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Resumen ejecutivo

Al calor de las discusiones sobre la banda de 6 GHz, se han producido distintas
argumentaciones con variada precision. Pero de ellos solo unos pocos estudios se han
basado en numeros precisos del mercado mexicano con supuestos propios a su dinamica y
expectativas de ocurrencia en el tiempo, a fin de poder ponderarlos adecuadamente para
entender los costos de oportunidad subyacentes. Esto se ha dado en un contexto en el que 5G
ha comenzado en 2022 a desplegarse en México, asi como en Brasil y un par mas de paises
en América Latina, ademas de que Wi-Fi 6 y Wi-Fi 6E esta siendo implementado en las bandas
actualmente designadas como de uso libreM. Al dia de hoy, nueve paises en la region
definieron habilitar 1,200 MHz en la banda de 6 GHz. Todo esto se da en un contexto en donde
la fibra al hogar viene creciendo enormemente en toda la region, incluso como un recurso
central de varios proveedores de internet para prestar servicios de banda ancha.

Existe un largo camino por recorrer para la industria mévil adquiriendo bandas
espectrales y desplegando distintas redes conforme lo acreedite la demanda y existan
las condiciones econémicas y regulatorias. Analizamos catorce bandas de espectro
demandadas por la industria mévil por debajo de 10 GHz y se observo que seis de ellas ya se
encuentran en uso para IMT y otras tres mas estan en consideracion para proximas
licitaciones. La brecha con la demanda aspiracional maxima de espectro asignado para IMT ha
ha estado en la Ultima década en torno al 70%, hecho que no ha actuado como un limitante
para su desarrollo.

Ordenamos las estimaciones y tendencias, de acuerdo con las opciones y posibilidades
de ocurrencia en México y, en paralelo, evaluamos su impacto sectorial. Estimamos el
impacto econdémico de las opciones que considera el pais adecuando los estudios realizados
por Telecom Advisory Services (2021a), GSMA (2022a) y GSMA (2022b) a partir de las
estadisticas especificas del pais con base en flujos de valores de impacto realistas en su
tiempo posible de ocurrencia, algo de vital importancia para determinar su valor real. Esto nos
permitié hacer comparables los resultados a valor presente neto (VPN). También realizamos
una estimacion de los posibles impactos sectoriales en la industria de maquiladoras,
automotriz, electronicos, petréleo y gas, logistica y seguridad, turismo y tiempo libre, banca y
finanzas, comercio al menudeo, salud, construccion y servicios corporativos y de gobierno.

llustracion 1. Cuatro escenarios posibles para la banda de 6 GHz en México

Escenario 1 1200 MHz Wi-Fi

Todo Wi-Fi LPI, VLP +AFC
Escenario 2A A
500 MHz Wi-Fi + 1|_2|$|0\x';z+,,\2|_='=c|'
700 MHz Wi-Fi 500 MHz Wi-Fi: LPI VLP ’
Escenario 2B 700 MHz IMT (TEMPRANO) TARDIO)
500 MHz Wi-Fi
ESAGNTEPAI 500 MHz Wi-Fi: LPI VLP Wi-Fi: LPI VLP + AFC

ENEZEETEED ETET B E R E S

Fuente: SmC+ Analisis

Evaluamos cuatro escenarios posibles de acuerdo con las opciones que esta
considerando el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT). Examinamos a partir de
cuando los subsegmentos de espectro en 5,925-7,125 MHz van a derivar beneficios a México
estimando el valor presente neto de las distintas alternativas motivadas por hitos posibles.
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e Escenario 1: 1200 MHz para uso libre en 2023. Los beneficios comienzan a
realizarse en el corto plazo por disponibilidad de equipos y ausencia de problemas de
despliegue. Inicialmente, solo se considera su uso en Baja Potencia en Interiores (LPI
por sus siglas en inglés) y Muy Baja Potencia (VLP) para dispositivos portables. Los
servicios de Potencia Estandar con coordinacion automatizada de frecuencias (AFC)
se habilitan a partir de 2027; la habilitacién del espectro para este tipo de uso no esta
siendo considerada en este momento por el IFT.

e Escenario 2: Habilitar 500 MHz para uso libre en 2023 y esperar al menos 4 aios
para definir el uso del resto de la banda.

- Escenario 2A: Se desighan como de uso libre los 700 MHz de la parte alta
de la banda en 2027. De esta manera, se completan los 1,200 MHz para uso
libre, comenzando a generar beneficios en ese mismo ano.

- Escenario 2B: Se asigna la parte alta de la banda de 6 GHz para IMT en
2027 a licenciatarios de servicio movil. Luego de la CMR 27 y un panorama
mas claro de la disponibilidad de equipamiento IMT y la existencia de demanda
real de los operadores, se licitaria esta banda de acuerdo con dos posibilidades:

= Tempranamente en 2027. Con equipamiento disponible en 2026 la banda
es asignada en otros paises, los operadores mexicanos la demandan para
expandir 5G y el IFT la licita en 2027. Esto implica que, luego del
despliegue de esta red, se puedan generar beneficios a partir de 2028.

= Tardiamente en 2033. A pesar de que el equipamiento esté
estandarizado, su disponibilidad y compatibilidad con México tarda en
efectivizarse al igual que la demanda de los operadores mexicanos por
adquirir la frecuencia. Esta banda se licita para IMT en 2032 y empieza a
impactar luego del tendido de red y difusion de los equipos en 2033.

La maximizacién de valor social, econémico y sectorial para México se obtiene al
habilitar toda la banda (5,925 — 7,125 MHz) en el corto plazo para uso libre. Al normalizar
los resultados presentados por distintos trabajos presentados y ajustarlos a su probabilidad de
ocurrencia en el tiempo nos permite observar el impacto que puede tener cada uno de los
escenarios estudiados.

llustracién 2. Valor Presente Neto de los distintos escenarios en consideracion para la
banda de 6 GHz

CREACION DE VALOR DE LA BANDA DE 6 GHZ PARA MEXICO
Cifras en miles de millones de ddlares. Valor Presente Neto (2023-2035) @ 10%

ESCENARIO 1
WI-FI a7 : :
1.200 MHz para uso libre en 2023 : - $-3,656M
-8.8% ;
ESCENARIO 2A 1 ] 3
500 MHz para ;
Wi-Fi (2023) + 700 Wi-Fi en 2027 . ; - $-1,069M
<D

ESCENARIO 2B | 3 L
TEMPRANO: 500 MHz para $H3 . ! |
Wi-Fi (2023) + 700 IMT (2028) . : 3

ESCENARIO 2B @

TARDIO: 500 MHz para 2 317 i 1
Wi-Fi (2023) + 700 IMT (2033) - —— e

COSTO DE OPORTUNIDAD DE MANTENER

EL ESPECTRO SUBUTILIZADO

Fuente: SmC+ Analisis

als O X -~



m_l_ Surf the Latam
Digital Policy Scene

[BITiyY§ PUBLIC AFFAIRS

= Los resultados ordenados reflejan la ventaja que posee habilitar los 1,200 MHz de la banda
de 6 GHz para el uso libre, porque su demanda es actual y concreta, existen equipos,
dispositivos y aplicaciones que pueden hacer uso de la banda y generar beneficios para los
usuarios y la economia en su conjunto en el corto plazo. Este es ademas el escenario por
el que han optado 9 paises del continente americano que representan un 76% en términos
poblacionales.

= Los usos para IMT como el 5G sin duda pueden tener un alto impacto, pero su posible
necesidad de espectro en la banda de 6 GHz mantendria un recurso escaso semi-ocioso o
ineficientemente usado por practicamente una década, y su contribucion atribuible
especificamente a esta banda sera marginal.

= Las decisiones incrementales que implican definir 500 MHz en el corto plazo en la parte
baja de la banda para uso libre, y dejar para mas adelante una decision sobre el segmento
de 6425 a 7125 MHz como lo muestran los escenarios 2A y 2B temprano y tardio, que
conllevan un costo de oportunidad. En efecto, tanto si se decide completar la decision
anterior y extender el Wi-Fi hasta los 7125 MHz (escenario 2A) o realizar una licitacion en
esa parte de la banda para IMT (escenario 2B), habra una pérdida a valor presente de USD
3,656 mil millones (9.6%) para el primer caso o de USD 4,675 mil millones (11%) respecto
al escenario 1.

= El costo de oportunidad entre el escenario 1y el 2B tardio (quizas el mas probable para los
paises en desarrollo como los latinoamericanos) deja una pérdida de valor en torno a los
USD 10 mil millones (-20%).

A nivel sectorial se observa que el impacto en México es mayor en industrias mas
facilmente automatizables y cuya integracion derivada del T-MEC es estimulada. La
integracion econdmica con los vecinos del norte, hoy estimulada por las oportunidades del
nearshoring, se ve patente cuando se analizan las implicaciones en distintos sectores,
particularmente en las “maquiladoras”, y en el sector automotriz. Sin duda la eficientizacion de
procesos, soluciones y aplicaciones de negocios que se apoyen en la disponibilidad de canales
con gran ancho de banda, con menor probabilidad de congestion, refleja diferenciales de
impacto significativos con pérdidas de valor de USD 1,260 millones para la industria de la
manufactura, de los cuales USD 547 millones provienen del sector automotriz, entre el
escenario 1y el 2B tardio. La integracion de México con sus socios del norte, que ya adoptaron
el escenario 1 y estan sefialando al sector privado el modelo de conectividad que tendran
disponible, creara oportunidades para un ecosistema de soluciones el cual no deberia verse
limitado por disponibilidad de espectro.

llustracion 3. Impactos sectoriales de los escenarios considerados

INCREMENTO EN EL PIB SECTORIAL
VPN @ 10% (2023-2035), Miles de millones de USD (% PIB acumulado 2023-2035)

ESCENARIO 24 ESCENARIO 2B (IMT EN 2028) ESCENARIO 2B (IMT EN 2033)

PIB*

MANUFACTURAC**). 1,434 _ 62 043% _ 56 0.39% _ 55  051% _ 50 046%
AUTOMOTRIZ s03 [ 27 s [ 25 oss [ > oz [ 22 031%
ELECTRGNICOS 191 [ 10 osan [ oo ossn [ oo ozss [ os 0.25%
PETRGLEO Y GAS 213 l 07 031% l 06 0.28% . 06 ozms [ o5 0.23%

© TURISMO 288 [l 0o oar [ o8 oz [ o8 ozes I o7 0.34%
SECTOR FINANCIERO 634 _ 42 0.66% _ 39 061% _ 36 0.47% - 33 0.44%
ooy 1z [ ¢ -+ [ oo o D o oo
SALUD 266 [ 2 o w0 oze [ 10 025%
LOGISTICA 731 [ 2 o e oz [ 2 oz [ 7 025%
CONSTRUCCION 705 - 22 031% - 20 0.28% - 21 o [ 2 0.42%
GOBIERND 386 - 15 0.39% - 14 0.36% - 14 0.47% - 12 0.43%
CORPORATIVOS 107 [l 0s osen I 06 s JJos ozes ] 05 0.35%

Nota: * PIB anualizado al tercer trimestre de 2022 (INEGI) ** Manufactura excluye sector automotriz y electronicos
Fuente: analisis SmC+
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A los resultados cuantitativos comparados deben agregarse varias razones de tipo
cualitativo por las cuales la totalidad del espectro de 6 GHz habilitado para uso libre va a
brindar los mayores beneficios para México. Existen diversos elementos dificiles de
cuantificar pero que constituyen razones fuertes para un pais como México para decidir en
poner a producir toda la banda de 6 GHz sin especulaciones que le resulten costosas. Aqui
destacamos evidencias importantes en lo que hace a la maximizacion del aprovechamiento de
un recurso nacional y la posibilidad de mayor competencia gracias a la coexistencia de
servicios considerando ademas que los usuarios podran disfrutar de mejoras en eficiencia en el
consumo de internet, beneficiarse de su evolucion futura, a través de un “leapfrogging
tecnoldgico” de menor costo. También resaltamos los beneficios de continuar con la tendencia
de armonizacion regional ya fuertemente encaminada para consolidar las economias de escala
en equipos al igual que la posibilidad de evitar pasivos regulatorios que resultan a todas luces
evidentes ante la evolucion de las tendencias actuales y el comportamiento natural de los
usuarios.

llustracion 4. Diez razones por las que el IFT deberia definir ya los 1,200 MHz de la banda
de 6 GHz como espectro de uso libre

1. Se maximiza el uso del espectro y evita un costo
de oportunidad de dejar el recurso subutilizado

2. Existira mayor oferta de
servicios y competencia

3. Posibilitara mayor integracion
econdmica dentro del T-MEC

10. La maximizacién de valor
social, econémico y sectorial
para México se obtiene
habilitando toda la banda en
el corto plazo

4. Habra un mayor uso y eficiencia en
el consumo de internet por parte de
los usuarios

9. Se evitaran pasivos 5. Posibilitara que los usuarios
regulatorios @ =3 puedan beneficiarse de la evolucion
8. Permitira la coexistencia de e tecnologica del Wi-Fi

servicios evitando interferencias . .
6. Generara una oportunidad para
7. Se aprovecharan economias “leapfrogging” tecnoldgico de menor
de escala regionales costo para el usuario (y los oferentes)

Fuente: SmC+ Analisis
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Contexto y objetivos de este estudio

En los ultimos diez afios, se ha visto un mayor auge de estudios que han buscado dar cuenta
de las contribuciones econémicas de distintos servicios de conectividad. Esto ha ayudado a los
decisores de politicas publicas a considerar los costos y beneficios de las distintas opciones
tecnoldgicas a habilitar o promover, y también, a considerar el costo de oportunidad perdida
ante alternativas mutuamente excluyentes. Desde los estudios de la economia movil de la
GSMA representando a la industria movil hasta los del valor global del Wi-Fi de la Wi-Fi
Alliance, se ha podido conocer la estimacion del impacto econémico directo e indirecto de estas
tecnologias, y sobre todo, realizar proyecciones a futuro.

En efecto, algunos de estos trabajos han servido para tomar decisiones que han sido clave
para la evolucién del ecosistema de conectividad de un pais 0 una region, en particular las que
han estado enfocadas sobre el uso del espectro radioeléctrico. Desde el llamado “dividendo
digital” que producia la digitalizacion de la TV, hasta los planes de banda que permitian
coexistir o reutilizar (“refarming”) bandas de espectro reasignando los usos legados, estos
estudios han permitido que se pudiesen maximizar los beneficios econémico-sociales de un
recurso nacional escaso de propiedad de los Estados nacionales. Algunos trabajos relevantes
para México nos indicaban que la expansion mévil de 4G a 5G para distintos escenarios de
cobertura y CAPEX podia impactar en USD 48.5 a 68.4 mil millones para 2030, equivalente a
0.4 y 0.56% del PIB (Katz, Cabello 2019) o que para 2035 el 5G promoveria un valor
economico y social de hasta USD 735 mil millones (OMDIA 2020).

Desde que la FCC de los Estados Unidos habilitara 1,200 MHz en la banda de 6 GHz (5,925 —
7,125 MHz) en abril de 2020, el debate sobre los posibles usos alternativos de esta banda fue
haciéndose mas intenso; una parte importante de la discusion ha sido la conveniencia de
alinearse con esa decision, principalmente para los paises de ese hemisferio (Region 2 de la
Unién Internacional de Telecomunicaciones - UIT). Al calor de las discusiones se han
producido distintos trabajos que fueron sumando estimaciones especificas para México tales
como:

e Valor econémico del Wi-Fi. El valor econémico acumulado entre el 2021 y 2030
resultante de la designacion de la banda de 6 GHz para uso libre (principalmente Wi-Fi)
en México sumaria USD 150.27 mil millones, distribuidos en USD 71.96 mil millones de
contribucion al PIB, USD 56.18 mil millones en excedente del productor y USD 22.13
mil millones en excedente del consumidor (Telecom Advisory Services, 2021a).

e Valor econédmico de las bandas medias de espectro para IMT. El uso de 5G en
bandas medias de espectro (por ejemplo, las llamadas “medias-bajas” 1,500 MHz, 1.7-
2.1 GHz, 1,800 MHz, 1,900 MHz, 2,100 MHz, 2,300 MHz y 2.600 MHz y las “medias-
altas” como 3.3-4.2 GHz, 4.5-5.0 GHz y 5,925-7,125 GHz) contribuiran en USD 41 mil
millones al PIB latinoamericano en 2030, del cual México representaria un 15% (USD
6.15 mil millones) (GSMA 2022a).

Otros trabajos, principalmente desde el campo de la industria movil, fueron agregando
elementos o argumentaciones con supuestos de variada precision o utilidad para el caso de los
paises de la Region 2 o de México en particular. A continuacién, detallamos algunos de los
supuestos o conclusiones clave de ellos:

e Trafico en zonas de alta demanda. El trabajo de Coleago (2021) para GSMA, que
estudia a 36 metropolis globales de alta demanda como la Ciudad de México, concluyo
que en promedio esta industria necesita 2,020 MHz de espectro entre 2025 y 2030
para que la tasa de transferencia movil pueda ofrecer 100 Mbps de bajada y 50 Mbps
de subida para poder soportar 1 millon de conexiones por km?. Si no se alcanza ese
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objetivo, segun el estudio, las redes mdviles funcionaran mas lentamente y seran mas
costosas para los usuarios'.

e Velocidades y beneficios. El trabajo GSMA (2022b) estima que los valores esperados
en PIB de México de 2035 para el uso completo licenciado de la banda de 6 GHz sean
0.2% y solo la parte alta 0.1% en zonas de alta densidad habitacional en tanto la banda
ancha fija ofrezca velocidades menores a 5 Gbps. Si las velocidades de la banda
ancha fija supera ese valor y no hay otras bandas altas para descarga de trafico, el
valor del Wi-Fi supera a lo que seria un escenario partido entre ambas. El estudio
supone que el espectro de 6 GHz se comienza a utilizar para servicios IMT en 2025.2
Este trabajo también cuestiona el offloading de movil a Wi-Fi y postula que podria
haber onloading a futuro por las mayores velocidades de 5G y las limitaciones de los
planes de banda ancha fija, asi como la existencia generalizada de planes de banda
ancha movil sin limite de consumo.

e Equipamiento. El trabajo GSMA (2022c) proyecta la disponibilidad posible de
equipamiento 3GPP en banda n104 (6 GHz) y estima que la primera ola de equipos
estara disponible para fines de 2024 y con escala comercial para comenzar a
desplegarse en 2025. A su vez, al encuestar a varios operadores lideres, encuentra
que un 37% de los operadores encuestados demandaran la asignacion de la banda de
6 GHz para redes moviles entre 2027 y 2030 y un 25% después de 2030. Respecto del
equipamiento de Wi-Fi 6E, se toma como referencia lo reportado por Intel que destaca
que mas de 1200 dispositivos que soportan esta banda en cuestién han sido lanzados
comercialmente para fines de 20223

Los supuestos de estos trabajos para construir un futuro de evolucion tecnologica, inversiones
y demanda posible, poseen multiples elementos debatibles que condicionan los resultados y
que, a su vez, son de alta improbabilidad o inaplicabilidad para México. Por ejemplo, los
estudios no reflejan los momentos de ocurrencia en el tiempo, o bien extienden las
proyecciones de trafico altamente urbano a todo un territorio. Tamoco, estas aproximaciones
consideran la razonabilidad del costo de despliegue en una banda media-alta como 6 GHz, en
particualr cuando su modelo de negocios y retorno no estd completamente claro, menos aun en
lugares de bajo ingreso medio por usuario (ARPU por sus siglas en inglés)*.

En efecto, las condiciones regulatorias y de la demanda en América Latina han hecho que 5G
s6lo haya comenzado a desplegarse de manera generalizada en 2022, con cuatro afios de
retraso con respecto a los lideres del mundo desarrollado; todavia quedan grandes economias
de la region, como Colombia o Argentina, que aun no han licitado frecuencias para este
servicio. De todas las bandas consideradas para 5G, la banda de 3.5 GHz es la Unica que
observa demanda real y despliegues; las bandas milimétricas asignadas todavia no cuentan
con infraestructura en la region®. Es importante mencionar que un par de operadores mdviles,

" Este reporte supone que la Ciudad de México cuenta con 6.236 macrositios y, si no llegara a haber suficiente
espectro en bandas medias, sera necesario desplegar 255 micrositios (“small cells”) por km?; es decir, un total de
220.258. Si por el contrario estuviese disponible ese espectro, se necesitarian solo 18,708 micrositios.

2 Argumenta que WI-Fi no va necesitar espectro adicional hasta tanto las velocidades de banda ancha fija sean
mayores a 5 Gbps, algo que consideran que no va a ocurrir hasta quizas 2030. [Nota: las velocidades ofrecidas por los
proveedores de internet de México ya incluyen planes de 1 Gbps a nivel nacional a la fecha de escribirse este reporte].

3 Véase por ejemplo “Intel says Wi-Fi 6E device count surpasses 1200 & fresh rumours about Apple iPhone 15 Wi-Fi 6E
support” January 31, 2023, Wi-Fi Now by Claus Hetting, que releva un total de 1262 dispositivos, entre los que se
destacan 50 tipos de TV, 136 puntos de acceso, 90 teléfonos y 986 computadores personales.

4 Se ha argumentado sobre el posible uso de esta banda para el cierre de la brecha digital mediante la provisién de
servicios inalambrico-fijos (FWA, por sus siglas en inglés), sin tener en cuenta que ésta es una banda media-alta y que
sus costos de despliegue y nivel de trafico no permitirian que fuera una inversion viable para zonas rurales o no
cubiertas actualmente. Los servicios FWA, hasta hoy concentrados en 4G, aspiran ademas poder cobrar por calidades
diferenciadas a futuro.

5 Esto no solo es un fenémeno de América Latina sino global, a pesar de que,Brasil y Chile licitaron estas frecuencias
en 2021. El caso mas resonante ha sido Corea, donde el regulador cancel6 la asignacion hecha en la banda de 28
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notablemente Movistar y AT&T en México, han devuelto algunas de sus tenencias de espectro
en bandas medias principalmente por el alto precio de los derechos de uso®. Otros operadores
en general dudan del modelo de negocios aplicado a una regién de ingresos medios-bajos y
limitado desarrollo industrial que permita hacer despegar el Internet de las Cosas (IoT) de
mayor valor agregado’. A esto puede sumarse las persistentes dudas sobre la rentabilidad de
los servicios inalambrico fijos (FWA)8 sobre los que se espera tener ingresos adicionales por
calidades diferenciadas y su viabilidad para soportar la demanda de trafico que se espera, y
por ende, su capacidad para cerrar la brecha digital en zonas remotas®.

llustracion 5. Conexiones de fibra éptica sobre el total de conexiones de banda ancha
fija a diciembre de 2021
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Fuente: OECD Broadband Portal. Nota: Los “boxplots” representan el rango de valores observados en los paises de la
OCDE que incluye el 50% de las observaciones; el resto son los paises mas alejados de la mediana.

Desde los cuestionamientos hacia Wi-Fi 6E, se ha sefialado la todavia limitada disponibilidad
de equipamiento en los paises que ya han habilitado la totalidad de la banda para estos
servicios. En efecto, la produccion y oferta comercial de los mas de 1,200 dispositivos lanzados
ha tenido una demanda principal orientada al mercado de Estados Unidos, pero se ha visto que
las homologaciones han venido creciendo en los paises de la region. Por ejemplo, a febrero de
2023 se reportaban mas de 45 dispositivos homologados por la ANATEL de Brasil'® y es
razonable pensar que esa cifra se va a ir acelerando signficativamente en los dos préximos
afios al haber ya un tamafo de mercado disponible de mas de 730 millones de habitantes y
241 millones de hogares.

Como vemos, considerar estas circunstancias y ponderarlas adecuadamente resulta clave para
definir las tendencias realizar estimaciones que puedan ser de utilidad para los tomadores de
decision de un pais que, como México, esta estudiado las alternativas, beneficios y costos de

GHz por la falta de inversiones que se concentran actualmente en la banda de 3.5 GHz. Véase “South Korea cancels
5G 28 GHz spectrum allocation to telcos due to ‘lack of spending™, ZDNET Nov, 18 2022.

6 A los casos de México pueden sumarse el de Movistar en Colombia, que devolvié espectro que tenia para uso
temporal, o el cierre de Digicel en Panama liberando todas sus tenencias, ambas en 2022.

"Véase por ejemplo Telesemana: “El 5G esta pensado para Estados Unidos y Europa y no vemos un business case
super fuerte para desarrollar”, 15 de noviembre de 2022.

8 También se ha destacado como barrera para el desarrollo de FWA el costo de los dispositivos y que las zonas rurales
ya esta cubierta por fibra e ISPs de bajo costo. Vease por ejemplo “EWA necesita ser competitivo con la fibra 6ptica,
dice CEQ de Claro Brasil”, por Mirella Cordeiro, DPL News, 10 febrero, 2023.

9 Véase también otros casos destacados en BNAmericas: “Por qué no es factible ain el acceso inaldmbrico fijo 5G en
Latinoamérica”, 3 de junio de 2022.

" Tomado del panel de datos abiertos de ANATEL https://informacoes.anatel.gov.br/paineis/certificacao-de-
produtos/consulta-de-produtos
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asignar un recurso nacional escaso. La generalidad de los estudios transversales que incluyen
a muchos paises obliga a que solo se tomen unas pocas variables y datos observados actuales
y que de manera limitada se reflejen sus dinamicas propias y la probabilidad de su ocurrencia
en el tiempo. Al tiempo que 5G esta siendo desplegado en este pais por dos operadores
nacionales en las bandas de 3.5y 2.5 GHz, se esta observando un crecimiento acelerado de la
fibra al hogar (FTTH/B), replicando lo que sucede hoy en el mundo desarrollado. De acuerdo
con los datos de la OCDE, México observo un crecimiento de suscripciones de fibra de un
28.4% entre 2020 y 2021, alcanzando 8.2 millones, creciendo por encima del promedio de esos
paises (18,6%) y cerrando ese afio con un 33.9% de penetracion sobre el total de las
conexiones de banda ancha fija'.

Este trabajo se propone ordenar estas estimaciones para que sean comparables, de
acuerdo con las circunstancias particulares de México, y, en paralelo, sumar
elementos de impacto sectorial. Nuestros objetivos son los siguientes:

1. Evaluar y discriminar los resultados de los principales estudios presentados,
tales como Telecom Advisory Services (2021) y GSMA (2022a), para poner sus
conclusiones en los mismos términos y hacer un analisis comparado de los
beneficios y costos de oportunidad subyacentes.

2. Estimar el impacto econémico a valor presente precisamente de las opciones
que considera México, como parte de la Region 2 de la UIT, ajustando los
hitos fundamentales a los momentos de mayor probabilidad de ocurrencia.

3. Tomar las estadisticas mas recientes del pais para llegar a flujos de valores
de impacto realistas a valores actuales y fundamentados de acuerdo con el
comportamiento de la demanda de uso de internet, uso del espectro y
demanda de ese recurso, entre otras.

4. Aportar con estimaciones no solo nacionales sino también sectoriales de
como pueden impactar los distintos escenarios para las industrias de
exportacion (maquiladoras), automotriz, electréonicos, hidrocarburos, logistica
y seguridad, turismo y tiempo libre, banca y finanzas, ventas al menudeo y
comercio electrénico, salud y también usos nuevos digitales (RV/RA, gaming,
equipos portables, metaverso, etc.).

Las demandas de espectro de la industria moévil y el “enfoque
balanceado”

La industria movil requiere continuamente de mas espectro para soportar la enorme cantidad
de personas y cosas que se estan conectando a internet a través de esas redes. De acuerdo
con el ultimo reporte de La Economia Movil de América Latina 2022 (GSMA 2022¢), el numero
de usuarios Unicos de internet movil a fines de 2021 excedia los 380 millones, equivalente a
60% de la poblacion (71% en México). Todavia un 36% de la poblacién de la region no es
usuaria de esos servicios (la llamada brecha de uso) y otro 4% vive en zonas no cubiertas
(brecha de cobertura). En tanto, de acuerdo con cifras del Banco Mundial para fines de 2020, el
acceso a internet alcanzaba el 74% de la poblacion con México ubicado en ese promedio
regional.?

" Véase “Fibre overtakes cable as the primary fixed broadband technology in OECD countries”, July 2022.

12 Esta penetracion fue confirmada por la ENDUTIH 2021 (INEGI, 2022). De acuerdo a esta encuesta, hay 88.6
millones de usuarios de internet, lo que representd 75.6% de la poblacion de seis afios 0 mas.
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Desde comienzos de la década pasada se han utilizado algunos trabajos publicados por la
Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) como referencia recomendada para la
asignacion de espectro para “el desarrollo de IMT e IMT Avanzado” a las administraciones. Es
asi como en la Tabla 1 del reporte ITU-R M.2078 (2006)'® se daba una orientacién del espectro
necesario para 2010, 2015 y 2020 para las zonas de alta demanda donde se consignaban
valores totales que necesitaba esta industria de 840 MHz, 1,300 MHz y 1,720 MHz
respectivamente. Este documento luego fue actualizado en el ITU-R M.2290-0 (2013)™ que
recomendaba para el afio 2020, un total de 1,340 MHz para las zonas de baja demanda y
1,960 MHz para las de alta demanda.

En la tabla a continuacion puede verse la evolucién del espectro asignado en México, y en
promedio de América Latina tal como lo ha reportado la Asociacion 5G Americas, y la relacion
con ese objetivo aspiracional tedrico fijado en 2013. Como primera conclusion que puede
deducirse de dicho contraste es que la recomendacion para las zonas de alta demanda se ha
mantenido alrededor de entre 3 y 4 veces lo realmente asignado, tanto para México como para
América Latina . Este hecho no ha impedido que crezcan los servicios y suscriptores y se
desplieguen sucesivamente nuevas versiones de las distintas tecnologias 3G, 4G y 5G. Si bien
el trafico de datos ha aumentado considerablemente, no se ha llegado a cuellos de botella de
calidad de servicio que no haya podido ser sorteado por los proveedores de servicio.

llustracion 6. Brechas de espectro asignado (en MHz) para IMT de México y el promedio
Latinoamericano segin 5G Americas

WU oo e umomengs | PEVETYGND
2016 314 330 1960 84% 83% | 5G Americas (Abr 2016)
2018 584.3 363.8 1960 70% 81% | 5G Americas (Sep 2018)
2020 524.9 392.1 1960 73% 80% | 5G Americas (Jun 2020)
2022 568.2 470.4 1960 71% 76% | 5G Americas (Sep 2022)

Fuente: analisis de los autores. Nota: el valor provisto para 2022 por IFT es de 740 MHz y diferente del de 5G Américas
(568.2 MHz). Se mantienen los valores de 5G Americas por consistencia con la serie y los valores regionales.

La GSMA, por su parte, ha definido sus aspiraciones en la necesidad de contar para 2030 con
2 GHz de espectro en bandas medias' y 5 GHz en bandas milimétricas'®. Al respecto de las
bandas bajas, asegura que contar con la banda de 600 MHz va a permitir mejorar las
velocidades entre un 30 y un 50%. Como se mencion6 anteriormente, el estudio comisionado
por dicha asociacion de la industria movil a Coleago (2021) indica que en la Ciudad de México,
si existiese una falta de 800-1,000 MHz en bandas medias, obligaria a que se desplegaran
178.326 mas small cells, lo cual representaria un costo adicional de USD 5.8 mil millones (4.9
veces el costo actual estimado). De acuerdo con este reporte, contar con espectro en bandas
medias permitiria a cada celda soportar entre 3.5 y 6 veces mas hogares.

Sin embargo, cada nueva banda de espectro requiere de un despliegue de red y equipamiento
particular que la soporte, asi como un costo que debe considerarse por la adquisicién y

13 Véase ITU (2006): Estimacién de los requisitos de anchura de banda de espectro para el futuro desarrollo de las
IMT-2000 y las IMT Avanzadas

4 Véase ITU (2013): Future spectrum requirements estimate for terrestrial IMT.

1 Véase GSMA: 5G Spectrum Guide — Everything you need to know.
16 \Véase GSMA Vision 2030: mmWave Spectrum sets the stage for big benefits, 30 June 2022.
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mantenimiento de sitios. Tal como sefiala la propia GSMA (2019)", el costo de la
infraestructura de red de acceso (RAN) es el segundo componente, luego de la energia, que
eleva los costos de despliegue de 5G entre un 45-50% respecto el caso de referencia de 4G.
Estos detalles son muy importantes para entender el enorme desafio de transformacion que
tienen por delante estos operadores para poder ofrecer 5G, si como se observa el costo
incremental puede llegar al 71% si se aspirase un rapido despliegue que cubra el 80% de la
poblacién atendiendo a los mercados del consumidor y empresarial, en un periodo de 4 afios.
Ese mismo reporte ofrece algunas opciones intermedias para optimizar esos costos, desde la
comparticion de los elementos pasivos y activos de red (p.ej., el espectro) hasta la
virtualizacion, o incluso, enfocarse primariamente en el mercado empresarial.

Estas circunstancias tan desafiantes respecto del despliegue y la demanda teérica o
aspiracional de maxima de espectro a futuro del mundo movil deben necesariamente ser
contrastadas con otras circunstancias reales, entre las que se destacan por lo menos cuatro:
los planes de asignacion futuros, el costo, el uso efectivo del espectro, y, finalmente, los
ingresos incrementales potenciales de los nuevos servicios que permitirian invertir de manera
rentable en lo demandado.

En el primer caso, los planes de asignacion a futuro es importante que sean contrastados con
las demandas especificas para poner en perspectiva su razonabilidad. A continuacion, se
detallan las ambiciones de la industria movil liderada por la Asociacion GSMA y las
consideraciones hechas por el IFT en sus Programas Anuales de Uso y Aprovechamiento de
las Bandas de Frecuencias para cada una de ellas. Hemos incluido la banda de 10 GHz por
estar en consideracién por el Instituto.

llustracion 7. Demandas de bandas bajas y medias para servicios IMT por parte de la
industria mévil y su situacion en México

BANDA RANGO SITUACION MEXICO
600 MHz | 617 — 652 x 663 — 698 MHz En consideracion para IFT-12
1.5 GHz | 1427-1518 MHz En consideracion para IMT (IFT-12)
1.8 GHz | 1710 — 1785 x 1805 - 1880 MHz No aplica
PCS | 1850 -1915 x 1930 - 1995 MHz Servicios IMT. En consideracién 30 MHz para IFT-12
AWS | 1710-1755x 2110 - 2155 MHz Servicios IMT. En consideracién 10 MHz para IFT-12
2.1 GHz | 1920 - 1980 x 2110 — 2170 MHz Servicios IMT
2.3 GHz | 2300 - 2400 MHz Servicios IMT. En consideracion para IFT-12
2.6 GHz | 2500 - 2690 MHz Servicios IMT
Baja 3.5GHz | 3.3-37 GHz g:rsatggfgoG'\m_zlzeSaL::olFp?_rfnzservicios IMT. En consi-
Alta3.5GHz | 3.7-4.2GHz Servicios satelitales
48GHz | 48-5GHz
Baja 6 GHz | 5.925 — 6.425 GHz E;::ces fijos y satelitales. En consideracién para uso
Alta 6 GHz | 6.425 — 7 125 GHz IIiE;::ces fijos y satelitales. En consideracién para uso
10 GHz | 10.000 - 10.500 GHz En consideracion para IMT (500 MHz)

Fuente: analisis de los autores con base en GSMA (2021) “Vision 2030: linsights for Mid-band Spectrum Needs” e IFT
en base a los Programas 2022 y 2023.

7Véase modelos de costos en 5G-era Mobile Network Cost Evolution realizados para un operador europeo operando
5G en el rango 3.4-3.6 GHz desplegando entre 2021-2025 versus el caso de referencia de 4G con costos anuales
promedio observados entre 2013-2018.
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De la observacion de la situacion de todas estas bandas bajas y medias demandadas, se
distingue que varias de ellas ya estan en uso y otras son efectivamente consideradas para una
futura asignacion por el Instituto®. De los catorce segmentos listados, seis ya se encuentran en
uso para servicios IMT y otros tres mas en planes; por tanto, no se observa que falte un
“enfoque balanceado” que perjudique precisamente a los servicios licenciados. El solo ampliar
la mirada sobre todas las bandas posibles aqui listadas, incluso dejando de lado otras por
debajo de 1 GHz y las milimétricas también en consideracion para proximas licitaciones, se
observa que la industria mévil ya ha recibido y sigue aspirando a un portafolio bastante extenso
diverso de bandas’.

En el segundo caso, el costo de los derechos anuales de espectro en México ha obligado a
distintas compafiias operadoras de servicio movil a devolver algunas de sus tenencias:

e Desde 2019 a la fecha Telefénica México ha retornado 20 MHz en la banda de 850
MHz y 30 MHz en la banda de 1,900 MHz en distintas regiones el pais, al igual que 40
MHz en la banda de 2,600 MHz.

e Durante el mismo periodo el operador AT&T México retorné 3 MHz de espectro en la
banda de 850 MHz y 10 MHz en la banda de 1,700 / 2,100 MHz en distintas regiones.

Esta situacion respecto al costo de las tenencias de espectro ha llevado a que en licitaciones
recientes como la IFT-10 realizada en 2021 hayan quedado 38 bloques desiertos sobre un total
de 41 bloques. Podria decirse entonces que, hoy en dia, en México, el costo del espectro
(guante + derechos) hace mas rentable crecer en numero de sitios para hacer un uso mas
intensivo del espectro actual que adquirir y poseer mas espectro. En cualquier caso, vale
sefalar que compartimos la preocupacion por los costos del espectr, que a su vez es
reconocida por todos los expertos y sectores (incluso aquellos enfrentados al respecto del uso
de la banda de 6 GHz), tanto para México como para todos los paises en general, ya que esta
afectando la sostenibilidad de las inversiones y condicionando los servicios que se pueden
ofrecer a futuro?.

Tercero, es importante destacar que muchas frecuencias no tienen un uso intensivo mas alla
de los grandes aglomerados urbanos y que lleva a disputas de competencia y mediciones
respecto de la eficiencia de las asignaciones existentes tal como se ha visto en Chile?' o en
Costa Rica?? y que ha impulsado regulaciones también en Per(?3. Entrar en el terreno de la
evaluacion del uso eficiente conlleva a incluir multiples puntos de vista donde no hay consenso;

8 El IFT ha informado en su Programa Anual de Trabajo 2022 (PAT 2022) que contempla planes para licitar
frecuencias de 4G y 5G en 2023 (licitacion IFT-12, por un total de 330 MHz). Se podrian esperar despliegues e impacto
para 2024 a través de poner a disposicion bandas bajas como 600 MHz, 824 - 849 / 869 - 894 MHz, 3.3 a 3.45 GHz,
1500 MHz, y las devueltas por Telefénica en 2,550 MHz-2,570 MHz/2,670 MHz-2,690 MHz. Ademas, en su “Programa
Anual de Uso y Explotacion de Bandas de Frecuencias 2023” ha identificado un total de 7,750 MHz en el rango de
ondas milimétricas (mmWave) para 5G a partir de 2023 en las bandas de 26 GHz (24.25 GHz-27.5 GHz), 38 GHz (37
GHz-40 GHz) y 42 GHz (42 GHz-43.5 GHz), que estan disponibles a nivel nacional. Este plan, a su vez, identificé el
espectro en las bandas 1,755 MHz-1,760 MHz/2,155 MHz-2,160 MHz (AWS); 1,850 MHz-1,915 MHz/1,930 MHz-1,995
MHz (PCS) como disponibles para sumar a futuras licitaciones.

1% Vale destacar también que la banda de 6 GHz no estuvo entre las demandas prioritarias para la Regién 1 en la
Conferencia Mundial de Radio de 2019 (CMR-19) y por eso no se convirtié en tema de agenda para la conferencia
CMR-23 (solo la porciéon de 7025 a 7125 MHz esta para discusion a nivel global). La demanda del mundo IMT sobre
esta banda fue reactiva y comenzd luego de la definicién de los E.U.A. en abril de 2020.

20 Sij al espectro devuelto en México se le adiciona lo devuelto por Telefonica en Colombia (de uso temporal) y por el
operador Digicel en Panama por su retiro de ofrecer servicios por condiciones insostenibles, se podria afirmar que se
ha devuelto un total de 220 MHz desde 2019 a la fecha en la regién latinoamericana.

21 La Subtel de Chile incluso aprobé un plan de “Uso efectivo y eficiente del espectro radioeléctrico presentado por la
empresa Telefonica Moéviles de Chile S.A.” el pasado 26 de abril de 2021. Este tema fue motivo de disputas y consultas
publicas por el regulador a raiz de fallos del Tribunal de Defensa de la Libre Competencia.

22 véase por ejemplo “Recrudece conflicto entre el presidente de Costa Rica y la Sutel por el proceso hacia 5G y de
fondo aparece el manejo del servicio universal”, Telesemana 23 de diciembre de 2022.

2 Vvéase por ejemplo Resolucion Ministerial MTC 234/2019
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sin embargo, es importante destacar que no es el mismo el uso del espectro que puede darse
en grandes urbes que en zonas remotas para entender el valor de referencia que pueden tener
los valores demandados de maxima como hace Coleago (2021).

Cuarto y ultimo, los ingresos incrementales que permitirian invertir en nuevas tecnologias de
tipo licenciado se encuentran hoy todavia con expectativas incumplidas que ponen en duda su
capacidad de efectivamente demandar las frecuencias de la banda de 6 GHz en el mundo en
desarrollo, al menos en las condiciones en que viene desplegandose 5G en el mundo
desarrollado. A diciembre de 2019, la GSMA estimaba un promedio de ingreso incremental
promedio por usuario del despliegue de 5G en siete economias de altos ingresos del 1.6%2*.
Para septiembre de 2022 los distintos estudios realizados arrojaban una mezcla de resultados
disimiles del despliegue de 5G. La misma GSMA da cuenta de ARPU estancado en China y
Hong Kong, mezclado en Corea del Sur, Australia y Singapur, creciente en Nueva Zelanda y
disminuyendo en Japon y Tailandia?®. Otras consultoras dan cuenta de ciertas oportunidades
de aumento de ingresos con el lanzamiento de 5G pero indican que éste no es suficiente por si
solo para impulsar un crecimiento de ARPU sano que permita sostener las inversiones futuras,
las cuales involucran todas las bandas y redes que se ambicionan como industria?®.

Evidentemente las demandas son de maxima y completamente aspiracionales, y por tanto, no
deberian tenerse en cuenta como objetivo obligado por las administraciones sino como una
referencia de guia, conforme haya claridad de la evolucion de las redes, los dispositivos, la
demanda de los usuarios y las capacidades de cada industria de invertir. La situacion actual de
las bandas milimétricas, donde la industria moévil tiene como objetivo obtener 5 GHz, debe
servir como ejemplo de referencia. No existen todavia despliegues comerciales en estas
bandas en los paises que ya la han licitado en la region como Chile o Brasil, porque todavia no
hay claridad de su modelo de negocio. Esto es materia de analisis en el mundo desarrollado
también, prueba de ello son los bloques que han quedado vacantes en la reciente licitacién en
Espafa?’, o que ese espectro haya sido recuperado por el regulador de Corea del Sur ante la
falta de despliegue desde su asignacion en 2018.

2 Véase GSMA (2019): “Uncovering the impact of 5G on mobile revenue”, Tim Hatt and Mark Giles, GSMA Intelligence,
December 2019.

% Véase Mobile World Live (2022): Blog Flat ARPU fails to dampen enthusiasm for 5G, Joseph Waring, Sept 1, 2022.

% véase Analysys Mason “5G alone is unlikely to be sufficient to drive mobile ARPU growth”, Stefano Porto Bonacci, 24
October 2022 o tambien Strategy Analytics “5G Three Years On: Learning from Asian Successes”, by Philip Kendall,
Jun 13, 2022 y Omdia: Telecom services revenue will fall 4.2% per user as new tech fails to deliver enough value by
2027, 13 October 2022.

27 La subasta de 26 GHz en 2022 fue una promesa de las autoridades locales desde fines del 2021 y en el camino los
operadores mostraron resistencia en las consultas previas indicando que todavia no habia un mercado maduro para
esa banda y que lo conveniente seria esperar uno o dos afos. Finalmente la banda se subasté en diciembre de 2022 y
solo se adjudicé 20% de los bloques puestos en juego. Véase mas informacion por ejemplo en “Subasta 26 GHz en
Espafia: se adjudicaron solo 20% de los bloques disponibles”, DPLNews, 21 de diciembre de 2022.
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En resumen, se observa un largo camino por recorrer para la adquisicion de espectro
y su puesta a disposicion en el modo licenciado para ofrecer 4G/5G o su evolucion.
Este hecho le garantiza a la industria mévil una evolucién conforme a que la demanda
efectiva y las condiciones operativas de mercado lo acrediten, lo cual implica contar
con condiciones regulatorias propicias y capacidad para invertir.

Las contrastaciones realizadas en este apartado demuestran que la brecha con la
demanda aspiracional de maxima en torno al 70% ha sido natural y no una limitante
como si han sido las condiciones de mercado y capacidad de inversion, las cuales
hoy justamente presentan el mayor desafio para quienes operan en esta modalidad.
Ademas, los planes de asignar mas espectro en modo licenciado que permitirian a
esta industria aumentar sus tenencias no la han tratado “desbalanceadamente”. La
falta de espectro es dificilmente la causa actual de mayor crecimiento de los servicios
de 4G/5G, y seria hoy una muy alta especulacion, dadas las condiciones actuales,
reservar la banda de 6 GHz para el futuro. Esa brecha entre el espectro actual y el
aspiracional no deberia tomarse como una limitante real, ya que no lo ha sido a nivel
general en el pasado. Probablemente, las telecomunicaciones moviles es la industria
que mas espectro ha recibido en los ultimos 20 afos.

La importancia de la armonizacion regional

La discusion sobre los usos alternativos de la banda de 6 GHz se realiza en un contexto en el
cual, para la Region 2 de la UIT (Américas), hasta el momento 9 administraciones nacionales
decidieron habilitar 1,200 MHz para el uso sin licencia. En efecto, entre 2020 y 2021, esa
decision fue tomada en Estados Unidos de América, Canada, Chile, Brasil, Costa Rica,
Guatemala, Honduras y Peru. Luego en septiembre de 2022, Chile revirtié su decision
habilitando Unicamente 500 MHz para uso libre. Una semana después, Republica Dominicana
confirmé el total de la banda al igual que Colombia en el 18 de noviembre (Resolucién
737/2022).

lustracion 8. Adopcion de la banda de 6 GHz en Regidn 2 de UIT a fines de 2022
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Fuente: analisis SmC+
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Los beneficios de la armonizacion, ya sea por disponibilidad, menores necesidades de filtros y
control, menor interferencia y finalmente menores costos de produccion gracias a las
economias de escala en la produccion, alcanza ya al 73% de la poblacién y a 245 millones de
hogares de esta Region. La ilustracion a continuacion da cuenta de las definiciones regulatorias
realizadas por los paises miembros de la Comisiéon Interamericana de Telecomunicaciones
(CITEL) y sus preferencias indicadas en consultas publicas.

Estos datos no deberian ser irrelevantes para el resto de los paises de las Américas dado que
una decision unilateral y no coordinada regionalmente implicaria para esa administracion
mayores costos de fiscalizacion y homologacion de terminales, amén de menores economias
de escala en equipamiento, que se traducen marginalmente en los precios de los dispositivos.
Si bien puede esperarse que ese diferencial de precios de equipos por escala no sea de alta
magnitud, la compatibilidad de bandas que un equipo o solucion soporte si puede ser una
limitante. Si se utilizasen equipos de otras regiones como Asia (Regién 3) o Europa (Region 1)
con banda de uso libre limitada a 500 MHz de gama baja, la configuracion de bandas méviles
podria sufrir de problemas de compatibilidad con operadores de nicho operando solo en
bandas regionales, tales como 700 MHz (donde opera la red compartida) o AWS. Un problema
aun mas importante de la falta de armonizacion es la postergacion de ese mercado para la
implementacion de soluciones de tipo empresarial.

La préxima Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones (CMR-23) tiene previsto abordar en
el punto 1.2 de la agenda para la Region 1 que incluye a Europa, Africa y Oriente Medio el uso
del rango espectral comprendido entre 6425 y 7125 MHz. Solo la porciéon de 7025 a 7125 MHz
sera discutida para todas las regiones, con lo cual dificilmente pueda ser esta reunion definitiva
para la armonizacion a nivel global al respecto de esta banda?®. En consecuencia, la
coordinacion efectiva en el corto y mediano plazo entre las administraciones de las Américas
sera fundamental para determinar el uso futuro de este espectro, sobre el cual pueden
desplegarse soluciones de conectividad con Wi-Fi 6E de manera inmediata.

Cabe destacar que las reservas de espectro han sido histéricamente desalentadas por
expertos y por la propia industria movil?®, en tanto dicha especulacion deja inmovilizado un
recurso productivo de propiedad del Estado y los ciudadanos de un pais. Como se analizara a
continuacion, la inmovilizacién de usos alternativos para la porcion superior de la banda de 6
GHz a la espera de definiciones y demanda para IMT es de esperar que no suceda hasta 2027
para el mundo desarrollado®. Esta afirmacion se basa en que no existen hoy procesos
licitatorios agendados o planeados para esta porcion de espectro. Para el mundo en desarrollo,
muy probablemente podria haber interés concreto en esta banda solo mas alla de 2030, si se
tiene en consideracion el grado de avance que demuestran los despliegues de 5G en sus
bandas principales como 3.5 GHz en el corto y 600 MHz en el mediano plazo.

2 Las posiciones al respecto de esta banda para la Region 1 de UIT no son univocas y se destacan las preferencias de
“No Cambio” ante la propuesta de poner la parte superior (6.425-7.125 GHz) de la banda de 6 GHz en estudio para
servicios IMT ya emitida por OFCOM del Reino Unido (véase publicacién del 6 de diciembre de 2022) o por la Global
Satellite Operators Association (GSOA) en su comunicado del 24 de noviembre de 2022 donde preocupa y ve
imposible la coexistencia de los servicios fijos y satelitales, otros de corto alcance, de exploracion satelital y
radioastronomia existentes actualmente con los servicios IMT.

29 Véase por ejemplo GSMA: Best Practice in Mobile Spectrum Licensing Jan 2022

30 Asi lo refleja una encuesta realizada por la GSMA (2022c) a 20 operadores lideres donde la mayoria (38%)
respondié que demandaria la parte superior de la banda de 6 GHz entre 2027 y 2030, otro 25% recién mas alla de
2030.
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La armonizacion y coordinacion es deseable que se procure primeramente de manera
regional y luego global para que tenga valor en si misma y se pueda maximizar el uso
del espectro. Las decisiones incrementales, habilitando solo la parte baja de la banda,
no seran de mayor ayuda para impulsar los servicios y equipos a utilizarse en modo
libre. Por el contrario, estas decisiones desalineadas brindan senales mezcladas al
mercado, que pueden resultar en retrasos en la llegada de equipos y el diseio de
soluciones para los consumidores particulares y empresariales.
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Los escenarios de la banda de 6 GHz en México

Los escenarios posibles en consideracién

A continuacién, definimos cuatro escenarios posibles de acuerdo con las principales opciones
que esta considerando el Instituto Federal de Telecomunicaciones y la situacion regional donde
las distintas visiones consideran habilitar al menos la porcién 5,925 a 6,425 MHz para uso libre,
con la expectativa de que sera principalmente utilizado con la tecnologia Wi-Fi. En particular,
examinamos a partir de cuando los subsegmentos de espectro en 5,925-7,125 MHz van a
derivar beneficios a México estimando el valor presente neto (VPN) de las distintas alternativas
motivadas por hitos posibles.

e Escenario 1: 1,200 MHz para uso libre en 2023. México se sumaria al resto de los
paises de la Region 2 de la UIT que ya han habilitado 1,200 MHz. Los beneficios
comenzarian a producirse en el corto plazo ya que hay disponibilidad de equipos y
ausencia de problemas de despliegue. En un inicio, su uso seria de Baja Potencia en
Interiores (LPI) y Muy Baja Potencia (VLP) para dispositivos portatiles. Se crearia el
ambiente propicio para el despliegue de nuevos servicios y soluciones en el corto plazo
(RV/RA, “gaming” y muchas otras soluciones y modelos de negocios). Los servicios de
Potencia Estandar con frecuencia automatizada de frecuencias (AFC) se habilitarian a
partir de 20273", lo que aumentaria el impacto de la designacion de uso de la banda.

e Escenario 2; Habilitar 500 MHz para uso libre en 2023 y esperar al menos 4 aios
para definir el uso del resto de la banda. El IFT decidiria avanzar habilitando solo
500 MHz en 2023 con LPI y VLP, posponiendo la decision para el uso del resto de la
banda tratando de considerar las decisiones que puedan tomarse en otras regiones, en
las Conferencias Mundial de Radio (CMR) de la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), al igual que la evolucién del equipamiento disponible y los
servicios desplegados.

- Escenario 2A: Se designan los 700 MHz superiores de la banda de 6 GHz
para uso libre en 2027. Al verificarse que las discusiones de otras regiones en
la CMR 2023 no son conclusivas ni utiles para la Region 2 (Américas), y en tanto
los servicios desplegados crecen, se habilitaria la parte alta de la banda (6,425 —
7,125 MHz) en 2027, completando los 1,200 MHz para uso libre, que
comenzarian a generar beneficios en ese mismo afio. Esto implica incurrir en un
costo de oportunidad en términos de impacto potencial de poner a disposicion
del mercado sélo una parte de la banda; la parte superior estaria siendo
subutilizada®?.

- Escenario 2B: Se asigna la parte alta de la banda de 6 GHz para servicios
IMT en 2027. Luego de la CMR 27 y un panorama mas claro de la disponibilidad
de equipamiento IMT vy la existencia de demanda real por parte de los
operadores, se licitaria esta banda de acuerdo con dos posibilidades:

= Licitacion temprana (2027): Con equipamiento disponible en 2026 la
banda seria asignada en otros paises y los operadores mexicanos la
demandarian para expandir 5G. EI IFT la licitaria en 2027. Esto implica
que, luego del despliegue de esta red, se pudieran generar beneficios
a partir de 2028.

31 Los servicios AFC fueron puestos a consulta publica por el IFT a fines de 2022. Igualmente se asume que podrian
efectivamente regularse para 2027.

32 Actualmente la banda esta siendo utilizada para servicios satelitales. Como el uso de la banda de 6 GHz para LPly
VLP no genera interferencia con los servicios actuales prestados sobre esa banda, el espectro estaria siendo
subutilizado.
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= Licitacion tardia (2033): A pesar de que el equipamiento estuviera
estandarizado, su disponibilidad y compatibilidad con México tardaria
en efectivizarse. El precio del espectro (los derechos anuales
especialmente) seguirian siendo una materia de contingencia y luego
de que se licite en Europa para fines de la década, seria demandada
por los operadores moéviles mexicanos. Esta banda se licitaria para
IMT en 2032 empezando a impactar luego del tendido de red y difusion
de los equipos en 2033.

llustracion 9. Cuatro escenarios posibles para la banda de 6 GHz en México y algunos
hitos y proyecciones clave
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Todo LPI, VLP +AFC
1200 MHz Wi-Fi:
- LPI, VLP + AFC
500 MHz Wi-Fi: LPI VLP
700 MHz IMT (TEMPRANO) TARDIO
500 MHz Wi-Fi »
500 MHz Wi-Fi: LPI VLP Wi-Fi: LPI VLP + AFC
i 5 millones de Proli ion acuerdos de = il Te - Licitaci6 82 mil sitios dt .
Despliegues 5G N Lt A ¢Enlaces fijos ‘emprano: Licitacion mil sitios de Tardio: Licit:
T conexiones comparticion de infra y RAN removidos? IFT-X 652527125 small cells y 59 mil e
| 5G (GSMA) GSMA: 50% de ARG implementado GHz para IMT macro (SmC+) GHz para IMT
Consultas Licitacién IFT-12 cobertura de 5G
publicas IFT 6 21 mil sitios de Despliegue de BTS y GSMA: 90 millones
GHz y AFT 58% hogares \_. Despliegue de BTS y 1l cells (SmG nuevos dispositivos 5G de conexiones 5G
pasados FTTH nuevos di itivos 5G small cells (SmC+)

GSMA: 5 M de GSMA: 2 mil Comienza despliegue més masivo de Contribucion de las baundas medias
Sjpeisesiconiy conexiones 56 millones de Small Cells en banda milimétrica de 5G llegara a un 0.5% del PIB
T W B conexiones 5G (necesidad de 4x mas sitios ~550 mil total) Jlregional en 2030 (GSMA)
GSMA: 680M de 144 M de conexiones GSMA: 1.200 M de
conexiones loT loT celular (Ericsson) conexiones 0T (15% celular)
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Estandares Tréfico de datos dispositivos Wi-Fi6E Despliegue Trafico por
por smartphone masivo soluciones smartphone
8 Gb/mes 3GPP R104 en metaverso 34 Gb/mes

Fuente: Analisis SmC+

A partir de los hitos mas relevantes recopilados (no exhaustivamente) en la llustracion 9,
ordenamos las estimaciones y tendencias, de acuerdo con las opciones y posibilidades de
ocurrencia en México y, en paralelo, evaluamos su impacto sectorial. Para esto se tomaron
trabajos recientes de la Fiber Broadband Association (FBA) en lo que hace a despliegues de
FTTH y proyecciones, Ericsson y GSMA para las estimaciones de trafico y conexiones de
internet de las cosas (IoT), Intel para los tipos de dispositivos soportando Wi-Fi 6E a fines de
diciembre de 2022 y declaraciones de prensa y reportes del IFT para las proyecciones de
préoximas licitaciones, entre otras.

Luego, estimamos el impacto econémico de las opciones que considera el pais racionalizando
los estudios realizados por Telecom Advisory Services (2021a) y GSMA (2022a y 2022b) a
partir de las estadisticas especificas del pais con base en flujos de valores de impacto realistas
en su tiempo posible de ocurrencia, algo de vital importancia para determinar su valor real. Esto
nos permitié hacer comparables los resultados a valor presente neto. Al mismo tiempo,
examinamos los posibles impactos sectoriales en la industria de maquiladoras, automotriz,
electronicos, hidrocarburos, logistica y seguridad, turismo y tiempo libre, banca y finanzas,
ventas al menudeo y comercio electrénico, salud y también usos nuevos digitales (RV/RA,
gaming, equipos portables, metaverso, etc.).
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Metodologia para la homologacion de los escenarios con base en
los estudios ya realizados

Aunque los estudios de TAS (2021a) y la GSMA (2022a) evaluan el impacto en el PIB, sus
mediciones no son comparables si no son realizados ciertas modificaciones. Para armonizar
las estimaciones, realizamos varios ajustes que nos permitieran obtener valores especificos
anuales para los escenarios que estamos considerando. Estos valores pueden entonces
agregarse para obtener los flujos de impacto a lo largo del tiempo. Conceptualmente, el flujo se
explica en la llustracién 10.

Para modificar las estimaciones del estudio de TAS, partimos de cambiar la temporalidad
(iniciando en 2023 en vez de 2021) sin considerar los impactos generados por el excedente del
productor y el excedente del productor, ya que estas estimaciones no fueron incorporadas en
los demas estudios analizados. Asimismo, hemos retrasado los impactos generados por el uso
de potencia estandar. Para las tres palancas de generacién de valor consideradas en el estudio
(reduccion en la congestion, aumento de 10T y desarrollo mas acelerado de RV/RA), se
modificaron los supuestos relevantes para poder incorporar el sélo contar con 500 MHz en vez
1,200 MHz, ya que las reducciones en impacto no son proporcionales a la cantidad de
espectro.

llustracion 10. Metodologia para armonizar el estudio de TAS (2021a) y de la GSMA
(2022a)
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Fuente: SmC+

Finalmente, la adecuacion del estudio de la GSMA (2022a), que estima el impacto de las
bandas medias sin asignar un valor a cada una de ellas, implicé hacer una asignacion de parte
del valor estimado a los 700 MHz de la banda de 6 GHz que potencialmente podrian ser
usados para servicios IMT, asi como definir su ocurrencia en el tiempo. De manera
conservadora, supusimos que la mitad del valor estimado de las bandas medias es
consecuencia de contar con los 700 MHz de la parte superior de la banda en cuestion, a pesar
de tan sélo representar alrededor del 30% del espectro aspiracional (escenario sin
restricciones).
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De esta manera, obtuvimos los flujos anuales de valores para cada uno de los componentes
que conforman los diferentes escenarios. Estos valores pueden entonces sumarse, ya que los
impactos son independientes y no hay razén para suponer canibalizacion o efectos importantes
de substitucion. Con los valores a lo largo del tiempo, procedimos entonces a resumirlos en un
solo valor a través de considerar el valor presente neto de las estimaciones anuales.

Supuestos generales para la configuracion de los escenarios

Para poder realizar las adecuaciones descritas en la metodologia de armonizacion, fue
necesario hacer varios supuestos aplicables a todos los flujos de impacto que hemos estimado.
Ademas de la modificacion en el periodo de evaluacion del impacto, fue necesario actualizar el
desarrollo de la banda ancha fija, tanto en penetracion como en modernizacién medida a través
del crecimiento de la base de lineas de fibra éptica, asi como el crecimiento de lineas
consideradas de alta velocidad®3. Asimismo, fue necesario considerar el periodo de reemplazo
de enrutadores y dispositivos.

Periodo de evaluacion del impacto. Para todos los escenarios realizamos un ajuste en
cuanto a la extension de la serie temporal. El estudio de TAS (2021a), comisionado por la DSA,
abarca el periodo de 2021 a 2030, el primer estudio de la GSMA considera el periodo 2020-
2030 y el segundo de 2025 a 2035. Dado que nuestro objetivo es hacer una comparacion entre
las estimaciones, y dado que en una serie temporal cuyo punto final es 2030 no seria posible
asignar una estimacion de valor a los 700 MHz superiores de la banda en el Escenario 2B, ya
que supone el lanzamiento de servicios IMT en 2033, fue necesario considerar un periodo de
tiempo mas largo. De esta manera, fue necesario proyectar los valores estimados hasta 2035,
a pesar de que dos de los estudios en lo que basamos nuestras proyecciones no van mas alla
del 2030 . Para evitar entrar en supuestos de discontinuidades tecnologicas, tales como la
llegada de 6G, nuestras proyecciones a partir de 2031 son continuistas; es decir, para extender
el impacto en el tiempo tomamos las tendencias estimadas en el periodo 2028-2030 para cada
uno de los rubros.

Evolucién de la base en servicio de las lineas de banda ancha fijas. El nimero de lineas
de banda ancha en servicio ha venido creciendo de manera constante a lo largo de la ultima
década (TACC de 8.8%), pero el crecimiento se acelerd en los Ultimos tiempos (TACC de
12.7% en el bienio 2020-2021), probablemente como consecuencia de la necesidad de este
tipo de servicio durante la contingencia sanitaria. La penetracion en hogares®*, de 69.5%,
enfrentara desafios en el futuro para continuar creciendo a tasas cercanas al 10%, ya que el
costo para los hogares comenzara a ser una barrera real para un aumento sustancial en la
penetracion. Por lo tanto, para nuestras proyecciones, de manera conservadora, hemos
supuesto que el crecimiento anual debera ralentizarse, siendo 8% en 2022, reduciéndose a 5%
en el periodo 2023-2025 y posteriormente de tan sélo 2%. Esto llevara a una base instalada de
33.9 y 37.5 millones de banda ancha fija para los afios 2030 y 2035 respectivamente,
equivalentes a una penetracion de 80.9% y 81.2%

Evolucion de las lineas de fibra optica. En linea con la tendencia internacional, México ha
mostrado un enorme crecimiento en el nimero de conexiones de fibra 6ptica. La llustracion 5
muestra cémo en todos los paises de la OCDE se observa el mismo fenédmeno, con México
mostrando un desempefio por encima del resto de los miembros de la organizacion. Al iniciar la

33 Para efectos de este estudio, como se explica mas adelante en el texto principal, consideramos lineas de alta
velocidad aquellas que tienen una velocidad igual o superior a 150 Mbps.

34 Definida como numero total de lineas dividido entre el nimero de hogares. Cabe recordar que cerca de 10% de las
lineas son de uso no residencial; este porcentaje ha venido cayendo de manera gradual (12.3% en 2013, 9.7% en
2022) debido a la adopcion acelerada de banda ancha en los hogares. La ENDUTIH (2021) publicada por el INEGI
estima que 66.4% de los hogares cuenta con acceso a una conexion a internet. La division entre ambos tipos de
servicio siempre incluira una parte ambigua, ya que muchas de las lineas son de uso mixto.
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contingencia sanitaria (febrero de 2020), de acuerdo con el IFT (BIT) habia 4.95 millones de
conexiones de fibra éptica, equivalentes a 24.8% de la base instalada. Dos afios después
(febrero de 2022), esta cifra habia alcanzado 8.94 millones (36.7%), un aumento de mas de
80%. Este crecimiento es sustancialmente mayor al observado para la base total instalada que,
en el mismo periodo, creci6 22.4%.

Esto se debe a la acelerada sustitucion de tecnologias emprendida por los operadores, la cual
debera continuar en el futuro cercano. Datos recientemente relevados por la Fiber Broadband
Association (FBA) para 18 paises de América Latina estiman que México estaria alcanzando
para fines de 2022 unos 24 millones de hogares pasados con fibra (FTTH), lo que implica una
cobertura de 62% de los hogares. De esos, solo 12.1 millones estarian conectados (50.2%
sobre los cubiertos y un 31% sobre el total), por lo que aun hay espacio para un crecimiento
acelerado en el corto plazo, mas teniendo en cuenta que el crecimiento de suscriptores
respecto de 2021 crecio un 29% de acuerdo a la misma fuente.®

llustracion 11. Lineas de fibra optica y lineas con velocidad igual o superior a 100 Mbps
como porcentaje del total de lineas de banda ancha
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Fuente: BIT IFT (consultado en enero 2023)

En el periodo 2016-202, aproximadamente 70% de las nuevas conexiones de banda ancha
fueron de fibra o6ptica y alrededor de 2% de la base instalada con otras tecnologias
(principalmente cable coaxial y DSL) fue migrada anualmente a fibra 6ptica. Sin embargo, esta
tendencia ha cambiado radicalmente en el ultimo par de afios. De febrero de 2021 a marzo de
20223, el incremento en el niumero de lineas de fibra dptica ha superado el aumento en el
numero de conexiones de banda ancha, hecho que sélo se habia observado esporadicamente
en algunos meses en el pasado; esto implica que la migracion a fibra 6ptica se ha acelerado. A
pesar de que la serie temporal es relativamente corta, de manera general puede estimarse que
practicamente 90% del crecimiento en la base instalada sera con fibra éptica, sumado a un
reemplazo de 5% en las lineas ya instaladas. De esta manera, de los 33.9 millones de lineas
de banda ancha estimados para 2030, 23.1 millones serian de fibra optica.

Es importante mencionar que existen razones econémicas que sustentan esta evolucion. Por
un lado, en promedio es menos oneroso el costo de mantenimiento de una red de FTTH que
una red de cobre, por lo que parte del diferencial en la inversion termina generando una

35 Estudio FTTH Panorama 2022, de la Fiber Broadband Association, Latam Chapter realizado por SmC+ presentado
en FBA Connect Latam en Bogota el 8 de noviembre de 2022 y por publicarse. Sus datos son estimados de acuerdo a
los anuncios de las propias empresas y estimaciones y difieren de los reportados por IFT.

36 Con excepcion de marzo de 2021, cuando la base total aumenté en 204,000 lineas mientras que la base de fibra
optica aumenté en 165,000 conexiones.
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reduccion en los costos recurrentes. Por otro lado, para altos consumos de datos, el costo por
dato transmitido es sustancialmente mas barato en redes de fibra 6ptica que en redes
inalambricas®. La siguiente ilustracion realizada por AT&T Labs ejemplifica como la fibra esta
siendo hoy la primera opcién de muchos operadores de telecomunicaciones, empresas de
cable y otros nuevos jugadores de la infraestructura de conectividad para prestar servicios.

llustracion 12. Costo mensual relativo de atender el servicio por tecnologia

IMT + COSTO
ESPECTRO

<

FIBRA
— OPTICA

/
256B 100GB 5006B 1TB 2TB 3TB 4TB 5TB

Fuente: AT&T Labs Q2 2022

Evolucion de las lineas de alta velocidad

Como se explica mas adelante en detalle, el espectro actual de uso libre es un cuello de botella
Unicamente para las lineas de banda ancha que contratan una velocidad de 150 Mbps o0 mas.
El IFT no reporta el nimero de lineas de banda ancha que cumplen con este criterio. Se limita,
por el momento, a dividirlas en cuatro grupos®, siendo el ultimo grupo el nimero de lineas con
velocidad superior a 100 Mbps. Esta ultima categoria ha crecido aceleradamente en los ultimos
anos, pasando de ser practicamente inexistente en 2013 a contar con cerca de 3.2 millones de
accesos (12.9% del total de lineas) en marzo de 20223, habiendo crecido 18.7% tan solo en el
primer semestre de 2022 a pesar de que el nimero de conexiones totales se mantuvo
estable®. Los otros tres grupos han mostrado reducciones importantes; es probable que en
México en este momento ya practicamente no existan lineas de velocidad menor a 2 Mbps*'.
Ha habido una migracién acelerada a lineas con mayor velocidad, motivada por los propios
operadores que desde hace 18 meses comenzaron a comercializar de manera agresiva lineas
con velocidades superiores a los 100 Mbps. Actualmente, los cuatro mayores operadores ya
ofrecen lineas de 1 Gbps para el mercado residencial.

37 Esto es cierto para redes de fibra éptica promedio donde deben interactuar con servicios inalambricos cubiertos por
bandas medias. Para zonas alejadas, la inversion necesaria para llegar con fibra dptica puede hacer que el despliegue
no sea viable econémicamente.

%8 Hasta 2 Mbps, de 2 a 10 Mbps, de 10 a 100 Mbps y arriba de 100 Mbps.

% Ultimo dato disponible en el Banco de Informacién de Telecomunicaciones (BIT) del IFT al momento de redactar este
reporte.

40 |os datos para el primer trimestre de 2022 muestran un alto de nimero de lineas con velocidad no especificada, la
mayoria de ellas reportadas por Megacable.

41 El IFT reporta una reduccion de 124,278 en diciembre de 2021 a 3,612 lineas en marzo de 2022.

24

als O X -~



w.l_ Surf the Latam
Digital Policy Scene

[BITiyY§ PUBLIC AFFAIRS

llustracion 13. Velocidades medianas alcanzadas por los principales proveedores de
accesos de banda ancha (3T 2021 vs 3T 2022 vs 4T 2022)

40.92
30.88 m 4T 2022
44.94 m 3T 2022
MEGACABLE _— 42.27 = 372021
45.02
TELMEX -42.82
35.31
80.36
46.24

Fuente: Ookla Speedtest, consultado en noviembre 2022 y enero 2023

Esto se ha visto reflejado en el aumento en la velocidad mediana*? que, de acuerdo con Ookla
Speedtest*?, paso de 36.72 Mbps a 49.61 Mbps durante 2022, un crecimiento superior a 35%,
que, aunque aun lejos de 150 Mbps, muestra lo rapido que puede crecer la velocidad mediana
en el mercado. Para uno de los operadores ya se reporta una velocidad mediana superior a 80
Mbps, cuando cinco trimestres antes era de tan sélo 46.24 Mbps. El fendmeno es generalizado;
practicamente sin excepcion, durante el ultimo afo, hubo aumentos significativos en la
velocidad mediana en todos los paises de la regién. En Estados Unidos, de acuerdo con la
misma fuente, en diciembre de 2022 fue de 192.73 (+41.2% con respecto a diciembre de
2021), de 144.50 (+44.8%) en Canada, de 220.96 (+17.8%) en Chile y de 100.95 Mbps
(+18.4%) en Brasil. Aun para velocidades medianas altas se observan tasas de crecimiento
incluso mayores que la alcanzada en México.

Para estimar el numero de conexiones cuya velocidad contratada es al menos 150 Mbps,
utilizamos como guia el nimero de lineas de fibra optica, aunque es posible obtener
velocidades equiparables con las otras dos tecnologias predominantes (cable coaxial y DSL).
TAS parte de que en 2021 habria 1.18 millones de accesos con velocidades superiores a 150
Mbps, que equivaldrian a 44% de las lineas de con velocidades superiores a 100 Mbps. La
velocidad promedio estimada de estas lineas es necesariamente superior a 150 Mbps y debera
aumentar rapidamente conforme las ofertas de 200, 500 y 1000 Mbps contintien penetrando el
mercado. Partiendo conservadoramente de estos numeros y suponiendo que el porcentaje de
lineas con velocidad superior a 150 Mbps estaria creciendo tan sélo un punto porcentual por
afio (es decir, para 2027 alrededor de la mitad de las conexiones en este grupo), se tendria que
18% de la base instalada de banda ancha en el pais tendria velocidades en donde el espectro
actual de uso libre seria un cuello de botella.

Evolucion del trafico de datos
Realizamos una estimacion de abajo hacia arriba de la evolucion del trafico. De manera muy

conservadora, obtenemos que éste podra aumentar de 56 exabytes (EB**) a 224 EB anuales
de 2022 a 2030. Consideramos que el off-loading, que es el trafico generado por dispositivos

42 Consideramos que para una descripcion del mercado es mas adecuado el uso de la mediana que de la media, ya
que esta ultima puede verse afectada por observaciones en los extremos.

43 Los datos del Speedtest de Ookla son actualizados mensualmente; la version publica sélo reporta los datos para los
ultimos 12 meses. Véase: https://www.speedtest.net/global-index/mexico?fixed#market-analysis.

“1EB=10°GB
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moviles transportado por redes Wi-Fi y posteriormente por las redes de banda ancha fija, seria
de 55% durante el periodo. Las ultimas estimaciones disponibles apuntan a que este
porcentaje podria ser sustancialmente mayor, principalmente como consecuencia de la
contingencia sanitaria.

llustracion 14. Estimacion de la evolucion del trafico de datos anual en México
(exabytes por aiio)
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Fuente: Analisis SmC+
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El crecimiento anual promedio del trafico en el periodo, de 19%, es marginalmente inferior a las
estadisticas de trafico reportadas por varias fuentes, que estiman un crecimiento entre 20% y
25%*. El trafico mévil debera estar creciendo mas que el tréfico fijo (TACC de 31.2% vs
15.4%), pasando a tener una participacion de 35.2% comparada con 16.2% actual. Es
importante resaltar que el consumo por linea continuara siendo mas de un orden de magnitud
mayor en las lineas de banda ancha fija.

Frecuencia de reemplazo

De acuerdo con relevamientos, el periodo de reemplazo de ruteadores y una parte importante
de los dispositivos es de cuatro a seis afios*. Sin embargo, vale la pena aclarar que es
altamente posible que la curva de reemplazo se vuelva bimodal en un futuro cercano. El primer
pico probablemente correspondera a routers y dispositivos de frecuente rotacion (tales como
los teléfonos, cuya rotacion es de tres a cuatro afos, aunque ha venido aumentando
lentamente en la ultima década) y el segundo pico correspondera a dispositivos de baja
rotacion (tales como podrian ser los electrodomésticos y ciertos dispositivos de seguridad). La
base instalada que corresponde al segundo pico hoy es baja, pero conforme aumente la
penetracion de internet de las cosas y otros dispositivos conectados, esta tendencia bimodal
sera mas claramente apreciable.

Otras consideraciones respecto el PIB y la tasa de descuento utilizada

Evolucion del PIB: Mantuvimos el crecimiento del PIB nominal considerado en el estudio de
TAS para evitar diferencias en las comparaciones debidas a un comportamiento en la evolucién
de este indicador. Fueron considerados crecimientos anuales de 4.4% en el PIB nominal hasta
2030 y posteriormente crecimientos anuales de 2%*".

45 véase, por ejemplo, CISCO (2017) y las diversas estimaciones de Telegeography (2022).

48 Informacion obtenida de diversas entrevistas diversas, muchas de ellas informales o fuera del contexto del presente
reporte, asi como experiencia de los autores.

47 El ambiente inflacionario actual y la revalorizacion observada ultimamente en el peso mexicano podria distorsionar
marginalmente las estimaciones de impacto, pero consideramos que en un periodo largo como el que nos ocupa, estos
indicadores macroeconémicos deberan regresar a sus tendencias de largo plazo. Adicionalmente, como esta evolucion
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Tasa de descuento: La consideracion de la temporalidad de los eventos es fundamental para
la estimacion de generacién de valor para una sociedad de cualquier decisiéon regulatoria como
la que esta siendo abordada en este documento. Una parte de nuestro analisis esta basada en
estimar el momento de ocurrencia de los posibles eventos y su impacto en el crecimiento. Para
ello, hemos descontado los valores estimados. Hemos tomado 10% como tasa de descuento
de referencia, un valor relativamente arbitrario pero consistente con varias evaluaciones de
politica publica*®. Sin embargo, es importante mencionar que, en rangos cercanos a este valor,
los resultados que obtuvimos no varian en su evaluacion relativa. Podria argumentarse que la
tasa a ser utilizada deberia ser mayor, pero preferimos mantenernos en este rango ya que
tasas superiores castigan los eventos que suceden en el futuro, lo que aplica de manera
importante para la utilizacion de la parte alta de la banda de 6 GHz en servicios de IMT
(Escenario 2B).

Escenario 1: 1,200 MHz para Wi-Fi en 2023

El estudio de TAS (2021a), comisionado por la DSA, se centra en estimar el valor potencial del
uso no licenciado (“uso libre”) de los 1,200 MHz de la banda de 6 GHz en tres dimensiones
para el periodo 2021-2030: el impacto en el PIB, el excedente del productor y el excedente del
consumidor. Desde el inicio de su serie temporal, el andlisis de impacto considera la utilizacion
de la banda bajo la modalidad de uso libre con potencia estandar, aunque esta posibilidad no
esta siendo considerada en México en este momento.

llustracion 15. Estimacion de los beneficios de los 1,200 MHz de la banda de 6 GHz
segun el estudio de TAS (2021)

Miles de millones de dolares de 2021 a 2030 (suma de valores nominales sin descontar).

- Impacto en USD que se genera (parcial o en su
totalidad) al permitir potencia estandar de uso libre

Exceden- | Exceden-
Impacto te del te del con-
Fuente del impacto en PIB productor | sumidor Subtotal

| Cobertura y asequibiidad | 471 | | 006 | 477 |

Disminucién de la congestion ~ 17.48 - 6.86 24.34
Despliegue de loT masivo 13.76  16.64 - 30.40
Ahorros en costo de trafico - 11.10 - 11.10
AR/VR 10.04 7.51 - 17.55
WiFimunicipal | 526 | - [ 098 [ 624 |
el e il K
gratuitos

Alineacién con otros paises - 0.47 - 0.47
(EUA)

Off-loading celular - 1.69 - 1.69
Produccién y adopcion de - 18.77 11.33 30.10
equipo WIFi

TOTAL 71.96 56.18 2213 150.27
Impacto que requiere 30.68 - 3.94 34.62

potencia estandar

ToraLpiyvip (@ 4120) s6.8 | 1a9 | 115ss

Fuente: SmC+ Analisis con base en Telecom Advisory Services

es una constante para todos los escenarios analizados, los valores absolutos se modificarian, pero no habria impacto
en las comparaciones relativas.

8 La tasa social de descuento utilizada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico es actualmente de 10%.
(SHCP 2022)
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Es importante destacar que el trabajo de TAS no busca hacer una comparacion con la
posibilidad de asignar para uso libre inicialmente s6lo 500 MHz, postergando para un futuro la
decision sobre los 700 MHz superiores, ya sea para uso libre o para IMT, aunque en México
ésta es la principal disyuntiva que enfrenta el regulador. Tampoco hace una estimacion de valor
de la banda para su uso en IMT.

De los USD 115.65 miles de millones del impacto total estimado en el trabajo, para efectos de
comparacion con otras estimaciones, sélo consideramos los USD 71.96 miles de millones de
impacto en el PIB, dejando de lado los excedentes del productor y del consumidor, ya que
ningun otro trabajo se aboca a estimar estos impactos. Es importante resaltar que no
cuestionamos la existencia de estos beneficios en cualquiera de las designaciones de la banda,
pero es un tema que soélo ha sido abordado por TAS y, por lo tanto, no existen estimaciones
comparables en otros trabajos. De estos USD 71.96 miles de millones, USD 30.68 miles de
millones son generados por servicios que requieren de potencia estandar, la cual consideramos
que no sera permitida en México antes de 2027, cuando estimamos que la coordinacion
automatizada de frecuencias podra ser implementada en México.

llustracion 16. Estimacion del valor de la banda de 6 GHz para el Escenario 1

IMPACTO ESTIMADO EN EL PIB EN EL ESTUDIO TAS/DSA (2021) IMPACTO ESTIMADO EN EL PIB DEL ESCENARIO 1
Miles de millones de USD Miles de millones de USD
VPN a 2030 $20.12 15.7

VPN 2023 a 2030: $43.06 VPN a 2035 $41.72

135 B S— S
119 Se retrasan todos los VELOCIDAD : :gII-E\:[I;I:‘R sP)
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proyectan los impactos 6.3 ||

sobre loT, VR/AR, y los
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ignoran los valores

estimados por TAS en
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Fuente: Analisis SmC+

De esta forma, comenzando con la existencia de beneficios econémicos a partir de
2023 (en vez de 2021) y posponiendo la entrada de la potencia estandar hasta 2027, el
valor generado por los 1,200 MHz de la banda de 6 GHz en México si ésta fuera de uso
libre, basado en las premisas del estudio de TAS, seria de aproximadamente USD 28.9
miles de millones en valor presente neto en el periodo 2023-2030. Esta es nuestra
estimacion del valor de la banda en el Escenario 1 descrito arriba.

Escenario 2A: 500 MHz para Wi-Fi en 2023 y 700 MHz adicionales en
2027

Las tres variaciones sobre el Escenario 2 parten de la misma premisa: se reserva la parte
superior de la banda de 6 GHz para tomar una decisién en el futuro sobre cual debera ser su
asignacion, dejando asi abierta la posibilidad de utilizarla para servicios IMT en caso de que la
necesidad de espectro fuera necesaria para un funcionamiento eficiente de estas redes. Esta
reserva de espectro conlleva un costo de oportunidad asociado a posponer una decision
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regulatoria en aras de contar con mas informacion. Dado que la utilizacion de la banda en LPl y
VLP no interfiere con los servicios satelitales que actualmente estan siendo provistos a través
de esta banda, puede considerarse que este espectro estaria siendo subutilizado durante el
periodo en cuestion. La maximizacion del uso de esta banda estaria dada, o en su defecto el
costo de oportunidad, de mantenerla subutilizada es una magnitud importante a la hora de
tomar una decision de politica publica al respecto de su uso.

El Escenario 2A plantea permitir el uso libre de la parte inferior de la banda de 6 GHz y reserva
la parte superior para una asignacion posterior, en espera de los resultados de la CMR 23 y
mas informacion practica y verificable sobre la evolucion de los mercados. Para este escenario,

supusimos que, al verificarse que las
discusiones de otras regiones no son
conclusivas ni Utiles para la Region 2
(Ameéricas) y en tanto los servicios
desplegados sobre la parte inferior de la
banda crecen, se decide habilitar la
banda completa para uso libre en 2027.
Por lo tanto, este escenario es
equivalente a estimar el costo de
oportunidad en el que se incurriria por un
abordaje cauteloso en la designacion del
uso de la banda, manteniendo la opcion
de utilizar parte de la banda para IMT
optando no hacerlo. Es una respuesta a
la pregunta de qué es lo que se pierde
por no contar con toda la banda como de
uso libre desde el inicio de su
designacion.

Partimos de las estimaciones de TAS,
incorporando las modificaciones a los
supuestos de acuerdo con la seccién
anterior y adecuando otros parametros
de estimacion que reflejen el impacto de
contar con menos espectro para uso
libre. Evaluamos el impacto en tres
dimensiones que destaca en detalle
dicho trabajo: la congestion, la evolucion
de 0T y la evolucion el uso para realidad
virtual y realidad aumentada (RV/RA).

)))’(( COEXISTENCIA Y EL COSTO DE LA
\ LIMPIEZA DE LA BANDA DE 6 GHZ

En México, el rango de frecuencias de 5,925 a 7,125
MHz se encuentra atribuido a los servicios fijos por
satélite, a los servicios fijos y méviles por satélite
(tierra a espacio y espacio a tierra), y a los servicios
fijos y moviles de la siguiente manera:

FIJO POR SATELITE
(Tierra-espacio) (espacio-

Tierra)

FLJO POR SATELITE (Tierra-espacio) FUo

Fijo

Fijo Mévil
Movil

5925 MHz 6700 MHz 7075 MHz 7125 MHz

Existen 3 concesiones a Satélites Mexicanos y otra a
Telecomunicaciones de México, ademas de 10 titulos
habilitantes a extranjeros. También hay 1,785
registros de radioenlaces punto a punto y punto
multipunto de comunicaciones ferroviarias.

Hoy en dia, la tecnologia Wi-Fi se puede utilizar
en interiores sin ninguna interferencia y pronto
con la solucion de coordinacion AFC en
exteriores que no seria de dificil implementacion
para la particularidad de comunicaciones
ferroviarias. Para el uso de IMT, sera necesario
limpiar y liberar la banda.

Efectos sobre la congestion y la velocidad de internet de Wi-Fi

La posibilidad de utilizar la banda de 6 GHz reduce la congestion de los enrutadores de Wi-Fi,
lo que se traduce en un aumento de la velocidad observada por los usuarios. Sin embargo,
esto no afecta todas las conexiones de banda ancha. Dado que el desempefio de un enrutador
es de aproximadamente 266.5 Mbps (ver metodologia de calculo en Anexo A), ademas de que
existe una pérdida inherente de cualquier transmision inalambrica del ruteador al dispositivo
final, esto implica que los enrutadores tienen una capacidad en exceso de la puede ser
entregada a cada dispositivo. TAS considera que esto se convierte en un problema cuando la
velocidad de la linea contratada es superior a 150 Mbps*®. Sus estimaciones estan basadas en

49150 Mbps es el resultado de considerar que el desempefio promedio de un enrutador es 266.5 Mbps, llegando de
manera efectiva a los dispositivos Unicamente entre 40% y 50% de la velocidad tedrica.
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que, a partir de la posibilidad de poder utilizar la banda completa de 6 GHz, la velocidad en
esas conexiones aumenta.

En el caso de soélo permitir el uso de 500 MHz, estos parametros se verian afectados, aunque
de manera no proporcional al espectro total. Esto sucederia en lugares donde, por
concomitancia de routers y relso de espectro, la velocidad se ve afectada por posible
interferencia. Esto seria comun en espacios productivos (oficinas, fabricas, espacios
comerciales y lugares publicos), asi como viviendas en zonas de alta densidad (no sélo en
departamentos y construcciones verticales sino en varias zonas habitacionales horizontales).
De acuerdo con el INEGI®®, 25.7% de las viviendas cuentan con terrenos inferiores a 90 m?y
28.1% (9.6 millones) de las viviendas tienen un area total inferior a 55 m?. Mas del 12% de las
viviendas en el pais son en condominio vertical®'. Con s6lo 500 MHz no sera posible alcanzar,
en el promedio, velocidades de 350 Mbps como fue estimado por TAS, pero esta velocidad no
sufrird afectaciones mayores, ya que impactaria pocas lineas (estimamos que menos de 10%
de las lineas con velocidad contratada arriba de 150 Mbps, por lo que se podran alcanzar
inicialmente velocidades promedio de 333 Mbps. Es decir, una disminuciéon de 700 MHz en el
espectro disponible impactaria inicialmente en una reduccién de menos de 5% en la velocidad
promedio alcanzada (equivalente a 8.5% menos que la ganancia en velocidad) Unicamente en
aquellas lineas donde el espectro de uso libre seria un cuello de botella.

Para su evolucion, consideramos un aumento de esta velocidad proporcional al supuesto por
TAS y, a partir de 2027, cuando la parte superior de la banda de 6 GHz es determinada como
de uso libre, supusimos que seria alcanzada la velocidad promedio que hubiera sido alcanzada
si se hubiera contado con los 1,200 MHz desde un inicio hasta 2030. El periodo de cuatro afios
esta basado en el tiempo de reemplazo de dispositivos, tomando el tiempo mas corto, dado
que el reemplazo debera acelerarse pues los beneficios de poder utilizar la banda completa
deberan ser faciles de percibir por parte de los usuarios.

Vale la pena destacar que, una vez que la banda de 6 GHz fuera designada en 2027 como de
uso libre, habra una planta de ruteadores y dispositivos en funcionamiento que no podra hacer
uso de los 700 MHz adicionales. Para aquellos de reemplazo frecuente (primer pico de la curva
de reemplazo), el problema quedara solventado en un plazo razonable. Para aquellos de
reemplazo poco frecuente (segundo pico), los usuarios contaran con equipos obsoletos que les
estaran brindando un servicio inferior al que seria posible durante varios afios. Sin embargo,
para una parte importante de los equipos, la restriccion de utilizacion de la parte superior de la
banda de 6 GHz estara implementada por software, el cual podra ser actualizado para permitir
el uso de la banda completa. Existen muchas maneras de actualizar software, pero no es un
proceso sencillo cuando es necesario modificar el codigo en millones de equipos; es probable
que un porcentaje importante de la planta instalada se mantenga con las versiones que solo
permiten la utilizacién de 500 MHz.

El valor generado por la disminucién en la congestion, conocida en la literatura como
el “retorno a la velocidad”, fue estimado al 2035 en USD 16,618 millones en valor
presente neto. Para el Escenario 2A, este impacto se reduce a USD 15,308 millones.
Es decir, el posponer la decision tendra un costo de oportunidad, debido a menores
velocidades promedio alcanzadas, de aproximadamente USD 1,310 millones (ver
llustracion 13).

Limitantes sobre el crecimiento de internet de las cosas (loT)

El internet de las cosas (IoT) tiene un doble impacto en la economia. Por un lado, tiene un
impacto directo en el crecimiento del PIB al permitir adoptar procesos mas eficientes en las

50 INEGI. (2020). Encuesta Nacional de Vivienda 2020 (ENVI,2020)

51 [dem
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cadenas productivas, tales como monitoreo de la produccién, ajustes al proceso en tiempo real
y simplificacion de los procesos. TAS estima que un aumento de 10% en conexiones de
magquina a maquina (M2M) se traduce en un aumento anual del PIB de entre 0.3% y 0.9%,
dependiendo del nivel de adopcion de 0T en la produccion®. Por otro, el uso de loT ha
comenzado a generalizarse en la poblacién cambiando habitos de consumo. Este impacto es
sustancialmente mas dificil de medir, ya que sus efectos son de segundo orden y las series
temporales aun demasiado cortas para extraer conclusiones que puedan extrapolarse hacia el
futuro. No debe, sin embargo, despreciarse que su impacto sera grande, al modificar como las
personas utilizan las “cosas” y cémo se relacionan con su medio.

Estimamos que el impacto sobre el desarrollo de 10T, al menos en un periodo inicial, debera
ser bajo. La necesidad de mayor espectro para su correcto funcionamiento depende de dos
variables. Por un lado, estos dispositivos y las aplicaciones que de soporte han venido
sofisticandose a lo largo del tiempo, requiriendo mayor velocidad, menor latencia y mayor
capacidad de transmitir mas informacién. Este es un proceso que apenas comienza y para el
que los desarrolladores recién han comenzado a disefar aplicaciones que tomen ventaja de la
disponibilidad de mayor espectro de uso libre. Parte importante de estos desarrollos seran
pensados inicialmente para Estados Unidos, tomando como base la disponibilidad de los 1,200
MHz en la banda de 6 GHz. Por otro lado, al ser utilizados en los procesos productivos, sera
necesario desplegar en zonas cercanas un mayor numero de puntos de acceso que permitan la
utilizacion simultanea de varios canales; poco espectro disponible se vera reflejado en un
aumento en la interferencia y en una menor velocidad alcanzada®. Sin embargo, el proceso de
adopcion de estas tecnologias es lento y costoso.

TAS baso su calculo de impacto en una proyeccion de M2M publicada por GSMA Intelligence®*
en 2020, que al dia de hoy ha sido actualizada. Por lo anterior, hemos actualizado el punto de
partida, suponiendo que el crecimiento absoluto estimado en el documento de TAS se
mantendria. El cambio en el punto de referencia se ve reflejado en un mayor impacto debido al
crecimiento de lIoT. Como el proceso de adopcién de tecnologias que soportan el [oT es lento y
costos, el impacto de no contar con 1,200 MHz en la banda de 6 GHz debera ser bajo, al
menos en un inicio, lo que reflejamos en nuestra estimacion suponiendo que 4 de cada 5
dispositivos podrian funcionar sin problemas con sélo 500 MHz. La diferencia se mantendria e
los escenarios donde se asigna la parte superior de la banda para IMT, pero desaparece
gradualmente a partir de 2027 para el Escenario 2A.

De tal manera, estimamos que el derrame en el desarrollo de lIoT en el Escenario 1 es
de USD 7.168 millones, mientras que para el Escenario 2A seria de USD 5,914
millones. Es decir, aplazar la decision de designar la parte superior del espectro de 6
GHz por cuatro afios genera un costo de oportunidad, debido a un desarrollo menos
acelerado de loT, de aproximadamente USD 1,250 millones.

Restricciones potenciales al desarrollo de la realidad virtual y la realidad aumentada
(RV/AR)

Para la mayoria de la poblacion, la realidad virtual esta asociada con el entretenimiento y la
industria del ocio (frecuentemente agrupadas bajo el concepto de gaming). Sin embargo, su
utilizacion en aplicaciones productivas directamente ligadas al crecimiento econdmico esta
proliferando aceleradamente. Es notorio el desarrollo de herramientas que se valen de esta
tecnologia en salud, mineria, disefio y desarrollo de productos, capacitacion, entrenamiento y

52 Retomado por TAS de Frontier Economics (2018).

53 Meta “School Scenario Simulation Study of 500 vs 1200 MHz Spectrum Availability at 6 GHz”, Wireless TED Reality
LAB, Working Paper.

54 TAS (2021), citando a GSMA Intelligence

31

+* o X ~



ESTIMACIGN DE LOS DISTINTOS ESCENARIOS DE
IMPACTO PARA LA BANDA DE 6 GHZ EN MEXICO

educacion. Otras aplicaciones incipientes son las transmisiones de eventos en vivo, los
deportes y la generacion de contenido audiovisual.

La RV/RA requiere del transporte de
grandes cantidades de datos con minima
latencia. En muchas ocasiones —
educacion, entrenamiento, gaming,
eventos — se requerira cercania fisica entre
dispositivos conectados, que, para evitar
interferencia, necesitaran un mayor
numero de canales. Con 1,200 MHz en la
banda de 6 GHz, los siete canales
disponibles dan amplio espacio para que
esto suceda, pero estas situaciones se ven
negativamente afectadas al contar con
Unicamente tres canales. En un futuro
cercano, las aplicaciones que requieran
para su correcto funcionamiento la
utilizacion de canales de 320 MHz, que
sera posible con la llegada de Wi-Fi 7, con
unicamente 500 MHz en la banda de 6
MHz no sera posible tenerlas en activo de
manera simultdnea en areas cercanas
funcionando correctamente. Es por tanto
posible argumentar que el despliegue de
estas soluciones se vera comprometido si
no se pone a disposicién la banda

CASO DE USO: SOPORTAR LA EDUCACION CON
REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA Y LA
NECESIDAD DE VARIOS CANALES ANCHOS

=

5935 MHZ

7-CHANNEL CASE

3-CHANNEL CASE

5945 MHZ 6425 MHZ 7125 MHZ

Un estudio de Meta muestra como el uso restringido de 3
canales de 160 MHz genera interferencia con los canales
adyacentes produciendo interferencia y mayor latencia. Fue
modelizado para una escuela con un punto de acceso por aula
de 10x10 m con entre 20 y 30 alumnos conectados con un
casco de realidad virtual. El caso restringido no superaba los
requerimientos de calidad (QoS) ya en la 3era aula conectada.
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Fuente: Meta “School Scenario Simulation Study of 500 vs 1200 MHz Spectrum Availability
at 6 GHz", Wireless TED Reality LAB, Working Paper.

completa. Sin embargo, el problema aun es incipiente, ya que todavia la RV/RA esta es sus
etapas iniciales y puede considerarse como un producto de nicho.

Las estadisticas de RV/RA de las diferentes fuentes no son totalmente comparables, ya que
consideran definiciones diferentes. Sin embargo, independiente de lo que se esta midiendo, la
mayoria de las proyecciones apuntan a que este mercado mostrara crecimientos acelerados en
el futuro cercano, todas de entre 25% y 30% por afio®®. Estados Unidos representa alrededor
de 75% de este mercado y continuara siendo el motor del crecimiento y desarrollo de usos de
la RV/RA. De acuerdo con ABI Research, la contribucion al PIB de Estados Unidos de estas
tecnologias en 2022 debid alcanzar cerca de 0.3%, mientras que en México seria de 0.2% (es
decir, tan so6lo 3% del valor econdmico estimado para EUA).

Para la estimacion del impacto en el PIB que tiene esta banda debido a soluciones de RV/RA,
TAS utiliza dos estudios previos. El primero, de PwC (PwC, 2019), calcula un coeficiente para
estimar el peso total de RV/RA en la economia; el segundo, de ABI Research, calcula las

ventas de componentes de RV/RA, que es un proxy del impacto directo. La diferencia entre
ambas equivale al derrame que genera la utilizacién de este tipo de soluciones. TAS atribuye a
los 1,200 MHz de la banda de 6 GHz la generacién de 26.64% del valor total de RV/AR en
2023, elevando este porcentaje a 53.87% en 2030; posteriormente divide el valor en impacto
directo (ventas de componentes) e indirecto (derrame). Suponiendo conservadoramente que el
impacto indirecto no podra ser mayor que el directo, obtiene un impacto que, en valor presente
neto, es de USD 5.7 miles de millones (2023-2030).

Como punto de partida tomamos las estimaciones de TAS y supusimos que una parte creciente
del impacto en el PIB, aunque pequena inicialmente, estaria comprometida si los 1,200 MHz no

%5 Statista (statista.com), Market Research Future (marketresearchfuture.com), Grand View Research
(grandviewresearch.com), Global Data (globaldata.com), Allied Market Research (alliedmarketresearch.com).
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estuvieran disponibles. Conforme se extienda el uso de la RV/RA, las aplicaciones disponibles
aumentaran y los costos asociados disminuiran, lo que llevara a una mayor frecuencia en el
uso en simultaneidad, lo que aumentara la interferencia y por lo tanto un uso insatisfactorio.

llustracion 17. Impacto estimado de permitir el uso libre de 1,200 MHz vs 500 MHz
durante un periodo de 4 aios

VELOCIDAD (CONGESTION) [1]) RV/RA

Miles de millones de USD Miles de millones de USD Miles de millones de USD

Escenario 1 >

Escenario 1
VPN § 8.52

< VPN $ 717

8 ESCENARIO-1 >
VPN $16.62

A
Escenario 2A
VPN § 7.42

Escenario 2A
VPN '$ 5.91 15
v

A
ESCENARIO 2A 1
VPN $15.31

20232024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Fuente: Anadlisis SmC+.

Suponiendo que actualmente 1 de cada 5 situaciones de utilizacion de RV/RA cumple con las
caracteristicas de cercania, simultaneidad y concomitancia, que se dan no sélo en situaciones
de gaming, sino principalmente en plantas productivas y entrenamiento (incluyendo educacion,
cuya utilizaciéon en México es aun muy limitada), al no funcionar adecuadamente, se tendra un
impacto equivalente en el PIB atribuible a la tecnologia por no contar con los 1,200 MHz en la
banda de 6 GHz. Conforme aumenta la popularizacion y uso de estas tecnologias, las
condiciones arriba mencionadas serian cada vez mas frecuentes, llegando a 3.5 de cada 10 en
2026. Para el escenario en cuestion, dado que podran ser utilizados los 1,200 MHz a partir de
2027, la reduccion en impacto debera comenzar a disminuir, por lo que estimamos que, de
manera paralela a la evolucion de la velocidad, la congestion y el desarrollo de loT, la
diferencia entre los Escenarios 1y 2A debera haber desaparecido en 2030.

Con estos supuestos de extension de la realidad virtual y aumentada (RV/RA), el
impacto estimado en el PIB en el Escenario 1 es de USD 8,517 millones, mientras que
para el Escenario 2A seria de USD 7,424 millones. Es decir, el costo de oportunidad
de reservar el espectro es de aproximadamente USD 1,093 millones por una menor
utilizacion de la RV/RA en el periodo 2023-2030.

Impacto comparado de habilitar incrementalmente el uso libre (Escenarios 1y 2A)

La diferencia en el impacto estimado para los Escenarios 1y 2A es equivalente al costo de
oportunidad de mantener la parte superior de la banda de 6 GHz para una decisién posterior,
permitiendo el uso libre de los 1,200 MHz en un momento futuro (2027 en nuestro ejercicio),
dado que existira evidencia empirica y analitica de que ésa es la politica que mas genera valor.
Puesto de otra manera, la diferencia en impacto podria interpretarse como el costo de la
“cautela regulatoria”®, dejando abierta la posibilidad de escoger entre dos usos cuando exista
mas informacion disponible y los mercados a nivel internacional se encuentren mas
desarrollados.
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llustracion 18. Costo de oportunidad de habilitar la parte superior de la banda de 6 GHz
como de uso libre en 2027

IMPACTO ESTIMADO EN EL PIB DEL ESCENARIO 1 IMPACTO ESTIMADO EN EL PIB DEL ESCENARIO 2A
Miles de millones de USD Miles de millones de USD
VPN a 2030 $20.12 VPN a 2030 $16.59 — Costo Op. - $3.531
VPN a 2035 $41.72 15.7 VPN a 2035 $38.07 — Costo Op. - $3.656
14.1
m SPIAFD) 126 m SPLAFD) [ ——— >
! SE ADICIONAN 700 MHZ
RU/RA 109 m RU/RA " PARN WI-EIEN 2027
m 0T m 0T !
VELOCIDAD 9.2 I VELOCIDAD i
79 !
T b =

s Il
]
3.0

12 ' Rl u.s.

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Fuente: Analisis SmC+

El costo de oportunidad de dividir la decision de habilitar toda la banda para uso libre
y hacerlo de manera incremental, 500 MHz ahora y 700 MHz en 2027, es de
aproximadamente USD 3,656 millones, equivalente a una pérdida de 8.8% del valor
que podria generarse. Visto a la inversa, implica evitar una generacion adicional de
valor de aproximadamente al 9.6%.

Escenario 2B: 500 MHz para Wi-Fi en 2023 y 700 MHz para IMT en
2027 o0 2032

El Escenario 2B considera que la parte inferior de la banda de 6 GHz se designa como de uso
libre en 2023, mientras que la parte superior se designa para IMT posterior a la CMR 27,
cuando ya se tendria un panorama mas claro sobre la disponibilidad de equipamiento IMT y la
existencia de demanda real por parte de los operadores en México. La banda seria licitada de
acuerdo con los procesos utilizados por el IFT y estaria sujeta al pago inicial resultado de la
puja y los pagos de derechos anuales establecidos en ley. Hemos tomado dos posibles
momentos para ese evento, ya que consideramos que, en este escenario, la licitacion
aconteceria con alta probabilidad entre estas dos fechas.

La demanda por dicho espectro podria ser tan apremiante que el IFT conduciria el proceso de
licitacion durante 2027 y la red sobre este espectro estaria disponible en 2028, aunque fuera de
manera incipiente, pudiendo en ese momento comenzar a generar externalidades (“licitacion
temprana”). Sin embargo, siempre cabe la posibilidad de que la demanda por la banda no fuera
inminente, ya sea por demanda de los propios operadores o porque el equipamiento necesario
no estuviera disponible. Para este caso hemos considerado que la banda seria licitada en 2032
y, tras el periodo normal de un despliegue inicial de la red, ésta comenzaria a operar en algun
momento en 2033 (“licitacion tardia”).

Para nuestras estimaciones, nos hemos basado en los estudios publicados por la GSMA
(GSMA 2022a y 2022b), ambos relacionados con la necesidad de espectro en bandas medias
para el correcto desarrollo de las redes IMT. El primer estudio estima el valor total generado
por 5G y cuanto de esto puede ser atribuido a las bandas medias. Asi, del total generado, la
asociacion estima que 65% se debe al hecho de contar con suficiente espectro de bandas
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medias. Esta suficiencia esta asociada a contar, de manera aspiracional, con al menos 2 GHz
de este tipo de espectro, sin hacer referencia a ninguna banda en particular. A este escenario
lo denominan “sin restricciones” (Optimal scenario). Los usos principales seran eMBB
(Enhanced Mobile Broadband) responsable por 42% del valor, el acceso fijo inalambrico un
32% (FWA), loT masivo (16%) y URLLC (Ultra-reliable, low-latency communications) un 10%.
La GSMA estima que en 2030 los beneficios totales de 5G en el PIB atribuibles a las bandas
medias en América Latina ascenderan a USD 41 mil millones, de los cuales 15% (USD 6.15 mil
millones) seran realizados en México.

Asimismo, el estudio evalua la pérdida de generacion de valor en caso de no contar con
suficiente especto en bandas medias (“escenario restringido”), sin indicar en especifico con
cuanto espectro se contaria. La estimacion de pérdida de valor esta basada en la evaluacion
de dos escenarios alternativos. Por un lado, estiman el impacto de una mayor densificacion de
antenas para mantener la calidad que podria conseguirse con el espectro suficiente en bandas
medias, lo que se traduciria en costos adicionales, mayores precios y menor apropiacién. Por
otro, estiman el costo en la economia de ofrecer servicios de menor calidad.

llustracion 19. Estimacion del impacto de las bandas medias en el PIB basado en las
premisas y estimaciones de la GSMA (miles de millones de USD)

GLOBAL MEX|C[]
700 7.00
600 6.00
500 5.00
NO RESTRINGIDO NO RESTRINGIDO
400 4.00
RESTRINGIDO
300 3.00
200 200 RESTRINGIDO
100 1.00
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fuente: Analisis SmC+ basado en GSMA (2022a)

Por construccion de los escenarios, dado que la unica variable es la cantidad de espectro en
bandas medias, toda la pérdida de valor puede atribuirse a insuficiente espectro de este tipo. El
estudio no asigna el valor a ninguna banda media especifica, por lo que, para poder estimar el
valor a la banda de 6 GHz supusimos que los 700 MHz de la parte superior de la banda
generarian 50% del valor total generado por las bandas medias. Esta asignacion es
conservadora, ya que esta asignando una parte importante del valor total a una banda
relativamente alta que contribuiria con Unicamente 35% del espectro necesario para alcanzar el
total aspiracional de 2 GHz de este tipo de espectro y que estaria entrando en uso varios afios
después de las bandas que ya estan siendo utilizadas (llustracion 20).

Suponiendo una asignacion proporcional en este escenario igual que para el escenario sin
restricciones, el valor generado en México en el escenario restringido en 2030 seria de USD
3,900 millones en vez de los USD 6,150 millones potenciales, equivalente a una pérdida de
USD 2,250 millones. Al asignar 50% del valor total del valor generado por las bandas medias a
la banda de 6 GHz, se obtiene el valor perdido a lo largo del tiempo (llustracion 21).
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llustracién 20. Valor de la porciéon 6425-7125 MHz en la banda de 6 GHz utilizada para
redes IMT para México

ESTIMACION DEL IMPACTO EN EL PIB DE LA BANDA DE 6 GHZ PARA IMT PARA MEXICO
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Fuente: Analisis SmC+

De lo anterior, se puede entonces deducir, extrapolando los resultados al 2035, que el valor
presente neto de la pérdida total por no contar con suficiente espectro de bandas medias seria
de USD 9,100 millones, del cual se recuperarian USD 4,500 millones si se asignara la parte
superior de la banda de 6 GHz para IMT y fuera licitada tempranamente (2027). Si la licitacién
esperara hasta 2032, el valor se reduciria a USD 900 millones.

Para estimar el valor generado por el uso libre de la parte inferior de la banda, los efectos
negativos sobre la velocidad y el desarrollo de IoT y RA/RV inicialmente serian iguales que los
estimados para el Escenario 2A, pero éstos no se eliminarian gradualmente a partir de 2027
sino que continuarian acentuandose.

llustracion 21. Estimacion del impacto en el PIB al asignar 500 MHz para uso libre y 700
MHz para IMT (miles de millones de USD)

ESCENARIO 2B TEMPRANO ESCENARIO 2B TARDIO
VPN a 2030 $16.2 VPN a 2030 $15.3
VPN a 2035 $37.0 VPN a 2035 $33.4
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Fuente: Analisis SmC+
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De esta manera, en el caso de una licitacion temprana, la banda de 6 GHz podria estar
generando un beneficio econémico de USD 37,500 millones (valor presente neto a
2035), de los cuales USD 32,500 millones (87.8%) serian generados por la parte
inferior y USD 4,500 millones (12.2%) por servicios IMT. En el caso de una licitacion
tardia, el valor se reduciria a USD 33,400 millones, siendo el 97.2% (USD 32,500
millones) generado por la parte inferior y tan sé6lo 2.8% (USD 920 millones) por
servicios de IMT.

Resultados finales comparados

De las estimaciones anteriores, se concluye que la maximizacion de valor social, econémico y
sectorial para México se obtiene al habilitar toda la banda de 6 GHz en el corto plazo.
Normalizar los resultados presentados por distintos trabajos y ajustarlos a su posible ocurrencia
en el tiempo nos permite observar el impacto que podria esperarse para cada uno de los
escenarios estudiados.

llustracion 22. Valor Presente Neto de los distintos escenarios en consideracién para la
banda de 6 GHz

CREACION DE VALOR DE LA BANDA DE 6 GHZ PARA MEXICO
Cifras en miles de millones de ddlares. Valor Presente Neto (2023-2035) @ 10%
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= Los resultados ordenados reflejan la gran ventaja que posee habilitar los 1,200 MHz de la
banda de 6 GHz para el uso libre, porque su demanda es actual y concreta, existen
equipos, dispositivos y aplicaciones que pueden hacer uso de la banda y generar
beneficios para los usuarios y la economia en su conjunto. Este es ademas el escenario
por el que han optado 9 paises de las Américas que representan un 76% en términos
poblacionales.

= Los usos para IMT sin duda pueden tener un alto impacto, pero su posible necesidad de
espectro en la banda de 6 GHz mantendria un recurso escaso parcialmente ocioso o
ineficientemente usado por practicamente una década, por lo que su contribucion atribuible
especificamente a esta banda sera marginal.

= Las decisiones incrementales que implican definir 500 MHz en el corto plazo en la parte
baja de la banda para uso libre, y dejar para mas adelante una decision sobre el segmento
de 6425 a 7125 MHz como lo muestran los escenarios 2A y 2B temprano y tardio, que
conllevan un costo de oportunidad. En efecto, tanto si se decide completar la decision
anterior y extender el Wi-Fi hasta los 7125 MHz (escenario 2A) o realizar una licitacién en
esa parte de la banda para IMT (escenario 2B), habra una pérdida a valor presente de USD
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3,656 mil millones (9.6%) para el primer caso o de USD 4,675 mil millones (11%) respecto
al escenario 1.

= El costo de oportunidad entre el escenario 1y el 2B tardio (quizas el mas probable para los
paises en desarrollo como los latinoamericanos) deja una pérdida de valor en torno a los
USD 10 mil millones (-20%).

Los impactos sectoriales sobre los escenarios estudiados

Para poner en contexto el crecimiento adicional del PIB debido a los posibles usos de la banda
de 6 GHz a lo largo del periodo de estudio, hemos estimado cémo seria el impacto en diversos
sectores. Hemos escogido 12 sectores que, en su conjunto son responsables actualmente por
el 73% del PIB de México, llegando a alrededor de 76.3% en 2035%. La incorporacion de las
tecnologias de la informacion (TI), y mas especificamente como utilizan redes de
comunicacion, varia de manera importante entre los diferentes sectores de la economia.
Algunos se han digitalizado de manera célere (p.gj., sector financiero), mientras que otros
(p.€j., agricultura) solo se apoyan marginalmente en estas tecnologias®’.

llustracion 23. Metodologia para las estimaciones de impacto sectorial
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Fuente: Analisis SmC+

El transporte de datos esta soportado por redes con diferentes caracteristicas entre ellas,
velocidad, capacidad, latencia, fluctuacion (Jitter), y/o movilidad. Varias de estas caracteristicas
pueden satisfacerse por varios tipos de redes; los diferentes usuarios seleccionan la opcion
mas conveniente dependiendo de sus necesidades y el costo beneficio asociado, muchas
veces apoyandose en varias tecnologias que son interoperables. Wi-Fi, que es la principal
tecnologia sustentada en el espectro de uso libre, es ideal para incorporarla a los procesos
productivos cuando se cumplen ciertos criterios mas alla de la velocidad, la latencia y la
fluctuacion: la aplicacién es relativamente estatica (baja o nula movilidad) y se tiene
simultaneidad de uso por varios usuarios o aplicaciones en espacios cercanos (que podria
causar interferencia). Ademas, en el caso especifico de la banda de 6 GHz, por restricciones
del uso potencial del espectro y la posible interferencia con otros servicios, su uso, por lo
menos en el mediano plazo, estara restringido a espacios internos, hecho que representa un
ventaja sobre la tecnologia IMT que requiere inversiones intensas para poder prestar cobertura
interior comparable Como varias aplicaciones pueden ser satisfechas adecuadamente tanto

56 Supusimos que cada sector evolucionaria con la misma tasa de crecimiento que ha presentado durante los ultimos
15 afios. No hemos incorporado ninguna discontinuidad en la conformacién de la producciéon de México.

57 Una discusién completa de encuentra en OECD (2018).
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con la tecnologia Wi-Fi como con IMT, la seleccién por parte del usuario de cual tecnologia
incorporar estara en términos de disponibilidad y de costo-beneficio.

Para estimar el valor creado por el uso de la banda de 6 GHz en cada uno de los escenarios
planteados en este documento, procedimos a distribuir el impacto total dependiendo de qué
tanto han sido incorporadas las tecnologias digitales a los procesos productivos (medido a
través de la taxonomia desarrollada por la OCDE) y una evaluacion de la idoneidad de la
tecnologia Wi-Fi para las diferentes aplicaciones y necesidades que tiene cada sector. Las
principales aplicaciones que impactan positivamente el desarrollo de cada uno de los sectores
varian de acuerdo con las necesidades y la posibilidad que tiene Wi-Fi para satisfacerlas.

llustracién 24. Tabla de sectores e impactos cualitativos

MADUREZ IDONEIDAD
TECNOLOGICA DEL WI-FI
MANUFACTURA ** 3.0 3.9 La manufactura (que incluye a las maquiladoras, el sector

automotriz y los electrénicos) utiliza redes para la automatizacion
de procesos, reparacion y mantenimiento, integracion de cadenas

SECTOR PRINCIPALES USOS DE TECNOLOGIA WI-Fi

AUTOMOTRIZ 3.0 38 internaciones de suministro en tiempo real (condicion deseable
para el nearshoringi), el control de inventarios y el control de
ELECTH(]NlCUS 3.1 38 calidad. Su integracion con los socios del TLCAN es fundamental

para maximizar los beneficios del tratado

Usuarios intensivos de datos en produccion y distribucion:

4 monitoreo remote, diagndsticos y ajustes en tiempo real,
PETROLEO Y GAS 21 24 seguridad/ciberseguridad e integracion de produccion y logistica.
Operaciones aisladas que requieren de redes privadas

TURISMO 17 20 Sector de uso poco intensivo. Comenzara a utilizar RA/RV con
’ ’ mayor frecuencia. Utilizacion incipiente en espectaculos y eventos

Uno de los sectores mas digitalizados. Requieren de soluciones
SECTOR FINANCIERO 36 38 de datos masivos con minima latencia, ademas de proteccion
extrema de datos (ciberseguridad)

El comercio sera una de las palancas de crecimiento de uso de
herramientas digitales masivas, incluyendo RA/RV. Control de

COMERCIO (RETAIL) 33 38 inventarios y manejo de cadenas de suministro. Comercio

electrénico actualmente supera los USD 60 mil millones

Adopcioén tardia. RA/RV, asi como transmision sin latencia de alta
SALUD 24 34 calidad, son insumo esencial para tele-cirugia. Wi-Fi no adecuado
para monitoreo de salud (requiere movilidad)

. Sector poco digitalizado, por con enorme potencial. Wi-Fi
LOGISTICA 17 14 adecuado para ciertas partes de la cadena de valor. Wi-Fi
requiere necesariamente de la complementariedad de IMT

3 Sector poco digitalizado. Uso de herramientas de RA/RV para
CONSTRUCCION 17 1B | e Do oy

La administracion publica abarca una gran gama de actividades.
Algunas (p.ej., oficinas, manejo de datos y expedientes) se
GOBIERNO 28 24 satisfacen con soluciones Wi-Fi; otras (p.ej., monitoreo externo,
seguridad) requieren de redes IMT. Varia mucho por
dependencia, rubro y region

Herramientas de mejoria en el manejo central de informacion.
CORPORATIVOS 3.2 40 Comunicacion con puntos no centrales del corporativo
(telepresencia, RA/RV). Entrenamiento

Nota: ** Sector denominado "manufactura” excluye automotriz y electrénicos
Fuente: analisis SmC+

De la misma manera, con base en estimaciones de la GSMA (GSMA2022a), se estimo el
impacto de las bandas medias primero y luego lo generado por la banda de 6 GHz (conforme a
la estimacion de impacto global presentada en las secciones anteriores) en cada uno de los
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sectores. De los 12 sectores considerados, la manufactura (separando en particular la industria
automotriz y de electronicos, que tienen un fuerte foco en la exportacion) y el comercio (retail)
son los de mayor peso en la economia; corporativos y servicios publicos basicos®® son los de
menor valor absoluto agregado. La ilustracion 23 describe los impactos cualitativos que
presenta la tecnologia Wi-Fi para cada sector, al igual que su ponderacion de madurez
tecnologica y una estimacion del indicador de idoneidad de Wi-Fi para cada caso.

El mayor impacto relativo vendria de la utilizacién de la banda de 6 GHz en el sector financiero.
El PIB sectorial total en el periodo®® seria impactado en 0.66% (USD 4,160 millones) para el
Escenario 1; el impacto en 2035 llega a 1.3% en 2035 (USD 2,007 millones). Para el Escenario
2B con licitacion tardia, este impacto sectorial se reduce a 0.53% (USD 3,336 mil millones),
alcanzando 1.15% (USD 1,783 millones).

El mayor impacto absoluto se presenta en el sector de la manufactura (0.47%, USD 9,94r
millones) en el Escenario 1, que se reduciria a 0.37% (USD 7,931 millones) en el Escenario 2B,
una pérdida de 20.3%. Los sectores automotriz y de electrénicos, incluidos en la manufactura,
serian impactados en 0.54% (USD 2.72 mil millones) y 0.53% (USD 1.01 mil millones) en el
primer caso, reduciéndose a 0.43% (USD 2.17 mil millones) y 0.42% (USD 0.81 mil millones)

El menor impacto relativo, de 0.28%, se presenta en el sector de mineria, debido a que es un
sector todavia poco digitalizado y con una parte importante de sus operaciones en exteriores.
Sin embargo, la llegada de la “mineria inteligente” (smart mining) promete cambiar
aceleradamente como este sector incorpora en sus procesos la utilizacion de redes para
eficientizar su cadena productiva. Por las caracteristicas propias de la mineria, cuyas
operaciones generalmente estan localizadas en lugares donde las redes publicas de
telecomunicaciones no tienen presencia, la construcciéon de redes privadas debera ser la forma
que tomara la digitalizacién intensiva de este sector.

llustracién 25. Impactos cuantitativos

INCREMENTO EN EL PIB SECTORIAL
VPN @ 10% (2023-2035), Miles de millones de USD (% PIB acumulado 2023-2035)

MANUFACTURA(*). 1434 62 0.43% ss o [NNEGEGNEG:: - I
AUTOMOTRIZ 503 0.54% 050% - 24 oo [ 22 031%
/§) ELECTRONICOS 191 0.53% 0.48% . 09 0.29% . 08 0.25%
TR PETROLEQ Y GAS 213 0.31% 0.28% I 06 0.27% I 05 0.23%

TURISMO 288 031% 0.28% . 08 0.38% . 07 0.34%
@ SECTOR FINANCIERD 634 0.66% o5 | 3¢ o [N 3 0.44%
"5 COMERCIO (RETAIL) 1122 61 055% s6 oson [ :: o D o
Gl saLuo 286 0.43% ww oz [ 10 025%
£0)  L0GiSTICA 731 029% ozsn [ ozs [ 1 025%

CONSTRUCCION 705 : 031% : oz [ > oss [ 8 0.42%
£ GOBIERND 386 - 15 0.39% - 14 0.36% - 14 o [ 2 0.43%
[Z], conporaTivos 107 W os oses [l 06 osa [ 05 oasw [ 05 035%

Nota: * PIB anualizado al tercer trimestre de 2022 (INEGI) ** Manufactura excluye automotriz y electrénicos
Fuente: analisis SmC+

De acuerdo con la GSMA (GSMA 2022a), la tecnologia IMT tendra su principal impacto en
manufactura (31%), servicios (16%) y comercio (10%). La distribucion del valor completo de la
banda, incluyendo el impacto de IMT, con base en nuestras estimaciones, apunta a que

%8 Luz, agua, saneamiento y gas

%% Medido en valor presente neto en el periodo 2023-2035, descontando a una tasa de 10%.
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manufactura tendra un menor peso (~24%), mientras que comercio (23.2%-23.9%) y finanzas
(16.2%-16.5%) veran un mayor impacto.

El costo de oportunidad de dividir la decision de habilitar parcialmente la banda de 6
GHz para uso libre podra tener un efecto relevante en el crecimiento de los sectores
de manufactura (incluyendo las maquiladoras), financiero y comercio en el corto
plazo, reduciendo cerca de 10% el impacto de la banda. En el caso de que se optara
por atribuir la parte superior de la banda para servicios IMT, suponiendo que la red
entrara en operacion hasta 2033, aunque una parte del valor se recupera en el futuro,
el costo total podria ser de mas de 25% de lo que podria obtenerse con una
habilitacion total de la banda para uso libre.
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Resumen de los hallazgos y recomendaciones

A continuacién, y a modo de conclusion, integramos los resultados cuantitativos obtenidos a un
recuento particular de otros elementos de tipo cualitativo por las cuales la totalidad del espectro
de 6 GHz habilitado para uso libre brindaria los mayores beneficios para México. Existen
diversos elementos dificiles de cuantificar pero que constituyen razones fuertes para un pais
como México para decidir en poner a producir toda la banda de 6 GHz sin especulaciones que
le resulten costosas. Una decision parcial no es demandada por los proveedores de servicios
que se apoyan en el uso libre, por el contrario, generaria “ruidos” y dudas a la hora de pensar
en ese mercado para el despliegue de soluciones y aplicaciones que puedan sufrir de
congestion o limitaciones a futuro.

Aqui destacamos evidencias importantes en lo que hace a la maximizacion del
aprovechamiento de un recurso nacional y la posibilidad de mayor competencia gracias a la
coexistencia de servicios considerando ademas que los usuarios podran disfrutar de mejoras
en eficiencia en el consumo de internet, beneficiarse de su evolucion futura, a través de un
“leapfrogging tecnolégico” de menor costo. También resaltamos los beneficios de continuar con
la tendencia de armonizacion regional ya fuertemente encaminada para consolidar las
economias de escala en equipos al igual que la posibilidad de evitar pasivos regulatorios que
resultan a todas luces evidentes ante la evolucion de las tendencias actuales y el
comportamiento natural de los usuarios.

01: Maximizacion del uso del espectro y su costo de oportunidad

Se pondria a producir un recurso escaso como es el espectro que en esta banda esta
marginalmente utilizado. No hacerlo implica un costo de oportunidad de mantener parcialmente
ocioso un recurso cuando pudiera ser productivo. Debido a que no existe un tiempo claro para
que las empresas moviles vayan a realmente requerir este espectro para la prestacion de 5G (o
su evolucion) el que no seria sino hasta 2026, afio en que se proyecta contar con
equipamiento. De acuerdo con una encuesta de la GSMA, en el mundo desarrollado podria
esperarse demanda por este espectro no antes de 2027 y principalmente mas alla de 2030.
Para México, dadas las condiciones actuales, este escenario (medido como escenario 2B
tardio) parece el mas probable, en tanto existen diversas bandas aun disponibles sobre las que
si hay consenso que podrian ser utilizadas para servicios IMT en el corto y mediano plazo. Es
decir, una reserva de la porcion de 6425 a 7125 MHz significaria usar este recurso muy por
debajo de su potencial por los proximos 10 afios.

Se espera la disponibilidad del ecosistema IMT para 6 GHz para después de 2025 si existe demanda, lo que no
ocurrira hasta después de 2027 en paises desarrollados, mientras que Wi-Fi ya esta listo y no necesita desplegarse
de la misma manera que las redes tradicionales

La parte superior de la banda de 6 GHz recién se la ha estandarizado como 1095 DISPOSITIVOS COMPATIBLES CON WI-FI 6E PARA 3T 2022
3GPP n104, y los equipos 5G para 6 GHz estan en desarrollo. Se espera que

haya infraestructura y equipos disponible no antes de 2025 si hay demanda mmm- ( TOTAL

de los operadores.

50
No existe un tiempo claro para que las empresas moviles vayan a realmente ( v
(0-0-0) X . . 136
£=Z) requerir ese espectro para 5G y evoluciones en tanto existen otras bandas ( APs
que seran demandas primero que ya tienen equipamiento y que van a 90 < PHONES
significar inversion en despliegue (y derechos)
€ PGs

GSMA: DEMANDA DE LOS OPERADORES PARA LA BANDA DE 6 GHZ P

PREVIO A 2025 10

NO ASIGNAR ESPECTRO
20252027 IMPLICA UN COSTO DE i
2027-2030 OPORTUNIDAD DE MANTENER N ..
INEFICIENTEMENTE USADO UN 3
. 14
2030 ODESPUES RECURSO CUANDO PUDIERA SER 77 [ 16
Fuente: Encuesta de GSMA Intelligence agosto de 2022. MAS PRODUCTIVO 032021 Q42021 Q12022 022022 Q32022 Q42022
Informacion de los operadores (incluida encuesta a
aproximadamente 20 operadores lideres) Fuente: SmC+ adaptado de Intel
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02: Oferta de servicios y competencia

Existe un ecosistema de proveedores de servicios de internet (ISP) que van a hacer usufructo
del espectro de manera directa apenas se habilite como de uso libre. EI nUmero de empresas
beneficiadas son al menos 100 veces mas de quienes serian licenciatarios del espectro movil.
Aumentarian los oferentes de servicios competitivos a nivel nacional y local que pueden
soportar nuevas tecnologias y aplicaciones y que van a ser complementarias y sustitutas a
nivel de interiores con 5G.

Enlaces fijos

|l][]|] Mayores proveedores beneficiados

(IjEnste un ecosistema de ISPs que van a hacer. gsufructo Opera- ISPs Cableros
el espectro de manera directa apenas se habilite.,Son al dores
menos 100 veces més de quienes serian licenciatarios del WISPs

espectro movil.
Trafico movil Trafico offload
% 71%

| Mayores oferentes de servicios
competitivos

Aumentarian los oferentes de servicios competitivos WIFI 6
: Nuevas tecnologias (i

(nacional y local) que pueden soportar nuevas Inalimbricas

tecnologias y apps y que van a ser complementarias y

sustitutas a nivel indoor con 5G.

| Exterior e Exterior + Interior ——— Interior
Optimizacién i i

Con AFC y Standard Power se van a para ! Cobertura Capacidad, densidad |
potenciar la gran cantidad de soluciones ) § |
desplegadas que benefician al usuario de el ‘
bajos ingresos : =

Taneports Exterires ARV ot Intriores Minoritas

8

Solo la CDMX contaba con més de 21 mil puntos de acceso a Datos y experiencia
Gestionados por el Operador Propios de la empresa

Wi-Fi gratuito a fines de 2021 (y gano premios por ello) y para
este 2022 estan conectando a todas las escuelas publicas de
la capital a través de una inversion de 1.500 m.d.p. para llegar Fuente: Analisis SmC+ en base a Cisco VNI Mobile, 2019
a 33.392 puntos de acceso.

03: Integracién econémica dentro del T-MEC y homologacion de
soluciones industriales

Alinear las decisiones tecnoldgicas con los principales socios comerciales de México (T-MEC)
es fundamental para tener funcionamiento 6ptimo de las cadenas de abastecimiento. Tener
asignaciones de uso de espectro diferentes dentro de una regién econémicamente integrada
genera incompatibilidades tecnologicas, pues sera necesario un proceso de homologacion
posterior que tomara tiempo y consumira recursos econémicos que podrian ser evitados.
Alinearse permitiria la homologacion tecnoldgica en plantas productivas, pieza fundamental del
“nearshoring” del cual México esta siendo uno de los principales beneficiados en el mundo.

Las grandes manufactureras, que requieren integracién de procesos y herramientas para
aumentar productividad y eficiencia, estarian lidiando con la misma herramienta tecnologica en
vez de lidiar con dos herramientas que no son 100% compatibles. Una parte importante del
valor potencial de 1,200 MHz en la banda de 6 GHz vendra de la industria manufacturera,
especialmente del sector automotriz y la fabricacioén de electronicos que de acuerdo a nuestras
estimaciones reportaran un impacto en el PIB acumulado 2023-2025 de USD 6.2, USD 2.7 y
USD 1 mil millones respectivamente para el escenario 1 de habilitar toda la banda para uso

libre.
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a los principales socios comerciales de

México (T-MEC). Tener asignaciones diferentes dentro de
una regién econémicamente integrada genera
incompatibilidades tecnolégicas que necesitaran de un proceso
de homologacion posterior que tomara tiempo y consumira
recursos econémicos que podrian ser evitados.

e Cada proveedor de soluciones hara su propio calculo
econdmico de acuerdo a su cadena de suministro (SKU),
si se requieren especificaciones diferentes para México,

pueden optar por no ofrecer equipos u aplicaciones.

Permite la homologacion tecnoldgica en
plantas productivas, pieza fundamental del
“nearshoring” del cual México se beneficia y puede
hacerlo ain méas dado el aumento de los costos de transporte.

e Las grandes manufactureras requieren integracion de
procesos, soluciones y herramientas para aumentar
productividad y eficiencia. La alineacion significa poder
utilizar la misma herramienta tecnolégica en vez de lidiar
con dos herramientas que no son 100% compatibles.

Plataforma lider en informacién de la industrig
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en México LAS VENTAJAS DE TENER
CADENAS DE VALOR INTEGRADAS
REGIONALMENTE SON CLAVE PARA
AMPLIAR Y EFICIENTIZAR EL
FUNCIONAMIENTO DE LOS
MERCADOS.

manufacturer

Nearshoring, e-commerce y
T-MEC, las cartas de México

Cotaborador mobitare

Nearshoring en el

puerta de entrada para nuevas inversiones en México

Nearshoring en el T-MEC: puerta de
entrada para nuevas inversiones en
México

SILA CALIDAD DE SERVICIO NO ESTA
GARANTIZADA PARA DETERMINADAS
APLICACIONES FUNCIONANDO RESTRINGIDAS CON vl
500 MHZ LOS PROVEEDORES PUEDEN PENSAREN RIS
SIMPLEMENTE NO OFRECERLAS EN MEXICO

04: Uso y eficiencia en el consumo de internet por parte de los

usuarios

Los consumidores de a pie estaran sujetos por muchos afos a equipos (enrutadores y
dispositivos) de menor calidad (capacidad y ancho de banda), mucho mas alla de cuando
potencialmente se libere la banda completa para uso libre. La rotacion de equipos es muy lenta
(entre 4 y 5 afios para ruteadores, mucho mas variable para dispositivos — desde 1-2 afios para
celulares y hasta mas de 10 para electrodomésticos). Por muchos afos la planta instalada de
equipos seria de menor potencial y funcionalidades con respecto a lo que podria estar siendo

usado por los consumidores.

El uso libre del espectro permite a cualquiera utilizar una conexion fija amortizada o pagada por
€l mismo o un tercero, sin exclusion, y no existe ningun incentivo de consumir menos, mientras
que con espectro licenciado el cobro es individual y limitado a una cantidad de datos de un
plan. Es fundamental resaltar que es el uso lo que genera la externalidad positiva, no el

acceso.
PA
&

México se encuentra convergiendo al promedio de la OCDE
(34.9%) en la participacion de la fibra sobre las conexiones
totales de Banda Ancha (33.9%), con lo cual las condiciones
estan dadas para aprovechar esa externalidad

Los consumidores tipicos estaran sujetos por muchos
anos a equipos (routers y devices) de menor calidad
(capacidad y ancho de banda), mucho més alla de cuando
potencialmente se libere la banda completa para uso libre.

AROS ROTACION

12 [J

e Larotacion de equipos es muy lenta (mientras que para
terminales moviles es de entre 1y 2 afios, para routers es entre

4y 5 afos y para electrodomésticos facilmente puede exceder

Conexiones de fibra 6ptica / conexiones totals de banda ancha.

Los “boxplots” representan el rango de valores observados en los paises de la
OCDE que incluye el 50% de las observaciones; el resto son los paises mas
alejados de la mediana.

5 B

10 afos). 90%
e  Estarian en funcionamiento equipos de menor potencial y 6-10 @ 80%
funcionalidades con respecto a lo que podria estar instalado. = 0%
Esta base instalada parcialmente obsoleta podria durar muchos

anos. 60%
> El uso libre del espectro permite a cualquiera utilizar una P 50%

conexion fija amortizada o pagada por el mismo o un RIESGO DE
tercero, sin exclusion, y no existe ningin incentivo de INEFICIENCIAS 0%

consumir menos, mientras que con espectro licenciado el 30%
cobro es individual y limitado a una cantidad de datos de un

plan.

>

20%

10%

Es el uso lo que genera la externalidad positiva, no
el acceso.

0% ! ————ee 444 4L
2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020 2021

Fuente: OECD Broadband Portal, analisis SMC+ considerando los 8.2 millones

de suscripciones de fibra reportados por IFT para 2021

>

05: La evolucion tecnolégica del Wi-Fi

Con solo 500 MHz, W-iFi 6E se vera limitado en su performance mas temprano que tarde con
algunas aplicaciones. Wi-Fi 7, que se espera que estara ampliamente disponible en 2024,
requiere valerse de amplios canales. Con solo uno de 320 MHz, se vera limitada su
desempefio para todo aquello que se desarrolle para funcionar con 3 canales. Esto genera un
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problema para toda la poblacién que se encuentre en un pais que limite al Wi-Fi, pues estara
sujeto a servicios de una menor calidad relativa que sus socios del T-MEC. Esto aumentara la
brecha digital entre México y sus principales socios.

No existen otras bandas identificadas para la evoluciéon de W-iFi que hace mas de 15 afos no
cuenta con mas espectro. Para IMT si las hay; por ejemplo, la préxima licitacion IFT-12 tiene
previsto asignar espectro en nuevas bandas como la de 600 MHz o de 1500 MHz. Es
importante mencionar que la GSMA, asociacion que agrupa a los moviles, esta en este
momento promoviendo obtener otras bandas medias que estan en agenda de la UIT de
Telecomunicaciones, tales como 2300 MHz, 4.8 GHz o 10 GHz, ademas de las bandas
milimétricas donde se podra contar con amplios canales.

HABILITAR 500 MHZ NO SERA UNA SOLUCION 1~ Para IMT hay un gran nimero CASO DE USO: SOPORTAR LA EDUCACION CON
SINO UNA LIMITANTE A FUTURO @ e pandas identiicadas. La @ REALIDAD VIRTUAL Y AUMENTADA Y LA
« Con solo 500 MHz, WiFi 6E se vera NO HAY OTRAS promoviendo obtener otras NECESIDAD DE VARIOS CANALES ANCHOS
limitado en su performance y algunos BANDAS IDENTIFI- bandas medias que estan en -
casos de uso perderan interés. CADAS PARA LA ageng:?o[(j)el\ﬁglz (81 %ol-?zMol—:ZO’ 7 HANNEL EASE
* WiFi 7, que se espera que estara EVOLUCION DE WIFI. GHz), ademés de 600 MHz y
disponible en 2024, requiere valerse de Ylas bandas milimétricas
amplios canales (hasta 3 de 320 MHz) para
soportar transmisiones simultaneas de los
nuevos casos de uso. 3-CHANNEL CASE

« Si WiFi 7 no tiene escenario de desarrollo,
aumentaré la brecha digital entre México y
sus principales socios de la region.

5945 MHZ 6425 MHZ T125MHL
Un estudio de Meta muestra cémo el uso restringido de 3
canales de 160 MHz genera interferencia con los canales
adyacentes produciendo interferencia y mayor latencia. Fue
modelizado para una escuela con un punto de acceso por aula
MEJORAS CLAVE de 10x10 m con entre 20 y 30 alumnos conectados con un

9.6 Gbps
- tege 802 1an

96 Gbps 2 VELOCIDAD, ANCHO DE casco de realidad virtual. El caso restringido no superaba los
B 4 X BANDA, FLUJOS, CAPACIDAD ~ requerimientos de calidad (QoS) ya en la 3era aula conectada.
+20%  mAoR MoDULACIN DE 30

TRANSMISION QUE WI-FIBE
Fu I-I- USO DE TODOS LOS RECURSOS PARA
LOGRAR UNA TRANSMISIGN EFICIENTE

© & e M

CAPACIDAD #STAS

Fuente: intel (muestra velocidades maximas de puntos de acceso)

06: La oportunidad para el “leapfrogging” tecnoldgico y los costos

Con habilitar mas espectro para Wi-Fi, no es necesario construir una red sino solamente
disponibilizar equipos. Las decisiones de compra estan muy pulverizadas: son millones de
personas y empresas que individualmente toman la decision y construyen su propia red sin
necesidad de que sea construida por un tercero y alcance escala para funcionar. La red de
soporte de fibra esta justamente viviendo un gran momento en todo el mundo como solucién
costo-eficiente para llevar conectividad y expandiendo su cobertura. A final de 2021, en México
33.9% de las conexiones de banda ancha eran de fibra éptica, ya practicamente en el nivel de
la OCDE, que era 34.9%

Para llegar a zonas remotas, existen dudas de que el espectro de 6 GHz pueda realmente
proveer un caso Util para servicios inalambricos fijos (FWA). De hecho, varios operadores estan
hoy privilegiando la extension de la fibra sobre la solucién inaldambrica por ser mas costo-
eficiente para transmisiones masivas de datos. En México se podria ver, casi por primera vez,
un “leapfrogging” en tecnologias: el lag para Wi-Fi 6E seria de tan solo 2-3 afios con respecto a
EUA y podria ser sustancialmente menor (o tal vez hasta simultaneo) para Wi-Fi 7. Al dia de
hoy, lo que ha detenido el inicio del despliegue ha sido la falta de una decision regulatoria que
permita el uso libre del espectro en la banda de 6 GHz.

En el mundo movil existe también un lag para 5G (los primeros lanzamientos en el mundo
fueron en 2018 y llegaron a México en 2022) y subyacen desafios que no terminan por
resolverse, ya sea por el alto costo del espectro (que ha motivado devoluciones de espectro), el
alto costo de tener una cobertura significativa (como el caso de Altan) o la falta claridad del
modelo de negocio de 5G. Persisten dudas de la capacidad de invertir para poder soportar
estos servicios mas alla de las zonas de alta demanda.
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A medida que aumenta el consumo de datos, la fibra complementada con Wi-Fi es una solucién costo-eficiente y la
que estan prefiriendo incluso muchos operadores. Las condiciones estan dadas para mas Wi-Fi....

. f_) La cobertura de FTTH/B estara llegando a 24 milliones de hogares
Costo de atender el servicio, por consumo 0-0 cubriendo 62% y los hogares conectados llegaran a 12 millones creciendo
mensual, por tecnologia T+ C0STO O—0 un 29% respecto el 2021 alcanzando una penetracion del 31%
.
ESPECTRO Estimaciones del FTTH Panorama 2022 (Fiber Broadband

IMT/ INALAMBRICO

Association) para Latam-18

HOTARES PASADOS
PENETRACION 62%

FIJO (FWA) SUSCRIPTORES

+29% Y-0/Y

36,035
i 33,775
! 30598
Lo27am
!
/%’ ENTRE 2020 Y 2021 2sm 2% 13 35
CRECIO +54% LOS )
SUSCRIPTORES A FTTH 17,900 8.5
5,
13,340
10 12281 12,800 2,1
FIBRA HOGARES PASAODS 9 93
dpTicA FITH/B sl
RS G e
HOGHES 9
CONECTADOS

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

256B 1006B 50068 1TB 2TB 3TB 4TB 5TB

Fuente: AT&T Labs Q2 2022 Fuente: SmC+ basado en registros publicos y entrevistas; reporte preparado para la FBA.

Nota: IFT report6 8.5 millones de accesos de fibra para 2021

07: Las economias de escala regionales

Con 1,200 MHz, México se beneficiaria del “aventén” que tomaria del principal mercado
mundial (EUA) y del resto de los paises de su propia region de UIT, la Region 2, donde ya mas
del 70% de la poblacién (9 paises) tendria el espectro habilitado para poder usar 1,200 MHz
(con siete canales de 160 MHz o tres canales de 320 MHz) para desarrollar servicios que
soporten muy baja latencia y alto trafico de datos en simultaneo tanto para el sector
empresarial como el de consumo.

México se beneficiaria de las economias de escala de estar alineado en el continente
americano, no soélo en equipo (cuyo costo de adecuacion a funcionar Unicamente en 500 MHz
puede ser bajo, y, por lo tanto, no muy relevante), sino en dispositivos de nicho (en donde las
economias de escala son sustancialmente mas importantes) y en aplicaciones e innovacion.
México aislado no seria prioritario para las grandes empresas tecnoldgicas y aleja el interés por
casos de uso mas innovadores que requieran mas de un canal de 320 MHz tanto para
empresas como consumidores, por lo que seria atendido en segundo plano (seria un “after
thought”).

ADOPCIGN DE LA BANDA DE 6 GHZ EN LAS AMERICAS (REGION 2 DE LA UIT)

En 2020 y 2021, Brasil, Canada, Chile, Costa Rica, Guatemala, Honduras, Per( y EUA
habilitaron 1200 MHz en la banda de 6 GHz para uso libre sin licencia. En septiembre de
2022, Chile revirti6 su decision y asigné solo 500 MHz para uso libre, solo una semana
después, Republica Dominicana confirmé 1.200 MHz y en noviembre Colombia.

El 18 de noviembre, el MinTIC junto a la
ANE, emitieron la Resolucion 737 de 2022,
mediante la cual se destina la totalidad de

i
PAIS EN HABILITAR1200
] MHZ PARA USO LIBRE la banda de 6 GHz (1,200 MHz), para uso
i no licenciado .

<G> COLOMBIA FUE EL ULTIMO

Hoy, los 9 paises con regulacién promulgada

ES :.y ‘U'/ ‘_' ﬁ/ que respaldan 1,200 MHz representan:

S — . "
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‘ - @ mdu ﬂ = m 73 las Américas
c - - = C1 wwones (TUR:2)
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25 g Solo un pais con 500 MHz llegaria a 284 millones de hogares
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46

X



w.l_ Surf the Latam
Digital Policy Scene

[BITiyY§ PUBLIC AFFAIRS

08: La coexistencia de servicios y la interferencia

El Wi-Fi esta disefiado, incluso en su modalidad para exteriores, para coexistir con servicios
existentes, como enlaces fijos y servicios satelitales. Hacia adelante, la implementacion de
servicios de coordinacion automatizada de frecuencias (AFC), que proyectamos para 2027,
aumentara la eficiencia relativa en la explotacion de esta banda. En contraposicion, un uso del
espectro para IMT requeriria una limpieza total de la banda, con bandas de guarda y solo
podria ser utilizado por los licenciatarios del espectro.

Ante la posibilidad de coexistencia de servicios existentes junto con el Wi-Fi de impacto
inmediato, la reserva de espectro para un uso futuro para servicios IMT en la practica
funcionaria como una privatizacién de un bien publico, en tanto existe ademas la posibilidad de
obtener beneficios sustanciales sin pagar por ellos. La privatizacion de bienes publicos sélo se
justifica cuando las externalidades econémicas son mayores que el caso de no hacerlo.

Mayor cantidad de servicios utilizando el mismo espectro implica que todos pueden derivar
beneficios simultaneos del uso de un recurso nacional y se maximizaria el impacto econémico-
social de su uso.

JUNTOS, SERVICIOS F1J0S SATELITALES Y LA TECNOLOGIA WI-FI PUEDEN APROVECHAR )) '(( COEXISTENCIA Y EL COSTO DE LA
AL MAXIMO LA BANDA DE 6 GHZ (\ LIMPIEZA DE LA BANDA DE 6 GHZ

A\ Q En México, el rango de frecuencias de 5,925 a 7,125
T MHz se encuentra atribuido a los servicios fijos por
satélite, a los servicios fijos y moviles por satélite
@ (tierra a espacio y espacio a tierra), y a los servicios

fijos y moviles de la siguiente manera:

fuoron saTeuTe
I@] El WiFi esta disefiado, incluso en su modalidad outdoor, para ¢ ¢Qué tan pronto = R
coexistir con servicios existentes. se habilitara AFC i
. o o
@ Un uso del espectro para IMT implicaria una limpieza total de la egtgr?:jzr:(:s - - = B
banda. £ e .
MeXICO?(IS’e Existen 3 concesiones a Satélites Mexicanos y otra a
Mayor cantidad de servicios utilizando el mismo espectro removeran Telecomunicaciones de México, ademas de 10 titulos
maximizaria el impacto economico-social de su uso. enlaces fijos? habilitantes a extranjeros. También hay 1,785
registros de radioenlaces punto a punto y punto
A PR g Ityup Uy USSR multipunto de comunicaciones ferroviarias.
e P En noviembre de 2022 Hoy Zn dia, la tecnologia Wi-Fi se puede utilizar
(AFC) IDENTIFICARA QUE FRECUENCIAS ESTAN DISPONIBLES PARA F@ la FCC esta en en interiores sin ninguna interferencia y pronto

PARA EVITAR INTERFERENCIAS DARINAS A LOS SERVICIOS FIJOS P condicionalmente a 13 e*‘e':mes g“elm’,dseéig 315 G ! SR
EXISTENTES. EL SALTO A AFC SERA TAMBIEN UNA NECESIDAD MAS [:]/ organizaciones para L.
TEMPRANO QUETARDEENELFUTURO. 1 operar sistemas AFC

limpiar y liberar la banda.

DISPOSITIVOS SIN LICENCIA EN EXTERIORES A POTENCIA ESTANDAR | proceso de aprobar | con la solucién de coordinacion AFC en

09: Los pasivos regulatorios (y la discusion de quién deberia
asumirlos)

Si el regulador no permite el uso libre de la parte superior de la banda de 6 GHz habilitando
solo la parte baja, existe el riesgo de que muchos usuarios se encuentren fuera de la ley al
utilizar dispositivos traidos de fuera (legal o ilegalmente) o ajustados para que operen en toda
la banda. Debido a que las decisiones de compra de los particulares no estan centralizadas y
no existe manera econdémicamente eficiente de verificar que no se esté utilizando la parte
superior, el espectro muy probablemente comenzara a usarse de igual manera,
independientemente de la decisién regulatoria. Existira un incentivo implicito a las personas a
actuar fuera de ley aun sin saberlo.

Habilitando toda la banda se evita generar un pasivo regulatorio de multiples dispositivos,
usuarios (y hasta proveedores) operando fuera de las normas. El pasivo se vera reflejado en
costos de control, ajuste de dispositivos yo limpieza (si se asigna a IMT, ya que sera necesario
despejar la banda). Este costo econémico es dificil de estimar, pues es practicamente
imposible prever la extension del potencial problema, pero tendra un costo social que podria
ser alto si esta situacion se generaliza; si el uso es extendido en la poblacién, habra un
problema de quejas extendidas.
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LA ADOPCION DE SOLAMENTE LA PARTE INFERIOR DE LA CSTISIE . AUSTES OF
BANDA DE 6 GHZ TRAERIA RIEGOS PARA LA SOCIEDAD A w2 ogoums

vy
Muchos usuarios podrian operar fuera de la ley con Hyn- ) o @
@ ' Q LIMPIEZA COSTO SOCIAL

dispositivos traidos de fuera o ajustados para operar en vy I'.' (N
toda la banda.
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centralizadas y son dificiles de regular. pfaloactyas ho e Hyat inyaclotod egpecty

paraservicios 4G en Tlalnepantlay Puerto Vallarta ;. EOO%MIST\

Es practicamente imposible verificacion el uso.

- . RN or Nicals LucasBrtola
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de ley adn sin saberlo. falmart y los hoteles Hyatt usaron

) ilegalmente dos bandas
radioeléctricas designadas para
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servicios de Internet y telefonia

" moviles, que fectaron las

comunicaciones en lo Barra de

HABILITANDO TODA LA BANDA PARA USO LIBRE SE ok
0UD yira GENERAR UN PASIVO REGULATORIO SOBRE S
DISPOSITIVOS, USUARIOS Y HASTA PROVEEDORES

e

¢ Existira una responsabilidad
futura para el IFT de controlar a los
dispositivos de Wi-Fi interior

¥ LA DISCUSIGN DE QUIEN LOS DEBERIA ASUMIR... operanda de facto con 1,200 MHz?

10: La maximizacién de valor social, econdmico y sectorial para
México se observa con 1,200 MHz para el uso libre

El presente trabajo presenta evidencia que la creacion de valor especifica del espectro
comprendido entre 5925 — 7125 MHz en México resulta clara cuando se traen a valor presente
neto los beneficios posibles de las asignaciones alternativas. Los momentos de ocurrencia a
partir de cuando se empiezan a generar beneficios e impacto resultan determinantes para
entender sus implicaciones hoy a través de una valoracion comparada al momento de decidir.
Utilizando los datos de los mismos estudios que forman parte de la base argumental de las
distintas coaliciones de intereses se observa que el escenario 1, correspondiente a asignar la
totalidad de la banda de 6 GHz para uso libre genera los mayores beneficios para la economia,
la industria, los usuarios en general y beneficia a un nimero mayor de proveedores de
servicios de internet. La hipotesis de habilitacion parcial o incremental de 500 MHz primero y
decidir un uso alternativo para los 700 MHz restantes conlleva un costo de oportunidad, tanto
esta asignacion corresponda a habilitar el uso libre (principalmente Wi-Fi) como si se licitase
para tecnologias IMT. Este tipo de decisiones genera un ruido en el mercado para los
proveedores de soluciones que puede forzar a marginar a un pais del abanico completo de
oferta comercial. Este trabajo trata de cuantificar esos costos alternativos que significan una
pérdida de hasta USD 10 mil millones (-20% del valor).

CREACIGN DE VALOR DE LA BANDA DE 6 GHZ PARA MEXICO
Cifras en miles de millones de ddlares. Valor Presente Neto (2023-2035) @ 10%

ESCENARIO 1

1.200 MHz para uso libre en 2023

Retrasar o particionar la
decision tiene un costo
medible hoy y un pasivo
cualitativo por definir...

§-3,656M

ESCENARIO 2A
500 MHz para
Wi-Fi (2023) + 700 Wi-Fi en 2027

ESCENARIO 2B

TEMPRANO: 500 MHz para
Wi-Fi (2023) + 700 IMT (2028)

$-1.069M El W'i-Fi' funciqnaria -
! restringido y sin evolucién
y no seria completamente
compensado por mas 5G
06G

>

ESCENARIO 2B
W (2050 < 700 M (000) N— e i UN "ENFOOUE BALANCEADO”
REALISTA A LOS MOMENTOS DE
OCURRENCIA IMPLICARIA UNA
e e e —_— PERDIDA DE VALOR ECONGMICO
COSTO DE OPORTUNIDAD DE MANTENER ACTUAL DEL 20% [$-10MM)

EL ESPECTRO SUBUTILIZADO
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Anexos

Estimacion del valor generado por designar 500 MHz en vez de 1,200
MHz de la banda de 6 GHz

Las principales diferencias por contar con 500 MHz en vez de 1,200 MHz en la banda de 6 GHz
se generan en que menos espectro permite una menor reduccién en la congestién y un menor
aumento en la velocidad promedio, disminuye el despliegue de loT y genera situaciones en
donde la RA/RV esta sujeta a interferencia, impactando en su desempefio. La metodologia y
los supuestos para la estimacién del valor no generado se explican en este anexo.

Estimacion del valor de la reduccién en la congestiéon y del aumento de la velocidad
promedio

La posibilidad de utilizar la banda de 6 GHz reduce la congestion de los enrutadores de Wi-Fi,
lo que se traduce en un aumento en la velocidad observada por los usuarios. Sin embargo,
esto no afecta todas las conexiones de banda ancha. De acuerdo con RAND (2018), el
desempefio de un enrutador es de aproximadamente 266.5 Mbps basado en el supuesto de
division del trafico entre la banda de 2.4 GHz (a 173 Mbps) y la banda de 5 GHz (a 360
Mbps)®, aunque esto no implique que cada dispositivo recibe la velocidad total. Asimismo, es
necesario considerar que existe una pérdida inherente de cualquier transmision inalambrica del
enrutador al dispositivo final, llegando de manera efectiva Unicamente entre 40% y 50% de la
velocidad tedrica®'. Esto implica que en general los enrutadores tienen una capacidad en
exceso de la que puede ser entregada a cada dispositivo. Sin embargo, para lineas de banda
ancha fija con velocidades altas, el enrutador comienza a convertirse en el cuello de botella:
bajo la configuracion actual de espectro de uso libre, la velocidad conseguida con la conexion
de Wi-Fi termina siendo menor que la velocidad contratada. Esto se convierte en un problema
cuando la velocidad de la linea contratada es superior a 150 Mbps®2. Retomando estos hechos,
TAS basa sus estimaciones en que, a partir de la posibilidad de poder utilizar la banda
completa de 6 GHz, la velocidad promedio en esas conexiones aumentara a 350 Mbps® en
2021, llegando gradualmente a 650 Mbps en 2030, mientras que, sin la disponibilidad de este
espectro, la velocidad se veria topada a 150 Mbps.

En el caso de soélo permitir el uso de 500 MHz, estos parametros se verian afectados, aunque
de manera no proporcional al espectro total. La afectacion sucederia en lugares donde, por
concomitancia de enrutadores y relso de espectro, la velocidad se ve afectada por posible
interferencia. Esto seria comun en espacios productivos (oficinas, fabricas, espacios
comerciales y lugares publicos), asi como viviendas en zonas de alta densidad (no sélo en
departamentos y construcciones verticales sino en zonas habitacionales horizontales). Para
poner en perspectiva la probabilidad de que esto suceda, basta ver que, de acuerdo con el
INEGI®, 25.7% de las viviendas cuentan con terrenos inferiores a 90 m?y 28.1% (9.6 millones)
de las viviendas tienen un area total inferior a 55 m?. Mas del 12% de las viviendas en el pais
son en condominio vertical. Por lo anterior, dada la posibilidad de interferencia, con sélo 500

80 TAS toma el resultado de la Tabla 5.2 de Gehlhaus Carew, D., N. Martin, M. S. Blumenthal, P.Armour, J. Lastunen.
(2018). “The Potential Economic Value of Unlicensed Spectrum in the 5.9 GHz Frequecy Band. Insights for Future
Spectrum Allocation.” RAND Corporation.

61 Fuente: Entrevista a personal de CISCO

%2 Velocidad efectiva recibida dado el desempefio del enrutador (266.5 Mbps) y la pérdida efectiva (40%-50%), que
arroja un rango de entre 133 y 160 Mbps. Por facilidad, se tomo 150 Mbps, que es el supuesto de TAS.

8 Este es un valor promedio de la velocidad que se obtendria en las conexiones con velocidad superior a 150 Mbps.
Incluye una mezcla de diferentes velocidades, incluye las conexiones de 1 Gbps que ya han comenzado a desplegarse
aceleradamente en México. Este desglose no es publicado por el IFT.

54 INEGI. (2020). Encuesta Nacional de Vivienda 2020 (ENVI,2020)
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MHz no sera posible alcanzar, en el promedio, velocidades de 350 Mbps, como fue estimado
por TAS. Sin embargo, con menos espectro esta velocidad no sufrira afectaciones mayores, ya
que impactaria, al menos inicialmente, pocas lineas (estimamos que menos de 10% de las
lineas con velocidad contratada arriba de 150 Mbps), por lo que se podran alcanzar
inicialmente velocidades promedio de 330 a 340 Mbps®. Es decir, una disminucién de 700 MHz
en el espectro disponible impactaria inicialmente en una reduccion de menos de 5% en la
velocidad promedio alcanzada (equivalente a 8.5% menos que la ganancia en velocidad)
unicamente en aquellas lineas donde el espectro de uso libre seria un cuello de botella.

llustracion 26. Metodologia para la estimacion del impacto en el PIB debido a una menor
congestion

Velocidad promedio
sin la bada de 6 Ghz

o e Fuente: TAS basado
Porcié6n de trafico en CISCO

afectado por la banda
de g6 GHZ

Fuente: TAS basado aumentolonie
. Velocidad promedio velocidad promedio -
en CISCO, SmC+ con 500 MHz en la con respecto a no Elaslu:";l?gc?:;:IB 4 Impacto en el PIB
banda de 6 GHz contar con la banda
de 6 GHz

Fuente: S'mC+ Fuente: Estimacion TAS

Velocidad del trafico
Wi-Fi en lineas de mas
de 150 Mbps

Fuente: IFT (BIT), TAS Velocidad promedio
y SmC con 1,200 MHz en la G
banda de 6 GHz

Fuente: TAS

Fuente: SmC+ basado en TAS (2021a)

Para estimar la evolucion de esta velocidad promedio supusimos un crecimiento equivalente a
2/3 del estimado por TAS hasta 2026, basicamente reflejando la diferencia en la mezcla de
velocidades (migracion hacia velocidades superiores) y el aumento de probabilidad de
interferencia por el aumento en la simultaneidad. Para el Escenario 2A, que supone que en
2027 la parte superior de la banda de 6 GHz seria determinada como de uso libre, supusimos
que en un periodo de seis afios seria alcanzada la velocidad promedio estimada por TAS (650
Mbps). Esto se justifica en el tiempo de reemplazo de dispositivos, explicado en detalle en la
seccion de supuestos generales para la configuracion de los escenarios. Aunque hemos
tomado un tiempo de reemplazo conservador, es posible que, conforme aumente la velocidad
de las lineas instaladas y los beneficios de poder utilizar la banda completa sean mas faciles de
percibir por los usuarios, el tiempo de reemplazo pueda acelerarse. Creemos asimismo que los
operadores deberan tener incentivos para una migracion acelerada, al menos para ciertos
segmentos de clientes.

Vale la pena destacar que, una vez que la banda de 6 GHz fuera designada en 2027 como de
uso libre, habra una planta de enrutadores y dispositivos en funcionamiento que no podra hacer
uso de los 700 MHz adicionales. Para aquellos equipos de reemplazo frecuente (primer pico de
la curva de reemplazo), el problema quedara solventado en un plazo razonable. Sin embargo,
para aquellos de reemplazo poco frecuente (segundo pico), los usuarios contaran con equipos
obsoletos que les estaran brindando un servicio inferior al que seria posible. Vale la pena
resaltar que para una parte importante de los equipos, la restriccién de utilizacion de la parte
superior de la banda de 6 GHz estara implementada por software, el cual podra ser actualizado
para permitir el uso de la banda completa. Existen muchas maneras de actualizar software,
pero no es un proceso sencillo cuando es necesario modificar el cédigo en millones de equipos;

5 En nuestro célculo hemos tomado una velocidad puntual de 333 Mbps, equivalente a una afectacion en 8.5% de las
lineas.
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es probable que un porcentaje importante de la planta instalada se mantenga con las versiones
que solo permiten la utilizacion de 500 MHz.

TAS estima, a través de un analisis econométrico tomando series histéricos para 49 paises con

velocidades promedio superiores a 40 Mbps entre 2008 y 2019, que la elasticidad de la
velocidad es de 0.73%°%; es decir, un aumento de 100% en la velocidad promedio esta

asociado a un crecimiento de 0.73% en el PIB®. Esto ha pasado a conocerse en la literatura
como “retorno a la velocidad” (return to speed). Como en un inicio la utilizacion de la banda de
6 GHz afecta pocas lineas, el impacto es relativamente bajo, pero va aumento gradualmente,
hasta alcanzar un diferencial maximo en velocidad promedio 10.4% en 2027, para desaparecer
en 2032 (ver llustracion 17 en el cuerpo del documento).

llustracion 27. Principales elementos para el calculo del “retorno a la velocidad” por
menor congestion y aumento de la velocidad promedio

| 2023 | 2024 | 2025 | 206 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | VPN

Velocidad de trafico Wi-Fi en conexiones de mas de 150 Mbps (Mbps)

Esc. 1 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 570 | 590 | 610 | 630 | 650 | 670 | 690 | 710

Esc. 2A 300 | 333 | 367 | 400 | 442 | 483 | 525 | 567 | 608 | 650 | 670 | 690 | 710

Esc. 2B 300 | 333 | 367 | 400 | 433 | 447 | 460 | 473 | 487 | 500 | 513 | 527 | 540
Velocidad promedio (Mbps)

Esc. 1 355 | 429 | 519 | 642 | 80.6 | 101.6 | 126.8 | 158.6 | 192.0 | 208.3 | 217.4 | 227.2 | 237.8

Esc. 2A 354 | 426 | 513 | 628 | 77.9 | 98.0 | 122.8 | 154.9 | 189.8 | 208.3 | 217.4 | 227.2 | 237.8

Esc. 2B 354 | 426 | 513 | 628 | 77.7 | 96.4 | 1189 | 146.9 | 177.1 | 190.8 | 197.1 | 203.9 | 211.2
Impacto en el PIB (%)

Esc. 1 0.00 | 0.02 | 0.03 | 0.06 | 011 | 015 | 020 | 0.24 | 026 | 0.28 | 0.33 | 0.38 | 043

Esc. 2A 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 008 | 012 | 017 | 0.22 | 024 | 028 | 0.33 | 0.38 | 043

Esc. 2B 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 007 | 011 | 0.14 | 017 | 0.18 | 0.20 | 023 | 0.26 | 0.30
Impacto en el PIB (USD miles de millones)

Esc. 1 0.03 | 023 | 042 | 0.84 | 150 | 228 | 303 | 3.90 | 423 | 478 | 563 | 6.58 | 7.63 | 16.62

Esc. 2A 0.02 | 017 | 030 | 060 | 1.09 | 1.81 | 258 | 353 | 404 | 478 | 563 | 6.58 | 7.63 | 15.31

Esc. 2B 0.02 | 017 | 030 | 060 | 1.06 | 161 | 213 | 274 | 297 | 334 | 394 | 460 | 532 | 11.67
PIB México | 1,198 | 1,251 | 1,306 | 1,363 | 1,423 | 1,485 | 1,550 | 1,618 | 1,650 | 1.683 | 1,717 | 1.751 | 1,786

Fuente: Analisis SmC+

El retorno a la velocidad en el Escenario 1 es el impacto de una menor congestion y alcance de

una mayor velocidad promedio. Ajustando por la temporalidad (2023 vs 2021), el valor presente

neto a 2035 fue estimado en USD 16.62 mil millones. Para el Escenario 2A, este impacto se
reduce a USD 15.31 mil millones. Es decir, el posponer la decision tendra un costo de
oportunidad, debido a menores velocidades alcanzadas promedio, de aproximadamente USD
1.31 mil millones En el Escenario 2B, el valor generado disminuye a USD 11.67 mil millones,

% Para velocidades por debajo de 40 Mbps, el factor utilizado es de 0.26%. Fuente: Comunicacion directa con los

autores.

57 La metodologia utilizada por TAS tiene sus antecedentes en un trabajo de Bohlin y Rohman (2012), retomado por
Katz en varios trabajos.
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una pérdida total de USD 4.95 mil millones con respecto a contar desde un inicio con los 1,200
MHz en la banda de 6 GHz. Este valor es independiente de cuando comienza a operar la red
IMT sobre la parte superior de la banda, ya que no impacta la velocidad promedio alcanzada
por las redes Wi-Fi.

Internet de las cosas (loT)

El internet de las cosas (loT) es sin duda una revolucion incipiente. Qué forma tomara el
mercado no es aun totalmente claro, pero se estima que en el préximo quinquenio podran estar
conectadas millones de cosas. El internet de las cosas (IoT) tiene un doble impacto en la
economia. Por un lado, tiene un impacto directo en el crecimiento del PIB al permitir adoptar
procesos mas eficientes en las cadenas productivas, tales como monitoreo de la produccion,
ajustes al proceso en tiempo real y simplificacion de los procesos. TAS, citando a Frontier
Economics (2018), estima que un aumento de 10% en conexiones de maquina a maquina
(M2M) se traduce en un aumento anual del PIB de entre 0.3% y 0.9%, dependiendo del nivel
de adopcioén de loT en la produccion®,

Por otro lado, el uso de loT ha comenzado a generalizarse en la poblacién cambiando habitos
de consumo. Este impacto es sustancialmente mas dificil de medir, ya que sus efectos son de
segundo orden y las series temporales aun demasiado cortas para extraer conclusiones que
puedan extrapolarse hacia el futuro. No debe, sin embargo, despreciarse que su impacto sera
grande, al modificar como las personas utilizan las “cosas” y como se relacionan con su medio.
La metodologia de calculo utilizada no busca estimar este impacto, partiendo de que estara
reflejado parcialmente en la estimacion en el PIB utilizada.

El reporte de TAS utiliza como punto de partida la proyeccion de conexiones M2M publicada
por GSMA Intelligence en 2020 y estima la base de conexiones adicionales como
consecuencia de tener disponibles 1,200 MHz en la banda de 6 GHz. A esta diferencia aplica la
estimacion inferior de impacto en el PIB, de acuerdo con el trabajo de Frontier Economics
(2018).

llustracion 28. Metodologia para la estimacion del impacto de la RA/RV para los
diferentes escenarios

Base M2M instalada
en México'y

proyeccion sin banda
de 6 GHZ

Fuente: TAS basado
en GSMA Intelligence

Aumento en la base

instalada con Elasticidad del PIB al
respecto a no contar crecimiento de loT

con la banda de 6 GHz

Proyecciéon M2M con

500 MHz en la banda
de 6 GHz

Impacto en el PIB

Fuente: S' mC+

Fuente: Estimacion TAS

Proyecciéon M2M con
1,200 MHz en la banda (g
de 6 GHz

Fuente: TAS

Fuente: SmC+ basado en TAS (2021a)

% Retomado por TAS de Frontier Economics (2018).
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La estimacién en este reporte incorpora varias adecuaciones. Primeramente, se ha tomado la
ultima proyeccion de loT publicada por GSMA Intelligence, que divide estas conexiones en
M2M y LPWA (low power wide area network ) licenciado. A diferencia de la proyeccion de 2020
que marcaba una disminucién en el numero de conexiones a partir de 2023, la nueva
proyeccion incorpora una tasa anual de crecimiento promedio de 12.4%; la asociacion estima
que en 2030 habra 26.3 millones de conexiones.

llustracion 29. Principales indicadores para del calculo de impacto de la banda de 6 GHz
en el desarrolla de loT

| 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | VPN

Numero de conexiones loT (millones de conexiones)

Base®® 14.23 | 17.87 | 21.17 | 21.84 | 23.45 | 24.82 | 25.81 | 26.30 | 26.81 | 27.35 | 27.91 | 28.50 | 29.12

Esc. 1 14.53 | 19.21 | 23.89 | 2541 | 27.26 | 28.83 | 29.97 | 30.57 | 31.17 | 31.83 | 32.51 | 33.22 | 33.96

Esc. 2A 14.47 | 18.94 | 23.35 | 24.69 | 26.51 | 28.05 | 29.18 | 29.77 | 30.37 | 31.02 | 31.70 | 32.41 | 33.15

Esc. 2B 14.47 | 18.94 | 23.35 | 24.69 | 26.50 | 28.02 | 29.13 | 29.70 | 30.28 | 30.90 | 31.55 | 32.23 | 32.94

Impacto en el PIB (%)

Esc. 1 0.082 | 0.213 | 0.216 | 0.106 | 0.030 | 0.021 | 0.015 | 0.011 | 0.009 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.011

Esc. 2A 0.066 | 0.171 | 0.175 | 0.087 | 0.025 | 0.019 | 0.014 | 0.011 | 0.008 | 0.012 | 0.012 | 0.011 | 0.011

Esc. 2B 0.066 | 0.171 | 0.175 | 0.087 | 0.024 | 0.017 | 0.012 | 0.009 | 0.007 | 0.009 | 0.008 | 0.008 | 0.008

Impacto en el PIB (USD miles de millones)

Esc. 1 0.98 2.66 2.82 1.45 0.42 0.32 0.24 0.18 0.14 0.19 0.19 0.19 0.20 717

Esc. 2A 0.79 2.14 2.29 1.18 0.36 0.28 0.22 0.18 0.14 0.20 0.20 0.20 0.20 5.91

Esc. 2B 0.79 2.14 2.29 1.18 0.34 0.25 0.19 0.14 0.11 0.15 0.14 0.14 0.14 5.77

Esc. 1 0.98 2.66 2.82 1.45 0.42 0.32 0.24 0.18 0.14 0.19 0.19 0.19 0.20 717

Fuente: Andlisis SmC+

TAS estima el nUmero de conexiones adicionales debidas al uso de la banda de 6 GHz. Para el
Escenario 1 retomamos esa base en el margen, aplicando la metodologia de célculo utilizada
en el reporte. Para el Escenario 2A, que supone menos espectro disponible, hemos reducido el
numero de conexiones. Estimamos que el impacto que podria tener la banda de 6 GHz sobre el
desarrollo de 10T, al menos en un periodo inicial, debera ser baja, ya que pocas situaciones
requeriran de 7 canales para poder funcionar adecuadamente (se requeriran varios dispositivos
de utilizacion intensa con cercania fisica funcionando simultaneamente). Como el proceso de
adopcién de estas tecnologias es lento y costoso, estimamos que al menos 4 de cada 5 de los
dispositivos de la estimacién de TAS debera poderse poner en servicio sin ver comprometido
su correcto funcionamiento. De manera paralela a la estimacion del efecto de “retorno a la
velocidad”, hemos supuesto que después de un periodo de ajuste, la base instalada alcanzada
en el Escenario 2A deberd igualar a la del Escenario 1 hacia 2032. Para el Escenario 2B
hemos supuesto de manera conservadora que la proporcién de 4 de cada 5 conexiones se
mantiene, aunque es posible que esta proporcién disminuya conforme se sofistiquen las
soluciones de IoT. No hemos supuesto la posible canibalizacién entre conexiones loT sobre el
espectro de uso libre y las redes IMT.

% Proyeccion GSMA Intelligence (noviembre 2022)
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De esta manera, estimamos que el derrame en el desarrollo de loT en el Escenario 1 es
de USD 7.17 miles de millones, mientras que para el Escenario 2A seria de USD 5.91
miles de millones. Es decir, aplazar la decision de designar la parte superior del espectro
de 6 GHz por cuatro afios genera un costo de oportunidad, debido a un desarrollo menos
acelerado de loT, de aproximadamente USD 1,250 millones. En el caso de asignar la
parte superior de la banda para IMT, se perderian USD 140 millones adicionales, que
serian parcialmente compensados una vez que inicien operaciones con esas redes.

Realidad virtual y realidad aumentada (RV/AR)

Para la estimacién del impacto en el PIB que tiene la banda de 6 GHz debido a soluciones de
RV/RA, TAS utiliza dos estudios previos. El primero, de PwC (PwC, 2019), calcula un
coeficiente para estimar el peso total de RV/RA en la economia; el segundo, de ABI Research,
calcula las ventas de componentes de RV/RA, que es un proxy del impacto directo. La
diferencia entre ambas equivale al derrame que genera la utilizacion de este tipo de soluciones.
TAS atribuye a los 1,200 MHz de la banda de 6 GHz la generacion de 26.64% en 2023,
elevando este porcentaje a 53.87% en 2030, para posteriormente dividir estos valores en
impacto directo (ventas de componentes) e indirecto (derrame). Suponiendo
conservadoramente que el impacto indirecto no podria ser mayor que el directo, obtiene un
impacto que, en valor presente neto, es de USD 5.7 miles de millones (2023-2030).

Como se explico anteriormente, las aplicaciones de RV/RA, que conforme se han ido
desarrollando han ido requiriendo de mayor velocidad, menor latencia y la posibilidad de
transmision de grandes cantidades de datos, tendran mayor dificultad en desplegarse de
manera plena en situaciones de cercania, simultaneidad y concomitancia debido a la aparicién
de interferencia. Para aplicaciones que requieren canales de 160 MHz el problema puede ser
notorio; aplicaciones futuras construidas especificamente para funcionar con canales de 320
MHz no podran ser desplegadas correctamente en muchas situaciones. El problema aun es
incipiente y dificil de dimensionar, ya que todavia la RV/RA esta en sus etapas iniciales, hay
pocos despliegues y todavia puede considerarse un producto de nicho.

llustracion 30. Metodologia para la estimacion del impacto de la RA/RV para los
diferentes escenarios

Mercado de RA/RV
atribudio a 6 GHz

Fuente: TAS basado
en ABI Reasearch Derrame econémico
de RA/RV generado
como resultado de la

bada de 6 GHz

Estimacioon de Impacto en el PIB por
situaciones con =l contar con 500 MHz
potencial interferencia en vez de 1,200 MHz

Coeficiente de Fuente: SmC+
impacto
directo/indirecto de
RA/RV

Fuente: TAS basado
en PwC

Fuente: TAS

Fuente: SmC+ basado en TAS (2021a)

Para nuestras estimaciones supusimos que una parte creciente del impacto de la RV/RA en el
PIB estaria comprometida si los 1,200 MHz no estuvieran disponibles. Conforme se extiende el
uso de estas soluciones, las aplicaciones disponibles aumentan y los costos asociados
disminuyen, por lo que aumentara el uso en simultaneidad. Esto a su vez se vera traducido en
mayores situaciones de interferencia y, por lo tanto, un uso insatisfactorio. Suponiendo que
actualmente 1 de cada 5 situaciones de utilizacion de RV/RA cumplen con las caracteristicas
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de cercania, simultaneidad y concomitancia, que se dan no sélo en situaciones de gaming, sino
principalmente en plantas productivas y entrenamiento (incluyendo educacion, cuya utilizacion
en México es aun muy limitada), podemos equiparar, que, al no funcionar adecuadamente,
tendria un impacto equivalente en su impacto al no contar con 1,200 MHz de espectro en la
banda de 6 GHz.

llustracion 31. Valor estimado por impactos en el desarrollo de RA/RV

\ 2023 \ 2024 \ 2025 \ 2026 \ 2027 \ 2028 \ 2029 \ 2030 \ 2031 \ 2032 \ 2033 \ 2034 \ 2035 \ VPN
Contribucion de la RV/RA al PIB (USD miles de millones)
Total 3.00 3.88 4.96 6.27 7.97 10.40 | 13.80 | 18.12 | 20.33 | 22.81 | 25.60 | 28.72 | 32.22

6 GHz 0.74 0.99 1.32 1.74 2.30 3.52 5.36 7.95 9.94 | 12.29 | 14.04 | 16.05 | 18.33

6 GHz (%) | 24.6 25.6 26.6 27.7 28.9 33.9 38.9 43.9 48.9 53.9 54.9 55.9 56.9
Pérdida de impacto vs 1,200 MHz
Esc. 2A 20.0 25.0 30.0 35.0 29.2 23.3 17.5 11.7 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0

Esc. 2B 20.0 25.0 30.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0 35.0

Impacto no realizado (%)

Esc. 2A 4.92 6.40 7.99 9.71 8.42 7.90 6.80 5.12 2.85 0.00 0.00 0.00 0.00

Esc. 2B 4.92 6.40 7.99 9.71 | 10.10 | 11.85 | 13.60 | 15.35 | 17.10 | 18.85 | 19.20 | 19.55 | 19.90

Impacto directo (USD miles de millones)

Esc. 1 0.21 0.34 0.53 0.81 1.24 2.16 3.67 6.16 7.89 | 10.00 | 11.72 | 13.72 | 16.06

Esc. 2A 0.17 0.26 0.37 0.53 0.88 1.65 3.03 5.44 743 | 10.00 | 11.72 | 13.72 | 16.06

Esc. 2B 0.17 0.26 | 0.37 0.53 0.81 1.40 239 | 4.00 5.13 6.50 7.62 8.92 | 10.44

Impacto indirecto (USD miles de millones)

Esc. 1 0.52 0.65 | 0.79 0.93 1.06 1.36 1.69 1.79 2.05 2.29 2.33 2.33 2.27

Esc. 2A 0.42 0.49 | 0.56 0.60 0.75 1.05 1.39 1.58 1.93 2.29 2.33 2.33 2.27

Esc. 2B 0.42 0.49 | 0.56 0.60 0.69 0.89 1.10 1.16 1.33 1.49 1.51 1.51 1.47

Impacto considerado (USD miles de millones)

Esc. 1 0.21 0.34 0.53 0.81 1.06 1.36 1.69 1.79 2.05 2.29 2.33 2.33 2.27 8.52

Esc. 2A 0.17 0.26 0.37 0.53 0.75 1.05 1.39 1.58 1.93 2.29 2.33 2.33 2.27 7.42

Esc. 2B 0.17 0.26 | 0.37 0.53 0.69 0.89 1.10 1.16 1.33 1.49 1.51 1.51 1.47 5.61

Fuente: Analisis SmC+

Conforme aumenta la popularizacion y uso de estas tecnologias, las condiciones arriba
mencionadas seran cada vez mas frecuentes; supusimos que hacia 2026 éstas se cumpliran
en 3.5 de cada 10. Para el Escenario 2A, dado que podran ser utilizados los 1,200 MHz a partir
de 2027, la reduccién en impacto debera comenzar a disminuir, por lo que estimamos, de
manera paralela a a la evolucion de la velocidad, la congestion y el desarrollo de 10T, la
diferencia debera haber desaparecido en 2032. De manera conservadora, para el Escenario
2B, supusimos que esta proporcion no continuaria aumentando al mantener unicamente 500
MHz como espectro libre; es poco probable que asi suceda, dado que es altamente probable
que soluciones complejas de RA/RV que requieran de canales de 320 MHz hayan surgido de
manera masiva en el mercado.
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Con estos supuestos, el impacto estimado en el PIB en el Escenario 1 es de USD 8.52
miles de millones, mientras que para el Escenario 2A seria de USD 7.42 mil millones. Es
decir, el costo de oportunidad de reservar el espectro es de aproximadamente USD 1.09
miles de millones en el periodo 2023-2035. Se perderian USD 1.81 miles de millones
adicionales en caso de asignar la parte superior de la banda de 6 GHz para IMT, que
serian parcialmente compensados una vez que inicien operaciones con esas redes.

Metodologia para la estimacion de los impactos sectoriales

El impacto de las tecnologias de la informacion (Tl) en diferentes sectores varia de manera
sustancial dependiendo de dos variables: qué tan maduros son los actores sectoriales para
incorporar tecnologias de digitalizacion y qué tan apropiada es una tecnologia para el sector en
cuestion. Es sin embargo importante resaltar que soluciones basadas en redes de
comunicacion son desarrolladas constantemente y en cuestién de pocos afios un sector puede
digitalizarse completamente. Por ejemplo, de acuerdo con la OCDE (2018), Las artes,
entretenimiento y recreacion pasé de ser un sector poco digitalizado a uno que es
relativamente intenso en el uso de Tl en un periodo de una década. Mineria, con la llega de la
mineria inteligente (smart mining) parece ser otro de los sectores que incorporara herramientas
digitales aceleradamente durante los préximos afios.

Para estimar el valor creado por el uso de la banda de 6 GHz para varios sectores de la
economia en cada uno de los escenarios planteados en el cuerpo del documento, procedimos
a distribuir el impacto global estimado en cada sector basado en el crecimiento esperado’, la
madurez tecnolégica, la idoneidad de la tecnologia Wi-Fi para ser utilizada por el sector y la
estimacion de impacto sectorial desarrollada por la GSMA (GSMA 2022a).

llustracion 32. Metodologia para estimacion del impacto sectorial de la banda de 6 GHz

Fuente: OCDE (2018), Distribuci6n del
GSMA (2022a), SmC+ BB  beneficio de Wi-Fi

Fuente: SmC+

Evolucién del PIB y
PIB sectorial

Fuente: INEGI, OCDE
(STAN), analisis SmC+

Impacto en el PIB
Fi — sectorial por
Distribucion del

escenario
Movilidad
beneficio de IMT
Fuente: GSMA

Espa iento/
cercania
(20222), INEGI, SmC+
Interior/exterior
Simultaneidad
en el uso

Fuente:
Entrevistas, SmC+

Idoneidad
tecnologia

Evolucién del
impacto total de la
banda de 6 GHz
(escenarios SmC+)

Fuente: SmC+

Fuente: Analisis SmC+

Varias necesidades pueden ser satisfechas tanto por tecnologias IMT como con tecnologias
basadas en espectro de uso libre (mayoritariamente Wi-Fi), por lo que es dificil proyectar cual
tecnologia sera adoptada en algun caso en particular. Asi como para el monitoreo de salud en

0 Aplicamos la tasa de crecimiento de los ultimos 15 afios para el periodo 2023-2035, con base en datos de INEGI y
datos de OECD STAN.
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tiempo real las tecnologias moviles son ideales, las soluciones de realidad virtual para la
manufactura en espacios cerrados generalmente ser mas eficientes con tecnologia Wi-Fi. Es
decir, para una gran cantidad de casos la seleccion de la tecnologia por parte del usuario
estara basada en términos de disponibilidad y una evaluacion del costo-beneficio.

Para la estimacién de la madurez tecnoldgica de cada uno de los sectores, se utilizo la
taxonomia desarrollada por la OCDE (OECD 2018) y la evaluacién en cuanto al grado de
digitalizaciéon de cada uno de los sectores. Realizamos algunos ajustes para reflejar
evoluciones en los Ultimos afios; asimismo, consideramos la evaluacién que hace la GSMA
(GSMA 2022a) con la informacion proporcionada por la misma fuente.

Hay algunas caracteristicas de las tecnologias Wi-Fi e IMT que apuntan hacia cual es mas
adecuada. Hemos considerado cuatro caracteristicas para determinar la idoneidad de Wi-Fi
para ser utilizado en ciertos sectores en comparacién con IMT. Todo aquello que requiera
movilidad necesariamente sera mejor satisfecho por soluciones IMT, asi como todo aquello que
sucede en espacios exteriores. Asimismo, hemos considerado la necesidad de simultaneidad y
cercania. Soluciones intensas en transmision de datos (RV/RA) que requieren poca latencia,
que suceden simultaneamente en espacios cercanos generalmente son satisfechas mas
eficientemente con redes Wi-Fi cuando se cuenta con espectro suficiente. Con base en esto, se
estimo un indice de idoneidad (1-4) de la tecnologia Wi-Fi para cada uno de los sectores en
comparacion con la utilizacion de IMT.

Estos dos indices fueron combinados en un solo indicador de tal manera que, de manera
proporcional, el impacto asignado a los sectores mas digitalizados y para los cuales Wi-Fi es
una tecnologia idénea (p.ej., sector automotriz y corporativos) no fuera superior a ~3 veces el
impacto para un sector menos digitalizado y cuyas necesidades serian mejor satisfechas por
tecnologia IMT (p.€j., mineria). Este valor esta basado en la diferencia proporcional en el
agregado de los diversos indicadores utilizados por la OCDE (OECD 2018), que, aunque no
son sumables entre, si apuntan a que existe una diferencia proporcional de aproximadamente 3
veces entre el primer y cuarto cuartil del ranking de digitalizacion de los diversos sectores
propuesto en el texto. Los resultados del ejercicio de estimacion sectorial del impacto de la
banda de 6 GHz son razonablemente robustos a este factor.

llustracion 33. Evaluacion de sectores de acuerdo con madurez tecnolégica y la
relevancia de Wi-Fi

FACTOR DE ; MOVIMIENTO | EXTERIORES | FACTORDE | AGREGADO
INTENSIDAD MADUREZ CERCANIA SIMULTANEIDAD [5=N0) (5-INTERIOR) INDONEIDAD
Manufactura (exc. Medio
automotriz y 3.0 4 4 4 4 3.2 12.2
- alto
electrénicos)
Automotriz Alto 3.0 5 5 4 5 3.8 13.4
Electronicos Alto 3.1 5 5 4 5 3.8 13.6
Petréleo y gas Medio 2.1 4 3 3 2 24 9.2
ajo
Turismo Bajo 1.7 2 1 5 2 2.0 8.1
Sector financiero Alto 3.6 4 5 5 5 3.8 14.9
Comercio (retail) Medio 33 5 5 5 4 3.8 143
Salud Medio 24 4 5 4 4 34 1.3
bajo
Logistica Bajo 1.7 2 2 1 2 1.4 7.4
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FACTOR DE ) WOVINIENTO | EXTERIORES | FACTORDE | pGREGADO
INTENSIDAD | “yapypgz | CERCANIA | SIMULTANEIDAD | 't no) | (5-INTERIOR) | INDONEIDAD
Construccion Bajo 1.7 2 2 4 1 1.8 7.9
Gobierno Medio 28 3 3 3 3 24 10.3
alto
Corporativos Medio 32 5 5 5 5 40 143

Fuente: GSMA (2022a), OCDE (2018), analisis SmC+

Este indicador fue utilizado como ponderador de la evolucién de la estimacion del impacto en el
PIB de la tecnologia Wi-Fi utilizando la banda de 6 GHz para los diferentes escenarios
considerados, resultando asi en una estimacién del impacto en cada uno de los sectores
analizados. El valor creado por la banda en su utilizacion para IMT (escenarios 2B temprano y
tardio) fue asignado de manera proporcional a lo estimado por la GSMA (2022a), haciendo los
ajustes relevantes para los sectores que no fueron considerados explicitamente, formando
parte de grupos menos especificos (p.gj., servicios y otros).

De manera no explicita esta metodologia ya tiene descontado el valor generado para cada uno
de los sectores por redes 5G ya desplegadas; solo considera el valor marginal generado por
IMT utilizando la parte superior de la banda de 6 GHz. Asimismo, la estimacion arroja indicios
de qué sectores resultaran mas beneficiados con las diferentes designaciones posibles de la
banda de 6 GHz, pero no busca incorporar la posible existencia de discontinuidades en el uso
de redes de comunicacion, tal y como esta sucediendo en ciertos sectores (p.ej., mineria).
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