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Retos de la primera asignacion de espectro

radioeléctrico para 5G en México
Challenges of the first 5G radio spectrum assignment
In Mexico

Catalina Ovando *

Resumen

Las comunicaciones méviles son uno de los servicios que ocupan cada vez mas espacio en el
espectro radioeléctrico, ya que son clave para el desarrollo econémico. El objetivo del presente
documento es ilustrar los retos a los que el regulador mexicano se enfrenta en funcién de la
estructura del mercado de nuestro pais y de los cambios tecnolégicos en la asignacion de
espectro para servicios 5G. Para ello, se realizé un analisis de la evolucién del mercado
mexicano y de la gestion del espectro radioeléctrico. Posteriormente, se analizaron los retos
regulatorios de la gestion del espectro 5G en México, a la luz de un analisis comparativo de la
experiencia internacional en la solucion de este problema en Estados Unidos y Alemania,
paises pioneros en la licitacion de espectro radioeléctrico en bandas del segundo dividendo
digital y 3.5 GHz. Se concluye que la restriccion regulatoria referente a concesiones Unicas, es
un impedimento para asignar espectro bajo esquemas de tecnologias de acceso dindmico y
uso compartido del espectro. Respecto a la banda de 600 MHz se encontré6 que es una
oportunidad para solventar los dos retos del mercado de telecomunicaciones en México la baja
adopcion de banda ancha y la poca competencia. Para la aprovechar las ventajas técnicas de
la banda de 3.5 GHz, el regulador mexicano, deberd cambiar el marco regulatorio actual que
restringe la innovacion.

Palabras Clave: 5G, México, Regulacion, Telecomunicaciones, Espectro Radioeléctrico, Redes
Moviles.

Abstract

Mobile communications are one of the services that occupy more and more space in the radio
spectrum, as they are key to economic development. The objective of this document is to illustrate
the challenges faced by the Mexican regulator in light of the structure of our country's market and
technological changes in the assignment of spectrum for 5G services. To this end, an evolution of the
Mexican market analysis and a radio spectrum management evolution recap was made.
Subsequently, the regulatory challenges of 5G spectrum management in Mexico were analyzed in the
light of a comparative analysis of the international experience in solving this problem in the United
States and Germany, pioneering countries in the bidding of radio spectrum in bands of the second
digital dividend and 3.5 GHz. It is concluded that the regulatory restriction referring to unique
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concessions is an impediment to assign spectrum under dynamic access technologies and spectrum
sharing schemes. Regarding the 600 MHz band it was found that it is an opportunity to solve the two
challenges of the telecommunications market in Mexico the low adoption of broadband and little
competition. In order to take advantage of the technical advantages of the 3.5 GHz band, the Mexican
regulator will have to change the current regulatory framework that restricts innovation.

Keywords: 5G, Mexico, Radio spectrum policy; telecommunications, Mobile networks

1 Introduccion

El espectro radioeléctrico constituye un recurso esencial limitado por medio del cual se
ofrecen una gran cantidad de servicios. Las comunicaciones moviles son uno de los servicios que
ocupan cada vez mas espacio en el espectro radioeléctrico, ya que son clave para el desarrollo
econdmico. En la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del afio 2015, se identificaron
1886 MHz destinados a servicios de Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT, por sus
siglas en inglés) (Maniewicz, 2016) y se estima que, en la préxima reunion, agendada para
noviembre de 2019, se identifiqguen nuevas bandas. No obstante, debido a las caracteristicas
fisicas del espectro radioeléctrico, el valor de las distintas bandas de frecuencia varia en funcion
de su uso, capacidad para transferir datos y de la propagacion de las sefiales. Al ser un recurso
publico, es competencia del Estado atribuir (designar a servicios especificos) y asignar
(concesiones) a las distintas bandas de frecuencia, previamente identificadas por la Union

Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

La creciente demanda de datos ha impulsado la busqueda de nuevas formas de maximizar
la eficiencia técnica, econdmica y social del espectro radioeléctrico (Given & Cave, 2017). 5G
no es necesariamente una tecnologia Unica, sino un conjunto de tipos de tecnologia que
incorporan todas las generaciones anteriores de sistemas moviles celulares, utilizando al mismo
tiempo las redes fijas existentes para el acceso inalambrico y el backhaul (Oughton & Frias,
2018). Macroceldas y microceldas en diferentes frecuencias, de uso exclusivo y libres, conviven
en 5G a fin de alcanzar velocidades de transferencia de varios Gigabits. Sin embargo, a pesar de
los beneficios de 5G, aln se encuentra en una fase muy inicial (enhanced mobile broadband),
solapandose con la madurez de los sistemas 4G (5G NORMA, 2016). La principal preocupacion,
tanto para operadores méviles como para las Agencias Nacionales de Regulacion (ANR), son las
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elevadas inversiones que se requieren para desplegar dicha tecnologia. Se estima que la
instalacion de una red con capacidad para celdas pequefias 5G, suponiendo que la conexion al
nucleo de red por fibra sea comercialmente viable, puede entrafiar un costo de entre 6.8 millones
de dolares USD para una ciudad pequefia y 55.5 millones USD para una ciudad grande y densa
(Adolph et al., 2018). Ante la creciente caida de los ingresos de los operadores y las recientes
inversiones en 4G, los operadores necesitaran un entorno regulatorio adecuado a fin de promover

dichas inversiones.

Aunado a lo anterior, cabe destacar que la gestion del espectro radioeléctrico implica, en
si misma, diferentes retos. En primer lugar, se deben definir los objetivos que se persiguen y el
mecanismo de asignacion mas adecuado para conseguirlos. En relacion con esto, es preciso
mencionar que la utilizacion de subastas es la practica mas comdn, ante los concursos y loterias,
debido a que garantizan una mayor transparencia en el proceso (Cramton, 2001). Sin embargo, a
fin de garantizar cobertura en zonas poco rentables u otros compromisos, tales como inversiones
y condiciones regulatorias especiales, los concursos siguen siendo utilizados (Prat & Valletti,
2001). En segundo lugar, es preciso definir el derecho de uso: exclusivo o compartido con
licencia License Shared Access (LSA) o sin licencia License-Exempt Access (LEA) (Pérez,
Moral, & Ovando, 2009). Histoéricamente, las concesiones otorgadas para bandas destinadas a
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT), se han asignado bajo el derecho de uso
exclusivo. Enfocarse en asignar espectro radioeléctrico bajo el modelo de derechos de uso
exclusivos, conlleva el riesgo de limitar la capacidad técnica y el surgimiento de modelos de
negocios disruptivos (Mustonen, Matinmikko, Holland, & Roberson, 2017). Adicionalmente, 5G
abre el cuestionamiento sobre los derechos de uso exclusivo, ya que dicha tecnologia permite la
presencia de operadores primarios y secundarios y el acceso dindmico al espectro (Massaro,
2017). En tercer lugar, se debe definir la canalizacion del espectro radioeléctrico y las
condiciones que se le impondran al concesionario. En ese marco, las ANR deben especificar los
limites de espectro en bandas bajas, medias y altas, si se permitira el mercado secundario y las

condiciones especificas a las concesiones.

Proponer nuevos marcos regulatorio para la gestion del espectro no es tarea facil y tiene

la peculiaridad de que cada mercado cuenta con caracteristicas propias y Unicas que requieren

34



Retos de la primera asignacién de espectro radioeléctrico para 5G en México

soluciones a medida. En el caso concreto de México, la alta concentracion del mercado de
telecomunicaciones moviles (y fijas) y el rezago en niveles de adopcién (Casanueva-Reguart,
2019), han llevado al regulador a proponer soluciones Unicas como la Red Compartida Mayorista
(RCM). Dicha medida de licitar la banda entera de 700 MHz (90 MHz FDD) a un operador
mayorista bajo el esquema de participacion publico privada (Ovando, Frias, & Bocarando, 2017),
trae como consecuencia que los tres operadores concesionarios, América Mavil, Telefonica y
AT&T, se encuentran sin concesiones en bandas menores a 1GHz para las redes mdviles de alta
capacidad (4G y 5G), ya que la banda de 800 MHz se encuentra utilizada principalmente para la
prestacion de servicios GSM (2G). La condicion anterior dibuja una situacion particular en
México en comparacion con otros paises en lo que se refiere a la asignacion del segundo
dividendo digital (banda de 600 MHz).

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) ha anunciado su intencion de licitar la
banda de frecuencia de 600 (614-698) MHz, la cual ya se encuentra liberada, en conjunto con 10
MHz en la banda de 800 (814-824/859-869) MHz, 5 MHz en la banda de 1.9 GHz (1910-
1915/1990-1995 MHz) y 150 MHz en la banda de 3.3 (3.3-3.4) GHz en 2020 para servicio movil
(IFT, 2019b). En este sentido, cabe resaltar que mientras las bandas de 800 MHz y 1.9 GHz ya se
encuentran en uso, el verdadero reto regulatorio se encuentra en la banda de 600 MHz y la de 3.3
GHz las cuales estdn armonizadas para servicios 5G (IFT, 2018a).

El regulador lanzé un informe sobre las tecnologias de acceso dinamico y uso
compartido del espectro (Martinez, Castro, & Castafieda, 2017), en donde se plantea el uso de
estas tecnologias para distintas bandas de frecuencia. Dicho documento muestra el panorama
internacional, ain no muy desarrollado, de la asignacion de bandas 5G utilizando este tipo de
tecnologias. Las innovaciones en las concesiones, plantean algunos retos regulatorios al marco
juridico mexicano. Recientemente, el IFT lanzd una consulta publica en donde se pregunta a
todas las partes interesadas por la conveniencia y pertinencia de designar una serie de bandas a
servicios 5G para los proximos afios, tomando como referencia una propuesta realizada por el
Instituto (IFT, 2019c; Unidad de Espectro Radioeléctrico. & IFT, 2019).

El objetivo del presente documento es ilustrar los retos a los que el regulador mexicano

se enfrenta en funcion de la estructura del mercado de nuestro pais y de los cambios tecnoldgicos
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en la asignacion de espectro para servicios 5G. Para ello, se realiza un andlisis de la evolucion
del mercado mexicano y de la gestion del espectro radioeléctrico. Posteriormente, se analizan los
retos regulatorios de la gestion del espectro 5G en México, a la luz de un analisis comparativo de
la experiencia internacional en la solucion de este problema en Estados Unidos y Alemania,
paises pioneros en la licitacion de espectro radioeléctrico en bandas del segundo dividendo
digital y 3.5 GHz. El documento se estructura de la siguiente forma: en la segunda seccion se
describe la evolucion del mercado mexicano y sus dos principales retos, la adopcion y la
competencia. En la tercera seccion se ilustra la evolucion de la gestion del espectro radioeléctrico
en Mexico. Aqui se hard un breve recorrido por el marco juridico, la asignacion del primer
dividendo digital y la licitacion de la banda de 2.5 GHz. En la cuarta seccion se discuten los retos
regulatorios de la gestion del espectro 5G en México. Inicialmente se plantean los elementos
técnicos que implican cambios regulatorios, se analiza la consulta publica de 5G en México y la
asignacion del segundo dividendo digital y la banda de 3.5 GHz en Alemania y Estados Unidos.

Finalmente, en la quinta seccidn se plantean las conclusiones del estudio.

2 Evolucion del mercado mexicano y retos: Adopcidon y competencia

El 11 de junio de 2013, se llevd a cabo la Reforma de Telecomunicaciones y
Radiodifusion en México, mediante la cual se reformo, entre otros, el articulo 6° de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Ahi se estipuld que el Estado garantizara
el derecho de acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacién, asi como a los
servicios de radiodifusién y telecomunicaciones, incluido el de banda ancha e internet (SEGOB,
2013). Ademas, se instituyd que, para tales efectos, el Estado establecera condiciones de
competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios. Ya para este momento la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) habia lanzado un documento en el cual
Ilamaba la atencién al gobierno porque el mercado mexicano de telecomunicaciones se habia
caracterizado por una alta concentracion, lo que se traduce en bajos niveles de competencia, asi

como en una falta de instalaciones y bajas tasas de penetracion de la banda ancha (OCDE, 2012).

En el sector de telecomunicaciones, Telcel y Telmex, los operadores de telefonia movil y
fija de Grupo Ameérica Movil respectivamente, fueron sujetos a regulacién asimétrica bajo la
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figura de Agentes Econdmicos Preponderantes (AEP). Las obligaciones impuestas a las
empresas de telecomunicaciones pueden resumirse de la siguiente manera: i) proporcionar a los
nuevos operadores acceso a todos los elementos que puedan ser necesarios para la prestacion del
servicio a los usuarios finales; ii) permitir la comercializacion y reventa de sus servicios de red y
capacidad a los Operadores de Redes Moviles (MNO) en las tecnologias disponibles en su
sistema, y para todos los servicios de telecomunicaciones que el AEP ofrece a sus usuarios. Debe
garantizarse la neutralidad de la red, sin discriminar entre contenidos, aplicaciones y trafico de
diferentes servicios y proveedores; iii) permitir a los concesionarios de redes puablicas de
telecomunicaciones acceder y utilizar la infraestructura pasiva que poseen bajo cualquier titulo
legal; iv) eliminacion de las tarifas de roaming (nacionales); v) tarifas de interconexion
asimétricas; vi) un tope de precios para los usuarios finales de comunicaciones fijas; entre otros
(IFT, 2014). Las medidas antes mencionadas incidieron en la entrada de un nuevo operador

AT&T y la entrada de los operadores moviles virtuales.

A pesar de todas las medidas antes mencionadas, el éxito de la Reforma ha sido
moderado. Si bien es cierto que ha tenido un impacto positivo y significativo en el bienestar del
consumidor (Ayala, Chapa, Garcia, & Hibert, 2018), dicha adopcion ha sido muy
desproporcionada. En términos absolutos, los usuarios con menores ingresos siguen muy
rezagados, respecto a los de mayores ingresos que gozan de plena inclusién digital (Ovando &
Olivera, 2018b). La desigualdad digital se hace mas evidente en los usuarios que viven en zonas
rurales, adultos mayores, familias con menores niveles de educacion y de ingreso (Mecinas
Montiel, 2016; Ovando & Olivera, 2018a; Rosas & Ovando, 2018).

Respecto a la competencia en el sector de comunicaciones mdviles, los resultados son
menos halaglefios. Inicialmente si bajé la cuota de mercado de América Movil, pero en 2018 se
reconcentré el mercado (The Competitive Inteligence Unit, 2019), llegando a alcanzar niveles
del 70.72% en el dltimo trimestre (IFT, 2019d). Los operadores maéviles virtuales que ya utilizan
las redes de los tres operadores concesionarios, han conseguido solo el 2% de la cuota de
mercado (IFT, 2019a). Sin embargo, es cierto que los precios de los datos han bajado y los
usuarios hoy consumen mas internet al mismo precio (IFT, 2019f), y que México registra un

gran crecimiento en usuarios de banda ancha fija y Movil (IFT, 2019g).
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Actualmente, México cuenta 120 millones de lineas mdviles, 96 lineas méviles por cada
100 habitantes de las cuales el 83% son de prepago y solo el 17% de pospago. Mientras que
existen 88 millones de lineas con acceso a internet, 71 lineas con acceso a internet por cada 100
habitantes (IFT, 2019d). La ultima Encuesta sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion en los Hogares indico que en México hay 74.3 millones de
usuarios de internet de seis afios 0 més, que representan el 65.8 por ciento de la poblacion en ese
rango de edad. EI 51.5% de los internautas son mujeres y 48.5% son hombres (SCT; IFT; Inegi;,
2019). Finalmente, se estima que el 95% de la poblacion cuenta con cobertura de internet bajo
tecnologias 3G (GSMA, 2016).

América Movil AT&T Telefonica Fuente
Cuota de Mercado  70.72% 15.56% 11.72% (IFT, 2019b)
Gasto mensual por = $149 M.N. $164.6 M.N. $51.5 M.N. (The
usuario (ARPU: Competitive
Average revenue Inteligence
per user) Unit, 2019)
Disponibilidad de 79.1% 81.9% 72.4% (Opensignal,
red 4G en México 2019)

Tabla 1. Estructura de Mercado de los principales operadores méviles en México
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3 Evolucion de la gestion del espectro en México

3.1 Marco juridico

La gestion del espectro en México esta recogida en el articulo 4 transitorio Constitucional
de la Reforma de Telecomunicaciones y Radiodifusion. Ahi se establece que la regulacion del
uso y aprovechamiento del espectro radioeléctrico, las redes de telecomunicaciones y la
prestacion de servicios de radiodifusion y telecomunicaciones debe ser convergente
(Constitucion Mexicana, 1917). Dicho articulo también establece que las concesiones seran
Unicas, de forma que los concesionarios puedan prestar todo tipo de servicios a traves de sus
redes, siempre que cumplan con las obligaciones y contraprestaciones que les imponga el
Instituto Federal de Telecomunicaciones. Lo anterior, es un impedimento para el uso de

tecnologias de acceso dindmico al espectro.

En los articulos transitorios de la Reforma se establece también el marco legal de la Red
Compartida Mayorista, la cual fue utilizada para de garantizar el uso eficiente del espectro
radioeléctrico, la competencia y el uso éptimo de la banda de 700 MHz. Sin embargo, no se

menciona nada de la banda de 600 MHz, el segundo dividendo digital.

El marco juridico especifico de la gestion del espectro radioeléctrico en México esta
contenido en el Titulo Tercero (articulos 56 al 65) de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion (Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn, 2014). Ahi quedan recogidos
los principios de asignacion bajo la autoridad del IFT (Alvarez, 2018).

Articulo 55. Las bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico se clasificaran de acuerdo con lo siguiente:

. Espectro determinado: Son aquellas bandas de frecuencia que pueden ser utilizadas para los servicios atribuidos en el
Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias; a través de concesiones para uso comercial, social, privado y publico, definidas
en el articulo 67;

1. Espectro libre: Son aquellas bandas de frecuencia de acceso libre, que pueden ser utilizadas por el pdblico en general,
bajo los lineamientos o especificaciones que establezca el Instituto, sin necesidad de concesién o autorizacion;

1. Espectro protegido: Son aquellas bandas de frecuencia atribuidas a nivel mundial y regional a los servicios de
radionavegacion y de aquellos relacionados con la seguridad de la vida humana, asi como cualquier otro que deba ser protegido
conforme a los tratados y acuerdos internacionales. El Instituto llevard a cabo las acciones necesarias para garantizar la
operacion de dichas bandas de frecuencia en condiciones de seguridad y libre de interferencias perjudiciales, y

V. Espectro reservado: Es aquel cuyo uso se encuentre en proceso de planeacion y, por tanto, es distinto al determinado,
libre o protegido
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Cabe destacar que la asignacion de titulos primarios y secundarios si estdn contemplados en
los articulos 57 y 58 de dicha ley; sin embargo, se limita su operacion a dispositivos de
radiodifusion de corto alcance que operan en espectro libre y protegido (Castafieda, Castro, &
Martinez, 2018). Para la asignacion de titulos primarios y secundarios en bandas de frecuencia
destinadas a comunicaciones mdviles para uso comercial, se precisaria una reforma a la
especificacion de concesiones Unicas. Por lo anterior y en consistencia con el documento de
estudio del IFT sobre Tecnologias de Acceso Dinamico al Espectro Radioeléctrico (Martinez et
al., 2017), bajo el marco regulatorio actual no seria posible la asignacién de concesiones a titulo

primario y secundario en las bandas identificadas para 5G en México (para uso comercial).

3.2 Primer dividendo digital: Red Compartida Mayorista (RCM)

México hizo la migracion hacia la television digital en diciembre de 2015, bajo el
estdndar ATSC. En enero de 2016, el Gobierno lanzé una licitacion publica para desplegar y
explotar una red maévil inalambrica utilizando el espectro recientemente liberado de la banda de
700 MHz, tras la conversion a la television digital. Este espectro, conocido como el dividendo
digital, resulta particularmente atractivo para los servicios moviles tanto por la cantidad de
espectro que se asignaria, 90 MHz (2x45 MHz), como por las propiedades de propagacion del
espectro sub-1GHz, que permiten despliegues mas rentables y/o una mayor cobertura (IFT;
SCT;, 2015).

La RCM debe entregar velocidades de carga de 1 Mbps y de descarga de 4 Mbps para el
usuario de nivel celular. La licitacion establecié condiciones para permitir la entrada de inversion
extranjera directa de hasta el 100%, ya sea de naturaleza publica o privada. Para desplegar y
operar la red, el adjudicatario tendria acceso a los 90 MHz en la banda de 700 MHz, asi como a
dos cables de fibra de la Comisién Federal de Electricidad. La licitacién bajo el esquema de
Asociacion Publica Privada, establecié compromisos de cobertura en vez de una retribucion
econdmica al Estado. El adjudicatario, el Consorcio Altan (SCT, 2017), no podra prestar
servicios minoristas directamente ni ofrecer servicios al operador tradicional. Como proveedor

mayorista de servicios de red, actuard con arreglo a principios no discriminatorios. La RCM
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comenzd a prestar servicios en marzo de 2018, cubriendo al 30% de la poblacion. Para 2024, el
Consorcio Altan se ha comprometido a llegar al 92.2% de la poblacion.

AUn es pronto para evaluar los resultados de la RCM, sin embargo, en junio del presente
afio, el IFT publicd un Analisis sobre el Mercado de los Operadores Mdviles Virtuales (OMVs)
en el cual se reflejan resultados iniciales. El Instituto lanz6 una serie de entrevistas a OMVs, en
donde se indicd que el 90% de los entrevistados identifican impactos positivos derivados de la
Red Compartida, tales como: Mayor penetracion y cobertura con tecnologias 4G y 5G; reduccién
potencial de la tarifa mayorista y calidad. También se reporté que MXLink (empresa de Airbus
SLC en alianza con Nokia), primer OMV de seguridad publica en México, inicid operaciones en
el segundo trimestre de 2019 utilizando la RCM. Megacable también utiliza, desde abril del
presente afio, la red de Altan para brindar servicios de telefonia celular, lo cual le permite dar
servicios cuadruples play (IFT, 2019a). En el caso de MXLink, se expresé claramente que se
utiliza la red de Telcel en sitios en donde no hay cobertura de la RCM y se asume que Megacable
sigue el mismo comportamiento, ya que hasta el momento la cobertura de Altan es del 30%.

La RCM se propuso como una alternativa para introducir mas competencia en el mercado
mexicano, ya que la cobertura final la red en 2024 sera del 92.2% de la poblacion, mientras que
América Movil ofrece una cobertura de 2G del 95%. Sin embargo, dado que la penetracion de
los OMV’s en México es muy incipiente, se estima dificil que en el corto plazo pueda alcanzar

su objetivo.

3.3 Licitaciéon de la banda de 2.5 GHz

En agosto de 2018 se llevo a cabo la licitacion de la banda de 2.5 GHz, banda utilizada en
Europa para brindar servicios de 5G. Debido a las restricciones de espectro, también conocido
como “Spectrum Cap”, América Movil se rehus6 a participar en la licitacion. Sin embargo, es
preciso mencionar que en 2016 América Mavil llego a un acuerdo para comprar 60 MHz en la
banda de 2.5 GHz. El incumbente pag6 a MVS $5,305.5 MDP ($279.2MDD) en julio de 2017
por una licencia nacional de 8.4 MHz y 43 concesiones de titulos para frecuencias de 2.5 GHz.
Como resultado de dicha adquisicion, América Movil reportd que cuenta con aproximadamente

60.0 MHz de capacidad en la banda de 2.5 GHz, distribuida entre diversos municipios que
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abarcan aproximadamente el 75.41% de la poblacion nacional (Lucas, 2018). La licitacion de la
banda de 2.5 GHz, llamada IFT-7, se desarroll6 bajo el método de subasta con obligaciones de
cobertura a completarse en un plazo menor a cuatro afios. A continuacién, se resumen las

condiciones de cobertura (Americas, 2018).

* Los adjudicatarios de la licencia deben brindar servicio inaldmbrico al menos a 200 de las 557
localidades de 1.000-5.000 habitantes que carecen actualmente de cobertura. Por ese motivo, los
adjudicatarios pueden usar cualquier banda de frecuencia y utilizar su propia infraestructura o la

de terceros.

* Brindar servicio inalambrico en la banda 2.5 GHz con infraestructura propia en al menos 10 de
las 13 zonas metropolitanas con un minimo de 1 millén de habitantes.
* Cubrir segmentos especificos de carreteras y autopistas de cinco Zonas Econdmicas Especiales

segun fueron establecidas por el Gobierno Federal

Los operadores ganadores de la licitacion fueron AT&T y Telefonica. AT&T pagd
$1,400,101,288 M.N por 2 bloques de 2x10 MHz FDD vy 2 bloques de 20 MHz TDD. Por otro
lado, Telefdnica pagé $700,000,000 M.N. por dos bloques de 2x10 MHz FDD (IFT, 2018c).
Telconomia reportd que el costo del espectro fue de $0.08 USD/MHz/pop, comparable con el
costo del espectro en la misma banda en Europa (Telconomia, 2018). El IFT informd que esta
preparando una nueva subasta en 2019 que incluira la capacidad restante de la banda de 2.5 GHz
(blogues municipales o regionales sin uso o rescatados).

La Tabla 2 ilustra la situacion del espectro en México después de la licitacion de 2.5 GHz.

América Telefénica Sin

Movil asignar
700 MHz | 90 MHz 90 MHz
FDD FDD
800 MHz 2.76 MHz 22.63 MHz | 25.39 MHz
FDD FDD FDD
850 MHz 2151 MHz 451 MHz  16.93 MHz 42.95 MHz
(concesion FDD FDD FDD FDD
es
regionales)
1700 MHz 32.26 MHz ' 28.40 MHz | 59.34 MHz 120 MHz
FDD FDD FDD FDD
1900 MHz 50 MHz 80 MHz 10 MHz 140 MHz
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FDD FDD FDD FDD

2.5 GHz 40 MHz 45.25 MHz | 40 MHz 14,75 MHz | 140 MHz
FDD FDD FDD FDD FDD FDD

(concesio-

nes

regionales)
2.5 GHz 40 MHz 40 MHz
TDD TDD TDD

Tabla 2. Acumulacion de espectro por operador a finales de julio de 2019. Fuente: elaboracion
propia con base en (Lucas, 2019; Xataka México, 2018).

4 Retos regulatorios de la gestion del espectro 5G en México

La creciente demanda de datos en conjunto con las nuevas tecnologias ha impulsado a los
organos reguladores nacionales e internacionales a identificar nuevas bandas de frecuencias para
servicios de Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT). El IFT tiene designado al dia
de hoy cerca de 1000 MHz de espectro para las IMT, de los cuales alrededor del 60% esta
asignado o en vias de asignacion. El objetivo de dicha asignacion es promover la competencia y
libre concurrencia en el sector de las telecomunicaciones, permitiendo el acceso a nuevos
competidores y ampliando el desarrollo tecnoldgico para hacer un uso eficaz del espectro
radioeléctrico (IFT, 2019e).

En octubre de 2018 el IFT anunci6 que la banda de 600 MHz, conocida como el segundo
dividendo digital ya habia sido liberada (IFT, 2018b) y en 2019 se comunicé que para 2020 se
asignaran la banda de frecuencia de 600 (614-698) MHz, 10 MHz en la banda de 800 (814-
824/859-869) MHz, 5 MHz en la banda de 1.9 GHz (1910-1915/1990-1995 MHz) y 150 MHz en
la banda de 3.3 (3.3-3.4) GHz (IFT, 2019b). Sin embargo, ain no hay ninguna informacion sobre
mecanismos de asignacidn ni condiciones que se les impondran. Adicionalmente a las bandas de
frecuencia identificadas, es preciso mencionar que, actualmente se esta discutiendo la
armonizacion para servicios 5G en bandas 24.25 GHz y 86 GHz en la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones 2019 CMR-19.

4.1 Elementos técnicos que implican cambios regulatorios

La discusion sobre la flexibilidad en la asignacion de las nuevas bandas de frecuencia
cobra especial relevancia en la actualidad, cuando se empiezan a desplegar las primeras

versiones de 5G. 3GPP Release 15 es la primera version del 5G Non-Standalone que permite la
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agregacion de portadoras (carrier aggregation), gira en torno al caso de uso mejorado de la
Banda Ancha Movil mejorada (eMBB), permite la utilizacion de la radio y del nicleo de red
LTE existente como ancla para incrementar capacidad y cobertura, al operador radio 5G (Group,
2018). En el caso concreto de las bandas de 600 MHz y de 3.5 GHz, la funcion de carrier
aggregation, permitiria a un operador obtener, mediante un despliegue de redes heterogéneas, las
ventajas de incrementar la capacidad de las bandas medias y cobertura de las bandas bajas, con
baja latencia, banda ancha ultra confiable y demas caracteristicas de 5G. Dichas caracteristicas,
abren la puerta a nuevos operadores tradicionales o innovadores (p. €j. l0T, servicios financieros,

seguridad, transporte, etc.), que permitirian dibujar un nuevo ecosistema.

Otra de las tecnologias que permiten la optimizacion técnica del espectro aplicable a 5G
es la asignacion dinamica del espectro. Esta tecnologia permite que mas de un operador acceda al
mismo espectro. Para ello, es necesario un regulador “sharing operator network manager” que
asigne recursos en tiempo real a cada concesionario. El regulador administraria, también, datos

sensibles de los usuarios.

En el afio 2017 el IFT publico un documento titulado estudio sobre Tecnologias de
Acceso Dindmico y Uso Compartido del Espectro (Martinez et al., 2017). En dicho documento
se expresa la necesidad de un enfoque mas simple y flexible, en materia de gestién del espectro
radioeléctrico, que permita la comparticion e innovacién particularmente para bandas como la
3.5 GHz. Las principales discusiones para brindar mas flexibilidad al espectro de 3.5GHz son:
asignacion de Licencias de Acceso Compartido (LSA), comparticién del espectro en funcion de
la ubicacion geografica mediante dispositivos conectados a bases de datos de geolocalizacién y
hacer un uso mas eficiente de las redes existentes y del espectro asignado a través de la
densificacion, incremento del espectro reutilizable y la comparticion de espectro entre
operadores. Dicha necesidad se reafirmd en la Vision regulatoria telecomunicaciones y la
radiodifusion, 2019-2023, publicado por el regulador en septiembre de 2018 (IFT, 2018a).

4.2 Consulta publica de bandas para 5G

En septiembre de 2019, el IFT lanzé un documento de consulta (IFT, 2019c).

Previamente habia lanzado un documento titulado “Panorama del espectro radioeléctrico en
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México para servicios mdviles de quinta generacion” (Unidad de Espectro Radioeléctrico. &
IFT, 2019) en donde se identifican las distintas bandas de frecuencias armonizadas para 5G y se
recogen, brevemente algunos apuntes de la experiencia internacional. El objetivo de la consulta
fue recoger las opiniones de todas las partes interesadas sobre las bandas de frecuencia que se
deberian poner a disposicion en los proximos afios. Ademas, se preguntd sobre los usos y
aplicaciones para cada una de ellas; si se deberian licitar 2 0 més bandas juntas; si se considera
suficiente espectro para los proximos afios y opiniones diferentes a las recogidas en el

documento de la consulta. La Tabla 3, recoge las bandas de frecuencias libres o licenciadas

identificadas para servicios IMT por el IFT.

Banda de Frecuencia
EEWEEETES

*614-698 MHz (70 MHz)

*698-806 MHz

850 MHz

902 — 928 MHz

Segundo Dividendo Digital. Licitacion
Meéxico serd el primer pais en América del Norte y América
Latina en liberar la banda de 600 MHz y apunta a completar
la transicion para fines de 2018. El IFT anunci6 en marzo de
2018 la reubicacion de 48 canales DTV que aun operaban en
la banda.

Primera subasta 5G Subasta 2020

Dividendo Digital, Red Compartida Mayorista 90MHz FDD
adjudicada a Altan

Utilizada para servicios GSM

América Movil

Telefonica

AT&T ya no cuenta con espectro en esta banda devolvio6 en

junio 2019 el espectro 806 a los 814 MHz y de los 851 a los
859 MHz

Espectro de Uso libre

Menores a 1 GHz (Bandas Bajas
Bandas Medias

1700/2100 MHz

1865 -1870 MHz y 1945-1950
MHz Banda PCS

1920 - 1930 MHz; 2.400 —
2.4835 GHz

*2.5 GHz

Licitados: 130 MHz

Por Licitar: 60 MHz

AWS

Bloque 10 MHz nacional a subastar a finales 2019
Ameérica Mdvil: concesiones regionales GSM. ($1,183,
597.751 MXN) pesos en 2019 por 20 afios

Espectro de Uso libre, menor a 6 GHz (Bandas medias)

AT&T y Telefonica Adquirieron 2 bloques de 2x10 MHz
FDD (Licitacion IFT-7)

AT&T Adquiri6 2 bloques de 20 MHz TDD (Licitacion IFT-
7)

América Mavil (asignacion regional). Tiene acceso a 60 MHz
que cubren 75% de la poblacion. El 25% restante esta
licenciado a operadores fijos como Ultra Telecom que usan el
espectro para acceso inalambrico fijo.
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*3.3 GHz- 3.5 GHz TDD Banda C Primera subasta 5G finales de 2020

3.4- 3.6 GHz TDD 300 MHz

5.150 - 5.350 GHz; 5.470-5.6 Espectro de Uso libre. Armonizada para 5G sin planes para
GHz; 5.650-5.850 GHz asignacion en México

*26 (24.65 -27.5) GHz 2850 MHz TDD

*38 (37-40) GHz 3000 MHz TDD

*42 (42-43.5) GHz 1500 MHz TDD

*48 (47.2-48.2) GHz 1000 MHz TDD

*51 (50.4-52.6) GHz 2200 MHz TDD

57-64 GHz; 71-76 GHz; 81-86 | Espectro de Uso libre. Armonizadas para 5G sin planes para
GHz asignacion en México

Tabla 3. bandas de frecuencias IMT. Fuente: Elaboracion propia (Adolph et al., 2018; Americas,
2018; IFT; SCT;, 2014; IFT, 2018a). Se sefiala con * las bandas sometidas a consulta pablica.

Dado que México se encuentra en una etapa inicial de identificacion de bandas para
servicios 5G, en la siguiente seccion se recoge la experiencia de Alemania y Estados Unidos en
la solucion de este problema.

4.3 Asignacion del segundo dividendo digital en Alemania y Estados Unidos

La Tabla 4 muestra los principales resultados de la asignacion del segundo dividendo
digital en Alemania y Estados Unidos. Quedan en evidencia los diferentes enfoques de gestion
del espectro en ambos paises. Alemania cuenta con un mercado de telecomunicaciones muy
equitativo entre los 3 operadores tanto en portafolio de espectro, como en cuota de mercado. Alli
se decidio por reducir el precio de un bloque de espectro a cambio de obligaciones de cobertura
(Bichler, Gretschko, & Janssen, 2017). En caso de Estados Unidos, se desarrollé una subasta sin
precedentes llamada “Incentive auction” en la cual se preguntd a las radiodifusoras a partir de
qué cantidad estarian dispuestos a vender su titulo, a fin de limpiar la banda, mientras que a los
operadores de telecomunicaciones se le pregunté a qué precio estarian dispuestos a comprar
bloques de espectro en dicha banda (Frieden, 2019). En ambos paises se licitaron los titulos bajo

derechos de uso exclusivo.

Alemania Estados Unidos

Fecha de 2015 13 meses entre 2016-2017
licitacion
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Recaudacié
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Bandas
licitadas

Restriccion
es de
espectro

Objetivo

Mecanismo

Derechos
de uso

Principales
ganadores
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1,571.790 MDE

700 MHz-6 bloques 2x5 MHz FDD

900 MHz 7 bloques 2x5 MHz FDD
1800 MHz 10 bloques 2x5 MHz

1500 MHz 8 bloques 5 MHz DL TDD
700 MHz -1 Dbloque conllevaba
obligaciones de cobertura, por lo que
era mas econémico

900 MHz -Mé&ximo 3 bloques por
operador, 1 bloque implicaba mayor
inversion por posibles interferencias
Cumplimiento de la Directiva Europea
2002/21/EC:

-Garantizar a los consumidores méximo
beneficio en términos de posibilidades
de eleccién, precio y calidad

-Velar por que no se produzcan
distorsiones ni restricciones a la
competencia
-Fomentar la
infraestructura y
innovacion
-Fomentar el uso eficiente y garantizar
la gestion eficaz del espectro
radioeléctrico.

Subasta de reloj de dos etapas
(simultaneous multiround auction)

inversion eficiente en
promover la

Exclusivos

Telefonica

2x10 MHz FDD@ 700 MHz
2x10 MHz FDD@ 900 MHz
2x20 MHz FDD@ 1800 MHz
Vodafone

2x10 MHz FDD@ 700 MHz
2x10 MHz FDD@ 900 MHz
2x20 MHz TDD@ 1500 MHz
2x25 MHz FDD@ 1800 MHz
Telekom

2x10 MHz FDD@ 700 MHz

47

19,800 MDD

10 000 MDD pagados a
radiodifusoras que voluntariamente
cedieron 184 MHz en la banda de
UHF.

600 MHz en concesiones regionales

No se encontraron

-Eficiencia

-Ingresos

-Incrementar la competencia en el
mercado de consumo

-Simplicidad en la presentacion de
ofertas para participantes poco
sofisticados

-Trazabilidad computacional

Subasta basada en incentivos
(Heuristic Clock Auction)

Exclusivos

Concesiones regionales.

1. T-Mobile - 1,525
concesiones por 9,617.1 MHz/Pob
(MM)

2. Dish — 486 concesiones por
5,569.1 MHz/Pob (MM)

Comcast — 73 concesiones por
1,472.1 MHz/Pob (MM)
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2x15 MHz FDD@ 900 MHz
2x20 MHz TDD@ 1500 MHz
2x30 MHz FDD@ 1800 MHz

Tabla 4. Asignacion de banda del segundo dividendo digital en Alemania y Estados Unidos.
Elaboracion propia (Bichler et al., 2017; Leyton-Brown, Milgrom, & Segal, 2017)

En el caso de México, se vislumbra esta banda como una oportunidad para asignar
espectro con condiciones de cobertura y de inversion siguiendo el ejemplo modelo aleméan. Lo
anterior, debido a que la banda ya esta liberada y a que las condiciones de propagacion de la
sefial permiten alcanzar una mayor cobertura en bandas bajas, con menos estaciones base. Por lo
anterior, se recomienda a los reguladores utilizarla para fomentar la inclusion digital,

especialmente en zonas rurales, dejando de lado los objetivos primordialmente recaudatorios.

4.4 Asignacion de la banda de 3.5 GHz en Alemania y Estados Unidos

El 2 de agosto de 2019 el regulador alemén, Bundesnetzagentur, anuncid la resolucion
sobre la subasta de 41 bloques de espectro en las bandas de 2GHz (2 x 60 MHz @ 1920-1980
MHz/2110-2170 MHz) y 3.6 GHz (1 x 300 MHz — 3400-3700 MHz) (Bundesnetzagentur, 2019).
El objetivo de la licitacion fue crear seguridad de planificacion e inversion para el despliegue de
la banda ancha en Alemania mediante la puesta a disposicion de los recursos espectrales
adecuados. Los operadores Telekom y VVodafone se quejaron de los altos precios que terminaron
pagando en la licitacion (European 5G Observatory, 2019). Respecto a las concesiones de acceso
dindmico al espectro, Alemania, al igual que toda Europa, ha identificado la banda de 2.3 GHz

para este tipo de tecnologia.

La propuesta mas innovadora de asignacion de la banda de 3.5 GHz, llega de la mano de
Estados Unidos. Dicho pais ya inicié la asignaciéon de espectro en bandas milimétricas de uso
flexible. En marzo de 2019 licit6 la banda de 24 GHz recaudando 1505 millones de dolares,
mientras que de la banda de 28 GHz recaudd 704 millones de dolares. La FCC planea licitar
hacia finales de 2019 las bandas de 37 GHz, 39 GHz y 47 GHz (Comsoc IEEE Communications
Society, 2019). Respecto a la banda de 3.5 GHz, Estados Unidos se encuentra en proceso de
consulta publica y prevé la licitacion de esta banda para junio de 2020 en donde se contemplan
Sistemas de Acceso Dinamico al espectro (FCC, 2019), de la mano del programa Citizens

48



Retos de la primera asignacion de espectro radioeléctrico para 5G en México

Broadband Radio Services (CBRS). CBRS contempla 3 tipos diferentes de concesionarios con

diferentes niveles de calidad de servicio. Ante el programa CBRS surge la siguiente pregunta

¢Cuanto vale el espectro para cada tipo de concesionario? La tabla 5 muestra un resumen de las

principales caracteristicas de la licitacion alemana y la propuesta estadounidense, la cual aun se

encuentra en consulta puablica.

Alemania Estados Unidos

Fecha de
licitacion
Recaudacion
Bandas
licitadas
Restriccione

s de espectro

Objetivo

2019

€6,549,651,000 EUR

41 bloques de espectro en bandas de
2.1 GHz y 3.6 GHz

-Obligacion de cobertura de al menor
98% de los hogares a 100Mbps para
finales de 2022.

-Los concesionarios quedaran
obligados a cubrir todas las
carreteras, autopistas federales y
calles principales.

-Cada operador concesionario debera
haber desplegado al menos 1000
estaciones base 5G al final de 2022 y
500 en “zonas blancas”, zonas
rurales no cubiertas.

-Para los nuevos entrantes, se aplican
requisitos de cobertura menos
estrictos.

Crear seguridad de planificacion e
inversion para el despliegue de la
banda ancha en Alemania mediante
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25 junio 2020

Por realizarse

Citizens Broadband Radio Services
(CBRS) 3.550-3.7 GHz (150 MHz)
El espectro se licitard en 3 categorias:
1.Incumbentes: servicio fijo satelital, y
concesionarios vigentes (transmision
naval militar, radares militares,
servicios de acceso fijo de banda
ancha)

2.Concesiones de acceso prioritario
(PAL)

3.Acceso general autorizado (GAL)
Las categorias 2 y 3 sélo podran
operar bajo la autorizacion y gestion
de un Sistema de Acceso Dindmico al
Espectro (SAS) centralizado

Cada categoria contempla diferentes
especificaciones técnicas y de QoS.
Maximizar la eficiencia técnica:

acceso dinamico al espectro
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la puesta a disposicion de los
recursos espectrales adecuados
Mecanismo  Subasta de reloj Subasta de reloj ascendente
Para 152 Areas estadisticas
metropolitanas, con acceso prioritario

al espectro (PAL) en bloques de

10MHz TDD
Derechos de  Exclusivo Compartido
uso
Principales | Telekom 2.17 billion EUR Bloques de 10 MHz TDD @3.5GHz
ganadores 2%x20 MHz @2.1GHz de Acceso Prioritario (PAL)

90 MHz @3.6 GHz

Vodafone 1.88 billion EUR.
2x20 MHz FDD @2.1 GHz

90 MHz TDD @3.6 GHz
Telefonica 1.4 billion EUR
2x10 MHz @ 2.1 GHz

70MHz @3.6 GHz

1&1 Drillisch 1.07 billion EUR
2x10 MHz @2.1 GHz band

50 MHz @ 3.6 GHz band for

Tabla 5. Asignacion de banda de 3.6 GHz en Alemania y 3.5 GHz Estados Unidos. Elaboracion
propia con base en (Bundesnetzagentur, 2019; FCC, 2019).

En Meéxico, conforme al CNAF (Instituto Federal de Telecomunicaciones, 2017), la
banda de frecuencias de 3.4 — 3.6 GHz se encuentra atribuida a los servicios fijo y fijo por
satélite a titulo primario mientras que cuenta con atribucion a los servicios movil, aficionados y
radiolocalizacion a titulo secundario. El regulador mexicano, debera reordenar esta banda de
frecuencia si se decide continuar con el marco regulatorio actual o cambiarlo a fin de permitir
tecnologias de acceso dindmico, brindando garantias a los concesionarios actuales. Por el

momento, se ve dificil adoptar un modelo como CBRS dadas las restricciones regulatorias y la
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indefinicion de quién seria la figura del regulador encargado de gestionar los recursos y los datos
de los usuarios. De igual manera, es importante mencionar que el IFT debe garantizar espectro

tanto para el servicio fijo satelital como para radioaficionados.

5 Conclusiones

El objetivo del presente documento fue ilustrar los retos a los que el regulador mexicano
se enfrenta en funcion de la estructura del mercado de nuestro pais y de los cambios tecnolégicos
en la asignacion de espectro para servicios 5G. Para ello, se realizé un andlisis de la evolucion
del mercado mexicano y de la gestion del espectro radioeléctrico. Posteriormente, se analizaron
los retos regulatorios de la gestion del espectro 5G en Meéxico, a la luz de un analisis
comparativo de la experiencia internacional en la solucién de este problema en Estados Unidos y
Alemania, paises pioneros en la licitacion de espectro radioeléctrico en bandas del segundo
dividendo digital y 3.5 GHz.

En general, se encontré que la restriccion regulatoria referente a concesiones unicas, es
un impedimento para asignar espectro bajo esquemas de tecnologias de acceso dinamico y uso
compartido del espectro. Esta condicion impide una asignacion al estilo CBRS de Estados
Unidos, que permite un surgimiento de un nuevo ecosistema de prestacion de servicios
facilitados por la tecnologia 5G. Respecto a la banda de 600 MHz se identific6 como una
oportunidad para solventar los dos retos del mercado de telecomunicaciones en México: la baja
adopcion de banda ancha y la poca competencia. Para ello se recomienda asignar espectro con
condiciones de cobertura y de inversion siguiendo el ejemplo modelo aleman. Ya que las
inversiones requeridas para cubrir amplias areas geograficas son menores, en comparacion con
las bandas de frecuencia medias y altas, se recomienda al regulador utilizarla fomentar la
inclusion digital, especialmente en zonas rurales, dejando de lado los objetivos primordialmente

recaudatorios.

En la banda de frecuencia de 3.5 GHz, el panorama es menos claro, ya que actualmente
se encuentra ocupado por el servicio fijo satelital a titulo primario. De igual manera, esta
asignada a servicios movil, aficionados y radiolocalizacion a titulo secundario. El regulador

mexicano, debera cambiar el marco regulatorio actual que restringe la innovacién en esta banda
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de frecuencia, a fin de permitir tecnologias de acceso dinamico. De igual manera, es importante
mencionar que el IFT debe garantizar espectro tanto para el servicio fijo satelital como para

radioaficionados.

Al tiempo del cierre de este documento, la pagina web de la consulta publica de 5G en
México muestra las primeras opiniones. A falta de un analisis profundo, se observa que las
respuestas de los distintos agentes de la cadena de valor estan siendo muy previsibles. Los
operadores moviles con red abogan por mas espectro para 5G (Diaz, 2019) y permitir que los
compromisos de despliegue de redes de nueva generacion sean conforme a las necesidades del
mercado (De Saracho, 2019; Diaz, 2019). Cabe destacar que, Altan propone que se utilice un
esquema mayorista similar al de la Red Compartida Mayorista para la banda de frecuencia de
600 MHz (Salgado, 2019). Los over-the-top, como Facebook, son los principales interesados en
esquemas de comparticion de espectro y tecnologias de acceso dinamico al espectro (Gonzélez,
2019; Mccarthy, 2019). En general hay acuerdo respecto al uso de las bandas de 3.3- 3.6 GHZ y
24.25 -27.5 GHz para 5G, sin embargo, hay preocupacion sobre posibles interferencias a los
servicios fijos satelitales de bandas adyacentes (Avila, 2019; Hispasat México, 2019). De igual
manera, se menciona la preocupacion de Telesat por que se destine la banda de 28 GHz a redes
moviles (Roberti, 2019).

Como lineas de trabajo futuras se realizara un analisis mas detallado de las respuestas e
implicaciones de las partes interesadas a la consulta de 5G. También seria necesario un analisis
técnico de los ahorros de los despliegues 5G, con un enfoque de costo de oportunidad, asi como
evaluar las implicaciones econdmicas de las tecnologias de acceso dinamico al espectro. Se
espera que el presente trabajo contribuya a dar mayor claridad sobre los retos regulatorios en
materia de espectro radioeléctrico.
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