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ANEXO 1

Conforme a la atribucién establecida en el Articulo 23, seccién A, fraccién | del Reglamento Interno
de la Comisién Federal de Telecomunicaciones, la Unidad de Prospectiva y Regulacion realizé
diversos estudios e investigaciones relacionados con el tema:

VIABILIDAD PARA EL DESPLIEGUE DE REDES COMERCIALES EN MEXICO CONFORME A LOS
ESQUEMAS DE SEGMENTACION A4 Y A5 PARA LA BANDA 698-806 MHz.

Con base en dichos estudios e investigaciones, mismos que se describen en la siguiente seccion del
presente documento, la Unidad de Prospectiva y Regulacidon emite el siguiente

DICTAMEN

Para el despliegue de redes LTE en el Distrito Federal, como caso de estudio, la inversidn inicial
para cubrir a todos los usuarios potenciales en el esquema de segmentacion A4 (plan EUA) sera
cuando menos 3.7 veces mayor que en el esquema A5 (plan APT). Asimismo, bajo el esquema de
segmentacion A4 el despliegue de la red requerird 3 veces mas radiobases que en segmentacion
A5,

e Lainversidn necesaria para el despliegue de las redes LTE en el esquema de segmentacién A4
seria de 1586 millones de USD en el Distrito Federal, mientras que con el plan A5 esta
inversion seria de 424 millones de USD.

e El elevado costo social de adoptar el esquema de segmentacién A4 tendria un impacto
directo en la economia de los ciudadanos mexicanos de menos recursos. Asimismo, el efecto
repercutird negativamente en el desarrollo de servicios como la teleducacidn, la telesalud y el
gobierno electrénico, especialmente en las zonas marginadas.

Luis Felipe Lucatero Govea
Jefe de Unidad de Prospectiva y Regulacion
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L. Condiciones y supuestos

Este estudio muestra la diferencia entre los planes de segmentacién A4 y A5 para la banda de 698-
806 MHz (Banda 700 MHz), en términos del despliegue hipotético de una red comercial para
operadores que tengan concesiones en la citada banda de frecuencias. Los planes de
segmentacion A4 y A5 difieren en sus caracteristicas técnicas; por lo cual el despliegue de una red
LTE bajo estos dos modelos implica diferencias significativas en lo que se refiere a requerimientos
de capital y tiempo.

En la grafica siguiente se muestra de manera detallada el esquema de segmentacién adoptado por
los EUA, en el cual se observa su equivalencia con el esquema A4 especificado en la
Recomendacién UIT-R M.1036 para aplicaciones IMT, conforme a lo siguiente:

Arreglo especifico para la banda 698-806 MHz adoptado por EUA

ancho (MHz) 6 |

200
R0OA

frecuencia (MHz) c

El esquema de segmentacién A5 para la banda 698-806 MHz de acuerdo con la Recomendacion
UIT-R M.1036 (3/2012) “Frequency arrangements for implementation of the terrestrial component
of International Mobile Telecommunications (IMT) in the bands identifies for IMT in the Radio
Regulations (RR)” (Rec. UIT-R M.1036) y “Opcidn 2” de acuerdo con la Recomendacién CCP.II/REC.
30 (XVIII-11) “Disposiciones de frecuencias de la banda 698-806 MHz en las Américas para
servicios moviles de banda ancha” (Rec. CCP.1I/REC. 30 (XVIll-11)), contempla un arreglo de
frecuencias que favorece el desarrollo e implementacién de sistemas de telecomunicaciones con
tecnologia FDD (Frecuency Division Duplex), con dos bloques de espectro contiguo de 45 MHz
apareados que atienden la estructura convencional para el desarrollo de sistemas méviles
terrestres, donde los segmentos de frecuencias bajas es utilizado para la transmisién desde las
estaciones moviles hacia las estaciones base (uplink o enlace de subida), en tanto que las
frecuencias del bloque superior son utilizadas para la transmisién desde las estaciones base hacia
las estaciones moviles (downlink o enlace de bajada).



DICTAMEN: Viabilidad para el despliegue de redes comerciales en México conforme a los
esquemas de segmentacion A4 y A5 para la banda 698-806 MHz.

Esquema de segmentacion A5 segtin la Recomendacién UIT-R M.1036

45 MHz

Para establecer la validacidn de la hipdtesis de las ventajas que ofrece la segmentacidn A5, se
realizaron diversos calculos para determinar con la mayor precisién posible cual es el costo y en
cuanto tiempo se podria desplegar una red. Se eligié el caso de despliegue de redes para el Distrito
Federal dadas sus caracteristicas en cuanto a penetracion de los servicios y usuarios potenciales, y
por ser la ciudad donde se concentra la mayor demanda de servicios moviles.

El analisis de los casos en las ciudades seleccionadas parte de un criterio fundamental en el cual el
factor preponderante para efectos del calculo es la capacidad total requerida para cubrir a una
poblacién determinada en un drea especifica, esto debido a que bajo un esquema de operacién de
redes méviles de banda ancha, la capacidad de brindar una tasa de transferencia de datos a cierta
cantidad de usuarios al mismo tiempo por cada radiobase define la cantidad de infraestructura
gue debe ser desplegada para asegurar que se cumplan los supuestos descritos a continuacion.

Supuestos basicos

e Se considera el despliegue de redes LTE que en el mediano plazo atiendan una
demanda de conectividad muy alta.

e (Caso A5: Tres operadores con bloques de 15+15 MHz cada uno.

e (Caso A4: Dos operadores con bloques de 10+10 MHz cada uno replicando el escenario
actual de los Estados Unidos de América, utilizando las bandas 17 y 13
respectivamente.

e El porcentaje de cobertura territorial en el Distrito Federal es del 100%.

Cabe sefialar que si bien las asignaciones de espectro para los operadores que utilizan las bandas
13y 17 en EUA comprenden un total de 11+11 y de 12+12 MHz, el estandar LTE establece que el
ancho de las portadoras en canales de 5 MHz o mas, son en multiplos de 5, es decir, 5MHz,
10MHz, 15 MHz y 20MHz. En virtud de lo cual, para este caso de analisis se consideran portadoras
de 10+10 MHz, por ser el canal de mas anchura que podria operar en plataforma LTE para las
clases de banda 13y 17.
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Asimismo, se contempla el hecho que en lugares como el Distrito Federal la provisién de servicios
moviles no se ve limitada por cuestiones de cobertura, sino por limitaciones de capacidad de las
redes con congestion.

Supuestos demograficos

Para el calculo de la base de suscriptores que demandan servicios, se ha tomado en cuenta la
poblacién flotante del Distrito Federal, integrada por aquellas personas que sin ser habitantes
permanentes, durante las horas habiles del dia desarrollan sus actividades dentro del Distrito, en
este caso se asume que la poblacion flotante equivale para efectos practicos a la mitad de la
poblacién permanente del Distrito Federal. Esto hace que se incremente el nimero de usuarios
conectados a la red en el territorio de la ciudad, incrementandose por lo tanto la demanda de
capacidad maxima.

Poblacion del Distrito Federal 8,851,080 | Dato de INEGI
Superficie del Distrito Federal en km? 1,485 Dato de INEGI
Densidad promedio de poblacién, personas/km2 5,862 Dato de INEGI

Se asume que la mitad del area
del Distrito Federal (en el centro)
11,724 cuenta con el doble de la
poblacién en horas habiles debido
a la poblacion flotante

Se calcula como la media
aritmética de la densidad pico de
poblacién y la densidad promedio
de poblacién en el Distrito Federal

Densidad pico de poblaciéon (en horas habiles incluyendo
poblacidn flotante), personas/km2

Densidad de poblacion ajustada, personas/km2 8,793

Supuestos técnicos

Se tomd en consideracidén un escenario realista a futuro en el que una red comercial de estas
caracteristicas estaria operando con una penetracién de terminales inteligentes del 100%. Del
mismo modo, de acuerdo a las estimaciones, la demanda de capacidad a la red por cada usuario
serd del orden de 0.8 Mbit/s. Esta velocidad de transmisidn es la requerida para contenidos como
un video de baja resolucion en formato alto de compresidn (un archivo MPEG4 con resolucidn de
320x240@36.0 fps requiere una capacidad minima de 768 Kbit/s para asegurar una bajada sin
interrupciones de este video. Este formato de video cuenta con mucha aplicacién a nivel mundial)

Dado a que estadisticamente es poco probable que todos los usuarios se conecten
simultdneamente a una red, las redes se dimensionan considerando lo que es estadisticamente
factible como consumo simultaneo de conectividad. Esto da lugar a una sobre-subscripcidn, la cual
se dimensiona considerando la probabilidad de colisiéon de envios de paquetes de los usuarios.
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Dada una probabilidad de colisidon de paquetes para un ancho de canal determinado, al duplicar o
triplicar el ancho del canal, la probabilidad conjunta de colisién para un canal con doble o triple de
ancho de banda tiene como resultado una disminucién en la probabilidad de colisidn, lo que da
lugar a que se pueda contar o con sobre-subscriciones mas altas, o con flujos de paquetes mas
densos y por ende una capacidad mas alta agilizando las filas de espera para enviar y recibir
paquetes.

El paradmetro mas importante considerado para este estudio es el de la ganancia por multiplexaje y
gestion de colas que se tiene en redes con congestién, dada la organizacién del acomodo de
paguetes de informacién que se genera en las radiobases. Un estudio realizado por Ericsson [1],
demuestra que cuando se pasa de canales de 10 MHz a canales de 15 MHz de ancho de banda en
el sentido de descarga, la ganancia en la tasa de transmision es de 3 veces en lugar de 1.5 veces, lo
anterior significa que el utilizar canales de 15 MHz en lugar de canales 10 MHz multiplica la
capacidad de una red LTE por un factor de 2.

Pérdida relativa por multiplexaje y gestion de colas

08 7

08 7

07 7

0B 7

05 7

funneling loss

[

3 7

o2 7

01 7

13MHz 10miHz 3MHz

La eficiencia espectral de la tecnologia LTE es una caracteristica técnica que indica cuanta
informacidn es posible transmitir por unidad de espectro, tipicamente se utiliza la medicién de bits
transmitidos por Hz.
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Se asume que 1 de cada 5
Porcentaje pico de conexiones simultaneas a la red 20% equipos estaran conectados a
la red de manera simultanea
L. . . . . . 15%,
Penetracién de dispositivos inteligentes (teléfonos, tabletas, 5%y
dongles, etc.) 100%
Velocidad de transmisién
requerida para un video de
Demanda de capacidad por usuario, Mb/s 0.768 | baja resolucion en formato
alto de compresidn (ej.
MPEG4)
S , . Caracteristica técnica de la
Eficiencia espectral de la tecnologia LTE, bits/sec/Hz 3 tecnologia LTE
Coeficiente de ganancia por multiplexaje y gestidn de colas
(comparando LTE en canales de 10+10MHz con canales de 15+15 2 Obtenido de la gréfica 1
MHz)

Supuestos del caso de negocios

En lo que se refiere a los aspectos del caso de negocios, se asume que el costo de construiry
equipar un nuevo emplazamiento es del orden de USD 100,000.00; se asume también que el costo
de equipar un emplazamiento existente con equipo LTE es del orden de USD 50,000.00. Por lo
tanto, en el caso de comparticion de infraestructura para un nuevo emplazamiento el costo para
cada operador serd USD 66,666.00 en el caso de 3 operadores (segmentacidon A5) y de USD
75,000.00 en el caso de 2 operadores (segmentacidn A4). Esto se debe a que cada operador tiene
que desplegar su propio equipo aun cuando los costos de construccion del sitio son compartidos.
Para efectos de este analisis, se parte de la premisa de que cada operador tendria 4,000
emplazamientos en el D.F. antes de iniciar sus despliegues en la banda de 700 MHz.

Asimismo se han hecho suposiciones respecto los limites temporales del despliegue de los
emplazamientos. Estos tiempos estan limitados por la velocidad con la que los operadores pueden
obtener los permisos legales para la construccién del sitio, el tiempo requerido para la instalacidn
de los equipos y en segundo lugar por el nimero total de sitios en los que un operador puede
estar desplegando al mismo tiempo.
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Participacion en el mercado para 2 operadores. Caso A4 50% c/u

Participacion en el mercado para 3 operadores. Caso A5 33% c/u

Tamafio del canal por operador [MHz]. Caso A4 10x2

Tamafio del canal por operador [MHz]. Caso A5 15x2

Inversién de capital para el desarrollo de uno nuevo 100 Valor revisado con varios

emplazamiento (miles de USD) proveedores de infraestructura.

Inversidn de capital para una emplazamiento existente (miles 50 Valor revisado con varios

de USD) proveedores de infraestructura.
Calculado como el costo de una
radiobase LTE mas el costo de

Inversién de capital para la comparticién de emplazamiento 75 la construccién de un nuevo

existente (miles de USD). Caso A4 emplazamiento que serd
compartido entre dos
operadores (A4)
Calculado como el costo de una
radiobase LTE mds el costo de

Inversion de capital para la comparticidn de emplazamiento 66.6 la construccidn de un nuevo

existente (miles de USD). Caso A5 ) emplazamiento que serd
compartido entre tres
operadores (A5)

Numero de emplazamientos existentes (por operador) 4000

Tiempo de desarrollo de un nuevo emplazamiento (semanas) | 52 Datos de la propia Comisién

Tiempo de desarrollo en un emplazamiento ya existente 3 con informacion de los

(semanas) concesionarios (escenario

Numero maximo de instalaciones de radiobases LTE 100 optim.ista .respecto dela

simultaneas en sitios existentes por operador (sitios a la vez) experiencia reportada).

Numero maximo de instalaciones de nuevos emplazamientos 50

por semana, por operador

Representatividad del D.F. como caso de estudio

El Distrito Federal es un escenario de alta demanda de conectividad, tanto en zonas de altos

ingresos como en otras zonas de alta afluencia de personas, presentando al mismo tiempo
escenarios de utilizacion de la capacidad de las redes con condiciones de uso mas parecidas a lo
que se observa en otras ciudades del pais como por ejemplo Monterrey, Guadalajara, Tijuana,
Puebla, Ledn, Querétaro y Cuernavaca, entre otras. Por lo tanto, se considera que el D.F. es un

caso representativo de la realidad de demanda de capacidad de las zonas urbanas del pais.

De igual forma, es relevante el hecho de que practicamente el 70% de la poblacién de México
radica en zonas urbanas y las condiciones de demanda de conectividad serdn muy similares.
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Ademas, se tomd en cuenta la importancia que el Distrito Federal representa para los operadores
de servicios moéviles, ya que alrededor del 50% de los ingresos de éstos, provienen del D.F. y su
zona conurbada.

Adicionalmente, en las redes de nueva generacién el paradigma que prevalecera sera la forma en
la que se satisfard la demanda de conectividad en las redes, ya que para el caso de entornos de
alta demanda, como es el caso de las ciudades antes descritas, las redes ya no tienen en su
mayoria un desafio de cobertura.

Por otra parte, para el caso de los entornos rurales no atendidos con servicios de conectividad, la
capacidad de las redes de nueva generacién también juega un papel relevante. En casos como el
de Francia operadores madviles han manifestado que en las zonas rurales los usuarios presentan
una alta demanda, por lo que aln en zonas rurales el paradigma no es exclusivamente de
cobertura, sino también de capacidad. Lo anterior debido a que no existen otros medios de acceso
a la conectividad cuando los medios inaldmbricos hacen su aparicion.

Aunado a lo anterior es importante mencionar que existiran despliegues en areas que ciertamente
no requeriran de una alta capacidad, como es el caso de otorgar cobertura en tramos carreteros.

II. Caso de negocios para los esquemas de segmentacion A4 y A5

Como un siguiente paso, se calculé cuantas radiobases seran requeridas por cada operador para
desplegar su red en el Distrito Federal. Para calcular el nimero de radiobases N que seran
necesarias en el Distrito Federal por kilometro cuadrado, se usara la siguiente formula para el caso
del esquema AS5:
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Donde:

habs]

a - densidad poblacional [kmz

b — conexiones simultdneas [%]
c — penetracion de smartphones [%]

d —demanda de la capacidad por usuario [@]
bit ]

e — eficiencia espectral de LTE [
secxHz

f — espectro total en la banda [MHz]

Eficiencia espectral, e — .

bits/s/Hz 3 Caracteristica técnica de la tecnologia LTE

Radiobases por km? (A4) 10 Calculado segun formula para nimero de radiobases

Radiobases por km? (A5) 2.3 Calculado segun féormula para niumero de radiobases

Total de radiobases (Ad) 30085 Calculozobtenld,o dela multlpll.cacllon del nimero de radiobases
por km” por el area total del Distrito Federal

2 lcul - I tiolicacid na -

Total de radiobases (AS) 10028 Calcu ozobtenld,o de la multip |.cac.|on del nimero de radiobases

por km” por el drea total del Distrito Federal

El nimero total de radiobases calculadas tanto para el esquema de segmentacién A4 como para el
esquema A5 (30085 y 10028 radiobases respectivamente), representa la magnitud
correspondiente a todos los operadores. Como habiamos mencionado, en el esquema de
segmentacion A4 participan 2 operadores y en el caso A5 participan 3 operadores. Por lo tanto:

e El nimero de radiobases por operador en el esquema de segmentacion A4 es de 15042.
e El nimero de radiobases por operador en el esquema de segmentacion A5 es de 3343.

Ahora analicemos como se traduce esto en tiempo y dinero. Durante este estudio nos hemos
ubicado en tres escenarios distintos: 1) los operadores no comparten sus emplazamientos
(escenario que histéricamente en México siempre ha sido el mismo y es probable que ocurra), 2)
los operadores comparten sus emplazamientos, 3) los operadores comparten parcialmente sus
sitios.

En el caso del esquema A5, el nimero de radiobases necesarias no excede el nimero de las ya
existentes, por lo tanto, el uso de esas torres es viable econdmicamente en vez de tener que
acudir a opciones de comparticion de infraestructura.

10
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Conforme a lo anterior, la Opcién 1 contempla ambos esquemas de segmentacion (A4 y A5),
mientras que las Opciones 2 y 3 sélo requieren contemplar el esquema A4.

En todos los casos, la velocidad del despliegue de las redes estd limitada por nuestros supuestos
iniciales. El fondo de inversién para las redes se asume de manera conservada para que el costo
del desarrollo de las radiobases sea igual.

Se han considerado tres valores para la penetracidn de smartphones, esto con la finalidad de
calcular la sensibilidad de los resultados ante este pardmetro, los valores son 15%, 45% y 100%. El
valor de 15% es una cifra pesimista hacia el afio 2015 en México; el valor de 45% corresponde a la
cifra que se percibe como la mas realista; el valor de 100% es una cifra agresiva que vale la pena
sea considerada al momento de realizar el disefio de politicas publicas. Recordemos que este
pardmetro toma en cuenta todos los tipos de dispositivos de banda ancha que envian datos a
través de las redes moviles (es decir, smartphones, tablets, USBs, dispositivos M2M, etc). Es claro
que bajo las circunstancias y supuestos dados, la proporcion de las inversiones necesarias y el
tiempo de despliegue que son arrojados por el estudio no son dependientes del escenario de
penetracion. Los resultados presentados en este estudio corresponden al escenario en el que la
penetracidon de smartphones es del 45%. Para otros escenarios de penetracion el lector puede
consultar los calculos detallados contenidos en el archivo adjunto.

Los cdlculos detallados pueden ser consultados haciendo doble click al siguiente icono:
il
HL

modelo A4, A5 en DF
v9.0.xlsx

A continuacidn se presentan los resultados de los cdlculos para todos los casos y escenarios que
han sido analizados.

Opcidn 1: Sin comparticion de sitios

A5 (3343 radiobases por operador)

Ao Sitios existentes | Costo Sitios totales | Costo total [millones de USD]
[millones de USD]

1 1700 85 1700 85

2 afios | 1642 82.1 3342 167.1
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Esquema A4 (15042 radiobases por operador)

Afo Sitios Costo [millones | Sitios Costo Sitios Costo total
existentes de USD] nuevos [millones de USD] | totales [millones de USD]

1 1700 85 0 0 1700 85

2 1700 85 2600 260 6000 430

3 600 30 2600 260 9200 720

4 0 0 2600 260 11800 980

5 0 0 2600 260 14400 1240

5 afios

1 mes 0 0 642 64.2 15042 1304

Opcidn 2: Comparticion total

En este caso, tenemos tres opciones distintas: 2a) los operadores construyen torres compartidas y
usan sus torres existentes, 2b) los operadores construyen torres compartidas, rentan estas torres
y usas sus torres existentes, 2c¢) los operadores solamente rentan las torres compartidas y usan sus
torres existentes.

ggeees

Esquema A4 (15042 radiobases por operador)

" Costo Costo .
o Sitios . -, K . Costo total [millones
Afio existentes [millones Sitios nuevas [millones Sitios totales de USD]
de USD] de USD]
1 1700 85 0 0 1700 85
2 1700 85 5200 390 8600 560
3 600 30 5200 390 14400 980
3 afos
1 mes 0 0 642 48.15 15042 1028

e

Esquema A4 (15042 radiobases por operador)

. Costo Construccién de | Costo Sitios Costo . Costo total
o Sitios . . K K Sitios .
Ao existentes [millones nuevos sitios [millones nuevos [millones totales [millones
de USD] compartidos de USD] rentados de USD] de USD]
1 1700 85 0 0 0 0 1700 85
2 1700 85 5200 390 2600 130 11200 690
2 afos
5

meses | 600 30 2161 162.075 1081 54.05 15042 936

Esquema A4 (15042 radiobases por operador)

12
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. Costo Construccion de | Costo Sitios Costo . Costo total
o Sitios . L . . Sitios .
Ano existentes [millones nuevos sitios [millones nuevos [millones totales [millones
de USD] compartidos de USD] rentados de USD] de USD]
1 1700 85 0 0 0 0 1700 85
2 1700 85 0 0 2600 130 6000 300
3 600 30 0 0 2600 130 9200 460
4 0 0 0 0 2600 130 11800 590
5 0 0 0 0 2600 130 14400 720
5 afios
3
meses 0 0 0 0 642 32.1 15042 752

A pesar de que el desplazamiento mostrado en el escenario 2c tiene la inversidn de capital mas
baja, dicha opcidn es econdmicamente menos viable comparada con el escenario 2b el cual solo
requiere de un desarrollo por 2 afios 5 meses en comparacién con los 5 afios y 3 meses de la
opcion 2c. Durante esos 3 afios de diferencia, los operadores estarian imposibilitados de poder
recaudar ingresos por parte de los usuarios y ademas serian vulnerables al desarrollo de futuras
tecnologias. Por lo tanto, la via econdmica mas viable para los operadores es el uso de los sitios
existentes y renta de torres compartidas.

Opcidn 3. Comparticidn parcial de emplazamientos

En este caso existen tres escenarios: 3a) los operadores construyen torres compartidas,
construyen sus propias torres, rentan torres compartidas y usan sus torres existentes, 3b) los
operadores construyen torres compartidas, construyen sus propias torres y usan sus torres
existentes, 3c) los operadores construyen sus propias torres, rentan torres compartidas y usan sus

torres compartidas.

Tabla 8: Opcidn 3 - Calculos

Escenario 3a: Comparticion parcial (los operadores construyen torres compartidas, construyen sus propias torres, rentan torres compartidas y usan
sus torres existentes)

Esquema A4 (15042 radiobases por operador)

Sitios Costo Construccion Costo ((j)grr:itgg(;ién Costo Sitios Costo Sitios t(;zt)aslto
o | s | I | damrs | [k | s | (e | | et | | e
compartidos de USD]
1 1700 85 0 0 0 0 0 0 1700 85
2 1700 85 2600 260 5200 390 2600 130 13800 950
2
anos
174 8.7 267 26.7 534 40.05 267 13.35 15042

Escenario 3b: Comparticion parcial (los operadores construyen torres compartidas, construyen sus propias torres y usan sus torres existentes)

Esquema A4 (15042 radiobases por operador)

Sitios Costo Construccion | Costo S:r:]zt:;gzlon Costo Sitios Costo Sitios g?:lto
Afio . [millones | de nuevos [millones M [millones | nuevos [millones .
existentes o . sitios totales | [millones
de USD] Sitios propios | de USD] . de USD] rentados | de USD]
compartidos de USD]
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1700 85 0 0 0 0 0 0 1700 85
1700 85 2600 260 5200 390 0 0 11200 820

162.075

Escenario 3c: Comparticion parcial (los operadores construyen sus propias torres, rentan torres compartidas y usan sus torres compartidas)

Esquema A4 (15042 radiobases por operador)
A Sitios Cqsto Construccion Cqsto c(j);)r:]itgz(;lon Cqsto Sitios Cqsto Sitios t(;?;to
fio . [millones | de nuevos [millones o [millones | nuevos [millones .
existentes | 4o sp] | Stios propios | deusp] | S0 deUSD] | rentados | deusp] | ‘t@es | [milones
compartidos de USD]
1 1700 85 0 0 0 0 0 0 1700 85
2 1700 85 2600 260 0 0 2600 130 8600 560
3 600 30 2600 260 0 0 2600 130 14400 980
3
afios
1
meses 0 0 321 32.1 0 0 32 16.05 15042 1028

A pesar de que el escenario 3a y 3c implican casi misma inversidn de capital, el despliegue ocurre
mas rapido en el escenario 3a, requirieron 2 afios y 1 mes en lugar de 3 afios y 1 mes. Por lo tanto,
la opcidn mas viable para los operadores es la opcidn en la que construyen torres compartidas,
construyen sus propias torres, rentan torres compartidas y usan sus propias torres existentes.

III. Analisis comparativo

Para calcular de forma correcta la magnitud de las inversiones que seran requeridas para el
despliegue de las redes LTE que aseguren la prestacidn de servicios de telecomunicaciones a toda
la poblacidn del Distrito Federal, es necesario hacer el calculo de los valores actuales que
representen la inversion futura de los operadores, tanto para el caso de la segmentacion A5 como
para la segmentacién A4. Para poder realizar este calculo se aplica una tasa de descuento del 12%
y se calculan los valores actuales de las inversiones totales. La cifra de 12% se asemeja a la de los
modelos implementados por los operadores méviles en el mercado de telecomunicaciones en
Meéxico para el calculo del Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC por sus siglas en inglés).

Para consultar los calculos detallados, favor de referirse a la hoja “Valores actuales pen.45%” del
documento “modelo A4, A5 en DF v9.0.xIsx”

Haciendo un resumen de los resultados, tendremos lo siguiente para las inversiones totales en el
Distrito Federal:
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Sin comparticion

Tiempo Gastos de capital (millones de USD) | Comparativo
Ad >anosyl 1862 Tiempo Costo
mes
A5 2 afnos 424 260% 440%
Comparticion total
Tiempo Gastos de capital (millones de USD) | Comparativo
Ad 2anosy> 1586 Tiempo Costo
meses
A5 2 afos 424 125% 370%
Comparticion parcial
Tiempo Gastos de capital (millones de USD) | Comparativo
Al 2anosy1 1704 Tiempo Costo
mes
A5 2 afos 424 105% 402%

Con el propdsito de analizar el mismo caso de estudio partiendo del estado actual de despliegue
de sitios en el D.F.; se calcula a continuacion la cantidad de usuarios que pueden ser soportados
por un sistema instalado en A4 y en A5 dada la cantidad de radiobases existentes en el D.F.

Actualmente existen en el Distrito Federal aproximadamente 12,000 radiobases desplegadas por
los operadores actuales. Dado lo anterior, con la siguiente formula se calcula el nimero de
usuarios soportados en cada plan:

fre

Nysuarios = d *20% * 45% *12000

En donde:

. . [Mbit

d —demanda de la capacidad por usuario [ Sl ]
bit ]
secxHz

e — eficiencia espectral de LTE [
f — espectro disponible por operador [MHz]

20% corresponde al porcentaje pico de conexiones simultaneas a la red y el factor de 45% es la
penetracidon de smartphones.

En el caso de A4 N .05 tiene un valor de 5 208 333 usuarios y en el caso de A5 de 15 625 000. El
resultado anterior resulta significativo porque demuestra que con la infraestructura existente es
posible bajo A5 conectar a la poblacién actual del D.F. y mas, mientras que bajo A4 una gran
proporcién de los ciudadanos del D.F. no tendrian posibilidad de contar con la conectividad
requerida.
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De conformidad con los calculos anteriores, el despliegue de redes en el esquema A5 se traduce
en costos de inversion inicial menores para los operadores, los cuales representan un excedente
del productor. Es razonable pensar que una parte de este excedente se trasladara a los usuarios
convirtiéndose en menores precios al consumidor final. Ademas, se prevé que el usuario
experimentara mayores beneficios al posibilitar bajo el esquema de segmentacién A5 la existencia
de 3 operadores, contra dos operadores en el esquema A4.

Lo anterior implica que ante un mercado con la concentracién de servicios de telecomunicaciones
como la que presenta el mercado mexicano, se considera que una decisidn de politica publica
respecto a la utilizacidn de la banda de frecuencias en cuestién, debe realizarse tomando en
cuenta no solo la eficiencia técnica en el uso del espectro, sino también buscando el mejor
entorno competitivo en el mercado. La diferencia en la competencia del mercado de las
telecomunicaciones al pasar de dos operadores bajo el esquema A4, a 3 operadores con el
esquema A5, resulta en un diferenciador enorme en términos de estrategias para equilibrar el
mercado potencial de uso y explotacién de esta banda de frecuencias, con los consecuentes
beneficios a los usuarios por contar con mayores opciones de eleccion de servicios en un mercado
competitivo.

Tales objetivos, se logran de manera mas eficaz con la utilizacidn del esquema de segmentacién
A5, tal como ha quedado de manifiesto en el ejercicio objeto de este dictamen.

Otro beneficio que puede lograrse con la utilizacion del esquema de segmentacién A5 desde la
perspectiva del usuario de los servicios, es que el usuario podra portar su nimero y mantener la
conectividad de cuarta generacién bajo el esquema de Asia Pacifico, utilizando el mismo
dispositivo para redes diferentes, situaciéon que no se replicard en el esquema A4.

La falta de portabilidad en el esquema A4 genera costos adicionales a los usuarios: Por ejemplo, si
un usuario de un iPad LTE no esta satisfecho con el servicio que provee su operador mévil, tendrd
gue comprar una iPad LTE nueva para tener conectividad con otro operador. Esto, puede
potencialmente inhibir la portabilidad de usuarios entre las redes.

En el mismo sentido, y gracias al uso de canales de 15 MHz la experiencia de navegacion y de uso
de aplicaciones de datos sera mejor para el usuario, debido a las ventajas del scheduling gain que
en la practica significa para la percepcién del usuario un servicio con tasas de conexiéon mas
rapidas y con menos tiempos de espera de respuesta ante una solicitud de servicio generada por
éste o por alguna aplicacion.

Un beneficio mas hacia el usuario, es que en el mediano plazo, se espera que a medida que se
incremente el tamaio del mercado de A5, se incrementara el ecosistema y las economias de
escala alcanzaran un grado de desarrollo tal, que se verdn reducidos los precios de los equipos
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terminales, facilitando a los usuarios la adquisicién de terminales, logrando que muchos
mexicanos accedan por primera vez a un Smartphone con servicios avanzados de conectividad.
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