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INTRODUCCION

La banda de 698-806 MHz, mejor conocida como banda de 700 MHz, se encuentra
en proceso de liberacion y transicion como consecuencia de que en Septiembre de
2012 el 6rgano regulador de las telecomunicaciones en México decidiera que dicha
banda de frecuencias serd explotada, a mas tardar en 2018, para ofrecer servicios
moviles de banda ancha en conjunto con una nueva red que proximamente debera
estar desplegandose. El objetivo primordial es brindar cobertura universal de
servicios de telecomunicaciones de uUltima generacion a la poblacion mexicana.

En el presente trabajo se detallan:

e caracteristicas de la banda 698-806 MHz.

e caracteristicas de la nueva red de servicios de telecomunicaciones.

e las opciones de segmentacion de esta banda de frecuencias en el caso de
México.

e la evolucion de las tecnologias de acceso.

e las ventajas y desventajas de las opciones de segmentacion.

e la evaluacion del modelo bajo el cual operara la red.

El esquema del futuro uso de la banda de 700 MHz no es tipico. Se realizara una
licitacibn cuyo ganador no tendra derechos para explotar ciertos bloques de
frecuencias sino que formara parte de un operador el cual se encargara del
despliegue y el manejo de la red, denominada red compartida mayorista.

El capitulo uno esta dedicado a la reforma de telecomunicaciones. Se detallan los
elementos involucrados en este proyecto, tales como, banda de 700 MHz, proceso
de transicidon a la television digital terrestre y los esquemas viables, en el caso de
México, para segmentar dicha banda de frecuencias.

En el capitulo dos se describen a detalle los esquemas de segmentacion, asi como
Su coexistencia.

El capitulo tres estd dedicado para los sistemas de comunicaciones moviles y su
evolucion.

El capitulo final contiene la evaluacion del escenario mayorista y los aspectos que
fueron considerados para la designacion del modelo de segmentacion y el modo de
operacion de la red.

Este proyecto luce innovador, sin embargo, tiene pocos precedentes asi que su nivel
de éxito parece impredecible.



CAPITULO 1. REFORMA EN MATERIA DE TELECOMUNICACIONES

La reforma constitucional en materia de telecomunicaciones publicada en el Diario
Oficial de la Federacion, el 11 de junio de 2013, indica en su quinto transitorio: “La
transicion digital terrestre culminara el 31 de diciembre de 2015.

Los Poderes de la Union estaran obligados a promover, en el dmbito de sus
competencias, la implementacibn de equipos receptores Yy decodificadores
necesarios para la adopciéon de esta politica de gobierno garantizando, a su vez, los
recursos presupuestales que resulten necesarios.

Los concesionarios y permisionarios de television estan obligados a devolver, en
cuanto culmine el proceso de transicibn a la television digital terrestre, las
frecuencias que originalmente les fueron concesionadas por el Estado, a fin de
garantizar el uso eficiente del espectro radioeléctrico, la competencia y el uso 6ptimo
de la banda de 700 MHz.”

La banda de 700 MHz comprende de 698-806 MHz. Esta banda se ha incluido en
una nota del Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), con lo que dicha banda queds identificada para el
despliegue de las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT por sus siglas
en inglés).

Los sistemas de IMT avanzadas admiten aplicaciones de baja y alta movilidad y una
amplia gama de velocidades de datos, de conformidad con las demandas de los
usuarios y de servicios. Tienen capacidades destinadas a aplicaciones multimedia de
elevada calidad en una amplia gama de servicios y plataformas, lo que les permite
mejoras considerables de funcionamiento y calidad en el servicio.

Las IMT avanzadas poseen las siguientes caracteristicas:

- Alto grado de uniformidad de funciones en todo el mundo manteniendo al
mismo tiempo la flexibilidad de admitir una amplia gama de servicios y
aplicaciones rentables.

- Compatibilidad de servicios con las IMT y las redes fijas.

- Capacidad de interoperabilidad con otros sistemas de acceso radioeléctrico.

- Servicios moviles de alta calidad.

- Capacidad de itinerancia mundial.

Un punto de suma importancia en esta reforma es el reforzamiento de la autonomia
del 6rgano regulador. Se cred el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT),
sucesor de la Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), en conjunto
con la Comisién Federal de Competencia Econémica (CFCE) con objeto de la
promocién de la competencia y la generacion de las condiciones que permitan
coadyuvar a hacer efectivos los derechos contenidos en la reforma. La autonomia de
estos organos constitucionales les permite ser independientes en sus decisiones y



funcionamiento, dictar sus resoluciones con plena independencia y ejercer su
presupuesto de forma autonoma.

El IFT es un 6rgano autbnomo, con personalidad juridica y patrimonio propio, que
tiene por objeto el desarrollo eficiente de la radiodifusion y las telecomunicaciones.
Tiene a su cargo la regulacion, promocion y supervision del uso, aprovechamiento y
explotacién del espectro radioeléctrico, las redes y la prestacién de los servicios de
radiodifusion y telecomunicaciones, asi como del acceso a infraestructura activa,
pasiva y otros insumos esenciales.

La extinta COFETEL identific6 425 MHz distribuidos en las bandas de 700 MHz, 1.7
GHz, 2.3 GHz y 2.5 GHz, susceptibles para la prestacion, en el mediano plazo, de
servicios moviles avanzados. Sin embargo, esta cantidad representa un déficit de
espectro para alcanzar el nivel minimo sugerido por la UIT.

El Informe UIT-R M.2078 “Estimacion de los requisitos de anchura de banda de
espectro para el futuro desarrollo de las IMT-2000 y las IMT avanzadas”, publicado
en 2006, contiene los resultados del célculo de las necesidades de espectro en los
afios 2010, 2015 y 2020. Segun éste, se estima que en el afio 2020 el ancho de
banda total de espectro necesario para satisfacer la demanda de prestacion de
servicios a través las tecnologias moviles oscila entre 1280 y 1720 MHz (incluyendo
el espectro que ya se encuentre en uso).

1.1 PROCESO DE TRANSICION DE TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

La transicion digital terrestre es el proceso mediante el cual la radiodifusion de
sefales de television pasara de ser analogica a digital. El cese de sefales analdgicas
ya se ha llevado a cabo en algunas naciones. A continuacion se muestra una tabla
gue ilustra lo anterior.
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Figura 1.1. Transicion digital terrestre en Europa, Asia y América Latina
FUENTE: Perspectivas sobre el dividendo digital, Ericsson

La transicion a la television digital terrestre (TDT) favorece la liberaciéon de la banda
de 700 MHz. EIl desperdicio de capacidad de espectro disponible, derivado de la
transmision de sefiales analégicas de televisién, es de 75%. La transmision digital
permite ofrecer varios canales de programacion en el mismo ancho de banda que un
canal analdgico.



La Politica para la Transicion a la Television Digital Terrestre tiene como objetivos:

e Generar condiciones para la existencia de sefales de television digital
terrestre en el pais para garantizar la transicion de analdgico a digital del
servicio de radiodifusion.

e Generar condiciones para que los concesionarios y permisionarios de
television puedan prestar a la sociedad el servicio de radiodifusion con
imagenes y sonido de mayor fidelidad y/o resolucion, que las que actualmente
permiten las transmisiones analégicas.

e Fomentar el sano desarrollo de los concesionarios y permisionarios de
television en un entorno dinamico que favorezca una mayor competencia,
cobertura y convergencia de servicios en beneficio del publico.

e Impulsar el uso racional y planificado del espectro radioeléctrico que favorezca
la utilizacién eficiente de la infraestructura de transmisién y promueva su mejor
aprovechamiento, utilizando el estandar A/53 de ATSC, asi como otros
estandares compatibles con su desarrollo y evolucion para ofrecer un mejor
servicio al publico.

El estandar de la television digital terrestre que deberan utilizar los concesionarios y
permisionarios de television es el A/53 de ATSC.

El término dividendo digital es la cantidad de espectro superior al que se necesita
nominalmente en las bandas de ondas métricas y decimétricas para dar cabida a
programas analbgicos existentes, y que por consiguiente podria liberarse cuando se
pase de la television analdgica a la digital. La siguiente imagen ilustra la liberacion
del ancho de banda que comprende el dividendo digital.

Espectro de
ondas métricas
y decimétricas

__________ 1m o=

Programas Dividendo
analégicos digital
existentes l

Programas
analogicos

existentes

Tiempo
Transmision
digital

Transmision

s Transicion
analogica

Figura 1.2. Dividendo digital
FUENTE: El dividendo digital: oportunidades y retos, UIT

La cantidad de espectro radioeléctrico liberada con el cambio depende
principalmente de particularidades nacionales tales como geografia y topografia de la
region, grado de penetracion de los servicios de televisién por cable y/o satélite,
necesidades de los servicios de television regional o minoritarios, y utilizacién del
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espectro en los paises vecinos. Esta cantidad también depende de la tecnologia de
television digital adoptada para sustituir a los servicios analdgicos.

El espectro liberado con este dividendo digital se puede utilizar para todo tipo de
servicios, tales como, servicios de radiodifusion terrenal adicionales, aplicaciones
multimedios moviles, comunicaciones mdviles y sistemas de acceso de banda ancha
inaldmbricos.

El espectro del dividendo digital esta situado entre 200 MHz y 1 GHz. Esas
frecuencias tienen caracteristicas de propagacion de sefales superiores a las de
frecuencias mas altas.

Los operadores estan interesados en utilizar frecuencias mas bajas para favorecer la
cobertura, y por consiguiente, lograr un equilibrio 6ptimo entre la capacidad de
transmision y el alcance. De este modo se necesitaria menos infraestructura para
obtener una cobertura movil mas amplia, con la consiguiente reduccion de los costos
de los servicios de comunicacion, especialmente en zonas rurales.

El dividendo digital se debe a que los sistemas de compresion digital permiten
multiplexar la transmision de varios programas de television en el espectro utilizado
con anterioridad por un solo canal de television analogico (denominado como
multiprogramacion). Esto significa que siguen aumentando las posibilidades de
acceso al espectro del dividendo digital, a medida que se desarrollan e introducen
progresivamente normas de television terrenal mas avanzadas para la infraestructura
y la compresion, que ofrecen una mayor capacidad binaria por unidad de ancho
banda que los sistemas existentes.

Los servicios moviles solo podran utilizar el dividendo digital si se armonizan las
bandas de frecuencias a escala regional (0 mundial). Esa armonizacion tendra
grandes ventajas para la sociedad y la productividad. En particular, los operadores
moviles y fabricantes de equipos podran dirigirse a un mercado mas amplio, lograr
economias de escala y reducir los costos de los equipos terminales.

La posibilidad de armonizacién depende principalmente del calendario y la
coordinacion del proceso de transicion de analégico a digital. El espectro del
dividendo digital sélo estara totalmente disponible cuando hayan desaparecido los
servicios analégicos.

1.2 ATRIBUCION DE LA BANDA DE 698 — 806 MHZ (700 MHz)

La banda de 700 MHz tiene poco uso en el pais, toda vez que desde 1988 se han
tomado previsiones de planificacién para reducir al maximo su asignacion. Tal es el
caso gque desde esa fecha sdlo se asignaron dos sistemas complementarios en esa
banda para Irapuato y Coacalco.

La transicion y la liberacién de espectro en la banda de 700 MHz facilitaran la
introduccion de servicios méviles avanzados con plataformas tecnoldgicas de alta
velocidad.

11



Las ventajas que ofrece esta banda son multiples:

- Ha sido desarrollada en diversos paises para la comercializacion de servicios
moviles por medio de tecnologia LTE (Long Term Evolution).

- Se encuentra identificada para la prestacidon de servicios de cuarta generacion
(4G), por lo que representa una oportunidad para masificar los servicios de
banda ancha.

- Sus caracteristicas de propagacion ofrecen buena cobertura y penetracion en
edificios, lo que permitiria proveer servicios de alta calidad en areas urbanas,
suburbanas y areas rurales, con poca inversion.

- Daria oportunidad a los operadores establecidos de ampliar la capacidad de
sus redes, permitiendo la provision de servicios de telecomunicaciones de
banda ancha sin afectar el desempefio actual de sus redes.

Los operadores proyectan desplegar tecnologias LTE en estas bandas de
frecuencias, lo que mejorara el acceso a la banda ancha de alta velocidad. Para
2015 se espera que haya aproximadamente cuarenta operadores que ofrezcan
servicios LTE, en la Region de las Américas y prestaran servicios a mas de
20,000,000 de suscriptores utilizando varias bandas de frecuencias.

1.3 PLANES DE SEGMENTACION APLICABLES EN LA REGION

En la recomendacion UIT-R M.1036-4 se han incluido dos esquemas de
segmentacion para la banda de 700 MHz aplicables a la region de América.

ARREGLOS DE FRECUENCIAS EN LA BANDA 698-806 MHz

Arreglos de ARREGLOS PAREADOS Arreglos no
frecuencias - ~ i . pareados
Transmisorde | Separacion | Transmisorde| Separacion (para TDD)
la estacion central la estacion diiplex (MHz)
mavil [MHz) [MHz) base [MHz) (MHz)
698-716 12 728-746 30
A4 716-728
776-793 13 746-763 30
AS 703-748 10 758-803 55 Ninguno

Figura 1.3. Segmentaciones de la banda de 700 MHz
FUENTE: Informe de resultados (2006-2012), COFETEL

Estos planes de segmentacién corresponden al Plan Asia Pacifico (APT) 700 y al
Plan conocido como USA 700.

En el estudio realizado por COFETEL, denominado “Estudio Comparativo despliegue
A4 y A5’ se abordd el caso de calcular el costo de despliegue en términos
pecuniarios y de tiempo de una red de servicios moviles de banda ancha en el
Distrito Federal, para los esquemas A4 (Plan USA 700) y A5 (Plan APT 700).
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Los resultados indican que para el despliegue de redes LTE en el Distrito Federal, la
inversion inicial para cubrir a todos los usuarios potenciales en el esquema de
segmentacion A4 serd 3.7 veces mayor que en el esquema A5. Asimismo, bajo el
esquema de segmentacion A4 el despliegue de la red requeriria 4.53 veces mas
radiobases por cada operador que en la segmentacion A5.

La propuesta APT 700, cuenta con dos bloques de espectro de 45 MHz, brinda una
mayor flexibilidad de explotacion y abre el potencial de entrada hasta para tres
operadores de servicios de telecomunicaciones de banda ancha movil de alta
calidad. Esto en virtud de que la tecnologia LTE optimiza sus capacidades de banda
ancha en segmentos que cuenten con al menos 15 MHz en cada direccion de
transmision. LTE es la tecnologia preponderante para las comunicaciones mdviles en
el mediano y largo plazo.

Las redes de los concesionarios de servicios de acceso inalambrico movil requeriran
en el corto plazo de tecnologias que sean espectralmente eficientes y que posibiliten
el buen uso del espectro radioeléctrico.

Los Estados Unidos de América emplean el Plan A4 y esto representa un problema
para México. La coexistencia de los dos estandares en los mas de 3,000 km de
frontera entre los dos paises requerird inversion en herramientas tecnolégicas y
siempre existira un margen de riesgo.

La COFETEL analiz6 factores vitales, tales como, la compatibilidad entre
segmentaciones distintas de la banda, algunos mecanismos técnicos viables para
mitigar interferencias, el analisis de los instrumentos bilaterales actuales y los
procedimientos que en el marco de la relacion bilateral podrian ser aplicables para
gue los sistemas de ambos paises puedan coexistir en la zona fronteriza.

1.4 PERSPECTIVAS PARA EL DESARROLLO DE LA RED PUBLICA
COMPARTIDA DE TELECOMUNICACIONES

SERVICIOS MOVILES

Durante los ultimos afios el crecimiento del servicio mévil ha sido exponencial en el
pais. Esto se debe a los avances tecnologicos experimentados por el sector, la
facilidad de uso de los nuevos dispositivos moéviles, asi como a la estructura de
precios implementada por cada operador.

La proyeccion del servicio movil ha sido tal que su penetracion ha superado al
servicio fijo. Aun cuando la penetracion del servicios fijo es alto en algunas ciudades,
el acceso a servicios de telefonia en las zonas rurales tiende a ser limitada,
cubriendo apenas a poco mas de 24 millones de habitantes.

13
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Figura 1.4. Evolucién de la penetracion en México
FUENTE: El espectro radioeléctrico en México. Estudio y acciones, COFETEL

Las nuevas necesidades de los consumidores de servicios moviles demandan un
servicio de banda ancha que exige el acceso a los mismos servicios y aplicaciones a
los que es posible acceder mediante servicios fijos, derivando en un fuerte
crecimiento del mercado de aplicaciones moviles.

14.45

V-10 l-11 11 n-11 Iv-11 1-12 1-12 n-12 Iv-12 1-13 1-13

B Teléfonos celulares B Mddem movil

Figura 1.5. Suscripciones de banda ancha mévil (millones)
FUENTE: Comunicado de prensa No. 34/2013, COFETEL

En la Region de las Américas el numero de lineas telefonicas fijas utilizadas ha
disminuido constantemente durante los Ultimos afios, lo que refleja los cambios
experimentados por las redes de telecomunicaciones. El descenso del niumero de
abonos a la telefonia fija, se ha traducido en un aumento del nimero de suscriptores
a la banda ancha y de la penetraciéon de los servicios mdviles. A finales de 2011,
habia en las Américas mas de 144,000,000 suscriptores a la banda ancha fija
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(cableada), lo que representa una tasa de crecimiento del 10% aproximadamente,
con respecto a 2010. Se calcula que 90,000,000 de estos suscriptores correspondian
a Estados Unidos, mientras que en Brasil y México se alcanzaron 16,8 y 12,2
millones, respectivamente.

El crecimiento de los servicios inaldmbricos de banda ancha es notable. De acuerdo
con un estudio de 2010, se prevé que los ingresos totales de datos moviles crezcan
mas del doble que el nUmero de suscriptores, pasando de 4,500 millones de dolares
en 2009 a 10,600 millones de dolares en 2014, lo que refleja un aumento del
consumo de datos por usuario. Se prevé que los ingresos del segmento de banda
ancha inalambrica crezcan incluso con mayor rapidez que los ingresos de datos
globales, cuadriplicando los 1,400 millones de dolares de 2009 hasta alcanzar los
6,400 millones de délares en 2014.

Globalmente, la Region de las Américas esta en mejores condiciones que la mayor
parte de las demas regiones en lo que se refiere al niumero de hogares con acceso a
internet. Con mas de 50% de hogares con conexion a internet, las Américas supera a
la Comunidad de Estados Independientes (CEI), los Estados Arabes, la Region Asia-
Pacifico y Africa. Sin embargo, la Regién de las Américas queda detras de Europa en
casi veinte puntos.

718

30

20

10 -

Europa Las Américas CEl Estados Arabes Asia-Pacifico Africa

Figura 1.6. Hogares con acceso a Internet, por regiones, en 2011 (%)
FUENTE: Impacto regulatorio de la convergencia y de la banda ancha para las Américas,
UIT.

En el despliegue de redes de telecomunicaciones moviles, sélo un selecto rango de
frecuencias es viable para soportar los efectos de la movilidad. La viabilidad
econdmica de la explotacion de una banda espectral depende de las economias de
escala de los dispositivos y de los elementos de red funcionando en una frecuencia

15



especifica. En consecuencia, desplegar una red en una frecuencia poco empleada a
nivel mundial, puede implicar costos que afecten a los operadores.

Las bandas situadas por debajo de 1 GHz, tales como 700, 800 y 900 MHz, son las
de mayor potencial para universalizar los servicios de banda ancha, dado su
excelente alcance y fuertes economias de escala.

Al estar concluido el apagdn analdgico, es decir, la transicion digital terrestre, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) se encontrara construyendo una
red mayorista de servicios de telecomunicaciones enfocada principalmente al
transporte de servicios de nueva generacion.

La instalacion de esta red publica compartida de telecomunicaciones (red mayorista)
tiene como finalidad impulsar el acceso efectivo de la poblacion a los servicios de
telecomunicaciones de banda ancha. Sus caracteristicas son las siguientes:

- [Estara en operacion antes de que concluya el afio 2018.

- Contemplara el aprovechamiento de al menos 90 MHz del espectro liberado
por la transicion a la Television Digital Terrestre, de los recursos de la red
troncal de fibra 6ptica de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y de
cualquier otro activo del Estado que pueda utilizarse en la instalacion y la
operacion de la red compartida.

- Incluird inversion publica y privada.

- Asegurara el acceso a los activos requeridos para la instalacion y la operacion
de la red, asi como el cumplimiento de su objeto y obligaciones de cobertura,
calidad y prestacion no discriminatoria de servicios.

- Operara bajo principios de comparticion de toda su infraestructura y la venta
desagregada de todos sus servicios y capacidades, y prestara exclusivamente
servicios a las empresas comercializadoras y operadoras de redes de
telecomunicaciones, a precios competitivos. Los operadores que hagan uso
de dicha comparticion y venta desagregada se obligaran a ofrecer a los
demas comercializadores las mismas condiciones que reciban de la red
compartida.

- Promoverd que la politica tarifaria de la red compartida fomente la
competencia y que asegure la reinversion de utilidades para la actualizacion,
el crecimiento y la cobertura universal.

En México, la falta de competencia en telecomunicaciones ha generado mercados
ineficientes que imponen costos significativos a la economia mexicana y que inciden
de manera negativa en el bienestar de la poblacion. El sector se caracteriza por altos
precios y falta de competencia, lo que tiene como consecuencia una baja tasa de
penetracion de los servicios y un pobre desarrollo de la infraestructura necesaria
para prestarlos.

La SCT se ha planteado dos metas:

1.- Crecimiento de la red troncal.
2.- Red compartida mayorista de servicios de telecomunicaciones.
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Figura 1.7. Esquema de la red compartida
FUENTE: El caso de la red troncal y la red compartida mayorista de servicios de
telecomunicaciones en México, COFETEL

Es de vital importancia la expansion de la red troncal de fibra Optica, pues una red de
fibra Optica es fundamental para la provision de servicios de banda ancha. Segun la
COFETEL, unicamente el 50% de la poblacion en México vive en localidades
cubiertas por mas de una red de fibra éptica, un 15% adicional esta cubierta por una
sola red y aproximadamente un tercio no tiene acceso a alguna red de este tipo.

Las telecomunicaciones en México demuestran carencias en infraestructura instalada
de banda ancha para la totalidad de la poblacion, asi como un rezago en la
penetracion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). Esto
genera un impacto desfavorable para el crecimiento de la economia del pais.

Ante la insuficiencia en capacidad de las redes de transporte que daran soporte a las
redes moviles, es importante que:

- La politica de asignacion de espectro radioeléctrico para servicios moviles sea
acompafiada también de los estudios correspondientes asociados a las
acciones a emprender, con el fin de garantizar que las redes de transporte
inalambricas cuenten con el espectro necesario para soportar la demanda de
capacidad de las futuras redes.

- Se optimice el aprovechamiento de la red de fibra Optica de la CFE, de tal
forma que se adicionen 35,000 kilometros de fibra Optica a la red actual, a
efecto de desarrollar la infraestructura necesaria que garantice que el 98% de
la poblacion mexicana cuente con al menos un punto de presencia ubicado a
menos de 40 kilometros.

17



La infraestructura debera responder al crecimiento exponencial de la demanda de
ancho de banda, inducido por la evolucidén acelerada de las aplicaciones que operan
mediante dispositivos personales cada vez mas inteligentes, lo cual cobra cada vez
mayor trascendencia para los usuarios.

La actualizacion de la infraestructura de banda ancha es un factor habilitador
indispensable, no solamente para la expansion del sector global de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion, sino para la competitividad del pais.

El crecimiento, construccién y operacion de la red troncal serd a través de una
Asociacién Publico-Privada (APP) y requerird una inversion de aproximadamente
10,000 millones de délares.

El nuevo operador serd Unicamente mayorista, esto es, venderd la capacidad a
operadores y comercializadores y no podra prestar servicios a usuarios finales. De
igual forma debera rentar fibra y otros recursos para complementar la red de la CFE,
gue sera cedida a Telecomunicaciones de México (TELECOMM).

La red compartida mayorista de servicios de telecomunicaciones es la infraestructura
de acceso inalambrico para el maximo aprovechamiento de los 90 MHz en la banda
de 700 MHz. Se contara con enlaces de fibra optica e inalambricos hacia la red
troncal.

Se le ha denominado red compartida debido a que va a proveer capacidad de voz y
datos para todos los concesionarios actuales y futuros con acceso compartido y no
discriminatorio a su infraestructura, servicios y capacidades en forma desagregada.

Se necesitan redes de acceso para que los usuarios hagan uso de los servicios de
telecomunicaciones. En México, la infraestructura de telecomunicaciones es aun
insuficiente. La principal red troncal es propiedad de un operador, cuya red es de
punto a punto con baja capacidad y con una competencia muy limitada.

La mejora de condiciones de acceso a las telecomunicaciones requiere de la
creacion de una robusta red troncal a nivel nacional, lo que a su vez dara paso a que
el mercado resulte atractivo a los operadores de telecomunicaciones que se apoyen
en ésta.

La CFE ha construido en estos ultimos afios una importante infraestructura de fibra
Optica con la que se busca garantizar la cobertura de servicios de
telecomunicaciones a todos los mexicanos. Para ello, la SCT realizara el proceso
para que la CFE ceda a Telecomunicaciones de México su concesiéon para instalar,
operar y explotar la red publica de telecomunicaciones y le transfiera todos los
recursos y equipos necesarios para la explotacion de dicha red.

La CFE ha implementado una red de telecomunicaciones con fibra éptica instalada
sobre la red troncal de potencia, cuyo objeto principal es incrementar la seguridad de
dicho sistema al permitir su operacion en tiempo real.

18



Se estima que desde diciembre de 2006 al cierre de 2012, el tendido de fibra optica
tuvo un crecimiento promedio anual de 8.9%. El desarrollo de la red de fibra Optica,
es el resultado del uso en el transito de servicios tradicional de la red de la CFE y la
ampliacién de cobertura de empresas que prestan servicio de telefonia local y de
television por cable.

RED DE FIBRA OPTICA
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Figura 1.8. Extensién de la red de fibra dptica
FUENTE: Informe de resultados (2006-2012), COFETEL

ANTECEDENTES CFE TELECOM

La junta de Gobierno de la CFE autoriz6 en 2005 llevar a cabo todas las acciones
necesarias ante la SCT para la obtencidon de una concesion para la instalacion,
operacion y explotacion de una red publica de telecomunicaciones, asi como la
prestacion de servicios en los términos establecidos en la Ley Federal de
Telecomunicaciones. Se tenia consciencia de la creciente necesidad de la industria
de las telecomunicaciones de contar con redes troncales, asi como del beneficio
social para el pais que implica poner su red de fibra Optica a disposicién de dicha
industria y de cumplir con la obligacion de maximizar el aprovechamiento de su
infraestructura.

El 10 de Noviembre de 2006, la SCT otorgé a CFE el titulo de concesion, para
realizar las acciones tendientes a la prestacion de los servicios autorizados en la
concesion.

Se credé CFE Telecom integrada por la Unidad de Administracion y Finanzas y tres
gerencias: Gerencia de Inteligencia de Mercado, Gerencia de Ventas y Gerencia de
Asuntos Legales y Regulatorios.

CFE Telecom inicié operaciones el 2 de Noviembre de 2007, reportando tal hecho a
la COFETEL mediante escrito de 5 de Noviembre de 2007.
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Las principales funciones de CFE Telecom son comercializar los servicios de
telecomunicaciones, asi como los servicios complementarios, ofreciéndolos al
mercado, con el propdsito de representar una opcién real para el sector publico y el
sector privado, asegurando la viabilidad técnica y econdmica de dichos servicios,
mediante precios competitivos en el mercado, garantizando que cada proyecto
resulte rentable para la CFE.

CFE Telecom ha llevado a cabo un andlisis del mercado de telecomunicaciones para
el desarrollo e implementacion de nuevos modelos de negocio que amplien o
complementen el portafolio de los servicios de telecomunicaciones que CFE
comercializa, teniendo servicios comprometidos en diversas localidades a lo largo y
ancho del pais, y con cobertura en un total de 247 localidades. Los servicios que
integran el portafolio de CFE Telecom son los CFE Enlaces, Hoteles Telecom,
Acceso a Internet y Solucién Integral de Conectividad.

CFE Enlaces

Consisten en la infraestructura que permite la conexion privada punto a punto entre
dos domicilios del cliente para su uso exclusivo, sin limite de utilizacion y sin
restriccion de horarios, conforme al ancho de banda contratado.

Es posible contratar conjunta o separadamente CFE Enlaces de los siguientes tipos:

1. CFE Enlace Local: cuando los domicilios del cliente se encuentran en la
misma area metropolitana o ciudad, con presencia de CFE Telecom.

2. CFE Enlace Nacional: cuando los domicilios del cliente se encuentran en
diferentes ciudades del pais, con presencia de CFE Telecom.

3. CFE Enlace Internacional: cuando uno de los domicilios del cliente se
encuentra en el territorio nacional, con presencia de CFE Telecom, y el otro en
el extranjero.

Hoteles Telecom

Los Hoteles Telecom son puntos neutrales de acceso a la red de fibra éptica de la
CFE y al resto de las redes, sin preferencia o discriminacién a ningun cliente o
proveedor. Los servicios complementarios que se prestan en los Hoteles Telecom
son:

1. Alojamiento: consiste en el servicio de renta de espacio fisico dentro del Hotel
Telecom para la instalacion por parte del cliente de equipamiento de
telecomunicaciones con el cual podra interconectarse a servicios propios de
CFE Telecom o a servicios de otros operadores alojados dentro del Hotel
Telecom.

2. Conectividad: es la conexion fisica y logica entre dos redes para cursar trafico
del tipo convenido entre empresas u operadores, independientemente de la
tasa de transmision y el medio fisico, permite a los usuarios de una de las
redes utilizar servicios proporcionados por la otra red y viceversa. La
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interconexion se hace desde el “operador 1 ” hasta un area de interconexion y
desde el “operador 2" hacia la misma area de interconexion.

Acceso a Internet

El servicio de acceso a internet consiste en una red IP de nueva generacion para
proveer acceso dedicado a la red mundial de Internet. ES un servicio provisto con
niveles de calidad comprometidos, que puede ser usado tanto para dar soluciones a
redes corporativas, como para la reventa a usuarios de banda ancha, clientes del
segmento de Gobierno, asi como a proveedores de Servicio de Valor Agregado,
entre otras aplicaciones. Este servicio es provisto sin discriminacién en todos los
estados del pais.

Solucién Integral de Conectividad

Consiste en integrar el equipo especializado necesario para conectar la red de datos
interna de cliente a los servicios de telecomunicaciones, valor agregado y/o
complementarios (CFE Enlaces y Hoteles Telecom) incluyendo:

- Disefo, dimensionamiento y suministro para entrega final en el sitio que
determine el cliente.

- La puesta en marcha del equipo, que incluye su instalacion, configuracion y
puesta en operacion.

- El soporte extendido al equipo que incluye el mantenimiento preventivo y
correctivo, remplazo de partes y actualizacion de software, mesa de ayuda,
portal de gestién y centro de operacion de red.
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CAPITULO 2. SITUACION ACTUAL DE LA BANDA DE 698-806 MHz

Durante los ultimos afios se ha observado una tendencia de crecimiento acelerado
en la cantidad de usuarios de banda ancha mdvil. Esto se debe a la evolucidén
tecnologica que permite el uso cada vez mas eficiente del espectro permitiendo
conexiones con altas tasas, y por otra parte la aparicion de terminales de usuario con
mejores prestaciones a precios cada vez mas reducidos.

En la actualidad se vive la explosién de la cantidad de conexiones y el trafico en las
redes de banda ancha moévil que ha superado los prondsticos calculados en el
pasado.

En la prestacién de servicios moviles de banda ancha es preferible contar con
segmentos amplios de espectro que permitan que tecnologias de banda ancha movil
ofrezcan las mejores caracteristicas en cuanto a tasas de transmision de datos,
latencia en las redes y eficiencia espectral.

La banda de frecuencias liberada a consecuencia del dividendo digital esta siendo
liberada alrededor del mundo para su uso en servicios de banda ancha, y se esta
haciendo de una manera armonizada, de forma tal que se estima que las economias
de escala que se desarrollaran alrededor del uso de esta banda de frecuencias
seran lo suficientemente grande como para que los sectores de la poblacion de
menores ingresos puedan acceder a terminales inteligentes y servicios de banda
ancha movil gracias a la disminucién de precios.

La UIT a través de la Recomendacion UIT-R SM.1047-1 describe una breve
introduccion sobre la gestion del espectro radioeléctrico. Considera que la gestion
eficaz del espectro es fundamental para conseguir el maximo de beneficios de
recursos del espectro.

Recomienda:

1.- Que en el desarrollo de programas nacionales de gestibn del espectro
radioeléctrico se consideren los siguientes temas:

- principios fundamentales de la gestion del espectro
- planificacién del espectro

- practicas de ingenieria del espectro

- autorizacion de frecuencias

- utilizacién del espectro

- control del espectro

- automatizacion de la gestion del espectro

- economia del espectro

2.- El uso de formatos para la inscripcion de las asignaciones de frecuencias
nacionales, que sean compatibles con los que emplea la Oficina de
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Radiocomunicaciones para la notificacion electronica de las asignaciones de
frecuencias.

3.- Que al considerar los temas especificados en el numeral 1, las Administraciones
se guien por los puntos correspondientes de los Manuales UIT-R publicados.

4.- Que al considerar el tema especificado en el numeral 2, las Administraciones se
guien por los puntos correspondientes del Diccionario de Datos de
Radiocomunicaciones.

2.1 USO Y APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS FDD Y TDD

DUPLEXACION

La duplexaciéon corresponde a la separacion de enlaces de subida (uplink) y enlaces
de bajada (downlink).

En TDD (Time Division Duplex), los datos del enlace de subida son enviados en
tiempos que son diferentes a los tiempos de transmision del enlace de bajada.

En FDD (Frequency Division Duplex), el enlace de subida y el enlace de bajada son
enviados en diferentes bandas de frecuencias (separacion de frecuencias entre
transmisor y receptor).

TDD es regularmente usado en conjunto con TDMA. En tal caso, el tiempo disponible
no es dividido en N segmentos, sino mas bien en 2N ranuras de tiempo, donde a
cada uno de los N usuarios le es asignado un ranuras de tiempo para el enlace de
subida, y uno para el enlace de bajada. Por otro lado, el uso TDD en un sistema
FDMA contrarrestaria las ventajas que ofrece FDMA, mientras que retiene las
desventajas.

Time Division Duplex (TDD)

frequency

downlink  uplink
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Frequency Division Duplex (FDD)
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Figura 2.1. TDD y FDD en el tiempo

FDD puede ser usado en combinacion con algunas técnicas de multiacceso. En la
mayoria de los casos, hay una distancia fija de duplexacion, una diferencia fija de
frecuencias entre la banda del enlace de subida y la banda del enlace de bajada.

En la caso de TDD se requiere que el tiempo de duplexacidbn sea mucho mas
pequefio que el tiempo coherente, mientras que para el caso de FDD, se requiere
que la distancia de la frecuencia de duplexacion sea mucho mas pequefia que el
ancho de banda coherente.

2.2 DESCRIPCION DE LOS PLANES DE CANALIZACION, BASADOS EN LAS
RECOMENDACIONES INTERNACIONALES

SEGMENTACION A4
Este plan de canalizacion fue adoptado por los Estados Unidos de América. El
esquema contempla bloques apareados para uso de tecnologias FDD, asi como

bloques no apareados para tecnologias TDD (dos bloques contiguos de 6 MHz cada
uno).
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Figura 2.2. Canalizacion A4
FUENTE: Informe de resultados (2006-2012), COFETEL

Se tienen dos categorias: un bloque de 48 MHz para una banda baja (698-746 MHz),
y un bloque de 60 MHz para una banda alta (746-806 MHz).
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Figura 2.3 Bandas alta y baja.
FUENTE: Informe de resultados (2006-2012), COFETEL

sentido tx

En estos dos bloques existen porciones que estan destinadas a las redes de
seguridad publica, y porciones destinadas a redes de servicios comerciales. De la
porcion comercial, el plan de canalizacion de los Estados Unidos de América cuenta
con tres partes, una de 18x2 MHz, una de 11x2 MHz y otra de 12 MHz. Se ha
detectado una problematica en el uso de estos bloques.

El segmento de 18x2 MHz comienza inmediatamente después del canal 51 de
television, lo cual da lugar a un riesgo de interferencia entre television y servicios de
telecomunicaciones, que puede reducir la eficiencia espectral de los usuarios de
ambos canales (51 de television y 52 de telecomunicaciones). Este riesgo podria
traer consigo la falta de interés en la porcion de espectro del canal 52, y
potencialmente con el canal 57, con el que se acostumbra parear el canal 52. Esto
reduciria de 18x2 MHz a 12x2 MHz el espectro.

El fragmento de 12 MHz corresponde a los canales 55 y 56, dado que este bloque no
esta pareado, su explotacion se limitaria a aplicaciones TDD, al ser contiguo a los
canales FDD. De igual forma existe riesgo de interferencia entre estos canales y los
canales vecinos. Debido a esto, se estima que el interés generado por estos canales
sea bajo.

La disposicion de frecuencias de la figura 2.3 fue disefiada por la Federal
Communications Commission (FCC) de los Estados Unidos de América. Se tomaron
en cuenta las necesidades particulares de ese pais, tales como:

- Evitar interferencias al servicio de television y espectro dedicado para
aplicaciones de seguridad publica.

- Determinacion de niveles maximos permisibles de potencia a los servicios
comerciales para mitigar los riesgos potenciales de interferencia a las
operaciones en canales adyacentes.

- Intercambio de informacion acerca de sus sistemas entre los servicios
comerciales en la parte alta de la banda y las entidades de seguridad publica,
a fin de limitar interferencia por intermodulacién a los equipos mdviles y
portatiles de los servicios de seguridad publica por parte de las radiobases del
servicio comercial.
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- Establecimiento de una banda de guarda de 1 MHz entre los servicios de
seguridad publica de banda angosta y la parte alta del bloque apareado C, de
tal forma que la banda de guarda se encuentre entre los bloques C y D de la
parte alta de la banda.

SEGMENTACION A5

Dentro del foro inalambrico de la Telecomunidad Asia-Pacifico (AWF) existe un
grupo que desarrolla recomendaciones para introducir nuevos servicios y tecnologias
en el espectro liberado, incluyendo bandas de frecuencias armonizadas y sus
condiciones técnicas.

En 2010 se llegd a un consenso acerca de dos arreglos para la banda de 700 MHz,
armonizados para la introduccion de sistemas IMT en la Region 3. Se reconocié la
necesidad de proporcionar suficiente proteccion a los servicios de bandas
adyacentes.

La Telecomunidad Asia Pacifico adopto un arreglo apareado de 2X45 MHz basado
en la implementacion de duplexores duales. La utilizacion de duplexores duales es
un mecanismo para hacer un uso eficiente del espectro radioeléctrico.

718 748 T73 203 MH=

|
|

703 733 758 788 MH=
APT 700 MHz

Figura 2.4
FUENTE: Spectrum and Mobile broadband: the process of global harmonization, UIT.

Se contempla el uso de duplexores duales debido a que en un esquema de
segmentacion FDD debe encontrarse un punto éptimo para el funcionamiento de los
duplexores, que por un lado permitan la mayor separacion y un mayor nivel de
aislamiento entre enlaces de subida y enlaces de bajada; y por otro, hacer mas
eficiente la respuesta en frecuencia de los filtros utilizados y minimizar la cantidad de
espectro de guarda entre los bloques de subida y bajada.

Varios paises de Asia han anunciado sus intenciones de seguir este plan. El
mercado en esta regién es de 4 billones de personas.
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Figura 2.5

FUENTE: Acuerdo Banda 700 MHz, COFETEL

Se puede observar la disposicion de dos grandes bloques de 45 MHz, lo que otorga
una amplia flexibilidad para la asignacion de combinaciones de portadoras, desde 5
MHz hasta 20 MHz, pudiendo desplegar varios operadores al mismo tiempo que
otorguen servicios de banda ancha.

Los arreglos de frecuencias han sido concebidos a fin de permitir un uso del espectro
efectivo y eficiente que soporte sistemas IMT, mientras que se minimiza el impacto
en otros sistemas o0 servicios en estas bandas y las bandas adyacentes. Estas
bandas son la de television en la parte baja y la banda celular en la parte alta.
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Figura 2.6
FUENTE: Acuerdo Banda 700 MHz, COFETEL

En esta segmentacion la banda baja de 703-748 MHz es para la comunicacion de los
equipos terminales moviles a las estaciones base y la banda alta de 758-803 MHz
para la comunicacion entra las estaciones base a los equipos maoviles. Este arreglo
contrarresta las restricciones en el desempefio de un sistema que representa los
bajos niveles de potencia de transmision de los equipos terminales.

El foro inalambrico de Telecomunidad Asia-Pacifico consideré que la motivacion

hacia la realizacion 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 terminales moviles. La ausencia de armonizacion conduce a
costos prohibitivos de terminales de usuario que podrian resultar en una
reduccion significativa de la adopcién de cualquier servicio movil.

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

- Mayor ancho de banda de espectro utilizable con el plan APT.

- Oportunidad para entregar los beneficios de la banda ancha movil a las
poblaciones rurales.

- La fragmentacién del espectro puede incrementar significativamente el costo
de propiedad para los consumidores. 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, podria significar que el estandar APT se convierta en una
banda UHF “de facto” para la banda ancha movil en otras partes del mundo.

De acuerdo al comité 3GPP, la banda operativa designada para el funcionamiento de
los servicios de radiocomunicacion que operan en la banda de 700 MHz es la banda
28. A su vez, se definieron los anchos de banda de operacion:

Banda
operativa | 1.4 MHz | 3 MHz | 5§ MHz | 10 MHz | 15 MHz | 20 MHz
E-UTRA

28 X o & o "y

Figura 2.7
Comparativo entre los Planes de A4y A5

De primera instancia podemos notar que la segmentacion A5 cuenta Unicamente con
dos bloques de 45 MHz cada uno y separados por una banda de guarda de 10 MHz.
En los extremos de la banda se tienen dos bandas de guarda de 5 MHz cada una.

Por su parte la segmentacion A4 proporciona 70 MHz para servicios comerciales.
Esta limitante se debe a que ciertas porciones estan destinadas a las redes de
seguridad publica.

En la siguiente figura se puede notar la multiple subdivisién en la segmentacion A4 y
la simplicidad de la segmentacion A5.
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Figura 2.8. Segmentaciones A4 y Ab5.
FUENTE: Certidumbre y determinismo en la segmentacion de la banda de 700 MHz,
COFETEL.

Algunas de las diferencias mas significativas entre las segmentaciones se mencionan
a continuacion:

Punto de interés

Plan de Estados

Plan Asia Pacifico
Unidos de América

Economias de escala

400 millones de
mundial

4000 millones de

usuarios usuarios
Cantidad de espectro
estandarizado para uso 37% 83%
comercial a gran escala
Cantidad de espectro
dedicado para seguridad 16% 0%
publica

Numero de redes con
2x10MHz que se pueden 2 4
albergar
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Numero de redes con
2x15MHz que se pueden
albergar

Numero de redes con
2x20MHz que se pueden
albergar

Portabilidad de una red a
otra dentro de la misma
banda

NO

Sl

Modelo de conectividad para
las fuerzas del orden, de
auxilio, y de inteligencia

Red dedicada, espectro
dedicado, inversién a
cargo de la Seguridad

Red comercial,
capacidad dedicada
garantizada, inversion a

Publica. cargo de operadores

privados.

Costo para cubrir a toda la

poblacion del Distrito Federal USD 800 millones

USD 150 millones

Tiempo minimo estimado
para desplegar una red que
proporcione capacidad a la
totalidad de la poblacion de

la Ciudad de México

2.5 afnos 1.5 afos

COFETEL emiti6 el 19 de Septiembre de 2012 un Acuerdo mediante el cual
recomienda adoptar el plan de segmentacion APT. Esta configuracién privilegia
disposiciones de bloques amplios de espectro, lo cual hace factible la comparticion
de recursos espectrales.

Se espera que la segmentaciéon APT genere las economias de escala que a su vez
conformaran un ecosistema de por lo menos tres mil millones de usuarios, lo cual
representa una gran oportunidad para hacer llegar teléfonos inteligentes a bajo costo
a los sectores que han sido excluidos de los beneficios de la conectividad de banda
ancha. La eficiencia en el uso de la banda de 700 MHz jugara un rol importante en la
adopcién masiva de Internet movil en México.

COFETEL busca contribuir a la armonizacién regional y mundial para el uso futuro
de aplicaciones de banda ancha en la banda del dividendo digital, la cual se perfila
como uno de los catalizadores mas importantes para cerrar la brecha de conectividad
en México.

Se tiene la siguiente problematica:
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- Los Estados Unidos de América y Canadd han adoptado el plan de
segmentacion A4.

- Se necesita el establecimiento de mecanismos de convivencia en la zona de
la frontera norte.

- A efecto de promover el desarrollo de economias de escala para el plan de
segmentacion APT, se debe fomentar la adopcion de la segmentacién APT en
el resto del continente, asi como dar seguimiento y soporte a los esfuerzos
gue se lleven a cabo en la regién en esta misma direccion.

Segun estudios de COFETEL, el modelo garantizara para nuestro pais el uso mas
eficiente de una de las bandas mas valiosas del espectro radioeléctrico.

2.3 TENDENCIAS INTERNACIONALES RESPECTO AL USO DE TECNOLOGIAS
INALAMBRICAS PARA APLICACIONES DE BANDA ANCHA

RECOMENDACION CCP.II/REC. 30 (XVIII-11)

En la XVIII reunion del CCP.I de CITEL (Comision Interamericana de
Telecomunicaciones), se aprobo la Recomendacion CCP.II/REC. 30 (XVIII-11)
“Disposiciones de Frecuencias de la Banda 698 — 806 MHz en las Américas para
Servicios Moviles de Banda Ancha”. En el documento se describen las dos
segmentaciones disponibles para la region.

Se consideraron diversos factores:

- Hay comunidades, en particular las rurales y las alejadas de los grandes
centros poblacionales, que tienen un servicio insuficiente en comparacion con
aquellos de los centros urbanos.

- Para muchas comunidades el servicio movil seria el primero y quiza el Unico
modo de acceso a Internet y a la Sociedad de la Informacién y el
Conocimiento.

- En muchos paises en desarrollo y paises con grandes areas de baja densidad
de poblacion, se necesita la implementacion sustentable de servicios moviles
de banda ancha.

- Dada la amplitud geografica y diversidad de algunas regiones es
imprescindible favorecer el despliegue de infraestructura inalambrica por
cuanto es dificultoso llegar a todas las areas a través de redes alambricas.

- La digitalizacion de la television analdgica y el resultante dividendo digital
representa una oportunidad valiosa para una significativa reorganizacion y re-
atribucién del espectro radioeléctrico, un recurso nacional escaso y que debe
asignarse de acuerdo al mejor uso que demande la poblacion.

- 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.

- El desarrollo de las nuevas tecnologias que facilitardn el despliegue y
mejoraran de forma sustancial la capacidad de los sistemas IMT, obtienen su

31



mayor eficiencia en la medida que sea posible la utilizacion de grandes
bloques de espectro contiguo.

- Una canalizacién eficiente de la banda tiene un efecto directo sobre el disefio
de los equipos y de las redes de telecomunicaciones, asi como de las
inversiones.

- Se deben tomar las medidas necesarias para proteger los servicios existentes
o planificados en las bandas adyacentes.

CITEL recomienda que las Administraciones que planeen utilizar la banda de 700
MHz para servicios moviles de banda ancha, consideren para dicho segmento la
adopcion de una de las opciones de canalizacion detalladas en la Recomendacion
UIT-R M. 1036-3.

Las opciones se muestran a continuacion:

MHz 690 700 710 720 730 740 750 76l 770 780 790 00 10
| + +
MS Tx fon_cas BS Tx BS Tx MS Tx
Un-paired M
Ad or TDD f-pat or TDD or TDD or TDD
698 716 728 746 763 776 793

Figura 2.9. Esquema de segmentacion A4.
FUENTE: CCP.II-RADIO/doc. 2869/11, CITEL

MHz 600 700 | 7100 720 7300 74D 750 | 760 770 780 790 80O

: 5 pem [
\{Hz J 10 MHz u‘b
AS H; 4]

0 . 45 MHz > < 45 MHz e

Mllz Milz

Figura 2.10. Esquema de segmentacion A5.
FUENTE: CCP.II-RADIO/doc. 2869/11, CITEL

Se tienen dos recomendaciones mas:

1.- Que las Administraciones de la CITEL realicen las coordinaciones transfronterizas
necesarias para la proteccibn de los servicios existentes o planificados en
consonancia con los instrumentos bilaterales y multilaterales aplicables, teniendo en
cuenta el Reglamento de Radiocomunicaciones.

2.- Que las Administraciones que planeen utilizar la banda de 700 MHz para servicios
méviles de banda ancha, consideren una atribucién co-primaria al servicio mévil en
este rango de frecuencias para lograr armonizacion en la Region 2.

El objeto de esta Recomendacion es proporcionar directrices sobre la seleccion de
disposiciones de frecuencias de transmision y recepcion aplicables a la componente
terrenal de los sistemas IMT-2000, asi como sobre las propias disposiciones, con el
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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-2000.

En cuanto a segmentacién del espectro, se recomienda que:

- Las disposiciones de frecuencias no se segmenten para los distintos servicios
o interfaces radioeléctricas IMT-2000, excepto cuando ello sea necesario por
motivos técnicos y reglamentarios.

- Las disposiciones de frecuencias estén disponibles en modo FDD o TDD, o en
ambos y que, idealmente, no se segmenten entre ambos modos FDD y TDD
en espectro apareado, salvo que sea necesario. Esto mantendria la flexibilidad
del despliegue.

Por su parte, la UIT ha concluido sus trabajos en cuanto a identificacion de la banda
de 700 MHz para las IMT desde 2007 y ha emitido la recomendacién que contempla
los esquemas de segmentacion para la misma.

Del mismo modo, para el caso de la tecnologia LTE el Grupo de Trabajo del Comité
3GPP ha concluido sus actividades y realizd la publicacion oficial del Plan de
Canalizacion para la banda de 700 MHz bajo el esquema de segmentacion APT en
modo FDD.

Dentro de la UIT, en el sector de radiocomunicaciones, existe el denominado Grupo
de Trabajo 5D el cual es responsable de los aspectos globales radioeléctricos del
sistema IMT, incluidos los asuntos técnicos, los de operacion y los de empleo de
espectro.

La Recomendacion UIT-R M.1036 incluye diversos esquemas de segmentacion para
la banda de 700 MHz conforme a la tabla siguiente:

Arreglos pareados Arreglos no
pareados (para
?rreglos _de Transmisor de Separacién Transmisor de Separacion TDD)
recuencias la estacion central (MHz) la estacion duplex (MHz) MH
mévil (MHz) base (MHz) (MH2)
Al 824-849 20 869-894 45 Ninguno
A2 880-915 10 925-960 45 Ninguno
A3 832-862 11 791-821 41 Ninguno
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A4 698-716 12 728-746 30 716-728
776-793 13 746-763 30

A5 703-748 10 758-803 55 Ninguno

A6 Ninguno Ninguno Ninguno 698-806

En el caso de A4, las Administraciones pueden usar la banda Unicamente para FDD
O TDD, o alguna combinacion de ambas. Las administraciones puedes utilizar
cualquier separacion duplex de FDD o direccién duplex de FDD. Sin embargo,
cuando las administraciones eligen desplegar canales combinados FDD/TDD
mezclados con una separacion duplex fija para FDD, se prefieren la separacion
duplex y la direccion duplex. Los bloques de bandas individuales en el arreglo de
canales mixtos pueden incluir subdivisiones para dar cabida a ambos métodos
duplex.

La segmentacion de la banda de 700 MHz, conforme a lo especificado en la
Recomendacion UIT-R M.1036-4, es util no solo para efectos de la regulacion de la
misma, sino también como base para que los 6rganos de estandarizacion de
tecnologias desarrollen detalladamente las especificaciones técnicas para las
tecnologias de acceso inalambrico que soportan.

La recomendacion indica que para determinar los principios y utilizacion practicas del
espectro para sistemas IMT-2000 deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

- La existencia de un numero minimo de disposiciones de frecuencias
armonizadas a nivel mundial en las bandas identificadas para las IMT-2000
permitira reducir los costos globales de las redes y terminales IMT-2000
permitiendo economias de escala.

- Cuando las disposiciones de frecuencias no pueden armonizarse a nivel
mundial, la existencia de una banda de frecuencias de transmision comun
para la estacidbn base y/o la estacion movil facilita el equipamiento de
terminales con capacidad de itinerancia a nivel mundial.

- Cuando se desarrollen las disposiciones de frecuencias, deben tenerse en
cuenta las posibles limitaciones tecnolégicas (eficiencia de costos, tamafio y
complejidad de las terminales, procesamiento digital de la sefial de alta tasa
de transmision)

- Las bandas de guarda para sistemas IMT-2000 deben minimizarse a fin de
evitar desperdiciar espectro.

- En un sistema duplex por divisién de frecuencia debe existir una separacion
suficiente de frecuencias entre transmisor y receptor.

- Es previsible que el trafico de cada abonado de los sistemas IMT-2000 sea
asimétrico de forma dinamica.
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- El tréfico de las redes IMT-2000 puede cambiar sus caracteristicas asimétricas
a largo plazo.

- Las IMT-2000 tienen dos modos de funcionamiento: duplex por division de
frecuencia (FDD) y duplex por division en el tiempo (TDD).

2.4 COEXISTENCIA ENTRE LOS DIFERENTES PLANES DE CANALIZACION

Segun COFETEL, es técnica y econdmicamente viable la coexistencia entre los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda de 698-806 MHz.

El establecimiento de mecanismos de uso compartido de espectro en la frontera
comun México-Estados Unidos de América, busca diversos obijetivos, tales como:

- El establecimiento y la adopcién de planes comunes para el uso equitativo de
la bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico utilizadas para la
provision de servicios de radiocomunicaciones terrenales a cada lado de la
frontera comun.

- El establecimiento de las condiciones y criterios técnicos que regulen el uso el
uso del espectro radioeléctrico en la frontera.

La formalizacion de dichos mecanismos se ha estado efectuando, mediante el
establecimiento de protocolos relativos a la adjudicacion y uso de segmentos de
espectro especificos, donde se establecen condiciones de uso, caracteristicas
técnicas de operacion, zonas de coordinacion y demas condiciones aplicables, todos
ellos a través de un acuerdo bilateral entre México y los Estados Unidos de América.

Los mecanismos de comparticion empleados actualmente son dos: el esquema de
uso primario y el esquema de uso co-primario. A continuacidon se resumen sus
caracteristicas principales.

Para el uso primario de espectro se definen canales o segmentos de espectro
especifico 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 coordinacién por el pais que tenga asignados los segmentos de
espectro a titulo primario, gozaran de proteccion contra cualquier tipo de interferencia
gue pudiera ser provocada por la operacién de sistemas desplegados por el pais
contraparte dentro de la zona de coordinacion. Las condiciones técnico-operativas
para el despliegue de sistemas dentro de la zona de coordinacién, tanto para un uso
primario como secundario quedan delimitadas en el contenido del protocolo
respectivo.
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Inicio de banda

Fin de la banda

SEGMENTO COMPARTIDO

Figura 2.11. Comparticién de una banda con adjudicaciones primarias
FUENTE: 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, COFETEL

Donde los segmentos de espectro, A, B, C y D representan una adjudicacion primaria
para México, en tanto que los segmentos restantes tienen adjudicacion primaria para
los Estados Unidos de América.

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
parametros que permiten definir dichos niveles de energia, de los cuales el mas
usado es el conocido como densidad de flujo de potencia (dfp), entendida como la
cantidad de energia que atraviesa una determinada superficie. Las unidades mas
comunes son los decibeles Watt sobre metro cuadrado o los decibeles miliWatt sobre
metro cuadrado. (dbWatt/metro cuadrado o dBmW/metro cuadrado)

licio de banda Fin de |2 banda

SEGMENTO COMPARTIDO

Figura 2.12. Comparticion de una banda con adjudicacion co-primaria
FUENTE: 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, COFETEL

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



Estos dos mecanismos no son excluyentes, asi que ambos o una combinacion de
ellos pueden ser utilizados dentro de la formalizacion de un instrumento bilateral para
el establecimiento de esquemas de comparticion.

Esta modificacion a los bloques de frecuencias implica el desarrollo de infraestructura
diferente a la que se desplegara en el resto del territorio nacional y podria afectar al
usuario pues la cantidad de espectro radioeléctrico y/o los niveles de potencia a
emplearse en esta zona se veran reducidos.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE NUEVAS APLICACIONES EN LA BANDA DE
698-806 MHz

3.1 SISTEMAS IMT

En 1992 la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) dio a conocer lo que
seria, en ese tiempo, la nueva generacion de comunicaciones méviles, El estandar
seria conocido como IMT 2000, del inglés International Mobile Telecommunications.

Algunas de las finalidades de las IMT 2000 son:

e Proporcionar a los usuarios moviles una amplia gama de servicios de
telecomunicaciones que permitan la comunicacidn entre estos y otros
usuarios moviles o usuarios no moviles.

e Uso eficaz del espectro para prestar el servicio a un costo aceptable.

e Admitir la prestacion de servicio por mas de una red en cualquier zona de
cobertura.

e Proporcionar una arquitectura abierta que permita la facil introduccion de
adelantos tecnoldgicos.

e Proporcionar una estructura modular que permita al sistema comenzar con
una configuracion tan pequefia y simple como sea posible y crecer lo que
haga falta, tanto en tamafio como en complejidad, dentro de limites practicos.

Las IMT 2000 proveerian a los usuarios de:

e Transmision de voz de alta calidad

e Multimedia

e Acceso a Internet

e Capacidad para establecer comunicacion con usuarios moviles sin necesidad
de conocer la ubicaciéon de este ultimo.

La UIT visualiz6 una uUnica tecnologia para las IMT 2000, con la finalidad de que
cualquier dispositivo movil pudiera utilizarse en cualquier parte del mundo. Sin
embargo, esto no fue posible, ya que se propusieron dos tecnologias para sistemas
inaldmbricos de banda ancha.

1. WCDMA (CDMA de banda ancha, del inglés Wideband CDMA) propuesta por
Ericsson e impulsada por la Unidon Europea, que la llamé UMTS (Sistema
Universal de Telecomunicaciones Moviles, del inglés Universal Mobile
Telecommunications System).

2. CDMA 2000, propuesto por Qualcomm.

Existia similitud entre estos sistemas, pues estan basados en CDMA.
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3.2 SISTEMAS CDMA

CDMA (Acceso Mdltiple por Division de Cddigo, del inglés Code Division Multiple
Access) es la tercer técnica de acceso multiple empleada en los sistemas celulares.
Se basa en tecnologia de espectro disperso, inventada y desarrollada para
comunicaciones militares. En la técnica de espectro disperso se emplean altas tasas
de pulsos para aumentar el ancho de banda de la sefial mucho méas all4 de lo
necesario para una determinada tasa de datos, de esta forma se reduce la densidad
espectral de potencia (DEP) de la sefial de modo que puede situarse por debajo del
nivel de ruido.

A continuacion se ilustra el ensanchamiento del ancho de banda de la seal

\ PSD

Figura 3.1. Ensanchamiento de banda de sefial CDMA
FUENTE: Theory and applications of OFDM and CDMA, Henrik Schulze

En el eje horizontal se representan los anchos de banda y en el eje vertical los
niveles de potencia. PSD es el acronimo de Power Spectral Density (Densidad
Espectral de Potencia).

El ensanchamiento de la sefial se realiza mediante una multiplicacion de dos
secuencias

En CDMA a cada usuario se le asigna un cédigo digital unico. Se dice que los
cbdigos son ortogonales debido a que no es posible obtener un codigo a partir de un
conjunto de otros. Si dos cdodigos son vistos como vectores ai, bj, el producto punto
de estos vectores es cero, ai-bj= 0.

La ortogonalidad entre codigos permite la transmisién simultanea de mdaltiples
usuarios. Un equipo receptor de codigo i puede exclusivamente decodificar una sefal
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de un equipo trasmisor de coédigo i. Si el cédigo i no se encuentra presente en la
sefial recibida no habré decodificacién, es decir, la sefal sera rechazada.

Los cbdigos empleados son secuencias pseudoaleatorias cuyo uso en la generacién
de sefiales CDMA se indican a continuacion:

cos(wyl +8)
shaping filter

information ' /i\
bit stream ! X ™ ki) ><\]—P CDMA signal out
S vy N
R bps T :

pseudo-random

sequence, T, sec/chip

T.<<UR

(a) Transmitter
shaping filter

. 'S ) N o information bits out,
CDMA —&\/< Ipf \}(/_.. detector |y R bps

signal

) W Hz 4
cos(ayt +8) T.&scudo-mn?i_m.n o
sequence, T, sec/chip

{b) Receiver

FIGURA 3.2.
FUENTE: Mobile Wireless Communications, Mischa Schwattz

La secuencia pseudoaleatoria multiplica cada bit en el bit de informacion corriente.
Cada bit en la secuencia pseudoaleatoria, denominado chip, es de longitud Tc, la
cual es mucho mas pequefia que la longitud 1/R del bit de informacion.

Al multiplicar los bits de informacion por la secuencia pseudoaleatoria se obtiene una
secuencia con ruido deseado en un ancho de banda grande. El ancho de banda W
gue resulta de la secuencia binaria modificada es aproximadamente 1/Tc. Por lo
tanto el ancho de banda de la secuencia de bits de informacion es multiplicada por
WI/R, término conocido como ganancia de difusion del sistema.

En cuanto se recibe una sefial se multiplica por la misma secuencia pseudoaleatoria
gue se empled en el transmisor, de esta forma se reproduce la informacion original.
Las sefiales recibidas que no pueden ser decodificadas son aquellas que tienen la
misma frecuencia de portadora pero fueron codificadas con una secuencia
pseudoaleatoria distinta. Esta cualidad de CDMA hace posible el reuso universal de
frecuencias, es decir, que en células adyacentes puedan ser usadas las mismas
bandas de frecuencias.

El reuso de frecuencias es una técnica empleada para evitar interferencias que
afecten considerablemente al sistema. Un mismo bloque de frecuencias es empleado
mas de una vez en varias células (no adyacentes), de modo que la interferencia no
perjudique al usuario. El nimero total de frecuencias disponibles se dividen entre un
factor K, denominado factor de reuso. En la siguiente figura se ilustra un reuso de
frecuencias con factores de reuso 7, 3y 1 (reuso universal).
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Figura 3.3. Diferentes factores de reuso
FUENTE: Theory and applications of OFDM and CDMA, Henrik Schulze

A medida que se aumente el factor de reuso, la interferencia entre células disminuye
pero el numero de circuitos totales del sistema disminuye. En CDMA se tiene todo el
ancho de banda disponible en todas las células del sistema. A continuacién se

muestra una tabla comparativa entre CDMA y tecnologias anteriores

TECNOLOGIA FDMA D-AMPS GSM 1S95
(TDMA) (TDMA) (CDMA)
CIRCUITOS
DISPONIBLES 6 18 12-13 84 - 96
FACTOR DE
REUSO 7 7 4 1

Todos los sistemas CDMA poseen caracteristicas en comun, entre ellas se

encuentran:

e Acceso por espectro disperso

Gran parte del potencial de los sistemas CDMA se le debe atribuir a las
técnicas de espectro disperso, las cuales permiten una comparticion eficiente

del ancho de banda para multiples usuarios.

e Canalizacién por codigo ortogonal
A cada usuario le es asignado un unico codigo ortogonal con el cual el
receptor (terminal movil) puede recuperar la informacion original que se le
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envio. La ortogonalidad entre codigos es vital para mantener bajos los niveles
de interferencia y para permitir un gran nimero de usuarios.

e Acceso aleatorio

e Receptores Rake
Todos los dispositivos méviles reciben varias versiones de una sefal en
particular, esto resulta como una consecuencia del efecto multitrayectoria y en
ciertas ocasiones genera interferencia destructiva. Un receptor Rake recibe
multiples sefiales en diferentes tiempos para después combinarlas y formar
una sefial robusta.

e SoftHandoff
Es un proceso que se lleva a cabo entre dos estaciones base. Se tiene un
dispositivo mévil recibiendo servicio de una estacién base, sin embargo, la
calidad del enlace viene a la baja, asi que el dispositivo debe comunicarse con
otra estacion base. En softhandoff el proceso de traspaso se lleva a cabo sin
interrupcion, es decir, jamas se interrumpe la comunicacion entre estacion
base y dispositivo movil, el cual comienza a comunicarse con otra estacion
base antes de interrumpir la comunicacion con la primer estacion base.

e SofterHandoff
Este proceso es similar al softhandoff. La diferencia radica en que
softerhandoff es usado entre dos sectores dentro del area de cobertura de la
misma estacion base.

e Reuso universal de frecuencia
Permite que el mismo ancho de banda se utilice por todas las estaciones
base, asi que la eficiencia espectral del sistema es alta. También permite que
dos 0 mas estaciones base reciban el mismo enlace de subida de un
dispositivo movil.

WCDMA

Esta tecnologia forma parte de la familia de estandares de las IMT 2000. El estandar
fue desarrollado en 1998 por el Comité 3GPP (del inglés 3rd GenerationPartnership
Project) y también se le conoce como estandar UMTS/IMT-2000. UMTS (del inglés
Universal Mobile TelecommunicationServices) se desarrollé6 como el sucesor de los
sistemas de segunda generacion.

WCDMA cuenta con dos modalidades, duplexacion por divisién de frecuencia (FDD,
del inglés Frequency Division Duplexing) y duplexacién por division de tiempo (TDD,
del inglés Time Divisién Duplexing).Al estar basada en CDMA, es una técnica de
espectro disperso y sus canales comparten un gran ancho de banda. La interfaz
aérea de WCDMA emplea CDMA para la distincion de usuarios dentro del canal.

WCDMA presenta una estructura de timeslot (ranuras), donde el eje “tiempo” es
dividido en unidades de 10 ms, las cuales son subdivididas en ranuras de 0.67 ms.
Los simbolos dentro de cada ranura, de acuerdo a su posicién, tendran un
significado especifico.

42



BANDAS DE FRECUENCIAS

El sistema UMTS utiliza frecuencias dentro de los rangos 1900 MHz a 2025 MHz y
2110 MHz a 2200 MHz. Existen subbandas dentro de estos rangos destinadas al
Servicio Mévil por Satélite. El enlace de subida usa la banda 1980 MHz a 2010 MHz
y el enlace de bajada la banda de 1920 MHz a 1980 MHz.

Las partes de las bandas designadas a UMTS se dividen para los dos modelos de
operacion. UMTS-FDD ocupa la banda de 1920 MHz a 1980 MHz para el enlace de
subida y la banda de 2110 MHz a 2170 MHz para el enlace de bajada. Por su parte
UMTS-TDD distingue los enlaces por la informacion contenida dentro de ciertas
ranuras de tiempo contenidas en una sola sefal. Este modo no requiere bandas
simétricas de frecuencias.

La separacion nominal entre portadoras es de 5 MHz y la desviacion de frecuencia
del oscilador local de la terminal movil es aproximadamente de 200 Hz.

MODOS DE OPERACION

El modo FDD esta destinado para usarse en macrocélulas y microcélulas. A su vez,
TDD se emplea en picocélulas. En este modo existe la dificultad del manejo de los
retrasos entre la terminal del usuario y la estacion base, pues los timeslots enviados
y recibidos pueden traslaparse, es por ello que TDD se emplea en picocelulas.

La ventaja de TDD es que soporta las asimetrias grandes en las tasas (de subida y
bajada).

CDMA 2000

El primer sistema CDMA comercial con amplia popularidad fue el 1S-95 (Interim
Standard 95), adoptado en 1991 por la TIA-USA (Telecommunications Industry
Association). 1S-95 no permitia las comunicaciones de datos, por ello no era
considerado como sistema de tercera generacion.

IS-95 es un sistema CDMA que adiciona Acceso Multiple por Division de Frecuencia
para separar transmisiones terminal movil- estacion base y estacion base-terminal
mévil. Emplea banda de frecuencias de 1.25 MHz. Las tecnologias fundamentales
gue conformaron [S-95 fueron la base de los estandares CDMA de tercera
generacion, entre estos se encuentran WCDMA y CDMA 2000

CDMA 2000 es una evolucion directa del 1S-95, convirtiéendose en un sistema de
tercera generacion. El estandar presenta similitudes con WCDMA, sin embargo no
existe compatibilidad. CDMA 2000 presenta una mejor eficiencia que el 1S-95 al
agregar nuevas caracteristicas a su sistema. Entre estas se encuentran:

¢ Uso de antenas inteligentes
e Recepcion coherente
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e Dos modos de funcionamiento: el modo 1x, que utiliza 1.25 MHz de ancho de
banda, y el modo 3x o multiportadora, que utliza 5 MHz para alojar 3
portadoras

3.3 SISTEMAS LTE

LTE (del inglés Long TermEvolution, Evolucion a Largo Plazo) es un estandar de
nueva generacién desarrollado por el Comité 3GPP. Su despliegue comercial
comenzo a finales de 2009 y continuamente le han sido agregadas algunas mejoras.

El estandar original es el denominado 3GPP Release 8, a éste se le han incluido
mejoras. Las primeras mejoras fueron incluidas en el Release 9. El 3GPP se ocupo6
de desarrollar una version de LTE, el Release 10, también conocido como LTE
Advanced, que debia cumplir con los requerimientos de los sistemas IMT Advanced.
En Noviembre de 2010 la UIT validé a LTE Advanced como una tecnologia IMT
Advanced.

A continuacidon se muestra una tabla que muestra los requerimientos de las IMT
Advanced y los resultados obtenidos por las tecnologias LTE y LTE Advanced

Concepto LTE Requerimiento IMT | LTE Advanced
Advanced
Tasa de datos (pico) (bajada) 1 Gbps (alta
327.6 Mbps movilidad) 1 Gps
100 Mbps (baja
movilidad)
Tasa de datos (pico) (subida) 86.4 Mbps 500 Mbps
Asignacion en el espectro Arriba de 20 Arriba de 40 MHz Arriba de 100
MHz MHz

Eficiencia espectral (pico)
(bajada) 15 bps/Hz 15 bps/Hz 30 bps/Hz

Eficiencia espectral (pico)
(subida) 3.75 bps/Hz 6.75 bps/Hz 15 bps/Hz

Eficiencia espectral (promedio)
(bajada) 1.87 bps/Hz 2.2 bps/Hz 3.7 bps/Hz

Eficiencia espectral (promedio)
(subida) 1.4 bps/Hz 2.0 bps/Hz

Eficiencia espectral (en borde
de célula) (bajada) 0.06 bps/Hz 0.06 bps/Hz 0.12 bps/Hz
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Eficiencia espectral (en borde 0.03 bps/Hz 0.03 bps/Hz 0.07 bps/Hz
de célula) (subida)

Latencia (plano de usuario) Menos de 30 Menos de 10 ms Menos de 10
ms ms

Latencia (plano de control) Menos de 100 | Menos de 100 ms Menos de 50
ms ms

Entre las mejoras realizadas a LTE que permitieron que LTE Advanced se avalara
como una tecnologia IMT Advanced destacan dos: la agregaciéon de portadora y
perfeccionando la tecnologia MIMO. A continuacién se describen ambas.

AGREGACION DE PORTADORA

LTE Advanced soporta la agregacion de hasta cinco portadoras, cada una de ellas
con un ancho de banda maximo de 20 MHz. De esta forma es posible realizar una
transmision empleando 100 MHz de ancho de banda. Esta agregacion de portadoras
puede llevarse a cabo aunque todas las portadoras no se encuentren en el mismo
bloque de frecuencias, es decir, se pueden agregar portadoras tanto en espectro
contiguo como en espectro no contiguo. A continuacion se muestra la agregacion de
ancho de banda y se enumeran las portadoras agregadas (cinco en espectro
contiguo y tres en espectro no contiguo).

100 MHz -

\ \ \ \.

4—1—.4—2—.¢—-3—.o—4—.o— 5 —

BLOQUE1 BLOQUE 2
/4
-— 1 — -— 22— +—— 3 —

Figura 3.4. Agregacion de portadora
FUENTE: LTE (Long Term Evolution): El siguiente nivel, Rohde & Schwarz

TECNOLOGIA MIMO

Durante afos las antenas empleadas en las estaciones base han sido modificadas
con objeto de optimizar la transmision y recepcion de sefiales. El uso de antenas
multiples permite que los equipos terminales reciban mayor cantidad de potencia y
gue la estacion base dirija zonas de cobertura nula hacia cierta direccién. Este
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esquema donde se emplean antenas multiples se le conoce como MIMO (del inglés
Multiple Input Multiple Output, multiple entrada multiple salida).

El esquema MIMO se caracteriza por el nimero de antenas en los dispositivos
transmisores M, y el nimero de antenas en los dispositivos receptores N. El término
MxN hace referencia al nimero de antenas en cada lado del enlace (subida o
bajada).

El Release 10 de LTE Advanced soporta 1, 2, 4 u 8 antenas transmisoras en la
estacion base y 2, 4 u 8 antenas receptoras en el equipo terminal, asi que los
esquemas posibles, en el enlace de bajada, son: 1x2, 1x4, 1x8, 2x2, 2x4, 2x8, 4x2,
4x4, 4x8, 8x2, 8x4 y 8x8, donde el primer digito representa el nimero de antenas
transmisoras y el segundo digito representa el nimero de antenas receptoras. A
continuacién se muestra un esquema 2x2:

Y Y=
Figura 3.5. Esquema MIMO 2x2
FUENTE: MIMO and Smart Antennas for Mobile Broadband Systems, 4G Americas

Se tienen tres modos principales de operacion:

e Single-User MIMO, SU-MIMO (usuario unico MIMO): todas las antenas se
encuentran en una sola terminal de usuario, es decir, existe solo una
transmision.

e Multi-User MIMO, MU-MIMO (multiusuario MIMO): mdltiples transmisiones se
envian a multiples usuarios.

e Cooperative MIMO: la tasa de transmision a la que se encuentra recibiendo el
usuario se aumenta al habilitar técnicas que permiten que una terminal de
usuario reciba sefiales de multiples estaciones base.

La siguiente figura ilustra los modos anteriormente descritos:
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Cooperaliva
MIMO

SU-MIMO

Figura 3.6. Modos principales MIMO
FUENTE: LTE Advanced, SAI Technology Inc.

LTE ha soportado tecnologia MIMO desde su primer Release (8) tanto en enlace de
subida como en enlace de bajada. Las mejoras agregadas a MIMO es uno de los
factores principales para que LTE Advanced tenga cabida dentro de las tecnologias
IMT Advanced, ya que permite alcanzar los requerimientos de tasas de transmision
establecidos.

INTERFAZ AEREA

OFDM (Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales) es un esquema que
permite altas tasas de transmision de datos. Convierte estas altas tasas en tasas
bajas para transmitirlas paralelamente. El ancho de banda del canal es ocupado por
un grupo desubportadoras que transmiten de manera independiente. El espacio entre
estas subportadoras es tan estrecho de tal forma que exista un traslape de sefales.

OFDM divide la informacion en N flujos paralelos y los transmite modulandolos con
N portadoras distintas (subportadoras). El receptor es capaz de separar las sefiales
transportadas por las N subportadoras, al presentar estas ultimas la propiedad de
ortogonalidad. EI Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia (FDMA) puede realizar
esta separacion de sefales cuando éstas se encuentran separadas por una banda
de guarda.

La interferencia entre portadoras pareciera ser una limitante en este esquema, sin
embargo no lo es. Esta interferencia es mitigada por una técnica conocida como auto
cancelacién de interferencia. Al modular la informacion mediante un grupo de
subportadoras la interferencia generada entre ellas provoca que en cada frecuencia
central de las subportadoras el nivel de interferencia sea cero (teéricamente). A
continuacion se ilustra a este grupo de subportadoras
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Figura 3.7.

El dltimo Release implementado es el 11, hasta éste las bandas operativas, dentro
de la banda de 700 MHz, para desplegar redes LTE y LTE Advanced son:

Modo FDD
Enlace de subida [MHz] Enlace de bajada [MHZz]
699 — 716 729 — 746
777 —787 746 — 756
788 — 798 758 — 768
704 - 716 734 — 746
703 - 748 758 — 803
Modo TDD
Enlace de subida [MHz] Enlace de bajada [MHZz]
703 — 803 703 — 803

Durante la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2015 se daran a
conocer las nuevas asignaciones de espectro radioeléctrico para las tecnologias IMT
Advanced.
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE ASIGNACION EN MEXICO DE LA BANDA
DE 698-806 MHZ

El informe de la UIT, ITU-R M. 2078, “Estimacion de los requisitos de anchura de
banda de espectro para el futuro desarrollo de las IMT-2000 y las IMT-Avanzadas”,
establece una serie de recomendaciones para la asignacién de suficiente espacio
dentro del espectro radioeléctrico para permitir el adecuado desarrollo de las IMT
2000 y las IMT advanced.

Este informe contiene los resultados de los calculos de necesidad de espectro
radioeléctrico para todos los sistemas IMT. A continuacién se muestra una tabla con
dichas predicciones para los afios 2015 y 2020 para un nivel medio de desarrollo del
mercado.

Necesidad de espectro Necesidad de Necesidad de
(pre-IMT, IMT-2000 y espectro (IMT- espectro total
sus mejoras) Avanzadas)
Supuesto del [MHZ] [MHZ] [MHZ]
mercado
Afo Afo Afo Afo Afio Afo
2015 2020 2015 2020 2015 2020
Supuesto del 880 880 420 840 1300 1720
mercado mas alto
Supuesto del 800 800 500 480 1300 1280
mercado mas bajo

Es importante sefialar que la cifra minima (1280 MHz) es superior a las necesidades
previstas de algunos paises, los cuales podrian requerir menos espectro o ningun
espectro adicional. Por otro parte, algunos paises necesitaran una cantidad de
espectro superior a la indicada por el valor mayor (1720 MHz), en virtud del
desarrollo de sus mercados.

4.1 ARMONIZACION REGIONAL DEL ESPECTRO

Las bandas de frecuencias acordadas internacionalmente fomentan particularmente
la adopcion de sistemas de Ultima generacion. La armonizacion del espectro
radioeléctrico debe ser un objetivo preferente, a fin de garantizar la itinerancia y
beneficiarse de las economias de escala.
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La armonizacién regional del uso del espectro radioeléctrico permite una reduccion
de la complejidad en la administracion de este recurso. También mitiga los
problemas relacionados con la interferencia en zonas fronterizas. El dividendo digital
representa una oportunidad para el uso armonizado del espectro radioeléctrico en la
region de las Américas.

En la frontera de México y los Estados Unidos de Ameérica, que tiene una
canalizacion diferente, deberan existir acuerdos bilaterales con objeto de minimizar la
problematica de la interferencia entre sefiales. Las principales diferencias entre las
dos canalizaciones disponibles son los anchos de banda de los canales, las
ubicaciones de éstos, el espaciamiento duplex y los entornos de interferencia.

El uso armonizado del espectro radioeléctrico conlleva a:

e Mejor interoperabilidad de los servicios entre paises.
e Facilidad de coordinacion transfronteriza.
e Mayores economias de escala.

La compatibilidad entre sistemas de radiocomunicaciones, en este caso redes
moviles de banda ancha, radica en la asignacion de frecuencias especificas para la
provision de servicios similares.

La armonizacion regional del espectro es una excelente opcion desde el punto de
vista econémico, ademas de que permite el rapido desarrollo de servicios y de esta
forma beneficia a proveedores, desarrolladores y consumidores. El uso de bandas no
armonizadas resulta en imposicion de limites de explotacion de las redes.

El caso de México es desafortunado, los Estados Unidos de América en conjunto con
Canada han segmentado la banda de 700 MHz bajo el esquema A4 el cual es
completamente incompatible con el esquema A5. La explotacion de la red
compartida en las zonas fronterizas sera limitada.

Un estudio realizado por Telecom Advisory Services LLC (TAS) en materia de
armonizacion de espectro del dividendo digital arroja que para la region de América
Latina las comunicaciones moviles de banda ancha tienen el potencial de expandirse
y lograr dar cobertura a 93% de la poblacion.

4.2 LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES Y RADIODIFUSION.

La banda de 700 MHz arrojara 90 MHz para su uso en servicios de banda ancha.
Una vez que se estén explotando estos 90 MHz aunados a la cantidad de espectro
adjudicado para servicios moviles, México tendria el 25.6% (de espectro asignado)
de la recomendacién ITU-R M. 2078.

La Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion establece la asignacion de
90 MHz, esto es, dos bloques de 45 MHz, cuya explotacion serd a través de una red
compartida mayorista que consistird en prestar servicios a las comercializadoras y
concesionarios que lo deseen.
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La banda de 700 MHz contiene 108 MHz de ancho de banda; los 90 MHz a explotar
se componen de dos bloques de espectro contiguo, cada uno de 45 MHz.

Atendiendo la estructura convencional de comunicaciones moviles terrestres, donde
el enlace de subida emplea una frecuencia mas baja que el enlace de bajada, el
bloque inferior contiene las frecuencias a las que las terminales moviles transmitiran
hacia las estaciones base, mientras que las frecuencias del bloque superior estan
destinadas para el enlace de bajada, es decir, de las estaciones base hacia las
terminales mdviles. Los 18 MHz restantes se conforman de tres bloques de guarda, 5
MHz en la parte inferior de la banda (para la coexistencia de servicios de
radiodifusion en la banda adyacente inferior), 10 MHz en la parte central de la banda,
es decir, entre los dos bloques de 45 MHz (para brindar un nivel aceptable de
aislamiento entre bloques), y 3 MHz en la parte superior de la banda (para la
coexistencia de los sistemas moviles terrestres en la banda adyacente superior).

frecuencia (MHz) E 3

Ta8
758

§

g
Transmisidn estacién base 3
3

ancho (MHz)| 5 45 10 45

Figura 2.6
FUENTE: Acuerdo Banda 700 MHz, COFETEL

El Decreto por el que se reforma la Constitucién Politica de la Estados Unidos
Mexicanos, en materia de telecomunicaciones, establece que el Estado, a través del
Ejecutivo Federal, en coordinacion con el Instituto Federal de Telecomunicaciones,
garantizara la instalacion de una red publica compartida de telecomunicaciones que
impulse el acceso efectivo de la poblacidén a la comunicacion de banda ancha y a los
servicios de telecomunicaciones, de conformidad con las caracteristicas siguientes:

l. Iniciar& la instalacion antes de que concluya el afio 2014, y estara en operacion
antes de que concluya el afio 2018;

II. Contemplara el aprovechamiento de al menos 90 MHz del espectro liberado por la
transicion a la Television Digital Terrestre (banda 700 MHz), de los recursos de la red
troncal de fibra éptica de la Comisién Federal de Electricidad y de cualquier otro
activo del Estado que pueda utilizarse en la instalacion y la operacion de la red
compartida;

lll. Podra contemplar inversion publica o privada, identificando las necesidades;

IV. Asegurara que ningun prestador de servicios de telecomunicaciones tenga
influencia en la operacion de la red;

V. Asegurara el acceso a los activos requeridos para la instalacién y operacion de la
red, asi como el cumplimiento de su objeto y obligaciones de cobertura, calidad y
prestacion no discriminatoria de servicios;

VI. Operara bajo principios de comparticion de toda su infraestructura y la venta
desagregada de todos sus servicios y capacidades, y prestara exclusivamente
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servicios a las empresas comercializadoras y operadoras de redes de
telecomunicaciones, bajo condiciones de no discriminacion y a precios competitivos.
Los operadores que hagan uso de dicha comparticion y venta desagregada se
obligaran a ofrecer a los demas operadores y comercializadores las mismas
condiciones que reciban de la red compartida, y;

VII. Promoveré que la politica tarifaria de la red compartida fomente la competencia y
gue asegure la reinversion de utilidades para la actualizacion, el crecimiento y la
cobertura universal.

A una zona geografica con usuarios finales a los que no les esté prestando servicio
un concesionario y que cuente con cobertura e infraestructura de alguna red
compartida, Telecomunicaciones de México le garantizara la prestacion de servicios
para usuarios ubicados en sus localidades, hasta en tanto exista otra oferta por parte
de un concesionario.

Un concesionario que desee hacer disponible a otros concesionarios la capacidad
gue ha adquirido de la red compartida, podra hacerlo siempre que ofrezca las
mismas condiciones en que adquirio dicha capacidad.

Los concesionarios que operen redes compartidas mayoristas podran ofrecer acceso
a capacidad, infraestructura o servicios al agente economico preponderante del
sector de las telecomunicaciones o declarado con poder sustancial, siempre que
exista una autorizacién por parte del Instituto Federal de Telecomunicaciones. Un
agente econdmico preponderante es considerado como tal, en razdn de su
participacion nacional en la prestacion de servicios de radiodifusion o
telecomunicaciones, a cualquiera que cuente, de forma directa o indirecta, con una
participacion nacional mayor al cincuenta por ciento, dicho porcentaje puede
medirse en numero de usuarios, suscriptores, audiencia, por el trafico en sus redes o
por la capacidad utilizada en las mismas. En tanto, un agente con poder sustancial
es aquél agente econémico que tiene poder sustancial en algun mercado relevante
de los sectores de radiodifusion o telecomunicaciones.

La neutralidad a la competencia es la obligacion del Estado de no generar
distorsiones al mercado como consecuencia de la propiedad publica. En materia de
neutralidad a la competencia, la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
establece que:

e La operacién de las redes compartidas mayoristas debe ser bajo principios de
comparticion de toda su infraestructura y venta desagregada de todos sus
servicios y capacidades. Estas redes prestaran servicios exclusivamente a
comercializadoras y concesionarios bajo condiciones de no discriminacién y a
precios competitivos.
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4.3 ECONOMIAS DE ESCALA

El dictamen de los estudios e investigaciones en materia de geopolitica de la banda
de 700 MHz y la adopcién en México del esquema APT, por parte de COFETEL, dice
gque esta adopcibn en una etapa temprana del desarrollo de la tecnologia
correspondiente tiene un impacto en el &mbito regional e internacional.

De acuerdo a estas investigaciones la adopcion de este esquema de segmentacion
tendra un efecto acumulativo con los paises que ya la han adoptado, que conllevara
a los fabricantes de equipos a tomar previsiones pertinentes en sus procesos de
investigacion y desarrollo, lo cual dard lugar a las economias de escala que
permitirdn contar con el equipamiento necesario.

El desarrollo de economias de escala es propiciado por la adopcion masiva de
tecnologias del mismo tipo. Las economias de escala traen beneficios que reducen
costos, también fomentan competitividad, fabricantes y operadores de sistemas
tienen la capacidad de ofertar sus productos y servicios a costos menores, con lo
cual se estimula el aumento de la demanda de los consumidores finales.

Una vez que se aprobo la adopcion de la segmentacion A5 en la banda de 700 MHz
no habia disponibilidad de equipamiento, sin embargo, los grupos de trabajo del
comité 3GPP han impulsado los desarrollos tecnoldgicos desde que se incluyo la
banda 28 (703 — 748 MHz en subida y 758 — 803 MHz en bajada) en modo FDD en el
Release 11 de LTE. Recientemente se dio el primer lanzamiento de servicios LTE en
la banda de 700 MHz segmentada de acuerdo a este plan. Se trata del operador
FarEas Tone de Taiwan en conjunto con Ericsson, quien fue el proveedor de equipo
de telecomunicaciones.

El comunicado 049 de la SCT [XXXX] indica que ya se han realizado pruebas de
campo por parte de los proveedores lideres en la industria de tecnologias de
comunicaciones inalambricas y que los resultados muestran la factibilidad de
segmentar la banda de 700 MHz bajo el esquema A5. La SCT recabara las
caracteristicas fisicas y especificaciones técnicas que se contemplaran en las bases
de la licitacion. Se espera que el fallo de la licitacion se dé a conocer en agosto de
2015.

El proceso de licitacion estaria disefiado para atraer inversionistas privados. Los
criterios de atribucién serian una combinacion de cobertura ofrecida y el precio de
mayoreo que la red cobraria por el acceso. Se estructuraria como una licitacion con
un listado de opciones en gue los postores pueden ofrecer diversas configuraciones.
Esto permitiria que los operadores nacionales entraran al mercado sin incurrir en el
costo de competir por la obtencidn de espectro radioeléctrico y posteriormente
desplegar infraestructura.

El primer caso en que un gobierno se asocia con una institucion privada para

administrar una red compartida mayorista de banda ancha mévil en la banda de 700
MHz es el de Ruanda. Nokia Networks es la empresa asociada del gobierno de
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Ruanda y se ha comprometido a entregar una red LTE, gestionarla, monitorearla,
optimizarla y proveerla de servicios de mantenimiento.

4.4 CRITERIOS CONSIDERADOS AL ADOPTAR LA SEGMENTACION AS5.

El rendimiento de la tecnologia LTE se debe a su eficiencia espectral y al uso de
canales de gran ancho de banda (mayor que las tecnologias pasadas). La
satisfaccion de demandas futuras de servicios inalambricos de banda ancha depende
de una correcta asignacién de espectro radioeléctrico. En tal sentido, debe
procurarse que las asignaciones de espectro contiguo para servicios de banda ancha
sean lo suficientemente amplias y de esta forma permitan explotar al maximo las
bondades tecnoldgicas, dichas asignaciones se consideran de bloques con al menos
2 X 10 MHz de ancho de banda.

El esquema de segmentacion A5 presenta una serie de ventajas técnicas sobre el
esquema A4, las mas relevantes se mencionan a continuacion:

e El uso de bloques de frecuencia con amplio ancho de banda podra satisfacer
la futura demanda de capacidad por parte de las nuevas aplicaciones de
banda ancha. Desde un punto de vista de mercado, el contar con bloques de
espectro contiguo de 45 MHz, permite la asignacion espectro con canales de
10 MHz 0 mas.

e Al tener dos bloques amplios, uno destinado para enlace de subida y otro para
enlace de bajada, el esquema A5 otorga una gran flexibilidad para la
disposicion de blogues de frecuencias, cuyos anchos de banda pueden
alcanzar los 20 MHz.

e Se preveé un fuerte desarrollo de economias de escala que cuente con un gran
potencial en todas las regiones del mundo, incluida América Latina.

e EI disefio del esquema A5 garantiza una operacion sin problemas de
interferencia entre servicios dentro de la misma banda y con servicios en
bandas adyacentes.

e En materia de espectro para servicios de seguridad publica la segmentacion
A5 no contiene una porcién particular para éstos, como en el caso del
esquema A4. Debido a la flexibilidad otorgada por el esquema A5, la
administracion mexicana podra elegir libremente un segmento para esta
atribucion particular.

El esquema de segmentacion A4 para México parecia una eleccion por default, ya
gue los Estados Unidos de América en primera instancia y posteriormente Canada
habian optado por este esquema, sin embargo, se analizaron circunstancias
demograficas, competitivas y de interdependencia econdmica y social entre México y
los Estados Unidos. Las circunstancias de México y de Canada difieren bastante. A
continuacién se muestra una comparacion:

e El intercambio comercial entre los Estados Unidos de América y Canada en
2011 equivalié al 42% del PIB canadiense, en el caso de México representd
un 27%.

54



e En cuestion de concentracion demografica en las fronteras, el 75% de
canadienses radican cerca de la frontera estadounidense mientras que 7% de
la poblacion en México habita en la region fronteriza.

e El nimero de visitantes que entraron a los Estados Unidos provenientes de
Canadéa fueron 21,337,000 en 2011, y 13,491,000 provenientes de México
durante el mismo periodo.

e En cuanto a la inversion extranjera directa de los Estados Unidos de América
hacia Canada en 2011 fue de 326.1 billones de ddlares, mientras que para
México fueron 10.699 billones de dolares.

De acuerdo a estudios de la extinta COFETEL, el plan de banda de los Estados
Unidos de América presenta inconvenientes técnicos.

Existe una gran probabilidad de interferencia a lo largo de varios bloques de
frecuencias pues sus bandas de guarda no son las adecuadas y la separacion duplex
dentro de la banda alta y banda alta es estrecha.

El primer bloque presenta problemas de interferencia debido a su cercania al canal
51 de television (693 — 698 MHz), transmision que es de alta potencia (en el orden de
1 MW).

En su mayoria las licencias otorgadas por la FCC en el bloque E pueden ser usadas
para operaciones de alta potencia, lo que cual es perjudicial, en términos de
interferencia, para las terminales que operan en el bloque A.

Algunos de los beneficios para los usuarios que presenta la segmentacion A5 son:

e Reduccion de riesgo de congestion de redes gracias a bloques de gran ancho
de banda, con lo cual la calidad del servicio aumenta.

e Los costos de los equipos para los usuarios seran mas accesible que hoy en
dia debido a las economias de escala, es decir la produccién a gran escala de
equipos como resultado de la adopcion de la segmentacion A5 en la
Telecomunidad Asia-Pacifico y algunos paises de América Latina y Africa.

e La interoperabilidad a lo largo de los diferentes bloques de la banda lo cual
contribuye a la portabilidad.

4.5 EVALUACION DE ESCENARIO MAYORISTA Y ESCENARIO DE SUBASTA
AL MERCADO PRIVADO

La extinta COFETEL realizé estudios para evaluar los diferentes escenarios para el
uso futuro de la banda de 700 MHz en servicios moéviles de banda ancha. Se
evaluaron dos escenarios:

e Mayorista: este escenario implica que el gobierno haga uso de la banda de
700 MHz y asi creé un nuevo ente mayorista que despliegue una red
inalambrica nacional y proporcione acceso exclusivamente a proveedores
minoristas.
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e Subasta al mercado privado: en este escenario, el gobierno realiza una
subasta de la banda de 700 MHz.

ACCESO

Proporcionar acceso universal a la poblacion (el objetivo es 98%) es
econémicamente un desafio. La poblacion dispersa de las zonas rurales representa
un aumento significativo de los costos de despliegue, aunado a esto los menores
ingresos medios por usuario es un obstaculo para la rentabilizacion de las
inversiones de los operadores. Es incierto si una subasta al mercado privado
conlleve al despliegue de infraestructura en zonas rurales.

El modelo mayorista es capaz de optimizar la dinAmica del mercado. Una red
mayorista que proporcione acceso mas barato a multiples minoristas puede mejorar
los costos de acceso rural frente a multiples operadores privadores que desplieguen
sus redes de manera independiente en las zonas rurales.

ASEQUIBILIDAD

En una subasta al mercado privado es muy probable que el operador dominante
presente una oferta y consiga el mayor bloque de espectro radioeléctrico (2X15
MHz), mientras que otros tres agentes consigan cada uno bloques de 2X10 MHz.
Esto no fomenta la competitividad en el sector y el mercado seguiria estando
altamente concentrado.

La utilizacion de 90 MHz por un ente mayorista resulta en los menores costos para
éste.

La promocion de una mayor competencia entre todos los operadores, asi como la
atraccion de nuevos, es posible al proporcionar acceso a la infraestructura de la red
mayorista a precios competitivos. Un nimero mayor de agentes minoristas dentro del
mercado deberia traducirse a precios mas bajos al menudeo.

BIENESTAR PUBLICO

Se estima que el escenario mayorista tiene el potencial de reducir los precios
minoristas de 12% a 16%. Incluso con costos altos, el ente mayorista facilitaria el
acceso a la poblacion rural.

Una reduccion del 10% en los precios minoristas puede traducirse en:

e Aumento del PIB de entre 0.6% y 1.4%.

e Aumento de empleos entre 0.3% y 0.7%.

e Generar un excedente del consumidor (valor traspasado al consumidor el cual
puede ahorrarlo).

La construccion de una red compartida mayorista y el aprovechamiento de la banda
de 700 MHz traeria como principales beneficios:
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Evitar la existencia de infraestructura duplicada.

Maximizar la utilizacion de la infraestructura existente.

Permitir que se presten servicios a costos menores de hoy dia.

Aumentar la competencia en el sector al vender capacidad a operadores sin
red (comercializadores).

EVALUACION DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS FINANCIERAS

Una subasta de la banda de 700 MHz podria generar entre 3,000 y 4,000 millones de
dolares, de acuerdo a un analisis comparativo de subastas en otras regiones. Una
subasta al mercado privado generaria bienestar publico al descender los precios de
los servicios.

Se estima que el mercado privado puede brindar cobertura a 85% de la poblacién, en
caso de que se licitara la banda de 700 MHz. Esta cifra difiere en 13% al objetivo de
cobertura que es de 98%.

INCERTIDUMBRES

La red mayorista proporciona una plataforma para que nuevos operadores ingresen
al mercado. La atraccion de operadores, actuales y futuros, es un reto que debe
enfrentarse con precios competitivos.

La licitacion de la banda de 700 MHz no asegura la eliminacion de las ineficiencias
competitivas del mercado. Por otro lado, el modelo mayorista no se ha puesto en
operacion en ningun pais, asi que no se conocen sus limitantes. Los riesgos
regulatorios y operativos a los que se deben hacer frente son:

e Los operadores pueden cancelar, retrasar o reducir sus inversiones, o, en
casos extremos, salir de forma permanente del mercado a causa de
dificultades financieras. La salida de redes contendientes provocaria pérdida
de capacidad.

e EIl mayorista en si mismo podria ejercer poder de mercado si su existencia
promueve la consolidacién de otros agentes, provoca la salida de algunos o si
sus precios no son regulados adecuadamente.

e Los operadores pueden desplegar infraestructura propia y no adquirir servicios
de la red mayorista.

e Dudas asociadas con la seguridad de la informacion, asi como proteccién de
la privacidad, debidas a la utilizacién de infraestructura ajena.

La red mayorista también servira como plataforma para los MVNO (operador movil
virtual, del inglés Mobile Virtual Network Operator). Estos operadores no cuentan con
infraestructura propia, son comercializadores. Un comercializador es un operador
gue ofrece servicios moviles a usuarios finales sin contar con concesién para utilizar
blogues de frecuencias propios. ElI comercializador adquiere elementos
radioeléctricos (enlaces de transmision, funciones de control, funciones de gestion de
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movilidad) de otro operador y de esta forma puede ofrecer servicios, es decir, compra
exceso de capacidad de otros operadores y revende al usuario final.
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CONCLUSIONES

La satisfaccion de la creciente demanda de servicios moviles esta fuertemente ligada
a los adelantos tecnoldgicos, asi como a la asignacion de espectro radioeléctrico
para estas aplicaciones. La banda de 700 MHz es 6ptima para brindar servicios
moviles de banda ancha. El dividendo digital abrié la puerta para destinar mas
espectro para este tipo de servicios.

La adopcién del esquema de segmentacion A5 contribuye a la armonizacién regional
(considerando region 2 en su totalidad) y mundial, sin embargo, los otros dos paises
de América del Norte, es decir, los Estados Unidos de América y Canada, han
optado por otra opcién de canalizacién, esto conlleva a una limitacion de
interoperabilidad. Por el momento, todo dispositivo final capaz de operar bajo el
esquema A4 sera incapaz de operar bajo el esquema A5.

El uso compartido del espectro radioeléctrico en la frontera comun de México y los
Estados Unidos de América requerira coordinacion entre las dos naciones y el
establecimiento de mecanismos disefiados para evitar interferencia entre sistemas y
permitir su coexistencia.

El despliegue de una red nacional en la banda 698 — 806 MHz requiere cinco veces
menos estaciones base para brindar la misma cobertura que una red en la banda de
2100 MHz. La reducciéon de costos asociados a la puesta en operacion de una red
mayorista es importante. El desarrollo de economias de escala beneficiara a
operadores, fabricantes y consumidores. Es de vital importancia que la poblacion en
general tenga acceso a terminales moviles las cuales, a causa de las economias de
escala, deberan tener un bajo costo.

La construccion y explotacion de una red nacional de banda ancha es una opcion
viable para contrarrestar la brecha digital. La licitaciéon de la banda de 700 MHz no
garantiza el despliegue de infraestructura en zonas rurales, debido al bajo retorno a
la inversién de los operadores. Una subasta al mercado privado implica que las
fuerzas del mercado actuen libremente. La prestacion de servicios y capacidades de
una red mayorista fomentara la oferta de servicios de telecomunicaciones a precios
mas bajos que los de hoy dia. Los operadores seran los clientes de la red mayorista
y no deberan competir entre ellos dentro de una subasta para adquirir bloques de
frecuencias.

El retraso en el proceso de transicion a la television digital terrestre, causado por falta
de recursos, bajas tasas de penetraciéon de decodificadores y televisores, puede
afectar la puesta en marcha de la red mayorista. En el mes mayo el IFT anunci6 un
ajuste del calendario de este proceso. La Politica para la Transicion a la Television
Digital Terrestre tiene como propdsito la generacion de las condiciones propicias
para la terminacion de las transmisiones analdgicas a mas tardar el 31 de diciembre
de 2015. Existe otro retraso en cuanto a la designacion del operador mayorista. Las
asociaciones privadas conoceran a final de este afio las bases de la licitacion y se
conocera al ganador hasta 2015.
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La red compartida mayorista puede ser una herramienta para impulsar la
competencia dentro del mercado de telecomunicaciones el cual es acaparado por un
solo competidor, en telefonia movil. Los precios ofrecidos a operadores sin
capacidad de desplegar infraestructura propia deberan ser competitivos.

La venta de capacidad de la red compartida mayorista puede resultar mas atractiva
para los comercializadores, que ya se encuentran ofreciendo servicio en el pais,
pues al no contar con infraestructura propia se encuentran en busqueda de la
obtencion de servicios al mayoreo.

El esquema mayorista privara al gobierno de ingresos significativos en el corto plazo
y requerirAd que invierta, sin embargo, puede dar un impulso significante a la
competencia, acelerar las tasas de transmision e incrementar los niveles de
penetracion de banda ancha.

Uno de los riesgos latentes involucrados en la venta desagregada de servicios y
capacidades a operadores es la no fomentacion de la innovacion tecnologica.
Operadores compartiendo la misma infraestructura podrian dejar de invertir en sus
propias redes.
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