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Opciones Regulatorias para el Uso Optimo de la Bart 700 MHz en México

1 Contexto: un momento unico para México

Este es un momento Unico para el mercado de las telecomunicaciones inaldmbricas de México. Cuatro

cambios podrian acelerar rapidamente la penetracidn y el uso de la telefonia movil:

Cambio #1: La transicion desde los servicios moviles de voz a los de datos mdviles acaba de
empezar. Los analistas estiman que el consumo de datos mdviles crecié a un ritmo del 200-300%
entre 2010 y 2011 en Meéxico. Durante los proximos 10 afios, el consumo continuard creciendo
drdsticamente.

Cambio #2: El precio medio sin subvencionar de un “smartphone” en América Latina se situa hoy
alrededor de los 5280-5300. Sin embargo, segun Strategy Analytics, en 2016, mds de una cuarta
parte de los “smartphones” tendrd un precio al mayoreo por debajo de los $100, de manera que
mejorard radicalmente la asequibilidad. Esto permitird un mayor crecimiento de los servicios de
datos moviles.

Cambio #3: El despliegue a escala de las redes de nueva generacion LTel (también llamadas redes
4G) reducird significativamente el costo de la prestacion del servicio de banda ancha movil (medida
en GB) mientras que mejorard la calidad del servicio (por ejemplo, velocidad y latencia).

Cambio #4: Debido a la transicion de la television analdgica a la digital en Meéxico, estard
disponible un amplio bloque de espectro en la banda de 700 MHz para el uso en redes mdviles. Este
espectro tiene la clara ventaja de proporcionar un radio mayor de célula (por ejemplo, 3 a 4 veces
el drea de cobertura de 2.6 GHz) y de requerir significativamente menos sitios para cubrir un drea
dada. Como consecuencia, el espectro de 700 MHz mejora de manera importante los aspectos
econdmicos de prestacion del servicio y dard como resultado una mayor capacidad inaldmbrica.

Estas tendencias aumentaran el acceso y la asequibilidad de los servicios inalambricos en México. Como

consecuencia, se prevé ademas una mejora global de bienestar publico, impulsada desde el sector de las

TIC y las telecomunicaciones (caracterizada por un incremento en el PIB, mayor creaciéon de empleo y el

aumento de un excedente del consumidor). La pregunta para las autoridades es cdmo hacer un mejor

uso de los activos clave, como el espectro de 700 MHz, para sostener este “momento Unico” y para

optimizar el bienestar publico general.

“Long Term Evolution” (LTE) es la tecnologia adoptada en la mayoria de las redes inaldmbricas de nueva generacién del mundo.
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2 Objetivos

En este contexto, este estudio se enfocéd en evaluar diferentes escenarios para el uso del espectro de

700 MHz con el objetivo de identificar las ventajas y desventajas de las alternativas que mejor (a)

proporcionan el acceso a un servicio inaldmbrico de calidad e (b) incrementan la asequibilidad del

servicio, considerando los riesgos potenciales.

Es importante seialar que:

Este trabajo se centra en generar una base factica con respecto a las ventajas e inconvenientes
relativos entre diferentes alternativas. Este trabajo no hace una recomendacion de politica publica.

Este estudio se enfocd en la evaluacidon de escenarios para hacer uso de la banda de 700 MHz en
aras de construir una red de datos inaldmbrica nacional. Los elementos de la red que estaban al

alcance eran el “core”, “backbone”, “backhaul” (desde la RAN al “backbone”)2, RAN (red
inaldmbrica de acceso, segln sus siglas en inglés, que incluye torres, estaciones base, antenas,
etc.), G&A y 0OSS/BSS (por ejemplo, sistemas de facturacidon) de dicha red. A través de estos
elementos, se estimé la inversién (CAPEX) y el perfil de gastos operativos (OpEx) de la red por afio.

Para evaluar los escenarios, se proyectd el perfil de demanda inaldmbrica y la red y capacidad
resultante necesaria para cada escenario. Después, se hicieron estimaciones financieras para
poder suministrar esa capacidad tanto en los nucleos urbanos como rurales, primeramente para
cubrir 85% de la poblacion y posteriormente para alcanzar una cobertura del 98%.

Adicionalmente, se estudiaron las opciones de titularidad del espectro — privada, publica,
asociacion publico-privada (PPP) — disponibles para entender la flexibilidad relativa que ofrece
cada una.

Este es el resultado de un estudio preliminar el cual se enfocé en analizar objetivamente los
escenarios potenciales. Por lo tanto, no todos los analisis (p. e]., estados financieros prospectivos,
estructura legal, modelo de gobernanza, etc.), que seran abordados en detalle en estudios
posteriores, estan finalizados.

2 Este trabajo supone que la fibra troncal planeada sobre la red de CFE sera construida y la empresa mayorista en la banda de

700 MHz podra rentar capacidad de ella de acuerdo a sus necesidades.
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3 Definicion del escenario

Para identificar las ventajas e inconvenientes entre los enfoques alternativos para hacer uso del
espectro de 700 MHz con el fin de proporcionar servicios de datos moviles, se identificaron y evaluaron
dos conjuntos distintos de escenarios:

1. Subasta al mercado privado (SMP): En este escenario, el gobierno llevaria a cabo una subasta o un

concurso (“beauty contest”) para el espectro de 700 MHz y dejaria a las fuerzas del mercado actuar
libremente en el contexto de la actual (y futura) estructura legal y de mercado.

2. Mayorista: En este escenario, el gobierno haria uso del espectro de 700 MHz para crear un nuevo

ente mayorista, promovido por el gobierno3, que desplegaria una red inaldmbrica nacional y
proporcionaria acceso de manera no discriminatoria a los proveedores inaldambricos minoristas.

Notese que la SMP y la opcidon mayorista representan los dos escenarios mas amplios que han sido
evaluados. Sin embargo, fueron analizadas algunas variaciones alrededor de cada uno de estos
escenarios para construir una base factica mas robusta. Estas variaciones incluyeron opciones de disefo
e incertidumbres, tales como la calidad de servicio (velocidad en el borde de la célula) y la cantidad de
espectro concesionado a los diferentes actores en cada escenario.

3 |a promocion por parte del gobierno podria adoptar la forma de subvenciones convencionales del sector publico a un
participante del sector privado para crear una red mayorista abierta, u optar por un mayor involucramiento, por ejemplo,
creando una asociacidn publico privada (a la que se hara referencia mas adelante en el texto).
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4 Enfoque para la evaluacion de escenarios

Se construyeron marcos y herramientas analiticas especificas para ayudar a evaluar las ventajas e
desventajas relativas de los escenarios. Entre estas herramientas, se incluye un modelo de proyeccién
de demanda mdvil y un modelo econémico de suministro de la red.

4.1 Modelo de demanda movil

Existen varias proyecciones para el crecimiento de la demanda movil, pero no contienen el detalle
necesario y el periodo pronosticado es demasiado corto como para ser utilizadas el presente analisis.
Por esta razén, se desarrolld6 un modelo de demanda que pudiera abordar estas limitaciones. A
continuacién, se resaltan algunos aspectos del modelo de demanda que ayudan a abordar estas
limitaciones (véase el GRAFICO 1: PERSPECTIVA GENERAL DEL ENFOQUE PARA SEGMENTAR LA
DEMANDA).

m Permite proyectar la demanda 3G y 4G mdvil para el mercado mexicano en 2023 por tipo de
dispositivo (incluidos “smartphones”, “tablets” o tabletas, tarjetas de datos, aparatos inaldmbricos
fijos y M2M)

m Permite proyectar la demanda por grupos de ingreso, geografia y morfologia® (por ejemplo,
demanda en areas rurales frente a las urbanas)’

m Permite estimar cambios potenciales de demanda basados en la ampliacion de la cobertura o en
los cambios de precio (basados en estimaciones de la elasticidad del precio de la demanda)

m Permite realizar analisis de sensibilidad y de escenarios hipotéticos (dada la dificultad inherente de
prever con precision la demanda maovil en un periodo superior a 10 afios)

413 morfologia se refiere a dreas de densidad de poblacién variada, por ejemplo: urbana densa, urbana, suburbanay rural.

5 Es conveniente contar con una visién especifica de la geografia de la demanda para disefiar un plan de oferta mucho mas
preciso. Por ejemplo, una Unica imagen de la demanda nacional no ayuda a determinar donde es necesario desplegar mas
capacidad e infraestructura inaldmbrica (en zonas rurales o urbanas) ni en qué areas rurales o urbanas.
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GRAFICO 1: PERSPECTIVA GENERAL DEL ENFOQUE PARA SEGMENTAR LA DEMANDA. PARA CADA GRUPO, SE ESTIMO LA
PENETRACION DE DISPOSITIVOS SU USO
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Como ejemplo, se evaluaron tasas de penetracidn histéricas de “smartphones” en paises de ingresos
similares (dividiendo el conjunto de paises en grupos de ingresos altos, medios y bajos). Posteriormente
se proyectaron esas tasas de penetracién a 2023 para cada grupo de paises. Después se aplicd esa
perspectiva a la demanda en México para los grupos de ingresos altos, medios y bajos (a la vez que se
normalizaba con otros factores como la madurez del mercado). La cifra inferior muestra las diferencias
en la adopcién histdrica y proyectada de “smartphones” por grupo de paises de ingresos similares.
Adicionalmente, después de la proyeccién basada en la penetracion actual y de la normalizacién, se
compararon las previsiones con la experiencia de otros paises.

GRAFICO 2: EL MODELO DE LA DEMANDA EXAMINA MERCADOS SIMILARES PARA ESTIMAR DIFERENCIAS EN LA ADOPCION
POR PARTE DE LOS DIVERSOS GRUPOS DE INGRESO EN MEXICO; CADA CURVA REPRESENTA UN PAIS EN EL GRUPO DE
INGRESOS SIMILARES
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Las principales conclusiones del modelo de demanda mdvil son las siguientes:
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m Incluso en el caso, base la demanda por dispositivos moviles global crece a una tasa de 44% al afio
durante los préximos 10 afios (véase GRAFICO 3: AUMENTO DE LA DEMANDA DE TRAFICO
CELULAR TOTAL (3G y 4G) EN MEXICO).

m Esto representa un incremento de 20 veces en el consumo de datos de “smartphone” por usuario
durante el mismo periodo (desde una estimacién de 300 MB por usuario hoy hasta 1.5-2GB por
usuario en 2017 y a 4-5 GB por usuario en 2023.°

m Se espera que la demanda de 4G crezca incluso mas rapido, desde un 0% de la demanda total en
2014 hasta mas del 90% de la demanda mdvil en 2023* (véase GRAFICO 4: MIGRACION DE LA
DEMANDA (3G A 4G) EN LOS PROXIMOS 10 ANOS).

B Los “smartphones” continuaran siendo los impulsores principales de demanda mévil (56% de la
demanda en 2023).

m La demanda en zonas’ rurales supondra alrededor de ~3% de la demanda total en 2023,
suponiendo la misma cobertura que la actual (alrededor del 85% de la poblacién). Ampliando la
cobertura al 98% de la poblacién, la demanda rural total puede incrementar un 55%, hasta
alrededor del ~4-5% de la demanda total.

m Tomando como base estimaciones de la elasticidad de precio, cada bajada de precio gradual de un
10% podria potencialmente dar lugar a un aumento de usuarios del 4% y a un incremento del 11%
en el uso por usuario.?

6 MmB = megabyte, GB = gigabyte, 1 GB = 1,000 MB; los nimeros representan el uso total de datos en “smartphones” (antes de
descargar a WiFi y otras redes)

7la poblacion rural se identifica creando un mapa de grupos que delinea los distintos terrenos y densidades de poblacién.

8 Elasticidad del precio de la demanda estimada en -0.4 por adopcién y -1,07 por uso.
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GRAFICO 3: AUMENTO DE LA DEMANDA DE TRAFICO CELULAR TOTAL (3G Y 4G) EN MEXICO EN PETABYTES POR MES
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GRAFICO 4: MIGRACION DE LA DEMANDA (3G A 4G) EN LOS PROXIMOS 10 ANOS
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4.2 Modelo de oferta’

Es necesario desarrollar un modelo de oferta para valorar qué infraestructura se requiere y cuales son

los costos asociados a (a) la oferta de cobertura inaldambrica para un area determinada, y (b) la oferta de

la capacidad inaldambrica necesaria para atender una determinada cantidad de demanda moévil.

Para que nos sea posible estimar los aspectos econémicos asociados a la oferta para escenarios de

subasta de mercado privada y de mayorista, el modelo de oferta global:

m Incluye los componentes clave de costos de la red, incluidos CAPEX y OpEx a nivel de detalle:
“core”, “backbone”, “backhaul”, RAN, G&A y 0SS/BSS (véase GRAFICO 5: EL MODELO DE OFERTA

9 véase el apéndice técnico para detalles adicionales en el modelo de oferta, Todas las estimaciones financieras estan
expresadas en USD.

10
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ESTIMA EL CAPEX Y EL OPEX DE LA RED A NIVEL DETALLADO DURANTE LOS PROXIMOS 10 ANOS
(ILUSTRATIVO)

Estima la oferta basada en diferentes entradas del modelo de demanda. Esto permitié realizar
pruebas de sensibilidad de la cobertura y la capacidad de la red necesarias para un variedad de
escenarios de demanda (por ejemplo, un incremento de 100% en la demanda)

Incluye un modelo (“greenfield”) o considerando la existencia de infraestructura (“brownfield”).
Este modelo se basé en un proceso de refinamiento iterativo incluyendo informacién obtenida de
un ejercicio de planificacion de red de radio (RNP) para modelar el diseio y los costos asociados a
la construccién de una red inaldmbrica especificamente para México (véase GRAFICO 6: EJEMPLO
DE RESULTADOS DE UN EJERCICIO DE PLANEACION DE RED DE RADIO (COBERTURA DE POBLACION
DEL 84% FRENTE A LA COBERTURA DEL 98%)).

Permite ejecutar andlisis de sensibilidad para las principales variables, dadas las dificultades de
crear una vision precisa de costos de oferta durante un periodo de 10 afios.

También incluye un modelo “de afuera hacia adentro” utilizado para desarrollar perspectivas sobre
la capacidad y los planes econémicos de los otras empresas basados en estimaciones de “afuera
hacia dentro” de su infraestructura existente, de espectro y del perfil de demanda.

GRAFICO 5: EL MODELO DE OFERTA ESTIMA EL CAPEX Y EL OPEX DE LA RED A NIVEL DETALLADO DURANTE LOS PROXIMOS 10

ANOS (ILUSTRATIVO)
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GRAFICO 6: EJEMPLO DE RESULTADOS DE UN EJERCICIO DE PLANEACION DE RED DE RADIO (COBERTURA DE POBLACION DEL
84% FRENTE A LA COBERTURA DEL 98%)

Las principales conclusiones del modelo de oferta incluyen:

m Contar con cobertura (acceso) para el 98% de la poblacién en México utilizando la banda de 700
MHz requiere aproximadamente 8,200 sitios.

m Para una cobertura del 85% de la poblacién, son necesarias alrededor de 3,450 instalaciones. Sin
embargo, se necesitan 4,700 instalaciones adicionales para proporcionar cobertura para el 13%
adicional (para llegar a 98%) de la poblacion que vive en las areas mas rurales y con menos
densidad de poblacién (véase GRAFICO 7: SITIOS NECESARIOS UTILIZANDO LA BANDA DE 700 MHz
PARA DAR COBERTURA A DIFERENTES PORCENTAIJES DE LA POBLACION MEXICANAlO).

m La inversion (CAPEX) requerida para desplegar estos sitios de cobertura se estima en $1,970
millones.

m Por lo tanto, bajo estos supuestos, los costos de llevar la cobertura del 85% al 98% de la poblacion
tiene un costo cuatro veces mayor que la cobertura para el 85%, con base en el costo por GB."

m La cuota de mercado es relevante. Dada la naturaleza de altos costos fijos de las redes
inaldmbricas, los costos por unidad entregada de datos (medidos en $S/GB) son muy sensibles a la
utilizacidn de la red. Asi, cuotas de mercado mayores llevaran a una mayor utilizacién y por lo
tanto a menores costos unitarios para los operadores inaldmbricos.

m El espectro importa ain mas (véase GRAFICO 8: DIFERENCIAS EN EL COSTO POR GB PARA
DIFERENTES CUOTAS DE MERCADO Y DE ESPECTRO). Basicamente, la capacidad total de una red
estd determinada por la capacidad por radiobase y por el nimero de radiobases en la red. Con mas

10 Suponiendo 256 kbps en el limite de la célula para zonas rurales y 512 kbps en el limite de célula en zonas urbano, basado en
la velocidad minima esperada en estas areas.

1 Comparando $/GB para 0-85% de la poblacién frente a 85-98% de la poblacién en 2023.

12



Opciones Regulatorias para el Uso Optimo de la Bart 700 MHz en México

espectro, los operadores pueden, en igualdad de condiciones, desplegar menos sitios y conseguir
asi ahorros significativos de CAPEX y de OpEx. Esto tiene dos implicaciones:

— Primero, en entornos de capacidad limitada (por ejemplo, México alrededor de 2023), los
operadores con mayor espectro deberan conseguir los costos mas bajos para la prestacién del
servicio.

— En segundo lugar, al estudiar cémo hacer uso del espectro de 700 MHz, se debe considerar que,
en igualdad de condiciones, desplegando una red con mds espectro en la banda de 700 MHz
podria dar lugar a un uso mucho mas eficiente del espectro frente a un despliegue con menos
espectro’ (pudiendo resultar en un costo en délares por GB 35 a 40% menor).Tercero, aunque
existen beneficios relacionados con la agregacion de la banda de 700 MHz tal y como se ha
explicado en el parrafo anterior, se debe entender el impacto que esto podra tener en la red de
las empresas existentes y en los costos medios en la totalidad del mercado (es decir, no sélo
estimar los costos relacionados con una nueva red mayorista).

GRAFICO 7: SITIOS NECESARIOS UTILIZANDO LA BANDA DE 700 MHz PARA DAR COBERTURA A DIFERENTES PORCENTAJES DE
LA POBLACION MEXICANA
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12 i un medio de capacidad limitada (México alrededor de 2023).
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GRAFICO 8: DIFERENCIAS EN EL COSTO POR GB PARA DIFERENTES CUOTAS DE MERCADO Y DE ESPECTRO PARA LA EMPRESA
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Puede parecer contra intuitivo el hecho de que los costos para zonas rurales empeoran al construir la
red con mas espectro. Esto se debe a dos factores: la configuraciéon de las antenas (es decir, la
construccion para 90 MHz podra potencialmente requerir el uso de antenas no estandar) y la utilizacion
relativamente baja de la red en las zonas rurales.
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5 Evaluacion de escenarios

Se utilizaron los marcos y las herramientas analiticas descritas arriba para generar una base factica y
para evaluar las ventajas y desventajas relativas entre un escenario de SMP y otro mayorista. Primero se
evalud la subasta al mercado privado (SMP) para establecer un punto de partida; posteriormente se
evalud el escenario mayorista y se realizé una comparaciéon de ambos.

5.1 Acceso

Proporcionar acceso rural (cobertura) al 80-98% de la poblacién continta siendo econdmicamente un
desafio, incluso utilizando la banda de 700 MHz. La poblacién dispersa de las zonas rurales aumenta
significativamente los costos de despliegue, como se ha comentado arriba. Ademds, los menores
ingresos medios por cliente también hacen dificil el que los operadores rentabilicen estas inversiones.
En este sentido, es cuestionable que los operadores desplieguen sus redes agresivamente en las zonas
rurales en®® el escenario de una SMP, especialmente, si es poco probable que puedan internalizar parte
del bienestar econédmico generado por proporcionar el acceso en el medio rural.

El escenario mayorista, por si mismo, tampoco cambia los costos de un despliegue rural. Sin embargo,
un modelo mayorista podria optimizar la dindmica del mercado: una Unica red mayorista a escala,
proporcionando acceso mas barato de manera no discriminatoria a multiples minoristas podria mejorar
los costos de acceso rural frente a multiples operadores privados que desplieguen redes de manera
independiente en las zonas rurales y que cada uno atienda sélo una parte de la demanda.

Incluso en el caso mayorista, dados los costos de prestacidon en zonas rurales, es necesario analizar el
costo-beneficio de este despliegue. Se necesitard probablemente estimular el acceso rural (segun se ha
comentado anteriormente en el documento y en la seccidn 2.6).

5.2 Asequibilidad

Para comprender la asequibilidad en los escenarios de SMP y de mayorista, el estudio se centré en dos
problemas:

m Costos unitarios y costos marginales: Estos son importantes para comprender, porque ayudan a
cuantificar el ahorro potencial que los operadores pueden alcanzar en un escenario frente al otro.

m Intensidad competitiva: La intensidad competitiva es importante porque puede ayudar a
determinar la probabilidad de que cualquier ahorro en costos conseguido por los operadores en
un escenario dado (segln se ha comentado arriba) se traspasaria a los consumidores en la forma
de precios minoristas mas bajos.

13 salvo si se ven impulsadas al despliegue por mandato legal (por ejemplo, obligaciones de despliegue rural vinculadas a la
subasta de espectro).
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Existen muchos retos en la evaluacién de los costos unitarios y de intensidad competitiva. Estos retos se
discuten a continuacion (el tema se amplia en la seccién 2.4.2 en “modelo de oferta”).

m Para estimar los costos unitarios en SMP, es necesaria una estimacién de los costos de cada agente
existente. Sin tener acceso a la estructura de costos especifica ni a la capacidad de red de cada
agente, esto puede resultar dificil.

Para el analisis, se desarrollaron modelos de costos conceptuales de “fuera hacia adentro” de
varias de las empresas existentes para ayudar con el andlisis. Los modelos se basaron en
informacién publica y en el entendimiento que COFETEL tiene del concesionamiento del espectro
actual, las torres existentes y otras palancas de la relacidon costo-calidad. Mientras que éstos no
son obviamente modelos exactos, permiten realizar un andlisis comparativo a través de
escenarios. Se espera trabajar en un futuro mds estrechamente con las empresas existentes para
refinar estos supuestos en fases subsiguientes de trabajo.

m El espectro es relevante. En la evaluacién de SMP con una subasta de 700 MHz, la cantidad de
espectro que gana cada agente importa. Existe, obviamente, un gran nimero de resultados
potenciales para dicha subasta. Esta incertidumbre se abordd empezando con un escenario
plausible y comprobando las sensibilidades alrededor de él.

Por ejemplo, en SMP, se supuso que el lider de mercado haria una oferta y ganaria la mayor cuota
(un blogue de 2x15 MHz) en la banda de 700 MHz, mientras que los otros tres agentes harian una
oferta cada uno y ganarian bloques de 2x10. Se supuso que no habria adjudicaciones de espectro
para nuevos participantes.14

Se evaluaron varios escenarios (utilizaciéon de 30, 60 y 90 MHz). Se decidié tomar como base la
utilizaciéon de los 90 MHz porque es el que resulta en los menores costos para la empresa
mayorista.

m Las cuotas de mercado importan. Una vez que se calcula la estructura de costos de una empresa y
la capacidad de red, su cuota de mercado determina cudnta capacidad adicional necesita para
cubrir la demanda de “desbordamiento”.

Es desafiante intentar determinar las cuotas de mercado de diferentes empresas a largo plazo (por
ejemplo, a 10 afios). De ahi que se utiliz6 un enfoque iterativo, empezando con un supuesto
escenario parcial, y después realizando pruebas de sensibilidad alrededor de esos supuestos
parciales.”

14 Con base en la historia del mercado mexicano. Adviértase también que es posible que la COFECO pueda determinar que las
empresas estén sujetas a limites de espectro, o que no se le permita participar en la subasta. Sin embargo, en los debates
realizados durante la conduccién del trabajo, se determind que, actualmente, no existe una politica de este tipo.

15 73] y como se debatird mdas adelante en este documento, se comenzo suponiendo lo siguiente como punto de partida antes
de pasar a las sensibilidades: cuotas para el escenario SMP — lider del mercado con el 60% de cuota de ingresos en 2023, sin
nuevos participantes. El resto de las empresas se divide los ingresos uniformemente (alrededor de un 13% cada una). En un
escenario mayorista, todos los nuevos participantes captan alrededor de un 10% de los ingresos para 2023 y el lider del
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m El enfoque de cada empresa para cubrir la demanda de “desbordamiento” debe ser determinado.
Esto influird directamente en la demanda de servicios del mayorista en el escenario mayorista.

Para el analisis se supuso que las empresas evaluarian las multiples palancas a su disposicion para
cubrir la demanda creciente: primero utilizaran cualquier espectro existente no utilizado, después

reordenaranl® su propio espectro (“refarming”), y, por Gltimo, consideraran afiadir nuevas sitios.
La realidad es que las empresas recurrirdn a varias de estas opciones simultdneamente.

De acuerdo con este enfoque, se resaltan varias caracteristicas de los escenarios de SMP y mayorista:
m SMP

— El analisis muestra que en SMP, los precios efectivos al menudeo probablemente disminuiran a
unos $8/GB17 en 2017 y a unos $2.3-$2.5/GB en 2023, en gran parte debido a las tendencias

esperadas.- Esto se conseguira por la reduccién del costo para la entrega de datos, mientras los
operadores invierten y despliegan las redes LTE utilizando el espectro de 700 MHz.

— Dadas las tendencias discutidas antes, la demanda total crecerd 44% por afio durante la
préxima década (25 veces). Adicionalmente, se estima que la demanda 4G (LTE) suponga el 40%
y €l 90% de la demanda mdvil total en 2017 y 2023 respectivamente.

— Dado el crecimiento de la demanda, se espera que todas las empresas existentes saturen su

capacidad18 de red existente entre 2017 y 2019. Si esto sucede, mejorara la utilizacién y los
costos de prestacidn, especialmente para las empresas menores, las cuales probablemente
tienen hoy activos subutilizados.

— De ahi que, en el estado final disefiado, es probable que en el escenario de SMP se consigan los
costos unitarios mostrados a continuacién. Se ha comentado en otras partes pero merece la
pena repetirlo: las estimaciones de costos de las empresas existentes se calculan sobre “de
afuera hacia adentro”. De ahi que el trabajo se haya centrado mas en los costos relativos y las
diferencias de costo relativo frente a nimeros de costo absoluto, que se limitan a ser
estimados.

mercado comparte las caidas hasta un 50%. En el escenario mayorista, cada una de las otros empresas continua dividiendo
los ingresos restantes uniformemente (alrededor de un 13% de cuota de ingresos cada una).

16 g reordenamiento, o “refarming”, es la practica de reutilizacion del espectro utilizado en el despliegue de una tecnologia
anterior. Por ejemplo, la mayoria de los operadores esperan reordenar sus espectros 2G y 3G para 4G ante el declive de la
demanda 3G y el auge de la 4G.

17 Todo ingreso por GB y los nimeros de costo en este documento se refieren a GB entregado.

18 Definido por la capacidad de sus redes, basada en (a) nimero de instalaciones a partir de 2011; (b) espectro existente a
partir de 2011 mas el espectro que se supone que obtuvieron en una subasta de 700 MHz en el escenario SMP; (c) cualquier
espectro reordenado.
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GRAFICO 9: COSTO MEDIO POR GB (USD/GB) EN UN ESCENARIO DE SMP, 2023

Sin costo
de espectro
Mayor 0.66 0.70
operador
Agente #2 0.82 0.95
Agente #3 0.76 0.89
Mercado 0.71 0.79

m Mayorista

— En relacién con una SMP, un mayorista puede bajar los costos unitarios medios en el mercado
en un 10-20% y generar un valor presente neto (VPN) positivo al utilizar los 90 MHz de la banda
de 700 MHz, suponiendo disminuciones agresivas en precio (lo que implica que sera necesaria
una regulacién adecuada para que las disminuciones en costos sean transferidas a los precios
del mayorista).

— Adicionalmente, proporcionando un costo bajo a escala como plataforma de acceso para
nuevos participantes, se anticipa que el mayorista atraerd a nuevos participantes al mercado
relativo a la SMP.

— Al permitir que los competidores sean mas viables (es decir, proporcionando el acceso a la
plataforma de la red de bajo costo a las empresas existentes) y bajando las barreras de entrada,
el mayorista deberia, tedricamente, ser capaz de promover una mayor competencia minorista.
Con un numero mayor de agentes minoristas en el mercado, se estima que los precios al
menudeo disminuiran.”

— Este escenario se caracteriza por costos unitarios mas bajos y por una competencia minorista
potencialmente mayor. Esta combinacidn de menores costos y de una competencia minorista
mayor podria provocar una caida de precios en el escenario mayorista en relacién con el de una
SMP. En este caso, se estima una caida de 12-16% en el precio minorista mas allad de la SMP en
2023, con base en los supuestos anteriores.

5.3 Bienestar publico

El escenario mayorista podria potencialmente reducir los precios minoristas en un 12-16% adicional, con
base en los supuestos destacados arriba. Ademas, incluso con costos altos, un mismo mayorista a escala

19 Estudios externos muestran que un incremento del nimero de agentes en una industria dada se traducird en una presion
descendente de los precios. Véase Stelten, 1973.
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podria proporcionar lo mas eficientemente posible el acceso a la poblacién rural de México (frente a una
SMP).

Muchos estudios han intentado cuantificar el bienestar publico resultante de un mayor acceso y
asequibilidad de los servicios de telecomunicaciones. Aunque existen muchos puntos de vista sobre el
bienestar publico resultante, en general los estudios apuntan a una correlacién positiva entre un mayor
acceso y asequibilidad de los servicios de telecomunicaciones con la generacidn de bienestar publico.

Nuestra revision de la literatura a este respecto sugiere que una reduccién del 10% de precio de los
datos de la linea de partida puede aumentar el PIB entre un 0.6%-1.4%, aumentar el empleo entre un
0.3% - 0.7% y generar un excedente del consumidor (valor que se traspasa al consumidor, quien puede

usar en otra tipo de consumo o ahorrar)- Uno de los estudios mds exhaustivos sobre interés publico
generado por un amplio acceso a los servicios de telecomunicaciones fue dirigido por Qiang y Rossotto
(2009)20. Es importante advertir que los estudios existentes han evaluado el impacto de la banda ancha
fija y de los servicios de voz mdévil en el bienestar publico, especialmente, dado que el crecimiento
explosivo y significativo de los datos modviles es relativamente nuevo. Se han extrapolado estas
conclusiones para reflejar la potencial transformacion en bienestar publico que conllevaria un acceso
masivo a los servicios de datos mdviles. Un descenso del 10-20% en los precios minoristas se traduciria
entonces en una esperada subida del PIB en un 0.6-2.8% y en un aumento del empleo total en un 0.3-
1.4%.

5.4. Evaluacidon de ventajas y desventajas financieras

También se calculd el valor presente neto (VPN) y retorno financiero de cada alternativa para el
Estado.”

En el escenario de una SMP, la subasta de espectro sera la primera fuente de retorno para el gobierno.
Se estima que una subasta de la banda de 700 MHz generaria entre $3,000 y $4,000 millones de ddlares
en México, basada en un andlisis comparativo de subastas en otras regiones. Incluso en el caso de una
SMP, habrd generacién significativa de bienestar publico, procedente del descenso de precios relativo
con respecto a hoy. Se utilizé esto como el punto de referencia para medir el incremento gradual del
bienestar publico en otros escenarios en relacidn con el caso base de una SMP.

En el escenario de un mayorista autorizado por el gobierno (segin se ha descrito anteriormente), se
estima un VPN de $500 a $1,500 millones de délares. Este VPN no incluye el incremento del bienestar

20
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/2636/487910PUBOEPI11010OfficialoUse0
Onlyl.txt?sequence=2

21 se han utilizado modelos VPN en dos fases. Una evaluacién de abajo hacia arriba de los flujos de caja hasta 2023, una tasa de
crecimiento de arriba hacia abajo se aplicé entonces a estos flujos hasta 2028, y después un crecimiento constante bajo se
aplicé mas alla de 2028.
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publico generalizado de una opcidn mayorista en relacidn al escenario de SMP. Tampoco incluye ningtn

costo directo por el espectro, tal y como se ha observado anteriormente.

El GRAFICO 10 resume los diferentes elementos que se han destacado para cada escenario.

GRAFICO 10: RESUMEN DEL ANALISIS DE LOS ESCENARIOS SMP Y MAYORISTA

Subasta al mercado
privado (SMP)

Mayorista:
“Reduccién de precios”

Cifras del mercado

= Cobertura = 85%

® Precio minorista (2023) = ~$2.27/GB
transmitido

= Costo marginal (2023) = ~$0.79/GB
transmitido

98%

~$1.9/GB
transmitido

~$0.53/GB
transmitido

Cifras relevantes del mayorista

= EBITDA mayorista (en %) (2023) = N/A

~65%

® Flujo de caja negativo = N/A = -$1 BN (2017)
acumulado maximo

= VPN mayorista = N/A = ~$0.5-1.5bn

® WACC necesario para VPN = N/A " 12%

Bienestar social relativo? IBASADO EN ESTUDIOS EXTERNOS

= Aumento del PIB (2023) " Dereferenciaa0 = ~$7-16 BN

= Excedente del consumidor (a " Dereferenciaa0 = ~$15BN
perpetuidad)?

" |ngresos impuestos (a " Dereferenciaa0 = ~$3-7BN
perpetuidad)®

" Nuevos empleos " Dereferenciaa0 ® ~123-287K

= Costo del espectro = $3-4BN =0
(recaudacién)

1. Sumade caja negativo fluye desde 2014-2016 hasta alcanzar el equilibrio en 2017

2. En base a estudios externos, que van desde 16% descrease precio; factor de 0,6 a 1,4% del PIB en el 10% de aumento en la penetracion de banda ancha
3. VPN del excedente del consumidor anualizado de 2023 a perpetuidad y el VPN de los ingresos fiscales de 2023 a perpetuidad

5.5 Incertidumbres

El analisis anterior sugiere que:

m Deberd haber incremento de la demanda de los datos y reducciones de costos significativos incluso

en un caso de SMP actual, ya que los costos de “smartphones” continuaran disminuyendo

rapidamente y se migrara a redes LTE, que son mas eficientes para el transporte de datos.

m El escenario mayorista, como fue modelado, podria mejorar mucho el acceso y la asequibilidad —

dadas mayores eficiencias en la red desplegada utilizando 90 MHz en la banda de 700 MHz. El

escenario mayorista podria también proporcionar una plataforma para que nuevos participantes

puedan entrar al mercado.
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Sin embargo, tal y como se ha observado anteriormente, el objetivo es mejorar el acceso y la

asequibilidad sobre una base de riesgo ajustada. Es por tanto importante reconocer los riesgos reales

que deben ser atenuados en cada uno de los escenarios.

El modelo de SMP se entiende mejor en términos de ejecucién (subasta tradicional de espectro) y

operaciones (entidades privada). Sin embargo, no necesariamente elimina las ineficiencias que existen

en el mercado, tal y como se destaco en la decision de COFECO (que ha determinado que un agente con

poder de mercado significativo estd operando en el mercado, dando lugar a ineficiencias competitivas).

Sin embargo, el modelo mayorista no esta aun bien entendido, al menos en el espacio mévil. México

seria el primero en el mundo en crear un agente de venta mayorista a escala para servicios moviles.

Segun se ha destacado en el documento, esto viene con varios riesgos regulatorios y operativos que el

gobierno deberia atenuar si persigue la opcién mayorista:

La introduccidn de un mayorista puede crear significativa incertidumbre; los agentes existentes
pueden cancelar, retrasar, o reducir sus propias inversiones, o, en caso extremo, aquellos agentes
existentes con dificultades financieras pudieran tomar la decisién de salir permanente del mercado
o enfrentar un aumento importante en sus costos de financiamiento.

El mayorista en si mismo podria ejercer poder de mercado si su existencia promueve la
consolidacion de otros agentes o empuja a la salida de algunos, o bien si sus precios no son
regulados adecuadamente.

Los pequefios agentes existentes pueden considerar mayor la amenaza de la entrada de nuevos
participantes que el valor de tener una mejor posicién competitiva en relacién con el lider de
mercado en el statu quo; en este caso, puede ser que desplieguen capacidad de red y no
adquieran servicios del mayorista; esto empeoraria la situacidon de costos del mayorista, lo que
seria traspaso a los nuevos participantes.

Podria incrementarse el costo de la deuda mexicana, asi como para resto de las necesidades
financieras en el mercado mexicano, debido a una percepcién de “intrusién del gobierno” en
mercados privados.

Reticencias asociadas con la seguridad de los datos y la informacién, asi como proteccion de la
privacidad, debidas a la utilizacién de una red compartida.

Si se decide seguir adelante con el desarrollo de una empresa mayorista, debera profundizarse en la

evaluacidn y atenuar los riesgos identificados anteriormente. Algunas posibles estrategias de mitigacion

podrian ser:

Asegurar un anuncio y despliegue rdpido y eficiente de la red mayorista, o bien, un
comprometimiento con el modelo SMP, con el objetivo de minimizar el periodo de incertidumbre.
Es fundamental fijar una direccién clara y minimizar la ambigtiedad.
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m Una vez que se haya tomado una decisidn, involucrar a los agentes de mercado tempranamente en
el proceso para generar aceptacion y resolver rapidamente sus preocupaciones, asegurandose de
gue los beneficios a los agentes existentes son comunicados claramente.

m Comunicar a otras partes que podrian sentirse afectadas, incluidos inversionistas y los mercados
financieros, para compartir el alcance del papel del gobierno, asi como la intencién de eliminar su
participacién en el mayorista a lo largo del tiempo.

m Crear un sistema robusto de mecanismos de control para asegurar que el mayorista proporciona el
acceso a los minoristas de un modo competitivo. Por ejemplo, podria crearse un tablero con
indicadores de referencia de mercados y empresas a nivel internacional y de América Latina para
asegurar una eficiencia operativa, métricas de calidad y que el costo global por GB esté dentro de
intervalos especificos, como ya es comun en los acuerdos de servicios de tercerizacion de red.

m Hacer uso de mecanismos de control es posible en el modelo de asociacién publico privada (APP),
con el objetivo de garantizar que las reducciones de costos son transferidos del mayorista a las
empresas minoristas, evitando que dichas reducciones sean transferidas a los duefos del
mayorista. Existen muchos modelos diferentes que pueden seguirse aqui mas alld de los
mecanismos de salvaguarda, incluidos los compromisos de precios adquiridos a priori, similares al
modelo de la red NGN en Singapur o a los limites de retorno al capital invertido (ROIC) similares a
los modelos tradicionales de regulacion de empresas de servicios publicos.

m Asegurarse de que aquellas cuestiones relacionadas con la privacidad y la seguridad (p. ej., de
transmisidn de datos en una red compartida) son tratadas con soluciones técnicas, regulatorias y
operativas.

Asegurar que los operadores y los fabricantes de equipos terminales estan preparados para el plan APT
(Plan Asia Pacifico) para la banda de 700 MHz. México ya ha anunciado que ha seleccionado este plan.
Se deben minimizar las barreras técnicas que podrian dificultar el uso de equipos terminales de la nueva
red mayorista por parte de los operadores y de los consumidores. Por Ultimo, es importante resaltar que
el modelo mayorista parece Unico al principio. Sin embargo, las lecciones aprendidas de estudiar el éxito
de los mercados MVNO alrededor del mundo pueden ser significativas. Ademds, entendiendo mejor los
acuerdos de comparticion de red, comunes en algunos paises, otras maneras de atenuar los riesgos de
implementar una red mayorista podrian potencialmente ser mejor entendidas.

5.5.1 Definicion de los casos extremos para modelar incertidumbres especificas

Mas alla de los analisis de los escenarios de SMP y de mayorista, fueron definidas algunas variantes, o
casos extremos, para cada escenario con la intencidon de realizar mas pruebas de sensibilidad de los
resultados a incertidumbres clave.

A continuacidn se describen el caso base y los casos extremos:
m SMP - “Caso base”:

— Las empresas actuales siguen siendo viables
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— Toma como hecho que habra un nivel razonable de competencia durante los préximos 5 a 10
afios

m SMP - “Mercado con dos empresas”:

— Las tres empresas menores actuando en el mercado pasan por dificultades financieras, por lo
gue el mercado se consolida y da lugar a un mercado con dos agentes. Se modelé el siguiente
escenario:

o Laempresa 1adquiere ala empresa 4
o Las empresas 2y 3 se fusionan

— Las redes consolidadas tienes costos menores (incluso en relacién con el mayorista) debido a
mejor utilizacién del espectro

— En un mercado con dos agentes, las empresas continuaran invirtiendo en mejoras de la red
pero optimizando precios respecto a la elasticidad del mercado para maximizar margenes de
EBIT

m SMP - “Inversion limitada”:

— El mercado se consolida en 2 agentes (escenario de “mercado con dos empresas”) y los agentes
no invierten agresivamente

— Obtienen en subasta el espectro de la banda de 700 MHz y reordenan el espectro que tienen

— No despliegan nuevas estaciones radiobases (en vez de eso, aumentan sus precios para reducir
la demanda a que pueda ser satisfecha con la capacidad existente con el nuevo espectro)

Para el caso mayorista, dos de los variables clave son el grado en el que una entidad mayorista se puede
crear y funcionar eficientemente, y el nivel al que los precios bajarian (debido a la competencia) mas
rapido que en el caso base. De ahi, fueron definidos dos casos extremos para explorar estas
incertidumbres.

m  Mayorista — “Caso base”:

— El mayorista permite que la estructura de costos de los agentes existentes se reduzca y facilita
la entrada de nuevos participantes

— Los precios minoristas son menores que los que se observarian en el caso base de SMP debido
a que los costos son mas bajos y existe mas competencia

— Los agentes minoristas tienen una operacion rentable sustentable, al mismo tiempo que se
genera un alto grado de bienestar social

m Mayorista — “Operacién ineficiente”
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— El mayorista no consigue operar eficientemente, por lo que aumenta su costo por GB (se
analizé un escenario donde los costos del mayorista aumentan en un 20% en relacion con el
caso base)

— Para conseguir un VPN marginalmente positivo, el mayorista aumenta sus precios a los
minoristas. Asi, en comparacién con el caso de la SMP, los precios al menudeo no disminuyen
en este escenario (vs el escenario de mayorista base)

m Mayorista — “Precio agresivo”

— Los costos del mayorista y la dindmica del mercado se suponen igual que en el caso base de
mayorista

— Sin embargo, el supuesto de compresidon de precios al menudeo, como resultado de la
introduccion del mayorista, es ain mds agresivo

5.5.2 Evaluacion de los casos extremos

Se ha discutido anteriormente el caso base de SMP. Sin embargo, el caso es retomado para destacar
algunos puntos que ayudardn a calibrar el impacto de los casos extremos.

Nota: Al evaluar los casos extremos, uno de los indicadores clave evaluado es el impacto potencial sobre
los precios ofrecidos al mercado final en cada caso en relacion con el caso base de —SMP”. Se supuso,
para efectos de este andlisis, que, dada la estructura actual del mercado, el lider de mercado es quien
determina los precios en el mercado. De ahi, para evaluar el impacto en los precios de mercado, es
importante considerar qué sucederia con la rentabilidad del lider de mercado en cada escenario. Si la
rentabilidad del lider de mercado aumentara debido a un aumento de precio, es razonable suponer que
el lider aumentaria los precios. Alternativamente, si el lider pudiera maximizar la rentabilidad bajando
precios en cualquier escenario dado, se supuso que los precios de mercado bajarian.

Para comprender la rentabilidad, se estimé el margen para el operador incluyendo todos los costos
estimados en el modelo de la red (operativos y depreciacion) y el resto de los costos de explotacion (se
supuso que serian aproximadamente 40% de los ingresos). Ademds, se incluyé también una pérdida de
un punto porcentual del margen, debida a una compresion de los ingresos relativa a los costos
operativos por cada caida de 10% en el precio.

A partir de ello, fue desarrollado un indice de rentabilidad donde la rentabilidad estimada de afuera
hacia adentro del lider en el caso base de SMP en 2023 se fija en un valor de 1, y el resto de las
estimaciones de rentabilidad se comparan con este indice. Por ejemplo, un indice de rentabilidad de 1.2
significa una rentabilidad 20% superior que la rentabilidad estimada del lider de mercado en el caso base
de SMP en 2023.

SMP - “Caso base”

En el caso base de SMP, se modeldé un nivel “razonable” de competencia en precios entre los cuatro
agentes existentes en el mercado. El andlisis de los resultados de la empresa lider sugiere que esto es
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consistente con lo observado en el mercado. Tal y como se muestra en el grafico siguiente, la fijacidn de
precios del caso base de SMP es alrededor de un 20% inferior a los precios que maximizarian los
beneficios para la empresa lider.

GRAFICO 11: EL CASO BASE - SMP SUPONE UN CIERTO GRADO DE COMPETENCIA; LOS PRECIOS SON UN 20% INFERIORES A
LOS QUE MAXIMIZARIAN LA RENTABILIDAD DEL LiDER DE MERCADO

indice de rentabilidad del operador_#l en 2023 1 Rentabilidad para el caso
(indexado con respecto a la rentabilidad de 2023 base de SMP
en el caso base de SMP) M Rentabilidad maxima
15 r 100 112
10 |
05

0 - 1 1 1

-0.5-90 -80 -70 -60<50 -40 -30 -20 -10 0O 10 20 30 40 50 60 70 80

Incremento porcentual en precio
Porcentaje

= SMP — el caso de referencia supone que existe un nivel
histérico/razonable de competencia

= Asi, supusimos que los precios en el caso base de SMP son
aproximadamente un 20 % inferiores a los precios que optimizan
los beneficios para el lider de mercado

1 Incluye los costos de redes (de explotacion y depreciacion)y el resto de costos de explotacién (incluyendo las ventas, asistencia, marketing, gastos generales). Los
costos de explotacién se suponen como un 40 % de losingresos. También se incluye una pérdidade margen del 1% por cada 10% de disminucién de precio, debido
ala disminucién en lastarifas de renta mensual. Las cifras estdn basadas en la demanda por servicios 4G

SMP — “Mercado con dos empresas”

Como se describe anteriormente, en el caso de SMP — “Mercado con dos empresas”, el mercado se

consolida22- Una consecuencia de esta consolidacion es gue los agentes pueden agrupar infraestructura
y espectro y alcanzar asi mayor escala. Esto permitira que consigan costos menores en relacién con las
entidades independientes.

Otra consecuencia de la consolidacion a una estructura con dos empresas es que, con la reduccion del
numero de agentes en el mercado, los operadores pueden tener menores incentivos para competir
agresivamente en precio. Adicionalmente, segin el modelo, el agente nimero 1 podra probablemente
fijar los precios en el mercado (ser el “fijador de precios”) y el otro agente del mercado seria un
“tomador de precio”.

22 Ep este escenario, se suponen las siguientes participaciones de mercado: Operador #1 — 73%, Operador #2: 27%; el
Operador #1 tiene concesionados 50 MHz del espectro de la banda de 700 MHz y el Operador #2 tiene 40 MHz.
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En esta situacidon, un resultado potencial es que la mayor empresa intente fijar precios que maximicen
sus margenes en términos absolutos. Esto podria interpretarse como que el mayor agente simplemente
continuaria elevando los precios para maximizar sus margenes. Sin embargo, esto es poco probable
porque la demanda es elastica al precio. Al lider aumentar los precios (lo que implica que el otro agente
también los aumenta utilizando el nuevo techo como referencia), los precios promedio en el mercado
subirdn. Al subir los precios, la demanda por datos modviles disminuird. Por lo tanto, es probable que
exista un punto de inflexion en el que el operador no pueda subir los precios mas alla sin provocar una
disminucion significativa de la demanda total en el mercado.

Usando los mismos modelos de la oferta y demanda descritos anteriormente, esto fue modelado. Los
resultados se muestran a continuacién en el GRAFICO 12.

GRAFICO 12: EN UN CASO DE SMP - “MERCADO CON DOS EMPRESAS”, LOS PRECIOS PODRIAN SUBIR ~10% EN RELACION
CON EL CASO BASE DE SMP

indice de rentabilidad del operador #1 en 2023 1!

(indexado con respecto a la rentabilidad de 2023 Rentabilidad para el caso
en el caso base de SMP) base de SMP
20 r 1.67 @ Rentabilidad para el caso

de SMP — 2 empresas

T

15
1.0
0.5

O 1 1
.0.5°90 -80 -#0 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Incremento porcentual en precio

T

-1.0 Porcentaje
-1.5
-2.0 * El margen méximo de $4,100 millones se alcanza por la empresa

lider a precios 10% superiores a los del caso base de SMP

= Se da un aumento significativo en el margen, comparado con el
caso de SMP, debido a reducciones en costos que no se trasladan
a los consumidores finales

1 Incluye los costos de redes (de explotacion y depreciacion) y el resto de costos de explotacion (incluyendo las ventas, asistencia, marketing, gastos generales). Los
costos de explotacion se suponen como un 40 % de los ingresos. También se incluye una pérdida de margen del 1% por cada 10% de disminucién de precio, debido
ala disminucion en las tarifas de renta mensual. Las cifras estan basadas en la demanda por servicios 4G

Como se muestra en el grafico:
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m El agente #1 en el mercado — en el escenario estudiado — puede maximizar sus mérgene523
aumentando sus precios alrededor de un10% en relacidn con el caso base de SMP. Mas alld de
este punto, un incremento de precios llevara a un descenso desproporcionado de la demanda.

m Adicionalmente, obsérvese que en relacién con el caso base de SMP, el margen del agente #1 es
un 65% mayor (1.65 frente a 1.00). Asi, aunque los precios aumentan tan sélo el 10%, el margen
real de los agentes aumenta significativamente mds ya que consiguen monetizar las ventajas de
menores costos consecuencia de una mayor escala y utilizacién del espectro y no tienen que
trasladar estos ahorros a los consumidores (debido a la menor competencia de la estructura con
dos agentes).

m Esencialmente esto representa una transferencia de excedentes a los agentes existentes. Esta
transferencia de valor de consumidores hacia los operadores y hacia un menor incentivo para
invertir en este escenario (dado la menor competencia) podria dar lugar a costos intangibles
significativos (p. ej., inversidn reducida en servicios innovadores) en comparacién con el caso base
de SMP.

SMP — “Inversion limitada”

En el caso de SMP — “Inversién limitada”, se modelé un escenario donde el mercado no sdlo se
consolida, sino que los dos agentes también reducen las inversiones en infraestructura inaldmbrica. Se
considerd un escenario donde los agentes pujan por el espectro, invierten en utilizarlo sélo sobre los
sitios que ya tienen, e invierten en reutilizar el resto de su espectro (2G/3G). Sin embargo, no despliegan
nuevos sitios.

Con un numero inferior de sitios, los operadores podran satisfacer una menor demanda. El mercado
tiene capacidad insuficiente en el verdadero sentido de la palabra. Tal y como se muestra en el grafico
siguiente, cada uno de los agentes en el mercado alcanzara su capacidad alrededor del afio 2020. A
partir de ese momento, la demanda incremental no sera satisfecha.

Este nivel de demanda limitada es un 30% inferior a la del caso base de SMP. Ya que los operadores no
pueden atender mas demanda, en este escenario pueden fijar precios a niveles mas altos en relacién
con el caso base, estando en un punto saturacién de la red. El modelo sugiere que este precio es un 20%
superior al caso base de SMP.

23 Incluye coste de red (operacion y depreciacidon) y todos los demas costes de funcionamiento (incluidos ventas,
mantenimiento, marketing, G&A). Se ha estimado que los costes de funcionamiento sean un 40% de los ingresos. Ademas, se
incluyé también un margen de un 1% de pérdida basado en los cargos basados de suscriptor para cada descenso del 10% de
precio. En el caso de este informe, el modelo de valoracidon econdmica se corresponde a la demanda de 4G y al plan
econdmico solamente.
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GRAFICO 13: EN EL CASO DE MERCADO CON DOS EMPRESAS DE INVERSION LIMITADA-SMP, LA DEMANDA NO SERA
SATISFECHA PUESTO QUE LOS OPERADORES NO VAN A DESPLEGAR NUEVOS SITIOS

Demanda caso base SMP

=== == Capacidad con lainfraestructura actual

Demanday capacidad (consolidada) 4G del agente #1

000 PB Demanda total
__ Oferta (en GB) sin

4.0 divisién de celdas
gg Demanda y capacidad 4G del mercado

: '000s PB
2.5
%g 6 r
1.0 ST
0.5 4t

0 3l

201415 16 17 18 19 20 21 222023 5

Demanday capacidad (consolidada) 4G del agente #2 1t

000 PB
1.4 0
12 201415 16 17 18 19 20 21 22 2023
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

0!

201415 16 17 18 19 20 21 222023

1La demanda hace referencia a la demanda de 4G
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GRAFICO 14: EN EL CASO DE MERCADO CON DOS EMPRESAS DE INVERSION LIMITADA-SMP, EL AGENTE OPTARA POR NO
MAXIMIZAR SUS BENEFICIOS A CAMBIO DE REDUCIR EL MONTO INVERTIDO Y MENORES RIESGOS

indice de rentabilidad del operador #1 en 2023 1 [l Precio de caso base de SMP
(indexado con respecto a la rentabilidad de 2023 [l Reniabiidad méxima
en el caso base de SMP) 1.59 1.56 [l Rentabilidad para el escenario SMP -2

empresas, baja inversion

16

1.38
14 r

’
1.2

El actor acepta unamenor
rentabilidad a cambio de un
menor CapEX y un menor
riesgo

1.0
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Incremento porcentual en precio
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= En este caso, el modelo indica que el operador tendria que bajar el precio (10%) y aumentar la
inversion para maximizar la rentabilidad (ya que requeriria nueva capacidad para poder
satisfacer la demanda resultante de la reduccién en el precio)

= sin embargo, como este escenario supone como funcion objetivo el limitar la inversién,el
operador no reduciria el precio

1 Incluye los costos de redes (de explotacion y depreciacion) y el resto de costos de explotacién (incluyendo las ventas, asistencia, marketing, gastos generales). Los
costos de explotacion se suponen como un 40 % de los ingresos. También se incluye una pérdida de margen del 1% por cada 10% de disminucién de precio, debido
ala disminucién en las tarifas de renta mensual. Las cifras estan basadas en la demanda por servicios 4G

51

Mayorista — “Caso base”

Ya se analiz6 el escenario de caso base de mayorista en detalle. Recuérdese que los precios de mercado
en este escenario son de ~$1.9/GB y el mayorista tiene una red con cobertura del 98% de la poblacién.

Mayorista — Caso de “Baja eficiencia”

En este caso, se modelé una situacion en la que la entidad mayorista no puede operar tan
eficientemente como la considerada en el caso base de mayorista. Conceptualmente, como el mayorista
opera menos eficientemente, sus costos serdn mas altos. A su vez, necesitard aceptar menores
margenes o necesitara ofrecer precios mayoristas superiores a las empresas minoristas.

El modelo muestra que si el mayorista tuviera costos 20% superiores al caso base, el VPN (urbano) del
mayorista pasa de $500-1,500 millones a -$1,100 millones, partiendo de que no traslada su ineficiencia a
sus precios. Para mantener el VPN del caso base, el mayorista tendria que aumentar sus precios
aproximadamente 17%. Este es el escenario que se ha modelado: el mayorista aumenta sus precios para
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conseguir un VPN marginalmente positivo. La compresion de precios es menor en el escenario de baja
eficiencia que en el escenario base.

Como queda claro con este ejemplo, el que la operacidn sea eficiente es importante. Aunque no fue
considerado en este caso, un escenario aun mas extremo podria ser un punto, donde los costos del
mayorista sean significativamente superiores a los costos marginales de las empresas existentes. En ese
escenario extremo, el mayorista no seria una plataforma atractiva para los agentes existentes y éstos
podrian optar por desplegar infraestructura ellos mismos o trasladar el aumento de precios a los
consumidores. Esto causaria una pérdida de escala de la red mayorista, lo que resultaria en un VPN adn
mas negativo que el mostrado anteriormente.

Mayorista — Caso de “Reduccion agresiva de precios”

Por ultimo, en este caso extremo, se analizé un escenario en el que la estructura global de mercado es
similar a la del caso base de mayorista, pero en la que tanto el mayorista como los agentes existentes
compiten mds agresivamente en precios.

Para entender cuanto margen aun existe para mayores reducciones de precio, se estudiaron dos
palancas diferentes. Primero, se analizé qué tanto podrian disminuir los costos del mayorista al
aumentar la utilizacidn de su red. Las estimaciones muestran que incluso un incremento de la demanda
de 2.5 veces se traduciria en una reduccion en sus costos de tan sélo 5%. Por lo tanto, no parece existir
margen significativo para que el mayorista reduzca sus precios mas alla del caso base de mayorista (sin
afectar al VPN). Por supuesto, si el mayorista tuviera espectro adicional (por ejemplo, en la banda de 2.5
GHz o en otras bandas de espectro), la curva de costos del mayorista se desplazaria hacia abajo.

En segundo lugar, segin se ha comentado anteriormente, los precios en el mercado podrian caer
(incluso si los precios mayoristas en el mercado no redujeran los costos medios en el mercado) debido a
una competencia de precios mas intensa catalizada por el mayorista. Un nimero mayor de empresas
prestando servicios generalmente estd asociado a una mayor competencia en precios. Ya que se toma
como supuesto basico que el mayorista reducira las barreras de entrada al mercado y aumentara los
incentivos para que nuevas empresas operen en el mercado, es razonable suponer que habra mayor
competencia basada en precios.

Aunque el escenario de caso base de mayorista ya incluye el impacto de dicha compresién de precios, se
analizdé cuanto podrian bajar los precios minoristas en el mercado mas alla de lo que se modelé en el
caso base. Una manera de entender qué tanto espacio puede existir para una mayor disminucion de
precios es analizar los margenes de las empresas en México y compararlos con los observados en otros
mercados. El grafico inferior muestra los margenes EBIT para los operadores inaldmbricos operando en

México24: Como se puede ver, la empresa lider en el mercado tiene margenes de EBIT 15-20%
superiores que sus grupos homélogos globales y de América Latina.

24 para los casos en que la informacidn esta disponible.

30



Opciones Regulatorias para el Uso Optimo de la Bart 700 MHz en México

GRAFICO 15: MARGENES SELECCIONADOS DE EBIT EN MEXICO Y EN EL MUNDO

Margenes de EBIT para regiones y operadores
seleccionados

2008 2009 2010 2011 1T2012
México (empresa #1) 46% 49% 41% 40% 37%
México (empresa#4) 27% 26% 26% 24% 22%

América Latina 21% 20% 21% 22% 20%
(excluyendo México)

Norteamérica 17% 19% 20% 19% 19%
Asia Pacifico 22% 21% 23% 21% 17%
EMEA 21% 22% 23% 23% 19%
Global 19% 20% 21% 20% 19%

(excluyendo México)

Idea (India) 12% 9% 6% 6% 6%
Reliance (India) 24% 22% 16% 14% 11%

Fuente: Yankee Group

Es interesante sefialar que los margenes de EBIT en el mercado de la India son significativamente mds
bajo que la media global. Sin embargo, el debate con expertos sugieren que se estan acercando a niveles
insostenibles; es decir, los operadores tienen problemas generando retornos adecuados para poder
invertir agresivamente en un despliegue de capacidad 4G, banda ancha de alta velocidad y otros
proyectos de infraestructura.

El case base de mayorista modeld un escenario donde la compresién de precios se debe a dos factores:
(a) menores costos de los operadores, que son transferidos a los consumidores, y (b) mayor compresién
de precios minoristas en comparacidn con el escenario de SMP. El caso base mayorista supone que el
aumento en la competencia en el mercado al menudeo conlleva una reduccién de 10% adicional a la
reduccién debida a menores costos. Esta compresion de 10% es similar a la observada en mercados que
cuentan con MVNO exitosos.

Sin embargo, como la comparacién de EBIT arriba mostrada indica, la competencia en México podria
resultar en precios al menudeo menores que en el caso base de mayorista (51.79/GB vs. $1.91/GB) sin
resultar potencialmente en un impacto destructivo en los resultados financieros de los operadores.
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5.5.3 Resumen de los Casos Base y Extremos de SMP y de mayorista

Para cada escenario y caso extremo, se evalud el impacto de precios al consumidor final sobre la
asequibilidad y el acceso. Adicionalmente, se evalué el impacto en el VPN del mayorista (en caso de ser
relevante) y en el bienestar social generado comparado con el caso base de SMP.

Estos resultados se muestran en el grafico siguiente. Como se puede esperar, si se toma un enfoque de
SMP y el mercado se consolida o limita la inversidn, esto podria conducir a unos precios minoristas mas
altos, dando por resultado un acceso y asequibilidad menores.

De manera andloga, si se opta por implementar la red mayorista y esta empresa no puede operar
eficientemente, se observaran precios mas elevados en el mercado o sera necesaria mayor intervencion
por parte del gobierno.

Sin embargo, si se crea un mayorista y éste funciona eficientemente, podria bajar los costos de las
empresas que ya operan en el mercado (tedricamente, haciendo a los agentes #2-#4 mds competitivos
en costos en relacién con el agente #1), al mismo tiempo que proporciona una plataforma de acceso de
bajo riesgo para nuevos participantes. De ahi, un mayorista podria dar lugar a una estructura de
mercado minorista mas competitiva. En este caso, con una estructura de mercado mas competitiva y
una estructura de costos menor accesible para todo el mercado, es probable que los precios bajen. En el
caso del caso base de mayorista, éstos son 16% mas bajos que en el caso base de SMP; en un escenario
agresivo-mayorista, éstos son 21% mas bajos que en el caso base de SMP.
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GRAFICO 16 (I DE I1): RESUMEN DEL ANALISIS DE LOS CASOS EXTREMOS DE SMP MAYORISTA

SMP Mayorista
1 Casobase 2 2empresas '3 2empresas 4Caso base B:ficiencia 6 Precios
- inversion baja agresivos
limitada
7.37 7.14 785
Datos 4G 576 4.95
totales, 2023 4.15
‘000 PB
Precio
minorista, 2.27 2.49 2.72 1.91 1.95 1.79
$/GB 2023

Precio

minorista, - t +10% t +20% ' -16%
relativo al caso

base de SMP

Cuota de lider
de mercado 60% 73%3 74%3 50%

(modelado)

Costo
mayorista, N/D N/D N/D 0.53

$/GB 2023

Infralestructura Limitada Limitada Limitada ‘/
rural

1 Corresponde a demanda 4G
2 Cuota de demanda del actor #1 para una cobertura del 85% que se transmite por su propia red
3 La cuota de demanda del actor #1 incluye la demanda del actor #4 también
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GRAFICO 17 (Il DE 1I): RESUMEN DEL ANALISIS DE LOS CASOS EXTREMOS DE SMP MAYORISTA

Bienestar social relativo

Aumento del PIB (miles de MM de
USD, 2023)

Superavit del consumidor (miles
de MM de USD, a
perpetuidad) 3

Ingresos fiscales (miles de MM de
USD, a perpetuidad) 3

Empleos generados (en miles)

Ingresos por la subasta del
espectro (miles de MM de
USD)

SMP Mayorista
1 Caso 2 2empresas '3 2empresas 4 Caso 5 Eficiencia 6 Precios
base - inversién base baja agresivos
limitada
Inferior a Inferior a
0 ~7-16 ~6-14 ~9-22
(€] (€]
s N/D N/D N/D ~15 ~13 ~20
N/D N/D N/D ~3-7 ~2-6 ~4-9
N/D N/D N/D 123 - 287 108 - 251 161 - 377
3-4 3-4 3-4 0 0 0

1 Suma del CapEx de 2014-2023 de todos los operadores; 2 Para el escenario con una cobertura del 98 %; 3 VPN del excedente del consumidor
partir de 2023 a perpetuidad y VPN de ingresos fiscales a partir de 2023 a perpetuidad
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6 Propiedad?>

Si se decide implementar la opcién mayorista, debera también determinarse una estructura de

propiedad y gobernanza para el mayorista con el fin de asegurar una creacidon y funcionamiento

eficientes y efectivos.

El presente estudio reviso tres estructuras de propiedad y gobernanza para comprender la viabilidad y la

eficiencia de cada una:

Propiedad privada — Una entidad del sector privado con un marco regulatorio y subsidios
potenciales para incentivar un comportamiento que promueva el acceso (por ejemplo, subsidios
para un despliegue amplio en zonas rurales) y la asequibilidad (regulacién de precios, separacidn
funcional)

Propiedad publica — Una entidad del sector publico centrada en promover el acceso y la
asequibilidad, dirigida al interés publico

Asociacidon publico-privada (APP) — Cualquier acuerdo por el que participantes privados
(desarrolladores) establecen una corporacién desarrolladora para un propésito especial (“SPDC”)
que cumple con los requisitos establecidos en las bases de la oferta de la APP, que firma un
contrato de largo plazo con el gobierno (“contrato APP”) en los términos establecidos en las bases
de la oferta APP, para prestar servicios (“servicios objeto”) al gobierno o al usuario final
(“usuarios”) y en los que utilice infraestructura provista total o parcialmente por el sector privado
con objetivos que aumenten el bienestar social y los niveles de inversidn en el Pais.

En concreto, el presente proyecto considerd cuestiones tales como:

¢Cémo se puede promover la inversidn del sector privado?

¢Cémo se puede maximizar la flexibilidad del gobierno para asegurar la supervision (en el caso de
la participacion del gobierno) sin estar involucrado en la operacién?

¢Es posible garantizar que el mayorista fije precios de manera competitiva en vez de internalizar el
valor creado y el excedente econémico?

El resumen de las principales conclusiones es que un enfoque que haga uso de la estructura APP ofrece

varias ventajas distintivas:

En relacidon con un modelo de propiedad publica, una APP permite e incentiva la participacion del
sector privado (abriendo paso al conocimiento, experiencia y recursos econdmicos del sector
privado)

25 Esta seccién y la seccién detallada posterior no tienen validez legal, por lo que no podran considerarse como tal.
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Asigna riesgos a sus propietarios naturales (por ejemplo, permitiendo que la asociacion con el
sector publico reduzca el riesgo en las fases iniciales del proyecto, que generalmente son de alto
riesgo).

Permite que el gobierno pueda contar con mecanismos de supervisidén y control necesarios para
facilitar los resultados buscados, mientras que evita algunas de las dificultades vinculadas a las
entidades publicas, tales como los procesos de compra, que, al buscar transparencia, alentan las
decisiones.

Cualquier empresa puede ser un desarrollador, incluyendo: participantes existentes o nuevos,

mexicanos o extranjeros, con o sin experiencia en el sector. Las opciones de implementacién incluyen:

Crear una APP simple (con las empresas existentes o con nuevos participantes)
— para que el SPDC sea el mayorista

— donde se obliga al SPDC por estatutos disefados por el gobierno a que se cumpla con el
contrato de APP, asi como los términos de las concesiones de espectro y de red publica de
telecomunicaciones

Crear una APP como igual que la descrita anteriormente, pero con una capa estructural adicional
(o “back end”), donde las acciones del SPDC (o de una corporacidon que posee la totalidad del
SPDC) se depositan en un fideicomiso (“Holding Trust”) que permite incorporar tantas restricciones
como el gobierno desee:

— Barreras dindmicas controladas por el gobierno que permitan evitar el incumplimiento con el
contrato APP y los términos de las concesiones;

— Capacidad del gobierno para intervenir y corregir desviaciones sin tener que recurrir a la
revocacion de la concesion;

— Aumento de la flexibilidad para una privatizacién escalonada o en una etapa mas avanzada, y
otras estrategias de salida del gobierno, que significan que se puede atraer capital privado
conforme la percepcién de riesgo en el emprendimiento disminuye y su valor aumenta.;

— Participacion del gobierno en los resultados financieros del SPDC, emulando cualquier nivel de
participacién de acciones en el SPDC.

Si el gobierno opta por la creacidon de una empresa mayorista, serd necesario estudiar minuciosamente y

con mas amplitud los detalles de implementacidn y los modelos de titularidad y gobernanza.

Especialmente, teniendo en cuenta que la regulacidon de las APP es de publicacién reciente, no hay

experiencia que permita evaluarla de manera comparativa con otras opciones.

36



Opciones Regulatorias para el Uso Optimo de la Bart 700 MHz en México

7 Conclusiones

Varias tendencias convergen para hacer de este momento un momento Unico para México: el cambio de

los servicios de voz movil a los de datos mdviles, el lanzamiento de LTE, la disponibilidad de

“smartphones” a bajo costo y la disponibilidad de la banda de 700 MHz.

En este contexto, se tienen varias alternativas para hacer uso de la banda de 700 MHz para mejorar el

acceso y la asequibilidad de la banda ancha maévil en México. Se modelaron dos conjuntos de escenarios

para evaluar las ventajas y desventajas entre las dos diferentes alternativas: subasta de mercado privada

(SMP) y una empresa mayorista.

Algunos puntos clave del trabajo sobre el escenario de caso base de SMP que se ha disefado incluye:

Se espera que la demanda de datos méviles crezca a una tasa de crecimiento compuesta (TACC) de
44% — las empresas existentes alcanzaran sus limites de capacidad y necesitaran agresivamente
dividir sus células, descargar el trafico a otras redes o hacer uso de tecnologias alternativas para
satisfacer la demanda mas alla de 2017-19.

A medida que las empresas existentes sigan siendo viables y continden invirtiendo y compitiendo
en el mercado, los precios efectivos por GB transmitido (como definido anteriormente) en las
areas cubriendo al 85% de la poblacién se reducirdn a unos $2.3/GB en 2023.

El VPN de tener cobertura en los mercados rurales (cobertura desde el 85% al 98% de la poblacién)
es negativo. De ahi que sea improbable que los operadores desplieguen agresivamente
infraestructura en esas areas voluntariamente en un escenario SMP, especialmente si se espera
gue multiples operadores puedan construirla.

Por otro lado, las caracteristicas clave del escenario de caso base de mayorista modelado son:

En las areas cubriendo al 85% de la poblacién, con 90 MHz de espectro en la banda de 700 MHz,
una empresa mayorista podria ofrecer capacidad a los agentes existentes a precios menores que
sus costos marginales estimados. Utilizando el mayorista, estos agentes podran reducir sus propios
costos y reduciran el costo medio por GB de todo el mercado.

Ademas, el mayorista podria actuar como una plataforma de acceso a bajo costo para nuevos
participantes. Nuestro modelo sugiere que un costo medio inferior por GB y mas competencia de
nuevos participantes podrian reducir los precios minoristas en el mercado mexicano en un 12-16%
en relacion con el escenario de SMP.

El modelo mayorista también podria proporcionar un acceso mas eficiente a las zonas rurales, ya
gue una Unica red operando a escala alcanzard mejores costos que varias redes minoristas
capturando cada una sélo una parte de la demanda.

De ahi, un mayorista podria alcanzar entre $500 a $1,500 millones de VPN en el caso base, al
mismo tiempo que tiene el efecto de disminuir los precios a los consumidores finales, incremente
el acceso y aumenta la asequibilidad.
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APENDICE

Este apéndice contiene detalles técnicos relativos al modelo de oferta utilizado. Incluye el modelaje de
la red y el ejercicio de planificacidon de redes de comunicacién (RNP — “radio network planning”) que fue
realizado para calibrar el modelo analitico, al definir el nUmero de sitios necesarios para desplegar
diferentes coberturas (p. ej., 85% vs 98% de la poblacion), asi como para definir la cobertura por tipo de
morfologia.

1.1 Anadlisis detallado de requisitos de cobertura [Escenarios].

Como se haindicado en el apartado de objetivos del presente documento, ofrecer “acceso” a un servicio
de banda ancha inaldmbrico de calidad es uno de los dos principales objetivos de este trabajo.

Ofrecer acceso a unos servicios de red inaldmbrica de calidad para una zona geogréfica en concreto
exigira prestar una cobertura en una zona particular (a saber, desarrollar la infraestructura de red, por
ej., torres, emplazamientos de celdas), y garantizar que la red cumple determinados requisitos para
prestar un servicio con la calidad deseada.

Asi, fue evaluada la infraestructura requerida para brindar acceso a segmentos cada vez mds grandes de
la poblaciéon. EI nimero de torres necesario para la cobertura se calcula a partir de la masa continental
para cada poligono segun la morfologia. El nimero de torres necesario para proporcionar una cobertura
eficaz para la masa continental de cada poligono se calcula como la suma del nimero de torres
necesarias para cubrir las zonas urbanas, rurales y suburbanas dentro del poligono.

El nimero de torres necesario para cubrir la masa continental para diferentes elementos de la poblacién
se muestra en el siguiente grafico.
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GRAFICO 1.1: EMPLAZAMIENTOS DE COBERTURA
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Como puede inferirse del grafico anterior, el nimero de celdas aumenta mas que proporcionalmente a
la poblacién cubierta para poder alcanzar coberturas elevadas. De forma adicional, a partir de
aproximadamente el 80-85% de la cobertura, el nimero de emplazamientos necesarios comienza a
incrementar de forma exponencial. Los apartados que siguen a continuacidn describen la metodologia
detallada utilizada para alcanzar la infraestructura necesaria para ofrecer diferentes niveles de
cobertura.

1.1.1 - Descripcion detallada del modelo de cobertura
Nuestro modelo evalla objetivos de cobertura del 84%, 90%, 95% y 98%. El numero de habitantes que
se cubre en relacidon con cada punto de explotacion se calcula a partir de los datos del Censo 2010 INEGI.
La masa continental respectiva que debe cubrir estos puntos de explotacién se calcula con la
combinacion de datos procedentes de los mismos datos del Censo 2010 INEGI, los mapas de México y
los mapas de datos de ocupacion del suelo con una resolucion de 25 m.

1.1.1.1 Mapa de México: regiones de telecomunicaciones
Meéxico se divide en 9 regiones para la prestacidon de servicios de telefonia movil (o PC) seglin se muestra
en el siguiente mapa:
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GRAFICO 1.2: REGIONES DE TELEFONIA MOVIL

En el modelo se utiliza la numeracidon de region “movil”. todos los datos de masa continental y
poblacién, incluso cuando el modelo objetivo de cobertura de poblacidon se sitda en un plano nacional,
se muestran por region, como se explica a continuacion.

1.2.1.2 Datos del Censo 2010 del INEGI

Los datos de poblacién utilizados para el modelaje son aquéllos disponibles mas recientemente del
INEGI correspondientes a los resultados del Censo 2010. Los datos en cuestidn se proporcionan para
cada localidad con informacion detallada para la poblaciéon: coordenadas de latitud y longitud
“Lat/Long”, estado y municipio. Cada localidad es mapeada a mayor detalle a la region de
telecomunicaciones a la que pertenece. La poblacion total para México en 2010 fue de 112,336,538
habitantes, localizada en 2,457 municipios y 192 245 localidades.

1.2.1.3 Mapa de uso del terreno para fines de radiopropagaciéon en México
Definicion del tipo de terreno para radiopropagacion

Un “tipo de terreno para radiopropagacion” se define como el tipo de “territorio” que sera impactado
por la radiopropagacion. En este modelo se han utilizado 18 tipos de terreno los cuales se definen a
continuacion:

1 Mar
Areas de agua costera, incluyendo océanos, bahias y estuarios.
2 Aguas continentales

Areas con agua al aire libre permanentemente, incluyendo cuerpos naturales y artificiales, ya sea
estaticos o en movimiento (rios, presas —es decir, reservorios-, canales y lagos permanentes).
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3 Pantanos

Areas de tierra abierta o con vegetacién que se inunda periédicamente con agua o cubre con agua fija
de poca profundidad.

4 Desierto
Areas que no contienen vegetacién.
5 Pastizales

Campos agricolas tipicamente caracterizados por su forma geométrica y utilizados para la produccién de
cosechas anuales (huertos, vifias, ganado de pastoreo y heno, etcétera). Incluye tierra labrada, lotes
subdesarrollados, parques y campos de golf.

6 Dehesa
Vegetacion aislada de pequefios matorrales y dreas de pastizal mixto.
7 Bosque joven

Discontinua; densidad mixta (30% - 60% recubierto de follaje), con arboles jovenes o arboles
que por lo general miden menos de 5 (cinco) metros.

8 Bosque

Cubierta continua de plantaciones y/o especies de arboles nativos con una altura promedio
generalmente superior a los 5 (cinco) metros.

9 Pueblo

Area con pocas construcciones dentro de un entorno rural que incluyen clases urbanas y
suburbanas.

10 Suburbano

Areas de asentamiento residencial principalmente con casas de 1 (una) planta, con cobertura
media de arboles (<30%). La superficie impermeable suma entre 20%-49% de la cobertura total.
Incluye areas denso urbanas (8m —20m).

11 Denso suburbano

Areas de asentamiento residencial denso, estructura comercial mixta y de residencias
multifamiliares de entre 2 — 4 plantas, con cobertura de drboles (<5%). La superficie

42



Opciones Regulatorias para el Uso Optimo de la Bart 700 MHz en México

impermeable suma entre 50%-79% de la cobertura total.
12 Urbano

Areas altamente desarrolladas que consisten de estructuras mixtas tanto comerciales como
residenciales multifamiliares (departamentos, etcétera). La superficie impermeable suma entre
80%-90% de la cobertura total. La altura promedio es por debajo de los 40 (cuarenta) metros.

13 Denso urbano

Areas dentro del perimetro urbano; denso urbano con caracteristicas construidas generalmente
indistintas entre si. La altura de los edificios es por debajo de los 40 (cuarenta) metros.

14 Centro de ciudad

Areas dentro del perimetro urbano; denso urbano con caracteristicas construidas generalmente
indistintas entre si. La altura de los edificios es por arriba de los 40 (cuarenta) metros. Incluye
tipos de terreno para radiopropagacion Unicos o pequefios aislados para edificios altos.

15 Conjuntos de edificios

Grupos de edificios generalmente angostos que pueden estar paralelos y separados por un
espacio abierto; (en su mayoria conjuntos de edificios de oficinas y departamentos).

16 Industrial

Areas industriales/comerciales/institucionales que incluyen edificios con grandes huellas. Las
alturas son generalmente por debajo de los 20 (veinte) metros y separados por calles mas
amplias que 20 (veinte) metros.

17 Aeropuerto
Pistas y superficies de aterrizaje
18 Suburbios

Areas con poca o nula cantidad de vegetacidn (areas pavimentadas) dentro de la huella urbana,
incluyendo corredores de transportacion.

Mapa de uso del terreno para fines de radiopropagacion

El territorio nacional mexicano esta clasificado dentro de las 18 clases de radiopropagacion con una
exactitud de 25 m. Dichos mapas han sido proporcionados por Computamaps y estan actualizados con la
informacidn de imagenes satelitales o aéreas mas recientes:
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Aqui el ejemplo para el DF:

GRAFICO 1.3: MAPAS DE DATOS DE OCUPACION DEL SUELO
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El modelo de demanda y suministro aun se simplifica mas para abordar sélo los tres tipos de
“morfologias” de propagacion.

Cada morfologia se asocia con el desempefiio tipico de propagacidon que dirige el presupuesto de
atenuacién de una celda “link budget” y por ende el rango de la celda.

Asimismo, cada morfologia se asocia con una densidad de suscriptor por km2 que conduce la necesidad
de sitios celulares para soportar el trafico.

Las tres morfologias son:

m Denso urbano
m Suburbano
m Rural

En realidad, el proceso para traducir de las “clases de radiopropagacién” a las morfologias se reducen en

dos etapas:
1. Traducir las “clases de radiopropagacion” a cuatro “radiomorfologias”.

2. Reducir las cuatro “radiomorfologias” a tres morfologias de “habitacidn del la poblacion”.
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GRAFICO 1.4: CLASE DE DATOS DE OCUPACION DEL SUELO PARA LA CARTOGRAFIA MORFOLOGICA
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El segundo paso tiene como objetivo simplificar la relacidon entre el ambiente de radiopropagacién vy la

clasificacion ambiental de las ciudades tipicas. El ajuste de propagacion se computa como esta descrito

en la seccion 2.2 Célculo de sitios y suscriptores.

1.2.1.4 Metas de cobertura
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Se han definido cinco distintas metas de poblacion para construir el modelo de demanda. Los

porcentajes exactos han sido aproximados al ordenar las localidades conforme a su tamafio en nimero

de habitantes.

El punto de inicio es la lista de los municipios urbanos principales definidos por el INEGI, que conforman

el 77.5% de la poblacion total y 4,525 localidades.

La extension de cobertura se realiza adicionando localidades ordenadas por rango de poblacién, como

se ilustra:

GRAFICO1.5: OBJETIVOS DE COBERTURA

Minimo de habitantes por
localidad Poblacidn cubierta

Municipios urbanos

principales 86985 544
1000 habitantes 95 506 060
500 habitantes 101 812 326
200 habitantes 107 672 309
80 habitantes 110373535

1.2.1.5 Poligonos
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Para cada uno de los municipios principales, el INEGI ha dibujado un poligono que define los limites de

las poblaciones urbanas exactas segln se muestra a continuacién ejemplificado para el municipio de

Aguascalientes. Cada poligono urbano es una localidad que pertenece a un municipio.
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GRAFICO 1.6: LINDEROS POLIGONALES
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Los poligonos se utilizan para extraer el desglose de la masa de tierra de la localidad en las 18 clases de
radiopropagacion a partir de los mapas de datos de uso del terreno para fines de propagacion ye
después en las cuatro morfologias de radiopropagacion.

Del desglose de datos de radiopropagacion, la morfologia de radiopropagacion separada se computa al

final como:
Ciudad Superficie DU Superficie MU Superficie SU Superficie RU
Aguascalientes 0% 0% 71% 29%

0.043125 0 74.44873 30.711355

La suma de todas las areas en los poligonos (localidades urbanas en los municipios principales) resulta
en la masa territorial total y las areas correspondientes por morfologia de radiopropagacién que la red
debe cubrir para en realidad llegar a una cobertura del 77.4% de la poblacion.

Mapeo de la poblacion en la morfologia

La poblacién esta mapeada en cuatro areas de morfologia de radiopropagacién al aplicar la densidad
relativa de habitante por km2 entre los cuatro tipos.

Equ1: DUarea X DUdensity + MUarea X MUdensity + SUarea X SUdensity + RUarea
X RUdensity = total pop
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DUarea x DUdensity

DUarea x DUdensity + MUarea X MUdensity + SUarea X SUdensity + RUarea X RUdensity
= DU population ratio

Equ?2:

Equ 3 : DU populationratio X total pop = DU population

80.00
70.00
60.00
50.00 +——
40.00 v
30.00 TN
20.00
10.00
0.00
DU MU SU RU
=g Big Cities 76.00 28.00 10.00 1.00
=== Middle High Cities 70.00 27.00 9.00 1.00
Middle Low Cities 50.00 25.00 11.00 1.00
et Small Cities 40.00 24.00 12.00 1.00

Las ciudades se clasifican de conformidad con los siguientes umbrales:

Tipos de ciudad Poblacion minima
Grandes ciudades 1 000 000
Ciudades mayores 500 000

Ciudades menores 100 000

Ciudades pequefias 0

1.2.1.6 Circulos

Para las ciudades restantes, las cuales son de menos de 2 mil personas, no se han dibujado poligonos,
sino circulos alrededor de las ciudades, los cuales se han creado para definir el area a cubrir y que sean
correspondientes con los resultados de la RNP.

Nota: La siguiente explicacion sélo es aplicada para el modelo dimensionamiento en Excel. EIl RNP en
realidad ha utilizado detalles del mapa de uso del terreno para fines de radiopropagacién, asi como para
la evaluaciéon de propagacién exacta.
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En dichos circulos, las morfologias suburbana y rural han sido distinguidas a las ciudades de 500
habitantes. Para las poblaciones/ciudades mas pequefias, el area total se ha seleccionado como rural.

Al final, el numero de sitios celulares denso urbanos y suburbanos se manejaran principalmente por la
mayor densidad por km2, mientras que el area rural dictard el desempefio de la cobertura.

Tamaiio de la Area de construccion Radio del circulo

ciudad promedio (promedio) Razén SU Razén RU
> 1000 1.5 km? 4.2km 1% 99%

> 500 1.1 km? 2.7km 1% 99%
>200 0.7 km? 2.2km 0% 100%
>80 0.6 km? 2.1km 0% 100%

El tamafio del circulo es mayor que la ciudad para tomar en consideracién varios parametros:

m Las ciudades de menor tamaiio probablemente crecerdn en tamafio en el futuro cercano.

m Para alcanzar ciertos niveles de cobertura de poblacidn, inclusive deben cubrirse dareas sin
construir (campos, calles pequefias).

m Poblaciones menores tienden a estar aisladas en el territorio y el dimensionamiento simplificado
en Excel afiade la masa territorial como un area contigua Unica a cubrir, asi pues, para que el
resultado sea exacto, el aislamiento se modela por medio de circulos mdas amplios, hecho que se
ha ajustado por regidn.

* El modelo analitico supone tierra llana, la cual necesita corregirse por medio de un margen
de cobertura (entre 30% y 40%) y cobertura de masa territorial adicional.
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GRAFICO1.7: LINDEROS POLIGONALES

Ejemplo de poligonos y circulos

El modelo de cobertura utiliza el computo siguiente para el rango de celda y cubre un esquema de area
trisectorial en forma de trébol para computar la cobertura de los sitios en la masa territorial.

Radios de los sitios de LTE (Km)

256 kbps 700 850 1900 AWS 2.6

Urbano 1.03 1 0.45 0.49 0.32
MU 1.62 1.58 0.71 0.77 0.50
SU 3.56 3.45 1.56 1.69 1.20
Rural 11.31 10.97 4.86 5.27 3.73
512 kbps 700 850 1900 AWS 2.6

Urbano 0.89 0.86 0.39 0.42 0.28
MU 1.40 1.36 0.61 0.66 0.43
SU 3.07 2.98 1.35 1.46 1.04
Rural 9.66 9.37 4.15 4.50 3.19

Resumen de cobertura a la poblacion:

Con base en los modelos anteriores, la cobertura de la poblacién se muestra a continuacion:
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-] cobertura con poligonos
: y circulos

Mexigue

TrMexico City:

El modelo supone un crecimiento uniforme en la poblacién en todas las regiones y localidades en el

tiempo del estudio. La masa territorial se considera fija.

1.2.1.7 Planificacién de Redes de Radiocomunicaciones (PRR)
PRR es el proceso de utilizar herramientas avanzadas para explorar con mayor precision
emplazamientos para las zonas que se cubrirdn.

Como ultimo paso para la optimizacion del disefio de los modelos de redes, se realizd un ejercicio de
PRR utilizando 700 MHz para el mercado de México. Los siguientes mapas ilustran los resultados de la
PRR. Estos resultados se utilizaron en los modelos de aspectos econdmicos del mayorista que se han
indicado a lo largo del documento.

GRAFICO1.8: ZONA DE OBSERVACION DE LA PRR PARA EL 98% DE COBERTURA DE LA POBLACION

Zona de observacion de la PRR para el 98% de cobertura de la poblacion.
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1.2 Costos de construccion, con la cobertura necesaria y explotacion constante

[modelo de construccion/explotacion] 26

En este apartado se destacan los costos recurrentes de la prestacion de la cobertura y la capacidad que
se necesita para alcanzar los objetivos de acceso y asequibilidad de este trabajo. Para poder estimar los
costos de la oferta para la actividad comercial habitual y el escenario mayorista, el modelo de oferta:

m incluye componentes principales de costos de red que incluyen el CAPEX y el OPEX a escala
granular: “Core”, “Backbone”, “Backhaul”, RAN, gastos generales y de administracién y sistema de
soporte para operaciones y negocios;

m realiza una estimacién de la oferta a partir de diferentes datos del modelo de demanda. Esto
permitié al equipo probar la cobertura de red y la capacidad que se necesita para los diferentes
escenarios de demanda (por ej., crecimiento de la demanda multiplicado por 2);

m incluye un modelo para estimar los costos de desarrollar una red inaldmbrica de nueva
construccion o ya existente. Este modelo se basa en un proceso de perfeccionamiento iterativo
gue incluye aportaciones de un ejercicio de planificacion de redes de radiocomunicaciones (PRR)
realizado a través de un Fabricante de Equipamientos Originales (FEO) de equipamientos de redes
para modelar la fisica de crear una red inaldmbrica especifica para México;

m habida cuenta de los retos que supone crear un panorama concreto de los costos de oferta
durante un periodo de mas de 10 afios, permite la presencia de varios elementos sensibles que
deben comprobarse en relacidn con los datos principales;

m también incluye un modelo “de arriba hacia abajo” utilizado para desarrollar perspectivas sobre la
capacidad y los aspectos econdmicos relacionados a los actores existentes a partir de estimaciones
realizadas de fuera hacia dentro de los perfiles existentes de infraestructura y demanda.

De forma mads especifica, el modelo de costos de LTE presenta lo siguientes componentes
principales, y cada componente incluye sus propios costos:

* “Core” —“Core” representa la infraestructura principal necesaria para explotar la red.

e “Core” CAPEX- Se instala una unidad de base por regién inaldmbrica. Cada una de
estas unidades de base puede ofrecer soporte a 200,000 suscriptores. Cuando los
suscriptores superen la cifra de 200,000, los costos de licencia habituales del
equipamiento conllevardn un costo que aumenta segun el suscriptor. De forma
adicional, los costos de mantenimiento y actualizacidon de software se incluyen como
costos Core.

26 Este trabajo supone que la fibra troncal sobre la red de CFE serd desplegada y que el mayorista podra rentar capacidad de
acuerdo a sus necesidades. Notese también que el modelo supone que el mayorista no paga cargos de interconexion (origen
o terminacion).
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e  “Core” OPEX — los costos de explotacidn constituyen un porcentaje de los costos
CAPEX.

“Backbone” — Representa la fibra que conecta el equipamiento “Core” a las torres que
proporcionan conectividad a los dispositivos méviles. EIl modelo de oferta supone que se
produciran costos OPEX asociados con el alquiler de fibra de CFE.

RAN — Representa el equipamiento de torres y otros costos asociados a la construccién y
explotacién de las torres en emplazamientos fisicos. Los costos de capital incluyen:

e el hardware y software de la estacidn de base que incluye la antena,
e las piezas de reposicion,
e los servicios de instalacién y puesta en marcha,

e el disefio de redes, la optimizacién de redes, el transporte, la gestidon de proyectos, la
adquisicion de emplazamientos,

e los servicios de construccidn de los emplazamientos, y
e la actualizacidn anual de la version de software principal.

Estos costos de CAPEX aumentan con el nimero de nuevos emplazamientos que se aifaden de
forma anual. El porcentaje por emplazamiento depende de la morfologia que soporta el
emplazamiento. Los emplazamientos rurales cuestan aproximadamente el doble que los
emplazamientos urbanos.

Los costos OPEX incluyen los costos de alquiler, explotacion y mantenimiento, asi como Ia
electricidad. Estos costos se incrementan cada afio con nimero total de emplazamientos/torres.

“Backhaul” — Representa los costos asociados al transporte de sefiales desde celdas remota a
puntos de acceso que representan la entrada a “Backbone”. “Backhaul” puede incluir
microondas o fibra. Los costos CAPEX de “Backhaul” incluyen los costos para desarrolla fibra o
microondas de alquiler para la infraestructura de “Backhaul”. El CAPEX de “Backhaul” aumenta
con el numero de emplazamientos nuevos, mientras que el OPEX de “Backhaul” aumente con el
numero total de emplazamientos.
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