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INTRODUCCION

La banda de frecuencias de 6 GHz, rango comprendido entre 5925 - 7125 MHz,
ha sido el escenario de diferentes debates alrededor del mundo sobre si su uso
debe ser destinado al funcionamiento de aplicaciones de uso libre, la futura
implementacion de las IMT o una combinacion de estos dos usos. El debate
suscitado en Colombia en el afio 2021 dio como resultado la definiciéon de los
1200 MHz del espectro correspondientes a dicha banda de frecuencias para la
utilizacién de aplicaciones de radiocomunicaciones bajo la modalidad de uso libre
del espectro radioeléctrico. En linea con esta decisidén, la Agencia Nacional del
Espectro (ANE) habilit6 en 2022 la utilizacion de aplicaciones de uso libre en
interiores, y se propuso para el 2024 habilitar y definir las condiciones de uso
de la banda de frecuencias para aplicaciones en exteriores.

El presente documento corresponde a la continuacion de los estudios de la banda
de frecuencias de 6 GHz para habilitar la totalidad del ecosistema de aplicaciones
identificadas que pueden funcionar en esta porcion de espectro bajo la
modalidad de uso libre del espectro radioeléctrico.

En linea con lo anterior, la ANE ha identificado diferentes acciones tomadas por
organismos internacionales de telecomunicaciones y otros paises sobre la
habilitacidon de la banda de frecuencias de 6 GHz para aplicaciones de uso libre
en exteriores, las cuales, en conjunto con los resultados de los estudios de
convivencia realizados entre dichas aplicaciones y los sistemas incumbentes,
sirvieron a esta entidad como base para la realizacién de una propuesta de
implementacion de este uso del espectro.

Asi, la ANE presenta la propuesta consignada en este documento a la ciudadania
y a los actores interesados sobre la utilizacién de la banda de frecuencias de 6
GHz bajo la modalidad de uso libre en exteriores, mostrando la posibilidad de
convivencia entre servicios y la ocupacion actual de este espectro para Colombia,
asi como los desarrollos normativos de las diferentes administraciones del
mundo.
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1 ANTECEDENTES

El uso de la banda de frecuencias de 6 GHz ha sido discutido en los ultimos afios
en Colombia, dando como resultado la definicién de una hoja de ruta para la
habilitacién de diferentes aplicaciones de radiocomunicaciones bajo la modalidad
de uso libre del espectro radioeléctrico.

En esta seccibn se describen los tres tipos de aplicaciones de
radiocomunicaciones en las que se han clasificado los sistemas de
radiocomunicaciones que pueden funcionar bajo la modalidad de uso libre en la
banda de frecuencias de 6 GHz, esto es Baja Potencia en Interiores (LPI, por sus
siglas en inglés), Muy Baja Potencia (VLP, por sus siglas en inglés) y Potencia
Estandar (SP, por sus siglas en inglés); asi como también los analisis y las
decisiones que sobre dichas aplicaciones la ANE ha ejecutado y planeado para
su adopcién en Colombia.

1.1 SISTEMAS DE ACCESO INALAMBRICO DE USO LIBRE

Los Sistemas de Acceso Inaldmbrico (WAS, por sus siglas en inglés) son
conexiones radioeléctricas entre el usuario final y una red basica, el usuario final
puede ser uno solo 0 uno que accede a los servicios de la red en nombre de
multiples usuarios [1].

Una de las aplicaciones WAS mas utilizadas en el mundo son las Redes
Inaldmbricas de Area Local (RLAN, por sus siglas en inglés), las cuales pueden
ser implementadas a través de importantes tecnologias como Bluetooth, LoRa,
Sigfox, Wi-Fi y Zigbee, entre otras. Estas tecnologias funcionan en espectro de
uso libre para promover su masificacion (e.g. bandas de uso libre de 900 MHz,
2.4 GHz y 5 GHz).

En el caso particular de la tecnologia Wi-Fi, la cual esta basada en el estandar
802.11 del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE, por sus siglas en
inglés), se usan las bandas de frecuencias de 2.4, 5 GHz y mas recientemente 6
GHz para su implementacién. Esta tecnologia se ha convertido en la opcién
inaldmbrica por excelencia para interconectar millones de dispositivos en todo el
mundo, y se emplea actualmente en puntos de acceso de red, tabletas,
portatiles, camaras, televisores, altavoces de sonido, consolas de videojuegos,
electrodomésticos y teléfonos inteligentes, entre otros.

El nuevo escenario de Wi-Fi en la banda de frecuencias de 6 GHz ha planteado
debates en diferentes administraciones de espectro y organismos de
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telecomunicaciones alrededor del mundo para permitir el uso de aplicaciones
WAS bajo la modalidad de uso libre en la banda de frecuencias de 6 GHz o en
partes de ella. Es asi como se han identificado tres tipos de aplicaciones de uso
libre que pueden funcionar en esta porcién de espectro: Baja Potencia en
Interiores (LPI, por sus siglas en inglés), Muy Baja Potencia (VLP, por sus siglas
en inglés) y Potencia Estandar (SP, por sus siglas en inglés).

Las aplicaciones LPI corresponden a puntos de acceso y dispositivos de usuario
de comunicaciones WAS que operan en espacios cerrados como hogares,
oficinas, escuelas, bibliotecas, centros comerciales, aeropuertos, terminales de
transporte, hoteles y restaurantes, entre otros.

Ahora bien, las aplicaciones VLP corresponden a comunicaciones WAS de baja
latencia, muy alto rendimiento y cortas distancias que pueden funcionar tanto
en interiores como exteriores [2]. Entre los dispositivos que se asocian a este
tipo de aplicaciones estan los portables como relojes, lentes, manos libres,
anillos, brazaletes, etc.; controles de consolas de videojuegos y pantallas.

Por otro lado, las aplicaciones SP corresponden a comunicaciones WAS que
requieren capacidades de alto rendimiento y grandes distancias que pueden
funcionar tanto en interiores como exteriores, estas aplicaciones se consideran
relevantes para brindar conectividad en zonas rurales [2] y estan representadas
por sistemas de comunicaciones tipo Acceso Fijo Inaldmbrico (FWA, por sus
siglas en inglés), punto a punto y punto a multipunto.

1.2 ANALISIS PREVIOS

En el 2021 la ANE realizé un estudio de gestién y planeacién del espectro
radioeléctrico en la banda de frecuencias de 6 GHz, en el cual se identificaron
dos posibles usos para dicho espectro. Por un lado, se encuentra el uso para las
aplicaciones WAS de uso libre y, por otra parte, el uso para las
Telecomunicaciones Mdviles Internacionales (IMT, por sus siglas en inglés). El
estudio concluyé que la mejor opcién para el escenario colombiano era destinar
la totalidad de los 1200 MHz de la banda de 6 GHz para las aplicaciones WAS de
uso libre [3].

Los analisis realizados por la ANE concluyeron que el escenario de comparticion
entre las aplicaciones LPI de uso libre y los radioenlaces tanto fijos como fijos
por satélite era viable, ya que, al tratarse de bajas potencias, asi como de
sefiales confinadas al interior de edificaciones, las aplicaciones LPI no
representaban un riesgo significativo de interferencia para los mencionados
radioenlaces [3]. Fue asi como la ANE decidi6é habilitar el uso de la totalidad de
la banda de frecuencias de 6 GHz, rango de frecuencias comprendido entre 5925
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y 7125 MHz, para aplicaciones LPI de uso libre a través de la expedicién de la
Resolucion 737 de 2022.

Por otro lado, los analisis realizados por la ANE también concluyeron que el
escenario de comparticion entre las aplicaciones VLP de uso libre y los
radioenlaces tanto fijos como fijos por satélite era viable, ya que, al operar con
muy bajas potencias las aplicaciones VLP no representan un riesgo significativo
de interferencia para los mencionados radioenlaces [3].

Sin embargo, los estudios y proyecciones realizadas por la ANE no determinaron
la urgencia a corto plazo de habilitar el uso de aplicaciones VLP y SP, mientras
que si identificaron la necesidad de establecer una temprana etapa de adopcién
regulatoria para aplicaciones LPI, asi como también una etapa inicial de
desarrollo de equipos. En ese sentido, la ANE pospuso establecer una hoja de
ruta en la que se sequiria analizando la adopcién tanto de las aplicaciones VLP
como de las SP para el 2024 [3].

1.3 PLAN MAESTRO DE GESTION DE ESPECTRO 2022 - 2026

En el Plan Maestro de Gestion de Espectro (PMGE) 2022-2026! se definid la
necesidad de continuar, durante el 2024, con el monitoreo de la decision a nivel
global y regional de definir la banda de frecuencias de 6 GHz para aplicaciones
WAS de uso libre a fin de evaluar la implementacién en Colombia de aplicaciones
VLP y SP protegiendo los sistemas incumbentes [4].

Teniendo en cuenta lo anterior, tanto las aplicaciones VLP como las SP son objeto
de estudio en el presente documento con el fin de evaluar la posibilidad de
habilitar su uso en la banda de frecuencias de 6 GHz en el pais.

! Los documentos del PMGE pueden ser consultados en
https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p=
3104
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2 CASOS INTERNACIONALES DE USO

Como se ha expuesto previamente, diferentes debates alrededor del mundo se
han suscitado sobre el uso de la banda de frecuencias de 6 GHz, observandose,
por un lado, que algunas administraciones de espectro respaldan su uso para
aplicaciones de uso libre, y otras, su uso para IMT. En Colombia la totalidad de
este espectro ya se defini6 para el uso de aplicaciones LPI, por lo que
corresponde ahora estudiar la adopcién de las aplicaciones VLP y SP.

En linea con lo anterior, en esta seccidon se exponen casos internacionales de
uso identificados tanto en los organismos internacionales de telecomunicaciones
como en las administraciones de espectro relacionados con las aplicaciones VLP
y SP bajo la modalidad de uso libre del espectro en la banda de frecuencias de
6 GHz. Adicionalmente, en el Anexo A se proporciona un resumen de los casos
identificados.

2.1 ORGANISMOS INTERNACIONALES

A continuacion, se exponen las acciones realizadas por algunos organismos
internacionales de telecomunicaciones sobre el uso de la banda de frecuencias
de 6 GHz para aplicaciones VLP y SP.

2.1.1 Comisidn Interamericana de Telecomunicaciones

Durante la reunion 41 del Comité Consultivo Permanente II de
Radiocomunicaciones (CCP.II-Radio) de la Comision Interamericana de
Telecomunicaciones (CITEL), se actualizé el proyecto de recomendacion sobre
la armonizacién regional de la banda de frecuencias de 6 GHz y las condiciones
técnicas y operacionales para la implementacién de aplicaciones WAS bajo la
modalidad de uso libre para proteger los sistemas incumbentes. El proyecto
recomienda que para la implementacion de aplicaciones WAS de uso libre en el
rango de frecuencias de 5925 - 7125 MHz se consideren las siguientes
condiciones [5]:

I. PIRE maximo de 14 a 17 dBm y densidad espectral de PIRE maximo de -
5 a 1 dBm/MHz para los dispositivos VLP.
II. PIRE de maximo 36 dBm y densidad espectral de PIRE de maximo 23
dBm/MHz para los puntos de acceso SP.
III. PIRE de maximo 30 dBm y densidad espectral de PIRE de maximo 17
dBm/MHz para los dispositivos cliente SP.

Agencia Nacional del Espectro

Direccion: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C.

Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030 Pagina 12 | 48
Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

Www.ane.gov.co



IV. Las emisiones fuera de la banda de 5925 - 7125 MHz deben limitarse a
una densidad espectral de PIRE de maximo -27 dBm/MHz.

El proyecto de recomendacién tuvo su ultima actualizacién el 24 de mayo de
2023 y aun no se ha emitido una recomendacion oficial por parte de CITEL. Se
anota que el proyecto obedece a la recopilacién de normatividades expedidas en
paises de la Regién 2 y al consenso preliminar de estos paises en escenarios de
CITEL.

Por otro lado, durante la Reunién 42 del CCP.II-Radio de la CITEL, el Grupo de
Trabajo para la preparacién de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
de 2023 (CMR-23) elaboré una Propuesta Interamericana (IAP, por sus siglas en
inglés) para el punto 1.2 de la CMR-23, punto en el cual se considera, entre
otros aspectos, la identificacién de las bandas 6425 - 7025 MHz para la Region
1y 7025 - 7125 MHz a nivel global para las IMT [6]. Alli, la CITEL propuso no
cambiar el Reglamento de Radiocomunicaciones respecto a la banda de
frecuencias de 5570 - 7250 MHz [6], es decir, no identificarla para IMT, esto
con el fin de promover una mayor armonizacion de la banda de 6 GHz para la
utilizacién de dispositivos de uso libre.

2.1.2 Conferencia Europea de Administraciones de Correos y
Telecomunicaciones

El Comité de Comunicaciones Electrénicas (ECC, por sus siglas en inglés) de la
Conferencia Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones
(CEPT, por sus siglas en francés) ha decidido armonizar el uso de la banda de
frecuencias de 6 GHz para aplicaciones WAS de uso libre [7]. Dicha decisién
contempla el uso del espectro bajo las siguientes condiciones técnicas y
operativas para los dispositivos VLP [7]:

I. El rango de frecuencias permitido es 5945 - 6425 MHz.

II. PIRE de maximo 14 dBm y densidad espectral de PIRE de maximo 1
dBm/MHz. Si los dispositivos usan anchos de banda menores a 20 MHz y
mecanismos de salto en frecuencia basados en al menos 15 canales de
salto, estos pueden transmitir con una densidad espectral de PIRE de
maximo 10 dBm/MHz.

III. Densidad espectral de PIRE para emisiones fuera de banda, por debajo de
5935 MHz, de maximo -45 dBm/MHz. Este valor fue definido mientras se
determinan los niveles adecuados, sin embargo, a partir del 1 de enero
de 2025 se adoptara un valor de -37 dBm/MHz a menos de que los
estudios justifiquen otro valor.

IV. Se debe implementar un mecanismo adecuado de comparticién del
espectro.
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Adicionalmente, la ECC se encuentra considerando ampliar el limite superior de
la banda de frecuencias de 6 GHz hasta 7125 MHz para que puedan operar las
aplicaciones WAS de uso libre en coexistencia con los servicios incumbentes [8].

2.1.3 Union Internacional de Telecomunicaciones

El Reglamento de Radiocomunicaciones de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) atribuye a titulo primario la banda de frecuencias de
5925 - 7075 GHz para los servicios Fijo, Fijo por satélite y Moévil. De igual
manera, atribuye a titulo primario la banda de frecuencias de 7075 - 7145 GHz
para los servicios Fijo y Mévil [9].

Recientemente, durante la CMR-23, la UIT aprobé la identificacion de la banda
de frecuencias de 6425 - 7125 MHz para las IMT en la Region 1 de la UIT, asi
como en Brasil y México, y también aprobd que la banda de frecuencias de 7025
- 7125 en la Region 3 de la UIT se utilice por las administraciones que quieran
implementar la componente terrenal de las IMT [10]. Sin embargo, la UIT aclara
que dichas bandas de frecuencias se utilizan también para la implementacién de
aplicaciones WAS, en particular las RLAN.

Lo anterior significa que la UIT reconoce el uso de la banda de frecuencias de 6
GHz para la implementacion de aplicaciones de uso libre, el cual predomina en
la Regidon 2 de la UIT a la cual pertenece Colombia.

2.2 ADMINISTRACIONES DE ESPECTRO DE OTROS PAISES

A continuacion, se exponen las acciones realizadas por algunas administraciones
de espectro sobre el uso de la banda de frecuencias de 6 GHz para aplicaciones
VLP y SP. Al respecto, es pertinente aclarar que, a la fecha de elaboracion de
este documento, los Unicos paises que han tomado acciones para habilitar el
funcionamiento de aplicaciones SP son Canada y Estados Unidos de América
(EUA).

2.2.1 Australia

La Autoridad Australiana de Comunicaciones y Medios (ACMA, por sus siglas en
inglés) habilitd la parte baja de la banda de frecuencias de 6 GHz para la
implementacion de aplicaciones WAS de uso libre. Especificamente, dicho
organismo establecid que las aplicaciones VLP pueden funcionar en la banda de
frecuencias de 5925 - 6425 MHz con una PIRE de maximo 25 mW (14 dBm),
una densidad espectral de PIRE de maximo 1.25 mW/MHz (1 dBm/MHz) vy la
necesidad de implementar protocolos de reduccion de interferencias [11].
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2.2.2 Brasil

La Agencia Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL) de Brasil expidio el 26 de
febrero de 2021 la Ley 1306, la cual modifico el Anexo 1 de la Ley 14448 de
2017 de ANATEL respecto a las aplicaciones WAS de banda ancha que funcionan
con espectro no licenciado. Con esta normatividad se establecio la totalidad de
la banda de frecuencias de 6 GHz para el uso de dispositivos de uso libre, dentro
de los cuales se encuentran los dispositivos VLP bajo las siguientes condiciones
técnicas y operativas [12]:

I. El rango de frecuencias permitido es 5925 - 7125 MHz.

II. PIRE de maximo 17 dBm y densidad espectral de PIRE de maximo -5
dBm/MHz.

ITI. Las emisiones fuera de la banda de 5925 - 7125 MHz deben limitarse a
una densidad espectral de PIRE de maximo -27 dBm/MHz.

IV. La densidad espectral de potencia debe atenuarse 20 dB desde 1 MHz
fuera del borde de canal, incrementando linealmente este valor a 28 dB
para un ancho de banda de canal medido desde el centro del canal,
incrementando linealmente este valor hasta 40 dB para un ancho de
banda y medio de canal medido desde el centro del canal.

V. Los dispositivos solo deben funcionar con una antena integrada a su
estructura.
VI. No se permite la operacién de equipos destinados a controlar o
comunicarse con vehiculos aéreos no tripulados.
VII. Los dispositivos deben utilizar mecanismos de acceso compartido al
espectro.

Durante la CMR-23 se agrego la nota internacional 5.457F, la cual menciona que
“en Brasil y México, la banda de frecuencias 6 425-7 125 MHz esta identificada
para la componente terrenal de las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales
(IMT)"” [10]. Sin embargo, la misma nota internacional menciona que “/a banda
de frecuencias se utiliza también para la implementacion de sistemas de acceso
inalambrico (WAS), en particular las redes radioeléctricas de area local (RLAN)"
[10], con lo cual se puede entender que Brasil dejo la puerta abierta a continuar
con la utilizacidn actual de la totalidad de la banda de frecuencias de 6 GHz para
uso libre.

2.2.3 Canada

El Departamento de Innovacién, Ciencia y Desarrollo Econdmico (ISED, por sus
siglas en inglés) del gobierno de Canada reglament6 en mayo de 2021 el uso no
licenciado de la totalidad de la banda de frecuencias de 6 GHz, sin embargo, solo
algunas porciones de la banda pueden usarse para aplicaciones SP. Las
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condiciones técnicas y operativas de los dispositivos VLP incluyen los siguientes
aspectos [13]:

I. Los dispositivos pueden funcionar en la banda de frecuencias de 5925 -
7125 MHz.
II. PIRE de maximo 14 dBm.
III. DEP (de PIRE) de maximo -8 dBm/MHz.
IV. Se permite el uso tanto en interiores como exteriores.
V. Uso de protocolos basados en contencion para mitigar interferencias.

Por otro lado, las condiciones técnicas y operativas de los dispositivos SP
incluyen [13]:

VI. Los dispositivos solo pueden funcionar en el segmento de 5925 - 6875
MHz.
VII. PIRE de maximo 36 dBm.
VIII. DEP (de PIRE) de maximo 23 dBm/MHz.
IX. PIRE de maximo 125 mW para dispositivos en exteriores con angulos de
elevacion mayores a 30°.
X. Uso de dispositivos conectados a través de un sistema de Coordinacién
Automatica de Frecuencia (AFC, por sus siglas en inglés).

2.2.4 Catar

La Autoridad Reguladora de Comunicaciones (CRA, por sus siglas en inglés) de
Catar habilitd la banda de 5925 - 6425 MHz para el funcionamiento de
aplicaciones WAS de uso libre, fijando un limite maximo de PIRE de 14 dBm para
dispositivos VLP [14]. Adicionalmente, la CRA ha enfatizado que respalda el uso
del resto de la banda de 6 GHz para aplicaciones WAS, sin embargo, no se ha
expedido normatividad al respecto debido a que se encontraban esperando los
resultados de la CMR-23 [15].

2.2.5 Chile

La Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL) de Chile, perteneciente al
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, expidid el 22 de octubre de
2020 la Resolucién exenta 1807, la cual modificod la Resolucién exenta 1985 de
2017 de SUBTEL respecto a los dispositivos que operan con técnicas de espectro
ensanchado con secuencia directa o con saltos de frecuencia, monitoreo previo,
seleccion dinamica de canales u otras técnicas de modulacién digital con
espectro no licenciado. Con esta normatividad se establecid la totalidad de la
banda de frecuencias de 6 GHz para la implementacion de aplicaciones LPI de
uso libre [16]. Posteriormente la SUBTEL permitid el uso de dispositivos VLP con
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una PIRE de maximo 17 dBm [17] y recortd el uso de la banda de frecuencias a
500 MHz, es decir, al rango comprendido entre 5925 y 6425 MHz [18], mientras
se vigila el avance internacional respecto al uso de la parte superior de la banda
de frecuencias para IMT.

2.2.6 Corea del Sur

El Ministerio de Ciencia y Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(MSIT, por sus siglas en inglés) de la Republica de Corea establecié en el afio
2020 que la totalidad de la banda de frecuencias de 6 GHz se usase para la
implementacion de aplicaciones de uso libre [19]. Sin embargo, los dispositivos
VLP solo pueden funcionar en el segmento de 5925 - 6425 MHz. Las condiciones
técnicas y operativas de los dispositivos VLP son las siguientes [19] [20]:

I. Densidad espectral de PIRE de maximo 1 dBm/MHz para anchos de banda
entre 0.5 y 20 MHz, -2 dBm/MHz para anchos de banda entre 20 y 40
MHz, -5 dBm/MHz para anchos de banda entre 40 y 80 dBm y -8 dBm/MHz
para anchos de banda entre 80 y 160 MHz (i.e. PIRE de maximo 14 dBm).

II. Densidad espectral de PIRE de maximo 2 dBm/MHz para anchos de banda
menores a 160 MHz (i.e. PIRE de maximo 24 dBm) para dispositivos
instalados y operados mientras estan conectados a la fuente de
alimentacién en vagones del metro o dispositivos que se comunican con
este dispositivo.

III.  Prohibicidon de uso en drones.

IV. El uso de dispositivos incorporados en automoéviles solo esta permitido en
la banda de frecuencias de 6085 - 6425 MHz.
V. Las emisiones fuera de banda deben limitarse a una densidad espectral
de PIRE de maximo -34 dBm/MHz.
VI. Los dispositivos deben usar modulacion digital.
VII. Los dispositivos deben usar un mecanismo de escuchar antes de
transmitir, con el cual transmitirdn cuando por lo menos durante 9 pus se
detecte sefal de maximo -62dBm.

2.2.7 Costa Rica

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT) de Costa Rica
establecio en su Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias (PNAF) que la banda
de frecuencias de 6 GHz se use para la implementacion de aplicaciones de uso
libre, cuyos dispositivos VLP pueden funcionar en el rango de frecuencias de
5925 - 7125 MHz con una PIRE de maximo 14 dBm [21].
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2.2.8 Estados Unidos de América

La Comision Federal de Comunicaciones (FCC, por sus siglas en inglés) de los
EUA reglamento en abril de 2020 el uso no licenciado de la totalidad de la banda
de frecuencias de 6 GHz. Sin embargo, solo algunas porciones de la banda
pueden usarse para aplicaciones VLP y SP, debido a que en las demas porciones
funcionan sistemas auxiliares moviles y fijos punto a punto y punto a multipunto
de radio y televisidon con los cuales se dificulta la convivencia [22]. Las
condiciones técnicas y operativas de los dispositivos VLP incluyen [23]:

I.

I1.

I1I.
IV.

V.
VI.

VII.

VIII.
IX.

X.

Los dispositivos solo pueden funcionar en los segmentos de 5925 - 6425
MHz y 6525 - 6875 MHz.

PIRE de maximo 14 dBm.

DEP (de PIRE) de maximo -5 dBm/MHz

Anchos de banda de hasta 320 MHz.

Emisiones no deseadas de maximo -27 dBm/MHz.

La densidad espectral de potencia debe atenuarse 20 dB desde 1 MHz
fuera del borde de canal, incrementando linealmente este valor a 28 dB
para un ancho de banda de canal medido desde el centro del canal,
incrementando linealmente este valor hasta 40 dB para un ancho de
banda y medio de canal medido desde el centro del canal.

Prohibicién de uso de dispositivos en plataformas petroleras, aeronaves
por debajo de 10000 pies, aeronaves en la banda de frecuencias de 6525
- 6875 MHz y aquellos usados para el control o las comunicaciones con
sistemas de aeronaves no tripuladas.

Prohibicion de uso de dispositivos en infraestructuras exteriores fijas.

Priorizacion de frecuencias superiores a 6105 MHz antes de operar en
frecuencias entre 5925 y 6105 MHz.

Uso de mecanismos de control de potencia de transmision.

Por otro lado, las condiciones técnicas y operativas de los dispositivos SP
incluyen [23]:

XI.

XII.
XIII.

Los dispositivos solo pueden funcionar en los segmentos de 5925 - 6425
MHz y 6525 - 6875 MHz.

PIRE de maximo 36 dBm para puntos de acceso y dispositivos cliente fijos.

DEP (de PIRE) de maximo 23 dBm/MHz para puntos de acceso y
dispositivos cliente fijos.
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XIV. PIRE de maximo 125 mW (21 dBm) para dispositivos en exteriores con
angulos de elevacién mayores a 30°.

XV. Anchos de banda de hasta 320 MHz.
XVI.  Uso de dispositivos conectados a través de un sistema AFC.

XVII. PIRE de maximo 30 dBm para dispositivos cliente y debe limitar su
potencia a no mas de 6 dB por debajo del punto de acceso al cual esta
conectado.

XVIII. DEP (de PIRE) de maximo 17 dBm/MHz para dispositivos cliente.
XIX. Emisiones no deseadas de maximo -27 dBm/MHz.

XX. La densidad espectral de potencia debe atenuarse 20 dB desde 1 MHz
fuera del borde de canal, incrementando linealmente este valor a 28 dB
para un ancho de banda de canal medido desde el centro del canal,
incrementando linealmente este valor hasta 40 dB para un ancho de
banda y medio de canal medido desde el centro del canal.

XXI.  Prohibicién de uso de dispositivos en plataformas petroleras, vehiculos,
botes, aeronaves y aquellos usados para el control o las comunicaciones
con sistemas de aeronaves no tripuladas

2.2.9 Honduras

La Comisidon Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) de Honduras aprobd el
6 de marzo de 2021 la actualizacion y modificacion de su Plan Nacional de
Atribucion de Frecuencias (PNAF), decisién a través de la cual también se
permitié el uso de WAS que funcionan con espectro de uso libre en la banda de
frecuencias de 6 GHz [24]. Esta decisién se formalizé al modificar la nota
nacional HND40A del PNAF incluyendo el rango de frecuencias de 5925 - 7125
MHz. Las condiciones técnicas y operativas de los dispositivos VLP incluyen [25]:

1. PIRE de maximo 17 dBm.
II. DEP (de PIRE) de maximo -5 dBm/MHz
III. Anchos de banda de hasta 320 MHz.

IV. Emisiones no deseadas de maximo -27 dBm/MHz.

V. La densidad espectral de potencia debe atenuarse 20 dB desde 1 MHz
fuera del borde de canal, incrementando linealmente este valor a 28 dB
para un ancho de banda de canal medido desde el centro del canal,
incrementando linealmente este valor hasta 40 dB para un ancho de
banda y medio de canal medido desde el centro del canal.

VI.  Prohibicién de uso de dispositivos en configuracidon punto a punto.
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VII. Prohibicidon de uso de dispositivos en automoviles, barcos y aeronaves en
la banda de frecuencias de 6425 - 7125 MHz.

VIII. Prohibiciéon de uso de dispositivos en aviones que vuelan por encima de
10000 pies.

IX. Prohibicion de uso de dispositivos para el control o las comunicaciones con
sistemas de aeronaves no tripuladas.

A pesar de que en Honduras se aprobd el uso de la totalidad de la banda de
frecuencias de 6 GHz para aplicaciones de uso libre, en el afio 2023 se recortd
esta banda a solo 500 MHz, es decir, el rango de frecuencias comprendido entre
5925y 6425 MHz [26], mientras se vigila el avance internacional respecto al uso
de la parte superior de la banda de frecuencias para IMT.

2.2.10 Japon

El Ministerio del Interior y comunicaciones (MIC, por sus siglas en inglés) de
Japén habilité la banda de 5925 - 6425 MHz para el funcionamiento de
aplicaciones WAS de uso libre, para lo cual fijo un limite maximo de PIRE de 14
dBm y de densidad espectral de PIRE de 1 dBm/MHz en lo que respecta a
dispositivos VLP [27].

2.2.11 Jordania

La Comisién Reguladora de Telecomunicaciones (TRC, por sus siglas en inglés)
de Jordania establecié en abril de 2022 que el rango de frecuencias de 5925 -
6425 MHz se usase para la implementacion de aplicaciones de uso libre. Los
dispositivos VLP pueden funcionar con una PIRE de maximo 25 mW (i.e. 14 dBm)
y deben usar técnicas de reduccion de interferencias [28].

2.2.12 Malasia

La Comisidon de Comunicaciones y Multimedia de Malasia (MCMC, por sus siglas
en inglés) establecid que el rango de frecuencias de 5925 - 6425 MHz se usase
para la implementacion de aplicaciones de uso libre. Las condiciones técnicas y
operativas de los dispositivos VLP son [29]:

I. PIRE de maximo 25 mW (14 dBm).
II. DEP de PIRE de maximo 1.25 mW/MHz (1 dBm/MHz) para anchos de
banda mayores o iguales a 20 MHz.
III. DEP de PIRE de maximo 10 mW/MHz (10 dBm/MHz) para anchos de banda
menores a 20 MHz.
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2.2.13 Marruecos

La Agencia Nacional Reguladora de Telecomunicaciones (ANRT, por sus siglas en
francés) de Marruecos habilitd la banda de 5925 - 6425 MHz para el
funcionamiento de aplicaciones WAS de uso libre fijando un limite maximo de
PIRE de 25 mW (14 dBm) para dispositivos VLP [30].

2.2.14 México

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) de México establecid en febrero
de 2023 que el rango de frecuencias de 5925 - 6425 MHz se puede usar para la
implementacion de aplicaciones de uso libre [31]. Las condiciones técnicas y
operativas de los dispositivos VLP son [32]:

I. PIRE de maximo 25 mW (14 dBm) y densidad espectral de potencia de
maximo 1 dBm/MHz.
II. Las emisiones fuera de la banda de 5925 - 6425 MHz deben limitarse a
una densidad espectral de PIRE de maximo -27 dBm/MHz.
ITII.  Prohibicidon de uso de dispositivos en comunicaciones para sistemas de
vehiculos aéreos no tripulados.

Durante la CMR-23 se agrego la nota internacional 5.457F, la cual menciona que
“en Brasil y México, la banda de frecuencias 6 425-7 125 MHz esta identificada
para la componente terrenal de las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales
(IMT)” [10]. Sin embargo, la misma nota internacional mencionas que “/a banda
de frecuencias se utiliza también para la implementacion de sistemas de acceso
inalambrico (WAS), en particular las redes radioeléctricas de area local (RLAN)"
[10], con lo cual, se entiende que México deja la puerta abierta a habilitar la
totalidad de la banda de frecuencias de 6 GHz para uso libre.

2.2.15 Nueva Zelanda

La unidad de Gestidon del Espectro Radioeléctrico (RSM, por sus siglas en inglés)
del Ministerio de Empresa, Innovacion y Empleo de Nueva Zelanda habilité la
parte baja de la banda de frecuencias de 6 GHz, rango comprendido entre 5925
y 6425 MHz, para el uso de aplicaciones WAS de uso libre; para lo cual establecio
un limite maximo de PIRE de -16 dBW (14 dBm) y un limite maximo de densidad
espectral de PIRE de -29 dBW/MHz (1 dBm/MHz) para los dispositivos VLP [33].

2.2.16 Reino Unido

La Oficina de Comunicaciones (Ofcom) del Reino Unido habilité la parte baja de
la banda de frecuencias de 6 GHz para la implementacion de aplicaciones WAS
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de uso libre [34]. Esta permitido el funcionamiento de dispositivos VLP bajo las
siguientes condiciones técnicas y operativas [34]:

. El rango de frecuencias permitido es 5925 - 6425 MHz.
II. PIRE de maximo de 25 mW (14 dBm) y densidad espectral de PIRE de
maximo 12.6 mW/MHz (11 dBm/MHz).
III. Se deben utilizar técnicas de acceso al espectro que mitiguen
interferencias.

2.2.17 Taiwan

La Comision Nacional de Comunicaciones (NCC, por sus siglas en inglés) de
Taiwan establecié que el rango de frecuencias de 5925 - 6425 MHz se pueda
usar para la implementacién de aplicaciones de uso libre. Las condiciones
técnicas y operativas de los dispositivos VLP son [35]:

I. PIRE de maximo 14 dBm.

II. DEP de PIRE de maximo 1 dBm/MHz para anchos de banda mayores o
iguales a 20 MHz.

III. DEP de PIRE de maximo 10 dBm/MHz para anchos de banda menores a
20 MHz, adicionalmente, el ciclo de trabajo de cualquier frecuencia de
transmisién no excedera un valor de 1/15 y deben utilizar técnicas de
salto en frecuencia de al menos 15 canales.

IV. La densidad espectral de potencia debe atenuarse 20 dB desde 1 MHz
fuera del borde de canal, incrementando linealmente este valor a 28 dB
para un ancho de banda de canal medido desde el centro del canal,
incrementando linealmente este valor hasta 40 dB para un ancho de
banda y medio de canal medido desde el centro del canal, a 42 dB para
nueve veces el ancho de banda de canal medido desde el centro del canal
y a 47 dB para 10.8 veces el ancho de banda de canal medido desde el
centro del canal.

V. Las emisiones no deseadas por debajo de 5935 MHz deben ser de maximo
-45dBm/MHz y maximo -37dBm/MHz a partir del 1 de enero de 2025.
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3 CONVIVENCIA DE APLICACIONES SP CON SISTEMAS
INCUMBENTES

En los analisis realizados por la ANE se ha observado que el uso de la banda de
frecuencias de 6 GHz para aplicaciones SP es posible si se aseguran las
condiciones adecuadas para minimizar el riesgo de provocar interferencias
perjudiciales a los sistemas incumbentes de la banda, estudios y casos de uso
asi lo demuestran.

En esta seccidn se describen la ocupacion de la banda de frecuencias de 6 GHz
en Colombia, los resultados del estudio de convivencia realizado por la ANE, las
condiciones técnicas de convivencia entre las aplicaciones SP y los sistemas
incumbentes y los distintos mecanismos para lograr la comparticiéon de esta
banda de frecuencias.

3.1 SISTEMAS INCUMBENTES

La ocupacion de la banda de frecuencias de 6 GHz estd representada
actualmente por radioenlaces fijos y radioenlaces fijos por satélite. La
informacién de ocupacion recopilada fue extraida de la base de datos de espectro
del Sistema de Gestidn de Espectro (SGE) el 4 de junio de 2024.

3.1.1 Radioenlaces fijos punto a punto

Las asignaciones de espectro otorgadas a radioenlaces fijos punto a punto en la
banda de frecuencias de 6 GHz corresponden a redes de transporte,
principalmente de empresas prestadoras de servicios de telecomunicaciones
como Claro, Tigo, Telefénica, Letkom y Anditel. En total, Colombia cuenta con
2250 radioenlaces fijos autorizados para funcionar en esta banda de frecuencias,
distribuidos como se muestra en la Figura 1.

Ahora bien, los radioenlaces asignados en la banda de frecuencias de 6 GHz
tienen sus estaciones ubicadas en los 32 departamentos del pais y en la ciudad
de Bogotda, principalmente en los departamentos de Antioquia, Meta, Choco,
Amazonas, Narifio, Valle del Cauca, Cundinamarca y La Guajira (ver Figura 2 y
Figura 3).
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Figura 1. Radioenlaces fijos por asignatario en 6 GHz.

Claro I, 41,82%: 941
Tigo NN 22,27%: 501
Telefonica NN 13,87%: 312
Letkom [N 10,67%: 240
Entidades del Estado [l 7,07%: 159
Anditel M 1,82%: 41
Otros 1 0,76%: 17
Carbones del Cerrejon | 0,53%: 12
ETB | 0,36%: 8
Cirion | 0,18%: 4
Internexa | 0,18%: 4
Perenco  0,09%: 2
Sol Cable Visién = 0,09%: 2
Oleoducto de los Llanos Orientales = 0,09%: 2
Sierracol Energy Arauca  0,09%: 2
Infraestructura y Servicios = 0,09%: 2

Telepacifico  0,04%:
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del SGE.
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Figura 2. Distribucion departamental de estaciones de radioenlaces fijos en 6
GHz.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del SGE.
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Figura 3. Distribucidon geografica de los radioenlaces fijos en 6 GHz.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SGE.
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Si bien se trata de una cantidad considerable de radioenlaces distribuidos en
todo el territorio nacional, también es cierto que se trata de sistemas de
radiocomunicaciones muy directivos que geograficamente ocupan poco la banda
de frecuencias, con lo cual es presumible afirmar que existiria disponibilidad del
espectro en la banda de frecuencias de 6 GHz en el pais para la utilizacién del
espectro por parte de nuevos sistemas de radiocomunicaciones de similares
caracteristicas, aplicaciones SP en configuraciones punto a punto y punto a
multipunto, por ejemplo. En todo caso, la comparticion de la banda de
frecuencias de 6 GHz deberia estar condicionada a la proteccion de los
radioenlaces fijos punto a punto que cuentan o cuenten en el futuro con permisos
de uso del espectro radioeléctrico, para lo cual se estima indispensable
establecer limitaciones a las caracteristicas técnicas y definir condiciones de
convivencia sobre los sistemas de radiocomunicaciones relacionados con el
nuevo uso del espectro.

3.1.2 Radioenlaces fijos por satélite

El uso del espectro radioeléctrico relacionado con radioenlaces fijos por satélite
dentro de la banda de frecuencias de 6 GHz corresponde a porciones de la banda
satelital C (i.e. rangos de frecuencias de 3400 - 4200 MHz y 5925 - 7025 MHz
[36]), particularmente, las estaciones terrestres de estos radioenlaces usan la
banda de 6 GHz en el segmento Tierra-espacio, es decir, dichas estaciones
transmiten y los satélites reciben en el rango de frecuencias de 5925 - 7025
MHz. En total, Colombia cuenta con 88 estaciones terrestres registradas en la
banda de frecuencias de 6 GHz, distribuidas en la forma que se expone en la
Figura 4.

En linea con lo anterior, es presumible afirmar que existiria disponibilidad del
espectro en la banda de frecuencias de 6 GHz para la utilizacidon del espectro por
parte de nuevos sistemas de radiocomunicaciones terrestres, aplicaciones SP en
configuraciones punto a punto y punto a multipunto, por ejemplo; ello por cuanto
es minimo el riesgo de interferencia perjudicial que puedan generar
comunicaciones terrestres sobre receptores satelitales ubicados a miles de
kilbmetros de distancia.
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Figura 4. Estaciones de radioenlaces fijos por satélite por cada asignatario en 6
GHz.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del SGE.
3.2 ESTUDIO DE CONVIVENCIA

En el 2023, la ANE desarrollé un estudio en conjunto con la Universidad ICESI
para evaluar la convivencia entre las aplicaciones SP y los radioenlaces fijos y
fijos por satélite en la banda de frecuencias de 6 GHz.

Por un lado, los resultados evidencian que para lograr una convivencia entre las
aplicaciones SP y los radioenlaces fijos es conveniente asegurar una separaciéon
en frecuencia de al menos 40 MHz [37]. Adicionalmente, si existe solapamiento
entre las frecuencias utilizadas por ambos sistemas, es conveniente asegurar
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una separacion geografica entre la cobertura de las aplicaciones SP y la antena
del radioenlace fijo de al menos 100 m o una separacidn entre la cobertura de
las aplicaciones SP y el trayecto del radioenlace fijo de al menos 10 m [37]. Los
estudios también recomiendan restringir el uso de aplicaciones SP a
configuraciones punto a punto y punto a multipunto, de forma que se reduzcan
los riesgos de interferencia [37]. Finalmente, para aquellos casos en que las
aplicaciones SP usen antenas directivas (i.e. configuraciones punto a punto), se
debe asegurar que los angulos de apuntamiento de las antenas tengan al menos
10° de separacion [37].

Es importante también mencionar que, el estudio sugiere que para lograr la
coexistencia de las aplicaciones SP con los radioenlaces fijos punto a punto, se
hace necesario garantizar las condiciones relacionadas con anterioridad a través
de un uso dinamico del espectro radioeléctrico o mediante un registro manual
de los dispositivos SP para conocer su ubicacion respecto a los radioenlaces fijos
[37]. Asi mismo, se pueden tener en cuenta opciones de control de interferencias
propios de las tecnologias de aplicaciones SP, como por ejemplo el control de
interferencia distribuido que sera incluido en la version 7 de Wi-Fi, el cual
permitiria apagar los segmentos de sefial de los dispositivos SP que se solapan
con los radioenlaces fijos [37].

Por otro lado, los resultados del mencionado estudio de convivencia evidencian
que no existe riesgo de que las aplicaciones SP degraden el funcionamiento de
los radioenlaces fijos por satélite segmento Tierra-espacio [37]. Sin embargo, el
mismo estudio sugiere como medida de precaucidn limitar el angulo de elevacion
de las aplicaciones SP a maximo 30° sobre el horizonte o limitar la PIRE a
maximo 21 dBm para angulos de elevacién mayores a 30° [37].

3.2.1 Consulta publica

Los resultados del estudio de convivencia realizado por la ANE y la Universidad
ICESI para evaluar la convivencia entre las aplicaciones SP y los radioenlaces
fijos y fijos por satélite en la banda de frecuencias de 6 GHz fueron puestos a
consideracion de los grupos de interés de la ANE mediante consulta publica
realizada entre el 27 de diciembre de 2023 y el 5 de febrero de 2024 [38] [39].

En total, se recibieron comentarios de 32 participantes, dentro de los cuales se
encuentran operadores moviles comerciales como Claro, Empresa de
Telecomunicaciones de Bogota (ETB), Telefdnica, Tigo y Wom; fabricantes de
equipos de telecomunicaciones como Apple, Broadcom, Cambium Networks,
Cisco, Ericsson, Intel, Microsoft, Nokia y Qualcomm; asociaciones como Alianza
de Espectro Dinamico (DSA, por sus siglas en inglés), Asociacion del Sistema
Global para las Comunicaciones Méviles (GSMA, por sus siglas en inglés),
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Asociacién Global de Operadores de Satélites (GSOA, por sus siglas en inglés),
Asomovil, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE, por sus siglas
en inglés), ISPCORP, y Wi-Fi Alliance; y empresas del sector eléctrico como
Empresas Publicas de Medellin (EPM); entre otros.

Revisados los comentarios, se observa que participantes como Asomovil, Claro,
Ericsson, GSMA, Nokia, Telefénica, Tigo y Wom retoman la discusién inicial sobre
la banda de frecuencias de 6 GHz, y expresan la importancia de esta banda de
frecuencias para el cumplimiento de las proyecciones de espectro IMT de bandas
medias. Asi mismo, argumentan que la parte alta de la banda de frecuencias de
6 GHz ha sido identificada por la UIT para la futura implementacién de sistemas
IMT durante la CMR-23 y que dicho uso brindaria mayor beneficio
socioecondmico y contribuiria al cierre de la brecha digital.

Al respecto es importante aclarar que, como se menciond en la seccién 1.2 de
este documento, la discusidn sobre el uso de la banda de frecuencias de 6 GHz
fue adelantada previamente por la ANE, dando como resultado la destinacion de
la totalidad de los 1200 MHz de |la banda de 6 GHz para las aplicaciones WAS de
uso libre. Adicionalmente, como se senald en la seccién 2.1.3 de este
documento, si bien se argumenta que la parte alta de la banda de frecuencias
de 6 GHz se identificé para las IMT, es pertinente tener en consideracion que
esto se hizo para la Region 1 de la UIT y para Brasil y México, mas no para
América ni para Colombia; por otro lado, es importante recalcar que paralelo a
la identificacion del espectro de 6 GHz para IMT, la UIT también reconoce el uso
de este espectro para aplicaciones WAS.

Ahora bien, otros participantes como Apple, Broadcom, Cisco, DSA, IEEE, Intel,
ISPCORP, Microsoft, Qualcomm, la Universidad Federal de Lavras y Wi-Fi Alliance
recalcan la importancia del uso de toda la banda de frecuencias de 6 GHz para
aplicaciones de uso libre, argumentando que este uso fomenta la innovacion en
el sector de telecomunicaciones, la convivencia con los sistemas incumbentes es
posible con las medidas adecuadas y existe un ecosistema de equipos maduro.
Adicionalmente, algunos de ellos manifiestan que la convivencia de las
aplicaciones SP con los radioenlaces fijos es posible si se aseguran las medidas
obtenidas a través del estudio de convivencia realizado por la ANE, y que dichas
medidas son adecuadas y estan en linea con el ecosistema de equipos
desarrollado; sin embargo, aclaran que la optimizacion del uso del espectro de
la banda se logra con la implementacidén de un sistema AFC.

Por otro lado, participantes como Apple, Broadcom, Cisco, DSA, IEEE, Intel,
Microsoft y Wi-Fi Alliance manifiestan que no existe riesgo de que las
aplicaciones WAS de uso libre interfieran a los satélites del servicio fijo por
satélite, ya que se trata de sefiales no deseadas muy bajas a grandes distancias.
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Sin embargo, consideran que es adecuado como medida de proteccion restringir
la PIRE de los dispositivos SP a elevaciones por encima de 30°, lo cual esta en
linea con el ecosistema de equipos. Por su parte, GSOA menciona que, las
aplicaciones WAS en exteriores deberian acotarse a VLP con PIRE de maximo 14
dBm y no permitir el uso de aplicaciones SP, sin que se brinde algin soporte
para la no habilitacién de aplicaciones SP.

Finalmente, Qualcomm manifiesta que, se ha identificado que los dispositivos
VLP generan interferencias perjudiciales sobre los Sistemas de Transporte
Inteligente (ITS) que funcionan en la banda de frecuencias de 5850 - 5925 MHz,
y que en razon a esto y con el fin de proteger ITS, se debe establecer una
restriccidon sobre las emisiones fuera de banda por debajo de 5925 MHz de -37
dBm/MHz para VLP y que los dispositivos VLP prioricen el uso de frecuencias
superiores a 6000 MHz.

La totalidad de los comentarios recibidos por parte de los agentes interesados
se encuentran disponibles en la pagina web de la ANEZ.

3.3 COMPARTICION DEL ESPECTRO

La disponibilidad del espectro para los dispositivos SP depende de la ocupacién
de la banda de frecuencias de 6 GHz representada por los radioenlaces fijos
punto a punto alli asignados, debido a que estos sistemas incumbentes deben
ser protegidos. Uno de los mecanismos de uso dinamico del espectro usado
internacionalmente para calcular esta disponibilidad en la banda de frecuencias
de 6 GHz se conoce con el hombre de sistema AFC.

En ese sentido, un sistema AFC es un sistema que automaticamente determina
y proporciona espectro disponible en la banda de frecuencias de 6 GHz para ser
usado por puntos de acceso de SP [23]. En esencia, los dispositivos SP se
conectan al sistema AFC para obtener una lista de frecuencias disponibles y la
potencia maxima permitida en cada rango de frecuencias respecto a las
coordenadas geograficas reportadas por el dispositivo para su funcionamiento,
para lo cual el sistema utiliza informacion de los radioenlaces fijos punto a punto
contenida en las bases de datos de las administraciones de espectro junto con
informacién reportada por los dispositivos SP [23] [40].

2 Banda de 6 GHz - Comentarios al estudio de convivencia entre las aplicaciones SP y
los radioenlaces fijos vy fijos por satélite, disponible en:
(https://www.ane.gov.co/SitePages/Gesti%C3%B3n%20t%C3%A9cnica/index.aspx?p
=5507)
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Tanto Canada como Estados Unidos han habilitado sistemas AFC para permitir
el funcionamiento de los dispositivos SP de uso libre en sus territorios y han
definido administradores para los mismos [41] [42]. Dichos administradores
deben: mantener y regularmente actualizar la base de datos del sistema con
informacién técnica de los sistemas incumbentes y los dispositivos de uso libre;
registrar, autenticar y autorizar operaciones de dispositivos SP; y proporcionar
las frecuencias permitidas con su respectiva potencia maxima permitida a los
dispositivos SP en sus ubicaciones [23] [40]. Es importante mencionar que
dichos administradores pueden cobrar tarifas por los servicios de registro y
disponibilidad de espectro [23] [43].

En todo caso, se trata de un mecanismo con poco tiempo de implementacion,
ya que mientras Canada lo autorizé en agosto de 2023, Estados Unidos lo hizo
en febrero de 2024 [41] [42].

Como referente local de uso dindmico del espectro similar al sistema AFC, cabe
citar en este punto a la Base de Datos de Espacios en Blanco (BDEB), relacionado
con los dispositivos de Espacios en Blanco de Televisidon (TVWS, por sus siglas
en inglés). Los TVWS son bandas de frecuencias destinadas al servicio de
televisidon radiodifundida, pero sin uso en areas especificas, las cuales pueden
ser utilizadas para una aplicacion de telecomunicaciones diferente sin causar
interferencia perjudicial al servicio de television. El mecanismo de BDEB consiste
en un sistema que automaticamente coordina con los dispositivos de TVWS el
espectro disponible que va a ser utilizado en una ubicacién geogréfica especifica,
dicho espectro corresponde a porciones de la banda de frecuencias de 470 - 698
MHz.

De manera analoga, el mecanismo de BDEB funciona en Canada y EUA, en donde
el modelo, al igual que en el mecanismo de AFC, consiste en designar a un
administrador del sistema, el cual se encarga de ponerlo en marcha y
mantenerlo y adquiere el derecho de cobrar por el servicio de informar el
espectro disponible a los dispositivos.

En Colombia, el uso de dispositivos de TWVS fue habilitado y actualmente se
encuentra implementado el mecanismo de BDEB, el cual administra la ANE sin
realizar cobro alguno por el servicio de informar el espectro disponible a los
dispositivos. Esta habilitacién dio inicio en agosto de 2017, y a julio de 2024 se
han tramitado, de manera tanto manual® como automatica a través de la BDEB,

3 Previo a y durante la entrada en funcionamiento de la BDEB, la ANE habilitd la
posibilidad de recibir solicitudes a través de correo electrénico para viabilizar la
disponibilidad de espectro para los dispositivos TVWS, los cuales deben ser
configurados manualmente si funcionan a través de este método.
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un total de 1100 solicitudes de espectro para estaciones base de TVWS, de las
cuales a la fecha solo el 4.18% permanece vigente (ver Figura 5).

Figura 5 . Total histérico de estaciones de TVWS en Colombia.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la BDEB.

Ahora bien, a pesar de que actualmente el sistema de BDEB es un mecanismo
poco usado en Colombia, es importante recalcar que para su implementacién se
han requerido esfuerzos por parte de la administracién, representados en la
realizacion de pruebas de campo para verificar su funcionamiento y en el
desarrollo, ajuste y actualizacién de la plataforma de software que soporta este
mecanismo.

Por otro lado, una de las tecnologias mas populares para realizar la interconexién
entre dispositivos e implementar aplicaciones SP es el Wi-Fi, basada en el
estandar 802.11 del Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE, por sus
siglas en inglés), para cuyo funcionamiento se usan las bandas de frecuencias
de 2.4, 5y 6 GHz. En la versidn 7 de esta tecnologia, la cual se encuentra
disponible desde enero de 2024 [44], se incluye una caracteristica de prevencién
de interferencia conocida como “perforacion de preambulo”, la cual permite la
utilizacién mas eficiente y flexible del espectro radioeléctrico en entornos donde
funcionen otras redes Wi-Fi u otros sistemas de radiocomunicaciones no Wi-Fi
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[45]. Con lo anterior, los dispositivos Wi-Fi 7 estarian en la capacidad de detectar
la ocupacion del espectro de 6 GHz y no usar el espectro que esta siendo utilizado
por los sistemas incumbentes (i.e. radioenlaces fijos), y en este sentido, el uso
de tecnologias que incluyan caracteristicas de prevenciéon de interferencias
podria ser una opcién para lograr la introduccién de aplicaciones SP en la banda
de frecuencias de 6 GHz.

Finalmente, la convivencia entre aplicaciones SP y radioenlaces fijos en la banda
de frecuencias de 6 GHz puede lograrse a través del registro de los dispositivos
de uso libre por parte de la administracion en donde se les informe a los usuarios
la disponibilidad del espectro en la ubicacidon geografica de su interés una vez se
hayan verificado las condiciones de convivencia para proteger los sistemas
incumbentes. Dicha disponibilidad del espectro podrad modificarse de acuerdo
con los cambios en la asignacion del espectro para los radioenlaces fijos, siempre
asegurando su correcto funcionamiento.
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4 PROPUESTA REGULATORIA

Con base en los analisis realizados, la ANE considera conveniente habilitar el uso
de aplicaciones VLP y SP bajo la modalidad de uso libre en la banda de
frecuencias de 6 GHz para promover la flexibilidad en el uso del espectro, el uso
de nuevas aplicaciones de comunicaciones y la conectividad en zonas rurales del
pais. En esta seccidn se describe la respectiva propuesta regulatoria.

4.1 APLICACIONES VLP

De los analisis adelantados, la ANE observa que las limitaciones en la PIRE y en
la densidad espectral de PIRE de 14 dBm y 1 dBm/MHz respectivamente, son
adecuadas para asegurar la convivencia entre las aplicaciones VLP y los sistemas
incumbentes en la banda de frecuencias de 6 GHz.

Adicionalmente, la ANE considera que limitar a -27 dBm/MHz las emisiones fuera
de la banda util de los dispositivos VLP permitirda minimizar el riesgo de
interferencias perjudiciales con otros sistemas de radiocomunicaciones que
funcionen en adyacencia con la banda de frecuencias de 6 GHz.

4.2 APLICACIONES SP

La ANE observa que las limitaciones en la PIRE y en la densidad espectral de
PIRE son adecuadas para asegurar la convivencia entre las aplicaciones SP y los
sistemas incumbentes en la banda de frecuencias de 6 GHz. Los valores
seleccionados corresponden a una PIRE de maximo 36 dBm y una densidad
espectral de PIRE de maximo 23 dBm/MHz para dispositivos de acceso y PIRE
de maximo 30 dBm y densidad espectral de PIRE de maximo de 17 dBm/MHz
para dispositivos cliente.

También se considera conveniente limitar la potencia de los dispositivos de
acceso que funcionen con angulos de elevacidon mayores a 30° sobre el horizonte
a una PIRE de maximo 21 dBm y limitar la potencia de los dispositivos cliente a
un maximo de 6 dB por debajo de la potencia del punto de acceso al cual se
encuentran conectados, esto con el fin de minimizar el riesgo de interferencias
perjudiciales sobre los sistemas incumbentes de la banda.

Adicionalmente, la ANE considera oportuno permitir el funcionamiento de los
dispositivos SP solo en configuraciones punto a punto y punto a multipunto.
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Finalmente, la ANE estima apropiado establecer un registro de los dispositivos
SP, con el fin de informar los usuarios la disponibilidad del espectro en la
ubicacidon geografica de su interés, esto una vez la ANE haya verificado las
condiciones de convivencia para proteger los sistemas incumbentes. Para tal fin,
esta entidad habilitard un buzén de correo electrénico a través del cual se
recibiran las solicitudes de disponibilidad de espectro para el funcionamiento de
los dispositivos SP.

La disponibilidad de espectro para los dispositivos SP se validara teniendo en
cuenta los resultados del estudio de convivencia realizado por la ANE, los cuales
estan relacionados con separacion en frecuencia, separacidn geografica vy
separacion de angulos de apuntamiento de las antenas (ver seccién 3.2.1).
Adicionalmente, dicha disponibilidad tendrd un tiempo de validez que sera
informado a los usuarios, el cual podra ser modificado si se presentan cambios
en la asignacion del espectro para los radioenlaces fijos, en cuyo caso se
notificarad a los usuarios para que suspendan el uso de sus dispositivos y realicen
una nueva solicitud de disponibilidad de espectro.

Es importante recalcar en este punto que, la ANE no cierra la puerta a una
posible futura implementacion de un sistema AFC. Sin embargo, de momento se
considera que es prudente seguir monitoreando el avance de su reciente
implementacién en otros paises, asi como el avance y masificacion de las
tecnologias de radiocomunicaciones respecto de sus caracteristicas de
prevencién de interferencias. En ese sentido, esta agencia considera que la
creaciéon del registro de los dispositivos SP es adecuado para habilitar en el
menor tiempo posible el uso de dispositivos SP en Colombia, los cuales se espera
sean relevantes para brindar conectividad en zonas rurales del pais, promover
el uso flexible del espectro y promover la innovacién en el sector de
telecomunicaciones.

4.3 MODIFICACIONES NORMATIVAS

Con el fin de habilitar el uso de aplicaciones VLP y SP bajo la modalidad de uso
libre en Colombia, la ANE propone modificar las condiciones técnicas y operativas
y las observaciones del rango de frecuencias de 5925 - 7125 MHz para la
aplicacion permitida denominada “Sistemas de Acceso Inaldambrico (WAS)”
dentro de la Tabla 1.2 del numeral 2 del Anexo 1 de la Resolucién 105 de 2020
de la ANE, de la siguiente manera:
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Tabla 1. Propuesta de modificacion de la Tabla 1.2 del numeral 2 del Anexo 1
de la Resolucion 105 de 2020 de la ANE sobre aplicaciones WAS en 6 GHz.

.

WAS

5925 - 7125
MHz

e PIRE de maximo 30 dBm y densidad
espectral de PIRE de maximo 5 dBm/MHz para
dispositivos de acceso de baja potencia en
interiores.

e PIRE de maximo 24 dBm y densidad
espectral de PIRE de maximo -1 dBm/MHz para
dispositivos cliente de baja potencia en
interiores.

e PIRE de maximo 14 dBm y densidad
espectral de PIRE de maximo 1 dBm/MHz para
dispositivos de muy baja potencia tanto en
interiores como en exteriores.

e PIRE de maximo 36 dBm y densidad
espectral de PIRE de maximo 23 dBm/MHz
para dispositivos de acceso de potencia
estandar.

e PIRE de maximo 30 dBm y densidad
espectral de PIRE de maximo 17 dBm/MHz
para dispositivos cliente de potencia estandar.

El funcionamiento
de los dispositivos
de potencia
estandar esta
sujeta a la
disponibilidad del
espectro validada
por la ANE. Ver
seccion 3.8 del
presente anexo,
condiciones
especiales de
SISTEMAS DE
ACCESO
INALAMBRICO
(WAS).

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se propone modificar las condiciones técnicas y operativas
especificas del rango de frecuencias de 5925 - 7125 MHz para la aplicacién
permitida denominada “Sistemas de Acceso Inalambrico (WAS)” del subnumeral
3.8.3 del numeral 3.8 del Anexo 1 de la Resolucién 105 de 2020 de la ANE de la
siguiente manera:

3.8 SISTEMAS DE ACCESO INALAMBRICO (WAS)

(..)

Agencia Nacional del Espectro

Direccion: Calle 93 # 17-45 Piso 4. Bogota D.C.
Teléfono conmutador: (+57) 60 (1) 6000030
Correo Institucional: contactenos@ane.gov.co

Pagina 37 | 48



3.8.3 CONDICIONES ESPECIFICAS DE OPERACION EN LA
BANDA DE 5925 - 7125 MHZ

Las emisiones fuera de la banda de 5925 - 7125 MHz deben
limitarse a una densidad espectral de PIRE de maximo -27
dBm/MHz.

3.8.3.1 DISPOSITIVOS DE BAJA POTENCIA EN INTERIORES

La PIRE maxima no debe exceder 30 dBm para los dispositivos de
acceso y 24 dBm para los dispositivos cliente. Ademas, la
densidad espectral de PIRE no debe exceder 5 dBm para los
dispositivos de acceso y -1 dBm para los dispositivos cliente, en
cualquier banda de 1 MHz.

Solo estd permitido el uso de dispositivos en interiores. No se
permite el uso de dispositivos ubicados en plataformas petroleras,
automoviles, trenes, embarcaciones y aeronaves que vuelan a
menos de 10000 pies. No se permite la operacién de equipos
destinados a controlar o comunicarse con vehiculos aéreos no
tripulados.

Los dispositivos de acceso deben alimentarse directamente de la
red de energia eléctrica comercial, no se permite el uso de
baterias y su estructura no debe soportar uso a la intemperie. Los
dispositivos solo deben funcionar con una antena integrada a su
estructura.

3.8.3.2 DISPOSITIVOS DE MUY BAJA POTENCIA EN
INTERIORES Y EXTERIORES

La PIRE maxima no debe exceder 14 dBm para los terminales de
usuario. Ademas, la densidad espectral de PIRE no debe exceder
1 dBm, en cualquier banda de 1 MHz.

Los dispositivos deben priorizar el uso de frecuencias superiores
a 6105 MHz antes de operar en frecuencias entre 5925 y 6105
MHz.
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3.8.3.3 DISPOSITIVOS DE POTENCIA ESTANDAR

La PIRE maxima no debe exceder 36 dBm para los dispositivos de
acceso y 30 dBm para los dispositivos cliente. Ademas, la
densidad espectral de PIRE no debe exceder 23 dBm para los
dispositivos de acceso y 17 dBm para los dispositivos cliente, en
cualquier banda de 1 MHz. Los dispositivos cliente deberan limitar
su potencia a un maximo de 6 dB por debajo de la potencia del
punto de acceso al cual se encuentran conectados.

Los dispositivos de acceso que funcionen con angulos de elevacién
mayores a 30° sobre el horizonte podran funcionar con una PIRE
de maximo 21 dBm.

Solo esta permitido el uso de dispositivos en configuracién punto
a punto y punto a multipunto.

La persona o entidad responsable de los dispositivos de potencia
estandar, en adelante el “Responsable", debera realizar una
solicitud a través del correo electronico sp6ghz@ane.gov.co para
obtener una disponibilidad de espectro validada por la ANE para
el funcionamiento de dichos dispositivos.

La solicitud de disponibilidad de espectro debera contener la
siguiente informacion:

a) Nombre del Responsable.

b) Tipo y nUmero de documento de identidad del Responsable.

c) Datos de contacto del Responsable: Direccidn fisica, correo
electrdénico y teléfono (fijo o movil).

d) Para cada uno de los dispositivos a desplegar: Nombre del
fabricante y modelo del transmisor; Nombre del fabricante
y modelo de la antena; Ganancia, angulo de apuntamiento,
angulo de elevacion sobre el horizonte y ancho de banda a
3 dB del Iébulo principal de la antena; Coordenada
geografica de la ubicacién donde serda desplegado, en
datum WGS-48; Departamento y municipio de la ubicacién
donde sera desplegado.
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En caso de que la solicitud no tenga toda la informacion necesaria
0 que esta no sea clara, la ANE informara al Responsable que la
solicitud no es valida y hara un requerimiento con el fin de que el
Responsable corrija lo necesario. El Responsable deberd
responder el requerimiento dentro de los tres (3) dias habiles
siguientes al envio del mismo, de lo contrario se entendera
desistida la solicitud. Si la ANE recibe la respuesta del
Responsable en este periodo y si la respuesta atiende de manera
completa el requerimiento, la solicitud sera valida, en caso
contrario sera rechazada.

Dentro de los diez (10) dias habiles siguientes al envio de la
solicitud o del requerimiento, la ANE respondera mediante correo
electréonico informando al Responsable la disponibilidad de
espectro para los dispositivos a desplegar y su tiempo de validez.
Si el Responsable no recibe dicha comunicacién en el plazo
mencionado, la solicitud se debera entender como rechazada.

La disponibilidad de espectro tendrd asociado un tiempo de
validez, fuera del cual dicha disponibilidad no sera valida. Por lo
tanto, si el Responsable desea continuar la operacién de sus
dispositivos una vez la disponibilidad del espectro no sea valida,
debera realizar una nueva solicitud de disponibilidad de espectro
a la ANE antes de que finalice este tiempo.

Si se lleva a cabo algun cambio en la atribucién o asignacién del
espectro sobre un servicio primario o secundario que modifique la
disponibilidad del espectro notificada, la ANE informara al
Responsable con la antelacién suficiente para que éste realice una
nueva solicitud de disponibilidad de espectro o apague los
dispositivos que estén usando dicho espectro.

Si se requiere realizar cambio de Responsable, datos de contacto
del Responsable, dispositivos, ubicacion de dispositivos o
cualquiera de los datos suministrados en la solicitud, es necesario
enviar una nueva solicitud de disponibilidad de espectro a la ANE
antes de efectuar dicho cambio.”
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ANEXO A

Tabla 2. Resumen de casos internacionales de uso de aplicaciones VLP y SP en banda de frecuencias de 6 GHz.

Regién 1 de la UIT
Catar 5945 - 6425 VLP 14
5945 — 6425 Emisiones fuera de banda por debajo de 5935 MHz de
CEPT (6425 - 7125 VLP 14 1 para AB = 20 MHz maximo -45 dBm/MHz, maximo -37 dBm/MHz a partir del
; 10 para AB < 20 MHz 1 de enero de 2025.
en estudio) ) P -, ) )
Es necesario usar técnicas de reduccién de interferencias.
Jordania 5925 - 6425 VLP 14 Es necesario usar técnicas de reduccion de interferencias.
Marruecos | 5925 - 6425 VLP 14
Sﬁligg 5925 - 6425 VLP 14 11 Es necesario usar técnicas de reduccion de interferencias.
Regidon 2 de la UIT
Brasil 5025 — 7125 VLP 17 5 Emisiones fuera de banda de maximo -27 dBm/MHz.
Es necesario usar técnicas de reduccion de interferencias.
5925 - 7125 VLP 14 -8 Es necesario usar técnicas de reduccion de interferencias.
Canada PIRE de maximo 125 mW (21 dBm) para angulos de
5925 - 6875 SP 36 23 elevacion mayores a 30°.
Se debe usar sistema AFC.
VLP 14a17 -5a1 Es un proyecto de recomendacion.
CITEL 5925 - 7125 SP (Punto de 36 23 g .
acceso) Es un proyecto de recomendacion. Emisiones fuera de
SP (Cliente) 30 17 banda de maximo -27 dBm/MHz.
Chile 5925 - 6425 VLP 17
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Costa Rica | 5925 - 7125 VLP 14
VLP 14 -5 Emisiones fuera de banda de maximo -27 dBm/MHz.
Ef]tizggsde 5925 - 6425 | sp (punto de acceso PIRE de maximo 125 mW (21 dBm) para dngulos de
América 6525 - 6875 y cliente fijo) 36 23 elevacién mayores a 30°.
Emisiones fuera de banda de maximo -27 dBm/MHz.
SP (Cliente) 30 17 Se debe usar sistema AFC.
Honduras | 5925 - 6425 VLP 17 -5 Emisiones fuera de banda de maximo -27 dBm/MHz.
México 5925 - 6425 VLP 14 1 Emisiones fuera de banda de maximo -27 dBm/MHz.
Regién 3 de la UIT
Australia 5925 - 6425 VLP 14 1 Es necesario usar técnicas de reduccion de interferencias.
1 para 0.5 < AB < 20 MHz | El uso de dispositivos incorporados en automaéviles solo
14 -2 para 20 < AB < 40 MHz | estd permitido en la banda de 6085 - 6425 MHz.
-5 para 40 < AB < 80 MHz | Emisiones fuera de banda de maximo -34 dBm/MHz.
Corea del -8 para 80 < AB < 160 MHz | Es necesario usar técnicas de reduccidén de interferencias.
Sur 5925 - 6425 VLP Emisiones fuera de banda de maximo -34 dBm/MHz.
Es necesario usar técnicas de reduccion de interferencias.
24 2 para AB < 160 MHz Los dispositivos deben estar instalados y operados
mientras estan conectados a la fuente de alimentacion en
vagones del metro.
Japén 5925 - 6425 VLP 14 1
. 1 para AB > 20 MHz
Malasia 5925 - 6425 VLP 14 10 para AB < 20 MHz
Nueva 5925 - 6425 VLP 14 1
Zelanda
Emisiones fuera de banda por debajo de 5935 MHz de
Taiwan 5925 - 6425 VLP 14 1 para AB 2 20 MHz | im0 -45 dBm/MHz, méximo -37 dBm/MHz a partir del
10 para AB < 20 MHz
1 de enero de 2025.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de [11], [12], [13], [14], [17], [18], [19] [20], [21], [23], [25], [26], [27],
[28], [29], [30], [32], [33], [34] y [35].
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