion del area cubierta, incentivando un uso mas eficiente del recurso

2 Véase “Informe de Actividades 2022-2023" de la Agencia Federal de Redes alemana. Diciembre 2023.
Consultable en:
https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/SharedDocs/Mediathek/Taetigkeitsberichte /2023 /taetigk
eitsberichttk20222023.pdf

30 Consultable en: https://nrl.northumbria.ac.uk/id/eprint/51181/1/dprg-08-2022-0090.pdf
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y evitando que redes de pequena escala paguen tarifas similares a las de
operadores nacionales.

Austria

El Ministerio Federal de Transportes, Innovacion y Tecnologia de Austria (del
aleman Bundesministers fur Verkehr, Innovation un Technologie) publico el
Cuadro Nacional de Frecuencias 2023, en el cual se atribuye la Banda C al
SFS a fitulo primario en direccidon espacio-Tierra y Tierra-espacio, en
convivencia con el SFy el SM, también a titulo primario, tal como se muestra
a continuacion®

Frecuencia Atribucién en ferritorio federal |

FIJO
3600 - 4200 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL
Tabla 7 Atribucion de la banda C en Austria.
Fuenfte: Frequenznutzungsverordnung 2023.

La autoridad regulatoria de radiodifusion y telecomunicaciones austriaca
(del alemdn Rundfunk und Telekom Regulierungs - RTR)*? publicé en 2022 el
Plan de Liberacion de Espectro 2022-2026%, en el cual se prevé concesionar
el espectro disponible en la banda 3400 - 3800 MHz (incluido el segmento
3700 - 3800 MH2z) no asignado en 2019 y actualmente sin uso, mientras que
el segmento 3800 - 4200 MHz de la Banda C queda fuera del plan, previendo
su adjudicacion posterior a 2026.

Cabe senalar que, en 2019, previo a la publicacion del Plan de Liberacion
de Espectro 2022-2026, la RTR otorgd licencias por 20 anos en la banda 3400
- 3800 MHz para la prestacion del servicio inaldmbrico de banda ancha (6G)
a tres operadores moviles nacionales y a cuatro operadores regionales, con
una recaudacion total de 188 millones de euros. La empresa Al obtuvo entre
100y 140 MHz en todas las regiones por 64.3 millones de euros; T-Mobile gand
100 MHz en todas las regiones por 56.9 millones de euros; y Hutchison Drei
obtuvo también 100 MHz en todas las regiones por 56.9 millones de euros,
con la obligacion de instalar al menos 300 estaciones terrenas fransmisoras
en todo el pais antes de finalizar 2020%.

31 Consultable en: https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/I1/2023/61
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Bundesnormen/NOR40251377/1l_61_2023 Anlage 1.pdf

32 Consultable en: https://www.rtr.at/rtr/Startseite.en.html

https://www.ris.oka.gv.at/GeltendeFassung.wxe? Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20011678

3 Consultable en:
https://www.rr.at/TKP/was_wir_tun/telekommunikation/spectrum/framework/Spectrum_Release Plan_2022-

2026.en.pdf
34 Consultable en:
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Los cuatro operadores regionales Mass Response, Liwest, Salzburg AG y
Holding Graz obtuvieron entre 30 y 80 MHz de espectro en una o dos
regiones.

Bélgica

El cuadro de atribuciéon de frecuencias de Bélgica asigna la Banda C a
distintos servicios, tal como se observa a continuacion. La primera columna
indica la banda de frecuencias, la segunda el servicio atribuido y la tercera
las aplicaciones autorizadas por el gobierno belga:®

‘ Frecuencia Atribucién Aplicaciones autorizadas
Dispositivos de corto alcance no especificos
3600 - 3800 MHz Movil Redes moviles publicas
Estaciones terrenas del SFS (3625 - 4200 MHz)
FIJO Dispositivos de corto alcance no especificos
3800 - 4200 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) = Estaciones terrenas del SFS
Movil Punto a punto (ERC/REC 12-08 Anexo B)

Tabla 8 Atribucion de la banda C en Bélgica.
Fuente: Frequency Plan 2023.

De lo anterior, se observa que la banda 3600 - 3800 MHz se atribuye al SM,
mientras que la banda 3800 - 4200 MHz se asigna a fitulo primario al SF y al
SFS (espacio-Tierra) y a titulo secundario al SM. En el segmento 3625-4200
MHz se autoriza el uso para estaciones terrenas del SFS.

En 2023, el Instituto de Servicios Postales y Telecomunicaciones de Bélgica
(del inglés Belgian Institute for Postal Services and Telecommunications -
BIPT)* adoptd a nivel regional el *Decreto real relativo al acceso al espectro
radioeléctrico en la banda de frecuencias 3400 - 3800 MHz"* (que incluye
el segmento 3700 - 3800 MHz de la Banda C), habilitando espectro para
redes privadas locales. La banda 3800 - 4200 MHz puede emplearse tanto
para 5G como para 4G. El BIPT asigna 35 bloques de 10 MHz en la banda
3450-3800 MHz, con un limite mdaximo de 100 MHz por operador o grupo
relevante en el rango 3410-3800 MHz.

https://www.rr.at/TKP/was_wir_tun/telekommunikation/spectrum/procedures/Procedure 3600MHz 2019/5G-
Auction-Background.en.html
https://www.commsupdate.com/articles/2019/03/08/austrian-5g-auction-raises-eur188m/
https://5gobservatory.eu/austrian-3-4-3-8-ghz-spectrum-auctions/

35 Consultable en: https://www.bipt.be/operators/frequency-plan

3 Consultable en:
https://www.bipt.be/operators/publication/consultation-on-a-draft-proposal-for-a-royal-decree-on-private-
broadband-radio-local-area-networks

37 Consultable en: https://www.ejustice.just.fgov.be/eli/arrete/2021/11/28/2021022604/justel#LNK0O003
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En la subasta de 2022, se reservd un bloque de 20 MHz para un nuevo
enfrante, el cual fue adjudicado a Nefwork Research Belgium, que planea
ofrecer servicios a empresas. Asimismo, la empresa Citymesh obtuvo 50 MHz
con la condicion de desplegar redes 4G y 5G en conjunto con DiGij
operador europeo.

Francia

El Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias de Francia®® atribuye la
banda C a los servicios siguientes:

|__Frecuencia  Afrbucion |

FIJO

3700 - 3800 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico
FIJO

3800 - 4200MHZ ' )5 poR SATELITE (espacio-Tierra)

Tabla 9 Atribucion de la banda C en Francia,
Fuente: Tableau national de répartition des bandes de fréquences 2023.

De lo anterior, se desprende que la banda 3700 - 3800 MHz se atribuye a
fitulo primario a los servicios SF, SFS (espacio-Tierra) y SM salvo mouvil
aerondutico; mientras que la banda 3800 - 4200 MHz se asigna al SF y al SFS
(espacio-Tierra) a titulo primario.

En 2018, Ila autforidad regulatoria francesa en materia de
telecomunicaciones destind el rango 3400 - 3800 MHz (que incluye el
segmento 3700 - 3800 MHz de la Banda C) al despliegue de redes 5G. Tras
diversas consultas publicas sobre los términos y condiciones para su
asignacion, el espectro fue adjudicado a Orange, SFR, Bouygues Mobile y
Free Mobile®, reservando 100 MHz de este segmento para asignaciones
regionales®,

En marzo de 2022, la Autoridad de Regulacion de Comunicaciones
Electronicas, Postales y de Distribucion de Prensa (del francés Auforité de
réegulation des communications électroniques, des postes et de la distribution
de la presse - Arcep) abrid la ventana de experimentacion en la banda
3800-4000 MHz para fabricantes interesados en probar nuevos casos de uso
de 5G. El objetivo fue permitir a la industria apropiarse de tecnologias
asociadas a esta generacidon y construir un marco regulatorio adecuado.
Desde entonces, Arcep ha emitido 81 autorizaciones de uso de frecuenciaq,
principalmente en los sectores de energia, salud y eventos?.

38 Consultable en: https://www.anfr.fr/fileadmin/mediatheque/documents/tnrof/TNRBF_2023-02-16t.pdf
% https://5gobservatory.eu/national-5g-spectrum-assignment/#1533309019672-11a338d2-8043
% https://5gobservatory.eu/national-5g-spectrum-assignment /#1533309105287-3af9 1bea-a008
41 Consultable en: https://www.arcep.fr/actualites/actualites-et-communiques/detail/n/59-141223.htmll
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Israel

A diferencia de otros paises de la regidn que cuentan con un cuadro
nacional de atribucion de frecuencias de acceso publico y detallado, Israel
no publica un documento similar de forma oficial. No obstante, los datos
publicos demuestran que esta porcidn del espectro es utilizada
principalmente para el SFS y una porcion para el SM, sin descartar el
probable uso del SF terrestre.

En cuanto al proceso de asignacion de espectro en la Banda C, en julio de
2019, el Ministerio de Comunicaciones de Israel lanzé una licitacion que
incluyd frecuencias en el rango 3600 - 3800 MHz*, con el objetivo de facilitar
el despliegue de redes 5G y responder al crecimiento de la demanda de
conectividad de banda ancha.

A diferencia de otros casos, la licitacion israeli no se limitd a fijar un precio de
reserva o disenar una subasta competitiva, sino que incorpord una serie de
incentivos econdémicos, con el propdsito de crear condiciones favorables
para la inversion en infraestructura y promover la enfrada de nuevos
operadores.

Ademds, la licitacion fue estructurada bajo un modelo de subasta
combinada de reloj, el cual permite a los participantes ofertar
simultdneamente por varios blogques de espectro y presentar combinaciones
de oferta que se ajusten mejor a sus necesidades de red. Este tipo de
mecanismo combina una fase de puja ascendente (en la que los licitadores
declaran su demanda en funcidn del precio de reloj) con una fase
suplementaria, en la que pueden presentar paqguetes infegrados que
maximicen el valor total para cada operador,

Esta metodologia no sélo optimiza la asignacion del espectro desde el punto
de vista econdmico, sino que también reduce el riesgo de fragmentacion
de blogues (es decir, evita que un operador adquiera porciones No
contiguas o insuficientes para desplegar redes eficientes), lo cual es
especialmente relevante en bandas medias como la Banda C, donde la
contiguidad del espectro resulta clave para asegurar mayores anchos de
banda y mejor desempeno técnico.

En conjunto, el caso israeli pone de manifiesto que las licitaciones de la
Banda C pueden disenarse como instrumentos de politica pdblica, en los

42 Consultable en: https://www.gov.il/BlobFolder/news/14072019_01/he/5th%20Gen%20Tender%20-%20English.pdf
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que la obtencidn de ingresos para el Estado es sélo uno de los objetivos, y
donde se combinan elementos como incentivos financieros, diseno de
mercado y criterios de cobertura, con el propdsito de estimular la inversion
privada, aumentar el niumero de operadores y acelerar la fransicion hacia
nuevas tecnologias digitales dentro del pais.

Italia

De conformidad con el Plan Nacional de Asignacion de Frecuencias (del
italiano Piano nazionale di ripartizione delle frequenze) 2022*, la Banda C
esta atribuida a los servicios siguientes:

Frecuencia Atribucion |
3600 — 3800 MHz FIJQ POR SATEL!TE (espocp—ﬂerro)
MOVIL salvo movil aerondutico
FIJO
3800 -4200MHz | )~ by SATELITE (espacio-Tierra)
Tabla 10 Atribucion de la banda C en Italia
Fuenfte: Piano nazionale di ripartizione delle frequenze 2023.

De lo anterior se desprende que la banda 3600 - 3800 MHz se encuentra
atribuida, a ftitulo primario, al SFS (espacio-Tierra) y al SM salvo movil
aerondutico; mientras que la banda 3800 - 4200 MHz se asigna a los servicios
SF y SFS (espacio-Tierra) a titulo primario

A finales de 2018 se licitd el rango 3400 - 3800 MHz (dentro del cual se ubica
el segmento 3700 - 3800 MHz de la Banda C) para el despliegue de 5G.
Telecom Italiay Vodafone resultaron ganadoras para 80 MHz cada una por
aproximadamente 1.7 mil millones de euros; por su parte, Wind e lliad
obtuvieron 20 MHz cada una por 483.9 millones de euros®.

Polonia

De acuerdo con el cuadro de atribucidn de frecuencias de Polonia®, la
Banda C estd atribuida a los servicios siguientes:

| Frecuencia  Afibucin |

FIJO

3600 - 3800 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL
FIJO

3800 - 4200 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
Movil

Tabla 11 Atribucion de la banda C en Polonia

4 Consultable en: https://atc.mise.gov.it/index.php/tecnologie-delle-comunicazioni/gestione-spettro-radio/piano-
nazionale-di-ripartizione-delle-frequenze

44 Consultable en: https://5gobservatory.eu/national-5g-spectrum-assignment/#1533310457982-93376798-7871

% Consultable en: https://isap.seim.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20180001612/0/D20181612.pdf
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La banda de frecuencias 3600 - 3800 MHz estd atribuida a titulo primario a
los servicios SF, SFS (espacio-Tierra) y SM. En la banda 3800 - 4200 MHz, el SF
y el SFS (espacio-Tierra) mantienen atribucion primaria, mientras que el SM se
encuentra asignado a titulo secundario.

La Oficina de Comunicaciones Electronicas (del polaco Urzgd Komunikacji
Elektronicznej - UKE), subastd cuatro bloques de 100 MHz en la banda 3400 -
3800 MHz. El resultado fue el siguiente: bloque A (3400 - 3500 MH2z)
adjudicado a Polkomtel por 450 millones de eslotis polacos (PLN); bloque B
(3500 - 3600 MHz) a P4 por 487.095 millones de PLN; bloque C (3600 - 3700
MHz) a Orange por 487.095 millones de PLN; y bloque D (3700 - 3800 MHz) a
T-Mobile por 496.837 millones de PLN.

Segun lo indicado por la UKE, esta subasta permitird satisfacer el creciente
frafico de datos generado por los usuarios, asi como impulsar la
implementacion de nuevos servicios 5G, creando nuevas fuentes de
ingresos. Para los consumidores, esto se traducird en una mejora en la
cobertura y calidad de los servicios de transmision de datos, como resultado
de los compromisos de inversion que los operadores deberdn cumplir, tales
como garantizar una velocidad minima de 95 Mb/s en un porcentgje
significativo del territorio®.

Reino Unido

De acuerdo con el cuadro de atribuciéon de frecuencias del Reino Unido?,
la Banda C estd atribuida a los servicios siguientes:

|__Frecuencla  Atrbucion |

FIJO

3600 - 3800 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL
FIJO

3800 - 4200 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
Movil

Tabla 12 Atribucion de la banda C en Reino Unido.
Fuente: UK Frequency Allocation Table.

La banda de frecuencias 3600 - 3800 MHz estd aftribuida a titulo primario a
los servicios SF, SFS (espacio-Tierra) y SM. En la banda 3800 - 4200 MHz, el SF
y el SFS (espacio-Tierra) mantienen atribucion primaria, mientras que el SM se
encuentra asignado a titulo secundario.

4 Consultable en: https://www.uke.gov.pl/blog/aukcja-5g-rozstrzygnieta-operatorzy-rozbuduja-swoje-sieci,94.html
47 Consultable en: https://static.ofcom.org.uk/static/spectrum/fat.htmi#
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La Oficina de Comunicaciones (del inglés The Office of Communications -
OFCOM) publicd una consulta®® en la que se propuso utilizar un mecanismo
de subasta abierta como medio para asegurar una asignacion eficiente, asi
como introducir una serie de condiciones de cobertura para garantizar que
los operadores destinaran el espectro a zonas que todavia presentaban
deficiencias de conectividad.

En la subasta participaron los principales operadores del pais: EE Limited,
Telefonica UK, Vodafone y Hufchison 3G, obteniendo un total de 5684
licencias y generando ingresos superiores a 1379 millones de libras esterlinas.
En este proceso, EE Limited obtuvo el bloque 3680 - 3720 MHz, Vodafone
Limited el blogue 3720 - 3760 MHz y Telefénica UK Limited el bloque 3760 -
3800 MHz.

Ademads del esquema general de subasta, OFCOM incorpord una serie de
condiciones econdmicas y técnicas orientadas a garantizar la competencia
y la cobertura efectiva. Entre ellas, se establecid un limite maximo de 416
MHz (37 % del total de espectro disponible para servicios moviles) que podia
concentrarse en un solo operador, asi como descuentos en el precio de las
licencias para aquellos postores que se comprometieran a mejorar la
cobertura maovil en zonas rurales. Para asegurar la eficiencia en el uso del
recurso, se utilizd un formato de subasta de reloj combinatorio, que permitid
a los operadores presentar propuestas infegradas que combinaban bloques
de ambas bandas. Finalmente, OFCOM habilité un mecanismo posterior de
reordenamiento de bloques, con el fin de evitar la fragmentacion del
espectro y maximizar el valor de uso de las frecuencias adjudicadas.

De acuerdo con OFCOM, con la finalizacidon de esta subasta, las empresas
podrdn ufilizar estas frecuencias para desplegar rdpidamente mejores
servicios moviles en todo el Reino Unido, respaldando el contfinuo
lanzamiento de nuevas conexiones 5G para personas y empresas. Ademads,
los licitantes cuentan con la flexibilidad de realizar intercambios, 1o que les
permitird optimizar el uso del espectro adjudicado en la subasta junto con
sus frecuencias actuales®.

4 Consultable en el vinculo electrdnico siguiente:
https://www.ofcom.org.uk/siteassets/resources/documents/consultations/category-1-10-weeks/129955-award-of-
the-700-mhz-and-3.6-3.8-ghz-spectrum/associated-documents/secondary-documents/award-of-the-700-mhz-
and-3.6-3.8-ghz-spectrum-bands.pdf?v=323623

4 Consultable en: https://www.ofcom.org.uk/spectrum/spectrum-awards/final-spectrum-auction-results/
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La CITEL® es una entidad de la OEA, establecida por la Asamblea General,
por resolucion AG/RES. 1224 (XXIII-O/93), y cuenta con autonomia técnica
en el gjercicio de sus funciones, conforme a la Carta de la OEA, el Estatuto
de la CITEL y los mandatos emitidos por la Asamblea General. Entre sus
funciones se encuentran la armonizacidén del espectro radioeléctrico, la
elaboracidon de normas que faciliten la infraestructura y los servicios de
telecomunicaciones, asi como el apoyo a los Estados en la definicion de sus
politicas de desarrollo del sector.

Dentro de la CITEL, el Comité Consultivo Permanente Il (CCP II) es el foro
encargado de promover la planificacidon, coordinacion, armonizacion y uso
eficiente del espectro radioeléctrico y de las O&rbitas satelitales
(geoestacionarias y no geoestacionarias), conforme a las reglas,
procedimientos y recomendaciones pertinentes de la UIT. Enfre sus
principales mandatos se encuentran:

1. Promover entre los Estados miembros la armonizacion en el uso del
espectro radioeléctrico, teniendo especialmente en cuenta la
necesidad de prevenir y evitar interferencias perjudiciales, como asi
tfambién considerar la proteccion contra el entorno electromagnético.

2. Estimular y fomentar el desarrollo de los servicios de
radiocomunicaciones, incluyendo la radiodifusion en la region.

3. Fomentar el desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias que
permitan satisfacer las necesidades de los Estados miembros en
términos de un uso eficiente del espectro.

4, Estimular y promover el desarrollo de redes y servicios de
telecomunicaciones/TIC convergentes basadas en las nuevas
tecnologias inaldmbricas, con prevision de su constante evolucion.

5. Suministrar informacién a los Estados miembros sobre los resultados
obtenidos en el seno de las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones.

6. Tomar a cargo la coordinacidon de la preparacion regional para las
Conferencias Mundiales y Regionales de Radiocomunicaciones de la
UIT, incluyendo la preparacion de Propuestas Interamericanas (en lo
sucesivo las “IAP") y posiciones comunes, asi como llevar a cabo
consultas interregionales en la preparacion de dichas conferencias.

7. Desarrollar una labor coordinada en los diferentes grupos de la CITEL en
aquellos aspectos que, por su naturaleza, conlleven una accion
conjunta.

%0 Consultable en:
https://www.oas.org/ext/es/principal/ocea/nuestra-estructura/entidades-y-organismos/citel/Acerca-
de/Detalles/acerca-de-la-citel
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8. Promover el uso eficiente del espectro de frecuencias radioeléctricas y
de los recursos de la oOrbita satelital en la regidn basados en las
prioridades y requerimientos de los Estados miembros.

9. Alentar la participacion activa del sector privado como Miembros
Asociados.

Como se menciond anteriormente, en el marco del CCP Il se analizan los
temas mas relevantes en materia de radiocomunicaciones para la region.
En este sentido, dicho foro aprobd la Recomendacion CCP.I/REC. 67 (XLIII-
24) relativa a la “DISPOSICION DE FRECUENCIAS PARA LA IMPLEMENTACION
DEL COMPONENTE TERRENAL DE LAS TELECOMUNICACIONES MOVILES
INTERNACIONALES (IMT)”, en la cual se incluye una parte del rango objeto
de este estudio.

En particular, el Considerando 1 de la Recomendacion CCP.II/REC. 67 (XLIII-
24) senala que las bandas 3300 - 3800 MHz se encuentran identificadas en
el RR para las IMT, por lo que constituyen una base armonizada a partir de
la cual las Administraciones pueden planear el despliegue de sistemas
moviles. En ese sentido, la Recomendacion 6 insta a los Estados Miemiboros
qgue prevean implementar servicios IMT a utilizar, cuando sea fécnicamente
posible, la disposicion F3, que contempla la ufilizacion de 3300 - 3800 MHz
bajo un esquema TDD:

Disposiclones agrupadas Técnica de Multiplexacién FDD * Disposiciones no
Disposicién de Transmisor de la Infervalo Transmisor de la Separacién agrupadas

frecuencias estacion movil central estacion de base ddplex (TDD)
MHz MHZ (MH2)
F3 NO APLICA 3300 - 3800
" Si bien es una transcripcion del documento que se encuentra en sitio web de la CITEL, se considera que el contenido de la
seccion es respecto a “Arreglos de pares” o técnica de Multiplexacién, como FDD (Frequency Division Duplexing), asi como
TDD (Time Division Duplexing).
Tabla 13. Disposicion de frecuencias identificadas para IMT.

Es importante senalar que esta disposicion puede aplicarse en forma total o
parcial, de acuerdo con las condiciones nacionales de utilizacion de la
banda u ofros servicios previomente establecidos. En tal sentido, la
Recomendacion aclara que las Administraciones pueden aplicar la
disposicion F3 en cualquiera de las sub-bandas identificadas en el RR (3300
- 3400, 3400 - 3600, 3600 - 3700 y 3700 - 3800 MH2z), e incluso emplear
separaciones de frecuencia distintas, si ello resulta necesario para garantizar
la coexistencia con otfros servicios.

A partir de lo anterior, se desprende que las Administraciones de la Regidn 2
que tengan interés en implementar las IMT en el segmento 3700 - 3800 MHz
de la Banda C, deberian considerar la aplicacidon de disposiciones
armonizadas, como la F3, con el fin de favorecer la interoperabilidad
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regional y garantizar la proteccidon de los servicios primarios actualmente
operativos en dicha banda.

A continuacidon, se describen algunos ejemplos del modo en que las
Administraciones de la Regidon 2 han configurado sus respectivos marcos
nacionales.

Canadd

De conformidad con el cuadro de atribucion de frecuencias canadiense
2022°, la Banda C estd atribuida a los servicios siguientes:

|__Frecuencia  Afrbucion |
FIJO
3700 - 4000 MHz = FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico
FIJO
4000 - 4200 MHZ ¢} bR SATELITE (espacio-Tierra)
Tabla 14 Atribucion de la banda C en Canada.
Fuente: Canadian Table of Frequency Alllocation 2022,

De conformidad con el cuadro de atribucidn de frecuencias las bandas de
frecuencias 3700 - 4000 MHz estd aftribuida a ftitulo primario al SF, SFS
(espacio-Tierra) y SM; de 4000 - 4200 MHz a fitulo primario al SFy SFS (espacio-
TierrQ).

La oficina de Innovacion, Ciencia y Desarrollo Econdmico de Canadad (del
inglés Innovation, Science and Economic Development Canada - ISED)
publicd en 2021 la “Decision sobre el marco técnico y de politica para la
banda 3.65 - 4.2 GHz y cambios en la asignacion de frecuencias de la banda
3.5 - 3.65 GHz”, la decision de reutilizacion de la banda 3800 MHz, que
reasignd el espectro en la banda 3650 - 4000 MHz banda para uso flexible®,

En la decisidon de reutilizacion de la banda 3800 MHz, 1a ISED adoptd un plan
de banda que la pondrd disponible para subasta de 25 blogues no
emparejados de 10 MHz, dicho plan soportaria tecnologias como Long Term
Evolution (LTE) y 6G nuevos equipos de radio para operar un ancho de

51 Consultable en: https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/en/learn-
more/key-documents/consultations/canadian-table-frequency-allocations-sf10759#s2.2

52 Consultable en:
https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/en/spectrum-allocation/3650-
4200-mhz/decision-technical-and-policy-framework-3650-4200-mhz-band-and-changes-frequency-allocation-
3500
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banda de canal de 10 MHz. Estos bloques de 10 MHz se pueden agregar
para crear anchos de banda mayores para aplicaciones de banda
ancha®,

Canadd decidio subastar a finales de 2023, la banda 3800 MHz. La subasta
incluye 250 MHz entre 3650 - 3900 MHz, junto con la banda 3450 - 3650 MHz,
en la que los proveedores podrian operar servicios 5G en un limite maximo
de 100 MHz en un rango de 450 MHz entre 3450 - 3900 MHz. Dicho espectro
fragmentado aumenta los costos de implementacion por o que se
contempld que los operadores podrian combinar sus activos en las bandas
de espectro 3500 y 3800 MHz mediante un proceso de transferencia de
licencia al final de la subasta de 3800 MHz*,

Los objetivos para la subasta de dicha banda son: fomentar la inversion y la
evolucion de las redes inaldmbricas permitiendo el desarrollo de redes y
tecnologia 5G de alta calidad; apoyar la competencia sostenida en la
prestacion de los servicios inaldmibricos para que todos los consumidores y
empresas se beneficien de mayores opciones y precios competitivos, vy
facilitar el despliegue y la disponibilidad oportuna de los servicios en todo el
pais, incluidas las regiones rurales, remotas y del norte®,

Chile

El 28 de noviembre de 2019 se publicd la Resolucion 2400 en el Diario Oficial
de la Republica de Chile donde el Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones “"Aprueba Norma Técnica que fija el uso de la banda
de frecuencias 3750 - 3800 MHz para la instalacion, operacion y/o
explotacion de servicios limitados de telecomunicaciones que utilicen redes
inalambricas con tfecnologia de quinta generacion 5G, y modifica las
resoluciones que indica”®, Con esta medida, se sienta el marco legal que
permite la instalacion, operacion y explotacion de redes inaldmbricas de
quinta generacion en este rango, garantizando la incorporacion de
est@ndares internacionales y la actualizacion de la normativa previa.

Los servicios autorizados deberdn funcionar mediaonte equipos de
radiocomunicaciones fijos y/o moviles cuya interfaz de radio cumpla con el

5 Consultable en:
https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/en/spectrum-allocation/policy-
and-licensing-framework-spectrum-3800-mhz-band

54 Consultable en: https://frankrayal.com/2022/07/06/observations-on-canadas-3800-mhz-frequency-spectrum-
auction/

% Consultable en: https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/en/decision-
revisions-3500-mhz-band-accommodate-flexible-use-and-preliminary-decisions-changes-3800-mhz

% Consultable en: https://www.diariooficial.interior.gob.cl/publicaciones/2019/11/28/42514/01/1686584.pdf

Pagina 42 de 77


https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/en/spectrum-allocation/policy-and-licensing-framework-spectrum-3800-mhz-band
https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/en/spectrum-allocation/policy-and-licensing-framework-spectrum-3800-mhz-band
https://frankrayal.com/2022/07/06/observations-on-canadas-3800-mhz-frequency-spectrum-auction/
https://frankrayal.com/2022/07/06/observations-on-canadas-3800-mhz-frequency-spectrum-auction/
https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/en/decision-revisions-3500-mhz-band-accommodate-flexible-use-and-preliminary-decisions-changes-3800-mhz
https://ised-isde.canada.ca/site/spectrum-management-telecommunications/en/decision-revisions-3500-mhz-band-accommodate-flexible-use-and-preliminary-decisions-changes-3800-mhz
https://www.diariooficial.interior.gob.cl/publicaciones/2019/11/28/42514/01/1686584.pdf

) .
> -ift INSTITUTO FEDERAL DE UNIDAD DE ESPECTRO RADIOELECTRICO

TELECOMUNICACIONES

estdndar 5G New Radio (NR) definido en el Release 15 del 3GPP. Este
estdndar abarca tanto despliegues Non-Standalone (NSA) como
Standalone (SA), o que asegura interoperabilidad con redes LTE existentes y
la capacidad de evolucién hacia arquitecturas 5G nativas®.

La adjudicacion de los permisos de uso de espectro se realizard mediante
uno 0 mMAs concursos publicos convocados por la Subsecretaria de
Telecomunicaciones (SUBTEL), de conformidad con el arficulo 13 C de la Ley
General de Telecomunicaciones N° 18.168. Cada una de las bases precisard
la zona de cobertura, que podrd corresponder a una o varias comunidades,
asi como los requisitos técnicos, financieros y de despliegue necesarios para
garantizar un proceso fransparente y competitivo®,

La Resolucidon Exenta N°. 2400 establece ademds la obligacidon de los
fitulares de permisos de adoptar todas las medidas necesarias para evitar
intferferencias con servicios autorizados previamente en la banda 3 750-3 800
MHz. Para tal efecto, las bases de cada concurso podrdn imponer
condiciones operativas especificas destinadas a resguardar la coexistencia
armaonica.

Con esta norma, Chile consolida su estrategia regulatoria para el despliegue
de 5G bagjo estGndares, procedimientos de asignacion de espectro y
salvaguardas técnicas que protegen ofros servicios. De este modo, se
prepara para futuras expansiones y ajustes conforme evolucione la
demanda de servicios avanzados de conectividad.

Colombia

El Cuadro Nacional de Atribucion de Bandas de Frecuencias de Colombia
(CNABF)?, atribuye la Banda C a los servicios siguientes:

| Frecuencias  Aflbucion |
FIJO
3700 - 4200 MHz = MOVIL salvo mévil aerondutico
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
Tabla 15 Atribucion de la banda C en Colombia.
Fuentfe: CNABF 2022

En este pais el rango de frecuencias 3700 - 4200 MHz se encuentra atribuido
al SF, SM salvo moévil aerondutico y SFS (espacio-Tierra). Bajo esta Ultima
atribucidn, en el pais opera el enlace descendente de la banda C satelital
con una ocupaciéon de registros de proveedores de capacidad satelital

5 Consultable en: https://www.3gpp.org/specifications-technologies/releases/release-15
%8 Consultable en: https://www.subtel.gob.cl/concursos5g/
% Consultable en: https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=20
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asociados principalmente con sistemas de television dnicamente de
recepcion (TVRO) y es una banda adyacente al despliegue de los servicios
moviles IMT (3300 - 3700 MHz).

El principal uso de la Banda C hoy en dia en Colombia es el de la distribucion
de contenido audiovisual incluyendo aquel proveniente de estaciones y
canales institucionales como RIVC, y contenido de noficias libre de
encriptacion y que permite el acceso libre a la informacion. Las estaciones
terrenas del SFS reciben las senales con contenido audiovisual que después
son distribuidas a millones de usuarios a lo largo de todo el pais®.

En la actualidad, el rango 3700-3800 MHz, pese a su atribucidon co-primaria
a diversos servicios en el CNABF, permanece sin habilitacion formal para IMT
en la normativa vigente. Su incorporacion futura exigird la culminacion de
los estudios de coexistencia entre IMT y el SFS que cuantifiquen las distancias
de proteccion, bandas de guarda y técnicas de filtrado necesarias para
garantizar que las estaciones terrenas satelitales reciban senales sin
inferferencias perjudiciales®. Las distancias de proteccion, las dreas de
exclusion geogrdfica y los limites maximos de emision seran fijados por la
Aerondutica Civil, en coordinaciéon técnica con la Agencia Nacional del
Espectro (ANE), tomando como base los estudios elaborados por la ANE y la
Universidad Pontificia Bolivariana presentados ante la UIT-R®,

Considerando lo anterior, la incorporacion del rango 3700-3800 MHz para
servicios IMT en Colombia requiere seguir el procedimiento de modificacion
del CNABF y del Plan Nacional de Espectro, validar en consulta publica los
estudios técnicos de coexistencia entre IMT y el SFS (bandas de guarda,
zonas de exclusion y limites de emision) y emitir la resolucion que incorpore
formalmente dicho rango al Proceso de Seleccion Objetiva para el
otorgamiento de permisos para el uso del espectro radioeléctrico a nivel
nacional. Solo una vez completados estos pasos podrd ampliarse de forma
coherente la tecnologia 5G y garantizarse la convivencia arménica con los
enlaces satelitales de Banda C#,

Uruguay

%0 Consultable en: https://gsoasatellite.com/wp-content/uploads/2023-08-15-Comentarios-GSOA-subasta-de-5G-
en-las-bandas-de-frecuencias-de-700-MHz-1900-MHz-AWS-extendida-2500-MHz-y-3500-MHz.pdf

6! Consultable en:

https://www.ane.gov.co/Sliders/ANE%202024/Documento%20de%20Consulta%202024 9%20Bandas%20IMT.pdf

62 Consultable en: https://www.itu.int/md/R19-WP5D.AR-C-0347

6 Consultable en: https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Micrositios/Seleccion-Objetiva-Asignacion-de-

Espectro/
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Como resultado de la subasta realizada en 2022 para la banda 3300 - 3800
MHz, la Unidad Reguladora de Servicios de Comunicaciones (URSEC) de
Uruguay asignd tres bloques de 100 MHz con concesiones por 25 anos.
ANTEL* recibid directamente el bloque central (3600 - 3700 MHz), y pagd un
valor equivalente al promedio de las ofertas presentadas por los operadores
privados. Los ofros dos bloques fueron asignados a Claro (3300-3400 MHz) y
Movistar (3700 - 3800 MHz), quienes ofrecieron montos ligeramente
superiores al precio de reserva.

3300 - 3400 Claro
3500 MHz 3600 - 3700 ANTEL
(reservado)
3700 - 3800 Movistar

Tabla 16. Asignaciones de sub bloques de frecuencias para IMT

Es importante resaltar que el proceso de subasta de 2022 abarcd
unicamente el rango 3300 - 3800 MHz, sin considerar el rango 3800 - 4200
MHz, el cual continda atribuido y asignado al SFS. Hasta la fecha, no existe
informacidn publica ni registro oficial de alguna iniciativa, ya sea a través de
un decreto de la URSEC en conjunto con el Ministerio de Economia vy
Finanzas o de una resolucion interna, que proponga actualizar el plan de
frecuencias para incorporar ese rango al espectro para servicios IMT. En
consecuencia, no se observan planes a corto plazo para subastar o
reasignar el rango 3800 - 4200 MHz a IMT-5G en Uruguay.

Estados Unidos de América

El cuadro de atribucion de frecuencias de los Estados Unidos se encuentra
establecido en el Titulo 47, Capitulo |, Subapartado A, Parte 2 “Frequency
Allocations and Radio Treaty Matters General Rules and Regulations” del
Codigo Federal de Regulaciones (CFR)®.

Dicho cuadro se organiza en dos columnas: la “Tabla Federal”, que
corresponde a las operaciones del sector gubernamental, y la “Tabla No
Federal”, destinada a operaciones del sector no gubernamental.

En la Tabla Federal, la ausencia de servicios 0 notas en una determinada
banda implica que el sector federal no tiene acceso a esa banda, salvo lo
dispuesto en el numeral § 2.103 del CFR. De forma equivalente, en la Tabla
No Federal, la ausencia de servicios o notas significa que el sector no federal

o4 Consultable en: https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-comunicaciones/datos-y-
estadisticas/datos/asignacion-frecuencia-para-imt
% Consultable en: https://transition.fcc.gov/oet/spectrum/table/fcctable. pdf
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Nno dispone de acceso, a menos que se establezca lo contrario en el numeral
§ 2.102 del CFR.

Frecuencias Atribucién Federal Frecuencias Atribucién No Federal \
FIJO
3700 - 4200 MHz 3700 - 4200 MHz MOVIL salvo mévil
aerondutico

Tabla 17 Atribucion de la banda C en Estados Unidos.
Fuente: Table of Frequency Allocations.

El 8 de diciembre de 2020 la Comisidon Federal de Comunicaciones (FCC)
abrié una consulta pdblica para evaluar si el segmento 3700 - 4200 MHz
debia mantenerse exclusivamente para servicios satelitales o podia
destinarse parcialmente al despliegue de banda ancha inaldmbrica
terrestre. Como parte de esa consulta, la FCC analizé distintas opciones de
infercambio y mecanismos basados en el mercado para facilitar la
transicion del espectro, asi como mecanismos para proteger las estaciones
terrenas del SFS que ya se encontraban operando, especialmente aquellas
con licencia anterior al 17 de octubre de 2018,

Posteriormente, la FCC tomd medidas para incrementar la disponibilidad del
espectro de frecuencias intermedias con el propdsito de facilitar el
despliegue de la red 5G al iniciar el proceso de subasta del espectro en la
banda de 3700 - 4200 MHz®%. En febrero de 2020, se adoptd un informe® que
reasignaba parte del espectro en Banda C para el despliegue de 5G, al
fiempo que garantizaba la proteccion de los servicios actuales en esta
banda y sus bandas adyacentes’.

La subasta se realizd en dos fases: una fase de reloj, en la que los
participantes declararon su demanda sobre bloques genéricos en Areas
econdmicas parciales, y una fase de asignacion, en la que los ganadores
pudieron ofertar por combinaciones de bloques de frecuencia dentro de las
dreas adjudicadas. El proceso concluyd el 17 de febrero de 2021, con un
total de 5 684 licencias adjudicadas a 21 postores, y una recaudacion final
de 81,114,481.921 ddlares en ofertas netas. De acuerdo con la FCC, este
resulfado permitird a los operadores maoviles contar con espectro en una
banda media alfamente eficiente desde el punto de vista de propagacion,

% Consultable en: https://www.ecfr.gov/current/title-47 /chapter-lI/subchapter-A/part-2

7 Consultable en:
https://www.fcc.gov/document/fcc-expands-flexible-use-mid-band-spectrum

% Consultable en: https://www.fcc.gov/document/fcc-begins-major-5g-spectrum-auction
% Consultable en: https://docs.fcc.gov/public/attachments/DOC-362358A1.pdf

0 Consultable en: https://www.fcc.gov/document/fcc-expands-flexible-use-c-band-5g-0
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lo cual reducird los costos de despliegue de redes 5G y, al mismo tiempo,
asegurard la proteccidén de los servicios satelitales existentes’”,

En enero de 2022 se iniciaron los despliegues de 5G en la Banda C. La fase
inicial del 5G en esta banda se limité al rango de frecuencias de 3700 - 3800
MHz. La segunda fase de la Banda C incorporard un espectro adicional de
180 MHz (de 3800 a 3980 MHz), disponible para su uso antes de diciembre de
2023.

El despliegue de 5G en la Banda C ha sido objeto de muchas discusiones
que involucran a la FCC, la Administracion Federal de Aviacion
estadounidense  (FAA), las industrias de la aviacion y  las
telecomunicaciones. Un andlisis detallado de la coexistencia entre la Banda
C para 5G vy los altimetros de radio, incluidas las inconsistencias y fallas en los
estudios de la industria de la aviacion, estd disponible en el documento de
5G Américas publicado en julio de 202172,

Desde enero de 2022, la FAA ha aprobado mdas del 90% de los modelos de
aeronaves para aterrizajes con baja visibilidad en el 100% de los aeropuertos
identificados en Estados Unidos.”® En enero de 2023, la FAA propuso una
directiva de aeronavegabilidad que requeria que los aviones en Estados
Unidos instalaran altfimetros de radio tolerantes a la banda C de 5G o filtros
de frecuencia de radio compatibles para febrero de 20247, La FAA estima
que aproximadamente 180 aviones necesitarian reemplazar los altimetros
de radio y 820 aviones necesitarian agregar filtros de altimetro de radio para
cumplir con el requisito de modificacion propuesto. Asimismo, se estima que
el costo total para realizar estas modificaciones en los aviones es de $26
millones” de ddlares.

En EE. UU, la FCC promovid la liberacion de la banda de 3700 a 3980 MHz
para 5G mediante el plan C-band repack, pagando compensaciones a
operadores satelitales para que migraran a segmentos mas altos de la
banda C vy promoviendo estaciones terrenas de transicidon. En
consecuencia, las empresas emergentes de provision de Internet satelital,
como Amazon Kuiper y Starlink, que observaban la Banda C como parte del
entorno de coordinacion migraron a otras bandas, especialmente Ka y Ku,
para evitar interferencias hacia y desde sus enlaces.

71 Consultable en:  https://www.fcc.gov/document/fcc-establishes-bidding-procedures-december-c-band-
auction-0

2 Consultable en: https://www.5gamericas.org/mid-band-spectrum-and-the-co-existence-with-radio-altimeters/
73 Consultable en: https://www.faa.gov/5g

74 Consultable en: https://www.federalregister.gov/documents/2023/01/11/2023-00420/airworthiness-directives-
tfransport-and-commuter-category-airplanes

75 Consultable en: https://www.fiercewireless.com/wireless/faa-says-2ém-will-cover-costs-prevent-5g-interference
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En conclusion, dentro del rango de frecuencias de 3700 - 4200 MHz, la FCC
estd asignando la banda de 3700 - 4000 MHz para su uso en dispositivos
moviles. Ademads, se subastaran 280 MHz de la banda de 3700 - 3980 MHz
para servicios inaldmbricos comerciales sin restricciones, bajo condiciones
seguras de operacion en implementaciones y paradmetros de 5G. En Ultima
instancia, los operadores satelitales que utilizan el espectro en este rango de
frecuencias debieron liberar una cantidad especifica de frecuencias antes
de diciembre de 2023, con la fecha limite final para la liberacion fijada antes
de diciembre de 2025,

3.2.3 Regidon 3.

En Asia-Pacifico, la coordinacion del uso del espectro y de los recursos
orbitales se readliza principalmente a través de la Comunidad de
Telecomunicaciones de Asia-Pacifico (APT), cuyas recomendaciones y
reportes técnicos sirven como base para que las Administraciones
armonicen disposiciones en diversas bandas de frecuencias y definan
condiciones de coexistencia entre los servicios incumbentes.

En este marco, varios paises han impulsado planes para IMT en 3300 - 3800
MHz (a0 menudo bagjo esquemas TDD y arreglos compatibles con 3GPP
n77/n78), manteniendo el enlace descendente SFS en 3800 - 4200 MHz y
estableciendo medidas de mitigacion (bandas de guarda, mdscaras de
emision, zonas de proteccidon y coordinacion transfronteriza), asi como
resguardos para radioaltimetros en 4200 - 4400 MHz.

Aungue existe una tendencia clara a la armonizacidn regional, cada
administracion conserva su soberania regulatoria: por ello persisten
diferencias en calendarios de licitacion, tamanos de bloque, uso para redes
publicas/privadas y esquemas de proteccidon a estaciones terrenas del SFS.
Los ejemplos de Australia, Japdn y Nueva Zelanda ilustran esta diversidad en
la implementacion.

Australia

De conformidad con el cuadro de atribucion de frecuencias australiano
20217, la Banda C estd atribuida a los servicios siguientes:

| Frecuencia  Atribucion

FJO
3600-4200MHz )5 poR SATELITE (espacio-Tierra)

76 Consultable en: https://docs.fcc.gov/public/attachments/DOC-362743A1.pdf
77 Consultable en: https://www.acma.gov.au/australian-radiofrequency-spectrum-plan
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MOVIL salvo mévil aerondutico
Tabla 18 Atribucion de la banda C en Australia.
Fuente: Australian Radiofrequency Spectrum Plan.

De lo anterior, se desprende que la Banda C en Australia esta atribuida a
fitulo primario a los servicios SF, SFS (enlace espacio-Tierra) y SM salvo movil
aerondutico. Los acuerdos regulatorios australianos actuales en la banda
3700 - 4200 MHz estan optimizados para admitir usos como aparatos de
enlaces para servicios fijos punto a punto con licencia, estaciones terrenas
receptoras del SFS coordinado, y dispositivos de baja potencia.

En Australia, la Autoridad Australiona de Comunicaciones y Medios (ACMA)
decidié asignar parcialmente la Banda C a servicios moviles y de banda
ancha inalédmbrica mediante procesos de subasta competitiva. En abril de
2023, la ACMA licitd blogues de espectro en las bandas 3400 MHz y 3700 MHz
con el fin de habilitar el despliegue de redes 4G y 5G en todo el ferritorio
nacional’®,

Durante la subasta de la banda 3700 MHz, se pusieron a disposicion 260
bloques de espectro y se adjudicaron 253, lo que representd ingresos por
695.9 millones de ddlares australianos (aproximadamente 460 millones de
ddlares estadounidenses). Con base en la informacioén oficial publicada por
la ACMA, esto equivale a un valor de 0.2887 ddlares por MHz/pop, un
indicador que refleja el valor econdmico que el mercado asigna a esta
banda en funcidn de su potencial de cobertura y capacidad.

Esta licitacion forma parte de una politica de espectro orientada a
promover la competencia y la reduccidn de costos de despliegue: al
habilitar espectro en bandas medias como la de 3700 MHz, el regulador
australiano permite a los operadores maoviles alcanzar mayores niveles de
cobertura con un numero reducido de estaciones base, o que reduce las
inversiones necesarias para desplegar redes 5G en dreas urbanas vy
semiurbanas. La ACMA ha senalado que este enfoque favorece tanto la
innovacion como el desarrollo de nuevos servicios digitales.

Japdn
De acuerdo al Plan de Asignacion de Frecuencias de Japdn’, los siguientes

servicios se encuentran atribuidos en la banda de frecuencias 3600 - 4200
MHz.

78 Consultable en: https://www.acma.gov.au/allocation-summary-3437-ghz-bands-2023
7? Consultable en: https://www.tele.soumu.go.jp/e/adm/freq/search/share/plan.htm
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FIJQ POR SATELITE (espacio-Tierray)
MOVIL
Tabla 19. Atribucion de la banda C en Japdn.

3600-4200 MHz

Para la porcidon movil, el Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones
licité en abril de 2019 el rango 3600 - 4100 MHz en cinco bloques de 100 MHz,
otorgando el rango 3600 - 3700 MHz a NTT DOCOMO, 3700 - 3800 MHz a
KDDI, 3800 - 3900 MHz a SoftBank, 3900 - 4000 MHz a Rakuten Mobile vy
reservando 4000 - 4100 MHz para futuras necesidades. El sub rango 4100 -
4200 MHz permanece integramente dedicado al SFS, garantizando la
continuidad de los enlaces satelitales sin riesgo de interferencia®.

Si bien, por arriba de 4100 MHz Japdn mantiene integro el uso del enlace
espacio-tierra satelital (4100 - 4200 MHz) y, hasta ahora, no ha anunciado
planes oficiales para extender servicios moviles a ese framo, si ha venido
explorando ofras porciones del espectro medio y alto: recientemente licitd
100 MHz en 4500 - 4600 MHz y tiene programada una futura subasta en la
banda de 27400 - 27800 MHz para atender aplicaciones de capacidad
ultrarrdpida?®'. De este modo, la estrategia regulatoria en Japdn se observa
COomMOo una expansion en la cobertura 5G con la preservacion de 1os servicios
satelitales consolidados y deja abierta la puerta a gjustes futuros segun la
evolucion tecnolégica y la demanda de mercado®.

Nueva Zelanda

En la Tabla del Uso del Espectro Radioeléctrico de Nueva Zelanda® se tienen
los siguientes servicios atribuidos en la banda de frecuencias 3700 - 4200 MHz.

Banda de Frecuencias Atribucion

FIJO POR SATELITE (espacio-Tierral)
3700-3800 MHz MOVIL
3800-4200 MHz FIJO POR SATEL[TE (espoclo-T.|erro)
MOVIL salvo mévil aerondutico
Tabla 20. Atribucion de la banda C en Nueva Zelanda

80 Consultable en: https://www.soumu.go.jo/menu_news/s-news/0Tkiban14_02000378.html

81 Consultable en: https://www.rcrwireless.com/20230201/featured/japan-plans-5g-spectrum-auction-early-2026-
report

82 Consultable en:

https://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/eng/presentation/pdf/20200513Frequency Reorganization Acti
on_Plan.pdf

8 Consultable en:
https://www.rsm.govt.nz/assets/Uploads/documents/pibs/table-of-radio-spectrum-usage-in-new-zealand-pib-
21.pdf
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En julio de 2019 el Radio Spectrum Management realizd una Consulta
PUblica respecto a las disposiciones técnicas de la banda 3410 - 3800 MHz*
en la que se propone a los operadores a configurar la banda de frecuencias
a un esquema TDD para implementar 5G utilizando las especificaciones del
3GPP para la banda n78 (3300 - 3800 MHz) para calcular las emisiones fuera
de banda. Si bien la Consulta Pdblica utiliza terminologia para el despliegue
de 5G, indica que no se limita el uso de la banda de frecuencias a solo esta
tecnologia.

Como resultado, en diciembre de 2019, el gobierno aprobd la asignacion,
mediante licitacion, de derechos a corto plazo de la banda de frecuencias
3590 - 3750 MHz y en 2020 se publicd la licitacion en donde se incluyen 5
segmentos de 10 MHz en la banda de frecuencias 3700 - 3750 MHz para
propdsitos de implementar Unicamente 5G. Sin embargo, esta decision fue
suspendida y pospuesta derivado de la pandemia del COVID-19%,

La asignacion de bandas para servicios IMT y redes 5G refleja una clara
tendencia hacia la armonizacion internacional, con paises como Alemania,
Francia, Japdn y Estados Unidos utilizando frecuencias entre 3700 MHz y 4200
MHz para redes moviles de quinta generacidon. Esta coincidencia facilita la
inferoperabilidad tecnolégica y promueve economias de escala en
infraestructura y dispositivos.

Al mismo tiempo, al comparar las tres regiones en las cuales la UIT divide al
mundo, como se muestra en la llustracion 2, llustracion 3 e llustracion 4, se
observa una coexistencia estratégica de SF, SFS e IMT (redes 5G) en ciertas
porciones de la banda, lo que evidencia un enfoque de uso compartido del
espectro que maximiza su eficiencia sin comprometer la calidad de los
servicios.

84 Technical Arrangements of the 3.5 GHz Band Consultation. Consultable en:
https://www.rsm.govt.nz/projects-and-auctions/consultations/technical-arrangements-of-the-3-5-ghz-
band?m=296366#search:MyA1IGdoeiBiYW5k

8 Auction 20. Radio Spectrum Management. Consultable en:
https://www.rsm.govt.nz/projects-and-auctions/auctions/completed-spectrum-auctions-1996-present/auction-20
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Regién 1
Reino
Alemania Austria Bélgica Francia Israel Italia Polonia | Unido
SF SFS SFS SFS
Banda (_MHZ)_ IMT/5G SFSFS | IMT/5G SFSFS | IMT/5G  IMT/5G | IMT/5G SFSFS | IMT/5G  SFSFS | IMT/5G  SFSFS | IMT/SG | IMT/SG
3700 O O O o} O o O O
3750 O @) O O O ) O O
3800 O O O O O O O O
3850 O O O O O O O O
3900 O o O O O O O O
3950 O O @) O O ] O O
4000 O O O O O O O O
4050 O o O o o o} O O
4100 O O O O O 0] O @]
4150 O o O O O O o O
4200 O O O O O O O O
La vista se desglosa por Region, Pais y Servicios vs. Banda (MHz).
llustracion 2- Atribucion de servicios Banda C Regidn 1
Regién 2
Estados Unidos de
Canada Chile Colombia América Uruguay
SFSFS SFSFS SFSFS
Banda(MHz) IMT/56 SFSFS  IMT/5G | IMT/SG SFSFS  IMT/5G | IMT/5G  IMT/5G | IMT/5G  SFSFS IMT/5G SFS
3700 @) O O O
3750 O O O O O
3800 O O O O @)
3850 O 0] O O O
3900 o O O o o
3950 O O O O O
4000 O 0] O @) O
4050 O O O O o]
4100 O O O O O
4150 O O O O o
4200 O 0] O O o}
La vista se desglosa por Region, Pais y Servicios vs. Banda (MHz).
llustracion 3- Atribucion de servicios Banda C Region 2
Region 3
Australia Japén Nueva Zelanda
Banda (MHz) IMT/5G SFSFS SFS IMT/5G SFS IMT/5G
3700 O O O
3750 ) O @)
3800 ®) (o) @)
3850 O O ®)
3900 O O @)
3950 0O (@) @)
4000 O O o)
4050 O @) @)
4100 O O O
4150 O O O
4200 (@) O @)

La vista se desglosa por Region, Pais y Servicios vs. Banda (MHz).

llustracion 4- Atribucion de servicios Banda C Region 3

P&gina 52 de 77



) B
( J-Ift INSTITUTO FEDERAL DE UNIDAD DE ESPECTRO RADIOELECTRICO

TELECOMUNICACIONES

Capitulo 4. Andlisis del uso y atribucidon en la Banda C en
México.

4.1 Marco juridico y atribucidn de la Banda C en México.

De conformidad con los articulos 54 y 56 de la Ley, el espectro radioeléctrico
es un bien del dominio publico cuya administracion corresponde al Instituto,
en apego a la Constitucion, a la propia Ley, a los fratados internacionales
suscritos por México vy, en lo aplicable, a las recomendaciones de la UIT. En
este marco, el CNAF es la disposicion administrativa mediante la cual se
determina el o |os servicios de radiocomunicaciones a los que se atribuye
cada banda, delimitando los usos permitidos y armonizando el
ordenamiento nacional con el RR de la UIT. La inclusidn de una banda en el
CNAF no es meramente declarativa ya que define qué servicios pueden
operar en ella, orienta la planificacidon y el otorgamiento de titulos
habilitantes y facilita la coordinaciéon internacional.

En el caso de la Banda C (3700 - 4200 MHz), el CNAF la atribuye al SFS
(espacio-Tierra) y, a titulo secundario, al SF, en concordancia con el RR de
la UIT. Esta atribucidon se complementa con notas nacionales y con
instrumentos bilaterales que refuerzan su uso satelital historico:

CNAF 2024

3700 - 4200 MHz
FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra)
Fijo

MX215 MX230A MX230B
Tabla 21. Atribucion de la Banda C en México.

MX2156 Las bandas de frecuencias 3.7 - 4.2 GHz (espacio-Tierra) y 5.925 -
6.425 GHz (Tierra-espacio), son ampliamente utilizadas para la provision
del servicio fijo por satélite. Esta banda se encuentfra asociada a las
posiciones orbitales geoestacionarias 113° Oeste, 114.9° Oeste y 116.8°
Oeste, notificadas por México ante la UIT.

MX230A EI 8 de noviembre de 1996, se fimo en Washington D.C., el
Protocolo entre México y los Estados Unidos de América relativo a la
transmision y recepcion de senales de satélites para la prestacion de los
servicios de difusion directa al hogar por satélite. Las bandas a las que se
hace referencia en el Protocolo son las siguientes:

Para servicios de Difusion Directa al Hogar de Servicio Fijo por Satélite:
Enlace ascendente Enlace descendente

5.925-6.425 GHz 3.70-4.20 GHz
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MX230BEI 16 de octubre de 1997, se firmo el Protocolo concerniente a la
transmision y recepcion de senales de satélites para la prestacion de
servicios fijos por satélite en los Estados Unidos Mexicanos y los Estados
Unidos de América. En este documento se establecen las condiciones y
los criterios técnicos para la prestacion de Servicios Fijos por Satélite,
hacia, desde, y denfro de los territorios de ambos paises. Las bandas a las
que se aplica el Protocolo son las siguientes:
Enlace ascendente Enlace descendente

5.925-6.425 GHz 3.70-4.20 GHz

Estas disposiciones confirman que la Banda C no sdlo estd atribuida a nivel
nacional al SFS, sino qQque su uso se encuentra coordinado
infernacionalmente, por lo que el Estado mexicano debe asegurar su
operacion libre de interferencias perjudiciales y preservar su disponibilidad
para la prestacion de servicios esenciales de telecomunicaciones.

4.2 Ocupacion de la Banda C en México.

En México, la explotacion de la Banda C se lleva a cabo a través de dos
fipos de fitulos habilitantes: el titulo de concesidn para ocupar una posicion
geoestacionaria asignada al pais y explotar sus respectivas bandas de
frecuencias asociadas, y el titulo de autorizacion para explotar los derechos
de emisidon y recepcion de senales y bandas de frecuencias asociadas a
sistemas satelitales extranjeros que cubran y puedan prestar servicios en el
territorio nacional (autorizacion de aterrizaje de senales).

En el primer caso, se tfrata de concesiones vinculadas con recursos orbitales
notificados por México ante la Unidn Internacional de Telecomunicaciones,
lo que asegura la soberania nacional sobre posiciones geoestacionarias y el
espectro asociado. Actualmente, existen tres concesiones de este tipo
otorgadas a Satélites Mexicanos, S.A. de C.V. (Eutelsat Américas), todas con
vigencia de 20 anos a partir del 24 de octubre de 2017 y con vencimiento
en 2037, informacidn que puede ser consultada en el Mapa de Satélites con
Huella en México=, como se observa a continuacion:

. Fecha de
Vigencia Vida Util vencimiento del Expediente Operador

Enlace
Descendente
(MH2)

POG Empresa Folio RPC *™**

((elgled)) Nominal* expediente ante  Satelital Satelital

la UIT™

SATELITES
3700 - 4200 20 116.8°LO MEXICANOS, Marzo 2028 24-08-2030 SATMEX 8
S.A.DEC.V.

EUTELSAT  FET070497CO
AMERICAS -100649

86 Consultable en: https://mapasatelital.ift.org.mx/geoestacionariosc
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Enlace . Fecha de
Descendente Vigencia POG Emoresa Vida Util vencimiento del Expediente Operador Folio RPC **
(MH2) ((elgled)) P Nominal* expediente ante  Satelital Satelital
la uIT *
SATELITES
3700 - 4200% 20 113°LO  MEXICANQOS,  Sin satélite 22-02-2041 SATMEX 7 EUTELSAT | FET070496CO
AMERICAS -100649
S.A.DE C.V.
SATELITES
5 MEXSAT-  EUTELSAT FET005372CO
3700 - 4200 20 114.9°LO l\élli(lgélé(ils Octubre 2030 28-07-2046 114.9 C-KU  AMERICAS 100649

"En términos de lo indicado en la fraccién LXI del numeral 3 de las Disposiciones Regulatorias en materia de Comunicacion Via Satélite.
" Datos extraidos de la base de datos ITU Space Explorer. Consultable en: hitps://www.itu.int/itu-r/space/apps/public/spaceexplorer/networks-
explorer
™ Consultable en: https://rpc.ift.org.mx/vipc
Tabla 22 Concesiones en Banda C en México
Fuente: Mapa de Satélites Geoestacionarios con Huella en México

De acuerdo con la tabla anterior, los satélites ubicados en las posiciones
orbitales geoestacionarias 116.8° y 114.9° longitud Oeste tienen una vida Util
estimada hasta los anos 2029 y 2031, respectivamente. Sin embargo, dicha
vida Util podria prolongarse mas alld de esas fechas con una operacion
eficiente que optimice el consumo de combustible, o mediante la transicion
a una orbita inclinada. Esta dltima estrategia constituye una practica comuan
en la gestion de satélites geoestacionarios, permitiendo extender su
funcionalidad operativa una vez concluida la fase nominal.

En el segundo caso, se trata de autorizaciones que habilitan a empresas
mexicanas para aprovechar la capacidad de satélites extranjeros con
cobertura en territorio nacional, ampliando la oferta de servicios disponibles.
Actualmente, existen siete autorizaciones vigentes en la Banda C, otorgadas
a empresas como ORGTEC, SES México, Hispasat México, Multimedia CTl y
PanAmSat de México, vinculadas con operadores internacionales como
Intelsat, SES, Hispasat, Eutelsat e Inmarsat.

Enlace Vigencla Fecha de Fecha de Operador
Descendente g° Empresa asignacidnde  vencimiento de pera Folio RPC
(afos) A S Satelital
la autorizacion la autorizacion

ORGTEC, S. DE R.L. DE FET005552C

3700 - 4200 20 CV. 03-08-2009 03-08-2029 INMARSAT 0-104092
4198.0-4198.4 SATELITES MEXICANOS, N EUTELSAT FETO85884A

4199.6 - 4200.0 10 S.A.DE C.V. 18-12-2015 18-12-2025 AMERICAS U-100649
ORGTEC, S. DE R.L. DE FETO85936A

3700 - 4200 10 CV. 29-01-2016 29-01-2026 Intelsat U-104092
HISPASAT MEXICO, S.A. . FETO96162A

3700 - 4200 10 DECV. 24-08-2017 24-08-2027 Hispasat U-100678

8 En lo concemiente a la posicion orbital geoestacionaria 113° longitud Oeste, el Pleno del Instituto en su sesidon
ordinaria XVII del 10 de julio de 2024 aprobd la Resolucion P/IFT/100724/265, mediante la cual se establecié el plan
de reemplazo. En dicha resolucion se determind, entre otras condiciones, que:

“D) Satélites Mexicanos, S.A. de C.V. deberd presentar en un plazo de 30 dias habiles contados a partir del dia
siguiente aquél en el que surta efectos su notificacion, la solicitud de modificacién a su Concesion a que se refiere
en el Anfecedente Primero de la presente Resolucion con la finalidad de suprimir las frecuencias de la banda C
correspondiente a los rangos del espectro radioeléctrico 3.7 - 4.2 GHz y 5.925 - 6.425 GHz.”
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Enlace Fecha de Fecha de

Descendente V'(%?.]g:)'o Empresa asignaciénde  vencimiento de %Z?;ﬁ%?r Folio RPC
((%]573) la autorizacién la autorizaciéon
SES MEXICO, S. DE R.L. FETO98029A
3700 - 4200 10 DECV. 24-01-2019 24-01-2029 SESS.A. U-100737
MULTIMEDIA CTI, S.A. FETO05437A
3700 - 4200 10 DEC.V. 11-08-2021 11-08-2031 Intelsat U-106967
PANAMSAT DE
3700 - 4200 10 MEXICO, S. DER.L. DE 11-08-2021 11-08-2031 Intelsat FEIE L5
cvV U-100722

" El 23 de febrero de 2024, el Instituto resolvid otorgar la prérroga de esta autorizacion, la cual tendrd una vigencia de
10 anos contados a partir del 18 de diciembre de 2025.
Tabla 23 Concesiones en Banda C en México
Fuente: Mapa de Satélites Geoestacionarios con Huella en México

En conjunto, seis empresas cuentan con fitulos de concesion y/o
autorizaciones que permiten la operacion de la Banda C en México. A través
de estos fitulos habilitantes, actualmente 55 satélites con carga Ufil en la
Banda C fienen cobertura y capacidad de ofrecer servicios en el pais, lo
que representa un claro indicador de la ocupacion y el uso intensivo de la
Banda C en nuestro pais y asegura disponibilidad de capacidad satelital en
el cortfo y mediano plazo.

Capitulo 5. Prospectiva del uso de la Banda C en el mundo.
5.1 Andlisis desde una perspectiva global.

Considerando la informacion de secciones previas, se observa que, desde
una perspectiva global, la Banda C forma parte de las bandas medias que
han sido objeto de andlisis en el marco del UIT-R con relacién a su potencial
uso para las IMT; en particular, durante la CMR-23, en la cual se discutio la
posibilidad de armonizar globalmente Ia banda 3300 - 4200 MHz para su
identificacion a titulo primario para el SM. Si bien no se alcanzé un acuerdo
de armonizacién del espectro a nivel mundial, se han logrado avances
relevantes: en la Regidn 1, un total de 59 administraciones identificaron la
banda 3600 - 3800 MHz para IMT, mientras que en la Regidn 2, 13
administraciones manifestaron su intencidon de utilizar la banda 3700 - 3800
MHz para ese mismo fin.

En ese mismo sentido, el estudio “Estimating the mid-band spectrum needs
in the 2025-2030 time frame” publicado por GSMA vy elaborado por la
consultora Coleago®, identifica la banda 3300 - 4200 MHz como una de las
bandas clave para el despliegue de redes 5G, debido a que combina
caracteristicas de propagacion favorables con la posibilidad de disponer de

8 Estimating the mid-band spectrum needs in the 2025-2030 time frame. Consultable en:
https://www.gsma.com/connectivity-for-good/spectrum/wp-content/uploads/2021/07 /Estimating-Mid-Band-
Spectrum-Needs.pdf
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ancho de banda contiguo suficiente. El estudio senala que, para cumplir
con los objetivos de capacidad de las redes IMT-2020 entre ellos,
velocidades minimas de 100 Mbit/s en enlace descendente y 50 Mbit/s en
enlace ascendente, asi como una capacidad para soportar hasta 1 milldn
de conexiones por km?, es indispensable que los operadores cuenten con al
menos 100 MHz de espectro contiguo dentro de la banda media, en linea
con los pardmetros establecidos en el Informe UIT-R M.2410%.

En consonancia con lo anterior, el 3GPP, en su Release 16, incorpord las
bandas n77 (3300 - 4200 MHz) y n78 (3300 - 3800 MHz) como bandas
identificadas para IMT-2020 en modo TDD, lo cual confirma que el rango
3300 - 4200 MHz es considerado por la industria como banda prioritaria para
el desarrollo de redes 5G a escala global.

Banda del 3GPP  Enlace ascendente Enlace descendente  Duplexagje

n78 3300-3800 MHz 3300-3800 MHz DD
n77 3300-4200 MHz 3300-4200 MHz DD
Tabla 24. Bandas identificadas por el 3GPP

De o anterior se desprende que la Banda C es considerada a nivel global
como una banda clave para 5G, gracias a su equilibrio entre cobertura y
capacidad. Esta banda ha sido objeto de estudios y andlisis en el marco de
la ITU-R, asi como de investigaciones centradas en demostrar sus ventajas
para 5G. De hecho, el 3GPP incorpord la Banda C en su Release 16, lo cual
refuerza esta tendencia. Sin embargo, el despliegue y desarrollo actuales se
concentran principalmente en el segmento de 3000 a 3700 MHz, mientras
que, para frecuencias por encima de 3800 MHz, solo algunos paises han
considerado su uso para 5G, dado que dicha porcidn sigue siendo
infensamente empleada por sistemas satelitales del SFS y por enlaces fijos
inaldmbricos.

5.2 Andlisis desde el punto de vista regional (region 2).

En el caso de América, considerando los resultados la CMR-23 entorno a la
Banda C, se incorpord la nota 5.435B del RR, mediante la cual se identifica
la banda 3700 - 3800 MHz para las IMT en un conjunto de paises que incluye,
enfre otfros, a Bahamas, Belice, Brasil, Canadd, Colombia, Costa Rica,
Estados Unidos, Guatemala, Paraguay, Perd, Trinidad y Tobago y Uruguay de
la regidn de América. Esta identificacion habilita a estas Administraciones a
utilizar total o parciaimente dicho segmento de la Banda C para el

8 Report ITU-R M.2410 Minimum requirements related to technical performance for IMT-2020 radio interface(s).
Consultable en:
https://www.itu.int/dms _pub/itu-r/opb/rep/R-REP-M.2410-2017-PDF-E.pdf
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despliegue de redes moviles avanzadas, siempre que se proteja los sistemas
de telecomunicaciones de los paises vecinos.

Asimismo, en el marco de la CITEL se adoptd la Recomendacion CCP.II/REC.
67 (XLII-24), denominada Disposicion de Frecuencias para Ila
Implementacion del Componente Terrenal de las IMTP?. En dicha
recomendacion se senala que las bandas 3300 - 3800 MHz se encuentran
identificadas en el Reglamento de Radiocomunicaciones para las IMT, por
tanto, constituyen una referencia armonizada a partir de la cual las
administraciones de la Regidn 2 pueden planear el despliegue de sistemas
moviles. En este contexto, la Recomendacion insta a los Estados Miemlbros a
considerar el uso de la disposicion de frecuencias F3, que contempla la
utilizacion del rango 3300 - 3800 MHz bajo un esquema TDD, tomando en
cuenta la armonizacién regional, las condiciones técnicas nacionales y la
proteccion de los servicios primarios existentes.

No obstante, aunque existen directrices que permiten la identificacion y uso
de la Banda C para redes 5G en América, su aplicacion no es uniforme en
toda la region. Mientras algunos paises ya han identificado e incluso
asignado parte de esta banda para redes 5G, otros adn no han actualizado
sus cuadros de atribucion de frecuencias para su posible inclusion.

En definitiva, se observa que en la region de América ya existen directrices
para el despliegue de redes 5G; no obstante, no hay una armonizacion
regional para el uso de la Banda C, lo que implica la redlizacion de
coordinaciones entre los diversos sistemas de radiocomunicaciones que
operan cerca de las fronteras de cada pais. Por ello, en América la
evolucion de 5G de manera regional en la Banda C dependerd de las
decisiones de cada pais en el corto, mediano o largo plazo, asi como el
resulfado de las coordinaciones o estudios de compatibilidad que se
realicen entre los servicios en la missna banda o con los paises vecinos, para
procurar una operacion libre de interferencias perjudiciales.

En nuestro pais, al dia de hoy, no se han establecido planes de espectro,
resoluciones ni politicas publicas que contemplen un cambio en la
planeacion del uso de la Banda C en el corfo o mediano plazo.
Considerando el marco regulatorio existente y los resultados emanados de

% Disponible para su consulta: https://www.oas.org/citelevents/es/Documents/DocumentsFile /2803
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la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2023°', tampoco existen
modificaciones respecto al uso de dicha banda en México, lo que refuerza
una tendencia de continuidad normativa y estabilidad en el marco
regulatorio vigente.

En este confexto, y dado que las concesiones de recursos orbitales
otorgadas que contemplan el uso y explotacion de la Banda C tienen
vigencia hasta 2037, y que la dltima prérroga de una autorizacion de
aterrizaje de senales concedida en esta banda se extiende hasta 2035, el
panorama regulatorio y operativo en México presenta un horizonte de
estabilidad durante, por o menos, la proxima década. Esta condicion
otorga certeza juridica y técnica a concesionarios y autorizados,
garantizando la continuidad de los servicios satelitales actualmente
desplegados en el pais.

La estabilidad en los fitulos habilitantes, sumada a la ausencia de
instrumentos de politica publica que sugieran un cambio en las atribuciones
de la banda, permite prever que, en el corto plazo, no existirdn restricciones
inmediatas para la provision de capacidad satelital en Banda C en nuestro
pais. Esta situacion constituye una ventaja en términos de planeacion vy
seguridad para sectores estratégicos como la radiodifusion, las
comunicaciones gubernamentales criticas, la conectividad en zonas rurales
y el soporte de telecomunicaciones en casos de emergencia y desastre.
Adicionalmente, la Resolucidn P/IFT/040625/193% del Pleno del Instituto,
relativa a la concentracion SES-Intelsat, confirma que la Banda C en México,
al menos en el corto y mediano plazo, seguiria siendo utilizada por sistemas
satelitales. Ya que el documento senala que tanto SES como Intelsat operan
servicios satelitales en esta banda, junto con las bandas Ku y Ka, a fravés de
satélites GEO y MEO. La integracion de estos grupos en un operador
multidrbita refuerza la estabilidad del panorama satelital nacional y anticipa
que la Banda C continuard desempenando un papel importante en la
provision de capacidad para sectores estratégicos, al menos en el corto y
mediano plazo.

Sin embargo, la transicidon tecnoldgicay la creciente presidon de la demanda
de espectro para aplicaciones modviles en el mundo, podrian ser un factor
para que hacia 2037, se analice el futuro de la Banda C en nuestro pais. con

1 México no es parte de los paises indicados en la nota 5.435B del RR, al dia de hoy no se tiene conocimiento de
alguna propuesta de cambio a dicha nota en el marco de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 2027
ni de ni alguna propuesta de estudio para modificar las atribuciones de la Banda C.

2 Disponible para su consulta:

https://www.ift.org.mx/sites/default/files/conocenos/pleno/sesiones pleno/acuerdo_liga/vp 040625 193 confide
ncial_acc.pdf
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base en la experiencia internacional, dicho andlisis prospectivo
contempilaria, al menos, tres rutas principales:

1. Mantener un uso predominantemente satelital. La Banda C conserva
ventagjas fécnicas insustituibles, especialmente en regiones con climas
adversos, donde otras bandas (como Ku o Ka) sufren mayores
pérdidas por atenuacion, y en zonas rurales donde el despliegue
terrestre resulta inviable o costoso. Apostar por la confinuidad del
modelo actual en el corto plazo garantizaria la provision de servicios
criticos como la radiodifusion®, las comunicaciones gubernamentales
y los enlaces de emergencia, asegurando cobertura universal, sin
necesidad de modificar la atribucidon vigente.

2. Impulsar esquemas hibridos satélite-terrestre. La integracion de
modelos complementarios, que combinen la cobertura amplia del
satélite con la capacidad de las redes moviles v fijas, representa un
escenario atractivo. En México, esta alternativa podria optimizar el uso
de la Banda C, siempre que existan condiciones regulatorias claras
para garantizar la compatibilidad y coordinacion entre servicios. Este
modelo permitiria incluir la Banda C en una estrategia de
conectividad integral, orientada a mejorar la calidad y disponibilidad
de los servicios para los usuarios finales.

3. Ampliar el espacio para servicios moviles. La reasignacion parcial o
total de segmentos de la Banda C a servicios de tfelecomunicaciones
moviles internacionales (IMT) permitiria impulsar el despliegue de 5G y
atender la creciente demanda de servicios moviles de datos, en
especial en entornos urbanos y semiurbanos. Este escenario, sin
embargo, implica reducir la capacidad disponible para servicios
safelitales y solo seria viable bagjo una transicidon ordenada, con
medidas de mitigacion para proteger a los usuarios actuales vy
asegurar la continuidad de operaciones criticas.

De este modo, la definicidon del futuro de la Banda C no puede reducirse a
una mera disyuntiva tecnoldgica, sino que debe dalinearse con las
necesidades nacionales de espectro, los objetivos de conectividad universal
y las prioridades de politica pudblica. La experiencia internacional muestra
que, en muchos casos, se ha buscado un equilibrio dindmico: preservar

% Nota: Como se sefalé anteriormente, la distribucion de contenidos en Banda C se realiza mediante el SFS, lo
cual debe distinguirse del BSS (radiodifusion directa al usuario en bandas como Ku o Ka). En este contexto,
mantener un uso predominantemente satelital garantiza no solo la continuidad de dicha funcién critica, sino
también la provision de servicios esenciales como comunicaciones gubernamentales y de emergencia.
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parte de la Banda C para servicios satelitales esenciales y, al mismo tiempo,
liberar segmentos para aplicaciones moviles.

En México, aunque el marco actual de concesiones ofrece estabilidad, no
debe perderse de vista que las condiciones regulatorias pueden cambiar en
cualguier momento. Un ejemplo de ello es la Resolucion P/IFT/100724/265 del
Pleno del Instituto, mediante la cual se prevé la modificacion de una
concesion para eliminar el uso de la Banda C estGndar en una posicion
orbital, tras la decision empresarial de no incorporar dicha capacidad en el
satélite de reemplazo. Este caso ilustra como, aun cuando la Banda C
mantiene relevancia estratégica, su explotacion efectiva depende tanto de
decisiones empresariales como regulatorias, especialmente en la
planificacion de satélites y recursos orbitales.

A la luz de lo anterior, el futuro de la Banda C en México deberd considerar
no solo los antecedentes regulatorios, sino tfambién los insumos derivados de
consultas publicas y procesos de participacion sectorial. Un ejemplo es la
XXII Sesion Ordinaria del Pleno del IFT (4 de septiembre de 2024), donde se
aprobd el Acuerdo de Registro de Estaciones Terrenas Receptoras en la
Banda C (3.7-4.2 GHz). Este instrumento, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion, busca generar informacion estratégica para:

e Coordinar y proteger los sistemas satelitales que operan en la Banda
C en todo el ferritorio nacional, conforme al Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT.

e Sustentar futuras decisiones regulatorias y de politica pudblica
relacionadas con esta y otras bandas.

e Fortalecer la cooperacion internacional en materia de uso de
espectro en zonas fronterizas.

e Evaluar medidas de prevencion frente a posibles interferencias y
optimizar la planificacion del despliegue de nuevos servicios.

Asimismo, entre el 28 de noviembre de 2023 y el 7 de marzo de 2024, el
Instituto llevd a cabo la Consulta publica de integracion del Cuestionario
sobre prospectiva de recursos orbitales en México. En este ejercicio se
plantearon temas especificos sobre la Banda C, entre ellos, la sustituibilidad
de sus servicios en otras bandas, las perspectivas de uso a corto, mediano y
largo plazo, y los impactos derivados de modificaciones en su atribucion a
nivel regional y mundial.
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Los comentarios recibidos coincidieron en un punto esencial: no existe un
sustituto técnico real y econdmicamente viable para la Banda C, al menos
en el corto plazo. Sus caracteristicas de propagacion y su resistencia a la
atenuacion por lluvia la hacen apropiada para asegurar la contfinuidad de
servicios en regiones de dificil acceso o con climas adversos. A diferencia de
otras bandas (Ku o Ka), la Banda C ofrece una cobertura geografica mas
amplia y altos niveles de disponibilidad, factores criticos para garantizar
servicios esenciales de telecomunicaciones y radiodifusion en México.

En este senfido, la informacidn recabada en consultas y acuerdos
regulatorios constituye un insumo clave para la planeacion futura, al tiempo
que permite alimentar el debate sobre la conveniencia de mantener el
esquema actual o avanzar hacia esquemas de coexistencia, en linea con
experiencias internacionales donde se han adoptado soluciones mixtas.

De esta forma, el andlisis prospectivo no deja ver que la Banda C seguiria
siendo un recurso estratégico para México en los proximos anos, pero
también revela la necesidad de disenar politicas publicas que equilibren su
preservacion como soporte de servicios satelitales criticos ante la creciente
presion por destinar espectro a aplicaciones moviles de nueva generacion.
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Durante mds de cuatro décadas, la Banda C ha desempenado un papel
clave dentro del ecosistema de felecomunicaciones mundial, al permitir la
prestacion de servicios satelitales con altos niveles de disponibilidad,
resiliencia frente a condiciones meteoroldgicas adversas y cobertura en
zonas de dificil acceso.

Al mismo tiempo, el crecimiento exponencial del trafico de datos y la
expansion de las redes moviles de quinta generacion han colocado a esta
banda en el centro del debate internacional, al considerarse una opcion
viable para complementar la disponibilidad de espectro en bandas medias
(entre 1y 8 GH2).

A lo anterior se suma gue los modelos de uso compartido o de reubicacion
gradual pueden generar beneficios netos del orden de decenas de miles
de millones de ddlares™ al facilitar el despliegue de redes 5G y habilitar
nuevos servicios digitales. Esta situacion ha requerido una evaluacion
estratégica que equilibre tanto las necesidades de confinuidad del SFS
como las oportunidades derivadas de un posible aprovechamiento para
servicios moviles avanzados.

El presente estudio evidencia el doble valor estratégico del segmento de la
Banda C (3700 - 4200 MHz): por un lado, su papel en la provisidon de servicios
satelitales esenciales; por el otro, su creciente relevancia como segmento
critico para el despliegue de redes 5G.

La tendencia global apunta hacia la reasignacion parcial del segmento
3700 - 3800 MHz para servicios moviles, aunque esta transicidn enfrenta
multiples desafios técnicos, regulatorios y operativos. Ante este panorama,
cualquier gjercicio de prospectiva sobre el uso futuro de la Banda C deberd
incluir un andlisis integral que permita, en su caso, replantear su atribucion y
condiciones de uso.

Este andlisis deberd considerar tanto el avance tecnoldgico como la
creciente demanda de espectro para aplicaciones moviles de nueva
generacion, sin comprometer la continuidad de servicios esenciales ni 10s
derechos de los operadores incumbentes.

% Estimaciones del sector sefialan que la disponibilidad de espectro en bandas medias, como la Banda C, podria
impulsar hacia 2030 un incremento de mds de 610 mil millones de ddlares en PIB global, equivalentes al 65% del
valor econdmico total esperado del ecosistema 5G.
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En el plano infernacional, distintas administraciones, como Estados Unidos,
Canadd, Reino Unido, Alemania, Francia, Japdn, Brasil y Australia, han
implementado procesos de reasignacion parcial de la  bandag,
acompanados de mecanismos de compensacion y medidas de proteccion
a estaciones terrenas. En América Lating, paises como Brasil y Colombia han
mostrado que la coexistencia técnica mediante bandas de guarda, filtros o
zonas de exclusion puede garantizar la continuidad del servicio satelital.

Por ello, a pesar de que los operadores satelitales también cuentan con
operaciones en las bandas Ku y Ka, las cuales ofrecen ventgjas en
capacidad y eficiencia espectral, es un hecho innegable que la Banda C
continla siendo particularmente adecuada para regiones tropicales,
donde su resistencia a la atenuacion por lluvia sigue siendo un atributo
critico para asegurar la disponibilidad del servicio.

En el caso de México, la ocupacion de la Banda C se sustenta en un marco
juridico conformado por concesiones para posiciones orbitales asignadas al
pais y autorizaciones para sistemas satelitales extranjeros, o que ha
permifido disponer de capacidad estable y certidumibre regulatoria en el
corto y mediano plazo.

A ello se suman los resultados de la consulta publica sobre recursos orbitales
y del registro de estaciones terrenas, que muestran una vision local distinta,
mas alld de las tfendencias globales: la Banda C en México sigue siendo
conveniente para comunicaciones confiables en zonas rurales o
climdaticamente adversas.

Bajo este escenario, en México se deberd valorar hacia 2037, ano en que
concluye la vigencia de las concesiones de recursos orbitales otorgadas en
la Banda C, las posibles trayectorias regulatorias y de politica publica que
han surgido con base en la experiencia internacional:

a) mantener un uso predominantemente satelital, asegurando la
continuidad de servicios criticos;

) promover esquemas hibridos, que permitan un aprovechamiento mads
eficiente del espectro mediante soluciones satelitales y terrestres, o

C) destinar parcial o totalmente la banda a servicios mdviles avanzados,
bajo un proceso de fransicidn ordenada y con mecanismos de proteccion
a usuarios actuales.

La eleccidn dependerd no solo de criterios técnicos y econdmicos, sino
tfambién de los objefivos de conectividad, de la politica nacional de
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espectro y de la necesidad de armonizarse con tfendencias regionales e
infernacionales.

En el corto y mediano plazo, serd fundamental realizar un andlisis con un
enfoque equilibrado, considerando aquellos segmentos de la Banda C que,
bajo las condiciones actuales, siguen siendo ufilizados ampliamente para el
SFS, particularmente en regiones rurales, en condiciones meteoroldgicas
adversas y en aquellas donde no es viable desplegar infraestructura
terrestre.

Esta consideracion no implica descartar otras alternativas tecnoldgicas, ni
asumir que el SFS depende exclusivamente de la Banda C. Por el contrario,
se reconoce que, en determinados entornos, esta banda mantiene un
papel importante en la provisidn de comunicaciones criticas, la atencion de
emergencias y la distribucion de contenidos en redes profesionales y
gubernamentales.

Sin embargo, este andlisis también deberd considerar los desafios técnicos
que enfrenta la habilitacion de servicios moviles terrestres y el uso satelital en
Banda C en nuestro pais. Entre ellos destacan las interferencias perjudiciales
en bandas adyacentes y en co-canal, particularmente en zonas fronterizas,
y los retos de coexistencia técnica, incluso con medidas de mitigacion como
filtros 0 zonas de exclusion. Estos factores deben ser ponderados al definir la
viabilidad de expandir la prestacion de servicios moviles terrestres en la
Banda C en el mediano o largo plazo en México.

Asimismo, como se ha mencionado previamente, resulta pertinente
considerar, en algin momento, el andlisis de la demanda de espectro para
servicios moviles terrestres, asi como del valor de oportunidad de la Banda
C en el mercado del espectro. No valorar posibles cambios en esta banda
podria implicar, ante una eventual asignacion, la renuncia a beneficios
sociales y econdmicos que podrian derivarse de un uso distinto al actual,
como seria su aprovechamiento para servicios moviles terrestres.

Paralelamente, puede explorarse de forma planificada la reutilizacion del
espectro para IMT/5G mediante modelos de coexistencia técnica como
bandas de guarda, zonas de exclusion, limites fuera de banda o esquemas
de comparticion dindmica. Para ello, resulta Util considerar las experiencias
infernacionales, donde se han aplicado mecanismos de compensacion,
planes de migracion ordenada y medidas de mitigacion técnica que
permiten una reconversion, sin afectar la operacidn de los sistemas
existentes.
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Finalmente, cualquier decisidon de asignacion deberd articularse con una
estrategia regional que garantice armonizacion espectral y o
compadatibilidad internacional, en linea con los tfrabajos de la CITEL y la UIT-R.
De igual forma, el diseno de los mecanismos nacionales deberd equilibrar
criterios técnicos, econdmicos, sociales y fterritoriales, asegurando un
adecuado uso del espectro que beneficie a toda la poblacion. Esto supone,
por un lado, dotar alos operadores moviles de condiciones adecuadas para
desplegar redes avanzadas vy, por otro, proteger los servicios satelitales que
resultan esenciales para la atencién de emergencias y la conectividad en
regiones sin alternativas tecnolégicas.

Solo reconociendo el valor estratégico de la Banda C serd posible garantizar
un uso eficiente, equilibrado y sostenible de este recurso, en beneficio del
inferés publico y orientado a promover el bienestar social, la tfransformacion
digital y la reduccién de las brechas de conectividad en el pais.
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