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

/

\ ANTECEDENTES ’

1. En la Conferencia Mundial ‘de Rodiocom-ﬁnicociones de la Unidn
in’rerr\q_cionol de Telecomunicaciones, celebrada del 8 de mayo al 2 de,

junio del afc 2000 (CMR-00) se identificd a la banda 2500-2690 MHz como
una banda propicia para el despliegue de las Télecomunicaciones Méviles
Internacionales (IMT por sus sigias en inglés). Lo anterior, quedardo de
manifiesto con la nota 5,.384A del Reglamento de Radiocomunicaciones de
la Unidn Internacional_de Telecomunicaciones (RR) y la Resolucion 223
(REV.CMR-07" de la Unidn Infemacional de Telecomunicaciones.

2. Durante la lil Reunion def Comité Consultivo Permanente Il (CCP-I), de la |
Comisién Interamericana de Telecomunicaclones (CITEL) celebrada del 19

al 22 de julio de 2004, se adoptd I Recornendacién CCP.I/REC. 7 (lI-04),
denominada “Disposiciones de frecuencias para la implementacién del
componente terrenal de las comunicaciones moviles infern‘acfona}les 2000
(IMT-2000) en las bandas de 2500-2690 MHz”, en la que se recomienda a las
Administraciones de la CITEL tener en cuenta que las disposiciones de
frecuencias deberian incluir un blogue central de por lo menos 50 MHz,
asegurdndose de que cualquier banda de guarda se sague del blogue
central, :

3. Durante Ig IV Reunidn del CCP-li de la CITEL, celebrada del 6 al @ de

diciembre de 2004, se adoptd la Recohwencjgoién CCPI/REC. 8 (IV-04),
denominada "Disposiciones de bandas de frecuencias‘poré las IMT-2000 en
fas bandas de 806 a 960 MHz, 1710 a 2025 MHz, 2110 a 2200-MHz y 2500 a
2690 MHz", en la que se recomienda a los Estados miembros de la CITEL
considerar las opciones para las disposiciones de |las Bandas de frecuencia

incluidas en la Recomendacidn, entre las guales se encuenfrala disposicion ™

de frecuencias correspondiente a la banda 2500-2690 MHz.
I

4.'\'7Durc1nf‘e la XV Reunion del CCP-Il de la CITEL, celebrada del 31 de agosto

al 3'septiembre de 2010, se adoptd la Recomendacién CCPUI/REC. 28 XV-
10). denominada “Replanificacion de la banda de 2500-2690 MHz para
sisternas maoviles de acceso inaldmbrico de banda ancha”, en la que se

~insta a log Estados miembros de la CITEL a replanificar el espectro en la
banda 2500-2690 MHz, / incluyendo reatribuciones al servicio méwil, «
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considerando lo indicado en ia Recomendacion de la CITEL CCP. II/REC 8
(IV-04),

ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA LA ADOPCION DEL ESQUEMA DE
SEGMENTACION DE LA BANDA DE 2600-2690 MHz ~ ~

-

PRIMERO.  Atribucién Infernacional de la Bando 2500-2690 MHz. El Reglamento

de Radiocomunicaciones (RR) en SJ articulo 5, seccién V. “Cuadro de-

Atribuciones de Frecuencias”, mdscq que para la Region 2, a la que perfenece
México, la banda de frecuencias 2500-2690 MHz estd atribuida a los servicios
especificados en la tabla siguiente; . ;

Banda de Frecuencias (MH2) Afrlbuclén a Servicios -
FJO
2500-2520 o .| FJO POR SATEUTE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico
RO
FO POR SATELITE (espacio- Tlerrd)
MOVIL salvo mévil aerondutico
L RADIODIFUSION POR SATELITE /
FIJO
i ‘FJO POR SATELITE (Tierra-espacio) (espoclo Tlerrcx)
MOVIL salvo mévil aerondutico
2655-2670 RADIODIFUSION POR SATELITE
‘ : Exploracion de la Tierra por satélite (pos&vo)
Radioastrénomia
. Investigacidn espacial (pasivo)
i 7 FIJO. ‘ /

2Q20—2655

2670-2690 : - * | MOVIL salvo mévil adrondutico s
N Exploracion de la Tierra por satélite (pasive)
\ ._ Radioastronomia

Investigacion espc:oic:l (pasive) -

SEGUNDO., ATribucmSn de la banda 2500—2690 MHz en el Cuadro Naclongl de
Afribucién de Frecuencias. El Cuadro Nacional de Afribucion de Freouencnos
(CE\JAF) es una disposicion administrativa que indica el servicic o servicios de
radiocomunicaciones d los que se encuentra atribuida una determinada pcmdo
de frecuencias del especiro radioeléctrico, asi como informacion adicional sobre
el uso y planificacion de determinadas bandas de frecuencias. :

Ahora bien, !o_\cﬁribucion de la banda 2500-2690 MHz, de conformidad ¢on la
version del CNAF publicada en el Diario Oficlal de la Federacion (DOF) el 28 de
febrero de 2012, es ld siguiente:

N l L

Banda de Frecuenclas (MH2) Atrlbucién a Servicics

LFJO ) hl ~
2500-2690 MOVIL salvo mévil aerondltico '
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TERCERO. Admlnls’rrdcic';n del Espectro Radioeléctrico de conformidad con la ..

Unidn Internacional de Telecomunicaclones. El articulo 44, numerales 1y 2 de la
Constitucién de la Unidn; im‘ernoosonol de Telecomunicaciones (Constifucion de
la UIT), dispone lo s;guzeme ; J \
% v
“Articulo 44. Utilizacién del espectro de frecuencias radioeléctricas y
de la orbita de los satélifes geoesfac:oncmos y ofras orbitas.
I. Los Estados Miembros procuraran limitar las frecuencias v el
espectro utllizado al minimo  indispensable para obtener el
funcionamiento satisfactorio de los servicios necesarios. A tal fin, se
esforzaran por aplicar, con la mayor brevedad, los Gltimos adelantos
de la técnica. o
\ \ | \
2. 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 orbita de los
safélites geoesfacionarios, son recursos naturales limitados que
deben utilizarse de forma raciondl, eficaz y- econdmica, de
‘conformidad con lo establecido en el Reglamento de
Radlocomunicaciones, para permitir el dcceso equitafivo a esas
Srbitas y a esas frecuencias a los diferentes paises o grupos de paises,
teniendo en cuenta las necesidades especiales de I6s pofses en
desarrollo y la situacion geogrdfica de detferminados paises”.
(Enfcxsm anadido) \ )
\
Por su por‘re, el RR; Instrumento de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
(UM que regula el uso de Ifos recursos espectrales y satelitales, en su predmbule
retoma los preceptos de la Constitucion de la UIT arites citados y estabiece, entre

© sus objetivos, los siguientes:

. (...) :

; 0.6 facilitar el acceso equitativo y la utilizacion racional de los recursos
naturates constifuidos por ef especfro de frecuencias v la orbifa de los
satélites gecestacionarios;

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-facifitar el funcionamiento .efectivo y eficaz de fodos los servicios de
radiocomunicaciones;

0.10 fener en cuenfa y, en caso necesaio, reglamentar las nuevas
gplicaciones de la feqwo!ogi? de las radiocomunic(‘aciones. |
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Ahora bien, d efee’ro‘\de analizar lo gue se senala a continuacion, cabe aclarar
que, con base en el Diccionario de la Redl Academia de la Lengua Espanola ia

palabra “gestién” es la “accién y efectoc de administrar”.

Una vez r?echcx la aclaracién pertinente y de copformidad con la Recomendacion
UT-R  SM.1047-2 “Gestidn Nacional del Especfro” la  Asamblea de
Radiocomunicaciones de la UIT ha considerado que [a administracion eficaz-del
espectro es fundamental para consegulr el mdximo beneficio del recurso espectral
y, en atencldén a su demanda, existe una necesidad de mejorar su gestion.

Por otra parte, el Sector de Radiocomunicaciones de la UIT (UIT-R) ha elaborado y
pubhcodo manuales sobre gestion naciondl del espectro sobre comprobqaon
técnica del espec’rro y sobre técnicas informdticas para la gestion del espectro, ast
como un Dicclonario de Datos de Radiocomunicaciones para ayudar a establecer
précticas efsooces de administracién del espectro, tomando en cuenta los
aspectos econNdMIcos  como parte  integrante del proceso global de
ddministracion del espectro. A
|
Derivado de lo c::{n’rerior, el UIT-R recomienda que en la administracion nacional del
espectro /rcdic‘ieléctrico se consideren, entre otfros, los sigulenfes temas:
e - ;
\ * principios fundamentales de la gestidon del espectro, S
e planificacion del espectro,
e practicas de ingenieria dei espec’rro (coordinacidon, andlisis técnico,
reduccion de la interferencia, etc.) _
/e qauforizacidn  de  frecuencias, (derechos de espectro, atfribuciones,
asignaciones, licencias, efc.) B
« utilizacidn del espectro (Incluida la eficacia de la u’ﬂl)zoc:ton del especTro Y
la demanda de espectro),
e control del espectro (inspeccidn y control),
« automatizaclon de la gestion del espectro e integracion con los sistemas de
comprobacion técnica del espectro, S p
e« economia del espectro (canon del espec‘rro) -
e NOMasy ou?or;zcczon de equos

\\

/')

Por ofra parte, el UIT-R se encarga de deﬁnir las disposiciones de frecuencias para
las bandas identificadas como. IMT, a fravés de las recomendaciones apropiadas.
Tales disposiciones determinan ias opciones de segmentacion para cada una de
[os bandas atendiendo criterios de ingenleria del espectro radioeléctrico vy
planificacion para su futura utilizacion, pnvneglondo el uso eficiente y racional del
espectro. e
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En este contexto, el Instifuto, deconformidad con el articulo 54 de la LFTR, debe
gjercer la administracidon del espectro segun lo dispuesto en la Constitucidn, en la
LFTR, en los fratados y acuerdos infernacionales firmados por México vy, en lo
aplicable, siguiendo las recomendaciones de la Unidn Internacional " de
Telecomunicaciones y ofros ‘organismos infernacionales. De manera que el
Instituto,” acorde a la Recomendacion UIT-R SM.1047-2 “Gestion Nacional del
Espectro”, redliza una planeacion oportuna del espectro radioeléctrico, ' de
conformidad con las mejores practicas y recomendaciones internacionales, 1o que
deriva en yso eficiente de este recurso,
( — .
CUARTO. ﬂc:s Telecomunicaciones Mdviles Internaclonales (IMT). Como parte
de las labores del UIMT-R, 'se han readlizado los estudios onen’rodos o estimair los
requerimientos de especfro necesarios para satisfacer el mcremenfo en la
~demanda de conectividad ocgmonodo\por los Slgnaﬂcc‘nvos avances en 1os
’recnologicxs de b@ndc ancha mévil vy el despliegue de sus redes.
Paro tales fines, se ha propuesto un enfogue gue contempla la relacion enTIre el
espectro, los mercados, los servicios y los aspectos fecnoldgicos. Estos elementos,
en conjunto con las dlSpOSlClones regulatorias, resultan indispensables paia el
desarrollo de’comunicaciones inaldmbricas de banda onchc: gue sahsfogon las
necesidades de los usuarios.

Dichos elementos se ‘concentran'en factores esenciales y relacionados entre si, que
resulfan necesarios para impulsar las tecnologias inal@mibricas de la mfprmcxolon %
comunicacion (T IC) Los factores mencionados se concenfron en el acrénimo
EMeRT? el cual se describe a continuacion:

e
It

«+ ElEspectro, que &s el recurso natural de las Comuniéociones inaldmbricas.

» ElMercado, que no sdlo incluye las necesidades de los usuarios y su demanda
de servicios, sino que también es el motor econdmico de los modelos
empresariales.

« Lo reglamentacion, que abarca la dutorizacion para utilizar el espectro y
proporciona dontroles para cerciorarse de que el recurso natural gue

7 representa el espectro sea compartido adecuadamente por los fitulares de |
las correspondientes concesiones. \

+ La Tecnologia, que hace posible Ia UTIIIZOCIOH del espectro necesario poro

prestar los servicios y las capacidades que requiere el, consumidor, de

conformidad con los criterios especificados por la reguldmon.

/

2 Fuente; UIT, Desarrolio de kas IMT-Avanzadas: El enfoque EMeRT. 2008
hip:/ fwww, nu int/itunews/manager/display. ng‘?lcnc:—es&veqr 2008&|ssuem30&|gqge 39&ex’r_h’rm

- ‘

e

s5de23 |

R ——




\

En este sentido, con base en los factores EMeRT, el UIT-R ha identificado un
conjunto inferrelacionado de Recomendaciones e Informes en los que se
especifica el nivel de las capacidades de comunicacion indldmbrica requeridas

con miras a su despliegue a nivel mundial. Dichas publicaciones son el producto

de los frabajos realizados por los sectores piblico, industrial y privado para la
creacion de un sisterma mundial de telecomunicaciones moviles internacionales
de banda ancha conocidas como IMT.

Las Telecomunicaciones Mdviles internacionales Avanzadas (IMT-Avanzadas) son
sistemas moviles dotados de capacidades que superan las ofrecidas por los
sistemas IMT-2000. Estos sistemas dan acceso a una amplia gama de servicios de
telecomunicaciones, en especial a los servicids méviles avanzados, admitidos por
redes fijas y moéviles que emplean prindipalmente la transmisién por pagquetes,
\‘ B

{ Los sistemas IMT-2000 e IMT-Avanzados admiten aplicaciones de bdja y alta
movilidad y una amplia gama de velocidades de datos, de conformidad con las
demandas de los usucrios y de servicios en numerosos entornos de usuario. Las IMT-
Avanzadas tfamblén tlenen capacidades destinadas a aplicaciones multimedia de
elevada calidad en una amplia gama de servicios y plataformas, 1o que les permite
fograr mejoras considerables de funcionamiento y calidad de servicio\

Las caracteristicas esenciales de las IMT-Avanzadas son las siguientes:
/ :
« Alla eficiencia-espectral.
» Lafenclas bajas para permiflr nuevas aplicaciones sensibles al retardo.
« Alfo grado de uniformidad de funciones.en fodo el mundo manteniendo ai

mismo tiempo la flexibiidad de demr una amplia gama de servicios vy

aplicaciones rentabies,

« Compatibilidad de servicios con las IMT y las fedes fijas:

« Capacidadde m’reroperob\sf;dad con otros sisfemas de acceso radioelectrico

= Servicios méviles de elevada calidad.

» Equipo de usuario de bcuo cos’ro y bagja compiendc:d para su uso a nivel
mundial, / \

+ Aplicaciones,servicios y equipos de facil u‘nhzomon , :

+« Capacidad de-itinerancia mundial,

« Velocidades méximas /de fransmisién de datos meJorodos para  admitir
aplicaciones vy serwcnos avanzados (como objetivo a los efectos de la
investigacion, se han establecido velocidades de 100 Mbps para unc
movilidad alta y de 1 Gbps para una movilidad baja). fo~

Los sistemas IMT-Avanzados soportan aplicaciones gue cumplen con estandares y
protocoios ablertos fales como navegacion web, correo electrdnico, descarga de
archivos sin limifacién de: famafio, video vy audio en streaming, servicios de
locdlizacion, mensajeria instantdnea, juegos multijugador en Ifnqo,“efc.

N
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QUINTO. Importancia de la banda de 2500-2690 MHz para el despliegue de
banda ancha en México. la evolucidn tecnolégica del sector de

telecomunicaciones ha propiciado en anos recientes el incremenio acelerado en .

la demanda de conectividad de servicioside banda Gnthi, particularmente en su
modalidad maévil. Esto, aunado al aumento de los requerimientos de los usuarios
conectados a dichas redes y a los hdbitos de consumo de este tipo de servicios
han resultado en el aumento sostenido del fréfico a nivel global, superando
considerablemente los prondsticos calculados en el pasado.
)

El incremento en la capacidad de las redes $e logra princibalmente mediante ta
mejora en las tecnologias y técnicas para el aprovechamiento del espectro, asi
como con el aumenfo en el despliegue de infraestructura de red para ampliar
tanto la cobertura como Ia capacidad. No obstante, las mejoras tecnoldgicas
tlenen E[’(ﬂifes en cuanto a su eficiencia espectral, mientras que la ampliacion de
infraestructura es técnica y econdmicamente viable hasta ciértos limites. Por lo
tanto, ademds de combinar tecnologia e infraestructura, se hace necesario contar
con mas espectro-para asegurar la dptima provision de servicios;

En particular, la banda de frecuencias 2500-2690 MHz cuenta con caracteristicas
de propagacion y permeabilidad que la hacen ideal para ofrecer servicios que
requieran de gran capacidad dé recEJ con elevadas tasas de fransmisién de datos
en zonas densamente pobladas, ademds de posibilitar Ja disposicién de blogties
ampilios de espectro configuos, dada la cantidad de espectro disponible dentro
de la banda. (
h f

La cantidad de espectro contiguo disponible dentro de esta banda representa un
elemento de gran felevancia para la operacién de tecnologias de banda ancha
inaldmbrica, debido a que el uso de bloques de especiro contiguo ~lo
suficienternente amplios permiten mejorar las tasas de transmision y capacidades
de tfrdfico respecto al uso de blogues de espectro de menor ancho. Para el caso
de México, una comparacion con bandas de caracteristicas fisicas similares y que
proveen servicios de banda ancha movil son las bandas PCS (Servicios de
Comunicaciones Personales) y AWS (Servicios Inaldmbricos Avanzados). PCS tiene
un esguema de bloques pareados de 60 MHz (1850-1910 / 1930-1990 MHz) v, de
manera similar, AWS contempla un esquema de blogues pareados de 60 MHz
(1710-1770 - 2110-2170 MHz). En el cdso de la banda de 2.5 GHz, se dispondrd de
190 MHz, cuyos esquemas de segmentacion indicados mds ‘adelante, prevén
blogues de frecuencia mayores alos disponibles en las bandas PCSy AWS, ademds

_ dle confemplar el uso de dos modos de duplexdje.

Asimismo, gracias a la longitud de onda mds corta que las de bandas inferiores o

1 GHz, la banda 2500-2690 MHz aprovecha en mayor medida los capacidades de

las anfenas inteligentes que utilizan técnicas como MIMO (del inglés “Multiple input
g / , -

~ | /
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- Multiole Oufput”), Por lo tanto, las diferencias de desempeno en los entornos en
los cuales esta banda puede ser utilizada en relacién con las bandas por debajo
de 1 GHz, hace que la banda de 2500-2690 MHz sea ung alternativa eficaz para
favorgcer la complementariedad entre redes que utlicen bandas altas para
brindar mayor capacidad vy bondqs bajas pczrcz una mejor cober‘rura Y
permeabilidad, :

Con bose\ en los puntos antferiormente expuestos, se considera gue la banda de
frecuencias de 2500-2690 MHz reviste una importancia estratégica en el
cumplimienfo de los ObjeTIVOS y estrategias de desarrollo naciond| en materia de|
telecomunicaciones, al ser una banda propicia para la operocton de sistemas de
banda ancha movil que pe?mfron hacer frentg a los retos que repraesentan el
incremento en la demanda de conectividad y el crecimiento del volumen del
frafico movil en nuestro pais.

SEXTO. Alternativas de Segmenfouon de la banqo 2500-2690 MHz, En el seno-del
UIT-R, la mayor patte de las Recomendacionss & Informes relativos a las IMT son
desarrollados por la Comision de Estudio 5, especificamente por el Grupo de
Trabajo 5D ( GT-5D), el cual es responsable de los aspectos globales radioeléctricos
del sistema IMT (IMT-2000 & IMT-Avanzados), incluidos los asunfos técnicos, de
operaciéon y de emplec del especho. En especial, el GT-6D se ocupa de la

elaboracion y actuadlizaciéon de las Recomendaciones sobre la componente

terrenal de las IMT.

En tfal Senfido, el GT~5D estd a cargo de la rev15[on Y actudlizacién de la
Recomendacion UIT-R M.1036, denominada DfSpOSlCJones de frecuencias para la
mp!emenfac;on de fa componenfe ferrenal de las telecomunicaciones moviles

infernacionales (IMD) en fas bandas deferminadas para ias IMT en el Reglamento .

de Radiocomunicaciones (RR)”, (en lo sucesivo Recomendacién UIT-R I\/I.]OSC)),’

cuyo objeto de aplicacion es proporcionar directrices sobre la seleccion de
disposiciones de freouencms de transmisidn vy recepolon aplicables a la
componente Terrenol de los sisternas IMT-2000, asi como sobre las propias
disposiciones, con el ObjeTiVO de servir de ayuda d las administraciones en aspectos
técnicos relativos al especiro gue sean pertinentes para la implementacion vy
utilizacion de la componente terrenal de IMT identiflcada en‘el RR. Las disposiciones
de frecuencios recomendadas tlenen el fin de permitir la utilizacion mas eficiente
y eficaz del espectro para la provision de servicios IMT, al fiempo gque se minimiza
el impacto sobre ofros sistemas o servicios en dichas bandas, facilifando el
crecimienfo de los sistemas. . s

h L
Enla Recomendomon UIT R M. 103\5 el GT-5D ha dispuesto incluir diversos esquemos
de segmentacién para la banda 2500-2690 MHz conforme al cuadro srgwen’re

B
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o C3 Flexible FDE/TDD . ——

i -
SEPTIMO. Desarrcllo de Estdndares en la banda 2500-2690 MHz. La
segmentacion de la banda 2500-2690 MHz, conforme a lo especificado en la
recomendacion UIT-R M.1036, es Util no sdlo para efectos de la regulacion y
armonizacion de uso de la misma, sino también parg que . los organos de
estandarizacion  de  tetnologias  desarrollen  de  manera  detallada  las
especificaciones técnicas para las tecnologias )de acceso Inaldmbrico gque
soportan, : \

En este sentido, el organismo 3GPP (del inglés “3rd Generation Partnership Project)

es uno de los principales cuerpos de estandarizacién infegrado por miembros de

la Industria mundial de las telecomunicacionses méviles, agrupando principalmente .
a fabricantes de equipos de red, de fermindles y a operadores. Este organismo
define la evolucidn de las tecnologias empleadas hoy en dia por la mayoria’de las
redes de serviclos moéviles hacia estdndares de prestaciones supetriores gue cubren

o superan los requerimientos minimos definidos por la UIT para las tecnologias IMT,
pcxrc(zxposibiliTor la evolucidn de tecnologias como GSM, W-CDMA, HSPA, LTE v LTE-

A, )

En cuanto a las especificaciones del 3}9PP para fé] interfaz de acceso de radio)
este organismo ha definido diversas “clases de bandas” para las cuales se
desarrolian estndares, mismos qué son definidos con base en los frabajos técnicos
del 3GPP, ftomando en cuenta las diternativas viables para asegurar la cperacion
1 eficiente de las fecnologias soportadas. Asimismo, la definicidon de las bandas de
frecuencias operativas depende también de las frecuencias disponibles para su
utilfzacion en las diversas re}gio/nes o pqises del mundo.
5
yo— Los clases de bandas esTc:ndc/Jrizodas hasta ahora por el 3GPP inclbyén
configuraciones de bandas y segmentaciones que se han definido conforme se
muestra en la tabla siguients, resa]’rqndb' aquellas bandas que ocupan parte © se
encuen’rror} dentro del segmento 2500-2690 MHz:

/ .. y
T \ ‘\ -
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Bandas opercmvas definidas por el :SGPP3

\

NOTA 1: La Banda 6 no es aplicabte

Bunda operativa de subldq (U_L)j . Bqnda operc(xg\if q? bcjddu L

Estacidén Base (BS) recibe . |2 Modo

.' Opefqﬁv_a Teminal .d-e u_suqr_iq_i(U_E).,t_rqnsmite Tgfn?ﬁé?r&s%ssiéﬁi) (’rlrJ%;\?:(i:tlze \ :.-Dap:le_x |

R “FuLtow = FuLnigh “Forow = Forhgh 7 o '
i 1920 MHz - 1980 Mtz 2110 MHz - 2170 MHz FDD
o 1850MHz , | - [ 1910 MHz 1930 MHz - 1990 MHz FDD
3. 1710MHz " | - 1785 MiHz 1805 MHz - 1880 MHz FDD
4 1710 Miiz | 1785 MHz 2110 MHz - 21565 MiHz . DD
5 824 MHz - 849 MHz 1869 MHz - 894MHz FDD
8! 830 MHz - 840 MHz 875 MHz - 885 MHz £DD
7 2500 MHz - | 2570MHz | . 2620 MHz — 2690 MHz_ FDD
8 880 MHz - 915 MHz 925 MHz - 260 MHz FDD
9 17499MHz | - | 1784.9 MHz 18449 MHz | - | 18799 MHz FDD
10 - 1710 MHz - 1770 MHz 2110 MHz - | 2170 MHz FDD
17 1427.9MHz | - | 1447.9 MHz 14759 MHz | - | 14959 MHz FDD
12 699 MHz - 716 MHz 729 MHz - 746 Mtz " D
13 777 MHz - 787 MHz 746 MHz - 756 MHz FDD
14 7 788 MHz - 798 MHz 758 MHz B 768 MHz FDD
15 Reservada Raservada FDD
16 Reservada Reservada FDD
17 704 MHz - 716 MHz 734 MHz - 746 MHz FDD
18 815 MHz - 830 MHz 860 MHz - 875 MHz FDD
19 830 MHz - 845 MHz B/5MiHz | - 890 MHz FDD
20 832NMHz ;| - 862MHz |1 791 MHz - 821 MHz FOD
2 [ 1447.9MHz | - | 14629 MHz 14959 MHz | - | 15109 MHz FOD
a2 3410 MHz - | 3490 MHz 3510 MHz ~ | 3590 MHz FDD
23 2000 MHz ~ | 2020 MHz 2180 MHz - | 2200 MHz FDD
24, 16265MHz | - | 16605 MHz 1525 MHz — | 1559 MHz DD
25 . 1850 MHz |- 1915 MHz 1930 MHz - 1995 MHz FDD
26 814 MHz - 849 MHz 859 MHz - 894 MHz FDD
27 807 MHz - 824 MHz 852 MHz - 869 MHz FDD
28 703 MHz - 748 MHz 758 MHz - 803 MHz FDD
202 " N/A , 717-MHz - 728 MHZ FDD
30 2305 Mz - 2315 MHz 2350 MHz - 2360 MHz FOD
31 452.5 MHz —| 4575 MHz 462,56 MHz -1 467.5MHz FOD
302 ; N/A 1452 - 1496 MHz FHD
33 . 1900 MHz - 1920 MHz 1900 MHz - 1920 MHz DD
34 © 2010 MHz - | 2025MHz ;| 2010 MHz - | 2025 MHz DD
35 1850 MHz - 1910 MHz 1850 MHz -~ 1910 MHz DD
36 1930 MHz - 1990 MHz 1930 MHz - 1990 MHz DD
37 ) 1910 MHz - 1930 MHz 1910 MHz - 1930 MHz DD
38 " 2570 MHz - | 2620 MHz 2570 MHz - 2620 MHz DD
39 1880 MHz - 1920 MHz 1880 MHz - 1920 MHz DD
40 2300 MHz - | 2400 MHz 2300 MHz - | 2400 MHz D
41 2496 MHz 2690 MHz 2496 MHz 2690 MHz DD
42 3400 MHz | - | 3600.MHz 3400 MHz - | 3600 MHz TOD
45 3400 MHz - | 3800MHz 3600 MHz ~{ 3800 MHz DD
44 703 MHz -t 803 MHz 703 MHz - 803 MHz DD
I

NOTA 2: iimitada o la operacién E-UTRA cuando se configura agregacion de portadoras. La
banda operativa de bajada se pared con fa bandd operafiva de subidia (extemna)

\ | 3 \

W i I ! ‘
3 ETS1 1S 136 104 V12.6.0 (2015-02), Technical spetification. LTE: Evolved Univegsol Terrestrial Radio Access (E-UTRAY, /
Base Station (BS) radio fransmission and reception (3GPP TS 36.104 version 12.6.0 Release 12). Febrero 2015 /

/
};
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de la configuracién de Ggregcrcion de porfadora que estd@ soportando ta celda
primaria (Pcel)

Para el caso particular de la banda 2500-2690 MHz, el grupo de estandarizacion
3GPP ha desarrollado las especificaciones técnicas para la utilizacién de partes de
la banda 2500- 2690 MHz para tecnologias de banda ancha mévil. En lo tfocante
al segmento 2500-2570/2620-2690 MHz el 3GPP ha desarrcllado el perfll
estandarizado clase 7 (FDD), para el segmento 2570- 2620 MHz el perfil clase 38
(IBD) vy, finalmente, para el segmento 2496-2690 MHz el perfil clca?e 41 (TDD).

Las tecnologias de acceso inaldmbrico mévil de banda ancha tales como LTE v
IMAX son compatibles con esquemas de acceso dlplex tanto FDD como TDD.

Gracias a fal flexibilidad, la dependencia entre tecnologics, bandas y modos de

fransmisidn es hoy menos relevante que en el pasado. '

Asimismo, la neutralidad tecnoldgica depende en buena medida del potencial
del modelo comercial, en donde Ias economias de escala constituyen un-

elemento clave parq la apropiacion masiva de las tecnologias v, por ende, contar/
y

con un mercado competitivo y con alto grado de innovacion,

- - \
En el caso particular de la banda 2500-2690 MHz, los esquemas de segmentacion
estandarizados por &l SGPP han sido estructurados de modo tal que se permite la
;mplemenmoton de redes que sean compatibles con equipos de infraestructura y
disp05|’r|\<os dé amplia disponibilidad tanto en modo TDD como FDD.

Por su parte, la tecnologia WIMAX es capaz de eperar én las bandas clase 38 y 41

estandarizadas por el 3GPP. No obstante, en el dmbito internacional se ha

observado la ‘migracion Teonoioglcq de divérsos operadores de redes WIMAX
hacia tecnologia LTE TDD, tal es ol caso de ‘operadores de pafses como Estados

Unidos de América, India, Rusm Tc:;wcm y Venezuela, entre otros.

OCTAVO. Disponibilidad Iecnoioglca y Desarrollo de Redes. Existen 3 bandas
definidas por el 3GPP para la operacidon de redes de banda ancha mévil que
abarcan la banda de 2.5 GHz: bandas 7, 38 y 414, Sus caracteristicas se deﬂnen en
la tabla siguiente: y, v

Bandas operativas definidas por el 3GPP para ia banda 2.5 GHz®

e

Banda E-UTRA Uplink (UL) Downlink (DL) .| Modo diplex
7 2500-2570 MHz | 2620-2690 MHz ' FED
38 2570-2620 MHz | 2570-2620 MHz DD

4£78], ETSI TS 136 101 V11.7.0 (2014-03) LTE; Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRAY; User Equipment (UE) |
radilo fransmission and reception (3GPP TS 36.101 version 11.7.0 Release 113, March 2014,
SETSITS 136 104 W12.6.0 (2015-62). Technicai specification. LTE; Evolved Universal Terrasirial Radlo Access (E-UTRAY, /

Base Statl
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| 41 24962690 MHz | 24962690 MHz | 1DD |

/ \
Como se mostrd anteriormente, el UIT-R en su Recomendacién’ UT-R M.1036,
considera 3 posibles arreglos de frecuencias para la banda de 2.5 GHz, en
concordancia con las bandas definidas por el 3GPP. Las bandas 7 y 38 conforman
elarreglo C1, la blcmdct 7 es compatible con el arreglo C2 vy la banda 41 concuerda
con el arreglo C3. Hasta principlos de(2015, el estatus mundial de operacion de
redes LTE en las bandas;7, 38 y 41 es el siguienfe®:

Banda 7 - /

" De las 360 redes comerciales LTE desplegadas en 174 paiises, el 25.3% operan en

ia banda 7, siendo la segunda banda de espectro contiguo mds usada despdés
de la banda 3 (LTE1800), en la gue operan el 43.8% de las redes actuales.

. N .
_Existen a nivel global 91 redes operando con la banda 7 en pdises como Austria,
Australia, Alemania, Brasil, Chile, Canadd, Colombia, Espana, Finlandia, Francia, .

Rusia, Suecia y Reino Unido’. Actualmente, existen en el mercado 1,022 dispositivos
(ej. teléfonos inteligentes, tabletas, médems, etc.) que inqluyen enire sus bandas

. operativas a la banda 7.

Banda 38
Actualmente operan 12 redes comerciales LTE TDD en esta banda en los siguientes

paises; “Arabia Saudita, Brasi, Colombia, Espana, Finlandia, Filipinas, Ghana,

Polonia, Rusia, St Lanka y Suecia®. Efn cuanto a los equipos, de 969 dispositivos
disponibles en el mercado trabajando. en LTE TDD, 422 dispositivos soporfan la
banda 38 (62.5%). -

1
|

Cinco de estas 10 redes Comercﬁioigs mencionadas operan en ambos modos, FDD
y TDD, en Arabia Saudita, Polonia, Rusia y Suecia. En Rusia y Suecia, los operadores

- Megafon, MISy 3 Sweden cuentan con redes opserando dualmente en LTE FDD y

TDD en las bandas 7 y(38. Las redes LTE de Aero2.y Mobily, en Polonia y Arabia
Saudiita respectivamente, operan duaimente en FDD y TDD en las bandas 3 y 38.

En Estados Unidos, frecuencias @'orrespondien’rés a la banda 38 se encuentran
asignadas a licehclas de uso experimental (g]. Samsung 2602-2624 en Dallas, Texas,
Nokia 2570-2690 en Santa Clara, California), o servicios de radio de banda ancha
(8). Ntelos 2602-2614 en |Crozet, Virginic) y a servicios de educacion de banda
ancha (&). Sprint 2602-2614 en Seatfle, WA).

P
£

¢  Global mobile Supplers  Association  (GSA).  'Evolufion to  LTE  Report’. Lnero 2015
hitp:/ fwww gsacom.com/news/gsa 418.ohp . /

7 Con informacion de; OVUM, Waoild Cellular Information Service, Netwaork SpeoTru¥n Holdings & Licence Auctions,
Febiuary 201.5

8GSA Snapshot. LTE TDD (ID-LTE) globat status - List of 48 launched Qe‘mforks. January 8, 2015

hitio:/ fwww.gsacom.com/downloads/pdf/Snapshot LTETOD exdract GSA_Evolution to LTE report 070115.phpd -

? GSA REPORT:Status of the LTE Ecosystem. February 16, 2018, :
hitip://www.gsacom.com/downloads/pdf/GSA [te ecosystem report 160215.php4 /
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Banda 41 - |
Existen 10 redes comerciales LTE operando con |la banda LTE 41 en los siguientes
paises: Canadd, China, Esfados Unidos, Ghana, Japdn, Madagascar, Trinidad y
Tobage vy Uganda. Actuaimente existen en el mercado 457 dispositivos que
soportan esta banda, representando el 47.1% del total de productos comerciales
LTE que operan en el modo TDD. '

! .
!

mientras, que Soffbank en Japdn utiliza la banda 1 para operar en FDD y la 41 para
DD.

En Estados Unidos de América la red de Sprint puede operar en las bandas 25
(FDD), 26 (FDD) y 41 (TDD) en las ciudades de Chicago, Denver, Los Angeles, Miam,
Nueva York, San Francisco, Seatile y Tczinpg. (

La siguiente Tabla muestra los paises donde se utilizan o se planeq utilizar las
bandas 7, 38 y 41 para redes moéviles LTE, - y '

st N

Redes y dispositives que pueder(w operar en la banda 2.5 GHz

Disposiiivos
™~ . Compatibles
Banda | Cantfidod de Redes Y, Paises . Disponibles
. / Comerclalmente
| Armenia, Australio, Austria, Brasll, Chiie,
Ceolembia Bélgica, Canadd, Estenia,
91 Finlandla, Francia, Alsmania, Greclia, \
7 Hungria, ifalia, Letoniaq, Lifuania, Paises 1,022
Bajos, Noruega, Polonia, Porfugal, )
Rusia, Corea del Sur, Suecla, Relno
Unido, Uzbsekistdn, !
Arabia Saudita, Brasil, Colombia, _—
38 12 Espana, Finlandla, Fliicinas, Ghana, 422
: Polonia, Rusia, Srl Lanka y Suecia
o Canadd, Ching, Estados Unidos, \
41 10 Ghana, Japon, Madagascar, Trinidad 457
y Tobago v Uganda T

~
', -
p

NOVENO. Definicidn Regulatoria para el Desarrollo del Ecosistema de fa Banda
2500-2690 MHz. El plan de banda del arreglo C1 recoméndado por la UIT ha sido
ampliamente adoptado en Europa a raiz de una Decisién de la Comisién Europea
sobre la armonizacion de la banda 2500-2690 MHz. Noruega fue el primer pais en

10 DECISION DE LA COMISION de 13 de Junio de 2008, relativa a la armonizacién de la banda de frecuencias de
2 500-2 690 MHz para los siskemas ferrenales capaces de prestar servicios de comunicaciones electrénicas en o
Comunidad.

hitp://eur-lex.europa.eu/ LexUnServ/LextUrServ.do?uri=041:2008:163:0037:0041:Es:PDF

A
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otorgar licencias en esta banda en el ano 2007, seguido por Suecia en 2008,

Finlandia en noviembre de 2009, y mds recnem“emenfe Dinamarca, los Paises Bajos
y Alemania en 2010.

Algunos paises definieron la subasta mediante la canalizacion previa del [:%Ion de
banda propuesto por la Comisidn Europea y ofros permi’neron que el mercado
decidiera como ésfa se segmentaria entre modos de transmisién FDD y TDD. I)\Io
obstante, los resul’rc;dos de las subastgs demostraron que el mercado se inclina

.\ hacla un menor grado de incerfidumbre (un plan pre- conﬁgurczdo) y hacia la
armonizacion. En la mayoria de los casos impulsados por el mercado se observo
una ConvergenCKJ hacia &l arreglo C1 de la UIT (por ejemplo, Neruega y los Pafses
Bajos)."! Ofros paises que se encuentran ufilizando el arreglo C1 son: Austria, Brasil,
Pinamarca, Espana, Finlandia, Rusia, y Reino _L\Jnido )

Respecto a las configuraciones que han adoptado los paises, en Suecia y-en
Finlandia el espectro de 2x70 MHz de FDD fue dividido en porciones de 2xb MHz y -
un solo segmento de 50 MHz TDD. También, se impusieron limites de potencia en
las frecu’?ncios menores Y mayores det segmento de 50 MHz TDD.
N .

En Dinamarca, los 50 MHz TDD fueron divididos en porciones de § MHz, v se
establecid el ditimo sggmento de 5 MHz como de guarda de baja potencia
mientras que en el primer segmento de 5 MHz se impusieron limites de potencia.

__En Alemania también se adoptd la division del espectro TDD en blogues de 5 MHz;
sin embargo, determinaron que los usuarios TDELRo deberian causar interferencia
nociva a los usuarios FDD, sin imponer restricciones a blogues especificos'. !

DECIMO. Posicidn regioncl adoptada en la CITEL. Durante Ig XV Reunién del
CCPIl de la CITEL, celebrada en septiemibre de 2010 en la Ciudad de For’rolezo
Brasil, se adoptd la Recomendacidn CCP.I/REC. 28 (XV-10), "Replanificacion de fa
banda de 2500-2690 MHz para sistemas moviles de acceso inaldmbrico de banda
. ancha”; enla cual se destaca que las administraciones delben armonizar los planes
¢ de espectro en la mayor medida posible con el fin de crear economias de escala
y facilitar la compo’ribilid{ctd y el uso itinerante mundidal.
En este senfido, la CITEL recomienda que los Estados miembros de la CITEL
replaneen el espectro en la banda 2500-2690 MHz, Incluyendo reatribuciones al ™
servicio movil en caso necesario, de conformidad con lo indicado en. la
Recomendacion de la CITEL CCPII/REC. 8 (V-04) "Disposiciones de bandas de
frecuencias para las !MT 2000 en las bandas de 806-960 MHz, 1710-2025 MHz, 2110-
2200 MHz y 2500-2690 MHz.”, la cuadl indica el esquemna de segmentacion C1 como
la opcién recomendada para la banda 2600-2690 MHz, :
L f

' GSMA, "La Banda de 2,6GHz: Oportunidad para lograr una Banda Ancha Movil Global”, 2010.
2 Dot.econ, Fixed or flexible? A survey of 2.6GHzspectrum awards, Discussion paper, June 2010,

! 14de 23



\ k INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

UNDECIMO. Andlisis del esquema de segmentaclén C1. La opcién C1 es la
disposicion de frecuencias que contempla dos bloques pareados de 70 MHz en
modo FDD, uno para la fransmision del equipo terminal y el ofro para la fransmision :
de las estaciones base, asi como un blogue de especiro no pareado de 50 MHz
en modo TDD ubicado en el espacio cenfrai entre los segmentos FDD.

\
Esta comﬁ@urcscién faclita el despliegue de tecnologias que ufilicen los métodos
de duplexaje tanto FDD c¢omo TDD atendiendb al principio de neutralidad
tecnoldgica, a la vez que facllita la intfroduccidn de sistemas de banda ancha
movil, oi bermmi configurar blogues de espectro contiguo lo suficlentemente
cxmpEsos pcm la operacion mds eficiente de las tecnologias. /

Con el propdsifo de facllitar el despliegue de tecnologias FDD, se deben establecer
las bandas de guarda apropiadas para asegurar la convivencia libre de
inferferencias entre bandas adyacentes con diferente técnica de duplexgje. De
acuerdo con la recomendacidn UIT-R M. 1036, dichas bandas dé-guarda deberén
ser definidas deniro del segmento 2570-2620 MHz, empleando la menor cantidad

de espectro posible. ~.
L . N
Arreglo C1 segun la Recomendacién UIT-R M.1036 )
1
- AN
v v
: Tx equipo terminal R 17 B Tx estacién base
2500 2570 2620 : 2690 MHz
Y
DUODECIMO, Andlisls del esquema de segmentacién C2. Lo opcidn C2

corresponde a un esquema de candlizacién para fecnologias FDD con dos
blogues pareados de 70 MHz cada uno; uno para ia Tronsm|3fon del equipo
terminal v el ofro para la fransmisidn de las estaciones base, y un blogue FDD
externo de 50 MHz para la transmisién de la estacion base, para su utilizacion como
especiro de descarga.suplementaria.

Arreglo C2 segin la Recomendacién UIT-R M.1036

¥ @ v / ;
e “Tx equipo terminal Tx estacion base {exterma) Tx estacién base .
g 2570 - 2620 2690 MHz

Esta opcidn no contempla la Confsguromon en modo TDD, por lo que no se cgus’ro
al principio de neutralidad tecnolégica.

~DECIMOTERCERO. Andlisis del esquema de segr\nen’rqclén C3. El arreglo C3
representa una alternativa flexible que, permite la libre configuracién de la banda

| ) 15 do 23 oo .
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/
a través del empleo de los esquemas de duplexaje TDD y FDD en diferentes
segmentos, de acuerdo a los requerimientos espeactrales particulares. (

Debido a lo anferior, dicho arreglo representa un gran desafio para la
- armonizacion global debido a la multiplicidad de posibllidades para establecer
disposiciones de frecuencias, 1o que se fraduce desventajas como el refraso en la
disponibilidad de equipamiento y el aumento considerable en los costos del
mismo, imponiendo retos considerables en cuanto al disefic de terminales y la
dificultad para lograr la itinerancia de las ferminales y ia interoperabilidad de
servicios. Asimismo, no se garantiza un uso eficiente de los recursos espectrales,
puesto que-se necesita una mayor cantidad de bandas de guarda enfre bloques

con diferente duplexgje. ) \

\
Arreglo C3 segln la Recomendacién UIT-R M.1036
|

3

: _ Flexible FDD/TDD :
‘|2500 - R 2690 MHz

e

S

DECIMOCUARTO. Convivencia en la zona de la frontera México-Estados Unido
para el uso de la banda de 2500-2690 MHz. En cuanto al uso compartido enlazona
de la fronfera entre México vy los Estados Unidos de Amética, se cuenta con el

"Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos
de América, concerniente a la asignacion de frecuencias y uso de la banda 2500-
2686 MHz a lo largo de la frontera México-Estados Unidos”, firmado en Querétaro,
Meéxico, el 11 de agosto de 1992, el cudl fue modificado mediante el intercambio
de cartas diplomdticas enfra ambas Administraciones en octubre de 1998,

A . —

En dicho Acuerdo bilateral se establecen los criterios y condiciones para la
utilizacion de la banda 2600-2686 MHz para su utitizacidn en la distribucion de
servicios punto a multipunto en una zona de coordinacion de 80 km a cada lado
de la frontera Comu)n ’ /
En ese entonces, Ia banda 2500-2686 MHz sefsegm@n’ré en 31 canales de 6 MHz de
ancho de banda cada une, lo cual era compatible con el tipo de servicios que en
ese fiempo ocupdaban la banda, consistentes principalmente en los servicios de
distribucion por microondas punfo a muttipunto ¢ MMDS, por sus stglos en mgl@s\

En los términos del Acuerdo bilateral, cada Administracion fiene derecho cﬂ uso de
los 31 canales de la banda en condiciones equitafivas, sujetandose ambos paises
a los procedimien’ros de coordinacién, notificacidon y condiclones técnicas dé
operoaon de las estaciones establecidas en el acuerdo.

No obstante, si bien este Acuerdo se encuenira Vigente, su utilidad es muy limitada,
dado que en los Estados Unidos de Amnerica los servicios MMDS han sido sustituidos

.

.
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por serviclos de banda ancha; mienfras que en México, el proceso de qunn‘jlcoaon :

espectral apunta a que la banda serd también utilizada en servicios de banda
ancha. Por lo tanto, ai dejar de existir [os servicios materia del instrumento bilateral,
este pierde tacitamente su propdsito y aplicabllidad., ‘

Derivado de lo anterior, se prevé que o\mbos Adminis’rrcscioneé enfablen en el
futuro negociaciones a fin de enmendar el Acuerdo actual o bien adoptar un
nuevo instrumento bilateral que sustifuya al actual para el uso compartido y
gquitativo de la banda 2500-2690 MHz, aicorde con los servicios actuales y futuros

en ambos [001‘3@8.f P

En Estados Unidos se utiliza principalmente o banda clase 41 del 3GPP, que
corresponde a la banda 2496 - 2690 MHz en modo de duplexdje TOD. /
\\
Arreglo de frecuencias utllizado en los Estados Unidos de América pcaro la bdnda
- 2496-2690 MHz / 7

!

H3lo1| G263

BMHz

3% 5.5MHz|3% 5.5 MHz|3 % 5.5 MHz

W
=

»
G
=
€
i

3x5.5MHz|3x 5.5 MHz:3x 5.5 MHz |3 x 5.5 MiHz

.

2495 MHz
2496 MHz
2502 MHz
2568 MHz
2614 MHz
2618 MHz
2624 MHz

2690 MHz

J e Servicio de Banda Ancha Educacianal Banda de guarda f

Fi|Servico de Radio de Banda Ancha

De la grdéfica anterior, pueden establecerse las principales diferencias entre la
canglizacion de los Estados Unidos de América vy las Canollzomones de las fres
opciones de segmen’rc;oion recomendadas por UIT-R:

|

Comparativo entre los ‘esquemas Cl1,C2, C3 y segmentacion de los EUA |

Arreglo Arreglo o
Seccion de Qggg;oog; CI\,AI-(I:Z c2 Mz C3~ MHz opc. | Areglo EUA Q::'AGHZI o
banda RS | (Banda | ope.C2 | (Banda c3 (Banda 41) 9
¥y 38) Cl 7 A1) EUA
Banda de ’ . 1 MHz
No No No :
guarda . 0 G . 0 (2495-2496 1
nicial definida definida d?flnldo MH2)

2500-2570 2500-2570 No No

Parte bgja MHz MHz (FOD . 2496- 2668
delabanda | @opul | ‘® | ulBanda | 7O defida ‘}fleef)‘(?l'a‘f; MHzaDD) | 72

Banda 7) 7y
( Guarda | No 0 No 0 No 0" 2568-9572 4
intermedia defipicia r definida definidg MHz |/
! . ‘ No No :
Parte Central, | 2570-2620 [~ 2570-2620 ) . 2572- 2614 .
7 50 a0 definida definida A2
de la banda MHz A MHz FDD Hoxiblo flexible MHz (TDD)
W\
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Arreglo : Arreglo | i
Seccion de F(‘gﬁ,?fc?; g"iz c2 MHz Cc3 MHz opc. | Arreglo EUA O:\FAEHZ'O
banda by PG| (Banda | ope.C2 | (Banda c3 (Banda 41) <
y 38) Cl 7, an EUA
N oD DL
| Banda 38) externo
Guarda No o No o | MNo 0 26142618 4.
Intermedia definida |- definicia definida ’ MHz N
pate | ZUETA o No 2618-2690
; supedlor de 7 70 definida | definida N
lorde | epppL O | @opoL fini MHz (TDD) 2
labanda . Banda7) Banda 7) | flexible flexible |

De la tabla cgn‘ferior, se observa que ?o opcion de canalizacion C1 es
sustanclalimente distinta a la canalizacidon empleada en los EUA, \/o gue solc se
observa una coincldencia parcial en la parte central pe la banda (2575-2614 MHz),
en la que en ambos casas se utlliza el espectro para tecnologia con duplexaje TDD.

Por su parte, dl no contar la opc{én de candlizacién C2 con segmentos frecuencia
gue hagan uso de la tecnologia de dupiexaje TDD, no existen coincidencias de su
uso con el esquema de EUA. T/

En el caso de la opcldén de canalizacion C3, se permite la libre configuracion de la
banda a través del empleoc de mdltipies esquemas de duplexaje TDD y FDD, o gue
implica en un principio, definir el esquema.a/implementar para después comenzar
el proceso de coordinacion en la frontera con los EUA,

. /
Por tales motivos, en atencidn al uso futuro en México de la tPondG de 2.5 GHz, al
uso actual de la banda en los EUA vy a la potencial operacion de redes de banda
ancha en ambos paises en la zona de-la frontera comun, se considera necesario
garantizar la operacién libre de interferencias perjudiciales del especiro de la
banda 2500:2690 MHz en la zona de la frontera norte, para lo cual se deberdn

—.establecer los negociacionss para discutir un nuevo acuerdo para la comparticion

de la banda para ambos paises.
/- b

DECIMOQUINTO. Conslderctcior&es para I cdopciéq de la segmentacién para
la banda de 2500-2690 MHz en México. Las tres opciones de segmentacion
contempladas en la Recomendacion UIT-R M.1036 son idoneas para la utilizacion
de tecnologios IMT para servicios de banda ancha. No obstante, cada esquema
presenta caracteristicas especificas que atfienden las diversas necesidades de las
Administraciones en funcién del estdde de ocupacion y del flpo de servicios que
pudleran estar operando en la banda en los diversos paises.

En fal sentido, a continuacion se aportan dlgunas consideraciones resaltando as
ventajas y desveniajas que podria representar para México la adopcion de glguno
de los eﬁsquemos descritos con anterioridad: :

-— }"
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a) Esguema de segmentacion C1 \
Ei arreglo de frecuencias C1 cuenta con una configuracion de blogues de
espectro contiguo lo suficlenternente amplios que incentfiva el despliegue de
tecnologias de banda ancha mévil que utilicen los métodos de duplexaje #DD y

TOD. '

El nivel de adopcién internacional de esfe esquema de segmentacion es
considerablemente superior al del resto de los esquemas planteadas por la UIT para
esta banda de frecuencias, observando que jos perfiles 3GPP clase 7 (FDD) para

~ los segmentos 2500-2570/2620-2690 MHZ v clase 38 '(TDD) para el ssgmento 2570-

2620 MHz, acordes con el armeglo C1 de UIT son ufilizados globalmente,
convirtiéndose este arreglo de frecuenclas en una de los mdas armonizaos a nivel
mundial, j

La adopcién masiva det mismo tipo de tecnologias genera el desarrollo de
economias de escala, que sé traducen en beneficios directos que reducen los
costos de los infegrantes de este ecosistema y propicia un entorno mds
competitivo en el que fabricantes y operodqres tienen la capacidad de ofertar
producfos}y servicios a Cosfos menores a sus cfi\en’re§, )

Aunado alo anferior, dl permitirla opcién C1, la convivencia entre os servicios FDD
y TDD se estaria resb?%omdo el esqu\?ma de neutralidad tecnolégica,

No obstante, debe reconocerse que la opcidn de canadlizacion C1 es
sustdncialmente distinta a la candlizacion empleada en los EUA, o que implicard
llevar a cabo la tarea de llegar a acuerdos para la comparticion v uso de la banda
2500-2690 MHz que garanticen la operacion libre de inferferencias petjudiciales en
la zona de la frontera norte.

.

Cuadro dewvaloracion de caracteristicas del esquema C1 | \
/

Considerando ¢ Vdloracion Observacionss
/Neufrclidoq, Al El esquema permite el despliegue de
tfecnoldgica a tecnologias tanto TDD como FDD
Bandas de Requiere El espectro para bandas de guarda
guarda (1IDD/FDD) queda subutilizado A
Compatibllidad ~. | Esquema compatible con las prorrogas
Ccon Usuarios. Si otorgadas por la SCT en 2012 (30 + 30
actucies ) MHZz) .

Gradode ‘ . Esquema con 2 clases de banda
adopciétn ! Alto - definidas por 3GPP (7 vy 38): 103 redes a
internaclona , nivel infernacional
' . \ 5
!
19 de 23
h \

\ - \

S




Considerando Valoracion Observaciones
Disponibilidad de | -~ | 1444 dispositivos de usuario disponibles
técnologia Alta (IDD + FDD) | 5org bandds 7y 38
Compatibilidad ! A pesar de fener 50 MHz de espectro
en zond | con elmismo esquemalde duplexdje
fronteriza - que EUA (TDD) se requeriria de

Parcial (TDD)~ | sincronizacion de las redes de ambos
’ palses para evitar inferferencias o bien
establecer bandas de guatda entre
/distintos operadores 1DD.

S

b) Esquema de segmentacion C2

El arreglo C2, s6lo utiliza el esquema de duplexaje FDD y la' recomendacion UIT-R

M.1036 no define cudl serd la banda de frecuencias a utilizarse como enlace
descendente en conjunfo con el segmento 2670-2620 MHz o bien definir su
utllizacién dnicamente para descarga suplementaric,

Este esquema de segmem‘oaon cuenta con un alto grado de armonizacion y
disponibilidad tecnolégica dnicamente para los segmentos pareados consistentes
con la banda clase 7 definida por el 3GPP; siendo una sifuacion totaimente
- opuesta para el segmenTo FDD central, para el cual no existe estandarizacion
alguna,

Con este esquema, es nula la ComeT!bllldOd con el modo de uso de la banda en
los EUA dado que en ese pais la banda se usa ¢on tecnologias TDD. Asimismo,

permonece la necesidad de cﬂcanzar un nuevo acuerdg bilateral on‘re la

obsolescencia del Acuerdo/vigente

N
N

S

Cuadro de valoracién de caracteristicas del esquema C2 S

Considerando Valoracién Observaciones
Neutralidad Lo El esquema sélo considera fecnologias
fecnolégica Media basadas en multiplexcje FDD
Bandas de Para evitar interferencias entre el bloque
guarda Requiere de fransmisidn del movil (2500-2570 MHZz)

(ULFDD/DLFDD) |y el bioque de fransmisién de la base

(2570- -2620 MH2)
Cq?’-npo’ribiﬁdod Esquema compatlble con lasprorogas
con usuarios Si otorgadas por la SCT en 2012 (30 + 30
actudles MHZ).
{ Grado de - No existe registro de redes operondo con

adopcidn Nulo el esquema C2,
infernacional

Vi
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Considerando Valoracidn Observaciones
Disponibllidad de y | Si blen existen1022 dispositivos de usuario
Tecnologl’g\ ~ | disponibles para la banda 7, compatible

! con el esquema C2, no existe

’ Nula estandarizacién para el blogue central
| A FDD (2570-2620 MHz) y por ende, no hay
N ‘equip&mien’ro pAra operar en el
segmento central FDD.

Compatibilidad El esquema C2 considera todda la bondo
en zona para FDD, mientras que en EUA la banda
fronteriza Nulo es fotalmente TDD !

N
C) Esquémo de segmentacion C3

El arreglo C3 da lugar a que se es’rc;blezoon diversos esquemas gue combinen los
servicios TDD y FDDen toda la bando lo cual implicaria el implementar bandas de .
guarda entre operadores TDD y FDD, la necesidad de sincronizar la operacion de
redes TDD en oonc:ties o/dyclcenfes ) .

/ Y, \
El esquema de segmen’roolon C3 cuenta con un buen grado dé armonizacién Y,
disponibllidad de equipamiento para tecnologias TDD mientras que poro '
tecnologias FDD no se ha desarrollado tecnologia para d|sp05|0|ones de blogues
FDD distintos a los definidos en /|/C£ banda 7 del 3GPP, N
Este es el Unico fesquemo qgue tiene ]o posibilidad de alcanzar una compafibilidad
mayor con el modo de usoe de ia banda en los EUA, Al ser posible introducir
tecnologia TBD en partes de la banda o en su fotalidad. No obstante, seguiria
exisflendo la necesidad de coordinar la operacién de  las redes TDD de los J
operadores de ambos paises o incluso definit bandas de guarda en estos,
Asimismo, permansce la necesidad de alcanzar un nuevo,acuerdo bilateral ante
la obsolescencia del Acuerdo vigente. \ - s

Cuadro de valoracién de caracteristicas del esquema C3
/- - -
_, Observaciones
El esquema permits el despliegue de )
tecnologias tante TDD como FDD

El espectro para bandas de guarda
gueda subutilizado. Si se definen. |
esquemas de varios operadores DD Y.

FDD, se hace necésario la definicion de

@onsiderondo,___
Neufralidad
fecnolégica

Bandas de
guarda

Valoraclén

- Alta

S

. Requiere
(T DB/FDD)
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En este sentido, y en virtud del andilisis realizado en lo punfos precedentes, se
observa que la opcidn de segmentacidén de frecuencias que presenTo un enforn
mas favorecedor y con mayores ventajas’ tecnologicas, econdmicas vy socicles

para su implementacion en nuestro pdls es el esquema de segmentacién Cil.
iy

L / |
PROPUESTA DE ADOPCION DE ESQUEMA DE SEGMENTACION
. i i
Adoptar el esquema de segmentacion C1 para la banda de frecuencias 2500-
2690 MHz, incluido en la recomendacidn UIT-R M.1036 de la Unién Intermacional de
Telecomunicaciones de conformidad con la configuracién sigulente:
\
2500 MHz a 2570 MHz: Segmento con duplexaje FDD de ’rronsmas;on de la
estacion moévil. S
2570 MHz o 2620 MHZ: Segmento con duplexaje TDD, separacion diplex
- entre los segmentos de Tra\nsmisién maovil y transmision
. bose. g
v 2620 MHz a 2690 MHz:  Segmento con duplexaje FDD de transmisién de la
estacion bage. .

A efecto de garantizar la compatibilidad elec’rromogngﬂoo y la convivencia de
servicios en sub bandas adyacentes, el Instituto deberd definir Ias condiciones
técnico operdativas para la banda 2500-2690 MHz, en’rre las cuales podrdn |
establecerse bandas de guordc para  garantizar o operacion_ libre, de
interferenclas perjudiciaies de los servicios prestados, tanto en Io:s bandas

i
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Considerando Valoracién Observaciones
bandas deguarda adicionales entre N
i ellos.
Compdfibiiidad ' | Las disposiciones de frecuencias de los
Con usuarios r Umitada | actuales concesionarios no son
actuales Gpropiodc}s para operar en modo DD /
Grado de Se tiene régistro de 10 redes operando
adopcion Baijo en modo TDD a nivel infernacionda,
intfernacionai conforme a, ICI banda 41 de 3GPR
Disponibilidad de Existen 422 d|sposmvos de usuario
tecnologia  © —i Media (IDD) - | disponibles para la banda 41,
: compatible con el esquema C3

Compatibilidad . ‘_ El esquema C3 es compatible con el
en zond ‘ modo de uso en EUA, que es totalmente
fronteriza Alta T1DD. Para alcanzar g compatibilidad )

, ‘ totdl con EUA, se Ter%ﬁq que adoptar el

L ' mismo esquema que EUA,

ks
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adyacentes a la banda 2500-2690 MHz, como entre sub bandas adyacentes con |
diferente técnica de duplexaje. En su caso, dichas bandas de guarda’serdn
definidas dentro del segmento 2570-2620 MHz, procurando utllizar la cantidad
minima necesaria de espectro para dicho fin,
)
Opclén de Segmentacion C1 propuesta para ser empleada en México
2 g 2 2 ™
% \
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