CORUSION FrlsRA O
cel ECORIUNICACIONES

ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DE LA COMISION FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES RECOMIENDA QUE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
. ADOPTE LA OPCION DE SEGMENTACION A5 PARA LA BANDA DE FRECUENCIAS
698-806 MHZ (BANDA 700), INCLUIDA EN LA RECOMENDACION UIT-R M.1036, EN
EL AMBITO DE SUS ATRIBUCIONES RESPECTO A LOS USOS FUTUROS DE LA

BANDA.
ANTECEDENTES

l. Atribucién de la Banda 698-806 MHz al Servicio Mavil. En la Conferencia
Mundial de Radiocomunicaciones de Ila Unién Internacichal de
Telecomunicaciones, celebrada en el afic 2007 (la CMR-07), se modifico la
atribucion de la banda 698-806 MHz a efecto de incluir el servicio mévil a
categoria primaria, antes atribuido a categoria secundaria.

1. ldentificacion de [a Banda 693-806 MHz como IMT. En la misma CMR-07 se

incluyé la banda 698-806 MHz en la nota 5.317A del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones {(en lo
sucesivo “RR”), con lo que dicha banda quedd identificada para el despliegue
de las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales (IMT por sus siglas en
inglés). '

. Inclusién de la Segmentacion A5 en la Regién Américas. Durante la XVill
Reunion del Comité Consultivo Permanente Il, de la Comisién Interamericana
de Telecomunicaciones (en lo sucesivo “CITEL") celebrada en noviembre de
2011, se adopté la nueva Recomendaciéon CCP.II/REC. 30 (XVIli-11),
denominada “Disposiciones de Frecuencias de la Banda 698 — 806 MHz en las
Américas para Servicios Moviles de Banda Ancha”, en la que se incluye la
disposicion de frecuencias A5 (también conocida como segmentacion APT)
como una alternativa de segmentacion para la banda 698-806 MHz.

En virtud de estos Antecedentes, y

CONSIDERANDO

LE PRIMERO. Objetivos de la Ley Federal de Telecomunicaciones.

Con fundamento en el articulo 7 de la Ley Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo
“LFT"), los objetivos de dicho ordenamiento son promover un desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones; ejercer la rectoria del ado la* mategier para garantizar la
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soberania nacional; fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de
servicios de telecomunicaciones, a fin de que éstos se presten con mejores precios,
diversidad y calidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura
social.

SEGUNDO. Competencia en materia de administracion del espectro radioeléctrico.

De conformidad con los articulos 17 y 36 de la Ley Orgénica de la Administracidn Publica
Federal (en lo sucesivo “LOAPF!) 'y ‘9-A de la LFT, la Comision Federal de
Telecomunicaciones: (en._adelante la “Comisién”) -es el érgano administrativo
desconcentrado de la: -Secretaria de ComunlcaCIones y Transportes {en lo sucesivo la
"Secretaria”), con autonomla técnica, operatlva de- ‘gasto. y de gestién, encargado de
regular, promover y supervisar, |- desarrollo eficiente y la”cobertura“social amplia de las

telecomunlcaclones Jda- radlodifusmn en Mex:co'-- con autonomia____plena para dictar sus

En termlnos de los arﬂculos 9__A fraccion VI
Interncde la Comision {en lo suicesivo "RICFT") corresp n
espectro radloelectnco y promover su uso ef:mente

n XVI del Reglamento
a Ia ComIS|én admlnlstrar el

sucestvo el “PND") dlsposwlén de caracter. general expedlda por ‘el-Tit ar del EjeCUtIVO
que- tiene caracter vinculante para’la. Comlslén como dependencia de la Admlmstrac:lon
Publica . Federal -Centralizada, Portanto; <la-:Comisién - debe. planear y. conducir- sus
actw;dades acorde con'las pnondades estab!e::lda 3 en dIChO plan,"i. de’ conformldad con el
articulo. 9 de la Ley:. de Planeaclén ' N Y

la -importancia de 'atender al- Segundo EJe del PND denommado -
competltlva -y-generadora. de empleos”; el ‘cual se centra en” ograr-un mayor grado de
competitividad: en -el desempefio-de nuestra economla. Para ello, en.su Objetivo 14 se
iente al tema de telecomunicaciones; dejando en claro la necesidad de
garantizar el aceeso .y ampliar la:; cobertura de mfraestructura ' ervictos de las
telecomunicacionss; tanto a nivel nacmnal ‘como regional, a fin de que-los mexicanos
puedan comunicarse de manera.=='agll y oportuna en _tod" el pais asl como hacer mas
eficientes las telecomunicac ' ) -del pals de forma que estos

sectores contribuyan a aprovecharrlas ventajas competltl_ :E8 ‘con las que cuenta México.

Del mismo modo, a fin de alcanzar Ios proposntos establecidos dentro del objetive 14 en
comento, el PND establece diversas estrategias, entre las cuales sobresale la estrategia
14.4, la cual plantea la necesidad de)dad i | marco normativo que permita el
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crecimiento de las telecomunicaciones, el uso y desarrollo de nuevas tecnologias y la
seguridad sobre el uso de la informacion, los servicios y las transacciones electronicas”.

CUARTO. Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes.

El 18 de enero de 2008 se publicoé en el DOF el Programa Sectorial de Comunicaciones y
Transportes 2007-2012, cuyo reto es promover la competencia entre concesionarios a fin
de ampliar la cobertura de los servicios del pais y lograr que las tarifas permitan el acceso
a un mayor nimero de usuarios. Esto se lograra promoviendo el desarrollo de
infraestructura tecnolégica de conectividad que permita alcanzar una mayor penetracién
de la poblacion desde cualquier rincén del pais.

Dicho Programa establece las prioridades sectoriales a través del seftalamiento de metas,
objetivos, estrategias y lineas de accidn; asi mismo identifica de manera sintetizada los
temas prioritarios para el periodo 2007-2012, entre los que destacan, la optimizacién de la
infraestructura y la convergenc:a de servicios de telecomunlcamones asi como la
adecuacion del marco normativo y regulatorio en la materia.

QUINTO. Administracién del Espectro Radioeléctrico en Ia Unién Internacional
de Telecomunicaciones.

El articulo 44 numeral 2 de la Constitucion de la UIT, dispone lo siguiente:

“En la utilizacion de bandas de frecuencias para los servicios de radiocomunicaciones,
los Estados Miembros tendran en cuenta que las frecuencias y las Orbitas asociadas,
incluida la 6rbita de los satélites geoestacionarios, son recursos naturales limitados que
deben utilizarse de forma racional, eficaz y econdémica, de conformidad con lo
establecido en el Reglamento de Radiocomunicaciones, para permilir el acceso
equitalivo a esas Orbitas y a esas frecuencias a los diferentes palses o grupos de
paises, teniendo en cuenta las necesidades especiales de los paises en desarrollo y la
situacion geogréfica de determinados paises”.

{Lo resaltado es propio)

En referencia al empleo de nuevas tecnologias, la misma Constitucién de la UIT en el
numeral 1 de su articulo 44 establece lo que a la letra dice:

“Los Estados Miembros procurarén limitar las frecuencias y el espectro utilizado al
minimo indispensable para obfener el funcionamiento satisfactorio de los servicios
necesarios. A tal fin, se esforzarén por aplicar, con la mayor brevedad, los tltimos
adelantos de la técnica.”
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Por su parte, el Preambulo del RR, instrumento de la Unién que reglamenta el uso de los
recursos de espectro y drbitas satelitales, hace suyos los preceptos de la Constitucion
antes citados y establece los siguientes como sus objetivos:

“0.6 facilitar el acceso equitativo y la utilizacién racional de los recursos naturales
constituidos por el espectro de frecuencias y la orbita de los satélites geoestacionarios;
0.7 garantizar la disponibilidad y la proteccion contra la interferencia perjudicial de las
frecuencias designadas para fines de socorro y seguridad; '
0.8 contribuir a la prevencion y resolucion de los casos de interferencia perjudicial entre
los servicios radioeléctricos de administraciones diferentes;

0.9 facilitar el funcionamiento efectivo y eficaz de todos los servicios de

radiocomunicaciones;
0.10 tener en cuenta y, en caso necesario, reglamentar las nuevas aplicaciones de la

tecnologfa de las radiocomunicaciones.”

A efectos de analizar lo que se seflala a continuacion cabe aclarar que con hase en el
Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola la palabra “gestiéon” es la "accion
y efecto de administrar”.

Hecha la aclaracién pertinente y de conformidad con la Recomendacion UIT-R SM.1047-1
“Gestion Nacional del Espectro” la Asamblea de Radiccomunicaciones de la UIT, ha
considerado que la administracion eficaz del espectro es fundamental para conseguir el
maximo de beneficio del recurso espectral, y en atencién a su demanda, existe una
necesidad de mejorar su gestion.

El Sector de Radiocomunicaciones de la UIT ha elaborado y publicado Manuales sobre
gestion nacional del espectro, sobre comprobacion técnica del espectro y sobre técnicas
informéticas para la gestion del espectro, asi como un Diccionario de Datos de
Radiocomunicaciones para ayudar a establecer practicas eficaces de administracion del
espectro, tomando en cuenta los aspectos econdémicos como parte iniegrante del proceso
global de administracién del espectro.

Derivado de lo anterior la UIT-R recomienda que en la administracion nacional del
espectro se consideren, entre otros, los siguientes temas:

principios fundamentales de la gestién del espectro,

planificacién del espectro,

practicas de ingenieria del espectro,

autorizacion de frecuencias,

utilizaciéon del espectro (incluida la eficacia de la utilizacion del espectro),
control del espectro {inspeccion y control),

autg ZAacH a gestién del espectro,

economi ectro;
,K .
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En tal tenor, queda de manifiesto que la segmentacion de una determinada banda de
frecuencia del espectro radioeléctrico es una practica de ingenieria del mismo, que
planifica la futura utilizacién del espectro. influyendo con ello en la eficiente economia de!
espectro.

Ahora bien, en atencion a la facultad atribuida a la Comisién como érgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria, con autonomia técnica, en el articulo 9-A fraccidn VIl de
la LFT, consistente ¢n administrar el espectro, se colige que la Comisién en atencion a la
Recomendacidn de la UIT citada, estd encargada de  administrar el espectio:
radineiéctrico; entendiendo por ello que la pianeacion oportuna del espectro radioeléctrico
basada en la mejor segmeniacion posible, detonara indubitablemente un uso eficiente del
espectro radioeléctrico. -

SEXTO. Las Telecomunicaciones Maviles Internacionales (IMT).

La Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT (en lo sucesivo UIT-R) ha tomado en
cuenta diversos factares interrelacionados durante ei desarrollo de sus Recomendaciones
e Informes, entre las cuales se define la etapa siguiente de las capacidades de las
comunicaciones inalambricas para su despliegue mundial bajo la vision del proceso v
lineas de tiempo de las comunicaciones. IMT, cuyo origen y evolucién se describe a
continuacion. '

A mediados de los arfog 80, se acufié en la UIT el término “IMT-2000", un acrénimo para
“Telecomunicaciones Mdviles Internacionales afio  2000" (/nternational  Mobile
Telecommunications 2000) dado que la entrada en servicio de este iipo de
comunicaciones estaba prevista en ese entonces para el afio 2000. Los estudios sobre
este tema estuvieron a cargo del Grupo de Tareas Especiales 8/1 de
Radiocomunicaciones, el cual estuvo encargado de elaborar los principios y enfoques que
habrian de tomarse en cuenta para la evolucién de los sistemas existentes, asl como de
la elaboracion de Recomendaciones sobre las IMT-2000.

De forma general, en esa época los sistemas IMT-2000 fueron considerados como los
sistemas de tercera generacién (3G) cuyo objetivo es unificar los diversos sistemas
actuales dentro de una infraestructura de radiocomunicaciones ininterrumpida capaz de
ofrecer una amplia gama de servicios alrededor del afio 2000 en entornos operativos muy
diversos. :

Los estudios. iniciales estuvieron dedicados a definir los objetivos para las IMT-2000 y las
respectivas necesidades de espectro como parte de los trabajos realizados en la
Conferencia Mundial de Administrativa Radiocomunicaciones de 1992 (CAMR-92) para
examinar la atribucion de frecuencias para poner en marcha las IMT-2000.

Conforme se ha avanzado en los trabajos de UIT-R en esta materia, aunado a la aparicion
de nueyds tecn as. en combinacidn con nuevas necesidades de los usuarios, el
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incremento en la demanda de servicios de banda ancha, incluyendo la banda ancha -

inalambrica moévil, la UIT ha desarrollado las definiciones y requerimientos para las
Telecomunicaciones Méviles Internacionales-Avanzadas (en lo sucesivo “IMT-
Avanzadas”), que superan los requerimientos establecidos por la definicion de las IMT-
2000 y se han agregado nuevas caracteristicas y requerimientos para estas tecnologias.

Las IMT-Avanzadas dan acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicacion, en
especial los servicios moviles avanzados admntldos por redes fuas y moviles, que uiilizan
cada vez mas la transmlsmn por paquetes T £

Los mstemas de- IMT-Avanzadas admiten apllcacione_s de baja y alta mowl:dad y una
amplia gama de veIoadades de datos, de conformldad ‘con las demandas de los-usuarios
y de servicios:en numerosos entornos de: usuario. -Las |MT-Avanzadas- tamblen tienen
capacidades- destlnadas a aphcac:ones ‘multimedia de -elevada - cahdad €en una amplia
gama de.servicios y- plataformas, lo que les: permlte Iograr mejoras, considerables de
funcionamiento y calidad de’ servicio. 'De manera: general, ‘et:términ )< “IMT” agrupa de
forma mtegral tanto las deflnlcaones de "IMT 2000" como Ias de "IMT—Avanzadas

1. Identlflcacmn de bandas para IMT Como resultado de Ios trabajos de Ia CAMR-
92, se identificé a‘las bandas 1885-2025 MHz y-2110- 2200, MHz para.su uso a nivel
mundlal para la introduccion de las IMT- 2000 Io cua[ marco eI InICIO de.la: ldentlflcaCIén de
espectro radloeléctrlco para Ias IMT—2000. T LI a3 - o

En el afio 2000 se tomé Ia demsnon hlstonca con Ia aprobacuén_ nanime, de Ias
espemflcacmnes técnlcas para los sistemas-de- tercera generacuén bajo- |a identificacion
IMT=2000;-en donde ‘el espectro entre 400 MHz y 3 GHz se- consfderé tecntcamente
adecuado para los sistemas 3G. Esta aprobacion’ 51gn|f|co .por _primera vez, que ‘era
p05|ble Iograr una- completa mteroperabllldad para l’ } snstemas méwles _

Radiocomunicaciones. del afio 2000, se identificaron bandas adicionales de: espectro para
la introduccion de las IMT- 2000 806- 960 MHz 1710 1885 MHz y 2500 2690 MHZ

Posterlormente;’-‘
para la introduccion de las- 1MT;. 450:470-MHz (global) 698- 806!862 MHz (algunos paises
identificaron sélo la banda 790-862 MHz); 23002400 MHz- (g[obal) y "3400-3600 MHz (a

través de notas al pie del RR. de apllcac:lén opc:1onal)

2, Identificacién de ta banda 698 806 MHz para aphcacmnes IMT. Durante la
celebracién de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de la UIT del afio 2007
{en lo sucesivo "CMR-07") se identificd la banda 698-806 MHz en la Region 2 (excepto
Brasil) para las aplicaciones IMT, de conformidad con la Resolucién 224 de la CMR-07, en
la cual la UIT ali inistraciones a tomar en consideracion los resultados de los

e ;

ASImlsmo ‘como consecuenc:ia de Ios trabajos de Ia Conferencla Mun _aI“ de

N Ia CMR 07 la UIT ldentlflco mas bandas del espec;tro% radioeléctrico -
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estudios del UIT-R y toda medida que se haya recomendado, al implementar aplicaciones
y sistemas en |la banda 698-806 MHz en la Region 2.

SEPTIMO. Importancia de la banda de 698 a 806 MHz para el despliegue de la
banda ancha en México.

En los uitimos afios se ha observado una tendencia de crecimiento acelerado en la
cantidad de usuarios de banda ancha mévil a consecuencia de diversos factores. Por una
parte, la evolucidn tecnolégica permite el uso cada vez mas eficiente del espectro
otorgando a los usuarios conexiones de alta velocidad, y por otra parte la aparicién de
terminales de usuario con mejores prestaciones a precios cada vez mas reducidos
adicionado al incremento en cantidad, cobertura y capacidad de redes gue son capaces
de brindar servicios de banda ancha maévil, han resuitado en una verdadera explosion en
la cantidad de conexiones y el trafico en las redes de banda ancha mévil que ha superado
por mucho los pronésticos calculados en el pasado. -

Es asi, que el insumo principal para posibilitar la operacion de los servicios inaldmbricos
es el espectro radioeléctrico. Este es un recurso finito, por lo que para incrementar las
prestaciones y capacidades de las redes se cuenta por una parte con la mejora en las
tecnologias y técnicas para aprovechar mejor el espectro y por otro lado con la posibilidad
de incrementar la cantidad de infraestructura para ampliar tanto la cobertura como la
capacidad de las redes hasta cierto limite haciéndose necesario eventualmente poner a
disposicion mayor cantidad de espectro para brindar mas servicios.

Debido a las condiciones de propagacion y de permeabilidad de sefales, las bandas de
frecuencias que se encuentran por debajo de 1 GHz son las que ofrecen las mejores
condiciones técnicas para proporcionar servicios moéviles. Por otra parte, para la
prestacion de servicios moéviles de banda ancha, es preferible contar con segmentos
amplios de espectro que permitan que tecnologias de banda ancha mévil ofrezcan las
mejores caracteristicas en cuanto a tasas de transmisidn de datos, latencia en las redes,
experiencia de usuario y eficiencia espectral, lo cual es apreciable cuando se utilizan
canales de 10 MHz de ancho o mayores. (Ver Anexo 1)

En tal virtud, se observa que las bandas por debajo de 1 GHz que cumplen con las

- consideraciones anteriores y que estarian disponibles en México para la prestacion de

servicios de banda ancha movil se encuentra unicamente la banda de 698-806 MHz, que
en un futuro se estima estara disponible gracias a la transicién a la television digital
terrestre.

Esta banda denominada cominmente como “el dividendo digital® ha sido o esta siendo
liberada en gran parte del mundo para su uso en servicios de banda ancha, y se esta
haciendo de una manera aitamente armonizada, de forma tal que se estima que las
economias de escala que se desarrollaran alrededor del uso de esta banda de
frecuencias spré ciantemente grandes como para que sectores poblacionales
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de menores ingresos puedan acceder a terminales inteligentes y servicios de banda
ancha movil gracias a la disminucién de los precios. Este pronéstico puede hacer una
diferencia en los beneficios por el uso de esta banda, abriendo la posibilidad de masificar
el despliegue de banda ancha mévil en el pais, elevando la calidad de vida de la
poblacién al tener mejor acceso a servicios de telemedicina, e-educacion, e-gobierno y
entretenimiento, ademas de la derrama econdmica que esto significa. (Ver Anexo 2}

Por lo anterior se considera que la banda de 698-806 MHz reviste una importancia
estratégica como potencializadora de buena parte de los objetivos y estrategias de
desarrollo nacional.

OCTAVO. Ciclo de Tiempo para la Disponibilidad Tecnoldgica y el Desarrollo de
Redes.

Las bandas de espectro radioeléctrico que seran utilizadas en el futuro para la provisidn
de servicios inalambricos, requiere de una anticipacién de varios afios, dado que es un
proceso que pasa por varias etapas complejas y que requieren de coordinacion de
acuerdos internacionales tanto a nivel gubernamental como privado. '

En este sentido, el primer paso de caracter regulatorio que se da para contar con una
nueva banda de espectro para algln servicio, como es el caso del servicio mavil, sucede
en los organismos internacionales como la UIT, en donde se dan las condiciones para
alcanzar los consensos necesarios entre los Estados miembros para que de manera
regional o mundial se atribuya alguna banda del espectro para nuevos servicios, lo cual
comUnmente ocurre durante la celebracion de las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicacicnes. Las decisiones se basan en los propios estudios de la UIT y en
contribuciones de los paises miembros o los respectivos organismos regionales
especializados. El proceso anterior puede llevar un tiempo del orden de 4 aiios o mas,
tomando en cuenta que la celebracion de las Conferencias Mundiales de
Radiocomunicaciones es cada 3 o 4 afios.

Una vez que se cuenta con la atribucion de una banda para algun servicio y se han
establecido los requerimientos minimos para tal servicio, como es el caso de los requisitos
operacion y funcicnalidad para las IMT, toca el turno para que los cuerpos de desarrollo
de estandares tecnolégicos se den a la tarea de establecer de forma detailada todos los
parametros técnicos bajo los cuales deberdn funcionar los equipos de manera que
puedan ser interoperables bajo un mismo ecosistema.

Este trabajo corre a cargo principalmente de los fabricantes de componentes electrénicos,
de equipos de red, de terminales de usuario y de operadores de servicios de todo el
mundo, quienes conforme a su especialidad e intereses participan en el desarrollo de
algun estandar en particular dentro de las organizaciones estandarizadoras respectivas.

Tal es el caso de la organizacion 3GPP (3G Generation Partnership Project), responsable
del desarrolle-y actuztiggceibn de los estandares para la tecng LTE; y del Instituto de
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Ingenieros en Electricidad y Electrénica (IEEE por sus siglas en inglés), responsable por
su parte de la definicion del estandar WiMax. En esta etapa, el desarrollo de los
estandares puede tomar entre 1 a 3 afios en promedio, y obedece principalmente a la
factibilidad técnica y al potencial econémico que observen las partes interesadas para el
desarrollo de un estandar especifico.

De igual forma, los desarrolladores de tecnologia que se encargan del disefio y
fabricacion de los componentes electrénicos que operaran bajo alguno de los estandares
definidos, requieren de inversion en materia de investigacién y desarrollo para contar con
tecnologia eficiente para la prestacién de servicios, de tal forma que la planeacion de su
presupuesto se da con un arfio de anticipacion en promedio, requiriendo ademas otro ano
para el lanzamiento de los primeros desarrollos disponibles para operadores y usuarios.

Con lo anterior, los operadores se encontraran habilitados para desplegar sus redes
utilizando los equipos desarrollados, lo que para el caso de una nueva red requiere de
una cuidadosa planeacién a efecto de que el operador anticipe los capitales necesarios
para, en su caso, adquirir las bandas de espectro y para invertir en el despliegue de su
red. Esto se traduce en no menos de 18 meses de planeacion presupuestal, mas el
tiempo necesario para el despliegue de las redes, el cual puede variar entre 1 a 2 afios
para dar inicio a la prestacién de servicios. (Ver Anexo 2}

NOVENO. Definicion Regulatoria para el Desarrollo del Ecosistema de la Banda
698-806 MHz.

Para el caso particular de la banda 698-806 MHz, se tiene por una parte que la UIT ha
concluido sus trabajos en cuanto a la identificacion de esta banda para las IMT desde el
2007 y ha emitido la recomendacién que contempla los esquemas de segmentacién para
la misma a inicios de este afio. Del mismo modo, para el caso de la tecnologia LTE el
trabajo del 3GPP para la publicacion oficial del estandar para la banda 698-806 MHz bajo
el esquema de segmentacion APT en modo FDD esta practicamente concluido. Se espera
que la oficializacion del estandar se dé en el futuro inmediato. {Ver Anexo 3)

Por tanto, el estado de desarrollo para la banda 698-806 MHz se encuentra ahora en la
etapa en la cual los desarrolladores haran sus inversiones en investigacion y desarrollo de
equipos, con lo cual se espera ver la aparicion de los primeros equipos para demostracion
a los operadores a mediados o fines de! afio 2013. (Ver Anexo 2)

En el mismo sentido, se considera oportuno pronunciarse sobre la futura utilizacion de la
banda en cuestion, ya que con esto se contribuye a aminorar el tiempo para el desarrollo
del ambiente técnico y econdémico para [a prestacion de los servicios de
telecomunicaciones que requiere el pais, al otorgar certidumbre a los desarrolladores de
tecnologia que invertiran para hacer disponible la tecnologia a los operadores y usuarios

en un menor i 0 y &<uetlos eventuales operadores cuenten con el tiempo suficiente
para contar cdn el uerido. (Ver Anexo 2)



e Lo
ool

il ety

T TCDE AL DE
WRCAL A

DECIMO,

En el seno de la UIT y en particular en su sector de Radiocomunicaciones (el UIT-R), |
mayor parte de las Recomendaciones e Informes relativos a las IMT son desarroliados por
ta Comision -de Estudio 5, especificamente por el Grupo de Trabajo 5D (en lo sucesivo
“GT-5D"), el cual es responsable de los aspectos globales radioeléctricos del sistema IMT
(IMT-2000 y IMT-Avanzados), incluidos los asuntos técnicos, los de operacion y los del
empleo del espectro. En especial, el GT-5D se ocupa de la elaboracion y mantenimiento
de las Recomendaciones sobre la componente terrenal de las IMT.

Alternativas de Segmentacion de la banda 698-806 MHz.

En este tenor, el GT-5D esta a cargo de la revision y actualizacién de la Recomendacion
UIT-R M.1036 “Disposiciones de frecuencias para la implemeniacién de la componente
terrenal de las telecomunicaciones mdviles internacionales-2000 (IMT-2000) en las
bandas 806-860 MHz, 1710-2025 MHz, 2110-2200 MHz y 2500-2680 MHz", cuyo objeto
de aplicacién es proporcionar directrices sobre la seleccién de disposiciones de
frecuencias de transmisién y recepcion aplicables a la componente terrenal de los
sistemas IMT-2000, asi como sobre las propias disposiciones, con el objetivo de servir de
ayuda a las administraciones en aspectos técnicos relativos al espectro que sean
pertinentes para la implementacion y utilizacion de la componente terrenal de IMT
identificada en el RR. Las disposiciones de frecuencias se recomiendan desde el punto de
vista de permitir la utilizacién mas eficiente y eficaz del espectro para la provision de
servicios IMT, al tiempo gue se minimiza el impacto sobre otros sistemas o servicios en
dichas bandas, facilitando el crecimiento de los sistemas.

En la mas reciente revisién de la Recomendacion UIT-R M.1036, el GT-5D ha dispuesto
incluir diversos esqueras de segmentacion para la banda 698-906 MHz conforme al
cuadro siguiente:

Arreglos de frecuencias en la banda 698-960 MHz

‘movil (MHz) = 5 =
824-849 360- 894 45 Ninguno
880-915 925-960 45 Ninguno
832-862 791-821 41 Ninguno
698-716 728-746 30
Ad 776-793 746-763 30 716-728
Ab 703-748 758-803 55 Ningung
AB Ninguno Ninguno Ninguno 698-808
A7 698-738 28 766-806 68 738-766
(Ver Anexos 3y 4)




UNDECIMO. Desarrollo de Estandares en la Banda 698-806 MHz.

La segmentacién de la banda 698-806 MHz, conforme a lo especificado en la
recomendacion UIT-R M.1036-4 de la UIT, es util no solo para efectos de la regulacién de
la misma, sino también como base para que los Organos de estandarizacién de
tecnologias desarrollen de manera detallada las especificaciones técnicas para las
tecnologias de acceso inaldmbrico que soportan.

En este sentido, el organismo 3GPP es el cuerpo de estandarizacion integrado por
miembros de la indusfria mundial de las telecomunicaciones méviles, agrupando
principalmente a fabricantes de equipos de red, de terminales y a operadores. Este
organismo define la evolucién de las actuales tecnologias empleadas por la mayoria de
las redes moviles hacia estandares de prestaciones superiores que cubren o superan los
requerimientos minimos definidos por la UIT para las tecnologias IMT, para posibilitar la
evolucion de tecnologias como GSM, W-CDMA o HSPA hacia el estandar convergente
LTE.

En cuanto a las especificaciones del 3GPP para la interfaz de acceso de radio, este
organismo ha definido diversas “clases de bandas” para las cuales se desarrollan los
estandares, las cuales son definidas con base en los trabajos técnicos del 3GPP tomando
en cuenta las alternativas viables para asegurar la operacion eficiente de las tecnologias
soportadas. Asimismo, la definicion de las bandas de frecuencias operativas depende
también de las frecuencias disponibles para su utilizacién en las diversas regiones o
paises del mundo.

Las clases de bandas definidas hasta ahora por el 3GPP incluyen configuraciones de
bandas que han venido operando desde hace varios afios, asi como las nuevas bandas y
segmentaciones que se han definido conforme se muestra en la siguiente tabla,
destacando aquellas bandas que se encuentran dentro del segmento 698-806 MHz:

Bandas operativas definidas por el 3GPP’

E-UTRA Banda operativa de sublda {UL) Banda operativa de bajada (DL}
Banda Base (BS! reclbe ' -Base {BS) transmite N!odo
Operativa Terminal de usuario (UE) transmite Terminal de usuarlo {UE} recibe Daplex
Fui tow ™ Fur_tizh Fou iow = For nigh
1 1920MHz  — 1980 MHz 2110 MHz " — 2170 MHz FDD
2 1850 MHz 1910 MHz 1930 MHz 1990 MHz FDD
3 1710 MHz 1785 MHz 1805 MHz 1830 MHz FDD
4 1710 MHz 1755 MHz 2110 MHz 2155 MHz FDD
5 824 MHz 849 MHz 869 MHz 894MHz FDD
! 830 MHz 840 MHz 875 MHz 885 MHz FOD
7 2500 MHz 2570 MHz 2620 MHz 2690 MHz DD
8 880 MHz 915 MHz 925 MHz 960 MHz FDD
' 3GPP TSG- WG eting#63, Praga, Republica Checa, 21-25 o 2012
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9 17499MHz — 17849 MHz 1844.9 MHz 1879.9 MHz FDD
10 1710 MHz - 1770 MHz 2110 MHz 2170 MHz FDD
11 14279 MHz - 14479 MHz 1475.9 MHz 1495.9 MHz FDD
12 699MHz - 716 MH:z 729 MHz 746 MHz FDD
13 777MHz - 787 MHz 746 MHz 756 MHz FDD
14 788MHz - 798 MH:z 758 MHz 768 MHz FDD
15 Reservada Reservada FDD
16 Reservada Reservada FDD
17 704MHz - 716 MHz 734 MHz 746 MHz FDD
18 815MHz — 830MHz 860 MHz 875 MHz FDOD
19 830MHz — 845 MHz 875 MHz 890 MHz FDD
20 832MHz — 862 MHz 791 MHz 821 MHz FOD
21 14479 MHz - 1462.9 MHz 1495.9 MHz 1510.9 MHz FDD
22 3410MHz - 3490 MHz 3510 MHz 3590 MHz fDD
23 2000 MHz - 2020 MHz 2180 MHz 2200 MHz FDD
24 1626.5MHz - 1660.5 MHz 1525 MHz 1559 MHz fDD
25 1850 MHz — 1915 MHz 1930 MHz 1995 MHz FDD
26 814MHz — 849 MH:z 859 MHz 894 MHz FOD
28 703MHz - 748 MHz 758 MHz 803 MHz FDD
33 1900MHz — 1920 MHz 1900 MHz 1920 MHz TOD
34 2000MHz  — 2025 MHz 2010 MHz 2025 MHz TDD
35 1850 MHz — 1910 MHz 1850 MHz 1910 MHz TDD
36 1530 MHz - 1990 MHz 1930 MHz 1990 MHz TDD
37 1910MHz — 1930 MHz 1910 MHz 1930 MHz TDD
38 2570MHz  — 2620 MHz 2570 MHz 2620 MHz TDD
358 1880 MHz - 1920 MHz 1880 MHz 1920 MHz TDD
40 2300 MHz  — 2400 MHz 2300 MHz 2400 MHz TDD
41 2496 iviHz 2690 MHz 2496 MHz . 2690 MHz TOD
42 3400 MHz - 3600 MHz 3400 MHz 3600 MHz TDD
43 3600Hz - 3800 MHz 3600 MHz 3800 MHz TDD
44 703MHz - 803MHz 703 MHz 803 MHz TDD

NOTA 1: La Banda 6 no es aplicable

De la tabla anterior, se destacan las bandas definidas por el 3GPP dentro del segmento
698-806 MHz: '

+ Banda 12: Banda definida para el plan de segmentacion de los EUA.
¢ Banda 13: Banda definida para el plan de segmentacién de los EUA.
[_[_, ¢ Banda 14: Banda definida para el plan de segmentacioén de los EUA, en el
- espectro adjudicado para aplicaciones de seguridad publica de banda ancha.
e Banda 17.Banda definida para el plan de segmentacién de los EUA.
¢ Bandd28: B finida para el plan de segmentacion de APT, en modo FDD.
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* Banda 44: Banda definida para el plan de segmentacién de APT, en modo TDD.
(Ver Anexos 3y 4)

DUODECIMO. La posicidn regional adoptada en [a CITEL.

Durante la XVIIl Reunion del Comité: Consultivo Permanente 1l (én lo sucesivo “CCPII") de
la CITEL, celebrada en noviembre de 2011 en la Ciudad de San Juan, Puerto Rico, se
adoptd la nueva Recomendacién CCP.I/REC. 30 (XVIII-11), denominada “Disposiciones
de Frecuencias de la Banda 698 — 806 MHz en las Américas para Servicios Modviles de
Banda Ancha’; dentro de la cual se destaca que la armonizacion del espectro entre los
paises de una region o de distintas regiones es vital, puesto que proporciona los
beneficios de las economias de escala lo cual aumenta la posibilidad de acceso a los
sectores de mas bajos ingresos; asi como el hecho de que una canalizacion eficiente de
la banda tiene un efecto directo sobre el disefio de los equipos y de las redes de
telecomunicaciones y por lo tanto en la inversidn necesaria.

En tal sentido, la CITEL Recomienda que las Administraciones de la CITEL que planeen
utilizar la banda de 698 a 806 MHz para servicios méviles de banda ancha, consideren
para dicho segmento la adopcidn de alguna de las opciones de canalizacion detalladas en
el Proyecto de Revisién de la Recomendacién UIT-R M.1036-3, refiriéndose a las
opciones A4 y A5 de la citada Recomendacion. Cabe sefialar que se excluye la opcion
AB, cuya especificaciéon es para sistemas con tecnologia TDD, los cuales no se prevé que
sean implementados en esta banda por las administraciones de nuestra region. {Ver
Anexo 3)

DECIMOTERCERO. Esquemas de Segmentacion Aplicables en Nuestra Regidn para
la banda 698-806 MHz.

Tomando como base los esquemas de disposicion de frecuencias de la ditima revision de
la Recomendacion UIT-R M.1036 para la banda 698-806 MHz y conforme a los planes de
bandas de frecuencias adoptados por la mayoria de los paises de la Regién, se observa
que las opciones de disposicion de frecuencias que son viables para su implementacion
en las Américas son las opciones A4 y A5, las cuales se discuten a continuacion.

1. Arreglo A4

La opcién A4, es una disposicion de frecuencias que es consistente con el plan de banda
adoptado por los Estados Unidos de América (en lo sucesivo “EUA") y Canada, en el cual
existen porciones que estan destinadas a redes de seguridad publica y porciones
destinadas a redes para servicios comerciales. Este plan de canalizacion contempla
porciones de espectro para aplicaciones tanto de banda ancha como de banda angosta.

B o
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(Ver Anexos 2 y 4)

2, Arreglo A5

La opcion A5 corresponde a un esquema de canalizacion para tecnologias FDD con dos
bloques amplios de 45 MHz cada uno; uno para la transmisién del equipo terminal y el
ofro para la transmisién de las estaciones base.

Al contar con dos bloques de espectro de 45 MHz, se cuenta con una mayor flexibilidad
de explotacién y abre, en esta banda, el potencial de entrada para hasta tres operadores
de servicios de telecomunicaciones de banda ancha mévil de alta calidad (con portadoras
de 2x15 MHz para cada operador) o bien alguna combinacién de portadoras de entre 10 y
20 MHz dotando de flexibilidad los esquemas de asignacion posibles para servicios de
banda ancha.

Arreglo A5 segun la Recomendacion UIT-R M.1036

(Ver Anexos 2y 3)

DECIMOCUARTO. Andlisis del esquema de segmentacion A4,

El esquema de disposicion de frecuencias A4 contenido en la Recomendacion UIT-R
M.1036, es la base para el esquema que se adoptd en los Estados Unidos de América y
mas recientemente en Canada, el cual se muestra a conti_nuacic':n: _
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Plan de canalizacién de la banda 698-806 MHz en los Estados Unidos
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Tal disposicion de frecuencias fue disefiada por la Federal Communications Commission
de los Estados Unidos de América {FCC) tomando en cuenta las necesidades particulares
de ese pais, tales como reglas particulares para no provocar interferencias al servicio de
la TV y espectro dedicado para aplicaciones de seguridad publica, entre ofras, de las
cuales se destacan las siguientes:

La FCC inicialmente determiné niveles maximos permisibles de potencia a los
servicios comerciales en la banda de 700 MHz para mitigar los potenciales riesgos
de interferencia perjudicial a las operaciones en canales adyacentes. Asimismo, la
FCC impuso requerimientos adicionales para los servicios comerciales operando
en la parte alta de la banda de 700 MHz, para proteger las operaciones de
servicios de seguridad publica.

En el mismo sentido, la FCC requirié que los servicios comerciales en la parte alta
de la banda de 700 MHz y las entidades de seguridad publica intercambien
informacion acerca de sus sistemas, a fin de limitar la potencial interferencia por
intermodulaciéon a los equipos méviles y portatiles de los servicios de seguridad
publica en la banda de 700 MHz por parte de las radiobases de los servicios
comerciales.

Mediante la reconfiguracién del plan de canalizacién para la banda de 700 MHz, ia
FCC decidié establecer una banda de guarda de 1 MHz entre los servicios de
seguridad pUblica de banda angosta y la parte alta del bloque pareado C, de tal
forma que la banda de guarda se ubica entre los bloques C y D de la parte aita de
la banda de 700 MHz, dejando a los servicios de seguridad publica de banda
ancha adyacentes al bloque de servicios comerciales D, originalmente
contemplado para uso compartido por entidades publicas y privadas.

LE, La definicién de estas reglas dio lugar a un desequilibrio no anticipado en el desarrollo de

equipamientos y redes para la banda de 700 MHz, encontrando hoy en dia un amplio

despliegue en ciertos segmentos de la banda y un muy modesto desarrollo en otros
segmentos de la banda.
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Esto ha traido como consecuencia que no se tenga interoperabilidad a lo largo de la
handa de 700 MHz en Estados Unidos, lo cual ha desacelerado la consiruccién y los
despliegues para banda ancha movil, desequilibrando las condiciones de competencia, lo
cual resulta en menor cantidad de opciones para los consumidores de ese pais y costos
mas altos en los servicios y en las terminales.

También existen riesgos para los servicios de seguridad publica operando en la banda de
700 MHz bajo el plan de EUA, dado que redes de banda ancha dedicadas a la seguridad
publica no seran capaces de desarrollar todo su potencial ante la presencia de una
emergencia debido a la faita de interoperabilidad tanto con redes publicas como privadas.
Sin interoperabilidad los servicios de seguridad pablica sufren un acceso limitado y costos
mas altos.

Asimismo, existen diversos inconvenientes técnicos asociados al plan de banda de EUA,
reconocidos y documentados, tanto por los propios integrantes del ecosistema en ese
pais, como por observadores y criticos externos.

Entre los aspectos mas relevantes que componen la problematica asociada a esta
segmentacioén y uso de la banda, se mencionan los siguientes:

Cuestiones técnicas y regulatorias

En el plan de banda de los EUA existe un alto potencial de interferencia debido a la falta
de bandas de guarda entre varios bloques de frecuencias, asi como al relativamente
estrecho espaciamiento duplex y a la separacién daplex dentro de las bandas baja y alta.

El bloque A (698-704 MHz) tiene problemas especiales de interferencia, por un lado
debido a su proximidad con las transmisiones de alta potencia del canal 51 de TV (693-
698 MHz) la cual es del orden de 1 MW (1,000,000 Waltts), y por otro, debido a |a falta de
una banda de guarda con el bloque E, el cual al tratarse de un blogue TDD, transmitira en
sentido inverso al bloque A, lo cual ocurre también en el bloque C.

Por ofra parte, la gran mayoria de las licencias otorgadas por la FCC en el bloque E
pueden ser usadas para operaciones de alta potencia, lo que implica un alto riesgo de
interferencia perjudicial a los receptores moéviles del bloque A.

Mas aln, la FCC ha dispuesto reglas especiales que requieren a los operadores del
bloque A establecer acuerdos para la proteccién contra interferencias a las operaciones
del canal 51 de TV, lo cual se traduce en la imposibilidad de proveer servicios en el
bloque A en ciertas areas geograficas, perjudicando el desarrollo de redes que operen en

este bloque.
“/":K 16
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Bajo ese entorno regulatorio, los licenciatarios del bloque A se ven obstaculizados para
implementar e! despliegue vigoroso de redes avanzadas de banda ancha, debido a la
incertidumbre que rodea a los riesgos de interferencias de los operadores del canal 51.
Esto impacta negativamente a las compaiiias y consumidores, especialmente a aquellos
gque se encuentran en areas rurales y regionales que son atendidos por operadores
pequefios.

Desarrollo de estandares

El cuerpo de establecimiento de estdndares 3GPP, responsable de la definicion del
estéandar LTE, adopto el plan de banda Clase 17 cubriendo los bloques B y C, y la banda
Clase 12, incluyendo los bloques A, B y C. No obstante, los fabricantes de terminales,
chipsets e infraestructura, asi como los proveedores inalambricos, y el resto de la
industria han invertido y desarrollado infraestructura y terminales que cumplen con los
estandares de la Clase 17, no asi para la Clase 12.

El rendimiento de los filtros actuales revela que el filtro para la Clase 12 proporciona 7 dB
de rechazo al bleque E, mieniras que el filtro para la Clase 17 proporciona 49 dB de
rechazo al bloque E. Por tanto, los 42 dB exira de rechazo significan que el filtro para la
Clase 17 proporciona una atenuacion de la sefial de alta potencia del bloque E 15,849
veces mayor que la que pueden proporcionar los filiros para la Clase 12.

En consecuencia, la Clase 17 con 8 MHz de separacion del bloque E (la Clase 17
comienza en el canal 58) fue creada para habilitar la transiciéon en el filtro del dispositivo
inalambrico, de manera que el filtro pueda proveer suficiente atenuacion a la interferencia
proveniente del bloque E.

Por el contrario, las especificaciones técnicas para la Clase 12 adoptadas por el 3GPP
proporcionan valores de filtraje por debajo de lo 6ptimo debido a la falta de suficiente
separacion de frecuencias entre el bloque E (canal 56) y las frecuencias de la Clase 12
{(iniciando en el canal 57). Como resultado, un fitro para la Clase 12 no mitiga
suficientemente la interferencia de las operaciones de aita potencia en el bloque E. Lo
anterior limita las operaciones en la Clase 12 a mercados en los cuales no exista una
estacion de TV en el canal 51.

Falta de interoperabilidad

El resoiver los problemas de interoperabilidad a lo large de la banda de 700 MHz puede
requerir de modificaciones sustanciales a la manufactura de equipos y los planes de
infraestructura de red, poniendo en riesgo la viabilidad comercial de los despliegues
comerciales de banda ancha en 700 MHz.

Debido a limitaciones propias de la tecnologla disponible al dia de hoy, no existen
dispositivos digpohibles mente, en produccion o incluso en desarrollo, que sean
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capaces de operar en todas las bandas pareadas de 700 MHz. Actualmente los chipsets
no son capaces de soportar mas de dos bandas por debajo de 1 GHz. Debido a esta
limitacién, no es posible soportar mas de una banda en 700 MHz mas la banda celular de
800 MHz.

Lo anterior se debe a que los desarrolladores de tecnologia se enfrentan a retos tecnicos
aun no resueltos para combinar multiples clases en un mismo dispositivo, esto es, en la
parte baja de 700 MHz, Clase 12 + Clase 17; y en la parte alta de 700 MHz, Clase 13 +
Clase 14.

En virtud de lo anterior, existe la posibilidad de que se generen interferencias graves al
desarroliar terminales para operar en todas las clases de bandas de 700 MHz, por la
escasa banda de guarda entre los blogues de frecuencias individuales, tanto de la parte
inferior como en la parte superior de la banda de 700 MHz. Lo anterior
independientemente de que también se veria afectado el disefio y funcionalidad de los
equipos de usuario al incrementar la complejidad electrénica de agregar mas bandas
operativas al mismo. Esto en lo relativo a factor de forma, peso, consumo de energia y
duracion de la bateria, principalmente.

Ahora bien, desde el punto de vista del manejo de interferencias en la banda, se tiene que
los dispositivos de usuario operando en los bloques B o C usando filtros para la banda
clase 12 sufriran de interferencias perjudiciales provenientes de sefales del bloque E y
del canal 51 de TV. '

Sin filtros para la Clase 17, las operaciones de alta potencia en el canal 56 podrian
provocar tanto bloqueo por interferencia como interferencia por intermodulacion en los
dispositivos moviles utilizados por usuarios de los blogues B y C. Como resultado de ello,
estos usuarios pueden experimentar degradacion o pérdida de la cobertura en las
numerosas ubicaciones de todo el pais en aquellos mercados de EUA donde los
licenciatarios del blogue E tengan operaciones de alta potencia.

En conclusidn, lo anterior se traduce en la imposibilidad del desarrollo de dispositivos y
equipos de red interoperables, por lo que los licenciatarios en el bloque A, estan
seriamente obstaculizados para planear, financiar, y adquirir equipo e infraestructura para
desplegar servicios.

En el sentido opuesto, se observa que los operadores dominantes que ofrecen servicios
en la Clase 13 y la Clase 17, cuentan con un ecosistema de elementos de red y de
terminales de usuario que los coloca en gran ventaja respecto a sus competidores que
cuentan con espectro en el bloque A. (Ver Anexo 4) '
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DECIMOQUINTO. Analisis del esquema de segmentacién A5.

Este esquema de disposicién de frecuencias, es consistente con el disefio de la banda
para tecnologias FDD adoptado por los paises de la Telecomunidad Asia-Pacifico (APT
por sus siglas en inglés). :

El trabajo de la Regién Asia — Pacifico para el desarrollo de arreglos de frecuencias para
la banda 698-806 MHz iniciaron en marzo de 2008, poco después de la CMR-07. Durante
la octava reunién del APT Wireless Forum (AWF-8), con sede en Tokio, Japén, celebrada
del 29 de marzo al 1 de abril de 2010, se alcanzd un consenso en relacién a la estructura

basica de un arreglo de frecuencias para la banda 698-806 MHz para tecnologia FDD. '

Subsecuentemente, durante la novena reunién del APT Wireless Forum (AWF-9}, con
sede en Sell Corea, celebrada del 13 al 16 de septiembre de 2010, se alcanzaron
consensos sobre dos arreglos de frecuencias para sistemas IMT en la banda 698-806
MHz, tanto en FDD como en TDD.

Los arreglos de frecuencias han sido concebidos a fin de permitir el mas efectivo y
eficiente uso del espectro que soporte sistemas IMT, mientras que se minimiza el impacto
en otros sistemas o servicios en estas bandas y las bandas adyacentes.

Arreglo armonizado en la banda 698-806 MHz para FDD
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En lo relativo a la implementacién técnica del plan de canalizaciéon mostrado en la gréafica
anterior y tomando en cuenta los desarrollos tecnolégicos actuales y previstos, se observa
lo siguiente: ‘

o Conforme al plan de canalizacién de 45+45 MHz para FDD, se espera que sean
requeridos dos duplexores superpuestos para incrementar la separacién entre los
blogues de subida y de bajada, incrementando la eficiencia en el uso del espectro,
y facilitando la electrénica de los dispositivos al minimizar la probabilidad de
interferencia entre el Ultimo canal del bloque de subida y el primer canal de bajada
en caso de que fueran utilizados los blogues contiguos.

¢ Debe notarse que la implementacién de un duplexor dual es sélo una opcién
(aunque la mas probable en un futuro préximo) y que son posibles otras
imple jones de filtros que cumplan los requerimientos minimos de
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desempeno definidos por las especificaciones del 3GPP y faciliten el roaming
ininterrumpido en diferentes paises.

* A fin de facilitar el roaming sin interrupciones, es apropiado asignar un solo
nimero de Clase 3GPP para toda la banda. Los dos duplexores necesariamente
se superponen, ya que solo un filtro puede ser utilizado a la vez, y el canal
operativo completo debe ser acomodado dentro de este filtro. Un disefio éptimo
seria aplicar el mismo ancho de banda para ambos duplexores. Por tanto, se
requiere el mayor ancho de banda en el caso cuando el canal LTE mas amplio
posible se coloca en medio de |la banda.

Por otra parte, el APT Wireless Forum consider6 que la motivacién hacia la realizacién de
un dividendo digital armonizado, puede resultar en beneficios tales como:

* Los operadores moviles y los fabricantes pueden enfrentar mas eficientemente un
gran mercado, a través del desarrollo de economias de escala para la fabricacion
de equipos {terminales méviles). La ausencia de armonizacion (dentro de la region
o con otras regiones), conduce a costos prohibitivos de terminales de usuario que
podrian resultar en una reduccion significativa de la adopcion de cualquier servicio
movil, debido a un mercado fragmentado.

- o Las caracteristicas de propagacion del espectro por debajo de 1 GHz hacen que la
banda de 700 MHz sea muy apropiada para proporcionar amplia cobertura. Este
espectro también es muy adecuado para dar cobertura en el interior de edificios,
como por ejemplo en areas urbanas.

¢ El plan de banda acordado por el APT Wireless Forum ofrece la mejor oportunidad
para entregar los beneficios de la armonizacion regional.

+ Este plan proporciona el mayor ancho de banda de espectro utilizable.

¢ También ofrece la mejor oportunidad para entregar los beneficios de la banda
ancha maévil a las poblaciones rurales en la Region.

* Estudios han mostrado que la fragmentacion de espectro puede incrementar
significativamente el costo de propiedad para los consumidores, ¥ que los
"mercados en desarrollo son particularmente sensibles a tales costos.

» La escala del mercado de Asia Pacifico, con cerca de dos tercios de la poblacion
mundial, significa que si Asia Pacifico se establece en el plan de banda "primario”,
podria convertirse en una banda UHF “de facto” para la banda ancha mévil / LTE
en otras partes del el mundo.

(Ver Anexo 3)
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DECIMOSEXTO. Posicidn de diversos paises de la subregion latinoamericana.

Diversos paises latinoamericanos han expresado publicamente su preferencia o adopcidn

“de la opcion A5 para la segmentacién de la banda 698-806 MHz. A continuacion se hace

referencia a dichos paises, asi como al mecanismo o mstrumento mediante el cual dicha
posicion ha sido manifestada.

Argentina.

l.a posicién publica de este pais quedo de manifiesto en la propuesta presentada en la
XVHI reunion del CCP.1I de la CITEL celebrada en noviembre de 2011. Mediante dicha
propuesta, la delegacion argentina planted la actualizacién de las canalizaciones
consideradas para la banda de 700 MHz en la regién americana, de tal forma que se
emitiera una Recomendacion que incluyera la segmentacion A5, en sustitucion de la
Recomendacién CCP.I/REC. 18 (VII-06), hasta entonces vigente, misma que solo
contemplaba la segmentacion estadounidense.

Con base en la pi‘opuesta argentina, el CCP.Il de la CITEL adoptd la Recomendacion
CCP.I/REC. 30 (XVIII-11).

Colombia.

A través del portal de difusion del Ministerio de Tecnologias de Informaciéon y las
Comunicaciones, el 30 de mayo de 2012 se emiti6 un comunicado conjunto entre dicho
Ministerio y la Agencia Nacional del Espectro, mediante el cual se indica que a finales del
presente afo iniciara el proceso de otorgamiento del espectro ubicado en la banda de 700
MHz y se anuncia que en dicho pais se adoptara el estandar de canalizacién propuesto
por la Asia-Pacific Telecommunily (APT).

Chile.

En el Informe Sectorial emitido por la Subsecretaria de Telecomunicaciones, se indica que
se llevara a cabo un nuevo concurso de espectro en la banda de 700 MHz, bajo el modelo
de canalizacién de Asia-Pacifico, que garantiza mayores economias de escala para el
acceso a dispositivos y terminales.

Lo anterior también formé parte del discurso inaugural para el Dia Mundial de las
Telecomunicaciones del Ministro Transportes y Telecomunicaciones de ese pais, Pedro
Pablo Errazuriz.

Costa Rica.

Mediante oficio 1232-SUTEL.-2012 de fecha 29 de marzo de 2012 de la Superintendencia
de Telecomunicacicnes de ese pais, el Consejo de dicha entidad emite el estudio técnico
sobre la canalizacion dptima de la banda de 700 MHz para servicios IMT y recomienda al
Ministerio del Ambiente Energia y Telecomunicaciones, se adopte el uso de la banda de
700 MHz bajo la canpallZatiggp puesta por APT en el esqu FDD, con el fin de que
dicha banda sea rese :

~
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DECIMOSEPTIMO, Posicién de la industria mexicana.

1. Asociacion Nacional de Telecomunicaciones. La Asociacion Nacional de
Telecomunicaciones (en lo sucesivo "ANATEL") esta conformada por las principales
unidades econémicas del Sector de Telecomunicaciones en México entre las que se
incluyen empresas concesionarias de servicios de telecomunicaciones, fabricantes de
equipos, distribuidores, integradores, consultores, organismos de certificacidn,
laboratorios de pruebas y otras unidades gue forman toda una cadena productiva; cuenta
con 56 miembros asociados, que repiesentan el 90% de la industria formalmente
establecida en el pais.

El 2 de marzo de 2012 la ANATEL emitié un comunicado mediante el cual reconoce la
importancia de la banda de frecuencias de 700MHz {698-806MHz) como un instrumento
para el desarrollo de la banda ancha mévil y sugiere al Gobierno de México adoptar la
opcidn A5 de la Recomendacién M.1036-4 de la UIT-R.

Asimismo, la ANATEL solicita que la banda de 700MHz se destine al aprovechamiento en
redes de telecomunicaciones moéviles de banda ancha, contribuyendo con esto a
satisfacer las necesidades crecientes de la poblacion en materia de comunicaciones.

2. Camara Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacion. La Camara Nacional de la Industria Electrénica de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion (en lo suceviso “CANIETI") se
integra por una serie de fabricantes de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, asi como de operadores de servicios publicos de telecomunicaciones. El
7 de marzo de 2012 emitié un comunicado en el cual sugiere al gobierno de México
adoptar, la opcién A5 de la Recomendacion M.1036-4 de la UIT-R para la banda de
“frecuencias de 700MHz (698-806MHz) como un instrumento para el desarrollo de la
banda ancha movil, con dos bloques de 45MHz.

Por otra parte, la CANIETI menciona una serie de beneficios considerables entre los que
destacan las economias de escala que facilitaran el desarrollo de infraestructura para los
operadores y la adquisicion de terminales con menores costos para los usuarios. (Ver
Anexo 2)

3. Consulta publica sobre el documento “El espectro Radioeléctrico en México.
Estudio y Acciones”. Entre el 29 de mayo y el 9 de julio de 2012 la Comisién sometid a
Uc. consulta pdblica el documento “El Espectro Radiceléctrico en México. Estudio y
Acciones”, a efecto de recibir retroalimentacion de ia industria, especialistas en la materia
y publico en general, para fortalecer con sus opiniones y comentarios el contenido del

referido documento.

22



\\“’“‘? 'f(

COMISIEN
PRELECORN,

FEDERAL DE

TLERTC AN

En la seccion 13 del documento puesto a consulta: “Optimizacion del Espectro de Uso
Determinado en VHF, UHF y SHF” existe una seccién dedicada a la banda 698-806 MHz,
para la cual se sometieron a consulta publica diversos aspectos tales como: La evaluacion
del estado de la banda, viabilidad de los mecanismas regulatorios aplicables asi como el
plazo propuesto para la aplicacion de los mismos. :

Entre los participantes de la consuita que dieron respuesta a esta seccién, se apreci6 una
tendencia importante manifestandose a favor de la adopcion del esquema de
segmentacion A5 para [a banda 698-806 MHz en México, bajo los siguientes argumentos
aportados por los propios participantes en la consulta:

Por ser el plan mas apropiado y eficiente.
Es el plan adecuado para optimizar la divisién del espectro para la banda ancha.
La disposicion A5 es favorecida por la gran parte de los operadores e industria en
. Ménxico.

e Entre el plan americano y APT, ha sido éste uitimo la opcién en paises de Asia
Pacifico y el adoptado en la mayoria de los paises de Latino América.

s Es una banda de uso altamente recomendable, por lo que se solicita licitarla a
corto plazo, asi como confirmar la canalizacion APT.

DECIMOCTAVO. Consideraciones para la adopcion de la segmentacién para la
banda de 698-806 MHz en México.

Respecto al esquema de frecuencias A4 adoptado por los EUA y Canada, se observa que
la banda se encuentra dividida en dos categorias: la banda baja de 698 a 746 MHz (48
MHz) y para la banda alta de 746 a 806 MHz (60 MHz). En el plan de canalizacién de
EUA y Canada, pueden ser explotados comercialmente tres blogues: un bloque apareado
de 18x2 MHz (bloques A-B-C), un bloque no apareado de 12 MHz (bloques D-E), ambos
en la parte baja; y un bloque apareado de 11x2 MHz en FDD (bloque C) en la parte alta.

18418 MHzapareados
G ==

El bloque A (698-704 MHz) comienza inmediatamente después del canal 51 de television,
lo que da Iugar a un riesgo de interferencia entre la television y los servicios de
telecomuni ica ue puede reducir en gran medida la_sficiencia espectral de los

~
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usuarios de ambos canales. Este riesgo genera grandes obstaculos operativos en esta
porcion de espectro (canal 52) y de su porcién apareada correspondiente al canal 57
(728-734 MHz).

La parte restante de 12x2 MHz (blogques B-C), se encuentra fuera del rango de
interferencia misma que fue as:gnada a uno de Ios principales operadores méviles en
EUA. : b e

El segmento de 11x2 MHZ (bloque C) ha SldO amgnada a otro de los grandes operadores
moviles en EUA, Se hace hotar que existeun: -alto riesgo‘de interferencia entre este
bloque y el bloque de seguridad publica; *dado-que’ la. banda-de guarda entre estos
bloques es de tan s6lo 1 MHz, Ilmltando Ias pOSlbllldades de explotac:én de espectro para
ambos segmentos e T e o

Por ultime, . la explotaclén de__ egmento no apareado de 1. Hz (D E) se llmltarla a
apltcacmnes con tecnologlas'TDD ‘0--en .su- ¢aso;’ como'}.-=- oques no pareados para
descarga suplementaria. No. obstante, al ser adyacente a los canales de.uso FDD
(blogues A-B-C), existe un: alto riesgo:-de lnterferenCIa en parrtlcu[ar enla parte baja de la
banda-con el blogue D y en‘la parte-alta con el bloque'ﬁ = :Debido a esto se estlma que el
mterés que estos canales pueda genera seré mfenor al de Ios otros canales -

En V|rtud de lo antenor y tomando en cons:de _ac:|0n Io descnto en el conmderando
DECIMOCUARTO es claro que existen'serios riesgas. de interferencia entre los dlferentes
bloques en el esquema.norteamericano, para la-banda de 700 MHz.. Esto aunado a los
pobres: desarrollos tecnologlcos para: la- parte baja de estabanda, y a la carencia. de
solumones tecnologlcas Y regulatonas que’ permitan_ alcanzar Ia mteroperabllldad entre
sistemas, pone. -en duda la wabllldad de imp mentamén de. este esquema “de
segmentacwn : ' : o b o : :

Si bien éxisten.ya S|stemas desarroliados en Ios EUA para clertas partes de Ia banda y

que tal hecho podria- facmtar el despliegue de redes; se- observa ‘que este. esqliema de

canalizacién:no hace el uso mas efncnente del eSpectro SI se compara con. eI esquema de
UQ canalizacién A3, -, - -y ; : G

En lo relativo al esquema de segmentacmn : ‘a_ con dos_bloques de 45 MHz
cada uno para e! despliegue de redes con nologla FDD, sé observa que mediante el
uso de tecnologias modernas que. utlllzan técriicas comm ___:-;el Acceso Multiple por Division
Ortogonal de Frecuencias (OFDMA: por sus siglas en inglés), asi como con técnicas de
antenas de Entradas y Salidas Muiitiples (MIMO por sus sigias en inglés) permiten que en
un determinado ancho de banda sea posibie incrementar la eficiencia de uso del espectro,
al permitir una mayor cantidad de bits por segundo por cada Hertz de ancho de banda. -

s
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Esto es especialmente notable cuando se asignan canales amplios de espectro del orden
de 10 MHz o mas, debido a que al contar con un gran ancho de banda se afiaden mejoras
inherentes a la tecnologia, tales como la simplificacion de la arquitectura de la red y
mejoras en la sefializacién. Asimismo, se logra que la latencia en los servicios sea
minima, ademas de que se incrementa sensiblemente la tasa de transferencia de bits de
bajada hacia el usuario. Todo lo anterier se traduce en una experiencia de uso mas
enriquecida, reduciendo los problemas de congestion de las redes y caidas en el servicio.

Por otra parte, se hace mencién que los posibles problemas de interferencia con los
servicios de TV adyacentes a la banda se ven mitigados gracias a la consideracion de dos
bandas de guarda: una de 5 MHz para la parte inferior de la banda y otra de 3 MHz para
la parte superior de la banda, las cuales permiten que se aprovechen en su totalidad los
45+45 MHz de espectro para servicios de banda ancha moévil sin riesgo de interferencias
con los servicios adyacentes de television y radiocomunicaciones.

Del mismo modo, la asignacion de portadoras de frecuencia de 15 MHz o superiores, no
seria posible bajo el esquema de segmentacion A4, con lo que se limitaria el potencial de
eficiencia espectral que es posible con portadoras amplias, tal como se describié
anteriormente.

Asimismo, es importante destacar que el plan de segmentacion A5 es el mismo plan de
segmentacion que ha adoptado la Regidn Asia-Pacifico, por lo que se anticipa el
desarrollc de enormes economias de escala mediante las cuales los usuarios vy
operadores se veran heneficiados con el acceso a equipos terminales y de red de bajo
costo, con los correspondientes beneficios esperados.

Como se sefiald anteriormente la industria nacional del sector, agrupada por la ANATEL y
la CANIETI, se ha pronunciado por que se adopte en nuestro pais la segmentacion de la
Telecomunidad Asia-Pacifico.

Finalmente, se prevé que en futuras versiones de las tecnolegfas de banda ancha movil,
sea necesario contar con portadoras de hasta 100 MHz de espectro contiguo para cubrir

uc los requerimientos de velocidades de transferencia de datos de establecidos por la UIT
para los sistemas posteriores a los IMT-2000. En este sentido, es claro anticipar que se
requerira en el futuro de amplios segmentos de espectro para cubrir los requerimientos de
las nuevas tecnologias.

En conclusién y tomando como base todo lo anteriormente expuesto, se considera
indispensable que, como parte de las funciones de planeacién del espectro radioeléctrico
que desempefia la Comisidn, se establezca la disposicidn de frecuencias mds adecuada
para su implementacién en la banda 698-806 MHz. (Ver Anexos 1,3y 4)
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DECIMONOVENO. Impacto Econdmico en la Determinacion de la Segmentacién
para la Banda 700 MHz.

A efecto de cuantificar el impacto que tendria la decision que se tome respecto de las
alternativas para la segmentacién de la banda 698-806 MHz, la Comisién llevé a cabo
diversos estudios en los que se analizaron diversos escenarios para el desarrollo de redes
de radiocomunicaciones, en los supuestos de que se optara por la segmentacién A4, asi
como por la segmentacion A5.

No obstante que dicho analisis se enfoca principalmente al estudio del despliegue de
redes comerciales de banda ancha moévil en ambas segmentaciones, se contempla
también el escenario de implementacion de una red para seguridad publica, con el
espectro dedicado establecido en la segmentacién A4.

En el escenario de despliegue de una red comercial de banda ancha mévil, el estudio
mostré que la adopcion del plan americano implicaria un tiempo de despliegue de red y
una inversion inicial mayor en comparacion al plan APT.

A efecto de delimitar el estudio, en los parametros demograficos se tomé en
consideracion el area del Distrito Federal, la densidad poblacional y la poblacién flotante
(aquella que vive en otras entidades pero que desarrolla diversos tipos de labores en el
Distrito Federal). Se tom6 como caso de estudio la ciudad de México debide a sus altos
indices de penetracion moévil, ya que se contempla que en un futuro las demas regiones y
ciudades del pais tendran necesidades similares en términos de conectividad, tomando en
cuenta ademas que aproximadamente el 70% de la poblacion de México radica en zonas
urbanas y la importancia que el Distrito Federal representa para los operadores de
servicios moéviles, ya que alrededor del 50% de los ingresos de éstos, provienen del D.F. y
su zona conurbada.

En los pardmetros técnicos, se considerd que el 20% de los usuarios de una celda estan
conectados simuitaneamente a la red mévil y que cada usuario demanda una capacidad
de 0.8 Megabits por segundo. Ademas se realizé un caso de negocio de los operadores,
en el que se tomaron en cuenta diversos escenarios de comparticion de infraestructura:
total, parcial o nula. '

Los estudios encontraron que el tiempo de despliegue empleando la segmentaciéon de
EUA seria por lo menos 1.5 veces mayor (por operador), con respecto al que tomaria
empleando el plan APT. Ademas, los operadores incurririan en una inversién inicial que
seria por lo menos 5.6 veces mayor si se opta por el plan estadounidense, esto Ultimo en
virtud de que los operadores necesitarian colocar 4.5 veces mas radiobases por cada
operador, por lo que desde un punto de vista econémico, de inversiéon y de tiempo, resulta
mas conveniente para México adoptar el plan APT sobre el plan estadounidense. (Ver

Anexos
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VIGESIMO. Trabajos bilaterales México - Estados Unidos para analizar alternativas
de uso de la banda de 700 MHz en la zona fronteriza.

La Comision Consultiva de Alto Nivel México — Estados Unidos en Materia de
Telecomunicaciones {(CCAN-T) fue creada en septiembre de 1990 por las autoridades de
telecomunicaciones de ambos gobiernos, con la finalidad principal de ftratar temas
relacionados con el uso del espectro radioeléctrico en la zona fronteriza, coordinacion
satelital, temas de radiodifusion asl como otros asuntos relacionados con las
telecomunicaciones y que son del interés de ambas naciones. En la CCAN-T se establece
la coordinacidon en la labor de las autoridades de ambos paises para el correcto
funcionamiento de las telecomunicaciones a ambos lados de la frontera comun, con el fin
de mejorar los servicios a los usuarios de ambas naciones y evitar interferencias para los
operadores.

l.a CCAN-T esta encabezada por funcionarios de alto nivel en materia de
telecomunicaciones de ambas administraciones. Por parte de México la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y la Comision Federal de Telecomunicaciones; y por parte
de Estados Unidos de América la Coordinacion de EUA para la Politica Internacional de
Telecomunicaciones e Informacion para México del Departamento de Estado, la National
Telecommunications and Information Administration (NTIA) y la Federal Communications
Commission (FCC).

En la Xl reunién de altas autoridades de la CCAN-T celebrada en Washington DC,
E.U.A., el pasado 8 de junio de 2012, como parte de la “Declaracion Conjunta” de ambos
palses se hizo mencion a los trabajos bilaterales sobre el uso de |la banda 698-806 MHz
en la zona de la frontera comin conforme a lo siguiente:

“Las delegaciones reconocen la importancia de resolver los asunfos relacionados con ef uso del
espectro en la banda de 700 MHz en el 4rea de la frontera comin, a fin de permitir el uso
productivo del espectro por parte de ambos palses asegurando a la vez la compatibilidad de fas
operaciones y la minimizacién del potencial de interferencia. Las delegaciones alientan a
continuar con las discusiones respecto del acuerdo interino no vinculante para permitir el uso de
la banda en ambos lados de la frontera coman.

Las delegaciones reconocen, ademas, la importancia de un intercambio continuo de informacién

Lk' y la discusion de alternativas y opciones para fa implementacién a largo plazo de servicios de
banda ancha a lo largo de la frontera en esta banda, y para esle proposito examinaran, en el
marco del Grupo de Tarea Bilateral sobre Planificacion de fos Servicios de Comunicaciones, fas
implicaciones en la frontera de la posible operacion simulténea de dos planes diferentes: un
nuevo plan de segmentacion de México para la banda de 700 MHz y el plan de atribucién actual
para fa banda de 700 MHz de los Estados Unidos.” '

En la misma reunién, se acordd el Directorio de Asuntos Bilaterales de la CCAN-T para el
¢ ual se encuenira el tema de la banda de 700 MHz, entre otros:

e
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Continuar las negociaciones relativas a la banda de 700 MHz y revisar el Protocolo de
Noviembre de 2006 con el propdsito de enmendarlo para alojar en las sub-bandas de 763 — 775
MHz y 793 — 805 MHz (cerca de fos Canales de TV 63 — 64 y 68 — 69) en fos Estados Unidos el
uso de seguridad pablica y las aplicaciones de banda ancha, asl como para incluir los
mecanismos de comparticion de la banda de 700 MHz considerando la posibilidad de
implementar diferentes esquemas de segmentacion en cada lado de fa frontera.”

A efecto de lograr los acuerdos necesarios, en la reunién citada, se establecid una
agenda de trabajo bilateral con el objeto de analizar las opciones siguientes:

1) Adopcion de Estados Unidos del esquema de segmentacién A5,
2) Adopcién de México del esquema de segmentacién A4; y que
3) Estados Unidos mantenga el esquema A4 y México adopte el esquema A5.

El 22 de junio de 2012, se llevd a cabo una reunién entre México y Estados Unidos para
discutir los puntos de la agenda de trabajo antes descritos, dentro de la cual se superd la
posibilidad de que México adopie el esquema de segmentacién A4, en atencidén a las
consideraciones técnicas, econdmicas y regulatorias sustentadas por la Delegacion
Mexicana en dicha reunidn y que son vertidas en el presente Acuerdo.

Con base en lo anterior, qued¢ formalizado el compromiso de ambos paises para entablar
el didlogo y analizar las alternativas técnicas que permitan el uso libre de interferencias de
la banda de 700 MHz a ambos lados de la frontera com(in, cuyas conclusiones se veran
reflejadas en los instrumentos bilaterales que para tal efecto suscriban en el futuro las
autoridades de ambos paises. (Ver Anexo 6)

VIGESIMO PRIMERO. Necesidad de Pronunciamiento por parte de la Comisidn.

Las consideraciones anteriores han sido analizadas y estudiadas por esta Comision a
efecto de recomendar la adopcidn de medidas que permitan lograr una eficiente
plansacion para el uso, aprovechamiento y explotaciéon de la banda 698-806 MHz. De
igual manera se contemplan los ciclos de tiempo necesarios para la investigacion,

[{__ desarrollo y fabricacién de chipsefs que integren el plan de segmentacion A5 (APT), asi
como el tiempo requerido para el disefio y desarrollo de los dispositivos de usuario
respectivos y la disponibilidad de equipos de red, que en su conjunto habilitaran la
disponibilidad tecnolégica para el esquema de segmentacion bajo estudio.

Destaca la posicién en el contexto latinoamericano, toda vez que México es uno de los
f‘ principales mercados de telecomunicaciones de la region, ocupando una posicion
destacada en términos de nimero de suscripciones méviles y poblacion cubierta por
servicios moéviles, dado que tan sélo Brasil y México representan mas de la mitad del
numero t exignes en la region, y las redes moéviles en México cubren al 93% de
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la poblacién? lo que se traduce en un mercado importante a considerar en la planificacion
de las inversiones que los operadores de la region haran en los préoximos arnos para el
desarrollo de servicios de banda ancha movil.

Lo anterior implica que México, como una de las economias mas importantes en la region
latinoamericana, juega un papel determinante para contribuir a la armonizaciéon del uso
del espectro en la region. Por ende, la recomendacion de la Comisién sobre el esquema
de segmentacion a adoptar también influye en el tiempo necesario para el desarrollo ded
ambiente técnico y econdmico, al otorgar certidumbre a los desarrolladores que invertiran
para hacer disponible la tecnologia a los operadores y usuarios en un menor tiempo y a
que los eventuales operadores cuenten con el tiempo suficiente para contar con el capital
requerido para su desarrollo e implementacion.

Se prevé que la armonizacion en Latinoamérica sobre la utilizacion de la banda 698-806
MHz para servicios de banda ancha, contribuird como un elemento importante a la
armonizacién global de la banda, tomando en cuenta el alto dinamismo del sector en la
regién, traduciéndose en una contribucién importante para propiciar el desarrollo de
economias de escala de alcance mundial en el ecosistema de redes y dispositivos que
hagan utilizacion de la banda 698-806 MHz.

Cuanto mas pronto se contribuya para alcanzar la armonizacion regional, mayor sera la
oportunidad de contar en tiempos razonables con la disponibilidad tecnologica a precios
altamente competitivos para el sector, con la consecuente disponibilidad a costos
accesibles para las terminales de los usuarios.

Asimismo, se considera que esta recomendacion sera un elemento a partir del cual se
podran establecer de manera anticipada los trabajos en materia de uso y comparticién de
la banda en la frontera norte con los EUA, a fin de negociar oportunamente los
instrumentos bilaterales orientados a disefar las condiciones técnicas de operacion y
coordinacion para la banda 698-806 MHz que deberan observar ambos paises en sus
zonas fronterizas, con el propésito de asegurar las operaciones en ambos paises libres de
interferencias perjudiciales.

Cabe reiterar lo sefialado en el Considerando QUINTO del presente Acuerdo en el sentido
que el articulo 44 numeral 2 de la Constituciéon de la UIT, exhorta a los paises miembros
de dicha organizacién a que la explotacion de recursos espectrales para servicios de
radiocomunicaciones deben ufilizarse de forma racional, eficaz y econdmica...teniendo en
cuenta las necesidades especiales de los paises en desarrollo y la situacién geografica de
delerminados paises.

setvatorio Mdévil de América Latina 2011
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Por otro lado, en referencia al empleo de nuevas tecnologias, la misma Constitucion de la
UIT en el numeral 1 de su articulo 44 establece lo que a la letra dice:

‘Los Estados Miembros procurardn limitar las frecuencias y el espectro ulilizado al
minimo indispensable para obtener el funcionamiento satisfactorio de los servicios
necesarios. A tal fin, se esforzaran por aplicar, con la mayor brevedad, los ult:mos
adelantos de la técnica.” (Lo resaltado es propio)

Con esta recomendacion, México estaria contribuyendo al cumplimiento de los fines
establecidos en el articulo 44 antes mencionado.

Cabe seiialar, ademas, que el 2 de septiembre de 2010 fue pubiicado en el DOF el
“DECRETO por el que se establecen las acciones que deberan llevarse a cabo por
la Administracién Pablica Federal para concretar la transicion a la Television Digital
Terrestre” (en lo sucesivo “el Decreto"); emitido por el Presidente de la Republica. El
Decreto prevé en su objeto establecer las bases que permitan continuar con el proceso de
transicion de las transmisiones de television analégica a la digital a partir del afio 2011,
con el animo de que el proceso de transicion culmine a mas tardar el 31 de diciembre de
2015, y de esta forma optimizar el aprovechamiento del espectro radioeléctrico en
beneficio de la poblacion.

Por otra parte, ésta recomendacion abona al cumplimiento de lo contemplado en e}
articulo segundo, toda vez que en el Decreto, seindica que correspondera a la Comision,
en ejercicio de sus atribuciones, el conducir los procesos de licitacion para el uso,
aprovechamiento y explotacion del espectro radiceléctrico disponible en la banda de 698-
806 MHz para la prestacibn de ofros servicios de telecomunicaciones,
independientemente de la liberacién de dicha banda.

En lo tocante al crecimiento del trafico de banda ancha mavil, las tecnologias de
transmisién de datos en las comunicaciones moéviles han experimentado una evolucién
notable en la Ultima década, estas tecnologias han pasado de sistemas de segunda
generacién, como GPRS, que conectaba a velocidades maximas de 100 kbps, hacia
plataformas de tercera generacién, como HSDPA+, que conecta hasta velocidades de 10
Mbps. La mejora tecnoldgica ofrece una experiencia de red mas satisfactoria para el
LL usuario, pero también pone en alerta a la industria que prevé que requerira de mas
espectro para aiender esas necesidades.
Un elemento de la mayor importancia en el crecimiento actual y esperado del trafico movil
de banda ancha radica en la gran diversidad de dispositivos existentes en el mercado. El
crecimiento exponencial de dispositivos conectados a Internet moévil, como fablets y
smartphones, as{ como el consumo de aplicaciones y servicios de video mediante estos
dispositivos, originara que el trafico mundial de datos moviles se incremente 26 veces
entre 2010 y 2015, lo que representa una tasa de crecimiento interanual del 92% en el

period
il /
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Para 2015, se espera que haya casi un dispositivo mévil con conexion a Internet por cada
habitante del mundo, que comparando estimaciones serian 7.2 millones de personas
segun las Naciones Unidas frente a mas de 7.1 millones de conexiones méviles de
terminales de mano, otros dispositivos y nodos entre maquinas, excluyendo las
conexiones Wi-Fi.

Derivado de lo anterior, es imperativo buscar la asignacién de la mayor cantidad de
espectro ya identificado como IMT, como es el caso de la banda de 700 MHz, para el
complemento o despliegue de nuevas redes dedicadas a la prestacion de servicios de
banda ancha mévil.

En tal virtud, la Comisién recomienda la adopcidon del esquema denominado A5, tal y
como se encuentra definide en la Recomendacién UIT-R M.1036 del UIT-R, a fin de
brindar certeza a la industria, a los posibles inversionistas y al publico en general, acerca
del futuro uso de la banda; y de esta manera propiciar un uso eficiente del espectro en
ejercicio de ia atribucion referida en la fraccion VIl del articulo 9-A de la LFT, con mejores
condiciones técnicas y perspectivas que permitirian aprovechar las economias de escala
gracias a la armonizacion regional de la banda y condiciones flexibles para la asignacion
de bloques, lo que en su conjunto se estima que maximizara tos beneficios econémicos y
sociales al pais por el uso de la banda 698-806 MHz para apllcaclones de banda ancha
inalambrica. (Ver Anexo 2)

De conformidad en lo expuesto y con fundamento en los articulos 17 y 36 de la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal; 1 y 3 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo; 9-A fraccion VIl de la LFT; 9 fracciéon XVI, 23 apartado B fraccion XVII del
Reglamento Interno de la Comision Federal de Telecomunicaciones; 102 del Reglamento
de Telecomunicaciones; el Pleno de la Comisién toma el siguiente:

ACUERDO

PRIMERO. Esta Comisién recomienda adoptar la segmentacion A5 incluida en la
Recomendacion UIT-R M.1036, para la banda de frecuencias de 698 MHz a 806 MHz
para aplicaciones de banda ancha inalambrica, en los actos futurcs que sean llevados a

- cabo por la Comision Federal de Telecomunicaciones y la Secretaria de Comunicaciones

y Transportes para el futuro uso, aprovechamiento y explotacién de dicha banda, de
conformidad con el siguiente esquema:

Xy
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698 MHz a 703 MHz:  Segmento de guarda inferior.
703 MHz a 748 MHz:  Segmento de transmision estacién movil.

748 MHz a 758 MHz:  Segmento de separacién duplex entre los segmentos de
transmision mévil y transmision base.

758 MHz a 803 MHz:  Segmento de transmision estacién base.

803 MHz a 806 MHz:  Segmento de guarda superior,

SEGUNDO. Informese al titular de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes el
contenido del presente Acuerdo.

TERCERO. Publiquese y divilguese a través del sitio oficial de Internet de esta Comisién
la Recomendacion contenida en el presente Acuerdo, asi como los anexos que lo
sustentan.

ALEXIS WILO CARAZA
Conlisionado

S =\ 8y

JOSE ERNESTO GIL ELORDUY
t Comisionado

PERALTA HIGUERA
omisionado

GONZALO MARTINEZ POUS

El presente acuordo fue aprohado por of Pleno de 13/Gomisién Federal de Telecomunicacionas en su XXVII Seslén Ordinarla del 2042 celebrada el 19 de sepilembre de
i 2012, por unanimidad de volos de los comlstonadgg presentes; con fundamento en el ariculo 9:B de la Ley Federal de Telecomunlcaclones y en el articulo 11 del
Reglamento Inlerno de la Comislén Federal de Teleggmunicaclones, medlante acuerdo P{190912/502.
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ANEXO 1

Conforme a la atribucion establecida en el Articulo 23, seccidn A, fraccion | del Reglamento Interno
de la Comision Federal de Telecomunicaciones, la Unidad de Prospectiva y Regulacion realizd
diversos estudios e investigaciones relacionados con el tema:

VIABILIDAD PARA EL DESPLIEGUE DE REDES COMERCIALES EN MEXICO CONFORME A LOS
ESQUEMAS DE SEGMENTACION A4 Y A5 PARA LA BANDA 698-806 MHz,

Con base en dichos estudios e investigaciones, mismos que se describen en la siguiente seccion del
presente documento, la Unidad de Prospectiva y Regulacidn emite el siguiente

DICTAMEN

Para el despliegue de redes LTE en el Distrito Federal, como caso de estudio, la inversion inicial
para cubrir a todos los usuarios potenciales en el esquema de segmentacién A4 (plan EUA) sera
cuando menos 3.7 veces mayor que en el esquema A5 (plan APT}. Asimismo, bajo el esquema de
segmentacion A4 el despliegue de la red requerira 3 veces mas radiobases que en segmentacién
A5,

* lainversion necesaria para el despliegue de las redes LTE en el esquema de segmentacion A4
seria de 1586 millones de USD en el Distrito Federal, mientras que con el plan A5 esta
inversion seria de 424 millones de USD.

e E| elevado costo social de adoptar el esquema de segmentacion Ad tendria un impacto
directo en la economia de los ciudadanos mexicanos de menos recursos. Asimismo, el efecto
repercutird negativamente en el desarrollo de servicios como la teleducacion, la telesalud y el
gobierno electrénico, especialmente en las zonas marginadas.

Luis Fel{pe Lucatero Govea
Jefeule Unidad de Prospectiva y Reguiacion
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DICTAMEN:

Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme o los

esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

Contenido del estudio
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4y A5 para lo banda 698-806 MHz.

L. Condiciones y supuestos

Este estudio muestra la diferencia entre los planes de segmentacion A4 y A5 para la banda de 698-
806 MHz {Banda 700 MHz), en términos del despliegue hipotético de una red comercial para
operadores que tengan concesiones en la citada banda de frecuencias. Los planes de
segmentacion A4 y AS difieren en sus caracteristicas técnicas; por lo cual el despliegue de una red
LTE bajo estos dos modelos implica diferencias significativas en lo que se refiere a requerimientos
de capital y tiempao.

En la gréfica siguiente se muestra de manera detallada el esquema de segmentacién adoptado por
los EUA, en e] cual se observa su equivalencia con el esquema A4 especificado en la
Recomendacion UIT-R M.1036 para aplicaciones IMT, conforme a lo siguiente:

Arreglo especifico para la banda 698-806 MHz adoptado por EUA

El esquema de segmentacion AS para la banda 698-806 MHz de acuerdo con la Recomendacion
UIT-R M.1036 (3/2012) “Frequency arrangements for implementation of the terrestrial component
of International Mobile Telecommunications (IMT) in the bands identifies for IMT in the Radio
Regulations (RR)” {Rec. UIT-R M.1036) y “Opcién 2” de acuerdo con la Recomendacién CCP.1I/REC.
30 (XVII-11) “Disposiciones de frecuencias de la banda 698-806 MHz en fas Américas para
servicios moviles de banda ancha” (Rec. CCP.I/REC. 30 {(XVIIl-11}), contempla un arreglo de
frecuencias que favorece el desarrollo e implementacidn de sistemas de telecomunicaciones con
tecnologia FDD (Frecuency Division Duplex), con dos bloques de espectro contiguo de 45 MHz
apareados que atienden la estructura convencional para el desarroilo de sistemas méviles
terrestres, donde los segmentos de frecuencias bajas es utilizado para la transmisién desde las
estaciones moviles hacia las estaciones base {uplink o enlace de subida), en tanto que las
frecuencias del bloque superior son utilizadas para la transmision desde las estaciones base hacia
las estaciones méviles (downlink o enlace de bajada).

/A/



DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

Esquema de segmentacién A5 segtin la Recomendacion UIT-R M.1036

Para establecer la validacién de la hipétesis de las ventajas que ofrece la segmentacién A5, se
realizaron diversos cdlculos para determinar con la mayor precisién posible cual es el costo y en
cuanto tiempo se podria desplegar una red. Se eligié el caso de despliegue de redes para el Distrito
Federal dadas sus caracteristicas en cuanto a penetracidn de los servicios y usuarios potenciales, y
por ser la ciudad donde se concentra la mayor demanda de servicios mdviles.

El andlisis de los casos en las ciudades seleccionadas parte de un criterio fundamental en el cual el
factor preponderante para efectos del calculo es la capacidad total requerida para cubrir a una
poblacidn determinada en un area especffica, esto debido a que bajo un esquema de operacién de
redes mdviles de banda ancha, la capacidad de brindar una tasa de transferencia de datos a cierta
cantidad de usuarios al mismo tiempo por cada radiobase define la cantidad de infraestructura
que debe ser desplegada para asegurar que se cumplan los supuestos descritos a continuacién.

Supuestos basicos

¢ Se considera el despliegue de redes LTE que en el mediano plazo atiendan una
demanda de conectividad muy alta.

¢ Caso A5: Tres operadores con bloques de 15+15 MHz cada uno.

s Caso Ad: Dos operadores con bloques de 10+10 MHz cada uno replicando el escenario
actual de los Estados Unidos de América, utilizando las bandas 17 y 13
respectivamente.

¢ El porcentaje de cobertura territorial en el Distrito Federal es del 100%.

Cabe sefalar que si bien las asignaciones de espectro para los operadores que utilizan las bandas
13 y 17 en EUA comprenden un total de 11+11 y de 12+12 MHz, el esténdar LTE establece que el
ancho de las portadoras en canales de 5 MHz 0 mas, sen en miltiplos de 5, es decir, 5MHz,
10MHz, 15 MHz y 20MHz. En virtud de lo cual, para este caso de analisis se consideran portadoras
de 10+10 MHz, por ser el canal de mds anchura que podria operar en plataforma LTE para las
clases de banda 13 y 17.

A



DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a fos
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

Asimismo, se contempla el hecho que en lugares como el Distrito Federal la provision de servicios
mdéviles no se ve limitada por cuestiones de cobertura, sino por limitaciones de capacidad de las
redes con congestion.

Supuestos demograficos

Para el calculo de la base de suscriptores queqdemandan servicios, se ha tomado en cuenta la
poblacion flotante del Distrito Federal, integrada por aquellas personas que sin ser habitantes
permanentes, durante las horas habiles del dia desarrollan sus actividades dentro del Distrito, en
este caso se asume gue la poblacion flotante equivale para efectos practicos a la mitad de la
poblacién permanente del Distrito Federal. Esto hace que se incremente el nimero de usuarios
conectados a la red en el territorio de la ciudad, incrementdndose por lo tanto la demanda de
capacidad maxima.

Poblacidén del Distrito Federal 8,851,080 | Dato de INEG!
Superficie del Distrito Federal en km? 1,485 Dato de INEGI
Densidad promedio de poblacién, perscmas/km2 5,862 Dato de INEGI

Se asume que la mitad del drea
del Distrito Federal (en el centro)
11,724 cuenta con el doble de la
poblacién en horas habiles debido
a la poblacidn flotante

Se calcula como 12 media
aritmética de la densidad pico de
poblacidén y la densidad promedic
de poblacidn en el Distrito Federal

Densidad pico de poblacién {en horas hébiles incluyendo
pobiacidn flotante), personas/km2

Densidad de poblacién ajustada, personas/km’ 8,793

Supuestos técnicos

Se tomd en consideracion un escenario realista a futuro en el que una red comercial de estas
caracteristicas estaria operando con una penetracion de terminales inteligentes del 100%. Del
mismo modo, de acuerdo a las estimaciones, la demanda de capacidad a la red por cada usuario
sera del orden de 0.8 Mbit/s. Esta velocidad de transmision es la requerida para contenidos como
un video de baja resolucion en formato alto de compresién (un archivo MPEG4 con resolucion de
320x240@36.0 fps requiere una capacidad minima de 768 Kbit/s para asegurar una bajada sin
interrupciones de este video, Este formato de video cuenta con mucha aplicacion a nivel mundial)

Dado a que estadisticamente es poco probable gue todos los usuarios se conecten
simultaneamente a una red, las redes se dimensionan considerando lo que es estadisticamente
factible como consumo simultaneo de conectividad. Esto da lugar a una sobre-subscripcion, la cual
se dimensiona considerando la probabilidad de colision de envios de paquetes de los usuarios.

=



DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esguemas de segmentacién Ad y A5 para la banda 698-806 MHz.

Dada una probabilidad de colisidn de paquetes para un ancho de canal determinado, al duplicar o
triplicar el ancho del canal, la probabilidad conjunta de colisién para un canal con doble o triple de
ancho de banda tiene como resuliado una disminucién en la probabiiidad de colisién, lo que da
lugar a que se pueda contar o con sobre-subscriciones mas altas, o con flujos de paquetes mas
densos y por ende una capacidad mds alta agilizando las filas de espera para enviar y recibir
paquetes. '

El pardmetro mds Importante considerado para este estudio es el de la ganancia por multiplexaje y
gestion de colas que se tiene en redes con congestion, dada la organizacién del acomodo de
paquetes de informacién que se genera en las radiobases. Un estudio realizado por Ericsson [1],
demuestra gue cuando se pasa de canales de 10 MHz a canales de 15 MHz de ancho de banda en
el sentido de descarga, la ganancia en la tasa de transmisidn es de 3 veces en lugar de 1.5 veces, lo
anterior significa que el utilizar canales de 15 MHz en lugar de canales 10 MHz multiplica la
capacidad de una red LTE por un factor de 2.

Pérdida relativa por multiplexaje y gestion de colas

1S hitie 168uHE SMHE

La eficiencia espectral de la tecnologia LTE es una caracteristica técnica que indica cuanta
informacién es posible transmitir por unidad de espectro, tipicamente se utiliza la medicién de bits

transmitidos por Hz.



DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacién A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

Se asume que 1 de cada 5

Porcentaje pico de conexiones simultaneas a la red 20% equipos estardn conectados a
la red de manera simulidnea
Penetracion de dispositivos inteligentes {teléfonos, tabletas, 1536’
dongles, etc.) 45%y
P 100%
Velocidad de transmisién
requerida para un video de
Demanda de capacidad por usuvario, Mb/s 0.768 | bajaresolucidn en formato
alto de compresion (ej.
MPEG4)
N , . Caracteristica técnica de la
E .
ficiencia espectral de la tecnologia LTE, bits/sec/Hz 3 tecnologia LTE
Coeficiente de ganancia por multiplexaje y gestién de colas
(comparando LTE en canales de 10+10MHz con canales de 15+15 2 Obtenido de la gréfica 1

MHz)

Supuestos del caso de negocios

En lo que se refiere a los aspectos del caso de negocios, se asume que el costo de construiry
equipar un nuevo emplazamiento es del orden de USD 100,000.00; se asume también que el costo
de equipar un emplazamiento existente con equipo LTE es del orden de USD 50,000.00. Por lo
tanto, en el caso de comparticion de infraestructura para un nuevo emplazamiento el costo para
cada operador serd USD 66,666.00 en el caso de 3 operadores {segmentacién A5) y de USD
75,000.00 en el caso de 2 operadores (segmentacidn Ad). Esto se debe a que cada operador tiene
que desplegar su propio equipo aun cuando !os costos de construccion del sitio son compartidos.
Para efectos de este andlisis, se parte de la premisa de gque cada operador tendria 4,000
emplazamientos en el D.F. antes de iniciar sus despliegues en la banda de 700 MHz.

Asimismo se han hecho suposiciones respecto los limites temporales del despliegue de los
emplazamientos. Estos tiempos estan limitados por la velocidad con la que los operadores pueden
obtener los permisos legales para la construccion del sitio, el tiempo requerido para la instalacion
de los equipos y en segundo lugar por el nimero total de sitios en los que un operador puede

estar desplegando al mismo tiempo.
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacién A4 y A5 para la banda 698-806 MHz,

Participacién en el mercadoe para 2 operadores. Caso A4 50% c/u

Participacién en el mercado para 3 operadores. Caso A5 33% cfu

Tamafio del canal por operador [MHz). Caso A4 10x2

Tamaiio del canal por operador {MHz). Caso A5 15x2

Inversidn de capital para el desarrollo de uno nuevo 100 Valor revisado con varios

emplazamiento (miles de USD) proveedares de infraestructura.

Inversidn de capital para una emplazamiento existente {miles 50 Valor revisado con varios

de USD) proveedores de infraestructura.
Calculado como el costo de una
radiobase LTE mas el costo de

Inversién de capital para la comparticién de emplazamiento 75 la construccién de un nuevo

existente {miles de USD). Caso A4 emplazamiento que serd
compartido entre dos
operadores (Ad)
Calculado como el costo de una
radiobase LTE mads el costo de

Inversidn de capital para la comparticién de emplazamiento 66.6 la construccién de un nyevo

existente {miles de USD). Caso A5 ) emplazamiento que sera
compartido entre tres
operadores (A5)

Nimero de emplazamientos existentes (por operador) 4000

Tiempo de desarrollo de un nuevo emplazamiento (semanas} | 52 Datos de 1a propia Comisién

Tiempo de desarrollo en un emplazamiento ya existente 3 con informacion de los

{semanas) concesionarios (escenario

Numero maximo de instalaciones de radiobases LTE 100 optim_ista _respecto dela

simultdneas en sitios existentes por operador (sitios a la vez) experiencia reportada).

Numero maximo de instalaciones de nuevos emplazamientos 50

por semana, por aperador

Representatividad del D.F. como caso de estudio

El Distrito Federal es un escenario de alta demanda de conectividad, tanto en zonas de altos
ingresos como en otras zonas de alta afluencia de personas, presentando al mismo tiempo
escenarios de utilizacién de la capacidad de las redes con condiciones de uso mas parecidas a lo
que se observa en otras ciudades del pais como por ejemplo Monterrey, Guadalajara, Tijuana,
Puebla, Leén, Querétaro y Cuernavaca, entre otras. Por lo tanto, se considera que el D.F. es un
caso representativo de la realidad de demanda de capacidad de las zonas urbanas del pais.

De igual forma, es relevante el hecho de que précticamente el 70% de la pobiacién de México
radica en zonas urbanas y las condiciones de demanda de conectividad serdn muy similares.

’%/




DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para fa banda 698-806 MHz,

Ademds, se tomd en cuenta la importancia que el Distrito Federal representa para los operadores
de servicios moviles, ya que alrededor del 50% de los ingresos de éstos, provienen del D.F. y su
zona conurhada.

Adicionalmente, en las redes de nueva generacion el paradigma que prevalecera sera la forma en
la que se satisfara la demanda de conectividad en las redes, ya que para el caso de entornos de
alta demanda, como es el caso de las ciudades antes descritas, las redes ya no tienen en su
mayoria un desafio de cobertura.

Por otra parte, para el caso de los entornos rurales no atendidos con servicios de conectividad, la
capacidad de las redes de nueva generacién también juega un papel relevante. En casos como el
de Francia operadores mdviles han manifestado que en las zonas rurales los usuarios presentan
una aita demanda, por lo que aun en zonas rurales el paradigma no es exclusivamente de
cobertura, sino también de capacidad. Lo anterior debido a que no existen otros medios de acceso
a la conectividad cuando los medios inaldmbricos hacen su aparicién.

Aunado a lo anterior es importante mencionar que existiran despliegues en areas que ciertamente
no requeriran de una alta capacidad, como es el caso de otorgar cobertura en tramos carreteros.

II. Caso de negaocios para los esquemas de segmentacion A4y A5

Come un siguiente paso, se calculé cuantas radiobases serdn requeridas por cada operador para
desplegar su red en el Distrito Federal. Para calcular el niimero de radiobases N que seran
necesarias en el Distrito Federal por kilometro cuadrado, se usaré la siguiente férmula para el caso
del esquema AS:



DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la handa 698-806 MHz.

Donde:

habs]

a - densidad poblacional [kmz

b — conexiones simultaneas [%]

¢ — penetracién de smartphones [%]

d — demanda de la capacidad por usuario [@]

5
bit ]

e — eficiencia espectral de LTE [

sec+Hz
f — espectro total en la banda {MHz]

Eficiencia espectra

bits/s/Hz 3 Caracteristica técnica de la tecnologia LTE
Radiobases por km® {A4) 10 Calculado segiin formula para nimerc de radiobases
Radiobases por km” (A5) 2.3 Calculado segin formula para ndmero de radiobases

Calculo obtenido de la multiplicacién del nimero de radiobases

Total de radiobases {Ad) 30085 por km® por el drea total del Distrito Federal

Célculo obienido de la multiplicacién del ndmerc de radiobases

i 1002 . -
Total de radiobases {AS) 0028 por km® por el area total del Distrito Federal

El nimero total de radiobases calculadas tanto para el esquema de segmentacion A4 como para el
esquema A5 (30085 y 10028 radiobases respectivamente), representa la magnitud
correspondiente a todos los operadores. Como habiamos mencionado, en el esquema de
segmentacién A4 participan 2 operadores y en el casg AS participan 3 operadores. Por lo tanto:

* Elndmero de radiobases por operador en el esquema de segmentacidn Ad es de 15042.
¢ E!l ndmero de radiobases por operador en el esquema de segmentacion AS es de 3343,

Ahora analicemos como se traduce esto en tiempo y dinero. Durante este estudio nos hemos
ubicado en tres escenarios distintos: 1) los operadores no comparten sus emplazamientos
(escenario que histéricamente en México siempre ha sido el mismo y es probable que ocurra), 2)
los operadores comparten sus emplazamientos, 3) los operadores comparten parcialmente sus
sitios.

En el caso del esquema A5, el nimero de radiobases necesarias no excede el nimero de las ya
existentes, por lo tanto, el uso de esas torres es viable econémicamente en vez de tener que

acudir a opciones de comparticién de infraestructura.
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

Conforme a lo anterior, la Opcién 1 contempla ambos esquemas de segmentacion (Ad y A5},
mientras que las Opciones 2 y 3 solo requieren contemplar el esquema A4.

En todos los casos, la velocidad del despliegue de las redes estd limitada por nuestros supuestos
iniciales. El fondo de inversién para las redes se asume de manera canservada para que el costo
del desarrollo de las radiobases sea igual.

Se han considerado tres valores para la penetracién de smartphones, esto con la finalidad de
calcular la sensibilidad de los resultados ante este pardmetro, los valores son 15%, 45% y 100%. Ei
valor de 15% es una cifra pesimista hacia el aiio 2015 en México; el valor de 45% corresponde a la
cifra que se percibe como la mas realista; el valor de 100% es una cifra agresiva que vale la pena
sea considerada al momento de realizar el diseiic de politicas publicas. Recordemos que este
parametro toma en cuenta todos los tipos de dispositivos de banda ancha que envian datcs a
través de las redes méviles {es decir, smartphones, tablets, USBs, dispositivos M2M, etc). Es claro
que bajo las circunstancias y supuestos dados, la proporcién de las inversiones necesarias y el
tiempo de despliegue que son arrojados por el estudio no son dependientes del escenario de
penetracidn. Los resultados presentados en este estudio corresponden al escenario en el que la
penetracion de smartphones es del 45%. Para otros escenarios de penetracion el lector puede
consultar los calculos detallados contenidos en el archivo adjunto.

Los calculos detallados pueden ser consultados haciendo doble click al siguiente icono:

modelo A4, A5 en DF
v9,0.xIsx

A continuacion se presentan los resuitados de los célculos para todos los casos y escenarios que
han sido analizados.

e g

Opcidn 1: Sin comparticidn de sitios

A5 (3343 radiobases por operador)

Afio Sitios existentes | Costo Sitios totales | Costo total [millones de USD]
[millones de USD]

1 1700 85 1700 85

2 aiios | 1642 82.1 3342 167.1

X
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme ¢ los
esguemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

Esquema A4 (15042 radiobases por operador)
Afio Sitios Costo [millones | Sitios Costo Sitios Costo total
existentes de USD] nueves [millones de USD] | totales [millones de USD]

1 1700 85 0 0 1700 85

2 1700 85 2600 260 6000 430

3 600 30 2600 260 9200 720

4 0 0 2600 260 11800 980

5 0 0 2600 260 14400 1240

5 afios

1mes 0 0 642 64.2 15042 1304

Opcidn 2: Comparticion total

En este caso, tenemos tres opciones distintas: 2a) los operadores construyen torres compartidas y
usan sus torres existentes, 2b) los operadores construyen torres compartidas, rentan estas torres
y usas sus torres existentes, 2c) los operadores solamente rentan las torres compartidas y usan sus
torres existentes.

Esquema Ad (15042 radiobases por operador}

;. Costo Costo .
. Sitios . . . - Costo total [millones
Aflo existentes [millones Sitios nuevas [millones Sitios totales de USD)]
de USD] de USD]
i 1700 85 0 0 1700 85
2 1700 85 5200 350 8600 560
3 600 30 5200 390 14400 980
3 aios

1mes |0 0 642 48.15 15042 | 1028

Esquema A4 (15042 radiobases por operador) .

- Costo Construccién de | Costo Sitios Costo -, Costo total
Sitios . . i Sitios
Afio existentes [millones nuevos sitios frnlllones nuevas [millones totales (millones
de USD] compartidos de USD] rentadas de USD] de USD]
i 1700 85 0 0 0 0 1700 85
2 1700 85 5200 390 2600 130 11200 | 690
2 afios
5
meses 600 30 2161 162.075 1081 54,05 15042 936

Esquema Ad (15042 radiobases por operador)
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

. Costo Construccién de | Costo Sitios Costo . Costo total
Sitios . . . . Sitios :
Afio existentes [millones nuevos sitios [millones nuevas [millones totales [millones
de USD] compartidos de USD] rentadas de USD] de USD]
1 1700 85 0 0 0 0 1700 85
2 1700 a5 0 0 2600 130 6000 300
3 600 30 0 0 2600 130 9200 460
4 0 0 0 0 2600 130 11800 590
5 0 0 0 0 2600 130 14400 | 720
5 afios
3
meses | 0 0 0 : 0 642 321 15042 752

A pesar de que el desplazamiento mostrado en el escenario 2¢ tiene la inversién de capital méas
baja, dicha opcidn es econémicamente menos viable comparada con el escenario 2b el cual solo
requiere de un desarrollo por 2 afios 5 meses en comparacién con los 5 afios y 3 meses de la
opcién 2c. Durante esos 3 afios de diferencia, los operadores estarian imposibilitados de poder
recaudar ingresos por parte de los usuarios y ademas serian vulnerables al desarrollo de futuras
tecnologias. Por lo tanto, la via econdmica mas viable para los operadores es el uso de los sitios
existentes y renta de torres compartidas.

Opcidn 3. Comparticién parcial de emplazamientos

En este caso existen tres escenarios: 3a) los operadores construyen torres compartidas,
construyen sus propias torres, rentan torres compartidas y usan sus torres existentes, 3b) los
operadores construyen torres compartidas, construyen sus propias torres y usan sus torres
existentes, 3c) los operadores construyen sus propias torres, rentan torres compartidas y usan sus

torres compartidas.

qe1 radichases por operador)

. Construccidn - Costo
i Sitios Cqsto Construcecion Co_slo d6 nuevos Gosto Sitios Costo Sitios total
Aiio exister-les (millones | de nuevos {millones sitios [millones | nuevos [millones tolales | [millones
deUSD] | Sitios propios | deUSD) compartidos de USD] | renlados | deUSD] de USD)]
1 1700 85 0 0 0 0 0 0 1700 85
2 1700 85 2600 260 5200 390 2600 130 13800 950

. Construceidn - Coslo
Sitios Cqs!o Construccion Co_slo de nuevos Cqs!o Sitios Cqsto Sitios total
Afo existentes [millcnes | de nueves [millones sitios [millones | nuevos [millones totates | [milones
de USD] | Sities proplos | deUSD) compartidos de USD] | rentados | deUSD] de USD

X
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en Meéxico conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz,

1 1700 85 0 0 0 0 0 0 1700 85
2 1700 85 2600 260 5200 390 0 0 11200 820
2

afos
5

Esguema A4 (15042 radiobases por operadr) o

Siios Costo | Constucson | Costo | SOMIVOHN | gy | gijos [ Costo [ | oo
Afio existenies [millones | denuevos [millones silios [millones | nuevos [millones totales | [millones
de USD) Sitios progios | de USD) compartidos de USD) rentados | deUSD) de USD
1 1700 R 0 ] 0 0 0 0 1700 85
2 1700 85. 2600 260 0 0 2600 130 8600 560
3 600 30 2600 260 0 Q 2600 130 14400 980
3
afios

1

meses 0 0 3z 321 0 1 k| 16.05 15042 1028

A pesar de que el escenario 3a y 3¢ implican casi misma inversién de capital, el despliegue ocurre
mds rdpido en el escenaric 3a, requirieron 2 afics y 1 mes en lugar de 3 afios y 1 mes. Por lo tanto,
la opcién mas viable para los operadores es la opcién en la que construyen torres compartidas,
construyen sus propias torres, rentan torres compartidas y usan sus propias torres existentes.

III. Analisis cbmparativo

Para calcular de forma correcta la magnitud de las inversiones que seran requeridas para el
despliegue de las redes LTE que aseguren la prestacion de servicios de telecomunicaciones a toda
la poblacién del Distrito Federal, es necesario hacer el cdlculo de los valores actuales que
representen la inversién futura de los operadores, tanto para el caso de la segmentacion A5 como
para la segmentacion A4. Para poder realizar este calculo se aplica una tasa de descuento del 12%
y se calcuian los valores actuales de las inversiones totales. La cifra de 12% se asemeja a la de los
modelos implementados por los operadores méviles en el mercado de telecomunicaciones en
México para el calculo del Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC por sus siglas en inglés).

Para consultar los calculos detallados, favor de referirse a la hoja “Valores actuales pen.45%" del
documento “modelo A4, A5 en DF v9.0.xlsx”

Haciendo un resumen de los resultados, tendremos lo siguiente para las inversiones totales en el
Distrito Federal:

X
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

Sin comparticion
Tiempo Gastos de capital (millones de USD) | Comparativo
Ad > afosy 1 1862 Tiempo Costo
mes
A5 2 afos 424 260% 440%
Comparticion total
Tiempo Gastos de capital (millones de USD} | Comparativo
Ad 2,5 afios 1586 Tiempo Costo
A5 2aios 5 424 125% 370%
meses
Comparticién parcial
Tiempo Gastos de capital {millones de USD) | Comparativo
A4 2 afios 1704 Tiempo Costo
A5 2afosyl | 494 105% 402%
mes

Con el propésito de analizar el mismo caso de estudio partiendo del estado actual de despliegue
de sitios en el D.F.; se calcula a continuacién la cantidad de usuarios que pueden ser soportados
por un sistema instalado en A4 y en A5 dada la cantidad de radiobases existentes en el D.F.

Actualmente existen en el Distrito Federal aproximadamente 12,000 radiobases desplegadas por
los operadores actuales. Dado lo anterior, con la siguiente férmula se calcula el ndmero de
usuarios soportados en cada plan:

fxe

Nysuarios = d =+ 20% * 45% * 12000

En donde:

d — demanda de la capacidad por usuario [@]

e — eficiencia espectral de LTE bit ]
secsHz

f — espectro disponible por operador [MHz]
20% corresponde al porcentaje pico de conexiones simultdneas a la red y el factor de 45% es la
penetracién de smartphones.

En el caso de Ad Nyconos tiene un valor de 5 208 333 usuarios ¥ en el caso de A5 de 15 625 000. El
resultado anterior resulta significativo porque demuestra que con la infraestructura existente es
posible bajo A5 conectar a la poblacion actual del D.F. y mds, mientras que bajo A4 una gran
proporcién de los ciudadanos del D.F. no tendrian posibilidad de contar con la conectividad

requerida. X
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

De cenformidad con los calculos anteriores, el despliegue de redes en el esquema AS se traduce
en costos de inversion inicial menores para los operadores, los cuales representan un excedente
del productor. Es razonable pensar que una parte de este excedente se trasladara a los usuarios
convirtiéndose en menores precios al consumidor final. Ademds, se prevé que el usuatio
experimentard mayores heneficios al posibilitar bajo el esquema de segmentacién AS la existencia
de 3 operadores, contra dos operadores en el esquerna A4.

Lo anterior implica que ante un mercado con la concentracion de servicios de telecormunicaciones
como |z que presenta el mercado mexicano, se considera gue una decision de politica publica
respecto a la utilizacién de la banda de frecuencias en cuestion, debe realizarse tomande en
cuenta no solo la eficiencia técnica en el uso del espectro, sino también buscando el mejor
entorino competitivo en el mercado. La diferencia en la competencia del mercado de las
telecomunicaciones al pasar de dos operadores bajo el esquema A4, a 3 operadores con el
esquema A5, resulta en un diferenciador enorme en términos de estrategias para equilibrar el
mercado potencial de uso y explotacidn de esta banda de frecuencias, con los consecuentes
beneficios a los usuarios por contar con mayores opciones de eleccion de servicios en un mercadoe
competitivo,

Tales objetivos, se logran de manera mas eficaz con la utilizacién del esquema de segmentacion
A5, tal como ha quedado de manifiesto en el ejercicio objeto de este dictamen.

Otro beneficio que puede lograrse con la utilizacidn del esquema de segmentacion A5 desde [a
perspectiva del usuario de los servicios, es que el usuario podra portar su nimero y mantener la
conectividad de cuarta generacion bajo el esquema de Asia Pacifico, utilizando el mismo
dispositivo para redes diferentes, situacién gue no se replicara en el esquema A4.

La falta de portabilidad en el esquema A4 genera costos adicionales a los usuarios: Por ejemplo, si
un usuario de un iPad LTE no esta satisfecho con el servicio que provee su operador mavil, tendra
que comprar una iPad LTE nueva para tener conectividad con otro operador, Esto, puede
potencialmente inhibir la portabilidad de usuarios entre las redes.

En el mismo sentido, y gracias al uso de canales de 15 MHz la experiencia de navegacion y de uso
de aplicaciones de datos sera mejor para el usuario, debido a las ventajas del scheduling gain que
en la practica significa para la percepcién del usuario un servicio con tasas de conexiéon mas
rapidas y con menos tiempos de espera de respuesta ante una solicitud de servicio generada por
éste o por alguna aplicacion.

Un beneficio mds hacia el usuario, es que en el mediano plazo, se espera que a medida gue se
incremente el tamaiio del mercado de A5, se incrementard el ecosistema y las economias de
escala alcanzaran un grado de desarrollo tal, que se veran reducidos los precios de los equipos

A
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DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MH:z.

terminales, facilitando a los usuarios la adquisicion de terminales, logrando que muchos
mexicanos accedan por primera vez a un Smartphone con servicios avanzados de conectividad.

Referencias

[1] Ericsson Australia and New Zealand submission to ACMA Discussion paper. ACMA Spectrum
Reallocation in the 700 MHz digital dividend band.
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Conforme a la atribucién establecida en el Articulo 23, seccidn A, fraccién | del Reglamento Interno

de la Comisidn Federal de Telecomunicaciones, la Unidad de Prospectiva y Regulacién realizé
diversos estudios e investigaciones relacionados con el tema:

GEOPOLITICA DE LA BANDA 698-806 MHZ Y LA ADOPCION EN MEXICO DEL ESQUEMA APT

Con base en dichos estudios e investigaciones, mismos que se describen en la siguiente seccién del
presente documento, la Unidad de Prospectiva y Regulacion emite el siguiente

DICTAMEN

La decision de que México adopte el plan APT para la banda 698-806 MHz en una etapa temprana
del proceso de gestacion del ecosistema tecnoldgico, tiene un impacto positivo no sélo en el
entorno doméstico, sino .incluso en el &mbito regional e internacional.

Por un lado, la adopcidn por parte de México del plan APT tendra un efecto acumulativo con los
demids paises que ya se han manifestado al respecto, lo cual generaré una seital cada vez més clara
para los fabricantes de equipos quienes podrdn tomar las previsiones necesarias en sus procesos
de investigacion y desarrollo, lo que a la postre se verd reflejado en las economias de escala que
nos permitan contar con equipos lo suficientemente asequibles para romper la brecha de
conectividad.

Por otro lado, tal decisién generard certeza para los actores de nuestro propio ecosistema, quienes
eventualmente se veran beneficiados por la armonizacion global en el uso de la banda y por las
consecuentes economias de escala.




Geopolitica de la banda de 700 MHz
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Geopolitica de la banda de 700 MHz

I. La importancia de la geopolitica en materia de

telecomunicaciones
En afios pasados, el paradigma alrededor de la forma en la cual se utilizaba el espectro dependia
en buena medida de los intereses y prioridades que las naciones mas influyentes tuvieran para
desarrollar sus tecnologias y desplegarlas a cuantos mas territorios fuera posible, a fin de propiciar
el desarrollo de sus economias e influir en los mercados internacionales de las
~ telecomunicaciones.

No obstante, el desarrollo econdmico mundial se ha orientado hacia una economia globalizada en
la que cada vez son mayores los lazos interdependientes entre las economias del mundo, aunado
a2l papel cada vez més relevante que adquieren naciones que en aiios recientes han tenido un
desarrollo acelerado que les da mayor peso especifico en sus regiones y en el mundo.

Tal hecho es de considerarse cuidadosamente al momento de que el Estado tome decisiones que
impacten no sélo su desarrollo nacional, sino que estas decisiones también influyen en cierto
grado en el escenario internacional en cuanto al desarrollo de otros paises. Esto es especialmente
importante para paises los con los que se comparten fronteras, asi como en el desarrollo de la
region del mundo de la que se trate.

En el 4mbito de las telecomunicaciones, se ha observado que la adopcidn masiva de tecnologias
del mismo tipo genera el desarroilo de economias de escala, que se traducen en beneficios
directos que reducen los costos de los integrantes de un ecosistema determinado y propicia un
entorno mas competitivo en el que fabricantes y operadores de sistemas tienen la capacidad de
ofertar productos y servicios a costos menores a sus clientes, resuftando esto en un circulo
virtuoso que estimula el aumento de ia demanda de los consumidores finales en donde se reducen
las barrearas de entrada debido al costo de los dispositivos de usuario.

Debido a lo anterior, empresas consuitoras, gobiernos y organismos mundiales y regionales
especializados en cuestiones relacionadas con las telecomunicaciones destacan la importancia de
que se alcance la mayor armonizacién posible en la utilizacion de las frecuencias para diversos
servicios, lo cual se traduce en una mejor interoperabilidad e itinerancia de los servicios entre [os
paises, facilidad de coordinacidn transfronteriza y evidentemente en mayores economias de
escala.

Asi pues, se han elaborado estudios relativos a los beneficios que se generan por el uso
armonizado de la banda de 700 MHz, en los cuales se pone de manifiesto la importancia de lograr
el uso de la banda armonizado de manera que los paises la utilicen para el mismo tipo de servicios
v bajo un mismo esquema de segmentacion.

En este sentido, desde el punto de vista de la atribucién de la banda de 700 MHZ para servicios
mdviles, se observan los potenciales beneficios a mediano y largo plazo en cuanto a PIB, creacion
de empleos, ingresos fiscales y desarrollo de negocios, como se observa en la siguiente gréfica:

<A/



Geapolitica de lg banda de 700 MHz

Impacto de atribuir la banda de 700 MHz para servicios moviles {APAC)[1]

Allocation to mobile will have positive economic impact
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Fuente: The Boston Consulting Group

Para el caso de Latinoamérica los beneficios por la atribucion de espectro para los servicios
mdoviles también quedan manifiestos:

Impacto de atribuir la banda de 700 MHz para servicios moviles (Latinoamérica) [2]

Contribucion al ecosistema de TIC
{espectro, red y olros activos)

$3,508

Generacidn de empleo diracto e
Indirecto

Excadenta del Consumidar ~$0{* $5,157

(") Secandonder ettt which ranslates into qors advmisng spada with e conseguent patentizl mpact on
producet and wensumier seeplus

Fuente: Global Suppliers Mobile Association

Ahora bien, desde el punto de vista de la armonizacion en el uso del espectro para los servicios
méviles, se cuenta con el antecedente histdrico de la tecnologia GSM, la cual gracias a un primer
acuerdo de armonizacién tanto del espectro como de la tecnologia entre los paises europeos, esto

A



Geopolitica de lo banda de 700 MHz

logré desarrollar una economia de escala regional que eventualmente se propagé a practicamente
todo el mundo, siendo esta la tecnologia de comunicaciones mdviles més exitosa a nivel mundial

Cantidad de usuarios por tipo de tecnologia al 2011[3]

LTE
WCDMAMHSPA
GSMEDGE
TD-SCOMA
COMA

& Other

oo O

Seive: Erncsson
Lame 2012

Fuente: Ericsson, Traffic and market report, 2012

Visto lo anterior, es de primera importancia que en la toma de decisiones sobre el uso futuro del
espectro, se toen en consideracion los criterios de eficiencia tecnologica que hagan el uso 6ptimo
del espectro aunado a criterios de los desarrollos tecnoldgicos en el mundo y conforme a las
mejores practicas regulatorias internacionalmente recomendadas.

e

I1. Tendencias internacionales
En cuanto a la armonizacién de la banda de 700 MHz para usos méviles, se puede abordar desde
dos distintos panoramas: Por una parte, la armonizacion alrededor del plan de banda de los
Estados Unidos y por otra parte, le plan de banda que definié la Telecomunidad Asia-Pacifico (APT,
por sus siglas en inglés).

El primero de ellos fue adoptado inicialmente por los EUA, conforme a sus necesidades y
prioridades nacionales, siendo este pais el primero en desplegar redes de banda ancha en esta
banda de frecuencias.

Debido a la fuerte influencia econdmica de este pais, alrededor del plan de frecuencias en la
banda de 700 MHz se han desarrollado economias de escala competitivas en dos segmentos de la
banda citada, para el operador AT&T y para el operador Verizon gue en su conjunio acumulan més
del 80% del mercado de comunicaciones comerciales en la banda de 700 MHz[4).
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MHz POP para licencias actlvas FDD en la
banda de 700 MHz

B AT&T
Mobility

B Verizon -
Cellico

& Other
Licensees

AT&T y Verizon: 81%
Otros: 19%

Fuente: 700 MHz Block A Good Faith Purchasers Alliance

Por su parte, Canada recientemente decidié utilizar el mismo esquema de handas de frecuencias
que los EUA 5], en donde las principales consideraciones que tomo en cuenta, fueron las
respuestas obtenidas en su proceso de consulta publica, las cuales en su gran mayoria se
orientaron hacia una armonizacién con el plan de EUA, asi como los beneficios potenciales en
cuanto a la posibilidad de acceso al universo de terminales con las que cuenta el mercado de EUA,
la facilidad de roaming entre los dos palses y una coordinacién mas simple de frecuencias en la
frontera comdn. Otro factor importante, es el hecho de que la mayor parte de la poblacidn de

- Canada habita en la parte sur del pais, con un alto grado de interdependencia econémica y social
con los EUA.

Si bien es cierto que existen beneficios potenciales para Canada al haber adoptado el esquema A4,
estos deben ser considerados a la luz de las circunstancias demograficas, competitivas y de
interdependencia econdmica entre Canada y los EUA, y contrastarlas con aquellas entre México y
los EUA.

De acuerdo con informacién de la Agencia Central de Inteligencia de los EUA, el PIB de Canada en
el 2011 fue de 1.414 trillones de ddlares, mientras que el intercambio comercial entre ese pais y
los EUA alcanzd en 2011 un monto de 0.596 trillones de délares, lo que equivale al 42% del PiB de
Canadd. Por su parte, el PIB mexicano es de 1.683 trillones, mientras que el intercambio comercial
entre México y EUA llegd a los 0.461 trillones de ddlares ese mismo afio, lo que equivale al 27% del
PIB mexicano.

En lo tocante 2 la contentracién demogréfica en las fronteras sabemos que el 75% de los
ciudadanos canadienses habita cerca de la frontera con EUA, mientras que para el caso de México
en la regidn fronteriza habita aproximadamente un 7% de la poblacidn total.

Por otra parte, de acuerdo con cifras de la Administracién de Comercio Internacional del
Departamento de Comercio de los EUA, en lo que toca a visitantes que ingresaron a los EUA
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procedentes de Canada y México, se observa que durante el afio 2011 hubieron 21'337,000
visitantes procedentes de Canada, mientras que para el caso de México, viajaron 13°491,000
ciudadanos a los EUA en el mismo periodo. [18].

En cuanto a la inversidn extranjera directa de los EUA hacia Canada4, se tiene que para el afio 2011,
la inversidn extranjera directa fue de 326.1 billones de délares. [19], mientras que para México,
esta cifra alcanzd los 10.699 billones. [20]

Distribucion poblacional de Canada [6]

Por otro lado, en el mercado canadiense existen 9 operadores moviles, en el gue el mayor tiene
una participacion del 35.69%, por lo que se observa un mercado no tan concentrado como el
mexicano, en el que de un total de tres operadores, el mas grande tiene una participacion de casi
el 70%.

Otro dato que podria afiadirse, es la comparacion de! volumen de roaming entre Canadd y EUA y
entre México y EUA. Sin embargo, no fue posible encontrar cifras sobre este rubro, aunque
tomando en cuenta las cifras comparativas anteriormente descritas, es razonable estimar que
también en este rubro Canada tiene un trafico de roaming mayor con los EUA que el que México
puede llegar a tener, por lo que se considera aceptable que las citadas cifras comparativas son
elementos de suficiente importancia para justificar la decision adoptada por Canada.

Lo anterior deja en claro que las condiciones econdmicas, demograficas y de mercado son
marcadamente diferentes entre el caso canadiense y el mexicano, y que tales condiciones son
determinantes en la adopcidn del esquema mas apropiado para cada caso particular.
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En el mismo tenor, se observa que la mayoria de los paises que se encuentran en el Caribe, se han
alineado con el plan de EUA, dado qué una importante parte del ingreso de sus operadores se
percibe del roaming con usuarios de ese pais, dada la alta cantidad de visitantes procedentes de
los EUA a esos paises, principalmente con fines turisticos.

Por su parte, la Telecomunidad Asia — Pacifico (APT) colocé como una de sus principales
prioridades para el establecimiento de su plan de segmentacién de la banda de 700 MHz un plan
armonizado para la mayorta de los paises, aunado a la eficiencia técnica en el uso del espectro, de
tal suerte que en el 2009, los paises integrantes de la APT definieron un par de esquemas de
segmentacidn aplicables para la banda, uno para sistemas TDD (soportado principalmente por
China) y otro para sistemas FDD (soportado por la mayoria de los paises).

Los paises de esa region han reconocido los beneficios potenciales para sus sociedades, brindando
un creciente y fuerte soporte al plan de segmentacion APT. Una amplia mayoria de los paises de la
regién se han comprometido, o en su caso, han manifestado su intencién de adoptar las mismas
especificaciones para la banda de 700 MHz.

Paises de APT que soportan el plan para la banda de 700 MHZ en esquema FDD

B Committed 1o Lhe band plar/staled intention to do so
& Stated intention to commil to the band ptan
[ Mot commiltad to the band plan

Fuente: The Boston Consulting Group

En cuanto a la regién de Europa y Africa, se tiene que uno de los resultados de mayor relevancia
de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de fa UIT (CMR-12)[7,] fue el hecho de que la
banda de 700 podra ser atribuida a titulo primario para el servicio moévil con efectos a partir del
afio 2015, lo que representa una gran oportunidad para muchos paisés de la regidn Africana y

X



Geopolitica de la banda de 700 MHz

drabe que usan relativamente poco la banda para disponer de ésta para aplicaciones de banda
ancha.

En cuanto a los paises de Europa que tienen una alta ocupacion de servicios de radiodifusién en la
banda de 700 MHz se otorga el periodo hasta el afio 2015, respetando los términos suscritos por
los paises firmantes del Acuerdo de Ginebra de 2006, a fin de permitir la conclusién de los
estudios de compatibilidad entre servicios, y dar asi lugar a su proceso de liberacién de un
segundo dividendo digital que se sumaria al primer dividendo digital de esa regién en la banda de
800 MHz.

Lo anterior, abre el camino para la armonizacion de las bandas 700, 800 y 900 MHz, que es hoy en
dia uno de los objetivos que mas se persiguen en el mundo para beneficiarse de las economias de
escala.

Posible esquema de armonizacién de las bandas de frecuencias 700, 800 y 900 MHz en Europa

LTE7GO LYEBOU H3PAS5900
Iirveraga APT 700 MHz equipment equipmeant availactis, Cammercizl *S0 % SINAMPRENES SHPROT
(AGPP standdard ~ Juns 12} serdces started in Eutopea UMTSS0) ieday

324 832 869 B77 MHz

Fuente: UIT

III. Economias de escala previstas
Como se ha mencionado, uno de los factores de mayor importancia a considerar es el de las
economias de escala que se logran desarrollar alrededor de un ecosistema determinado, cuyo
éxito depende en buena medida del soporte que brinden los fabricantes para el desarrollo de
equipos a precios accesibles, que a su vez depende de la demanda de estos equipos por parte de
los suscriptores.

Dicho lo anterior, cobra especial relevancia el tamafio del mercado en términos de cantidad de
usuarios potenciales que utilicen el mismo esquema de frecuencias y el mismo tipo de tecnologia.

En cuanto al plan de banda de EUA, tomando en consideracién la poblacién de los pafses que se
conoce observa que el total de habitantes en su conjunto es de menos de 400 Millones.

Poblacién total de paises que soportan esquema de banda de EUA [8][9][10]

=
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Pais / Regién PObI?;;TOif;Tada
Estados Unidos - 314
Canada 35
Caribe ’ a2

TOTAL: 391

En cuanto al plan APT, entre los paises de la Telecomunidad Asia- Pacifico que hasta el momento
han adoptado el esquema de segmentacién FDD para la banda de 700 iMHz se encuentran:
Australia, Japon, Corea, India, Taiwan, Nueva Zelanda, Paplia Nueva Guinea, Tonga, en tanto que
en paises como Indonesia, Singapur, Tailandia y Vietnam, se prevé su adopciéon en un futuro
cercano [11].

Poblacién total de paises de Asia —Pacifico que soportan el esquema de banda de APT [12]

Poblacién

Pais / Region estimada
{Millones)
Japén 128
Australia 22
Nueva Zelanda 4.5
Corea 49
India 1205
Taiwan 23

Papua Nueva

Guinea 6.3
Tonga 0.1
Vietnam 91.5
Tailandia 67
Singapur 55
indonesia 248
TOTAL: 1849.9

Lb Adicionalmente, por parte de Latinoamérica se ohserva que ya existen pronunciamientos por
parte de las autoridades de algunos paises soportando el plan de segmentacion de la banda APT

en su modalidad FDD, incluyendo a México.

10



Geopolitica de la banda de 700 MHz

Se prevé que en el corto plazo mds paises de la regién se sumen dando su soporte al plan de
banda APT, una vez que concluyan sus estudios al respecto.

Poblacidn total de paises de Latinoamérica que se han pronunciado soportando el esquema de

banda de APT.
Poblacién
Pais / Regidn estimada
{Millones)
Argentina 42
Colombia 45
Chile 17
Costa Rica 4.6
México 115
TOTAL: 223.6

Finalmente, para el resto del mundo, se observa altamente probable que dado que las
caracteristicas técnicas del plan de banda de EUA son incompatibles con el segundo dividendo
digital de Europa, es mas viable para esta regién el adoptar un plan de segmentacién armonizado
con el plan APT.

Poblacién total de regiones de Europa, Africa y Medio Oriente que potencialmente podrian
adoptar el plan de banda de APT.

Poblacién

Pais / Regién estimada
{Millones)

Europa 857
Africa 1070
Medio Oriente 384
TOTAL: 2311

En resumen, se observa que las potenciales economias de escala que podrian generarse alrededor
del plan de banda de APT, no tienen precedente en la historia de las telecomunicaciones, lo que
puede resultar en que los usuarios de los paises que adopten el plan de APT, puedan contar en el
futuro cercano con terminales a costos muy accesibles, lo que en la practica se traduce en la
répida reduccidn de las brechas de conectividad existentes en los paises, y en una palanca de
apoyo de los objetivos, metas e indicadores de desarrollo de los paises.

El desarrollo previsto de las economias de escala alrededor del esquema de segmentacion de APT,
puede dar un gran impulso a los programas nacionales que tengan componentes de conectividad y

X
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banda ancha, incluyendo programas educativos, combate a la pobreza, tele-medicina, gobierno
digital, entre otros.

Poblacién total mundial de paises comprometidos o con altas posibilidades de adopcion del plan

APT.
Poblacién

Regidn | estimada
(Millones)
Asia - Pacifico 1849.9
Latinoamérica 223.6
Europa®™ 857
Africa* 1070
Medio Oriente* 384
TOTAL: 4384.5

(*}Adopcién potencial

Tomando en cuenta lo anterior, se observa que si bien EUA cuenta hoy en dia con un ecosistema
que se ha venido desarrollando en los ultimos 4 afios el cual le brinda una ventaja temporal en
cuanto a la cantidad de dispositivos en su mercado; observando las cifras anteriores es de
anticipar que el ecosistema alrededor del plan de banda de APT traerd beneficios superiores a
causa de mayores economias de escala, esto aunado a la superior eficiencia en el uso del espectro
y la mayor cantidad total de MHz qtiles para servicios comerciales bajo el plan de banda de APT.

Los tiempos estimados para la disponibilidad tecnolégica y el desarrollo de las economias de
escala globales que se prevén depende la anticipacién con la que se tomen las decisiones
necesarias al respecto, observando que el estado de desarrollo actual para el esquema de
segmentacion APT en la banda de 700 MHz, se encuentra en la etapa en la cual los desarrolladores
haran sus inversiones en investigacién y desarrollo de equipos, con lo cual se espera ver la
aparicion de los primeros equipos para demostracién a los operadores a mediados o fines del afio
2013.

En el mismo sentido, se considera importante decidir de forma oportuna sobre la futura utilizacion
de la banda en cuestion, ya que con esto se contribuye a aminorar el tiempo para el desarrollo del
ambiente técnico y econdmico para la prestacion de los servicios de telecomunicaciones que
requiere el pais, al otorgar certidumbre a los desarrolladores de tecnologia que invertiran para
hacer disponible la tecnologia a los operadores y usuarios en un menor tiempo y a que los
eventuales operadores cuenten con el tiempo suficiente para contar con el capital requerido.

Una demora en cuanto a la decision de la atribucién de la banda par los servicios mdviles, y por
ende, en cuanto a su esquema de utilizacion, puede traducirse en pérdidas para las economias que
retrasen la adopcidn de un esquema de uso para la banda de 700 MHg, tal como se muestraen la

siguiente grafica: X
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Impacto por el retraso en la armonizacién del espectro de 700 MHz
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Iv.

Posicion de la Industria. Manufactura

La industria de fabricantes de equipamiento para determinada tecnologla, se basa
primordialmente en la estandarizacién de cuestiones tales como:

a) Segmentacion de bandas de frecuencias.- Como ya se menciond, la armonizacidn de este

parametro es de aita importancia dado que de esto depende en buena parte el costo de

fabricacion de componentes y equipos.
b)

Estandarizacidn de Bloques de frecuencias.- Este pardmetro parte de la definicidn

regulatoria de las frecuencias y de la compatibilidad electromagnética de tal definicién.
Para mds informacion refiérase a los dictamenes técnicos correspondientes a los
esquemas de frecuencias A4 y A5, donde se aborda de forma detallada esta cuestion.

Complejidad en el disefio y fabricacidn de los dispositivos.- Debido a la fragmentacion de

las bandas de frecuencias operativas para comunicaciones moéviles que son utilizadas en
diferentes regiones del mundo, es necesario que los fabricantes contemplen en sus
dispositivos la inclusién de compiejos componentes para posibilitar la operacién en los

principales mercados del mundo.

3

Con base en lo anterior, es méds deseable para los fabricantes desde el punto de vista técnico y
econdmico que se cuente con un alto grado de homogeneidad en el usc de las frecuencias, toda

vez que esto simplifica el disefio, reduce la complejidad de los dispositivos y por ende, su costo.

e
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La falta de armonizacién impacta de manera importante el costo de los dispositivos, debido a que
los fabricantes deben realizar desarrollos especificos para los mercados que tienen un uso
particular de las frecuencias o con condiciones especiales en sus servicios.

Utilizacion de la banda de 700 MHz de manera no armonizada

Increase in device cost fUS3]
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Fuente: The Boston Consuiting Group

Para ejemplificar lo anterior, se cita lo indicado por Qualcomm, uno de los principales fabricantes a
nivel mundial de componentes de para dispositivos de comunicacién mavil, el cual pone de
manifiesto la complejidad en el desarrollo de este tipo de componentes, asi como la presién
ejercida en su desarrollo dado que este es un mercado hipercompetitivo y que cualquier
fabricante u operador en el mundo requiere de alguna solucién técnica, se atiende esta en funcién
de la disponibilidad de recursos de Qualcomm, y las demandas del mercado [13].

Asimismo, desde el punto de vista de los fabricantes de los dispositivos, se enfrentan retos
técnicos adicionales par el disefio y fabricacion de las terminales, tales cormno los arreglos de
antenas necesarios para soportar diversas bandas de frecuencias, sets de filtros y amplificadores
de diversas caracteristicas, afectaciones al tamaiio y peso del equipo por afiadir complejidad alos
dispositivos, consumo de energia, generacion de calor; afectando tedo ello la calidad y costo de las
terminales. [14]

Tomando en consideracion todo lo anterior, se concluye que la eficiencia técnica en el uso del
espectro, aunado a la mayor armonizacién posible, son factores clave que toman en cuenta los
fabricantes para brindar desarrollo, innovacién tecnolégica y soporte a los sistemas de
comunicaciones méviles, y tomando en cuenta las potenciales economias de escala alrededor del
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plan de banda de APT, es previsible que este plan de segmentacidn y los estédndares que se
desarrollen contardn con un fuerte soporte por parte de la industria de fabricantes. Lo anterior
queda manifieste en los trabajos del 3GPP, en los cuales el desarrollo del estdndar para el
esquema de segmentacién de APT cuenta con el soporte de los siguientes fabricantes: Alcatel-
Lucent, Ericsson, HiSilicon, Huawei, KT Corporation, LG Electronics Inc, LG-Ericsson Co., Ltd.,,
Motorola Mobility, Nokia, Nokia Siemens Networks, Qualcomm Inc., Samsung, ST-Ericsson, y ZTE.

V. Posicion de la Industria. Operadores

Para los operadores resuita muy importante el desarrollo y disponibilidad tecnolégica, dado que
sus costos de inversion de capitales en el desarrollo de sus redes y en la adquisicién de las _
terminales de usuario que funcionardn en sus redes son una parte muy importante dentro de su
caso de negocios, especialmente el costo de las terminales, las cuales representan un alto costo
para el operador toda vez que el ciclo de sustitucion de terminales es cada vez menor, a causa del
alto grado de competencia e innovacion en el mercado de las terminales moviles. Este costo es
mas significativo para los segmentos de usuarios que utilizan terminales sofisticadas de gama alta.

Por lo tanto, para los operadores resulta muy importante la disponibilidad tecnolégica de equipos
de red y de equipos de usuario, disponibilidad que debe ser materializada en tiempos acorde con
la asignacion de las licencias o concesiones y con los tiempos previstos por los operadores para
desplegar sus redes y lanzar sus servicios.

A manera de ejemplo, puede citarse el conflicto que existe en los EUA debido a que cierta cantidad
de operadores en la banda de 700 MHz estan enfrentando serios obstdculos para poder ofrecer
servicios LTE mediante sus licencias en la banda de 700 MHz, principalmente a causa de la falta de
dispositivos terminales que puedan funcionar en sus redes. Tal es el caso del operador C Spire, que
cuenta con licencias en segmentos del espectro para los cuales el ecosistema no se desarrollé (en
la Banda 12), afectando esto severamente su modelo de negocios e incluso colecandolo en una
situacidn de riesgo de incumplimiento en sus compromisos de cobertura [15].

Por otro lado, desde el punto de vista de los blogues de espectro que son asignados a un
operador, y ante el crecimiento en la demanda de servicios de banda ancha, lo operadores deben
realizar cuidadosas consideraciones en el diseiio de sus modelos de negocios, a fin de que sus
redes tengan la posibilidad de atender la demanda prevista durante la duracién de sus
concesiones.

En tal virtud, hoy en dia los operadores méviles buscan contar con blogues de espectro amplios
. que les posibiliten utilizar tecnologias modernas que proporcionan altas tasas de transmision a sus
usuarios, lo cual se logra mediante canales de espectro continuo de al menos 10 MHz de ancho.

Lo anterior se puede lograr con facilidad y mayor flexibilidad mediante el uso del esquema APT en
la banda de 700 MHz, dado que bajo este modelo es posible asignar canales desde 5 MHz hasta 20

A
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MHz, lo que no es posible con el esquema de banda de EUA. Por tales motivos, los trabajos del
3GPP relacionados con el desarrollo del esténdar LTE para el esquema de segmentacién de APT en
la banda de 700 MHz, son soportados por los operadores siguientes: CATT, China Mobile, ETRI,
KDDI, Nl Holdings, NTT DOCOMO, Telefdnica S.A. y Vodafone.

£n el ambito nacional, la industria representada por la Asociacidon Nacional de Telecomunicaciones
(en lo sucesivo “ANATEL”) que estd conformada por las principales unidades econémicas del
Sector de Telecomunicaciones en México entre las que se incluyen empresas concesionarias de
servicios de telecomunicaciones, fabricantes de equipos, distribuidores, integradores, consultores,
organismos de certificacién y laboratorios de pruebas que representan el 90% de la industria
formalmente establecida en el pais, emitid un comunicado mediante el cual reconoce la
importancia de la banda de frecuencias de 700MHz {698-806MHz) como un instrumento para el
desarrollo de la banda ancha mévil y sugiere al Gobierno de México adoptar la opcidn A5 de la
Recomendacion M.1036-4 de la UIT-R. Asimismo, la ANATEL solicité que la banda de 700MHz se
destine al a aprovechamiento en redes de telecomunicaciones méviles de banda ancha,
contribuyendo con esto a satisfacer las necesidades crecientes de la poblacion en materia de
comunicaciones [16].

En el mismo sentido, la Camara Nacional de la Industria Electrdnica de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacion (“CANIETI”) que se integra por fabricantes de tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones, asi como por operadores de servicios pablicos de
telecomunicaciones, emitid un comunicado en el cual sugiere al gobierno de México adoptar la
opcion AS de la Recomendacion M.1036-4 de la UIT-R para la banda de frecuencias de 700MHz
(698-806MHz) como un instrumento para el desarrollo de Ja banda ancha mévil, con dos bloques
de 45MHz. Por otra parte, la CANIETI menciona una serie de beneficios considerables entre los
gue destacan las economias de escala que facilitaran el desarrollo de infraestructura para los
operadores y la adquisicion de terminales con menores costos para los usuarios [17).
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ANEXO 3

Conforme a la atribucion establecida en el Articulo 23, seccidn A, fraccién | del Reglamento Interno
de la Comisidn Federal de Telecomunicaciones, la Unidad de Prospectiva y Regulacidn realizo
diversos estudios e investigaciones relacionados con el tema:

EVALUACION DEL ESQUEMA DE SEGMENTACION A5 PARA LA BANDA 698-806 MHz

Con base en dichos estudios e investigaciones, mismos que se describen en la siguiente seccién del
presente documento, la Unidad de Prospectiva y Regulacion emite el siguiente

DICTAMEN

Se recomienda la adopcién del esquema de segmentacién AS para la banda de frecuencias 698-
806 MHz en México, en virtud de las amplias ventajas técnicas de este plan de segmentaciény el
potencial desarrollo de economias de escala a nivel mundial.

¢ la capacidad trifico que demandarén los futuros despliegues de aplicaciones de banda ancha
mévil, sélo podran ser satisfechos con el uso de bloques de frecuencia lo suficientemente
anchos.

* [l esguema A5 otorga una gran flexibilidad para la disposicién de los bloques de frecuencias,
cuyos anchos pueden ir desde 5 hasta 20 MHz.

¢ La estandarizacion de este esquema se encuentra en una etapa avanzada de definicion y es
soportada ampliamente por los miembros més relevantes del ecosistema.

s Eldesarrollo previsto de economias de escala cuenta con un gran potencial en todas las
regiones del mundo, incluso en {a regién latinoamericana. l

e fEldisefio del esquema APT garantiza una operacién libre de interferencias perjudiciales entre
servicios dentro de la misma banda y con servicios en bandas adyacentes.

e fldisefio operativo del esquema APT, basado en dos duplexores superpuestos, permite plena
interoperabilidad y una armonizacién global incluso en regiones donde ya se implementd un
primer dividendo digital.

Luis Felfe Xucatero Govea

X Jefe gé Unidad de Prospectiva y Regulacidn
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L Descripcion

La opcién de segmentacién “A5” para la banda 698-806 MHz de acuerdo con la Recomendacién
UIT-R M.1036 {3/2012) “Frequency arrangements for implementation of the terrestrial component
of International Mobile Telecommunications (IMT) in the bands identifies for IMT in the Radio
Regulations (RR)” {Rec. UIT-R M.1036) y “Opcién 2" de acuerdo con la Recomendacién CCP.II/REC.
30 (XVIIl-11} “Disposiciones de frecuencias de la banda 698-806 MHz en las Américas para
servicios mdéviles de banda ancha” (Rec. CCP.I/REC. 30 {XVIII-11}), contempla un arreglo de
frecuencias que favorece el desarrollo e implementacion de sistemas de telecomunicaciones con
tecnologia FDD (Frecuency Division Duplex), con dos bloques de espectro contiguo de 45 MHz
apareados que atienden la estructura convencional para el desarrollo de sistemas moviles
terrestres, donde los segmentos de frecuencias bajas es utilizado para la transmisién desde las
estaciones moviles hacia las estaciones base {uplink o enlace de subida), en tanto que las
frecuencias del bloque superior son utilizadas para la transmisién desde las estaciones base hacia
las estaciones mdéviles {downlink o enlace de bajada). Lo anterior, buscando compensar las
restricciones en el desempefio de un sistema que representan los bajos niveles de potencia de
transmisién de las terminales [1].

Este esquema de segmentacién se complementa con un blogque de guarda de 5 MHz de espectro
en la parte inferior de la banda, que facilita la implementacién de los sistemas méviles y la co-
existencia de servicios con aplicaciones de radiodifusién operando en la banda adyacente inferior
{por debajo de 698 MHz); una banda de guarda de 10 MHz de espectro en la parte central de la
banda, que aunada al uso de duplexores duales, brinda un mejor nivel de aislamiento entre fos
enlaces de subida y de bajada de los sistemas y optimiza las caracteristicas de respuesta de los
filtros en utilizados en los duplexores; en tanto que en la parte superior se contempla una banda
de guarda de 3 MHz que facilitara la convivencia de los sistemas mdviles terrestres dentro de la
banda con los sistemas operando en la banda adyacente superior (por encima de 806 MHZ}.

Esquema de segmentacién AS seglin la Recomendacion UIT-R M.1036 y CCP.II/REC. 30
(XVill-11) de CITEL

El uso de duplexores duales estd contemplado, toda vez que en un esquema de segmentacién FDD
como ¢l descrito anteriormente debe buscarse un punto dptimo para el funcionamiento de los
duplexores, que por un lado permitan la mayor separacion y un mayor nivel de aislamiento entre
los enlaces de subida y bajada; y por otro, eficientar la respuesta de los filtros utilizados y
minimizar la cantidad de espectro de guarda entre los segmentos de subida y de bajada. Ef uso de
duplexores duales es un mecanismo utilizado para eficientar el uso del espectro y son
transparentes desde un punto de vista de usuario, por lo que el uso de la banda puede visualizarse

como se muestra en la siguiente gréfica:
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II. Estandarizacion

Los estdndares técnicos son utilizados por los desarrolladores y proveedores de servicio a nivel
mundial para fomentar el desarrollo de productos que les permita ofrecer servicios competitivos y
beneficiarse de las economfas de escala, reduciendo los costos asociados a la infraestructura y el
desarrollo de dispositives. En este sentido, la estandarizacién global contribuye a un rapido
desarrollo y una amplia adopcién tecnolégica, sin ésta, la disponibilidad de dispositivos seria
e5¢asa y a precios poco competitivos en perjuicio de proveedores, desarrolladores y consumidores
de servicios. Adicionalmente, la estandarizacion promueve y maximiza las oportunidades de
innovacion y frecuentemente toma en consideracion la coexistencia con servicios adyacentes a
efecto de optimizar su explotacion [6].

En este sentidg, el esquema de segmentacion de frecuencias A5 es consistente con el disefio
adoptado por los paises de la Telecomunidad Asia-Pacifico (APT por sus siglas en inglés) para
sistemas FDD. El trabajo de la Region Asia — Pacifico para el desarrollo del arreglo de frecuencias
para la banda 698-806 MHz iniciaron en marzo de 2008, poco después de la CMR-07. Durante la
octava reunion del APT Wireless Forum {AWF-8), con sede en Tokio, Japén, celebrada del 29 de
marzo al 1 de abril de 2010, se alcanzé un consenso en relacion con la estructura bésica del arreglo
de frecuencias para sistemas FDD en la banda; subsecuentemente, durante su novena reunién
(AWF-9} con sede en Sell Corea, celebrada del 13 al 16 de septiembre de 2010, se alcanzaron
consensos sobre dos arreglos de frecuencias para sistemas IMT en la banda 698-806 MHz, tanto
\_\_,, en FDD como en TDD.

Actualmente, el esquema de segmentacion A5 es una de las alternativas de disposicién de
frecuencias para la implementacion de las IMT en la banda 698-806 MHz, de acuerdo con lo
establecido en la Rec. UIT-R M.1036 (3-2012), asi como en la Rec. CCP.II/REC. 30 (XVIH-11),
adoptada durante la XVIll Reunién del Comité consultivo permanente Il: Radiocomunicaciones
incluyendo radiodifusion (CCP.IY, de la Comision Interamericana de las Telecomunicaciones
(CITEL), en la cual se recomienda a las administraciones que planeen utilizar el segmento de
espectro de 698-806 MHz para la provisién de servicios mdviles de banda ancha, consideren la
adopcién del sistema de segmentacion AS referido, habida cuenta de que el desarrollo de nuevas
tecnologias que facilitaran el despliegue y mejoraran sustancialmente la capacidad de los sisternas
IMT, obtienen su mayor eficiencia en la medida que sea factible la utilizaciéon de grandes blogues
de espectro contiguo.

A lo anterior, deberd agregarse la reciente peticion de cambio dentro de las especificaciones
teécnicas para el estandar LTE version 11, presentada dentro de los grupos de trabajo del 3GPP a
efecto de incluir dentro de los perfiles del estéandar la banda 28, correspondiente con el arreglo de
frecuencias A5 de la Rec. UIT-R M.1036 (3-2012) y que se ilustra en la siguiente tabla [7][8].

=
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Fut ow = Ful_high Foi sow = Fou_nizn ..

1 1920 MHz - 1980 MHz 2110 MHz — 2170 MHz FDD
2 1850 MHz - 1910 MHz 1930 MHz — 1990 MHz FOD
3 1710 MHz - 1785 MHz 13805 MHz — 1880 MHz FDD
4 1710 MHz - 1755 MHz 2110 MHz - 2155 MHz FDD
5 824 MHz - 849 MH:z 869 MHz - 894MHz FDD
6 830 MHz - 840 MHz 875 MHz — 885 MHz FDD
7 2500 MHz - 2570 MHz 2620 MHz - 2690 MHz FDD
8 880 MHz - 915 MHz 925 MHz - 960 MHz foD
9 1749.9 MHz - 1784.9 MHz 1844.9 MHz - 1879.9 MHz FOD
10 1710 MHz - 1770 MHz 2110 MHz - 2170 MHz FDD
11 1427.9 MHz - 1447.9 MHz 14759 MHz - 1495.9 MHz FDD
i2 699 MHz - 716 MHz 729 MHz - 746 MHz FDD
i3 777 MHz - 787 MHz 746 MHz - 756 MHz FDD
14 788 MHz - 798 MHz 758 MHz - 768 MHz FDD
15 Reservada Reservada . FOD
16 Reservada Reservada FDD
17 704 MHz - 716 MH:z 734 MiHz - 746 MHz FDD
18 815 MHz - 830 MHz 860 MHz - 875 MHz FDD
19 830 MHz - 845 MHz 875 MHz - 890 MBz FDD
20 832 MHz - 862 MHz 791 MHz - 8§21 MBz FDD
21 1447.9 MHz - 1462.9 MHz 1495.9 MHz- - 1510.9 MHz FDD
22 3410 MHz - 3490 MHz 3510 MHz - 3590 MHz FDD
23 2000 MHz - 2020 MHz 2180 MHz - 2200 MHz FOD
24 1626.5 MHz - 1660.5 MHz 1525 MHz - 1559 MHz FDD
25 1850 MHz - 1915 MHz 1930 MHz - 1995 MHz FDD
26 814 MiHz - 849 MHz 859 MHz - 894 MHz FDD
28 703 MHz — 748 MHz 758 MHz - 803 MHz FDD
33 1900 MHz - 1920 MHz 1900 MHz - 1920 MHz TOD
34 2010 MHz - 2025 iviHz 2010 MHz - 2025 MHz TDD
35 1850 MHz - 1910 MHz 1850 MHz - 1210 MHz DD
36 1930 MHz - 1990 MHz 1930 MHz - 1990 MHz DD
37 1910 MHz — 1930 MHz 1910 MHz - 1930 MHz TDD
38 2570 MHz - 2620 MHz 2570 MHz — 2620 MHz TDD
39 1880 MHz - 1920 MHz 1880 MHz - 1920 MHz TDD
40 2300 MHz - 2400 MHz 2300 MHz - 2400 MHz TDD

Continuacién

e
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Fu tow — Fur high Foi_iow — Fou_nigh
41 2496 MHz 2690 MHz 2496 MHz 2690 MHz TOD
42 3400 MHz - 3600 iviHz 3400 MHz - 3600 MHz TOD
43 3600 MHz — 3800 MHz 3600 MHz - 3300 MHz TDD
44 703 MHz - 803 MHz 703 MHz - 803 MHz TOD
NOTA 1: La Banda 6 no es aplicable

11I. Disponibilidad de equipamiento

No existe disponibilidad de equipamiento para este esquema de segmentacion en la actualidad,
sin embargo, v dado que actualmente estdn en proceso de aprobacién los estdndares para la
definicidon de las especificaciones técnicas de los equipos que hagan uso de este esquema de
segmentacién, los desarrollos tecnoldgicos comerciales se proyectan para finales de 2012.

Lo anterior, es fuertemente impulsado por las actividades al interior de los grupos de trabajo del
3GPP, en respuesta a la solicitud de inclusidn de la banda 28 dentro de los perfiles del estandar
para LTE versién 11 recientemente presentados para su aprobacion.

IV. Servicios de seguridad piblica en el esquema A5

C

Dentro del esquema de segmentacién A5 no se identifica una porcidn particular de espectro para
su utilizacion por algun servicio determinado, como es el caso de la segmentacién Ad, que por
definicidn identifica blogues de espectro para su utilizacidén exclusiva en servicios de seguridad
publica.

La segmentacién AS ofrece la suficiente flexibilidad para que cada administracion decida la
atribucioén particular que debera establecerse, incluso si se opta por una atribucién para servicios
de seguridad publica, ya que el equipamiento que se desarrolle bajo este esquema de
segmentacién podrd operar en cualquier parte de la banda evitando asi que los proveedores de
equipos capturen comercialmente a las agencias de seguridad publica por medio de tecnologias
propietarias y que por el contrario, puedan verse beneficiadas de las economias de escala de los
equipos comerciales.

V.  Aspectos técnicos
Condiciones para banda ancha

Tecnologias modernas como LTE, basan sus caracteristicas de funcionamiento y eficiencia
espectral en el uso canales con ancho de banda mayor que las tecnologias actuales, lo que les

X
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permite ofrecer mayores velocidades de transmision y capacidades de trafico que satisfagan las
demandas de los usuarios para servicios de banda ancha intensivos y ricos en contenido. £n tal
sentido, y a efecto de estar en condiciones de atender las demandas previstas para servicios de
banda ancha, debe procurarse que las asignaciones de espectro contiguo para este tipo de
aplicaciones sean lo suficientemente amplios que permitan explotar al maximo las bondades
tecnoldgicas y atender las necesidades futuras de trafico de las redes de banda ancha, por lo que
dichas asignaciones deben ser consideradas en bloques de minimo 2 X 10 MHz [6].

En tal sentido, el arreglo de frecuencias A5 corresponde a un esquema de segmentacion para
tecnologias FDD con dos segmentos de espectro contiguos y apareados de 45 MHz; el segmento
de frecuencias hajo (703-748 MHz), utilizado convencionalmente para la transmisién desde el
equipo terminal hacia la estacion base, y el segmento de frecuencias altas (758-803 MHz) para la
transmisidn desde las estaciones base hacia las terminales méviles.

El contar con dos bloques de espectro continuo de 45 MHz, brinda una mayor flexibilidad para el
uso del espectro y 1a adopcion de esquemas de canalizacidn que permitan la provision de servicios
de banda ancha de aita capacidad, toda vez que permite contar con espectro suficiente para
estructurar tamafos de canal adecuados que permitan atender las demandas futuras de
capacidad en los servicios, y explotar al maximo las bondades tecnologicas actuales enfocadas en
facilitar el despliegue y mejorar de manera sustantiva la capacidad de los sistemas IMT, las cuales
obtienen su mayor eficiencia en la medida que es factible la utilizacién de grandes bloques de
espectro contiguof2), y que de acuerdo con los perfiles de desarrollo actuales para LTE, se estima
tamafios de canal méximo de hasta 20 MHz [4][5].

Por otro lado, y desde un punto de vista de mercado, el contar con segmentos de espectro
contiguo de 45 MHz, brinda la posibilidad real, de contar con una gran flexibilidad para permitir la
asignacion de espectro con canales de 10 MHz de ancho de banda o mas, por ejemplo, se
posibilitarfa la entrada de tres operadores con portadoras de 10 MHz, mds otro con portadora de
15 MHz, o bien de hasta tres proveedores de servicios de telecomunicaciones con portadoras de
2x15 MHz, o de hasta dos operadores con portadoras de 20 MHz cada uno; todos ellos con
facilidades de interconexion, interoperabilidad y roaming, minimizando la complejidad de los
desarrollos y las consideraciones de coordinacidén e interoperabilidad de sistemas dentro de la
misma banda, y con los beneficios inherentes para cada uno de los jugadores dentro del mercado:
operadores, desarrolladores y usuarios finales de los servicios.

Compatibilidad Electromagnética

La compatibilidad electromagnética puede entenderse, como la capacidad de convivencia de
sistemas electromagnéticos similares o diferentes dentro de un mismo entorno, de tal manera que
cada uno de ellos sea capaz de funcionar de manera 6ptima sin degradar el funcionamiento de los
demds. En este sentido puede inferirse, que cuanto mas diferentes sean los sistemas mayor
complejidad implicara su convivencia, en primer lugar debido a las caracteristicas propias de cada
sistema (potencias, anchos de banda, tecnologias... etc.), y en segundo lugar, por los mecanismos
o costos asociados en los que podrian incurrir los desarrolladores de equipo y los operadores a

efecto de lograr su convivencia.
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En materia de radiocomunicaciones, cuyo insumo fundamental es el espectro radioeléctrico y cuya
base de funcionamiento es la propagacion de ondas electromagnéticas, el mecanismo natural para
lograr la compatibilidad de sistemas, es la asignacién de frecuencias especificas y en medida de lo
posible de manera exclusiva para la provisién de servicios similares, habida cuenta de que a mayor
divergencia en sus caracteristicas, mayores complejidades implicara su convivencia. Por ejemplo,
la asignacion de la banda de 700 MHz para la provisidn de servicios similares permite que el
nimero de bandas que un dispositivo deba soportar se reduzca, facilitando su diseiio, acelerando
su disponibilidad y reduciendo de manera significativa su costo asociado debido a las economias
de escala que surgen como resultado del uso de bandas de espectro armonizadas.

En tal sentido, el uso exclusivo de espectro por servicios similares debe ser recomendado y
preferido, toda vez que es la mejor opcion desde un punto de vista econdmico y permite el rapido
desarrollo de servicios beneficiando a todas las partes involucradas: proveedores, desarrolladores
y consumidores. Por otro lado, en un ambiente de comparticién de espectro, el recurso se hace
disponible sobre una base de etiquetas técnicas o regulaciones que imponen limites de
explotacion: potencia, separacién geografica, y consideraciones adicionales tendientes a mitigar
interferencias potenciales y que limitan su explotacion éptima. Cuando estos esquemas de uso son
analizados, deben sopesarse caracteristicas tales como la viabilidad de uso, soporte tecnolégico, y
un adecuado conocimiento del ambiente operativo antes de su implementacion, toda vez que
podria tener un impacto adverso y directo sobre: proveedores, desarrolladores, consumidores, y
en general sobre la economia, al no permitir maximizar los beneficios de su uso.

El esquema de segmentacion A5, ofrece las condiciones necesarias para una explotacion eficiente
de espectro si consideramos su asignacién para la provision de un mismo servicio, toda vez que
permite la explotacidn total de dos bloques de espectro continuo de 45 MHz, los cuales pueden
ser utilizados para la provisién de servicios de banda ancha de alta capacidad, permite diferentes
opciones de canalizacidn y tamaiios de canal, con minimos requerimientos de coordinacién en los
bordes de cada segmento, lo cual puede apreciarse en la siguiente grafica:

frecuenda [MHa) %

sentidotn

Por otro lado, la operacién de los sistemas dentro de la banda son protegidos contra posibles
afectaciones de servicios adyacentes al estar consideradas dos bandas de guarda de 5 y 3 MHz de
espectro en el limite inferior y superior de la banda respectivamente; en tanto que en |a parte
central se establece un segmento de guarda de 10 MHz entre los segmentos de subida y de bajada
de los sistemas, lo cual viene a ser reforzado el uso de duplexores duales que permitirdn
incrementan el nivel de aislamiento entre bloques de subida y bajada para un mismo sistema.

Neutralidad Tecnolégica

El esquema de segmentacion A5, al contar Unicamente con dos grandes blogues de 45 MHz cada
uno, resulta ideal para el despliegue de tecnologias de banda ancha, toda vez que tal flexibilidad

X
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se traduce en que es posible asignar bloques de espectro con anchos de banda diferentes; dando
lugar a una gran variedad de combinaciones de bloques de frecuencias, con bloques desde 5 MHz
hasta 20 MHz de ancho para el despliegue de servicios de banda ancha.

Asimismo, el esquema de segmentacién A5 no identifica espectro para alguna aplicacién o
tecnologia en particular, lo que dota de flexibilidad a las administraciones para que en caso de asi
requerirlo, puedan adjudicar espectro para servicios de banda ancha dentro del plan de
segmentacion A5 para las aplicaciones que determinen {cobertura social, seguridad publica, uso
comercial, servicios publicos, etc.).

En el mismo sentido, el disefio del plan de segmentacidon AS permite que las tecnologias de banda
ancha, como por ejemplo LTE, puedan ser interoperables a lo largo de toda la banda, evitando que
se desarrollen ecosistemas aislados y con desarrollos propietarios no interoperables. Con la
utilizacion del esquema de segmentacion AS se asegura un entorno de variedad de opciones a
elegir entre desarrolladores y proveedores de equipos de red y terminales de anda ancha.

Con lo anterior, se asegura que la neutralidad tecnoldgica se mantenga en cuanto al uso de la
banda 698-806 MHz, al no predisponer el uso del espectro para ningun tipo particular de
ecosistema teniendo en cuenta Unicamente el criterio de utilizacion para aplicaciones de banda
ancha.

V1. Adopcion a nivel internacional

Actualmente, dentro del grupo de estandarizacién 3GPP {3rd Generation Partnership Project), ha
sido presentada la peticién de cambio (change request) dentro de las especificaciones técnicas
para la interfaz aérea de LTE versién 11, a efecto de que se incluya y se considere el perfil de
desarrollo para la banda 28 (APT, 703-748/758-803 MHz) de sistemas FDD, peticion respaldada
por operadores y desarrolladores como: Alcatel-Lucent, CATT, China Mobile, Ericsson, ETRI,
HiSilicon, Huawei, KDDI, KT Corporation, LG Electronics Inc, LG-Ericsson Co., Ltd., Motorola
Mobility, NIl Holdings, Nokia, Nokia Siemens Networks, NTT DOCOMO, Qualcomm Inc., Samsung,
ST-Ericsson, Telefénica S.A., Vodafone, ZTE, lo cual indudableimente tendra un impacte que
favorecerd el desarrolle de dispositivos e infraestructura para este plan de segmentacién de la
banda [7](8].

Entre los paises que hasta el momento han adoptado el esquema de segmentacién de la
Telecomunidad Asia- Pacifico {APT) se encuentran: Australia, Japon, Corea, India, Taiwdn, Nueva
Zelanda, Papua Nueva Guinea, Tonga, en tanto que en paises como Indonesia, Singapur, Tailandia
y Vietnam, se prevé su adopcion en un futuro cercano [9].

La escala del mercado de Asta Pacifico, con cerca de dos tercios de la poblacion mundial, tendrd un
impacto significativo y determinante en desarrollo de las economias de escala para el desarrollo
de dispositivos e infraestructura acorde con el plan de segmentacién APT, esto sin contar los
efectos favorables que la adopcién de este plan de segmentacién en otras partes o regiones del

mundo pueda representar.
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En cuanto a los paises de Europa, gue tienen una alta ocupacidn de servicios de radiodifusiéon en la
handa de 700 MHz, se ha otorgado un periodo hasta el afio 2015, a fin de permitir la conclusidn de
los estudios de compatibilidad entre servicios y dar asf lugar a su proceso de liberacidn de un
segundo dividendo digital que se sumaria al primer, dividendo digital de esa regidn en la banda de
800 MHz.

Lo anterior, abre el camino para la armonizacion de las bandas 700, 800 y 900 MHz, que es hoy en
dia uno de los objetivos que mas se persiguen en el mundo para beneficiarse de las economias de
escala, esto gracias al disefio operativo de la segmentacién APT, basado en dos duplexores
superpuestos de 30+30 MHz que se inserta perfectamente en el esquema europeo.

Posible esquema de armonizacion de las bandas de frecuencias 700, 800 y 900 MHz en Europa

LTE7QO LTE8OC HSPAS900
leveroge APT 700 MH2 equizment cauipment availswe. Commercial =G5 SMAanphanes supEen
{3GRF s1andsrg ~ hine 12) ! seryices slanad in Eusote UNTTS200 1eaay

824 Baz A60 B77 MHz

Fuente: UIT

Asimismo, diversos paises latinoamericanos han expresado pablicamente su preferencia o
adopcidn de la opcidn A5 para la segmentacion de la banda 698-806 MHz. A continuacidn se hace
referencia a dichos paises, asi como al mecanismo o instrumento mediante el cual dicha posicion
ha sido manifestada.

Argentina

-La posicion publica de este pais quedd de manifiesto en la propuesta presentada en la XVl
reunién del CCP.Il de la CITEL celebrada en noviembre de 2011. Mediante dicha propuesta, la
delegacidon argentina planted la actualizacion de las canalizaciones consideradas para la banda de
700 MHz en la regidn americana, de tal forma que se emitiera una Recomendacién que incluyera
la segmentacion A5, en sustituciéon de la Recomendacién CCP.II/REC. 18 {VII-06), hasta entonces
vigente, misma que solo contemplaba la segmentacion estadounidense.

Con hase en la propuesta argentina, el CCP.Il de la CITEL adoptd la Recomendacién CCP.II/REC. 30
(XVII-11).

Colombia

A través del portal de difusién del Ministerio de Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones,
el 30 de mayo de 2012 se emitié un comunicado conjunto entre dicho Ministerio y la Agencia
Nacional del Espectro, mediante el cual se indica que a finales del presente afio iniciara el proceso

X
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de otorgamiento del espectro ubicado en la banda de 700 MHz y se anuncia que en dicho pais se
adoptard el estandar de canalizacién propuesto por la Asia-Pacific Telecommunity (APT).

Chile

En el Informe Sectorial emitido por la Subsecretaria de Telecomunicaciones, se indica que se
llevard a cabo un nuevo concurso de espectro en la banda de 700 MHz, bajo el modelo de
canalizacion de Asia-Pacifico.

Lo anterior también formd parte del discurso inaugural para el Dia Mundial de las
Telecomunicaciones del Ministro Transportes y Telecomunicaciones de ese pais, Pedro Pablo
Errazariz.

Costa Rica

Mediante oficio 1232-SUTEL-2012 de fecha 29 de marzo de 2012 de la Superintendencia de
Telecomunicaciones de ese pais, el Consejo de dicha entidad emite el estudio técnico sobre la
canalizacion 6ptima de la banda de 700 MHz para servicios IMT y recomienda al Ministerio del
Ambiente Energia y Telecomunicaciones, se adopte el uso de la banda de 700 MHz bajo la
canalizacién propuesta por APT en el esquema FDD, con el fin de que dicha banda sea reservada

LE/para usos IMT.
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-
ANEXO 4 México, D.F., a 12 de septiembre de 2012

Conforme a la atribucion establecida en el Articulo 23, seccidn A, fraccion | del Reglamento Interno
de la Comisién Federal de Telecomunicaciones, la Unidad de Prospectiva y Regulacién realizd
diversos estudios e investigaciones relacionados con el tema:

EVALUACION DEL ESQUEMA DE SEGMENTACION A4 PARA LA BANDA 698-806 MHz

Con base en dichos estudios e investigaciones, mismos que se describen en la siguiente seccidn del
presente documento, la Unidad de Prospectiva y Regulacién emite el siguiente

DICTAMEN

No se recomienda la adopcion en el territorio nacional del esquema de segmentacién A4 para la
banda de frecuencias 698-806 MHz, dadas las ineficiencias técnicas de este plan de segmentacion
y el desequilibrio observado en los desarrollos tecnolégicos y en los mercados actuales.

¢ FEl esquema A4 otorga poca flexibilidad para el dimensionamiento del ancho de los canales de
espectro.

¢ la eficiencia espectral que otorgan las tecnologias de banda ancha sélo podrian aprovechar
canales pareados de hasta 10 MHz, pero no mayores.

¢ No existe estandarizacidn para sistemas de banda ancha méviles en algunas partes de la
banda {bloques D vy E).

¢  Eldesarroilo de economias de escala locales sélo se presenta en las bandas 3GPP 13y 17, sin
desarrollo en banda 12. Por esta razén, el mercado de servicios comerciales moviles sélo se
ha desarrollado de forma importante en 44 MHz de los 108 MHz de la banda (bandas 13 y
17).

e Alio riesgo de interferencias perjudiciales entre servicios dentro de la misma banda y con
servicios en bandas adyacentes. '

»  No existe interoperabilidad entre las diferentes clases de handas definidas por 3GPP por
limitaciones de las tecnologias actualmente disponibles.

«  Adopcidn limitada a nivel internacional, con una baja expectativa de desarrollo de economias
de escala globales.

Luis Fe ucatero Govea

’Aé( lefede Unidad de Prospectiva y Regulacién
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ANALISIS Y EVALUACION DEL ESQUENMA DE SEGMENTACION A4

I, Descripcion

La opcidn canalizacién A4 especificada en la Recomendacion UIT-R M.1036 [1], es una disposicidn
de frecuencias que es consistente con el plan de banda adoptado por los Estados Unidos de
América {en lo sucesivo “EUA”), Canada y con la "Opcidn 1” especificada por la CITELen la
Recomendacion CCP.II/REC. 30 {(XVIII-11) “Disposiciones de frecuencias de la banda 698-806 MHz
en las Américas para servicios mdéviles de banda ancha” (Rec. CCP.II/REC. 30 (XVIIl-11}) [2].

Para el caso de aplicaciones IMT (International Mobile Telecommunications, por sus siglas en
inglés) la Recomendacion UIT-R M.1036 especifica dos blogques para uso FDD (Frecuency Division
Duplex) y un bloque para uso TDD (Time Division Duplex).

Para efectos de la recomendacién citada, la Unién Internacional de Telecomunicaciones {en lo
suceviso “UIT") no considerd los bloques 763-776 MHz y 793-806 MHz, lo cual cbedece a que
dentro de estos blogues se han dispuesto para el caso de lo EUA tecnologias que no son IMT.

Arreglo A4 segun la Recomendacmn UIT-R M. 1035

Un-paired

En la grafica siguiente se muestra de manera detallada el esquema de segmentacién adoptado por
los EUA, en el cual se observa su equivalencia con el esquema A4 especificado en la
Recomendacion UIT-R M.1036 para aplicaciones IMT, conforme 2 lo siguiente:

Arreglo especifico para la banda 698-806 MHz adoptado por EUA

ancho (MHz)

698-716 MHz

M3 Tx or TDD

Bloques AB y C

Bandas 12 y 17

rnsmiién del Mdévi

716-728 MHz Un-paired Blogues Dy E N/A Blogues no pareados
728-746 MHz BS Tx or TDD Bloques A,ByC Bandas 12y 17 Transmisidn de la Base
746-763 MHz BSTx or TDD Bloque.s cyb Banda 13y parte de Transmisién de (2 Base
superiores banda 14
Bloques para se 1 Bloque para Banda ancha
763-776 MHz N/A q Pl‘beI,lca & Parte de banda 14 y 1 bloque para banda
angosia
776-793 MHz MS Tx or TDD Blogues Cy D Banda 13ypartede | o icion del Mévil
superiores banda 14

X
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1 Bloque para Banda ancha
Parte de banda 14 v 1 bloque para banda
angosta

Bloques para seg.

793-806 MHz N/A pablica

I1. Estandarizacion

La segmentacién de la banda 698-806 MHz, conforme a lo especificado en la recomendacién UIT-R
M.1036 de la UIT, es una base a partir de |a cual los érganos de estandarizacién de tecnologias
desarrollan de manera detallada las especificaciones técnicas para las tecnologias de acceso
inalambrico que soportan.

En este sentido, el organismo 3GPP (3rd Generation Partnership Project, por sus siglas en inglés) es
el cuerpo de estandarizacién integrado por miembros de la industria mundial de las
telecomunicaciones maéviles, agrupando principalmente a fabricantes de equipos de red, de
terminzles y a operadores. Este organismo define la evolucidn de los actuales estandares
tecnolégicos empleados por la mayorfa de las redes mdviles hacia estandares de prestaciones
superiores que cubren o superan los requerimientos minimos definidos por la UIT para las
tecnologias IMT, y posibilitar la evolucidn de tecnologias como GSM, W-CDMA o HSPA hacia el
estandar convergente LTE.

En cuanto a las especificaciones del 3GPP para la interfaz de acceso de radio, este organismo ha
definido diversas “clases de bandas” para las cuales se desarrollan los estandares, las cuales son
definidas con base en los trabajos técnicos del 3GPP tomando en cuenta las alternativas viables
para asegurar la operacién eficiente de las tecnologias soportadas, Asimismo, la definicién de las
bandas de frecuencias operativas depende también de las frecuencias disponibles para su
utilizacién en las diversas regiones o paises del mundo.

Las clases de bandas definidas hasta ahora por el 3GPP incluyen configuraciones de bandas que
han venido operando desde hace varios afios, asi como las nuevas bandas y segmentaciones que
han definido organismos como la UIT.

£n la siguiente tablz, se muestran las bandas definidas hasta el momento por el 3GPPP,
destacando aquellas bandas que se encuentran dentro del segmento 698-806 MHz que son
\)(/ operativas en el esquema de frecuencias Ad:
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H (1a OBDera » : ) W DO
B 1300 3 fle B3
A = = panaa ope 3 de barada U
» = » = [
» = 4918
- L] = L)
A = = e dl. ge 4 e e Duple
Fui tow — Fui high Fou tow — Fou hien
1 1920 MHz - 1980 MHz 2110 MHz - 2170 MHz FDD
2 1850 MHz - 1910 MHz 1930 MHz - 1990 MHz FDD
3 1710 MHz - 1785 MHz 1805 MHz - 1880 MHz o FDD
4 1710 MHz - 1755 MHz 2110 MHz - 2155 MHz FOD
5 824 MHz - 849 MHz 869 MHz - 894MHz FOD
&t 830 MHz - 840 MHz 875 MHz - 885 MHz FDD
7 2500 MHz - 2570 MHz 2620 MHz - 2690 MHz FDD
8 880 MHz - 915 MHz 925 MHz - 960 MHz FDD
9 1749.9 MHz - 1784.9 MHz 1844.9 MHz - 1879.9 MHz FDD
10 1710 MHz - 1770 MHz 2110 MHz - 2170 MHz FDD
11 1427.9 MHz - 1447.9 MHz 1475.9 MHz - 1495.9 MHz FDD
12 699 MHz - 716 MHz 729 MiHz - 746 MHz FDD
13 777 MHz - 787 MHz 746 MHz - 756 MHz FDD
14 788 MHz - 798 MHz 758 MHz - 768 MHz FDD
i5 Reservada Reservada FDD
16 Reservada Reservada FDD
17 704 MHz - 716 MHz 734 MHz - 746 MHz FDD
18 815 MH:z = 830 MHz 860 MHz - 875 MHz FDD
19 830 MHz - 845 MHz2 875 MHz — 890 MHz FOD
20 832 MHz - 862 MHz 791 MHz - 821 MHz FOD
21 1447.9 MHz - 1462.9 MHz 1495.9 MHz - 1510.9 MHz FOD
22 3410 MHz - 3490 MHz 3510 MHz - 3590 MHz FDD
23 2000 MHz - 2020 MHz 2180 MHz - 2200 MHz FDD
24 1626.5 MHz - 1660.5 MHz 1525 MHz - 1559 MHz FDD
25 1850 MHz - 1915 MHz 1930 MHz - 1995 MHz DD
26 814 MHz - 849 MHz 859 MHz - 894 MHz FDD
28 703 MHz - 748 MHz 758 MiHz - 803 MHz FDD
33 1900 MHz - 1920 MHz 1900 iMiHz = 1920 MHz TDD
34 2010 MHz - 2025 MHz 2010 MHz = 2025 WiHz TDD
35 1850 MHz - 1910 MHz 1850 MHz = 1910 MHz TDD
36 1930 MHz - 1990 MHz 1930 MHz = 1990 MHz TDD
37 1910 MiHz - 1930 MHz 1910 MHz - 1930 MHz TDOD
38 2570 MHz - 2620 MHz 2570 MHz - 2620 MHz TDD
398 1880 MHz — 1920 MHz 1880 MHz - 1920 MHz TDD
40 2300 MHz = 2400 MHz 2300 MHz - 2400 MHz TDD
41 2496 MHz 2690 MHz 2496 MHz 2690 MHz TDD
42 3400 MHz - 3600 MHz 3400 MHz - 3600 MHz TDD
13 3600 MHz - 3800 MHz 3600 MHz - 3800 MHz TDD
44 703 MHz - 803 MHz 703 MHz - 803 MHz TDD
NOTA 1: La Banda 6 no es aplicable

De la tabla anterior, se destacan las bandas definidas por el 3GPP dentro del segmento 698-806
MHz-para operar bajo el esquema A4 y que son acordes con el plan de segmentacion adoptado

por los EUA:
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e Banda 12: Banda definida para el plan de segmentacién de los EUA, para servicios
comerciales.

e Banda 13: Banda definida para el plan de segmentacidn de los EUA, para servicios
comerciales.

¢ Banda 14: Banda definida para el plan de segmentacion de los EUA, en el espectro
adjudicado para aplicaciones de seguridad publica de banda ancha.

» Banda 17: Banda definida para el plan de segmentacion de los EUA, para servicios
comerciales.

Estandarizacidn de la banda 698-806 MHz en el plan adoptado por EUA
kr 6 1)

fracuencia (MH:

BANDA 17 BANDA 17

BANDA 13 BANDCA 14 BANDA13 BANDA 14
| BANDA 12 1 [ BANDA 12

III. Disponibilidad de equipamiento

Para sistemas moviles de banda ancha en |la banda de 700 MHz, se encuentra disponible una
amplia cantidad de dispositivos que operan primordialmente en las bandas 13 y banda 17 del plan
de los EUA, en mucha menor medida para la banda 14, y un desarrollo muy marginal para
dispositivos en la banda 12; destacando que debido a que estas bandas de frecuencia no son
interoperables entre si, es necesario desarrollar dispositivos para operar de manera exclusiva en
alguna de las bandas antes mencionadas, adicional a las otras bandas operativas para servicios
CDMA, HSPA, GSM, AWS, efc.

Para el caso del ecosistema de dispositivos LTE operativos en alguna de las bandas definidas por el
3GPP para la banda de 700 MHz, al mes de abril pasado se contaba con un total de 170
dispositivos de usuario para operar en las bandas 12, 13, 14 y 17; todos ellos para operacién en
modo FDD, mientras que para el caso de sistemas TDD no se cuenta hasta el momento con ningln
 dispositivo para operacién en este modo.

Verizon Wireless 9 ] Banda 13

AT&T mobility 14 Banda 17
US Celullar 3 Banda 12
MetroPCS 4 Banda 12

A/
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1IV. Despliegue de redes comerciales

En cuanto al despliegue de redes comerciales de banda ancha en |z banda de 700 MHz, se ohserva
que el desarrollo se ha concentrado principalmente en los Estados Unidos con redes operando a
nivel nacional en las bandas 13 y 17, con presencia mucho menor de operadores con redes
regionales y locales operando en banda 12, o bien bajo esquemas en los cuales los grandes
operadores arrendan espectro a operadores menores para despliegue de servicios.

o {%p 1H ;o EUA - .
AT&T 716-722 79 6 Bloque D nfa
ATRT 722-728 23.8 6 Bloque £ nfa
AT&T (antes Cingular) 710-716/740-746 60 646 Bloque C banda 17
ATE&T {antes Cingular) 704-710/ 734-740 62 616 Blogue B
Cavalier 710-716/740-746 0.08 616 Blogue C Banda 12
Cavaller 698-704/ 728-734 0.078 616 Bloque A Banda 12
CenturyTel Broadband | 599 704/ 728734 6.1 6+6 Blogue A Banda 12
Wireless
Cox Communications 698-704/ 728-734 6.7 646 Blogque A Banda 12
DataComm Wireless 710-716/740-746 4 646 Blogue C Banda 12
Frontler Wireless 722-728 MHz 76.1 6 Bloque E Banda 12
Leap Wireless 722-728/ 698-704 2.0 10+10 Bloque A, E Banda 12
Metro PCS 698-704/ 728-734 2.8 616 Bloque A Banda 12
Verizon 698-704/ 728-734 68 6+6 Blogque A Banda 12
Verizon 746-757/ 776-787 98.3 1i+11 Bloque C alto Banda 13

En términos de poblacion atendida mediante las de licencias de espectro en la banda de 700 MHz,
se observa lo siguiente en términos de MHz/POP™:

e fa banda de

Verizon Wireless 4.80%

ATRT 24.40%
MetroPCS 0.50%
US Cellular 2.80%

Otros 29.50%

Conforme a la informacién anterior, se observa que los operadores AT&T y Verizon son los que
cuentan con la mayor cobertura en términos de pobiacién y con la mayor cantidad de espectro en
la banda de 700 MHz, mientras que los demas operadores poseen licencias con porcentajes de
cobertura y espectro muy por debajo de los anteriormente citados.

Verizon inicié operaciones en la banda de 700 MHZ con servicios LTE en diciembre de 2010, por su
parte, AT&T ha desplegado servicios desde finales del 2011, y planea utilizar los blogues D y E que
adquirid de otros licenciatarios para implementar descarga suplementaria, de igual forma, el

! La unidad MHz/POP se refiere a la cantidad de espectro de una licencia determinada multiplicada por la
poblacién servida en el drea de cobertura de la licencia. Por ejemplo, los MHz/POP de una licencla de 10
MHz que cubre un irea geografica con una poblacién de 5,000 habitantes serian 200,000.

0«{/
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operador US Cellular inicié operaciones con servicios LTE en la banda de 700 MHz a finales de 2011
en 12 mercados de EUA.

£l modo de descarga suplementaria citado anteriormente, se refiere a una caracteristica de las
tecnologias modernas de acceso inalambrico movil, en la cual una portadora de descarga
suplementaria se ubica en bloques no pareados de espectro, adicional a la portadora de descarga
en espectro pareado. La caracteristica de descarga suplementaria incrementa la eficiencia del
espectro no pareado traduciéndose en una mejor experiencia hacia el usuario y un mayor nimero

de usuarios soportados, comparado con un modele de portadora de descarga Unica en espectro
pareado.

Principio de operacidn con portadoras de descarga suplementaria.

Supplemental FDD FDD

Downlink Downlink Uplink
{Unpalred spacirum, e.g. L-bandj

{Paired, e.q, 2,1GHz) (Paired, e.g. 2.1GHz)

[E——

Fuente: Qualcomm

En lo que corresponde al esquema planeado por el operador AT&T para utilizar espectro de los
bloques D y E para descarga suplementaria, se hace notar que los trabajos respecto a fa definicion
de las caracteristicas técnicas y prestaciones que se podran aprovechar de los bloques “D” y “E” no
pareados del plan de banda de EUA, se encuentran en una etapa de desarrollo temprano al
interior del 3GPP y no se ha definido adn cual serd la capacidad en términos del ancho de handa
utilizable y las condiciones técnicas que sean especificadas para el disefio de filtros que eviten
interferencia por canal adyacente bajo este esquema de operaciones.

Adicionalmente, se requerird que este modo de operacién ofrezca soluciones para la agregacién
de portadoras para diferentes operadores en diferentes clases de la banda de 700 MHz {Banda 12,
banda 13, banda 14) a fin de que cualquier operador (y no sélo uno) cuente con la posibilidad de
utilizar la descarga suplementaria en caso de poseer licencias en los bloques “D” y/o “E”.

Lo anterior refleja que para afrontar las necesidades presentes y futuras de capacidad de las redes
bajo el plan de banda “A4”, se ha hecho necesario redefinir la utilizacion del espectro de esta

banda de frecuencias para atajar la urgente necesidad de incrementar la capacidad de las redes
actuales que operan bajo este esquema de segmentacién de la banda.

=~



'3

ANALISIS Y EVALUACION DEL ESQUEMA DE SEGMENTACION A4

Por otro lado, es importantie sefialar que la técnica de descarga suplementaria no es exclusiva de
una banda del espectro en particular, ni se encuentra definida por el esquema de segmentacién
que se adopte en dicha banda.

Asimismo, se observa que en Puerto Rico el operador AT&T lanzé servicios comerciales en la
banda de 700 MHz a finales del afio 2011. Asimismo, el operador Open Mobile ha anunciado que
planea lanzar servicios a finales del 2012, cubriendo inicialmente la ciudad de San Juan.

Mercados LTE de Verizon

Fuente: Verizon. (http://networkdg.verizonwireless.com/#1/coverage)

Mercados LTE de AT&T
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Puerto Rieo

Con informacidn de AT&T. Fuente: {hitp://fwww.att.com/neiwork/}

R

Mercados LTE de US Cellular

Con informaci6n de US Cellutar.Fuente; (http://www.uscellular.com/coverage-map/coverage-indicator.html)

V. Despliegue de redes de seguridad publica.

En cuanto a redes de seguridad publica, se hace mencién que este tipo de redes se divide en dos
tipos: por una parte, redes de banda angosta que scportan primordialmente comunicacicnes de

—~
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voz y opcionalmente datos de bajo volumen y baja velocidad. Este tipo de comunicaciones opera
en los segmentos 769-775/799-805 MHz. Por otra parte, los segmentos 763-768/793-798 MHz
fueron adjudicados para el despliegue de redes de seguridad publica de banda ancha, aunque
conforme a una reciente Ley (Spectrum Act), se adjudicaron 22 MHz de espectro para el desarrollo
de una red nacional de Seguridad pablica de banda ancha basada en tecnologias comerciales, Los
bloques que componen esta adjudicacidn son los siguientes:

¢ El blogue D, compuesto por las bandas 758-763 MHz / 788-793 MHz,
e  El bloque original de Seguridad publica de banda ancha, compuesto por las bandas 763-
769 MHz / 793-799 MHz.

El bloque D conjuntamente con el espectro originalmente contempiado para aplicaciones de
banda ancha integran en su conjunto la banda 3GPP clase 14.

Segmento alto del plan de segmentacion de EUA

ancho (MHz} i1 5 5 |1 s 11 5 s 1 s |

Sl ey

Fie LI TLIAIL o

LEHEAT
-
e ST

(HaFr TP

it
YEL)
i
7

frecuencia (MHz)

B13 B14 Bi3 B14

Se ha creado en los EUA una entidad nacional independiente que se encargara del despliegue y

!_E/ operacién de la red nacional, denominada “First Responder Network Authority” (FirstNet),

conformada por la National Telecommunication and Information Administration (NTIA, por sus
siglas en inglés).

FirstNet es el operador que cuenta con la asignacién de la licencia para operar una red nacional de
seguridad publica, y debers establecer una red interoperable de banda ancha bajo una
arquitectura Unica para todo el pais, para lo cual se dispondré de hasta 7 billones de ddlares de
fondos para tales fines.

Las redes de seguridad publica de banda ancha que se han desplegado en la banda de 700 MHz
son las siguientes:

Bay Area Regional Interoperable Communications 2011 San Francisco, Oakland, y sanda 14
System {BayRICS) - San Jose

Public Service Wireless Planeado 2012 Centroy surf)este de Banda 14
Georgia.

South Georgia Regional Inf.ormatlon Technology Planeado 2012 Sur de Georgla Banda 14

Authority
Consejo de la Ciudad de Charlotte 2012 Charlotte Banda 14
Depto. de policia Metropolitana de Las Vegas 2012 Las vegas Banda 14

A
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Policia dMiami-Dae 2012 (test} ‘Banda 14

Las redes citadas fueron desplegadas de forma previa a la creacidn de FirstNet por lo cual se prevé
que estas pasaran a formar parte de la red nacional de seguridad pubiica FirstNet en el futuro,
cubriendo los requerimientos que para tales efectos establezca la autoridad de la red futura.

En lo que respecta a redes de seguridad publica de banda angosta en la banda de 700 MHz, este
tipo de comunicaciones se utiliza principalmente para soportar comunicaciones tipo troncalizadas
de voz y transmisidn de datos de baja velocidad {de entre 10 a 100 kbps). En EUA este tipo de
redes estan basadas en el estandar P25 a fin de garantizar la interoperabilidad entre las redes de
este tipo.

La mayoria de las licencias para operar sistemas de seguridad publica de banda angosta en la
banda de 700 MHz han sido otorgadas a entidades estatales y locales en los EUA, a organizaciones
policiacas y entidades de salvamento y rescate principalmente.

VI. Aspectos técnicos

Entre las caracteristicas operativas mas relevantes que en su momento la Federal Communications
Commission (FCC, por sus siglas en inglés) determind para la operacidn de servicios en la banda de
700 MHz, se encuentran aquellas que impusieron niveles maximos de potencia permisibles a los
servicios comerciales en la banda de 700 MHz para mitigar los potenciales riesgos de interferencia
perjudicial a las operaciones en canales adyacentes, en particular para los servicios de TV.

Asimismo, la FCC impuso requerimientos adicionales para los servicios comerciales operando en la
parie alta de la banda de 700 MHz, para proteger las operaciones de los servicios en los blogues
de espectro desighados especificamente para aplicactones de seguridad piblica, con condiciones
para que los operadores de servicios comerciales en {a parte alta de la banda de 700 MHz y las
entidades de seguridad publica intercambien informacidn acerca de sus sistemas, a fin de limitar la
potencial interferencia por intermodulacién a los equipos méviles y portétiles de los servicios de
seguridad publica en la banda de 700 MHz por parte de las radiobases de los servicios comerciales.

Adicionaimente, con el fin de brindar proteccién a los servicios de seguridad publica en la banda
de 700 MHz, la FCC decidié establecer una banda de guarda de 1 MHz entre los servicios de
seguridad pablica de banda angosta y el bloque C, y otra banda de guarda de 1 MHz que se ubica
entre los bloques Cy D de la parte alta de la banda de 700 MHz, dejando a los servicios de
seguridad publica de banda ancha adyacentes al bloque D.

Para el caso de servicios comerciales, se observa que la banda se encuentra dividida en dos
categorias: la banda baja de 698 a 746 MHz (48 MHz) y la banda alta de 746 a 806 MHz (60 MHz).
En este plan de segmentacion pueden ser explotados comercialmente tres blogques: Un bloque
apareado de 18x2 MHz {blogues A-B-C), un bloque no apareado de 12 MHz (bloques D-E}, ambos
en la parte baja; y un bloque apareado de 11x2 MHz en FDD (bloque C) en |a parte alta, mientras

A
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gue la explotacién del segmento no apareado de 12 MHz {bloques D y E) se disefié en un inicio
para aplicaciones con tecnologias TOD.

La atomizacion de bloques de espectro, la variedad del tipo de comunicaciones (banda ancha
comercial y de seguridad publica, seguridad pablica de banda angosta, radiodifusién, modos TDD y
FDD} han derivado en que se presenten inconvenientes técnicos asociados a este plan de banda,
los cuales han sido ampliamente documentados por los propios integrantes del ecosistema de ese
pals, como por observadores y criticos externos.

Condiciones para banda ancha

£l 3GPP ha especificado diversos anchos de canal en los cuales es posible implementar la
tecnologia LTE proporcionando flexibilidad y compatibilidad con las asignaciones de espectro que
tengan los operadores, partiendo de canales de 1.4 MHz de ancho hasta 20 MHz de ancho,
permitiendo diversos grados de desempefio de la tecnologfa segun el ancho de banda asignado a
los canales operativos, tomando en cuenta la eficiencia espectral de LTE y el ancho de banda
asignado.

Para la prestacion de servicios méviles de banda ancha, es preferible contar con segmentos
amplios de espectro que permitan que tecnologias de banda ancha mévil ofrezcan las mejores
caracteristicas en cuanto a tasas de transmisién de datos, menor latencia en las redes, ¥y mejor
manejo de filas, lo que en su conjunto se traduce en una mejor experiencia de usuario. Este tipo
de beneficios son realmente apreciables cuando se utilizan canales de 10 MHz de ancho o
mavyores.

Lo anterior se pone de manifiesto al considerar dentro de una red con alta intensidad de uso la
ganancia por multiplexaje y gestion de filas, dada la organizacion del acomodo de paguetes de
informacion que se da en las radiobases. Simulaciones de laboratorio de fabricantes de equipos
muestran que cuando se pasa de canales de 10 MHz a canales de 15 MHz de ancho de banda en el
sentido de descarga, la ganancia en la tasa de transmision es de 3 veces en lugar de 1.5 veces, lo
anterior significa que el utilizar canales de 15 MHz en lugar de canales 10 MHz multiplica la
capacidad de una red LTE por un factor de 2. La eficiencia espectral de la tecnclogia LTE es una
caracteristica técnica que indica cuanta informacion es posible transmitir por unidad de especiro
la cual tipicamente se utiliza la medicidn de bits transmitidos por Hz.

A
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Eficiencia relativa en la gestién de filas y multiplexaje en la red
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Fuente: Ericsson
Partiendo de lo anterior, se observa que bajo el plan de segmentacién A4, no es posible contar con
canales superiores a los 10 MHz, ya que las bandas definidas por el 3GPP que han tenido
desarrollo considerable, son bandas que s6lo soportan canales de hasta 10 MHz. Se hace notar
gue para el caso particular de la banda 12, si podria en principio funcionar en canales de mas de
10 MHz dado que esta banda cuenta con 3 bloques de 6 MHz cada uno, aunque como ya se
describié con anterioridad, esta banda presenta prablemas particulares de interferencia, por lo
cual no se vislumhra como una alternativa viable para prestar servicios con canales de mdas de 10
MHz de ancho de banda.

Lo anterior implica que en el mediano plazo los actuales operadores se vean imposibilitados de
mejorar los servicios de banda ancha prestados en la banda de 700 MHz, toda vez que por las
propias caracteristicas de canalizacién no es posible para estos contar con portadoras mayores a
10 MHz.

Para enfrentar lo anterior, existen propuestas en el 3GPP para estandarizar bloques de espectro
para la descarga suplementaria. En particular, el operador AT&T que soporta este modelo, ya ha
adquirido licencias de los bloques D y E no pareados, para que en un plazo adn no definido pueda
ofrecer mas capacidad de descarga a sus usuarios mediante esta técnica, tal como se describié en
parrafos anteriores.

Incompatibilidad Electromagnética

La capacidad de convivencia de sistemas de radiocomunicaciones similares o diferentes dentro de
un mismo entorno de tal manera que estos sean capaces de funcionar de manera éptima sin
degradar el funcionamiento de los demas, es lo mas deseable para asegurar la eficiente operacién
de las redes de comunicaciones inaldmbricas. Por otro lado en cuanto maés diferentes sean los
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sistemas mayor complejidad implicara su convivencia, debido a las caracteristicas propias de cada
sistema (potencias, anchos de banda, tecnologias... etc.), y por los mecanismos o costos asociados
en los que podrian incurrir los fabricantes de equipos y los operadores a efecto de lograr su
convivencia.

Tomando en cuenta lo anterior se destaca que en el plan de banda de los EUA existe un alto
potencial de incompatibilidad electromagnética a causa de potenciales riesgos de interferencias
perjudiciales, lo cual es causado por la falta de bandas de guarda entre varios blogques de
frecuencias, asi como por el relativamente estrecho espaciamiento diplex y a la separacion diplex
dentro de las bandas baja y alta.

Asimismo, se observa una alta heterogeneidad en cuanto a los segmentos dedicados a la
transmisién tanto del mdvil como de la base, por una parte, se observa la inexistencia de una
banda de guarda entre los bloques no pareados D,E con los bloques pareados adyacentes Cy A, lo
que puede dar lugar a interferencias debido a que los blogques D y E pueden transmitir a alta
potencia. Por otro lado, para la parte alta de |a banda se observa que se invirtié el sentido de
transmisidén-recepcién del mévil, Es decir, en las frecuencias menores transmite la base mientras
gue en las frecuencias superiores transmite el mdvil, contrario a lo que normalmente se utiliza en
las comunicaciones mdviles.

Esto se debe a que la parte superior del blogque C (banda 13) estda muy cercano a la banda de
seguridad publica {sélo se cuenta con 1 MHz de banda de guarda}, por lo que para reducir los
efectos de incompatibilidad electromagnética por intermodulacidn, se optd por que este
segmento fuera destinado para la transmisién del mévil, por tener este menor potencia que las
radiobases.

Sentidos de transmisién de subida y bajada en el plan de banda de EUA

I parte baja parlealla

sentido if===

Ee=sas] s

En cuanto al bloque A (698-704 MHz) encontramos serios problemas de interferencia debido a su
proximidad con las transmisiones de alta potencia del canal 51 de TV (693-698 MHz) cuyas
potencias puede llegar al orden de 1 MW {1,000,000 Watts).

Cabe sefialar que tales problemas se encuentran dispersos geograficamente en el territorio
estadounidense, en virtud de la considerable cantidad de licencias vigentes para operar el canal

A
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Estaciones de TV operando en el canal 51 en EUA
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Asimismo, el problema de incompatibilidad en el bolque A se ve acrecentado por la falta de una
banda de guarda con el bloque E, el cual al tratarse de un blogue no pareado, puede transmitir en
sentido inverso al blogue A. En este sentido, [a gran mayoria de las licencias otorgadas por la FCC
en el bloque £ pueden ser usadas para operaciones de alta potencia, lo que implica un alto riesgo
de interferencia perjudicial a los receptores moviles del blogue A.

Mas aun, la FCC dispuso reglas especiales que requieren a los operadores del bloque A establecer
acuerdos para la proteccién contra interferencias a las operaciones del canal 51 de TV, lo cual se
traduce en la imposibilidad de proveer servicios en el bloque A en clertas dreas geogrdficas,
perjudicando el desarrollo de redes que operen en este blogue.

Por su parte, el cuerpo de establecimiento de estandares 3GPP, responsable de la definicion del
estandar LTE, adoptod el plan de banda Clase 17 cubriendo tinicamente los bloques By C, y |2
banda Clase 12, incluyendo los blogques A, B y C. La banda 17 fue disefiada a fin de dejar fuera el
blogue A, dados los potenciales problemas de interferencia que se han descrito anteriormente.
Dados los problemas técnicos que presenta la banda, los fabricantes de terminales, chipsets e
infraestructura, asi como los proveedores de servicios inaldmbricos, han invertido y desarrollado
infraestructura y terminales que cumplen con los estandares de la banda 17, no asi para la banda

12,
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Banda 12 (blogues A+B+C) y banda 17 {(bloques B+C)

ancho (MHz)

732

frecuencia (MHz) £

Banda 17 Banda 17

I Banda 12 Banda 12

Lo anterior se debe a que los filtros actuales revelan que el filtro disefiado para la banda 12
proporcicna 7 dB de rechazo al blogque E, mientras que los filtros disefiados para la banda 17
proporcionan 49 dB de rechazo al bloque E. Por tanto, los 42 dB extra de rechazo significan que un
filtro para la banda 17 proporcicna una atenuacidn de la sefial de aita potencia del bloque E
15,849 veces mayor que la que pueden proporcionar los filtros para la banda 12.

Respuesta de rechazo al blogue E de filtros para banda 12 y para banda 17
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Fuente: Qualcomm Inc. [11]

En consecuencia, l2 banda 17 con 6 MHz de separacién del bloque E {la banda 17 comienza en el
canal 58) fue creada para habilitar la transicién en el filtro del dispositivo inalambrico, de manera
que el filtro pueda proveer suficiente atenuacién a la interferencia proveniente del bloque E.

Por el contrario, las especificaciones técnicas para la banda 12 adoptadas por el 3GPP
proporcionan valores de filtraje por debajo de lo éptimo debido a la faita de suficiente separacion
de frecuencias entre el bloque E {canal 56) y las frecuencias de la banda 12 {iniciando en el canal
57). Como resultado, un filtro para la banda 12 no mitiga suficientemente |z interferencia de las
operacicnes de alta potencia en el bloque E. Lo anterior limita las operaciones en la Clase 12 a
mercados en los cuales no exista una estacion de TV en el canal 51, para evitar conflictos por
interferencia perjudicial.

La problematica descrita de interferencias con el canal 51 de TV en los EUA, seria similar para
Mexico en caso de adopcion del esquema A4; en virtud de que existen al dia de hoy 7 estaciones

X
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de radiodifusién que operan en el canal 51 de TV [sin tomar en cuenta los canales planificados), lo
que en principio significa un obstdculo para el despliegue de sistemas de banda ancha en el blogue
A. Las asignaciones existentes se muestran en la siguiente tabla:

Estado actual de asignaciones del canal 51 en México

: iz} - “AGUASCALIENTE G A ,
51 (692-698 MHz) CD. NAVA COAH ANALGGICO.
COMPLEMENTARIO

COMPLEMENTARIO

51(692-698 MHz)  NUEVO LAREDO TAMPS ~ CONCESION TDT
'51(692-698 MHz) . - “MATAMOROS - “TAMPS - - CONCESION TDT.

51(692-698 MHz) _ MONTERREY TN PERMISIONARIO
151-(692-698 MHz) - TOLUCA ~EDOMEX .. PERMISIONARIO

Por otra parte, se destaca que en el Programa de Concesionamiento de Frecuencias de
Radiodifusion de Television que podrén ser materia de Licitacién Pablica, publicado en el Diario
Oficial de la Federacidn el pasado 12 de junio de 2012; se contemplan 9 concesiones de las 306
posibles para el canal 51, conforme a la siguiente tabla:

Coberturas y caracteristicas para el canal 51 contenidas en el Programa de Concesionamiento

51 (692- 698MH2) ARRIAGA
51(692:698 MHz) - "CASTANOS . - OAH -
51 (692-698 MHz)  GUANAJUATO GTO 15

51{692:698 MHz) - MORELIA =~ = : % MICH - =50
51(692-698 MHz) CANCUN -
51(692:698 MHz) . AGUA PRIETA
51(692-698 MHz)  HERMOSILLO
51(692:698 MHz)  "COATZACOALCOS = \

Ante una situacién de este tipo, los concesionarios de servicios de telecomunicaciones que operen
en las localidades indicadas en la tabla anterior tendrian que utilizar la banda clase 17 definida por
el 3GPP, la cual no utiliza el espectro del blogue A (698-704/ 728-734 MHz) definido por los EUA,

X
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cuya consecuencia adversa inmediata es que en las zonas de cobertura del canal 51 de TV seria
necesario dejar de utilizar 12 MHz de espectro del blogue A citado.

Otro efecto adverso como consecuencia de la interferencia con el canal 51 de TV que se observa
en el esquema de segmentacion A4, es que podria esperarse que en una eventual licitacidn de
espectiro de esta banda de frecuencias bajo el plan de banda de EUA, seria altamente probable
que suceda un escenario muy parecido al de los EUA, en el que el precio del espectro del blogue A
estuvo muy por debajo de los precios pagados en ese pais por los bloques B, C {banda 17}y C
{banda 13) de la parte alta de la banda.

Neutralidad Tecnolégica

El esquema de segmentacién A4 cuenta con bloques de frecuencias en los que sélo es posible
desplegar cierto tipo de tecnologias, de tal forma que en algunos bloques inicamente es factible
utilizar tecnologias de banda angosta, como es el caso de los bloques para seguridad publica de
banda angosta; mientras que los bloques D y E no pareados fueron definidos originalmente para la
operacion de tecnologias unidireccionales de alta potencia. Aunado a io anterior, la definicion de
bloques para la operacidn de tecnologias de banda ancha en el esquema A4, también hace una
distincion de espectro adjudicando separadamente bloques para la operacidn de servicios
comerciales de banda ancha y per otra parte bloques para la operacién de servicios de seguridad
publica de banda ancha.

De lo anterior se observa que no se conserva un espiritu de neutralidad tecnolégica en cuanto al
uso de la banda 698-806 MHz bajo el esquema de segmentacidn A4, debido que se hace necesario
el empleo de tecnologias no homogéneas en cuanto a sus caracteristicas operativas y por ende, no
interoperables, lo cual puede tener como consecuencia el desarrollo de nichos de mercado para
ciertos bloques de frecuencias en los que los desarrollos tecnolégicos sean escasos y en manos de
muy pocos proveedores de equipos y terminales, esto puede ser especialmente considerable en
los ecosistemas de redes que utilicen tecnologias de banda angosta en la banda de 700 MHz.

VII. Conflictos de interoperabilidad dentro de EUA

Como ya se ha descrito anteriormente, los problemas técnicos que presenta el esquema de
frecuencias de los EUA, ha dado lugar a que el mercado de servicios dentro de la banda de 700
MHz tenga un fuerte problema e interoperabilidad, en el cual ninguno de los operadores que
cuentan con especiro para las diferentes clases de bandas de 3GPP pueden interoperar entre
ellos.

El resolver los problemas de interoperabilidad a lo largo de la banda de 700 MHz puede requerir
de modificaciones sustanciales a la manufactura de equipos y los planes de infraestructura de red,
poniendo en riesgo la viabilidad comercial de los despliegues comerciales de banda ancha en 700

MHz,
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Debido a limitaciones propias de la tecnologia disponible al dia de hoy, no existen dispositivos
disponibles actualmente, en produccidn o incluso en desarrollo, que sean capaces de operar en
todas las bandas pareadas de 700 MHz. Actualmente los chipsets que contienen los dispositivos no
son capaces de soportar mas de dos bandas por debajo 1 GHz. Debido a esta limitacion, no es
posible soportar més que una clase de banda en 700 MHz, mas la banda celular de 800 MHz.

Lo anterior se debe a que los desarrolladores de tecnologia se enfrentan a retos técnicos aln no
resueitos para combinar multiples clases en un mismo dispositivo, esto es, en la parte baja de 700
MHz, banda 12 + banda 17; y en la parte alta de 700 MHz, banda 13 + banda 14. El disefiar y
construir dispositivos que sean capaces de ser interoperables a lo largo de |a banda de 700 MHz
afecta el disefio y funcionalidad de los equipos de usuario al incrementar fa complejidad
electronica de agregar mas bandas operativas al mismo. Esto impacta seriamente en lo relativo a
factor de forma, peso, consumo de energia y duracién de la bateria de los equipos,
principalmente.

Esto se traduce en la falta de desarrollo de dispositivos y equipos de red interoperables, por lo que
los licenciatarios en el bloque A estan seriamente obstaculizados para planear, financiar, y adquirir
equipo e infraestructura para desplegar servicios, provocando un desequilibrio en la competencia
del mercado de servicios en la banda.

En el sentido opuesto, se observa que los operadores dominantes que ofrecen servicios en la
banda 13 y la banda 17, cuentan con un ecosistema de elementos de red y de terminales de
usuario que los coloca en gran ventaja respecto a sus competidores que cuentan con espectro en
el bloque A.

Lo anterior aunado al desequilibrio en la cantidad de espectro con que cuentan los operadores en
la banda de 700 MHz, observando que entre AT&T y Verizon acumulan la mayor cantidad de
licencias de espectro, quedando el resto en manos de operadores menores gue tienen gran

uC dificultad para poder ofrecer servicios competitivos dentro de la banda de 700 MHz.

Espectro para usos comerciales en la banda de 700 MHz

M AT&T
Mobility

B Verizon -
Cellco

H Other
Licensees

Cantidad neta invertida en licencias de espectro FDD conforme a

la licitacidn No. 73
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Debido a los problemas antes planteados, el pasado mes de marzo la FCC publicé un aviso de
propuesta de reglamentacion {(notice of proposed rulemaking) orientado a promover la
interoperabilidad para los servicios comerciales en la banda de 700 MHz [7]. Las posturas emitidas
por los interesados reflejan la problematica que ha derivado en la imposibilidad de que las propias
fuerzas del mercado propicien y posibiliten la interoperabilidad dentro de la banda de 700 MHz
bajo ef actual esquema de frecuencias. Lo anterior debido a que por una parte, los operadores
regionales y locales que cuentan con espectro en el blogue A, piden que se obligue a los grandes
operadores a que soporten y colaboren en unificar las operaciones en la banda de 700 MHz y sea
posible interoperar en la banda; mientras que por otra parte, los grandes operadores y algunos de
los principales fabricantes, expresan las dificultades técnicas que impiden la interoperabilidad a lo
largo de la banda de 700 MHz.

Debido a la falta de interoperabilidad entre las distintas clases de bandas, los consumidores deben
elegir entre dispositivos que son difieren en las frecuencias que pueden utilizar, y en caso de que
deseen cambiar de operador, también tendrian que cambiar su equipo, independientemente de
gue ambos equipos operen con tecnologia LTE y dentro de la banda de 700 MHz.

A modo de ejemplo, se puede citar la comercializacién de la mas reciente versidn de la tablet iPad
3, fabricada por Apple, que introduce la posibilidad de ofrecer conectividad LTE en la banda de 700
MHz, aungue como ya se describid anteriormente, debido a la falta de interoperabilidad en la
banda de 700 MHz es necesario que los consumidores elijan una version especifica del equipo, ya
sea para que éste funcione nicamente en la red de Verizon o bien.en la red de AT&T, pero no en
ambas.

Lo anterior en la practica se traduce que en casos en los que un usuario que cuente con un iPad 3
de AT&T se ubique en una ciudad que no tenga atn servicio LTE de ese operador, pero que si esta
atendida por Verizon, de cualquier forma no podra gozar de la conectividad LTE, debido a la falta
de interoperabilidad en la banda. Por otra parte, todos los equipos iPad 3 que son comercializados
fuera de los Estados Unidos sélo operan en la banda 17 {(banda de AT&T), lo que limita la
conectividad de los usuarios provenientes del extranjero Unicamente a la cobertura LTE que puede
ofrecer AT&T. Hoy en dia este puede suceder con bastante frecuencia, dado que la cobertura de
Verizon es mucho mayor que la de AT&T, tal como se mostrd en las graficas de cobertura de los
principales operadores de la seccidn IV de este dictamen.

VIII. Adepcién a nivel internacional

A nivel internacional, el plan de segmentacién A4, compatibie con el esquema de EUA ha sido
adoptado por los siguientes paises:

EUA. Fue el disefiador de este esquema y el primero en iniciar operaciones en el mundo en
esta banda.

Canadd. Durante el mes de marzo pasado, Canada adoptd oficialmente el mismo plan de
handa que los EUA, como resultado de una consulta publica al respecto [8].

Puerto Rico. Este al ser un Estado Libre asociado de los Estados Unidos de América, se

armonizo en su totalidad con el plan de EUA.
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Mancomunidad de las Bahamas. La Entidad de Regulacién de Servicios y Autoridad de
Competencia (URCA, Utilities Requlation & Competition Authority), adopté a inicios de 2012
el plan de EUA para la banda de 700 MHz [9]

Trinidad y Tobago. Este pais completd su consulta publica al respecto desde el afio 2008,
adoptando el mismo plan de banda que los EUA.

Otros paises del Caribe. La Autoridad de Telecomunicaciones del Caribe del Este (ECTEL, por
sus siglas en inglés) fue establecida en el afio 2000, por un tratado firmado entre los
gobiernos de 5 Estados del Caribe del Este, conformados por la mancomunidad de
Dominica, Granada, San Kitts y Nevis, Santa Lucia y San Vicente y las Granadinas. ECTEL
emitid a finales del 2008 una consulta en la que recomendé la adopcion del plan de banda
de los EUA para sus Estados Miembros [10].
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ANEXO 5

Conforme a la atribucién establecida en el Articulo 23, seccidon A, fraccién | del Reglamento Interno
de la Comision Federal de Telecomunicaciones, la Unidad de Prospectiva y Regulacién realizé
diversos estudios e investigaciones relacionados con el tema:

VIABILIDAD DEL DESPLIEGUE DE UNA RED DE SEGURIDAD PUBLICA EN LA BANDA 698-806 MHz.

Con base en dichos estudios e investigaciones, mismos que se describen en la siguiente seccién del
presente documento, la Unidad de Prospectiva y Regulacidn emite el siguiente

DICTAMEN

. El despliegue de una red dedicada para seguridad publica en la banda de 698-806 MHz,
conforme al plan de segmentacién A4 no es acorde a |a realidad econémica de nuestro pais.

e El mejor esquema en costo-beneficio para proveer de conectividad nacional a los cuerpos de
seguridad, de ser el caso, es mediante el uso de redes privadas virtuales.

s Actualmente, las agencias de seguridad publica en nuestro pais cuentan con suficiente
espectro dedicado para el soporte de sus labores.

Luls Felip atero Govea
_ Jefe dednidad de Prospectiva y Regulaclén
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DICTAMEN: Viabilidad del despliegue de una red de sequridad publica en la banda 698-806
NMHz.

1. Arquitecturas alternativas para redes de seguridad piiblica

Existen dos grandes opciones para dotar de conectividad a los elementos de seguridad publica:
una red dedicada y una red privada virtual.

La red dedicada la construyen los cuerpos de seguridad publica para su uso, son ellos los
propietarios y los que realizan el trabajo de mantenimiento y expansion de la red, asi como los que
proveen de equipos terminales y mantenimiento a sus usuarios.

El esquema de red privada virtual se basa en el uso de infraestructura primaria (como una red de
transporte de datos) para transmitir informacion; esta informacidn viaja segura mediante
mecanismos de encriptacién de datos que impiden que alguien no autorizado pueda acceder la
informacidn que se transmite.

IL. Implementacidon de una red dedicada de seguridad pablica
bajo el esquema A4

El esquema A4 prejuzga el uso de 30 MHz de espectro a tareas de seguridad publica. Al
implementar el esquema A4 esos 30 MHz deberan ser usados sélo por los cuerpos de seguridad
publica. Existen preocupaciones sobre la capacidad financiera de los cuerpos de seguridad para
solventar el gasto de inversidn requerido para la instalacién de una red dedicada.

A efecto de cuantificar el costo de construccién de una red dedicada, se construyd un modelo gue
considera el costo de instalacion de la red, de los terminales del usuario y el costo de operacién.

Costos de instalacion de la red

Si la red es nacional, deberé de tener cobertura en las dreas pobladas del pais y en los caminos que
conectan esas poblaciones. La Republica Mexicana tiene una extension geogrdfica de 1 959 248
[km?) de los cuales un 1 100 000 [km?) son 4reas habitadas y 200 000 [km?] de carreteras”.

Cada radiobase tiene una cobertura en zonas urbanas de un area circular de radio de 5 km y en
carreteras de un radio de 10 km. Esto debido a que en las zonas pobladas existe una mayor
demanda de servicios de conectividad que en las carreteras. A menor densidad de usuarios mayor
cobertura, es por esto que en las zonas carreteras se tiene una mayor cobertura.

Lo anterior queda resumido en la siguiente tabla.

! Estudio realizado por Telefénica México X
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Area poblada
“Carretéras

Radio de cobertura en zona poblada
_Radio de cobertura en zona carretera -

Para determinar el ndmero de emplazamientos en las zonas pobladas, se usé la razén entre el drea
geografica a cubrir y el drea de cobertura de cada emplazamiento, de acuerdo con la siguiente
férmula:

Cantidad de emplazamientos para zonas urbanas

1,100,000 [km?] 14,005
m+ (5[km])2
Cantidad de emplazamientos para carreteras
200,000 [km?]
=636

7t * (10[km])?
Los resultados anteriores quedan resumidos en la siguiente tabla:

"de emplazamientos 1

Zonas carreteras

De acuerdo con informacion contenida en un contrato publico entre el Estado de Washington en
los Estados Unidos de América y un proveedor de infraestructura, el Estado de Washington
adquirié infraestructura para construir 8 nuevos emplazamientos y para expandir 28
emplazamientos ya existentes. E| costo agregado de estos dos rubros es de $17 195 114 [USD).

De acuerdo con esta informacion y con estimaciones propias, el costo promedio de cada
emplazamiento es de $400 000 [USD].

El costo de instalar una red de seguridad publica en México seria de:

Usb
emplazamiento

400,000[ ] * 14,641[emplazamiento] = 5 856 400 000 [USD]

A
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-IVIHz.

Costo de terminales de usuario

Como inversion inicial, a efecto de equipar a los agentes de seguridad publica en los niveles de
gobierno federal, estatal y municipal, es razonable estimar el nimero de agentes de seguridad
publica en 500,000, cifra obtenida de informacidon proporcionada por el Secretariado Ejecutivo del
Sistema Nacicnal de Seguridad Piblica, misma que indica que existen 26 955 policias ministeriales,
198 185 policias estatales y 166 697 policias municipales, dando un total de 391 837 policfas.
Asimismo, la policia federal cuenta con 34 438 efectivos y si consideramos ademds el personal de
la Cruz Roja de 32 mil voluntarios, el nimero total se coloca cerca de los 500 mil elementos, esto
sin contar a los cuerpos del CISEN, bomberos, rescatistas, proteccién civil , ejército y marina.

Se ha considerado la totalidad de los elementos que integran los cuerpos de seguridad publica
antes citados, debido a que, sin importar el rango, se trata de elementos de primera respuesta y
se encuentran habilitados para atender directamente las diversas situaciones de emergencia. Lo
anterior aplica tanto a policias de transito como a los voluntarios de |a Cruz Roja, quienes
directamente responden ante y durante las situaciones de emergencia y quienes transmiten
informacién vital a las respectivas unidades médicas.

Cabe sefialar que no se consideré que los cuerpos de seguridad o emergencia cuenten con equipos
que soporten unicamente comunicaciones de banda angosta, ya que el supuesto basico de este
ejercicio radica en la proyeccion a futuro que consiste en esgquemas de provisidn de conectividad
de banda ancha mévil con el objetivo de incrementar la efectividad y agilidad que son
indispensables en las actividades de los cuerpos de seguridad y emergencia.

De acuerdo con la informacion del contrato con el Estado de Washington y con estimaciones
propias, el costo promedio de cada equipo es de 4 000 USD. La inversién en equipos seria de:

500,000[usuarios] * 4,000 ] =2 000000000 [USD)

usuario

Es importante destacar que en el citado contrato puablico con el Estado de Washington el precio
por terminal se estipula en 6 000 USD, sin embargo, para efectos de la presente estimacién se
contemplan los descuentos que podrian otorgarse por compras de alto volumen, fijando el precio
en 4 000 USD por terminal.

Costo de operacién

£l costo de operacién de un sitio comprende el gasto en luz, administracion del sitio y de los
suscriptores. De acuerdo con un estudio de Ericsson {Gildert, 2006) cada sitio consume 10 kWh. En
Meéxico el costo de la electricidad varia de acuerdo a la ubicacién geografica y al horario de
consumo. En promedio, la luz eléctrica para la industria en México tiene un costo de 0.37 USD.
Dado que las radiobases estaran funcionando las 24 horas los 365 dias del afio, |z cuenta anual por
electricidad sera de:

Calculo del costo de operacion

e
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: usb
10[kWh| x 0.3722138 [m] x 24[h] x 365[dias] x 14,641[emplazamientos)

= 477,383,404 [USD]

Adicionalimente, se requiere estimar el costo de la administracidn mensual de cada sitio, el cual
incluye renta de los enlaces dedicados, seguridad del lugar, videovigilancia, reparacion de dafios
por ataques vandalicos, previsidn de refacciones, consumo de diesel para los generadores de
electricidad de respaldo, costos de limpieza, mantenimiento y renta de predios (en su caso).

Si consideramos que la componente de costo mas importante es la asociada al enlace dedicado y
que segun informacion del mercado el mismo es del orden de 1 000 USD mensuales, para efectos
de simplificar la estimacion podemos emplear dicha cifra como un limite inferior del costo de
administracion. Lo cual es perfectamente razonable si consideramos que el ailadir cualquier otro
de los costos antes sefialados, solamente enfatizard los resultados que se obtienen en el presente
estudio. Esto tiene sentido debido a que resulta imposible determinar el costo exacto o incluso
maximo de la administracion del sitio sin conocer la topologia de la red. Sin embargo, es ldgico
realizar una estimacion del costo minima, situacidn que ilustra perfectamente la conclusion final
del estudio.

De tal forma, que el costo de administracion anual de los 14,641 sitios sera de:
Cdlculo del costo de administracion de sitios

Usn
emplazamiento = mes

1,000 [ ] X 12[meses] X 14, 641[emplazamientos]

= 175,962, 00 [USD)

Finalmente se considera el costo de la administracion de los usuarios, el cual incluiria sistemas de
atencion telefonica, reparaciones en caso de fallas, centro de operaciones de red, operacién de un
sistema de conmutacidn, flotillas regionales de mantenimiento, equipos identificadores y
correctores de fuentes de interferencia, equipos de soporte técnico, compra de hardware y
software, entre otros.

De acuerdo a informacion de mercado, el solo costo del centro de atencidn telefénica corresponde
a un promedio de 10 USD por usuario, que para efectos de simplificar la estimacién podemos
emplear dicha cifra como un limite inferior del costo de administracion de usuarios. Una vez mas,
esto es razonable si consideramos que el afiadir cualquier otro de los costos antes seiialados,
solamente enfatizara los resultados que se obtienen en el presente estudio.

=
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Con estas consideraciones, el costo anual de la administracion de todos los usuarios de la red
puede estimarse como sigue:

Célculo del costo de administracién de usuarios

[ usb ] x 12[meses| x 500, 000[suscriptores| = 60,000, 000[USD]

suscriptorsmes

Los resultados anteriores quedan resumidos en la siguiente tabla:

Administracién sitio 175 962 000

Administracio 0:00

Total 709 745 000

A efecto de contextualizar los montos asociados a la instalacidn y operacidn de una red dedicada

se hizo una comparacion del costo de instalacion de Ia red y su operacion con el presupuesto
federal (Unidn, 2011) destinado a diferentes rubros. El tipo de cambio usado fue de 13.29 %],

que es el publicado por el Banco de México en el Diario Oficial de la Federacién el 11 de Julio del
2012. Los resultados quedan expuestos en la siguiente tabla en donde a es el costo de instalacién
v b es el costo de aperacidn.

Segurldad Publlca

El Capex requerido, es equivalente al presupuesto para el aiio 2012 del sector salud, 1.23 veces
mayor al presupuesto dedicado al desarrollo social, casi 2 veces el presupuesto de defensa
nacional, 2.57 veces el presupuesto de seguridad publica y 5.3 veces el presupuesto de la marina
nacional. Por otro lado, el costo de operacién anual es equivalente a casi la cuarta parte del

presupuesto anual de seguridad publica.
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Al comparar el costo de instalacidon y de operacidn de la red con el presupuesto de la Federacion,
resulta complicado ver un escenario en el que el Gobierno Federal decida invertir en una red de
seguridad ptblica dedicada en la banda de 700 MHz en lugar de invertir en otros temas prioritarios
como el desarrollo social.

III. Implementacion de una red virtual de seguridad publica en A5

A diferencia del esquema A4, el esquema de segmentacién A5 no prejuzga la atribucion de
espectro a servicios especificos, incluyendo aplicaciones de seguridad publica, por lo que este
esquema cuenta con la suficiente flexibilidad para permitir el despliegue de una red dedicada de
seguridad publica y de ser el caso, cubrir las necesidades de conectividad de las instituciones
encargadas de este rubro.

Sin embargo, dado que adn no existe un ecosistema para equipos dedicados a seguridad publica
en A5 no es posible estimar el costo de construccion de una red, ni de los asociados a su
operacion.

Existe como alternativa el establecimiento de redes privadas virtuales {VPNs), mediante las cuales
se interconectan puntos remotos de una red a través de infraestructura primaria, como por
ejemplo la red celular. Las VPNs cuentan con mecanismos de autentificacién y encriptacién que
hacen las comunicaciones sumamente seguras. Actualmente muchos bancos se comunican con
sus sucursales en tiempo real a través de VPNs que funcionan sobre la red de banda ancha de los
operadores de Internet (infraestructura primaria).

Las VPNs reducen costos ya que eliminan la necesidad de tener recursos dedicados para la
comunicacion entre dos puntos. Es decir, los cuerpos de seguridad publica no necesitarian tener
una red dedicada para comunicarse, lo pueden hacer con seguridad y confiabilidad a través de una
VPN que use como infraestructura primaria la red de los operadores moviles comerciales. Los
cuerpos de seguridad arrendarian un porcentaje de capacidad de la capacidad Total de los
operadores méviles.

Es practica comun a nivel internacional la utilizacién de redes privadas virtuales para seguridad
publica. Incluso en nuestro pais existen al menos dos casos del empleo de redes privadas virtuales
para seguridad publica, como es el caso de la red denominada Plataforma México y la red nacional
de radiocomunicaciones IRIS,

Mediante el uso de Plataforma México se ha implementiado exitosamente la conectividad de datos
y comparticion de informacion de inteligencia a nivel nacional e internacional entre las principales
entidades de seguridad publica de una manera altamente eficiente a través de la red de transporte
de Telmex, lo que permite habilitar las comunicaciones entre la Secretaria de Seguridad Publica y
demas centros de operacion e inteligencia.

Por su parte, la red nacional IRIS, a cargo de la Secretaria de Seguridad Publica y que operaen la
banda de 380-400 MHz es otro ejemplo en el que existen circuitos virtuales, que forman parte de

—~



DICTAMEN: Viabilidad del despliegue de una red de seguridad publica en la banda 698-806
MiHz.

redes comerciales existentes, dedicados a la interconectividad de los sistemas de comunicacion de
los diferentes cuerpos de seguridad nacional.

El costo de la encriptacion no es de tomarse en cuenta en virtud de que los cuerpos de seguridad
generalmente cuentan con departamentos de desarrollo tecnolégico y dedicados a la produccién
de soluciones hasadas en software para diferentes plataformas. La escritura de cddigo dedicado a
{a encriptacién de software no resultaria en un costo adicional ya que se encontraria dentro de las
tareas de los equipos especializados de los departamentos de software Cabe sefalar ademas que
los algoritmos de encriptacién no son complejos, ya que de manera general la encriptacién se
puede lograr mediante la multiplicacién de dos niameros primos lo suficientemente grandes. La
clave de un sistema de encriptacién es que tanto en el equipo de recepcién como en el de
transmision se fijen de antemano los grupos de numeros primos que han de formar parte de la
secuencia de encriptacion. Esto hace que su decriptacidn por un agente externo que no conozca la
llave sea practicamente imposible.

En caso de que las fuerzas del orden, auxilio y rescate, no estén utilizando toda su capacidad en un
determinado momento del tiempo, es decir, si parte de la capacidad dedicada a las fuerzas del
orden, auxilio y rescate no esta siendo usada, los usuarios de la red podran hacer uso. En otras
palabras, la capacidad dedicada para las fuerzas del orden, auxilio y rescate, es la capacidad
maxima de la gue podran hacer use en ausencia de situaciones de emergencia. En el caso ilustrado
en la siguiente figura, las fuerzas del orden, auxilio y rescate tienen destinadas un 10% de la
capacidad total de los operadores moéviles en ausencia de emergencia.

l'k, Red con capacidad dedicada en ausencia de emergencia.

Una de las ventajas de basar la conectividad de las agencias de seguridad puablica en las redes de
los operadores moviles es que las redes de cuarta generacion LTE gozardn de una caracteristica

denominada Self Organizing Networks (SON).
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SON permitird que en caso de emergencia o catastrofe (un ataque terrorista en una zona urbana,
un terremoto, huracan, tsunami, etc.) se le pueda otorgar un aumento de capacidad a los cuerpos
de seguridad que lo requieran. Este aumento de capacidad puede no ser en la totalidad de la red,
sino solamente en aqueilas regiones en las que se haya dado la situacién de emergencia. Lo
anterior evita que los cuerpos de seguridad publica compitan por el acceso a la red celular con
turistas, periodistas, o usuarios en general tratandose de comunicarse con sus familiares y tengan
comunicacidn en todo momento para atender la situacién de emergencia.

Esta conectividad aumentada de los cuerpos de seguridad no deja sin posibilidad de comunicacion
a los ciudadanos. Los teléfonos comerciales actualmente tienen la capacidad de funcionar en mas
de una banda, normalmente en 3. La conectividad aumentada para cuerpos de seguridad
funcionaria en la banda de 700 MHz, por lo gue los ciudadanos podrian comunicarse mediante su
dispositivo mévil usando cualquiera de las otras bandas que tenga su operador.

llustracién del funcionamiento de capacidad dedicada en condiciones de emergencia.

B
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Ademas, las SON tiene la capacidad de otorgar un aumento de capacidad a los cuerpos de
seguridad pablica en los trayectos desde la zona de catdstrofe hacia puntos clave como hospitales;
es decir, el aumento de capacidad no serfa Unicamente en la zona de desastre, sino también en los
trayectos que los cuerpos de seguridad necesiten realizar para trasladar heridos.

'y
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Para poder establecer una red privada virtual a través de la red, sera necesario arrendar capacidad
a los operadores méviles. Bajo este esquema, los cuerpos de seguridad publica podran pagar una
renta mensual a los operadores mdviles por usuaric de $500.00 pesos mexicanos,
aproximadamente 37 USD, Con este costo, se cubririan las necesidades de los agentes que son
comparables a las de un usuario que consume datos en aplicaciones de alta demanda, como
descarga de video (streaming). Se espera que se puedan satisfacer los requerimientos de las
fuerzas de seguridad publica brindando latencias inferiores a 70 ms y pudiendo transmitir datos
tanto de subida como de bajada a 800 kbps. Estos valores son cercanos a los que un ciudadano
comin utilizaria. Sin embargo, en situacién de emergencia o catastrofe natural, se podrfa dar
capacidad adicional en el lugar y momento adecuado.

En este sentido, las capacidades minimas que se prevé demanden los cuerpos de seguridad en un
esquema de red virtual, seran facilmente atendibles con la capacidad que es capaz de proveer
cualquier red comercial de banda ancha, cuyo disefio soporta la demanda de trafico de un nimero
mucho mayor de usuarios.

Considerando los 500,000 agentes de seguridad puiblica en el pais, este esquema implicaria un
costo anual de:

Costo de operacion en una red privada virtual

usp
uscriptor * mes

36.852 [s ] X 12[meses] X 500,000[suscriptores] = 225,684, 000[USD]

S

Si se consideran 500,000 oficiales y $500 mensuales esto da $250 000 000 mensuales o $1 000 000
000 de pesos por trimestre, esto seria comparable al 3% de los $36 000 000 000 de pesos que el
operador Telcel vendid en México en Q1 2012, Considerando que las llamadas entre oficiales
serian on-net no habria costos de interconexién a considerar en la rentabilidad del servicio. Es
razonable pensar que la venta de conectividad de datos con ingresos mensuales asegurados de
esta magnitud puede ser un incentivo para ofrecer el nivel de precio evocado en el estudio. Si el
dispositive no se subsidia abtener este nivel de ingresos por usuario permitiria una rentabilidad
mas grande que el actual plan Telcel1000. '

Ademas, [os cuerpos de seguridad publica deberdn adquirir smartphones para el uso de estas
redes de siguiente generacidn. En virtud de que actualmente no existe una referencia de costo de
un equipeo disefiado para operar en el esquema de segmentacion A5, para efectos de este ejercicio
se tomara en consideracién un smartphone comercial con funcionalidades equivalentes a las que
se prevé se requeriran para las aplicaciones de seguridad publica. En este caso se opt6 por una
terminal marca Motorola, modelo Defy MB525, mismo que tiene un precio de mercado de 169.99

X
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USD?, entonces el costo de proveer a los cuerpos de seguridad y emergencia con estos equipos
sera de:

Usp
169.99 [equipo] X 500,000[suscriptores]| ~ 84,5[Millones USD]

Es importante resaltar que la estimacidn anterior corresponderia a un precio maximo gue
obtendrian los cuerpos de seguridad y emergencia ya que no considera ningin tipo de descuento,
por lo que lo podemos considerar como un techo. Ademas, cabe subrayar que actualmente no
existen equipos que operen bajo el esquema de segmentacidn A5, sin embargo resulta razonable
estimar que los equipos terminales para operar en el esquema A5 tendran costos y capacidades
similares a los disponibles actualmente en otras bandas.

Cabe sefialar, que asi como en el caso de estudio para el despliegue de una red dedicada en el
esquema A4, para el ejercicio de una red virtual en el esquema A5, no se contemplan los costos
asociados al desarrollo de aplicaciones de software, ya que dicho desarrollo depende de las
necesidades especificas de cada institucién de seguridad. De hecho, en el esquema A4, al tratarse
de terminales con plataforma propietaria cuaiquer aplicacion adicional forzosamente tendrfa que
ser desarrollada por el proveedor del equipo, en este caso de Motorola. Mientras que en el caso
de estudio del esquema A5, al emplearse un equipo comercial basado en una plataforma abierta al
desarrollo de aplicaciones, como lo es Android, i0S, Windows o Blackberry 0S, cualquier aplicacién
especifica de software puede ser desarrollada por la propia institucion de seguridad pubiica.

Finalmente, es importante destacar que el objetivo de éste estudio no es la comparacién entre
equipos terminales, sino entre dos esquemas enfocados a proveer una solucién para aplicaciones
de seguridad publica.

£l esquema estadounidense prejuzga la adopcion de una tecnologia y equipos sobre la banda de
700 MHz. Como contraparte, con segmentacion APT y en el esquema de implementacion de redes
virtuales, los cuerpos de seguridad publica tendrdn la oportunidad de optar por los equipos que
mejor se ajusten a sus necesidades sin tener que sujetarse a los ofrecimientos técnicos de un
proveedor especifico, en virtud de la amplia gama de equipos con plataforma LTE que se prevé se
encontraran disponibles en el corto plazo.

? precio al menudeo del smartphone sin blogueo obtenido el 12 de septiembre de 2012 en la siguiente liga
http://www.amazon.com/Motorola-Defy-Unlocked-Cellphone-Warranty/dp/B00485CGHS/. Cabe sefialar
gue independientemente de la permanencia en el mercado de este modelo en particular, el orden de
magnitud del precio de referencia se mantiene como el elemento importante para el disefio de politica

publica.
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DICTAMEN: Viabilidad del despliegue de una red de seguridad publica en la banda 698-806
MHz,

En la siguiente tabla se muestra un comparativo entre los dos escenarios, en donde es claro que
los elevados costos asociados a la instalacién y operacién de una red dedicada que tendria que
pagar el Estado, serian absorbidos indirectamente por los concesionarios en el escenario de una
red virtual.

- _Esquema ~Capex delared (USD) | = Opex(UsD) =
Red dedicada en A4 5,856,400,000 709,745,000
Red virtual en A5 84,995,000 225,684,000

Por otra parte, se muestra a continuacion una comparacién de las capacidades técnicas de un
smartphone tipico con las caracteristicas que tendrian los equipos utilizados por los cuerpos de
seguridad en la banda de 700 MHz. Como se menciond anteriormente, actualmente no existen
equipos para utilizarse con el esquema de segmentacidn A5, sin embargo, es razonable pensar que
los equipos bajo A5 tendran capacidades y costos similares a los teléfonos actuales.

Caracteristica = -~ EsquemaA4 | EsquemaA4  EsquemaA4 | EsquemaAS
técnica- -~ _{Motorola - {Motorola (Motorola LEX | (equipo
- .. APX7500) APX7000) 700) (portatil | .~ Motorola)
- S il para ~ (portdtil de _ de'mano) : (Smartphone) -

vehiculo) = mano) = 5 e
Numero de bandas 2 4 4 1
Tipo de Software Propietario Propietario Propietario Cadigo abierto
(Windows) {Android)
GPS Si Si Si Si
Tasa de 9.6 kbps N/A No especifica. 3.6 Mbps
transmision de
datos
Memoria N/A 64 MB Hasta 32 GB Hasta 32 GB
almacenamiento
Memeoria RAM N/A N/A 1GB 512 M8
Cimara No 8 MP 5 MP
Pantalla Display LCD de 3 Display LCD, con 4" 800x480 3.7" 854x480
colores. todos los colores, WVGA WVGA

4 linea de texto x
14 caracteres

Videollamadas No No No Si

Envio de imdgenes No No Si Si

Puertos uss UsB USB 2.0 microUSB v2.0

Peso [kgl 3.17 0.335 0.233 0.188

Dimensiones 50.8x177.8x 507" x2.34" x 53x2.8x0.7 107 x59x13.4
218.4 mm) 1.57” in mm

Temperatura  de —30°C /+60°C -30°C /460°C -10°C f+55°C N/A

e
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DICTAMEN: Viabilidad del despliegue de una red de seguridad piiblica en la banda 698-806
| MHz.

operacion

Bateria N/A 2100 mAh 1930 mAh 1540 mAh

Por otro lado, en el esquema de la red privada virtual no existen consideraciones de costos de
interconexion, debido a que las comunicaciones se realizan sobre IP, en las que por definicién no
existen costos de interconexidn. Un ejemplo de esto es cuando un usuario realiza una buisqueda
en Google, la busqueda puede realizarse en los servidores ubicados en California, Florida o Brasil,
sin que al usuario le cueste mas la interconexion a estos puntos. Similarmente, las comunicaciones
de la VPN se realizaran sobre IP, y los usuarios no pagaran costos de interconexién porgque no
existen. Esto es, dada la naturaleza de las comunicaciones basadas en IP, atin en transacciones que
involucren el empleo de redes de diferentes operadores, dichas transacciones seran de facto
equivalentes en términos de negocios a comunicaciones en modalidad on-net.

En el mundo IP el concepto de interconexidn para eventos de conectividad generados por un
usuario no existe. '

En la actualidad, gracias a los avances tecnoldgicos en la materia, los teléfonos comerciales tienen
la ventaja de operar incluso hasta en 4 6 mas bandas de frecuencias, por lo que en el esquema
propuesto de VPN los usuarios de seguridad publica haran uso de la red de datos LTE en la banda
de 700 MHz, mientras que para comunicaciones de voz podrdn utilizar otras bandas y otras
tecnologias, hasta en tanto se alcance un estado de madurez apropiado en la implementacion de
estdndares como Voz sobre LTE {VoLTE). Sin embargo, empresas como Ericsson, Nokia Siemens
Networks, Alcatel-Lucent y Huawei indican que Vol TE sera implementable comercialmente en Q1
2013,

IV. Bandas alternativas

Actualmente los servicios de seguridad publica en el pais ya gozan de espectro dedicado en
diversas frecuencias como se ve en siguiente tabla:

Espectro dedicado actualmente para aplicaciones de seguridad

Banda [MHz]-  MHz disponibles - Entidades que las usan -

" operada por
Telecomm

1525-1544 19

“Banda “L” operada por '

1626.5-1645.5 19
Telecomm

_821-824
1866:869
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DICTAMEN: Viabilidad del despliegue de una red de seguridad piiblica en la banda 698-806
MHz.

- Banda [I}?Il-fl'z’]ii” MHz disponibles Entidades que las usan
Federales, estatalesy

Como se puede observar, los cuerpos de seguridad tienen asignado actualmente mas de 100 MHz
de espectro dedicado, lo que deja constancia de la suficiencia espectral para que las entidades de
Seguridad Publica desarrollen sus tareas de comunicacién y que en adicion puedan desplegar
redes mas amplias en estas bandas para cubrir sus necesidades institucionales.

Considerando solamente la red IRIS de la SSP, ésta cuenta con 20MHz de espectro contiguo (380-
400 MHz), lo cual es comparable al espectro contiguo que cualquier operador mévil del mundo
posee. El espectro en 400 MHz de la red IRIS permite tener menos de la mitad de sitios que se
tendrian en 700MHz y representa un patrimonio espectral muy valioso, debido a su gran valor y
funcionalidad, este espectro esta reservado en EUA para aplicaciones militares.

Es conveniente sefialar que la mayoria las bandas mencionadas anteriormente, no estén
identificadas como IMT, por lo que no resultan atractivas para ser usadas comercialmente.
Ademas, el espectro de uso oficial se otorga bajo demanda, los cuerpos de seguridad y las
entidades gubernamentales solicitan a la autoridad la asignacién de canales en determinadas
bandas. Ain cuando alguna agencia gubernamental solicitara mds espectro, hay margen de
maniobra en otras bandas para proveerles.

L
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DICTAMEN: Viabilidad del despliegue de una red de seguridad piiblica en la banda 698-806
MHz,
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ANEXO 6

Conforme a la atribucién establecida en el Articulo 23, seccién A, fraccion | del Reglamento Interno
de Iz Comisién Federal de Telecomunicaciones, la Unidad de Prospectiva y Regulacién realizé
diversos estudios e investigaciones relacionados con el tema:

COEXISTENCIA DE LOS ESQUEMAS DE SEGMENTACION A4 Y A5 PARA LA BANDA 698-806 MHz EN
LA FRONTERA ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.

Con base en dichos estudios e investigaciones, mismos que se describen en la siguiente seccién del
presente documento, la Unidad de Prospectiva y Regulacion emite el siguiente

DICTAMEN

Es técnica y econdmicamente viable la coexistencia entre el esquema de segmentacidn AS
{también conocido como APT} para la banda 698-806 MHz, en caso de su adopcion en territorio
mexicano, y el esquema de segmentacién A4, mismo que actualmente se encuentra en operacion
en territorio estadounidense.

e  Existen mecanismos de comparticién del espectro ampliamente aceptados a nivel
internacional que proporcionan una base sélida para la coordinacién bilateral de frecuencias.

e  Existe un protocolo vigente entre México y los EUA que rige el uso compartido de la banda
698-806 MHz con base en un principio de equidad para ambas partes.

+ Enun esguema tradicional de comparticidn de frecuencias en la frontera, las segmentaciones
se encuentran normalmente alineadas en sus sentidos de transmision.

e En el caso de segmentaciones con sentidos de transmision invertidos a cada lado de la
frontera, se requiere de un disefio especial de los mecanismos de comparticion.

*  Enun escenario de cooperacidn y mutuo acuerdo entre las partes es posible la
implementacion de mecanismos equitativos de comparticién de espectro.

*  Aun frente a una situacion bilateral adversa, existen mecanismos técnica y econémicamente
viables que permiten la coexistencia de las segmentaciones A4 y A5 en la frontera comdn.

uls Feli
lefe nidad de Prospectiva y Regulacidn
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DICTAMEN: Coexistencia de los esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz
en la frontera entre México y los Estados Unidos de América.
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DICTAMEN: Caexistencia de los esquemas de segmentacion A4 y A5 para fa banda 698-806 MHz
en la frontera entre México y los Estados Unidos de América.

L. Introduccion sobre el uso compartido del espectro

£l uso compartido de espectro, es un tema de especial interés cuando se aborda el tema de
servicios de radiocomunicaciones en regiones fronterizas entre palses, y cuyo insumo principal son
las frecuencias del espectro radioeléctrico. Este recurso natural y sus caracteristicas de
propagacion no respetan fronteras geograficas, necesidades de servicios especificos entre paises,
ni cuestiones de aplicacién criticas o seguridad nacional, de ahi la importancia de establecer
mecanismos de comparticidn adecuados, que permitan por una lado; la explotacidn dptima y
eficiente del espectro radioeléctrico, y por otro, la operacion eficiente y coordinada de servicios de
radiocomunicaciones qgue atiendan las necesidades de cada pais.

En este sentido, el establecimiento de mecanismos de uso compartido de espectro en Ia franja
fronteriza México-Estados Unidos, persigue diversos objetivos, entre los que se destaca: el
establecer y adoptar planes comunes para el uso equitativo de las bandas de frecuencias del
espectro radioeléctrico utilizadas para la provisidn de servicios radiocomunicaciones terrenales a
Ll:_ cada lado de la frontera comun; y por otro, establecer las condiciones y criterios técnicos que
regulen el uso de espectro radioelécirico en la zona fronteriza. Ambos objetivos, basados en el
reconocimiento mutuo sobre el derecho soberano de administrar sus telecomunicaciones, y en el
deseo de cooperacion y entendimiento bilateral enfocado en fomentar la provisién de servicios de
telecomunicaciones eficientes y de calidad, y un 6ptimo uso del espectro radioeléctrico.

La formalizacién de dichos mecanismos se efect(ia en la actualidad, mediante e} establecimiento
de Protocolos relativos a la adjudicacién y uso de segmentos de espectro especificos, donde se
establecen condiciones de uso, caracteristicas técnicas de operacién, zonas de coordinacion, y
demas condiciones aplicables, todos ellos en el marco de un Acuerdo bilateral entre los gobiernos
de los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América en la materia.

De manera general, son basicamente dos los mecanismos de comparticién actualmente utilizados
en la franja fronteriza: el esquema de uso primario y el esquema de uso co-primario, cuyas
principales caracteristicas se resumnen a continuacion.

Para el uso primario de espectro se definen canales o segmentos de espectro especificos que
pueden ser utilizados por cada pais de manera prioritaria, sin que lo anterior excluya su uso por el
pais contraparte, solo que este ultimo tendra que hacerlo sobre una base de uso secundaria, es
decir, los sistemas desplegados dentro de la zona de coordinacidn por el pais que tenga asignados
los segmentos de espectro a titulo primario, gozaran de proteccion contra cualquier tipo de
interferencia que pudiera ser provocada por |a operacion de sistemas desplegados por el pais
contraparte dentro de la zona de cocrdinacion. Las condiciones técnico-operativas para el
despliegue de sistemas dentro de la zona de coordinacion, tanto para un uso primario como
secundario quedan delimitadas en el contenido del Protocolo respectivo.
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DICTAMEN: Coexistencia de los esquemas de segmentacion Ad y A5 para la banda 698-806 MHz
en la frontera entre México y los Estados Unidos de América.

v 1z

Comparticién de una banda con adjudicaciones primarias

A A 8 & C c D o'

Inicio de banda Findelabanda

SEGMENTO COMPARTIDO

Donde los segmentos de espectro A, B, Cy D representan una adjudicacion primaria para México,
en tanto que los segmentos A’, B’ C' y D’ tienen una adjudicacion primaria para los Estados Unidos
de América (EUA),

Por su parte, el uso co-primario de espectro, no establece prioridad sobre el uso de segmentos de
espectro especifico, sino que establece limites a los niveles de energia con los que llega una
determinada sefial a la frontera. Existen diversos pardmetros que permiten definir dichos niveles
de energia, siendo el mas cominmente usado la denominada densidad de flujo de potencia {dfp),
entendida ésta como la cantidad de energia gue atraviesa una determinada superficie. Las
unidades mas comunes para dimensionar la dfp son los decibeles Watt sobre metro cuadrado
(dBW/m?) o los decibeles miliwatt sobre metro cuadrado (dBm/m?). En algunos casos la dfp se
puede normalizar respecto un cierto ancho de handa.

Comparticién de una banda con adjudicacion co-primaria

Ticio de banda

SEGMENTO COMPARTIDO

En este caso, el segmento de espectro a ser compartido puede ser utilizado por ambos paises
independientemente del tipo de sistemas a desplegar y de las condiciones técnicas requeridas,
con la Unica restriccidon de que los sistemas desplegados por cada uno de ellos deberdn respetar
los niveles de energia definidos a la frontera.

Finalmente, es de resaltar que los mecanismos de comparticion referidos no son excluyentes, y
aque ambos o una combinacidn de ellos pueden ser utilizados dentro de la formalizacidén de un
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DICTAMEN: Coexistencia de los esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MH:z
en la frontera entre Meéxico y los Estados Unidos de América.

instrumento bilateral para el establecimiento de esquemas de comparticion, basados todos ellos
en ellos en un uso equitativo de espectro para ambos paises.

II.  Instrumentos bilaterales vigentes (Acuerdo marco y Protocclo
700 MHz)

Derivado de la relacion bilateral entre México y Estados Unidos de América {en adelante “EUA"),
en el afio de 1994 se celebrd el Tratado Internacional denominado: “Acuerdo entre el Gobierno de
los Estados Unidos Mexicanos y el Gobiernos de los Estados Unidos de América relativo a la
atribucion y al uso de las bandas de frecuencias por los servicios terrenales de
radiocomunicaciones, excepto radiodifusion a lo largo de la frontera comun” {en lo sucesivo el
“Acuerdo”}.

El Acuerdo fue aprobado por el Senado de la Republica el 22 de diciembre de 1994, entré en vigor
en México el 2 de junio de 1995, y se publicé en el Diario Oficial de la Federacidn el 3 de agosto de
1995; dicho instrumento bilateral buscéd establecer las condiciones de uso de las bandas de
frecuencias por los servicios terrenales de radiocomunicacién en zonas a cada lado dela frontera
comun. La finalidad del Acuerdo consiste en establecer y adoptar estrategias comunes para el uso
equitativo de las bandas de frecuencias, lograr una distribucién equitativa de las frecuencias
disponibles y establecer las condiciones y los criterios técnicos para regular el uso de las mismas;
para lo cual las atribuciones de las bandas de frecuencias para los servicios especificos de
radiocomunicacion y las condiciones para su uso se haran constar en Protocolos que formaran
parte integral del Acuerdo.

Ante la evolucidn tecnolégica constante, asi como condiciones y necesidades divergentes a cada
lado de la frontera comin, el Acuerdo permite su enmienda mediante mutuo acuerdo de las
partes a través de intercambio de notas diplomdticas. El Acuerdo contempla que seguird vigente
hasta que sea remplazado por uno nuevo, sea terminado por mutuo acuerdo o de manera
unilateral por alguna de las partes, lo que deberd realizarse de forma escrita a través de canales
diplomaticos; la notificacidn de terminacion surtird efectos un afio después de realizada.

Derivado de lo anterior y en atencién al Acuerdo, México y EUA celebraron en 2006 el: “Protocolo
entre la Secretaria de Comunicaciones y Transporties de los Estados Unidos Mexicanos y el
Departamento de Estado de los Estados Unidos de América Relativo a la Adjudicacion y uso de la
Banda de 698-806 MHz para servicios de radiocomunicacién terrenal excepto radiodifusion a lo
largo de la frontera coman” (en lo sucesivo el “Protocolo”).

El propésito del Protocolo consiste en establecer y adoptar un plan o estrategia para la
adjudicacién equitativa y uso de sub-bandas de frecuencias en la banda de 628-806 MHz (banda
700 MHz), en la zona de comparticidon que incluye las regiones fronterizas de México y Estados
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DICTAMEN: Coexistencia de los esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz
en la frontera entre México y los Estados Unidos de América.

Unidos y sus respectivas aguas territoriales dentro de una distancia de 110 kitémetro (68.35
Millas).

Zona de comparticion en el protocolo de 700 MHz

Aunado a lo anterior, el Protocolo tiene el propésito de establecer criterios técnicos que permiten
a cada Administracion regular el uso de las sub-bandas de frecuencias en la banda 700 MHz, asi
como establecer condiciones de uso mediante las cuales cada Administracién puede usar las sub-
bandas de frecuencias adjudicadas al otro pais, siempre y cuando no causen interferencias
perjudiciales a las estaciones que operan dentro del otro pais.

El Protocolo establece las condiciones para la utilizacién de la banda 700 MHz en la zona de
comparticién a lo largo de la frontera comun, estableciendo un plan de adjudicacion entre México
y EUA que permite en ciertos segmentos su utilizacién a titulo primario por alguna Administracién
y en otros segmentos la utilizacion co-primaria por ambos paises.

Esquema de comparticion actual conforme al Protocolo de 700 MHz

= I
Co-pnmano

En este tenor, el Protocolo establece que para el uso de las sub-bandas de frecuencias 764-776
MHz y 794-806 MHz en la zona de comparticién se adjudicaran a titulo primario a cada
Administracidn, v las sub-bandas de frecuencias 698-764 y 776-794 estaran disponibles para
ambas Administraciones sobre bases de igualdad (co-primario} para la prestacién de servicios de
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DICTAMEN: Coexistencia de los esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz
en la frontera entre México y los Estados Unidos de América,

radiocomunicaciones dentro de sus respectivos territorios en la zona de comparticién, como se
observa del cuadro anterior.

Por lo que respecta a las sub-bandas de frecuencias 764-776 MHz y 794-806 MHz, el Protocolo
prevé que las frecuencias de dichas sub-bandas adjudicadas a tituio primario a una
Administracion, pueden ser asignadas por la otra Administracién a estaciones dentro de su
territorio en la zona de comparticidn bajo una densidad de flujo de potencia {dfp} que no exceda
120 dBW/m? por 1 kHz, pudiendo exceder la dfp si todos los operadores potencialmente afectados
de ambas Administraciones acuerdan un valor de dfp diferente y obtienen la aprobacién de la
Administracion correspondiente. Cabe mencionar que las estaciones que operen hajo estas
condiciones seran consideradas a titulo secundario.

Para las sub-bandas de frecuencias 698-764 MHz y 776-794 MHz, las condiciones que establece el
Protocolo para su uso en la zona de comparticién a lo largo de la frontera comn entre México y
EUA, consisten principalmente en una dfp maxima de -106 dBW/m? de todas las emisiones en
cualquier punto de la froniera y en el compromiso de amabas Administraciones para establecer
medidas apropiadas para eliminar interferencias perjudiciales causadas por las estaciones que
operen en dichas sub-bandas.

No obstante lo anterior, el Protocolo prevé que las Administraciones podran autorizar a los
operadores de |a otra parte en las sub-bandas 698-764 MHz y 776-794 MHz a coordinar los
pardmetros técnicos y operativos, exceder el valor de dfp con base en un entendimiento mutuo y
previa notificacion de dicho entendimiento a las dos Administraciones, asi como a continuar las
operaciones con una dfp mayor a -106 dBW/m? hasta que el entendimiento sea cancelado.

De conformidad con lo establecido en el Acuerdo, los Protocolos podrén enmendarse y emitirse
otros adicionales mediante acuerdo escrito de las Administraciones. Para la terminacién de estos
Protocolos, el Acuerdo seiiala que podra realizarse por mutuo acuerdo ¢ a solicitud de alguna de
las partes, mediante notificacidn escrita, la que entrard en vigor un afio después de su recepcion.

En ejercicio de lo previsto en el Acuerdo y sefialado en el pérrafo anterior, mediante escritos de
fechas 19 de Julio de 2011 y 28 de julio de 2011, respectivamente, los EUA por conducto de la
Federal Communications Commission y México a través de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, acordaron maodificaciones al Protocolo, las cuales consistieron medularmente en:

¢ Sustituir la maxima dfp prevista en el Articulo IIl, numeral 2., inciso a., sub-inciso {i), por -
96 dBW/m’, la que no deberd ser excedida en la frontera o més alld de esta en ningdn
ancho de banda de 1MHz.

s Modificar el parrafo 3. del sub-inciso (iv), inciso a., numeral 2., del Articulo lll en
concordancia con la nueva dfp acordada y que se cita en el parrafo precedente.
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¢ Adicionar un sub-inciso posterior al sub-inciso (iv) del inciso a., numeral 2,, Articulo 11, el
cual sefiala que cuando no haya un operador contraparte a una distancia de no mas de
110 km (68.35 millas) de la frontera, una Administracidn podré imponer a sus operadores
como condiciones de las estaciones que estas no generen una dfp que exceda de -96
dBW/m?, salvo acuerdo en contrario entre las Administraciones.

HI. Analisis de compatibilidad entre segmentaciones

En la mayoria de los casos encontrados en nuestra relacién bilateral con los EUA, los escenarios de
comparticion de bandas de frecuencia en la frontera contemplan usos similares a ambos lados de
la frontera, asi como el uso de planes de segmentacién fguales o equivalentes.

En estos casos los mecanismos de comparticién son relativamente sencillos en virtud de que, al
tratarse de esquemas de segmentacion equivalentes, los sentidos de transmisién se encuentran
alineados, es decir, en un mismo bloque de frecuencias opera, ya sea la transmisién del moévil o la
transmision de la base, en ambos lados de la frontera. En consecuencia no existen escenarios en
los que la transmision de una base coincida con la recepcidn de otra base o el mismo caso en los
dispositivos méviles. '

En tal escenario, el esquema de comparticidn mas eficiente es el uso co-primario de la banda, ya
que de esta manera es posible utilizar todo el espectro disponible en ambos lados de la frontera,
siempre y cuando las operaciones respeten los limites de potencia que se acuerden entre ambas
partes.

En los casos en que el uso de la banda difiere en ambos lados de la frontera o como en el caso que
nos ocupa, la segmentacion de la banda difiere, es necesario el establecimiento de los
mecanismos que garanticen la coexistencia de dichas segmentaciones, tomando particular
importancia aquellos bloques de la banda en donde los sentidos de transmisidn sean contrarios.

El esquema de segmentacién implementado en los EUA para la banda 698-806 MHz, el cual
corresponde al esquema A4 definido por el Sector Radiocomunicaciones de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones {el UIT-R), divide la banda en dos sub-bandas. La parte baja de 698 a 748
MHz y la parte alta de 748 a 806 MHz.

Cada parte es independiente y se encuentran segmentados en multiples bloques que obedecen
principalmente a un esquema de duplexaje por division de frecuencias (FDD). No obstante, la sub-
banda baja incluye dos bloques en duplexaje por division de tiempo (TDD).

El esquema de segmentacién disefiado por la Telecomunidad Asia-Pacifico (APT por sus siglas en
inglés), que corresponde al esquema A5 del UIT-R, es un esquema totalmente FDD en el que se
define un segmento de transmisién movil de 703 a 748 MHz y uno de transmision base de 758 a
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803 MHz {45+45 MHz)}. Asimismo cuenta con una separacién diplex de 10 MHz, una guarda
inferior de 5 MHz y una guarda superior de 3 MHz.

En virtud de las diferencias entre ambos esquemas de segmentacién, se han identificado tanto
aqguellos bloques en los que ambos esquemas son coincidentes en el sentido de la transmision,
como aquellos en los que los sentidos son opuestos. Lo anterior se ilustra a continuacion.

Compatibilidad entre las segmentaciones EUA y APT

Segmentacidn EUA

compatibilidad ’ entidos contraros de transmisidn

ancho,

sentdo b

frecuencia {MHz)|

Sepmentaclén APT

En el grafico anterior se pueden observar de manera general cinco distintos bloques, tres de ellos
muestran una perfecta alineacion o que coinciden con bandas de guarda y por tanto no
representan complejidad alguna para su comparticién. Los dos bloques restantes, gue van de 716
a 748 MHz y de 777 a 803 MHz, representan sentidos opuestos de transmision.

De lo anterior se desprende que de los 108 MHz que conforman esta banda, los 59 MHz que
involucran sentidos opuestos de transmisidn deberén ser estudiados de manera especial y debera
buscarse el mecanismo idéneo de comparticion a efecto de optimizar el uso de |2 banda en ambos
lados de la frontera. Lo anterior siempre con base en el principio de equidad que siempre ha
regido en nuesira relacién bilateral con los EUA.

IV. Mecanismos viables de mitigacion de interferencias

De manera paralela a las negociaciones que actualmente se llevan a cabo en el seno del Grupo de
Tarea Bilateral sobre Planificacion de los Servicios de Comunicaciones de la CCAN-T, se han llevado
a cabo diversas consultas y estudios a efecto de encontrar alternativas viables de comparticién en
la frontera, que garanticen la coexistencia de dos planes distintos de segmentacién para la banda

698-806 MHz. X
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Se ha expiicado ya que existen dos lineas generales para establecer un mecanismo de
comparticion. Uno de ellos se basa en el uso de todo el especiro disponible a ambos lados de la
frontera {uso co-primario), mientras que el segundo se basa en el uso parcial del espectro
disponible (adjudicaciones primarias para cada parte), buscando en ambos casos establecer un uso
equitativo del espectro por ambas partes.

Cabe mencionar que los diversos instrumentos vigentes entre México y los EUA en materia de
radiocomunicaciones implementan alguno de estos mecanismos de comparticion, o incluso que
utilicen una combinacién de ellos, como es el caso del Protocolo de fa banda de 700 MHz, en el
aue los segmentos definidos para aplicaciones comerciales se encuentran compartidos a titulo co-
primario, mientras que el segmento identificado en EUA para aplicaciones de seguridad se
encuentra dividido en partes iguales en donde se definen ciertos blogues de uso primario para
México y los restantes para uso primario de EUA.

Aun para el caso particular que nos ocupa, esto es, un escenario de comparticién con dos
esguemas de segmentacion distintos y blogues con sentidos de transmisién invertidos, es posible
la implementacién de cualquiera de los mecanismos indicados, siempre y cuando exista el mutuo
acuerdo de ambas partes.

En el caso del uso co-primaric se buscaria estahlecer un limite de proteccién en la frontera
acordado por ambas partes, que restringa de manera equitativa el despliegue de las redes en
ambas partes de la frontera, lo cual es comun en instrumentos bilaterales de este tipo. De tal
forma que los operadores de ambas partes tendran que disefiar la arquitectura de sus redes que
se ubiquen en las cercanias de la frontera acorde a los parametros establecidos, poniendo especial
atencion a la ubicacién de las radiobases, el tamafio de las celdas y a la orientacidn de las antenas,
asi como considerar la integracion de elementos, tanto activos como pasivos, que limiten la
emision de sefiales hacia el territorio de la otra parte.

Por otro lado, en caso de que se eligiera adjudicar bloques de frecuencias de uso primaric
{exclusivo) para las partes, se buscaria segmentar la banda de la forma mads equitativa posible
conforme lo permita la superposicion de ambos esquemas de segmentacion. En este escenario,
ambas partes sacrificarfan parte del espectro disponible a efecto de contar con blogues a titulo
primario sin grandes restricciones técnico-operativas.

No obstante lo anterior, a efecto de dimensionar el impacto que tendria el que México opte por
una segmentacion distinta a la de los EUA, se debe contemplar un escenario adverso de
negociacion con el fin de delimitar el peor caso y de esta manera evaluar el costo asociado a tal
decisidn.

T
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En tal escenario de negociacién, se debera asumir que toda la carga de la comparticién en la
frontera sera absorbida por los operadores mexicanos, de tal forma que esto no tenga mayor
impacto en el despliegue de las redes de los operadores estadounidenses.

Dependiendo de las condiciones de operacién en la zona fronteriza que eventualmente lleguen a
ser acordadas con los EUA, que para efectos regulatorios se traducen en los valores méximos de
emision que deberdn ser observados por los operadores de ambos paises, ya sea bajo un esquema
de utilizacion de bandas a titulos co-primario, primario o combinado; se hace notar que pueden
existir diversos esquemas técnicos para el despliegue de las redes, traduciéndose en que los
operadores que tengan presencia en la zona fronteriza podran implementar diversas estrategias
en el disefio, despliegue, operacién y coordinacion transfronteriza de sus redes de manera tal que
se observe lo plasmado en los instrumentos bilaterales acordados para tal efecto.

Para poder cumplir con lo establecido en los instrumentos bilaterales, asi como para evitar las
interferencias con los servicios de los operadores del pais vecino, los operadores se pueden valer
de diversa técnicas de ingenieria que coadyuven a cumplir las condiciones de operacién que se
acuerden. De manera enunciativa mds no limitativa, se pueden mencionar las siguientes variables
técnicas para tales efectos:

¢ Altura de antenas

e Orientacién de antenas {azimuth y sectorizacién)

¢ Inclinacién de antenas (tilt)

+ Aislamiento fisico de antenas (shielding)

» Potencia de las radiobases

* Arquitecturas de micro, pico y femtoceldas

e Aislamiento de interferencias por distancia {zonas de exclusion}

¢ Coordinacién técnica entre operadores '

¢ Prestaciones propias de las tecnologias para el manejo de interferencias

Tomando en consideracidn lo anterior, y con el propdsito de mostrar tan solo una de las posibles
alternativas técnicas de operacién en la zona fronteriza, a continuacién se presenta un estudio
comparativo entre el esquema A4 y el esquema A5 en tres ciudades fronterizas. El estudio toma
como base el costo de implementacién de las redes de radiocomunicacién necesarias para la
provisidn de servicios mdviles de handa ancha.

Ei estudio analiza los gastos necesarios por parte de los operadores en México para la mitigacién
de interferencias en el despliegue de futuras redes LTE en la frontera comdn con los EUA, tanto en
el esquema A4 como en el esquema A5. De tal forma que es posible evaluar y comparar de
manera cuantitativa ambos escenarios para el despliegue de redes en México.
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Como primer paso se consideran dos supuestos relativos a la compatibilidad entre los planes A4 y
AS5. Primero se asume que, de adoptarse el plan AS en México, la banda 698-806 MHz sera dividida
en tres bloques iguales de 15+15 MHz.

En segundo lugar, se considera que los 2 MHz iniciaies del blogue D de la segmentacion
implementada en los EUA serdn usados como banda de guarda, en virtud del aislamiento
necesario para proteger el blogue C contra interferencia de canal adyacente proveniente del
bloque D, dados los sentidos de transmision invertidos. Lo anterior segiin los estudios realizados
por Qualcomm Inc., relativos a las caracteristicas de los filtros conforme a los perfiles 3GPP de la
banda 17 [1].

ancho (MHa) 6

fretuenela (MH2) § 2

sentldo x =%

compatibilidad EM
ancha

sentido b

806

frecuencia (MHz)

Asignacion en
Caso 1S

ancha {MHz}
L

Con base en los supuestos anteriores, obtenemos que el primer bloque de 15+15 MHz identificado
como |, no tiene conflictos respecto del sentido de la transmisidn, tal como se puede observar en
el grafico anterior. Esto es, para el estudio del escenario de implementacién del esquema AS, este
bloque representa un esquema tradicional de coordinacion en la frontera.

A efecio de llevar a cabo lo anterior, se han estudiado varios mecanismos de coordinacién de
frecuencias, con base en las mejores prdcticas observadas a nivel internacional.

El mecanismo elegido para llevar a cabo el presente estudio se basa en el establecimiento de dos
zonas de control en la zona fronteriza del territoric mexicano. La primera, inmediata a la linea
fronteriza, se denomina zona de buffer, mientras que la segunda, inmediata a la zona de buffer, se
denomina zona de coordinacion.

En la zona de buffer sélo serfa posible la operacién del bloque |, mientras que en la zona de
coordinacian se contempla la operacién de toda la banda, esto es 45+45 MHz. En el resto del
territorio la operacién de toda la banda sera sin restricciones.
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linea fronteriza B

zona de buffer

zona de coordinacién B

Se eligio el caso de despliegue de redes para las ciudades de Tijuana, Cuidad Judrez y Matamoros
dadas sus caracteristicas en cuanto a penetracién de los servicios y usuarios potenciales, que es
donde se concentra la mayor demanda de servicios mdéviles y son casos significativos debido al
tamafio de las ciudades y el poder adquisitivo que se encuentra en las mismas. Ademas, se ha
tomado en consideracion que en las ciudades elegidas el caso de interferencias en la frontera
toma relevancia, toda vez que en las ciudades de EUA que comparten frontera con las ciudades
mexicanas objeto de este estudio (San Diego, El Pasoy Brownsville, respectivamente); existen ya
desplegados servicios en la banda de 700 MHz.

Para la realizacién del estudio se partio de establecer |a base de pardmetros operativos de las
redes, tomando en cuenta los siguientes supuestos:

El andlisis de los casos en las ciudades seleccionadas parte de un criterio fundamental en el cual el
factor preponderante para efectos del cdlculo es la capacidad total requerida para cubrir a una
poblacién determinada en un drea especifica, esto debido a que bajo un esquema de operacién de
redes moviles de banda ancha, la capacidad de brindar una tasa de transferencia de datos a cierta
cantidad de usuarios al mismo tiempo por cada radiobase define la cantidad de infraestructura
que debe ser desplegada para asegurar que se cumplan los supuestos descritos a continuacion.

Para el caso de implementacion del esquema A5 se considera lo siguiente:

¢ Se establecera una zona buffer y una zona de coordinacién. Ambas zonas estan definidas
por la distancia maxima de coordinacion requerida desde la frontera hacia el interior de
México.

* Elestudio se hasa en la aplicacion del modelo de propagacién cenocido como Hata-
Okumura, a efecto de cumplir con los valores de proteccion a la frontera establecidos en el

Protocolo de 700 MHz vigente.
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Aplicando el modelo de propagacién citado y considerando la atenuacién tipica en un
entorno denso urbano, asi como una orientacion de la antena de 60 grados respectoa la
perpendicular con fa linea fronteriza, para la zona buffer se obtiene una distancia de 1 km.,
Aplicando los mismos criterios, para la zona de coordinacién se obtiene una distancia de
3.5km

En cualquiera de los casos, se requiere que los operadores lleven a cabo 10s ajustes
necesarios en los emplazamientos con la finalidad de no exceder los limites de potencia
en la frontera.

Los ajustes mencionados pueden incluir limitaciones en |z potencia de transmision de las
radiobases, cambio de posicidn de la antena, ajustes en la altura de |2 antena y otros
ajustes.

Para el caso de implementacién del esquema A4 se consideran dos operadores con bloques de
10+10 MHz cada uno replicando el escenario actual de los Estados Unidos de América, utilizando
fas bandas 17 y 13 respectivamente.

Supuestos generales

El porcentaje de cobertura territorial en las tres ciudades es de 100%.

Se consideran penetraciones de dispositivos inteligentes (teléfonos, tabletas, dongles,
etc.) de 15%,45% y 100%

Los operadores que actualmente ejercen ya rentan una cantidad suficiente de
emplazamientos, asi que no hay necesidad de construir mas de estas.

La zona que se estudia en cada una de las ciudades se asume como un drea rectangular
equivalente que se conforma a partir de los datos de la superficie urbana y de la poblacidén
colectados de la base del INEGI.

Se asume que las radiobases adaptadas para operar la zona buffer y la zona de
coordinacion tendrdn un costo del 50% mayor a una radiobase normal. Este costo se
deriva de gastos de ingenieria, logisticos, etc., los cuales estédn asociados con los ajustes
necesarios para cada emplazamiento.

Dos escenarios posibles correspondientes a la congestidn en las redes se definen de la
siguiente manera: 1) las redes estdn congestionadas tanto para el caso del plan EUA como
del plan APT 2) las redes no estdn congestionadas (escenario poco probable)

Asimismo, como se menciond anteriormente, se considera que en las ciudades que se
estudian la hipétesis fundamental es que la demanda de conectividad es el factor que
determina el ndmero de radiobases a desplegar.

Se han considerado tres valores para la penetracion de smartphones, esto con ia finalidad de
calcular la sensibilidad de los resultados ante este parametro, los valores son 15%, 45% y 100%. El
valor de 15% es una cifra pesimista hacia el afio 2015 en México; el valor de 45% corresponde a la
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en la frontera entre México y los Estados Unidos de América.

cifra que se percibe como la mas realista; el valor de 100% es una cifra agresiva que vale la pena
sea considerada al momento de realizar el disefio de politicas pablicas. Recordemos que este
parametro toma en cuenta todos los tipos de dispositivos de banda ancha que envian datos a
través de las redes moviies {es decir, smartphones, tablets, USBs, dispositivos M2M, etc). Es claro
que bajo las circunstancias y supuestos dados, la proporcion de |as inversiones necesarias y el
tiempo de despliegue de las redes por parte de los operadores tanto en la segmentacién A5 como
en la segmentacion A4, practicamente siguen siendo los mismos. Asi, las conclusiones obtenidas
de este modelo se modifican por los cambios realizados ante este pardmetro.

Por io tanto, fos resultados presentados en este estudio corresponden al escenario en el que la
penetracidén de smartphones es det 45%. Para consultar los calculos detallados, favor de referirse a

los archivos adjuntos “célculo dictamen 6 Tijuana rev2.xlsx

rev2.xlsx” y “célculo dictamen 6 Juarez rev2.xlsx”.

Caso: Tijuana

"o

7

célculo dictamen 6 Matamoros

De acuerdo con los supuestos basicos explicados anteriormente, los pardmetros de geografia y
demografia para la Ciudad de Tijuana son los siguientes:

Area urbana total a 637 | km2 Dato de INEGI

Dimensiones de la ciudad: longitud . b 40 km Supuesto

Dimensiones de la ciudad: ancho c 16.0 km Supuesto

Ancho de la zona buffer d 1 km Dato de COFETEL obtenido del
estudio Mitigacién de la
interferencia en la frontera

Ancho de la zona de coordinacion e 3.5 km Dato de COFETEL obtenido del
estudio Mitigacion de la
interferencia en la frontera

Pablacién f 1,559,683 Dato de INEGI

Densidad de poblacion g 2,212 1/km2 Dato de INEGI
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Representacion aproximada de la zona urbana de la Ciudad de Tijuana.

calcuko dictamen 6
Tijuana rev2. xlsx

Caso: Ciudad Judrez

De acuerdo con los supuestos bdsicos explicados anteriormente, los pardmetros de geografia y
demcgrafia para Ciudad Juarez son los siguientes:

km2

Dato de INEG!

Area urbana total 189
Dimensiones de la ciudad: longitud 20.5 km | Supuesto
Dimensiones de la ciudad: ancho 9.2 km | Supuesio
Dato de COFETEL obtenido del
1 km | estudio Mitigacion de la
Ancho de la zona buifer interferencia en la frontera
Dato de COFETEL cbienido del
3.5 km | estudio Mitigacién de la
Ancho de la zona de coordinacién interferencia en la frontera
Poblacién 1,321,004 Dato de INEG)
Densidad de poblacién 7,004 1/km2 | Dato de INEGI

B
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Para consultar los cédlculos detallados dé doble click al siguiente icono.

calculo dictamen 6
Juarez rev2.xlsx

Caso: Matamoros

De acuerdo con los supuestos hdsicos explicados anteriormente, los parametros de geografia y
demografia para la Ciudad de Matamoros son los siguientes:

Area urbana total 105 km2 |Dato de INEGI
Dimensiones de la ciudad: longitud b 11.5 km |Supuesto
Dimensiones de la ciudad: ancho C 9.1 km | Supuesto
Dato de COFETEL obtienido del
d 1 km | estudio Mitigacidn de la
Ancho de la zona buffer interferencia en la frontera
Dato de COFETEL obtenido del
e 3.5 km | estudio Mitigacidn de la
Ancho de la zona de coordinacién interferencia en la frontera
Poblacidn f 489,815 Dato de INEGI
Densidad de poblacidn g 4,681 | 1/km2 | Dato de INEGI

Para consultar los célculos detallados dé doble click al siguiente fcono.

célculo dictamen 6
Matamoros rev2.xlsx

Resultados comparativos

zona buffer)

Escenario 1: Las redes estan congestio
EUA como del plan APT con coordinacidn (la congestion solo existe en la

nd

as tanto para el caso del plan

Ciudad {caso)}

Gastos de capital {(millones de USD)
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Tijuana (Ad) == 162 . S
Ciudad Juarez (A5) 80
Ciudad Juarez (Ad4) 7

: Matamords (M_)‘f;-,,

Escenario 2: Las redes no estan congestionadas

Ciudad (caso) ’ Gastos de capital (millones de USD)

Tijuana (AS)- f1aa

Tijuana (Ad): 7 | 162 .

Ciudad Juarez (A5) 159
Lb Ciudad Juarez (Ad)

- Matamoros (AS);;:: ey

Vatomoros )

Conclusiones

¢ Laimplementacion del esquema de segmentacién A5 con este mecanismo de mitigacion
de interferencia es mds viable econémicamente en comparacién con la implementacién
del esquema A4,
¢ En el escenario conservador, en el cual se asume que no hay congestion en las redes, el
despliegue de la red LTE en el esquema A5 requerird las siguientes inversiones de capital
en comparacién con el esquema A4 con coordinacion. En los casos concretos:
o 13% menos inversién en Tijuana
0 4% mas inversidn en Ciudad Judrez
o 5% mads inversién en Matamoros
* Enel escenario probable en el cual las redes estdn congestionadas tanto para ei plan A4
como para el plan A5, el despliegue de la red LTE bajo el esquema A4 requerird mayor
inversidn de capital que en el esquema A5 con coordinacion. En los casos concretos:
¢ 126% mas inversién en Tijuana
o 91% mas inversién en Ciudad Judrez
o 90% mads inversion en Matamoros

De lo anterior se desprende que en cualquiera de los casos estudiados, el costo de
implementacién de redes en el esquema AS {APT), es casi igual o significativamente menor (en los
casos lo mds probables) que en el esquema A4. Esto es, aun en un escenario adverso en el que
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México sélo tuviera acceso a la tercera parte del total de la banda, el despliegue de redes en la
zona fronteriza empleando el esquema APT es econémicamente viable, Esto en caso de que las
condiciones de operacion en la frontera posibiliten el uso de la totalidad del espectro, las ventajas
del esquema A5 se ven amplificadas.

Conforme a este ejercicio, en el cual habria que limitar fas operaciones en una pequefia franja de
la frontera (zona de buffer}, no se estima que tal situacion pudiera demeritar el valor de la banda
de frecuencias en cuestidn frente a un posible proceso de licitacion, toda vez que el caso de
negocios de los operadores comprende el analisis de la situacion por regiones de servicios, en las
que las potenciales afectaciones o inversiones adicionales en ingenieria y despliegue de redes que
se tengan que hacer para cumplir los acuerdos internacionales no han sido histéricamente un
factor determinante que impacte el valor alcanzado en otros ejercicios licitatorios.

Por citar algunos ejemplos de lo anteriormente mencionado se cuenta con el caso de las
licitaciones de las bandas 1.9 GHz y 1.7/2.1 GHg, las cuales se encuentran sujetas a sendos
Protocolos bilaterales que especifican diversas condiciones de operacién especiales en la zona
fronteriza, los cuales no jugaron un factor determinante en cuanto al valor obtenido en los
respectivos concursos.

Ahora bien, las implicaciones hacia los usuarios que se encuentren en la zona fronteriza, en
términos de la calidad del servicio, es que los usuarios que utilicen servicios de las redes
desplegadas en las poblaciones fronterizas de México se verdn beneficiados gracias a la posibilidad
de contar con comunicaciones de banda ancha que hagan utilizacién de canales mas anchos que
los canales que se utilizan en los EUA, tal como se ha dejado paiente en el caso de estudio aqui
descrito, contando con una mejor experiencia de uso y altas tasas de transmision de datos.

Por otra parte, debido a que los servicios de banda ancha en la banda de 698-806 MHz no son
totalmente compatibles entre los paises debido a los diferentes planes segmentacién,
evidentemente no se observa en principio viable que sea posible llevar a cabo un roaming sin
limitaciones dentro de esta banda. Sin embargo, los adelantos tecnoldgicos actuales y previstos en
cuanto al disefio y fabricacidn de terminales, han permitido que el roaming internacional sea
posible debido a la existencia de dispositivos multibanda y multiestdndar. Hoy en dia
practicamente todos los dispositivos moéviles cuentan con estas prestaciones, las cuales forman
parte del costo de los equipos, sin que el usuario tenga que desembolsar una cantidad adicional
por contar con éstas, o sujetarse a procedimientos adicionales para garantizar el roaming
transfronterizo. Para el caso particular de la relacién México-EUA, es importante destacar que
existen diversas bandas cuyo uso es idéntico en lo que toca a segmentacion y servicios,
particularmente para las comunicaciénes maviles. Este es el caso de las bandas de 850 MHz, 1900

MHzy 1.7/2.1 GHz.
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V.  Proceso de enmienda al Protocolo de 700 MHz

Tal como se establece en el predmbulo de la Constitucion de la UIT [2], se reconoce en toda su
plenitud el derecho soberano de cada Estado a reglamentar sus telecomunicaciones, lo que se
realiza conforme a los intereses de cada pals. En este sentido, la puesta en funcionamiento de
servicios técnicamente factibles en México se realiza bajo un principio basico de no interferencia,
ya sea entre servicios establecidos dentro del propio territorio nacional, como entre servicios en
territorio nacional y servicios establecidos en teritorios extranjeros.

En este sentido, conforme a lo indicado en el articule 45 de la Constitucién de la UIT; todas las
estaciones, cualquiera que sea su objeto, deberén ser instaladas y explotadas de tal manera que
no puedan causar interferencias perjudiciales a las comunicaciones o servicios radioeléctricos de
otros Estados Miembros.

No obstante lo anterior, la practica comin es la de establecer acuerdos bilaterales y/o
muitilaterales para definir las condiciones técnicas y de operacion para facilitar la convivencia de
los servicios de los paises que comparten fronteras, como es el caso de la frontera comuin que
comparte México con los EUA.

Tales practicas se observan en la relacion México — EUA respecto al uso y comparticidn equitativa
del espectro en la zona fronteriza; relacién en la cual es de destacar que si bien no en todas !as
bandas de frecuencias se cuenta con algln instrumento bilateral para regular su utilizacién en la
zona de la frontera comin (como por ejemplo las bandas de 3.5 GHz y de 70/80 GHz), para otras
bandas y servicios que tienen requerimientos de operacién complejos, como es el caso de los
servicios moviles, el contar con un instrumento bilateral es fundamental para asegurar que la
operacién de los sistemas que se desplieguen en México se realice libre de interferencias
perjudiciales.

Como se indicé en el Capitulo Il del presente dictamen, la utilizacién compartida de la banda de
698-806 MHz en |z frontera comuin entre México y EUA, se encuentra regulada por el Protocolo
respectivo.

En este sentido, las partes podran modificar el Protocolo de 700 MHz a través de los mecanismos
definidos al efecto en el Acuerdo del que emana, con el objeto de definir las nuevas condiciones
de comparticion gue conlleven al mejor uso de la banda en condiciones de equidad para ambas
partes.

. La determinacion del mecanismo de comparticién, asi como de los parametros técnico-operativos
deberan ser acordados entre ambos paises, de conformidad con los lineamientos de trabaje que
ha implementado el Comité Consultivo de Alto Nivel en materia de Telecomunicaciones México-

B
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Estados Unidos (CCAN-T), para lo cual se ha dispuesto la reactivacién del denominado Grupo de
Tarea Bilateral sobre Planificacion de los Servicios de Comunicaciones.

Actualmente se encuentran en curso las negociaciones respectivas y se prevé que en los préximos
meses |las Administraciones de México y los EUA, una vez discutidos y analizados los diferentes
escenarios de comparticion y definidos los pardmetros técnicos que se deberan usar en la zona
fronteriza, se modifique el Protocolo existente a través de los mecanismos establecidos en el
Acuerdo.
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