GOBIERNO DE COLOMBIA

Agencia Neclonal del Espectro

Agencia Nacional del Espectro

PROPUESTA DE USO PARA LA BANDA DE 900 MHz.

DICIEMBRE DE 2022

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogot& — Colombia / Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 @ @ @

www.ane.gov.co



Agencia Neclenal del Espectro

TABLA DE CONTENIDO

LISTA DE TABLAS ...ttt ettt e e et e e e ettt e e s e tba e e e e ensbeeeesennsanaeeennsneeens \%
LISTA DE FIGURAS .ottt e ettt e e et e e e e eaaaa e e e e eatsaaeeeennraaaeeeennsseeaeanns 5
SIGLAS Y ACRONIMOS.......oviieiieiiieeieiesesae ettt 6
1 INTRODUCCION ..ottt 8
2 ESTADO ACTUAL DE LA BANDA DE FRECUENCIA DE 900 MHZ.......ccovvvveeeeiiieeens 10
2.1 ATRIBUCION ..ottt 10
2.2 CONTEXTO NACIONAL oottt ettt eeieee e et e e e et e e e eseaaeeesennsaeesssnnneeeeenes 13
2.3  CONTEXTO INTERNACIONAL coiieeiiteeeeteeee ettt eeieee e e eirre e e s e eee s e enseaeeenes 14
2.3.1  Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) .....ccccvvveeeeeecniieeeeennnee. 14
2.3.2  Administraciones de €SPECTIO ..iieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
2.3.2.1 Argentin..... 16
2.3.2.2  AUSITANO ..t 17
ARG IR I N [ g (o] 1 PSRRI 18
2.3.2. 4 AUSTHTIO .ottt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e nanranees 19
NG TS T O o 1 USSR 20
2.3.2.6 CONAAQ ittt ettt et e e et e e e s baeestbeeesaaseeennsaeeaas 21
2.3.2.7 Estados UNidOs de AMENCO...ccccuiiiiiiiieeiieeiteeeieeeeieee e evee e ens 21
2.3.2.8 NUEVA ZEIONAQ ...ttt et e e e e e 22
2.3.2.9  PEIU ittt ettt ettt et ettt et e st e e s tba e e eaaaeennraeeeas 22
2.3.2.10 REINO UNIO ciiiiiiiiiiiieee ettt e e e ee e e e e s e e e 23
2.4 OCUPACION. ..ottt s s ss s 25
241 IMT ettt e e e e e e s s e s m e 25
.\ | o e e e RS o 26
PRSI o |[ofe[eile] aT=T e [ R UL o X 1] o] £ T 27
2. 44— PErmiSOSPArOPIUEIAS .....ccciiiirrrsrsssrssssssssssssssssssssssssssnssnensssmsssssiiiiss . 28
25— ONVIVENCIA ENTRE SERVY IO S e e e rveerecenivneenens 28
2.5.1 Enlace descendente IMT de la banda de 850 MHz vy la banda de 900
MHz 28

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogoté — Colombia / Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 @ @ @

www.ane.gov.co



<ANE” C——

Agencia Neclonal del Espectro

2.5.2 Aplicaciones de uso libre 215 - 928 MHz

.................................................. 31
2.6 ECOSISTEMADE EQUIPOS ..ottt 31
3 PROPUESTA DE USO DE LA BANDA DE 900 MHZ .....ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieceeiiecces 36
3.1 USO DE LA BANDA DE FRECUENCIAS ..ot 37
3.2 MODIFICACIONES A LA NORMATIVIDAD VIGENTE ..ot 38
4 CONCLUSIONES ...ttt e 40
S REFERENCIAS .ot e e 42

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogotd — Colombia / Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 @ @ @
www.ane.gov.co



GOBIERNO DE COLOMBIA

Agencia Neclonal del Espectra

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Notas internacionales de atribucidon del espectro para los rangos de

frecuencias de 894 - 960 MHZ. ..., 12
Tabla 2. Resumen de decisiones tomadas por algunas administraciones de espectro
para el rango de frecuencias 894 - 260 MHZ. ........eeeeeeeiieeeeceeeeeeeeeee e 24
Tabla 3. Ecosistema de dispositivos de uso libre que operan en la banda de
frecuencias de 902 - Q15 MHZ. ..o 34

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogotd — Colombia / Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 @ @ @

www.ane.gov.co



@ GOBIERNO DE COLOMBIA

Adpencia Naglomal ﬂen‘Ejpen:rrn

LISTA DE FIGURAS
llustracion 1 Atribucion en Colombia del rango 894 - 928 MHZ.......cooccvveeeieciieeeeeeee, 11
llustracion 2: Atribucion en Colombia del rango 939 - 960 MHZ.......ccccovveeeeeeciveeeeennee, 12
llustracion 3: Comparacion enfre la banda de 900 MHz del 3GPP vy la atribucion
actual de la banda de 900 MHz en Colombia.....cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
llustracion 4: Disposicion de frecuencias para la banda de 900 MHz conforme a la
RecomendacCion UIT-R M.TOB66. ......cccoeriiieeeeieee ettt ettt e arae e e e 15
llustracién 5: Diagrama de servicios para la banda de 900 MHz en Australia........... 17
llustracion 6: Canalizacion de la banda 900 MHz en AlemaniQ .......cccvveeeeeeciveeeeeennnee, 19
llustracion 7: Asignacion de la banda de 900 MHz en AUSHTIO c...uveeeeeccvieee e, 20
llustracion 8: Plan de banda de 900 MHz para el servicio movil terrestre ................... 21
llustracion 9: Actual ocupacion para AFl en las porciones de espectro de 905-915y
D50 = D0 MHZ .ot e et e e e e e e e e et e e e e bbbe e e e e araaeeeeetraaeeeanns 26
llustracion 10: Actual ocupacion de AFl por departamento en Colombiai. .............. 27
llustracion 11 Interferencia vs banda de guarda minima 2G (banda 850 MHz) vs 4G
(DANAQ P00 MHZ) ...ttt e e e e e e et e e e s entsaaeesesssaaeeeennsreeens 29
llustracion 12 Interferencia vs banda de guarda minima 4G (banda 850 MHz) vs 4G
(DANAQ P00 MHZ) ...ttt e e et e e e et e e e e e ntraeeeeesssaaeeeennsseeens 31
llustracion 13 Las principales bandas de frecuencia FDD admitidas por dispositivos
(ole]pglelel ] o] [T ole] o I I I = 32
llustracion 14 LTE-FDD dispositivos de usuario POr PO, ..eeeeeeeeeeeceeeeecieeeeeeeeeeeeeeee 33
llustracion 15 Disposicion de frecuencias para la banda de 900 MHz conforme a la
RecomendacCion UIT-R M.TO36-6......ooeeriieeiieeeiiie ettt e e s 37

llustracion 16 Configuracion de posibles portadoras para la banda de 900 MHz. ... 38

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogot& — Colombia | Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, CP. 110221 ‘ @ @ @

www.ane.gov.co 5



@ GOBIERNO DE COLOMBIA

Adpencia Naglomal ﬂen‘Ejpen:rrn

SIGLAS Y ACRONIMOS
ANE Agencia Nacional del Espectro
ACMA Autoridad Australiana de Comunicaciones y Medios (por sus siglas en
inglés)
AFI Acceso Fijo Inaldmbrico
CITEL Comision Interamericana de Telecomunicaciones
CNABF Cuadro Nacional de Atribucidon de Bandas de Frecuencia
CMR Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
ENACOM Ente Nacional de Comunicaciones de Argentina
FDD Duplexacién por Division de Frecuencia (por sus siglas en inglés)

GURL-SRDs Licencia de radio de usuario general para dispositivos de corto alcance
(por sus siglas en inglés)

GSM Sistema global para Moviles

GSA Asociacion mundial de proveedores moviles (por sus siglas en inglés)
IMT Telecomunicaciones Moviles Internacionales (por sus siglas en inglés)
ICM Bandas Industriales, Cientificas y Médicas

ISED Instituto de Ciencia de la Innovacion y Desarrollo Econdémico (por sus

siglas en inglés)
LTE movil  Evolucion a Largo Plazo (por sus siglas en inglés)

LIPD Licencia de clase de dispositivos de bajo potencial de interferencia

MinTIC Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

MFCN Redes de Comunicaciones Moviles y Fijas (por su sigla en inglés).

RR Reglaomento de Radiocomunicaciones, de la UIT

RCA Radiofrecuencia de Corto Alcance

RSM La enfidad denominada Gestion del Espectro de Radio (por sus siglas en
inglés)

UMTS Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (por sus siglas en
inglés)

UPB Universidad Pontificia Bolivariana.

SGE Sistema de Gestion de Espectro

SCMA Servicio de Comunicaciones Moviles Avanzadas

ulT Unidn Internacional de Telecomunicaciones Comunicaciones (por sus
siglas en inglés)

2G Tecnologia de segunda generacion para IMT

3G Tecnologia de Tercera generacion para IMT

4G Tecnologia de cuarta generacion para IMT

FCC Comisidon Federal de Comunicaciones (por sus siglas en inglés)

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogot& — Colombia | Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, CP. 110221 @ @ @

www.ane.gov.co 6



= N@ $  cosienno ok coLowsia

Agencia Neclenal del Espectro

EUA Estados Unidos de América
CFR Codigo de Regulaciones Federales (por sus siglas en inglés)

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogot& — Colombia | Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 ‘ @ @ @

WWW.ane.gov.co 7



GOBIERNO DE COLOMBIA

<ANE”

Adqencia Maglomngl del Especrro

1 INTRODUCCION

Durante los Ultimos anos, la Agencia Nacional del Espectro (ANE) ha identificado la
necesidad de algunos usuarios de ampliar el espectro para uso libre en la banda de
900 MHz pasando de 915 - 928 MHz (actualmente permitida por la Resolucion 105 de
2020 para uso libre en la banda de 900 MHz) a la banda comprendida entre 902 -
928 MHz.

Sin embargo, los rangos de frecuencias comprendido entre 880 - 915y 925 - 960 MHz,
conocidos como banda de 900 MHz (Banda 8 del 3GPP), fueron identificados en la
Region 2 para la prestacion de servicios IMT, de acuerdo con la nota internacional
5.317A del Reglamento de Radiocomunicaciones.

Es por esto que la ANE durante el ano 2019 adelantd el estudio denominado “Andilisis
de bandas de frecuencias del servicio fijo y movil para la adopcion de nuevas
tecnologias”, cuyo objetivo era realizar un andlisis de las nuevas tecnologias de
radiocomunicaciones a nivel mundial para los servicios radioeléctricos Fijo y Movil y
su posible adopcidn en el pais, para ello se analizaron diferentes tecnologias y las
posibles bandas donde estas podrian llegar a funcionar, resultando como una de las
opciones la banda de 200 MHz.

Por ofro lado, una vez conocidos los resultados de la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones del 2019 (CMR-19) vy la subasta de espectro realizada por el
Mintic el 20 de diciembre de 2019, fue necesario actualizar los escenarios de
disponibilidad de espectro para IMT en Colombia, razéon por la cual la ANE incluyd
en el plan de accidon para la vigencia 2020 la actividad titulada “Actualizar el
documento de escenarios de disponibilidad de espectro para el desarrollo de IMT y
definir los planes de migracion requeridos”, la cual fue desarrollada por la entidad
durante el primer semestre de 2020 y como resultado se obtuvo el “Documento de
consulta publica sobre las bandas de frecuencias disponibles para el futuro
desarrollo de las Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT) en Colombia”
donde se incluia la banda de 900 MHz, planteando la necesidad de llevar a cabo
un estudio de convivencia con las aplicaciones adyacentes a esta.

Por lo antes expuesto, la ANE dentro de las actividades de su plan de accidén para
el ano 2021 incluyd dos actividades para la banda de 900 MHz, la primera consistia
en adelantar un estudio de convivencia con |os servicios adyacentes a esta banda
y asi poder determinar las medidas de proteccion contra interferencias requeridas
para tal fin, para lo cual, la ANE contrato a la Universidad Pontfificia Bolivariana

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogot& — Colombia | Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 @ @ @

www.ane.gov.co 8



@ GOBIERNO DE COLOMBIA

k_( — -

Adpencia Naglomal el Espectra

mediante el Convenio No. 113 para el desarrollo del mencionado estudio; la
segunda actividad consistia en concluir el estudio denominado “Estudio de
planeacion del espectro para la banda de 900 MHz", dichas actividades con el fin
de determinar el futuro de esta banda en Colombia.

Los resultados de dicho estudio son objeto del presente documento, en cuyo
capitulo 1 inicialmente se describe el estudio de gestion y planeacion del espectro
realizado en la banda de frecuencias de 894 - 960 MHz, destacando aspectos como
la afribucion del espectro; el contexto nacional e intfernacional de la banda, que
consistid en analizar diferentes administraciones de espectro; la ocupacion y
disponibilidad de la banda, el ecosistema de equipos disponible en la banda vy
finalmente la convivencia con los sistemas incumbentes.

En el capitulo 2 se analizan los hallazgos mds relevantes del capitulo anterior, con el
fin de realizar una serie de recomendaciones, describiendo el posible uso del
espectro en la banda de frecuencias de 900 MHz.

Finalmente, en el desarrollo del capitulo 3 se muestran las conclusiones del estudio
de gestion y planeaciéon del espectro radioeléctrico realizado.
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2 ESTADO ACTUAL DE LA BANDA DE FRECUENCIA DE 900 MH:z

Las caracteristicas técnicas del espectro en bandas bajas permiten que haya una
mayor propagacion en zonas rurales, logrando de esta manera una mejor cobertura
en zonas rurales con un menor despliegue de infraestructura, o que puede ayudar
a reducir la brecha digital entre las zonas urbanas y rurales y con ello lograr una
mayor equidad. [1]

La banda de 900 MHz fue una de las primeras bandas identificadas para la
implementacion de IMT, y sobre esta se han desplegado tecnologias 2G y 3G en
diferentes paises y en diferentes porciones de este espectro. De igual forma, existen
administraciones que han definido parte de esta banda para la implementacion de
aplicaciones de uso libre. A continuacion, se encuentra una descripcion de la
atribucion de la banda de 900 MHz en Colombia, asi como su contexto nacional e
internacional, la ocupacioén, el ecosistema de equipos de radiocomunicaciones de
esta banda de frecuencias y la convivencia con los servicios incumbentes.

2.1 ATRIBUCION

En el CNABF el rango de frecuencias de 894 - 960 MHz ha sido segmentado en
catorce rangos de frecuencias atribuidos de la siguiente manera:

e Losrangos de 935- 936,125 MHz y de 953 - 960 MHz se encuentran atribuidos a
titulo primario a los servicios Movil, salvo movil aerondutico y Fijo

respectivamente
e De 942 - 953 MHz se encuentra atribuido a titulo primario a los servicios Fijo y
Movil

e De 896 -897,125 MHz esta atribuido a fitulo primario a los servicios Fijo y Movil,
salvo movil aerondutico

e De 908 - 215 MHz estd atribuida a fitulo primario al servicio Fijo y a Titulo
secundario a Aficionados

e Los rangos de 894 - 896 MHz, 897.125 - 902 MHz, 928 - 935 MHz y 936.125 - 942
MHz se encuentran atribuidos a fitulo primario a los servicios Fijo y Movil, salvo
movil aerondutico y a fitulo secundario a Radiolocalizacion

e De 902 - 905 MHz estd atribuido a titulo primario a los servicios Fijo y Movil, salvo
movil aerondutico y a titulo secundario a Aficionados

e Y los rangos de 905 - 908 MHz y de 915 - 928 MHz se encuentran atribuidos a
titulo primario al servicio Fijo y a titulo secundario a Movil, salvo movil
aerondutico, Aficionados y Radiolocalizaciéon
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La atribucion completa de los rangos de frecuencias de 894 - 928 / 928 - 960 MHz
puede observarse en la llustracion 1 vy la llustracion 2 del presente documento,
mientras que el resumen de las notas internacionales de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) para cada porcion de espectro en la Region 2 se puede
observar mds adelante en la

Tabla 1.

llustracion 1 Atribucion en Colombia del rango 894 - 928 MHz

894-896 MHz
896-897,125 MHz
897,125-902 MHz

902-905 MHz

905-908 MHz

908-915 MHz

915-928 MHz

Fuente: Aplicativo web del CNABF de la ANE.
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llustracion 2: Atribuciéon en Colombia del rango 939 - 960 MHz

928-935 MHz
935-936,125 MHz
936,125-942 MHz

942-942,5 MHz
942,5-950 MHz
950-953 MHz

953-960 MHz

Fuente: Aplicativo web del CNABF de la ANE.

Tabla 1. Notas internacionales de atribucién del espectro para los rangos de frecuencias de 894 -
960 MHz.

=

Para la Regidn 2 se identificaron partes del rango de
894 - 905 frecuencias 698 - 960 MHz para su utilizacion por las
936,125 - 953 Administraciones para las Telecomunicaciones Moviles
Internacionales (IMT) incluida Colombia
Atribucién adicional para el servicio movil aerondutico en
5.318 894 - 896 algunas administraciones de la Region 2 (Colombia no se
encuentra incluidal).
Categoria de servicio diferente para el servicio de

5.317A

5.325 75l radiolocalizacién en algunas administraciones de la Region 2
908 - 942 . - .
(Colombia no se encuentra incluidal).
El rango de frecuencias de 902-915 se encuentra designadas
902 - 915 . ) . - e .
5.150 915- 928 para aplicaciones industriales, cienfificas y médicas (ICM)en la
Regién 2.
Mediante esta nota la banda de frecuencias 902 - 905 MHz en
5.325A 902 - 905 Colombia estd atribuida al servicio movil salvo movil

aerondutico a titulo primario

Teléfono: (+57)-601-600-0030
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5.326 903 - 905 Categoria de servicig,diferenfg por parte de qlgunos paises de
la Regidon 2 (No incluye Colombia)

Fuente: Elaborado por la ANE con informacion del CNABF.

2.2 CONTEXTO NACIONAL

En lo que respecta a Colombia la banda de 900 MHz presenta un escenario en el
cual actualmente conviven 3 tipos de sistemas de telecomunicaciones, asi: (1) IMT,
(I) sistemas de Acceso Fijo Inalambrico (AFI) y (lll) sistemas de aplicaciones de uso
libre, en la llustracion 3 se observan los rangos de frecuencias correspondientes para
cada uno de ellos, asi como la comparacion entre la banda de 900 MHz del 3GPP y
su actual atribucion en Colombia.

llustracion 3: Comparacion entre la banda de 900 MHz del 3GPP y la atribucién actual de la banda
de 900 MHz en Colombia

Banda de 900 MHz (Banda 8 del 3GPP) 880-915 / 925-960 MHz

n

Banda 900 MHz i3 eap [8] Banda 900 MHz

880
960

Escenario actual banda de 900 MHz

Banda de 850
=3 .
= Downlink
869-894 MHz

IMT

> AFI
o (894-905 MHz)

928
950

AFI

905
960

2 IMT
] (939-950 MHz)

Fuente: Elaborado por la ANE con informaciéon del CNABF y la Resolucion 105 de la ANE.

En la llustracién 3 se observa la comparacion entre la banda 8 del 3GPP o banda de
900 MHz, identificada por la UIT para las IMT y la actual atribucion en Colombia para
esta porcion de espectro, la parte inicial en color naranja corresponden a la parte
alta de la banda 850 MHz (869 - 894 MHz) asignada para IMT por el Mintic mediante
las Resoluciones 597 y 598 de 2014; en color azul se encuentran los rangos de
frecuencias de 894 - 905 MHz y 939 - 950 MHz que conforman 22 MHz de espectro,
sobre estos rangos, el Articulo 1.7.1 de la Resolucion 105 expedida por la ANE,
establece que se encuentran reservados y aun no se han asignado.

Por ofra parte, el rango de frecuencias adyacente de 905 - 915/ 950 - 260 MHz (color
amairillo) estd siendo usado actualmente por sistemas de Acceso Fijo Inaldmibrico
(AFl), cuyos permisos cuentan con una fecha mdxima de vigencia hasta el 31 de
diciembre de 2025. Es importante mencionar que la normatividad colombiana no
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contempla otorgar nuevos permisos a los sistemas AFl en Colombia lo anterior
conforme a lo senalado en el articulo 30 de la Resolucion 964 de 2019 expedida por
Mintic. Por lo tanto, estos sistemas dejardn de operar en Colombia a partir del 1 de
enero de 2026.

Finalmente, en el rango de frecuencias 215 - 928 MHz (color gris) estd permitido el
funcionamiento de dispositivos de uso libre de espectro (o RCA), bajo las
condiciones técnicas especificas definidas en el Titulo 4 y en el Anexo 1 de la
Resolucion 105 de 2020 expedida por la ANE.

2.3 CONTEXTO INTERNACIONAL

Las administraciones de espectro de cada pais cuentan con sus respectivos marcos
regulatorios para la banda de 900 MHz y muchos de ellos tienen similitudes en
algunos aspectos técnicos para su operacion y condiciones de uso. En este numeral
se presenta la informacion de las recomendaciones realizadas por la UIT y las
reglamentaciones expedidas por algunas administraciones. Lo anterior, con el fin de
analizar las tendencias mundiales en el uso de esta banda y con ello iniciar la
identificacion del escenario mds favorable para Colombia.

2.3.1 Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

El Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) de la UIT establece en su nota de
atribucion 5.317A varios rangos de frecuencia para ser utilizados para las IMT, para
el caso de la Region 2 se definid la banda de frecuencias 698 - 960 MHz, la cual
incluye la banda de 900 MHz.

“(...)5.317A Las partes de la banda de frecuencias 698-960 MHz en la Regidon 2 y las
bandas de frecuencias 694-790 MHz en la Region 1 y 790-960 MHz en las
Regiones 1 y 3 atribuidas al servicio movil a titulo primario se han identificado
para su utilizacion por las administraciones que deseen introducir las
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT) — Véanse las Resoluciones
224 (Rev.CMR19), 760 (Rev.CMR-19) y 749 (Rev.CMR-19), segun proceda. La
identificacion de estas bandas de frecuencias no impide la utilizacion de estas
bandas de frecuencias por cualquier aplicacion de los servicios a los que estdn
atribuidas 'y no implica prioridad alguna en el Reglamento de
Radiocomunicaciones. (MOD CMR-19){(...)"
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Este organismo en su Recomendacion UIT-R M.1036-6, denominada “Disposiciones
de frecuencias para la implementacion de la componente terrenal de las
telecomunicaciones moviles internacionales en las bandas identificadas en el
Reglamento de Radiocomunicaciones para las IMT” [2], proporciona directrices
sobre la seleccion de disposiciones de frecuencias de transmision y recepcion
aplicables a la componente terrenal de los sistemas IMT a fin de permitir la utilizacion
mas eficiente y eficaz del espectro para la provisidon de servicios IMT, para lo cual
recomienda una canalizacién FDD con 35 MHz de subida (880 - 915 MHz) y 35 MHz
de bajada (925 - 960 MHz), para un fotal de 70 MHz, y con separacion central de 10
MHz y separacion duplex de 45 MHz entre transmisidon y recepcion, tal como se
observa en la disposicion de frecuencias de la llustracion 4 resaltada en color azul.

llustracion 4: Disposicion de frecuencias para la banda de 900 MHz conforme a la Recomendacion
UIT-R M.1036-6.

_ 825 g50 875 00 925 950 975
Al

224 549 269 294

v v
A2 | MSTx | | BETx |
880 915 925 960

Fuente: Adaptado de [2]

Ademdas, la UIT en el reglamento de radiocomunicaciones, mediante la nota 5.150,
establece una porcidon de la banda de frecuencias de 900 MHz (902 - 928 MHz) para
aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM) para la Regiéon 2.

“(...)5.150 Las bandas:
13 553-13 567 kHz (frecuencia central 13 560 kHz),
26 957-27 283 kHz (frecuencia central 27 120 kHz),
40,66-40,70 MHz (frecuencia central 40,68 MHz),
902-928 MHz en la Regidn 2 (frecuencia central 915 MHz),
2 400-2 500 MHz (frecuencia central 2 450 MHz),
5 725-5 875 MHz (frecuencia central 5 800 MHz) y
24-24,25 GHz (frecuencia central 24,125 GHz)
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estan designadas para aplicaciones industriales, cientificas y medicas (ICM). Los
servicios de radiocomunicacion que funcionan en estas bandas deben aceptar la
interferencia perjudicial resultante de estas aplicaciones. Los equipos ICM que
funcionen en estas bandas estardn sujetos a las disposiciones del numero 15.13(...)"

2.3.2 Administraciones de espectro

A confinuacion, se presentan algunos casos de uso del espectro en la banda de
frecuencias de 900 MHz implementados por algunas administraciones de espectro
a nivel mundial.

2.3.2.1Argentina

El Ente Nacional de Comunicaciones (ENACOM), entidad encargada de regular las
telecomunicaciones en Argentina, atribuyd las bandas de frecuencias
comprendidas entre 205 - 915 MHz y 950 - 960 MHz al Servicio Movil a titulo primario,
asi mismo, dispuso dichas frecuencias para la prestacidon del Servicio de
Comunicaciones Moviles Avanzadas (SCMA) [3].

En lo que respecta a la canalizacion para esta banda, ENACOM acogio los arreglos
de frecuencias definidos por la UIT en la disposicion A2 en la Recomendacion UIT-R
M.1036, utilizando el segmento 905 - 915 MHz y 950 - 960 MHz para el despliegue de
sistemas IMT, con una canalizacion de 2x10 MHz en modo duplex por division de
frecuencia (FDD por sus siglas en inglés), con asignacion regional. Para asignar la
banda de 900 MHz para IMT, ENACOM realizé un procedimiento de Refarming con
compensacion econdmica en donde el operador entrante Nextel pago una suma
de dinero a ENACOM con el fin de migrar a ofras bandas a los usuarios que
contaban con permisos de espectro vigentes en esta porciéon de espectro. En las
partes restantes de la banda de 900 MHz, es decir de 894 - 905 MHz y 939 - 950 MHz,
se mantuvieron los servicios que venian funcionando!.

En lo que respecta a la convivencia con los servicios adyacentes, ENACOM definid
una banda de guarda de 11 MHz respecto a la banda de 850 MHz, siendo esta

1 Servicio de transmisidon de Datos con Modalidad MOVIL - STDMM, Sistemas de Acceso Inalédmbrico
al Servicio Bdsico Telefonico (WLL) — AISBT, Servicio de Aviso a Personas Bidireccional — SAPB, Sistemas
de Espectro Ensanchado - SEE, Sistemas Inaldmbricos de Acceso Local de Banda Ancha - SIALBA,
para los cuales ENACOM se compromete a garantizar la no interferencia de parte de estos servicios
realizando los estudios requeridos en caso de interferencia, donde priorizara a las SCMA sobres las
demds aplicaciones.
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también asignada para Servicio de Comunicaciones Moviles Avanzadas (SCMA) en
Argentina (similar al caso de Colombia), en lo que respecta a la mencionada banda
de guarda, esta fue determinada sin un estudio técnico y a la fecha no se encuentra
en curso ningun estudio de compatibilidad entre las bandas de 850 MHz y 900 MHz.

Durante el ano 2018 el Ministerio de Modernizacion de Argenfina mediante la
Resolucion 581 acotd el rango de uso compartido de la banda de frecuencia de
900 MHz al segmento 915 - 928 MHz, este recorte aplicd para lo que se conoce como
redes WAS/RLAN que manejan potencias de hasta 30 dBm, esta modificacion,
permitié continuar con el uso del rango de frecuencias de 902 - 915 MHz, de forma
compartida entre IMT y las aplicaciones de corto alcance de muy baja potencia [4].

2.3.2.2 Australia

En la actualidad la Autoridad Australiona de Comunicaciones y Medios (ACMA por
sus siglas en inglés) se encuentra adelantando un proceso de subasta para IMT en la
banda de 900 MHz, que de acuerdo con lo descrito en los documentos publicados
por ACMA, se readlizard para las ciudades principales en un bloque de 2x5 MHz y de
forma regional en 4 bloques de 2x5 MHz [5]. En la llustracion 5 del presente
documento se muestra la actual atribucidn para la banda de 900 MHz en Australia.

llustracion 5: Diagrama de servicios para la banda de 900 MHz en Australia

068
GL6
8L6
—926
8z6
—ceh
44
096

[la)
w
T

Radiolocation ISM Radiolocation

%‘ :

| Note: This diagram should be read in conjunction with Tables 3 and 4 (including notes) of the Plan.
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EIXED LINKS/MESH NODES BR = Base Receive Services printed in upper case letters
BT = Base Transmit are primary services. See Table 3.
CMTS = Cellular Mobile Telephone Service
COGNITIVE RADIO SYSTEM ISM = Industrial, Scientific and Medical Services printed in lower case letters
RESEARCH applications are secondary services. See Table 4.

. CONSIDERED FOR FUTURE
SPECTRUM LICENSE

Fuente: Extraido de la Autoridad Australiana de Comunicaciones y Medios [5]
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En lo concerniente alas aplicaciones de uso libre, la ACMA permite su operacion en
el GAP de la banda de 900 MHz, es decir en el rango de frecuencia de 915 - 928 MHz
bajo la licencia de clase de dispositivos de bajo potencial de interferencia (LIPD, por
sus siglas en inglés). Este tipo de licencia permite usar algunos dispositivos de corto
alcance en frecuencias compartidas y no requiere ser solicitada ni requiere el pago
de ninguna tarifa, debido a que la licencia es otorgada de manera general durante
el proceso de homologacion del dispositivo.

No obstante lo anterior, la ACMA concluyd en diciembre de 2020 la revision de las
disposiciones en la banda de 803 - 60 MHz, donde determind realizar el ajuste de la
normatividad para dispositivos con bajo potencial de interferencia, para lo cual
actualizd la LIPD, permitiendo la infroduccidon de dispositivos 1oT en la banda de 928
- 935 MHz, especificamente para dispositivos de telemetria y control con los
siguientes pardmetros técnicos.

e EIRP no debe excederlos 25 mW (14 dBm).

e La densidad espectral de potencia radiada (PSD) no debe superar los -14,5
dBm / kHz.

e Se aplicard un ciclo de trabajo maximo del 0.1 por ciento a los fransmisores
que operan bajo estas disposiciones con un promedio de mds de una hora en
cualquier frecuencia dada. [5]

2.3.2.3Alemania

El Bundesnetzagentur, organismo encargado de regular el sector de las
telecomunicaciones en Alemania, adelantd durante el ano 2016 la subasta de la
banda de 900 MHz, compuesta por los segmentos de espectro comprendido entre
880 - 915 MHz y 925 - 960 MHz, en bloques de 2x5 MHz tal como se observa en la
llustracién 6, para el despliegue de redes de comunicaciones moviles vy fijas (MFCN
por su sigla en inglés), dentro de la mencionada subasta se establecieron algunos
pardmetros como [4]:

> Los derechos de licitaciéon en la banda de 900 MHz estdn limitados a un
paguete de espectro mdaximo de 2x15 MHz (pareado) por operador.

» Una tasa de transmision minima de 50 Mbit/s por sector, el objetivo de este
requisito busca garantizar la disponibilidad general de velocidades de
transmision de 10 Mbit/s para los usuarios finales.
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> Los operadores pueden celebrar acuerdos de cooperacion y arrendar
frecuencias.

> Obligacion de cobertura minimo del 98% de los hogares a nivel nacional.

» Debe garantizarse la cobertura de las principales rutas de transporte
(autopistas nacionales y lineas ferroviarias de alta velocidad), en la medida en
que sea legal y posible.

llustracion é: Canalizacion de la banda 900 MHz en Alemania

880 5

915 92
. Telekom . Vodafone . Telefénica

Fuente: ANE con informacién de El Bundesnetzagentur [7]

En lo que respecta a la banda de 850 MHz, en Alemania no se encuentra en uso
debido a que actualmente se encuentra desplegada la banda de 800 MHz, que
comprende los rangos de frecuencia entre 791 - 821 MHz y 832 - 862 MHz, la cual es
utilizada para MFCN [6]. Finalmente, en lo concerniente a dispositivos de uso libre,
estos no son permitidos en el GAP de la banda de 900 MHz.

2.3.2.4Austria

La Division Postal y de Telecomunicaciones, encargada de regular el espectro
radioeléctrico, adelantd en el ano 2013 el proceso de subasta de toda la banda de
900 MHz, donde asignd dos bloques de 2x15 MHz y un blogque de 2x5 MHz, para un
total de 2x35 MHz, tal como se observa en la llustracion 7. Las tecnologias
desplegadas actualmente son GSM / UMTS / LTE movil [8]. Ahora bien, en lo
concerniente a la banda de 850 MHz, esta no es utilizada en Austria ya que se
encuentra desplegada la banda de 800 MHz (791 - 821 / 832 - 862 MHz). Finalmente,
el funcionamiento de las aplicaciones de uso libre estd permitido solo en las bandas
de 2.4y 6 GHz.
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llustracién 7: Asignacion de la banda de 900 MHz en Austria
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Fuente: Extraido de [8]
2.3.2.5Chile

La banda de 200 MHz en Chile se encuentra asignada a las IMT desde el ano 2010,
los rangos de frecuencia establecidos para su funcionamiento corresponden a 202,1
- 912,1 MHz pareado con 947,1 - 957,1 MHz, en dos bloques de 10 MHz en
configuracion FDD, con dos asignaciones nacionales, en las cuales se encuentran
desplegadas actualmente tecnologias 2G y 3G [9].

En lo que respecta ala convivencia con los servicios adyacentes, en la parte inferior
de la banda de 900 MHz se encuentra en operacion la banda de 850 MHz asignada
a las IMT, para lo cual la Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile (Subtel)
establecié como medida de proteccidén una banda de guarda de 9 MHz, adicional
a esto, el actual operador de la banda de 900 MHz implementd una serie de filtros
debido a algunos casos de interferencia que se presentaron.

En lo que respecta a los dispositivos de baja potencia y corto alcance, Subtel tiene
establecido su funcionamiento solo en el segmento 915 - 928 MHz, restringiendo la
importacion de dispositivos que operen en el segmento 902 - 915 MHz [10]; lo anterior,
con el fin de no generar interferencias a los operadores de MFCN que se encuentran
desplegados en la banda de 900 MHz.
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2.3.2.6 Canadd

La oficina denominada Instituto de Ciencia de la Innovacion y Desarrollo Econdmico
(ISED, por sus siglas en inglés) es la encargada en Canadd de regular el espectro
radioeléctrico y definir los requisitos para la aprobacion y certificacion de dispositivos
de comunicaciones. En lo concerniente a la banda de 900 MHz, esta no es utilizada
para las IMT, porque actualmente se encuentran desplegadas diferentes
aplicaciones como sistemas de comunicaciones aire tierra en los rangos de 849 - 851
MHz y de 894 - 896 MHz [11], dispositivos de radio exenta de licencia que opera en
los rangos de frecuencia de 902 - 928 MHz conforme a la norma RSS-210, sistemas de
comunicaciones fijos de 928 - 929 MHz y de 932 - 935 MHz y sistemas moviles terrestres
y fijos punto a punto que operan en las bandas 896 - 901 y 935 - 940 MHz [12]

llustracion 8: Plan de banda de 900 MHz para el servicio mévil terrestre
Paired

LM Mobide TX License Exompt

| Narrowband PCS |
Flmd Flxed

Fuente: Extraido de ISED [13]

2.3.2.7Estados Unidos de América

La Comision Federal de Comunicaciones (FCC, por sus siglas en inglés) es la entidad
encargada de regular las comunicaciones en los Estados Unidos de América (EUA)
mediante el Codigo de Regulaciones Federales (CFR, por sus siglas en inglés), en
donde se encuentra la normatividad técnica y operativa para los diferentes equipos
y servicios de comunicacién que operan en el pais. En lo que respecta a la banda
de 900 MHz al igual que Canadd esta banda no es utilizada para las IMT, en su lugar
se encuentra actualmente permitida la operacion de diferentes tipos de
aplicaciones, como son aplicaciones de uso libre (902 - 928 MHz), comunicaciones
personales, enlaces fijos de microondas, sistemas de banda estrecha, redes privadas
de banda ancha, entre otfras [14].
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En lo concerniente a redes privadas de banda ancha, la FCC permitid su
funcionamiento en la banda de 900 MHz en el ano 2020, mediante una
reorganizacion del rango de frecuencias comprendidas enfre 896 - 901 y 935 - 940
MHz, con el fin de permitir aplicaciones de banda ancha de mision critica y ayudar
a mantener la infraestructura critica, principalmente a través de la construccion de
redes LTE privadas para distintos sectores industriales [14].

2.3.2.8Nueva Zelanda

La entidad denominada Gestion del Espectro de Radio (RSM por sus siglas en inglés)
es la organizacion responsable de la gestion del espectro para Nueva Zelanda. Con
respecto a la banda de 900 MHz, esta actualmente se encuentra asignada a las
comunicaciones moviles en los rangos comprendidos entre 890 - 915 MHz y 935 - 960
MHz, asi como la banda de 850 MHz comprendida entre 825 - 845 MHz y 870 - 890
MHz. Respecto ala separacion entre estas dos bandas se destinaron 5 MHz entre 885
y 890 MHz como una banda en desuso (banda de guarda) separando la banda de
850 MHz de la de 900 MHz. En el proceso de asignacion de la banda de 850 MHz
fueron asignados los 5 MHz de la banda de guarda y es el operador de la banda de
850 MHz quien puede comercializarla, otorgdndole un valor de negocio, delegando
asi al operador el rol de “coordinador” de la mencionada banda de guarda [15].

Por otfra parte, la RSM maneja la licencia de radio de usuario general para
dispositivos de corto alcance (GURL-SRDs por sus siglas en inglés), la cual permite el
funcionamiento de dispositivos de uso libre en el rango de frecuencias de 9215 - 928
MHz.

2.3.2.9Peru

La banda de 900 MHz en PerU ha sido un caso particular, debido a que se realizd
una extension de la banda de 850 MHz utilizada para IMT, amplidndola hasta los 894
- 899 / 939 - 944 MHz en las ciudades de Lima y Callao y de 894 - 902 / 939 - 947 MHz
en las demds provincias del pais, por lo tanto, la asignacion de la banda de 900 MHz
quedo de 899 - 915 MHz / 944 - 960 MHz en las ciudades de Lima y Callao con un
canal de 2x16 MHz y de 902 - 915 MHz / 947 - 960 MHz y en el resto del Pais con un
canal de 2x13 MHz [16].

En cuanto a medidas de proteccion entre las bandas de 850 MHz y 900 MHz, no se
establecié banda de guarda teniendo en cuenta la extension de la primera banda
senalada, no obstante, dentro del proceso de asignacion de la banda de 900 MHz

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogot& — Colombia / Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 @ @ @

WWww.ane.gov.co 22



GOBIERNO DE COLOMBIA

Agencia Maglomgl del Especrro

se incluyd que el operador proveerd las protecciones técnicas necesarias para la
operacion de su red, feniendo en cuenta las recomendaciones internacionales para
el despliegue de infraestructura.

En lo concerniente a los dispositivos de baja potencia y corto alcance, de acuerdo
con la Resolucion Ministerial N 324-2011-MTC-03 del 7 de mayo de 2011, no se
permitié continuar con su funcionamiento en el rango de 902 - 928 MHz, donde el
operador a quien se le asignd la banda de 900 MHz adoptd las medidas necesarias
para el reemplazo de 1os equipos o aparatos de telecomunicaciones que operaban
en la banda 902 - 928 MHz. Finalmente, el rango de frecuencias comprendido entre
915y 928 MHz quedd en reserva y solo se permite el funcionamiento de los permisos
otorgados previamente a las estaciones de servicio privado hasta su culminacion.

2.3.2.10 Reino Unido

La Oficina de Comunicaciones (Ofcom) es la entidad encargada de regular los
diferentes servicios de comunicacién en el Reino Unido. Respecto a la banda de 900
MHz (880 - 915 MHz y 925 - 960 MHz), esta se encuentra asignada a nivel nacional a
los operadores moviles para la prestacion de las IMT, pero no es utilizado en todos los
lugares de Reino Unido, por lo tanto, en el ano 2018 Ofcom realizé una modificacion
a su normatividad para crear la licencia de acceso local, permitiendo que nuevos
usuarios accedan al espectro en lugares donde los operadores moviles no realizan
explotacion de su licencia.

De acuerdo con lo senalado por Ofcom, este tipo de licencia permite compartir el
espectro asignado a IMT en dreas remotas que no son atendidas por la red movil
existente, para soportar redes privadas o servicios de banda ancha inaldmbrica, o
en espacios confinados para operaciones mineras subterdneas. Lo anterior, sin
afectar la red predominante o los planes futuros de los operadores moviles [17].

En la Tabla 2, se presenta un cuadro resumen con las diferentes atribuciones vy
asignaciones establecidas por algunas administraciones de espectro para las
bandas de frecuencia de 850 MHz, 200 MHz y aplicaciones de uso libre en el GAP de
la banda de 900 MHz.
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Tabla 2. Resumen de decisiones tomadas por algunas administraciones de espectro para el rango
de frecuencias 894 - 960 MHz.

ASIGNACION

ATRIBUCION O RANGO IMT ATRIBUCION O ESY USO LIBRE

IDENTIFICACIO 850MHz IDENTIFICACIO RANGO IMT 900MHz OPERACION banda 900
N IMT 850MHz N IMT 900MHz EN LA BANDA MHz

900IMT

Alemania NO NA S 880-915MHz y 925 - S| No
960 permitido
Argentina S| 824 - 849 / 869 - S| 2x10MHz-FDD N 915-928
894 905 - 915/ 950 - 960 MHz
Australia S| 825-845/870 - S| 890-915/935-960 S 915-928
890 MHz
Austria NO NA S| 880-915/925-960 N No
permitido
Canada NO NA NO NA NA 902 - 928
Chile Sl 824 - 849 / 869 - S 2x10MHz-FDD: N 915-928
894 902,1-912,1/947,1 - MHz
957,1
Colombia Sl 824 - 849 / 869 - S 894 - 905/950 - 960 NO 915-928
894 MHz
Ecuador S| 824 - 849 / 869 - Sl 894 - 905/950 - 960 N -
894
Estados SI 824 - 849 / 869 - NO NA 902 - 928
Unidos de 894
América
Honduras S 824 - 849 / 869 - S| 2x8MHz-FDD NO No
894 894-902 / 939-947 permitido
Hungria - - S| 880,1-914,9 / 925,1 - S No
959,9 permitido
México - - NO NA NA 902 - 928
Nicaragua SI 824 - 849 / 869 — NO 895-915/ 940 - 960 NO 915 - 940
894 Aun no hay planes MHz, pero
inmediatos de estd bajo
asignaciéon estudio
Nueva Sl 825-845/870- S| 890-915/935-960 N 915-928
Zelanda 8%0
Paraguay S| 824 - 849 / 869 — S 896 -901y902-915/ N 918 - 928
894 941 - 946y 947 - 960
Pery S| (824 - 849 / 869 - N 2x16MHz N No
894 899 -915/944-960 permitido

899 - 915 /944 - 960:
Limay Callao
902 - 915/947 - 960:
Resto del Pais.

Reino NA NA S 880-915/925-960 N No
Unido permitido
Republica S 824 - 849 / 869 - Sl 2x20MHz S No
Dominican 894 895-915/ 940 - 960 permitido
a
Uruguay S 824 - 849 / 869 - S| 903 - 915/ 948 - 960 N 915-928
894

Fuente: ANE con informacién recopilada de [5] [6] [8] [3] [13] [16] [15] [17] [9]
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Como se observa en la Tabla 2, las diferentes administraciones de espectro de los
paises relacionados en su gran mayoria han permitido la implementacion de las IMT
en la banda de 900 MHz, a excepcion de Canadd, México y Estados Unidos
(Nicaragua actualmente estd realizando progresivamente un proceso de liberacion
de la banda); esto debido a que las bandas situadas bajo los 1 GHz poseen
propiedades fisicas de propagacion superiores a las de las bandas de frecuencias
mas altas, por lo que pueden ser consideradas como “bandas de cobertura” y por
lo tanto requieren menor densidad de infraestructura instalada para cubrir una zona
determinada.

Respecto a la porcidon de espectro de la banda de 900 MHz destinada a las
aplicaciones de uso libre, las administraciones de espectro de la Regidon 2 en la
Ultima década han venido recortando el espectro destinado para tal fin, pasando
de un rango de 902 - 928 MHz a uno de 915 - 928 MHz conocida como la banda
australiana para uso libre, dicha modificacion obedecidé a la necesidad de
implementar las IMT en este rango. Tal como se observa en la Tabla 2 solo fres paises
de la Regién 2 continuan permitiendo la operacion de dispositivos RCA en el rango
de 902 - 928 MHz.

2.4 OCUPACION

En esta seccion se muestra la actual ocupacion de los rangos de frecuencias
comprendidos entre 894 y 960 MHz, en el cual actualmente conviven 4 tipos de
sistemas de telecomunicaciones, asi: (1) IMT, (ll) sistemas de Acceso Fijo Inaldmbrico
(AFI), () aplicaciones de uso libre y (IV) Permisos para pruebas. Para determinar su
ocupacion se realizé una consulta el dia 11 de noviembre del presente ano, en el
Sistema de Gestion de Espectro (SGE) del Mintic sobre los permisos de uso del
espectro vigentes en el rango de frecuencias antes mencionado; los resultados
obtenidos se muestran a continuacion.

2.4.1 IMT

Tal como se menciond en el numeral 2.1 del presente documento, los segmentos de
espectro comprendidos entre 894 - 905 MHz y 939 - 950 MHz se encuentran
identificados para el despliegue de las IMT, en lo referente a su ocupacion, la base
de datos del SGE muestra que actualmente no existen permisos vigentes para esta
porcion de espectro.
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2.4.2 AFI

En la consultarealizada en el aplicativo SGE del Mintic, para el rango de frecuencias
comprendido entre 905 - 215y 950 - 960 MHz se encontrd un total de 4 Proveedores
de Redes y Servicios de Telecomunicaciones (PRST) con 715 asignaciones asociadas
al servicio Fijo, especificamente para la aplicaciéon AFl y cuya fecha mdaxima de
vigencia va hasta el 31 de diciembre de 2025. Es de resaltar que la normatividad
colombiana no contempla otorgar nuevos permisos a los sistemas AFl en Colombia;
lo anterior conforme a lo senalado en el articulo 30 de la Resolucion 964 de 2019
expedida por el MInTIC; por lo tanto, dicho servicio dejard de operar en Colombia a
partir del 1 de enero de 2026. Conforme a lo antes expuesto, en la llustracion 9 se
muestra de manera resumida la actual ocupacidon para esta porcion de espectro.

llustracién 9: Actual ocupacion para AFl en las porciones de espectro de 905 - 915y 950 - 960 MHz
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Fuente: ANE con informacién del aplicativo SGE

Por Ultimo, las 715 asignaciones se encuentran distribuidas en los departamentos de
Antioguia, Cdérdoba, Risaralda, Santander, Sucre y Valle del Cauca donde cada
PRST opera en uno o varios de los departamentos antes mencionados tal como se
observa en la llustracion 10, lo cual permite concluir una disponibilidad inmediata en
los restantes 26 departamentos de esta porcion de espectro (894 - 905 MHz y 939 -
950 MHz). Esta disponibilidad se incrementard en un 76% a mediados del ano 2022
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debido a la terminacion de 544 licencias de asignacion, de acuerdo con lo
presentado en la llustracion 9.

llustracion 10: Actual ocupacion de AFl por departamento en Colombia.
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Fuente: ANE con informacién del aplicativo SGE
2.4.3 Aplicaciones de uso libre

En Colombia la operacion de dispositivos de uso libre se encuentra reglamentado a
través del Titulo 4 y el Anexo 1 de la Resolucidon 105, donde se establecieron las
bandas de frecuencias, los limites de las emisiones y las condiciones técnicas y
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operativas tanto generales como especificas de las aplicaciones permitidas para
utilizar el espectro bajo esta modalidad dentro del territorio nacional; dentro de los
rangos de frecuencia permitidos para su funcionamiento se encuentra el
comprendido entre 215 a 928 MHz.

2.4.4 Permisos para pruebas

Dentro de la consulta realizada en el aplicativo SGE se encontré un permiso para
pruebas técnicas otorgado por el Mintic a la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB)
en el rango de frecuencias comprendido entre 894 - 905 MHz; respecto a la
cobertura, dicho permiso tiene permitido funcionar en la ciudad de Medellin y con
vigencia hasta el 31 de diciembre de 20212,

2.5 CONVIVENCIA ENTRE SERVICIOS

La ANE durante el ano 2021 contrato con la UPB, la realizacidon de un estudio de
convivencia que permitid determinar las medidas técnicas necesarias para la
operacion sin interferencias entre los sistemas de comunicaciones moviles de banda
ancha a desplegar en la banda de 9200 MHz (894 - 215MHz), respecto a los sistemas
de comunicaciones moviles actualmente desplegados en la banda de 850 MHz (869
- 894 MHz) y las aplicaciones de uso libre que operan en la banda 9215 - 928 MHz; este
estudio fue realizado a través del Convenio No. 113 suscrito entre la UPB y la ANE y
los resultados obtenidos en el estudio son descritos a confinuacion.

2.5.1 Enlace descendente IMT de la banda de 850 MHz y la banda de
900 MHz

En el estudio mencionado se encontré que para la correcta convivencia de
colocalizaciéon de una estacion base con tfecnologia IMT LTE de cuarta generacions
(4G) en la banda de 900 MHz (UpLink 894 a 915 MHz) con una estacion base de
tecnologia de 2G# para IMT actualmente desplegada en la parte alta de la banda

2 La normatividad vigente para este tipo de permisos se encuentra en la Resolucidon 467 del 9 de
marzo de 2020 expedida por el Mintic.

3 Para 4G, el formato OFDMA y SC-FDMA posee una banda de guarda intrinseca en el esquema de
modulacién que mejora la convivencia con las senales de canal adyacente (alrededor de 570 KHz
de portadoras pilotos apagadas a cada lado de cada uno de los formatos de canalizacion en LTE.
4 Tecnologia actualmente desplegada en la parte alta de la banda de 850 MHz.
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de 850 MHz (Downlink 881.5 a 894 MHz)%, se requiere una banda de guarda minima
de 5 MHz, no obstante, este valor puede disminuir si existe una separacion
geogrdfica entre las dos estaciones, tal como se observa en la llustracion 11.

A continuacion, se presentan las grdficas de porcentaje de interferencia confra
banda de guarda minima, donde se varid la distancia entre las estaciones base para
asi llegar mediante simulaciones a una banda de guarda minima sin interferencias,
situacion que fue corroborada posteriormente por las pruebas en campo realizadas
por la UPB.

llustracion 11 Interferencia vs banda de guarda minima 2G (banda 850 MHz) vs 4G (banda 900 MHz)
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Fuente: Estudio de convivencia banda de 900 MHz - UPB

El estudio también contempld la posibilidad de desplegar tecnologias de segunda
y tercera generacion para IMT en la banda de 900 MHz, teniendo en cuenta el

5 Para 4G se usé Acceso multiple por division de frecuencias orfogonales (OFDMA)
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despliegue existente en la banda de 850 MHz de tecnologias de segunda
generacion (2G) para IMT.

Para el caso de tecnologias 2G para IMT desplegadas en ambas bandas, siendo el
peor escenario la colocalizacion y con los diferentes cambios de potencia,
distancias y bandas de guarda minima de interferencia, el estudio concluyd que la
banda de guarda minima que se debe dejar para el cuidado de interferencias
adyacentes es de 400 kHz. Ahora bien, para el caso de implementar en la banda de
900 MHz una tecnologia de tercera generacion (3G) para IMT, y feniendo en cuenta
las mismas consideraciones del anterior escenario, el resultado fue que se requiere
una banda de guarda de10 MHz.

Finalmente, el estudio también plantea un posible escenario de colocalizacion de
una estacion base IMT LTE (uplink 894 MHz a 915 MHz) con una base 4G (downlink
881.5 MHz a 894 MHz) donde arroja como resultado una banda de guarda minima
de 2 MHz tal como se observa en la llustracion 12.
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llustracion 12 Interferencia vs banda de guarda minima 4G (banda 850 MHz) vs 4G (banda 900 MHz)
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Fuente: Estudio de convivencia para la banda de 900 MHz - UPB

2.5.2 Aplicaciones de uso libre 915 - 928 MHz

El estudio adelantado por la UPB determind que las aplicaciones de uso libre
desplegadas en el rango de frecuencias comprendido entre 9215 y 928 MHz no
generan ningun tipo de interferencia sobre las aplicaciones IMT de cuarta
generacion (4G) que pudiesen ser desplegadas en la banda de 900 MHz, siempre y
cuando las emisiones de los dispositivos de uso libre cumplan con los pardmetros
técnicos establecidos en el Anexo 1 de la Resolucion 105 expedida por la ANE.

2.6 ECOSISTEMA DE EQUIPOS

La Asociacion mundial de proveedores moviles (GSA por sus siglas en inglés), entidad
dedicada a supervisar e investigar los desarrollos de banda ancha moévil en todo el
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mundo, publicé en su informe denominado reporte de ecosistema LTE de julio de
2020, las estadisticas y tendencias para este sector, donde confima que 779
fabricantes han lanzado 16.807 nuevos dispositivos de usuario LTES, de estos 6223 son
compatibles con la banda 8 del 3GPP o banda de 900 MHz en configuraciéon FDD,
tal como se observa en la llustracion 13 del presente documento.

llustracién 13 Las principales bandas de frecuencia FDD admitidas por dispositivos compatibles con

LTE.
1800 MHz Band 3 11,491
2600 MHz Band 7 9,978
2100 MHz Band 1 9,621
800 MHz Band 20 6,838
850 MHz Band 5 6,499
900 MHz Band 8 6,223
AWS Band 4 4 821
1900 MHz Band 2 4,559
700 MHz Band 17 2,928
APT700 Band 28 2,466
700 MHz Band 12 2,287
700 MHz Band 13 1,901
1900 MHz Band 25 1,055

Fuente: Extraido de [18]

Del total de los dispositivos encontrados para IMT en la banda de 900 MHz, el mayor
ecosistema corresponde a los terminales moviles con una participacion del 63,1% de
todos los dispositivos LTE-FDD. Los CPE / enrutador con capacidad LTE (17,4%), Tablet
PC conectada a LTE (6,5%) y segmentos de modulo LTE (7,4%), son también
cantidades representativas respecto al total de dispositivos, segin se observa en la
llustracion 14. Otras categorias a las cuales la GSA realiza seguimiento incluyen los
modems USB (1,7% dispositivos), activo seguidores (1.1%), portatiles (0,6%), cdmaras
(0,4%) y relojes inteligentes (0,3%), asi como otros dispositivos, tales como unidades a
bordo de vehiculos (OBU), puntos de acceso para automodviles, terminales /

6 El total de dispositivos es un 16,2% mds alto que la cantidad de dispositivos identificados por GSA
en su informe anterior de junio de 2019.
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teléfonos inaldmbricos fijos, drones, terminales de quiosco, tarjetas de PC, maquinas
POS, proyectores, dispositivos inteligentes para el hogar, vehiculos accesorios vy
tfraductores de voz [18].

llustracién 14 LTE-FDD dispositivos de usuario por tipo.

=m Phone
= CPE/Router
m Tablet PC

® Module

= USB modem
= Asset tracker 1
= Notebook

m Camera

m Smart watch
m Others

6.5%

17.4%

Fuente: Extraido de [18]

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede observar que existe diversidad de
fabricantes, asi como de tipo de dispositivos que funcionan para distintas
aplicaciones, entre los cuales se encuentran estaciones base, terminales de usuarios,
puntos de acceso inaldmbrico, médems USB, Cpe router, moédulos 10T, entre otros;
por lo tanto, podemos concluir que para el rango de frecuencias de 894 - 215 / 939
- 960 MHz existe una gran diversidad de fabricantes y equipos, lo que permite
garantizar economias de escala para la implementacion de diversas aplicaciones
en esta banda.

En lo concerniente a dispositivos de uso libre, la ANE realizé una revision del mercado
internacional de dispositivos de uso libre en diferentes paises pertenecientes alas tres
Regiones de la UIT, con el fin de identificar dispositivos que funcionen en la banda
de frecuencias de 902 - 915 MHz. En esta revision se encontré que existe diversidad
de fabricantes, asi como de tipo de dispositivos, que se puede observar en la Tabla
3 del presente documento, sin ser esta una lista taxativa de fabricantes y equipos.
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Tabla 3. Ecosistema de dispositivos de uso libre que operan en la banda de frecuencias de 902 - 915
MHz.

FABRICANTE REFERENCIA BANDAS DE OPERACION TIPO DE EQUIPO
ABEEWAY MICRO TRACKER EU868'\1';%3L£\?25MHZ / GPS
UfiSpace GWUFIT130 EU8648, US915, JP, AS923 Pico celda

MOKOTECNOLOGIA LW001-BG PRO EUB68, US915, P, AS923 GPS
MILESIGHT UGé65 EU868, US915, JP, AS923 ACCESS POINT
ABEEWAY Compact Tracker EU868, US915, AS923. GPS
ABEEWAY R EUB6S, US915, AS923. GPS
NEXELEC D565B EU868, US915, AS923. CO2 sensor

UBIQUITI NETWORKS NanoStationlocoM?9 902 - 928 MHz CPE

UBIQUITI NETWORKS adirMAX Rocket-M%00 902 - 928 MHz Estacion Base

UBIQUITI NETWORKS AM-9M13-120 902 - 928 MHz Antena sectorial

UBIQUITI NETWORKS PMP 450i 902 - 928 MHz ACCESS POINT

kpperformance KP-900DP120S-45 902 - 928 MHz Antena sectorial
MikroTic Kit KNOT LR9 EU868, US915, AS923. ACCESS POINT
MikroTic R11e-LR9 US915, AS923. ACCESS POINT
FrSky ACCESS R? 902 - 928 MHz Radio control
Analog Devices ADF7023 862 - 928 MHz Transceptor
Analog Devices ADF7025 902 - 928 MHz Transceptor
Analog Devices ADF9010 840 - 960 MHz '“ffggfofngFFfDm
STMicroelectronics S2-LP 826 - 958 MHz Transceptor
Utilizado para
STMicroelectronics ST25RU 840 - 960 MHz aplicaciones NFC /
RFID
Texas Instruments CC1125 EU8648, US915, JP Transceptor
Texas Instruments CC1200 868 - 930 MHz Transceptor

Fuente: ANE con informacién de las paginas de los fabricantes?.

7 Banda europea para uso libre EU868, Banda americana para uso libre US?15, Banda japonesa
para uso libre JP y Banda australiana para uso libre AS923
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En lo que respecta al listado de equipos relacionado en la Tabla 3, es importante
mencionar que los diferentes rangos de frecuencias de operacion para los
dispositivos de uso libre cambian segun la region o el pais donde sea comercializado
el dispositivo, lo anterior, con el fin de dar cumplimiento y ajustarse a las diferentes
legislaciones expedidas por cada pais. Por ofra parte, se observa que el ecosistema
de equipos funciona en la totalidad del espectro Util de la banda de frecuencias
objeto del presente estudio (902 - 915 MHz). Finalmente, para este rango de
frecuencias existe una gran diversidad de fabricantes y equipos, o que permite
garantizar economias de escala.
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3 PROPUESTA DE USO DE LA BANDA DE 900 MHZ

La banda de 900 MHz ha sido atribuida al servicio Movil e identificada para las IMT
por la mayoria de las administraciones de espectro de los diferentes paises del
mundo, tal como se observa en la Tabla 2 del presente documento. Lo anterior,
debido a las caracteristicas técnicas que ofrece esta banda, ya que permite una
mayor propagacion radioeléctrica, suministrando una mayor cobertura rural [1] con
un menor despliegue de infraestructura, en razén a que cuanto mads alta es la banda
de frecuencias, menor serd la longitud de onda, pues las senales enviadas viajardn
una distancia menor que las senales enviadas en una banda de frecuencia mads
baja. Esta caracteristica de propagacion tfambién hace que las senales transmitidas,
particularmente en la banda 900 MHz, sean mds potentes cuando se frata de
cobertura en interiores [19]. Lo que hace que la banda de 900 MHz tenga una mejor
cobertura que ofras bandas como son AWS, 1900 MHz y 2500 MHz.

Ahora bien, teniendo en cuenta que en Colombia el espectro disponible en bandas
por debajo de 1 GHz es limitado, debido a que actualmente se encuentran
asignadas a las IMT las bandas de 700 MHz y 850 MHz y se espera que posiblemente
la banda de 600 MHz esté disponible a partir del ano 2027, la banda de 900 MHz es
la Unica en bandas bajas que podria suplir futuras demandas de espectro para IMT.

En lo que respecta a la Region 2 de la UIT, en los Ultimos anos varias entidades
reguladoras han reorganizado la banda de 900 MHz recortando la porcidon de
espectro destinada para las aplicaciones de uso libre con el fin de permitir desplegar
redes de comunicaciones moviles, tal es el caso de Argentina, Pery, Costa Rica,
Chile, Uruguay entre otfros. Para efectuar este recorte, algunas administraciones han
optado por pasar de un rango de frecuencias de 902 - 928 MHz a 915 - 928 MHz para
la operacion de los dispositivos de uso libre, como funciona en Colombia
actualmente, y prohibir la importacion de dispositivos que funcionen en el rango de
902 - 915 MHz o también restringir su funcionamiento en la totalidad de la banda de
9?00 MHz como el caso de Peru.

Durante el desarrollo de esta seccidn se describird la propuesta para identificar la
banda de frecuencia 894 — 915 MHz y 939 — 960 MHz para uso de los sistemas de
Telecomunicaciones Moviles internacionales (IMT por sus siglas en inglés), la cual
incluye una descripcion de las condiciones técnicas bajo las cuales funcionarian los
dispositivos de radiocomunicaciones en esta banda, asi como las modificaciones
normativas para implementar la propuesta y unas recomendaciones finales para la
gestion del espectro radioeléctrico.
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3.1 USO DE LA BANDA DE FRECUENCIAS

Teniendo en cuenta el objetivo del presente estudio de definir el futuro de la banda
de 900 MHz en Colombia, y conforme a lo descrito en el capitulo 2 donde se analizd
la atribucion del espectro para esta banda de frecuencias, el contexto nacional e
internacional de la banda, la ocupacidon de la misma, la convivencia con los
sistemas incumbentes, la disponibilidad de equipos de radiocomunicaciones y de
acuerdo con la Recomendacion UIT-R M.1036-6 de la UIT, donde se proporciona
directrices sobre la seleccion de disposiciones de frecuencias de transmision y
recepcion aplicables a la componente terrenal de los sistemas IMT, para la provisidon
de servicios IMT, para lo cual recomendd una canalizacion FDD con 35 MHz de
subida (880 - 9215 MHz) y 35 MHz de bajada (925 - 960 MHz), para un total de 70 MHz,
con separacion central de 10 MHz y separacion diUplex de 45 MHz entre transmision
y recepcion, tal como se observa en la disposicion de frecuencias de la llustracion
15 resaltada en color azul.

llustracién 15 Disposicion de frecuencias para la banda de 900 MHz conforme a la Recomendacién
UIT-R M.1036-6

_ 825 850 875 Q00 925 950 975
A1

24 49 69 24

v ¥
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880 515 925 960

Es importante mencionar que el rango 880 - 894 MHz de la banda de 900 MHz se
solapa con el enlace de bajada de la banda 850 MHz (869 - 894 MHz-Downlink),
actualmente asignado y en uso, razén por la cual estos 2x14 MHz no pueden ser
utilizados. Adicionalmente, de acuerdo con el estudio de convivencia entre las
bandas de 850 MHz (Downlink) y 900 MHz (Uplink) contratado por la ANE, se
establecié la necesidad de implementar una banda de guarda de 5 MHz de
separacion entre ambas bandas8, quedando disponibles los rangos de 899 a 915
MHz y 944 a 960 MHz (2x16 MHz), dando la posibilidad de implementar portadoras
de 3 MHz, 5 MHz y 10 MHz en diferentes configuraciones, tal como se observa en la
llustracion 16 Configuracion de posibles portadoras para la banda de 900 MHz.

8 Dicha banda de guarda corresponde al escenario de colocalizacién de una estacion base con tecnologia IMT LTE de cuarta
generacion (4G) en la banda de 900 MHz (UpLink 894 a 915 MHz) con una estacidon base de tecnologia de 2G para IMT
actualmente desplegada en la parte alta de la banda de 850 MHz (DownLink 881.5 a 894 MHz).

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogot& — Colombia / Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 ‘ @ @ @

WWww.ane.gov.co 37



GOBIERNO DE COLOMBIA

Agencia Maglomgl del Especrro

llustracién 16 Configuracién de posibles portadoras para la banda de 900 MHz.

- ) 4 )

899 MH:z 915 MHz 944 MHz 960 MHz
Fuente: Elaborado por la ANE
En lo que respecta a las condiciones técnicas requeridas para la operacion de
servicios IMT en el rango de frecuencias antes mencionado, es importante resaltar
las medidas de proteccion confra interferencias descritas en el numeral 2.5 del
presente documento, ya que, de acuerdo con los escenarios planteados y las
tecnologias a desplegar, la banda de guarda requerida respecto al sistema IMT
desplegado en la banda de 850 MHz puede variar dependiendo de las tecnologias
involucradas, distancias entre estaciones o posibles acuerdos entre asignatarios.

3.2 MODIFICACIONES A LA NORMATIVIDAD VIGENTE

Conforme a lo antes expuesto, se propone modificar los articulos 1.7.2y 5.1.1 de la
Resolucion 105 de 2020 expedida por la ANE de la siguiente manera:

“Articulo 1.7.2. Se reservan las bandas comprendidas entre 452.5 y 457.5 MHz, 462.5
y 467.5 MHz, 905 y 915 MHz, 950 y 960 MHz, 1427 y 1518 MHz, 1755y 1780 MHz, 2155 y
2180 MHz, 2300 y 2400 MHz y de 3300 y 3700 MHz para la futura operacion de las
Telecomunicaciones Moviles Internaciones (IMT).

Pardagrafo 1. Los permisos para el uso de las bandas de 452.5 a 457.5 MHz, 462.5 a
467.5 MHz, 905 a 915 MHz, 950 a 960 MHz, 1427 a 1518 MHz, 1755 a 1780 MHz, 2155 a
2180 MHz y de 3300 a 3700 MHz, incluidas las renovaciones a los permisos existentes
que hayan sido otorgados por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion vy las
Comunicaciones previamente a la expedicion de la presente resolucion,
contfinuardn operando hasta su fecha de vencimiento, de acuerdo con las
condiciones establecidas en cada uno de los actos administrativos.”

"CLM 21
Se establecen las bandas de frecuencias 698 MHz a 806 MHz, 824 MHz a 849 MHz,
869 MHz a 894 MHz, 894 MHz a 905 MHz, 939 MHz a 950 MHz, 1710 MHz a 1755 MHz,

Teléfono: (+57)-601-600-0030

Bogot& — Colombia / Calle 93 # 17-45 Pisos 4 al 6, C.P.110221 ‘ @ @ @

WWww.ane.gov.co 38



Agencia Neclonal del Espectro

1850 MHz a 1910 MHz, 1930 MHz a 1990 MHz, 2110 MHz a 2155 MHz, y 2500 MHz a 2690
MHz para la operacion de las Telecomunicaciones Moviles Internaciones (IMT) y se
reservan las bandas de 452.5 a 457.5 MHz, 462.5 a 467.5 MHz, 905 a 915 MHz, 950 a
960 MHz, 1427 MHz a 1518 MHz,1755 MHz a 1780 MHz, 2155 MHz a 2180 MHz, 2300 MHz
a 2400 MHz y de 3300 MHz a 3700 MHz para la futura operacion de las IMT, lo anterior
conforme a la normatividad que se referencia.”

Por otra parte, se requiere modificar la Tabla 3.4 del CNABF con el fin de atribuir al
servicio Movil a titulo primario los rangos de frecuencia 205 -915 MHz y 953 -960 MHz,
para la operacion de las Telecomunicaciones Moviles Internaciones (IMT)

Finalmente, se requiere solicitar la modificacion de la nota internacional 5.325A del
Reglamento de Radiocomunicaciones (RR) de la UIT en la siguiente Conferencia
Mundial de Radio (CMR-23), con el fin de ampliar la porcidon de espectro atribuida a
una catfegoria de servicio diferente al servicio Movil terrestre a titulo primario
pasando de 902 - 905 MHz a 902 - 915 MHz.
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4 CONCLUSIONES

A partir del estudio de gestion y planeacion del espectro radioeléctrico realizado
se obtuvieron las siguientes conclusiones:

l.  La banda de 900 MHz se encuentra actualmente disponible en 26 de los 32
departamentos de Colombia, en la porcidn de espectro de 894 - 915 MHz vy
939 - 960 MHz.

ll.  De acuerdo con la decision tomada por la ACMA es importante adelantar un
estudio que permita determinar la posibilidad de implementar dispositivos
para loT en la porcion de espectro comprendida entre 928 y 935 MHz
especificamente para dispositivos de telemetria y control.

. Conforme a los casos internacionales analizados en el presente documento,
se evidencid que el funcionamiento de los dispositivos de uso libre en el rango
de frecuencias de 902 - 915 MHz solo estd permitido en México, Estados Unidos
y Canada.

IV. Los diferentes rangos de frecuencias de operacion para los dispositivos de uso
libore cambian segun la regidn o el pais donde se comercialice el dispositivo, lo
anterior, con el fin de dar cumplimiento y ajustarse alas diferentes legislaciones
expedidas por cada pais, esto quiere decir que los dispositivos de uso libre que
operan en el rango de 902 — 915 MHz, también pueden operar en el rango de
915 - 928 MHz.

V. Un aspecto importante de la banda de 900 MHz es su gran alcance de
cobertura, sin embargo esta se veria afectada debido ala poca propagacion
que tendria esta banda si se utiliza para sistemas no licenciados, debido a las
limitaciones de potencia para los dispositivos de uso libre establecidos en la
Resolucion 105 expedida por la ANE, llegando a ser apenas una tercera parte
de lo que se lograria con espectro licenciado, con lo que se perderia una de
las caracteristicas principales de esta banda [20].

VI. Se requiere implementar medidas de confrol en el rango de frecuencias
comprendido entre 902 y 915 MHz con el fin de asegurar la disponibilidad del
mismo y asi no generar interferencia y degradacion en la calidad de los
enlaces de comunicacion que pudiesen llegar a ser desplegados en el
mencionado rango de frecuencias.
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VIl.  Serequiere implementar medidas de proteccion contra interferencia entre los
servicios a implementar en la banda de 900 MHz y los servicios de
comunicaciones desplegados en la banda de 850 MHz conforme a lo descrito
en el numeral 2.5 del presente documento.

VIll.  En el mercado internacional se encontré una amplia variedad de dispositivos
que funcionan en la banda de 900 MHz, tal como se describid en el numeral
2.6 del presente documento, lo cual permite garantizar economias de escala
para las diferentes aplicaciones que podrian desplegarse en la banda de 900
MHz en Colombia.

IX.  Serequiere restringir la importacion a Colombia de dispositivos de uso libre que
operen en elrango de frecuencias de 902 a 915 MHz, esto con el fin de impedir
posibles casos de interferencia con las futuras aplicaciones a desplegar en la
banda de 900 MHz, tal como fue realizado en Chile, donde Subtel implemento
este tipo de medida.

X. De acuerdo con el andlisis realizado en el presente documento es posible
identificar la banda de frecuencia 894 - 915 MHz y 939 — 960 MHz para uso de
los sistemas de Telecomunicaciones Moviles internacionales (IMT por sus siglas
en inglés)
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