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La Coordinacién General de Planeacion Estratégica (CGPE) elabord este informe con base en la informacién estadistica que
proporcionan los operadores de telecomunicaciones en cumplimiento de sus obligaciones; las tendencias globales identificadas
a través de estudios especializados; las expectativas del mercado de telecomunicaciones en México', y las herramientas de
analisis econdmico y prondsticos realizados por consultorias especializadas.

Los prondsticos aqui presentados buscan coadyuvar al planteamiento estratégico del Instituto Federal de Telecomunicaciones
(IFT o Instituto) establecido en su Hoja de Ruta 2021-2025, en particular sobre el disefio e implementacién de capacidades de
inteligencia de datos a fin de mejorar los procesos de anélisis del Instituto (Linea de Accidn Regulatoria T.1.3).

Este documento es producto del andlisis de prondsticos realizado por la CGPE y no prejuzga sobre la opinién del Pleno del
Instituto, cualquier otra drea del Instituto o autoridad en la materia. El documento pretende proporcionar indicios sobre el
comportamiento futuro de los principales servicios de telecomunicaciones en México, con base en la informacion disponible y
en apego a las metodologias mas robustas y confiables disponibles.

Estudio elaborado por:

Maricarmen Cosio Trujillo, Analista de Bases de Datos de Telecomunicaciones y
Ecosistema Digital

Tomas Solache Ramos, Jefe de Departamento de Modelos Econométricos
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Jorge Luis Andere Reyes, Director General Adjunto de Prospectiva y Andlisis de
Impacto Econémico

Gabriela Gutiérrez Salas, Coordinadora General de Planeacion Estratégica

' Como parte de una estrategia integral para dar seguimiento al futuro de las telecomunicaciones en México, el Instituto publica el Reporte sobre las expectativas en
el mercado de telecomunicaciones en México, basado en una encuesta dirigida a los operadores y expertos del sector de telecomunicaciones a efectos de contar con
informacion que permita un mejor conocimiento del entorno en el que se desarrollara el sector en el corto y mediano plazo.
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Servicio Movil de Internet
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*Se refiere a la tasa de crecimiento anual compuesta del Gltimo dato disponible de 2022 y el prondstico a diciembre de 2024
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Resumen ejecutivo

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT o Instituto) presenta el documento Prondsticos de los servicios de
telecomunicaciones (servicios moviles) para el periodo comprendido entre 2023 y 2024. Se trata de un ejercicio que analiza
las relaciones econdmicas de las variables que inciden en la dindmica experimentada por las lineas de estos servicios en México,
al identificar tendencias, catalizadores y retos que experimentan los servicios, a fin de explicar los movimientos en las series
estadisticas publicadas por el Instituto en el Banco de Informaciéon de Telecomunicaciones (BIT).

De acuerdo con los datos del BIT la cantidad de lineas del servicio maévil de Internet aumenté sostenidamente en comparacion
con el servicio movil de telefonia. Del cuarto trimestre de 2017 al cuarto trimestre de 2022, el nimero de lineas de Internet
aumentd de 66 a 93 lineas por cada 100 habitantes, mientras que el servicio movil de telefonia pasé de 93 a 106 lineas por cada
100 habitantes.

Lineas de servicios de telecomunicaciones mdviles por cada 100 habitantes, 2017-2022

Lineas por cada 100 habitantes
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Fuente: Banco de Informacién de Telecomunicaciones (BIT) del IFT con datos proporcionados por los operadores al cuarto trimestre de 20222 y el Consejo Nacional de Poblacion (Conapo).

2 Puede consultarse la informacion actualizada en su version interactiva. Disponible en: https://bit.ift.org.mx
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Por su parte, los servicios de telecomunicaciones fijas de telefonia e Internet presentaron una tendencia positiva en cuanto
al indicador de lineas de accesos por cada 100 hogares. El servicio fijo de Internet es el servicio que mas ha aumentado en el
periodo de seis afios, pasando de 50 a 70 accesos por cada 100 hogares. En cambio, el servicio fijo de telefonia es el servicio fijo
con la mayor penetracion, con 71lineas por cada 100 hogares al cuarto trimestre de 2022. El servicio de televisién restringida se
ha mantenido constante pasando de 68 a 65 accesos por cada 100 hogares para el mismo periodo.

Accesos de los servicios de telecomunicaciones fijas por cada 100 hogares, 2017-2022
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Fuente: BIT del IFT con datos proporcionados por los operadores al cuarto trimestre de 2022° y el Consejo Nacional de Poblacion (Conapo).

Este reporte presenta el andlisis y prondsticos del servicio mdvil de acceso a Internet y del servicio maévil de telefonia®. Para ello,
se realiza un andlisis sistematico de la evolucion del nimero de lineas de los servicios moviles para entender su dindmica a partir
de tres elementos fundamentales:

i. Lainformacion histérica que proporcionan los datos publicos disponibles;

ii. Lainterrelacion que tiene la evolucion de las lineas con otras variables explicativas que por lo general se utilizan para
pronosticar la disponibilidad de los servicios referidos, como los indices de precios de los servicios de telecomunicaciones,
el producto interno bruto (PIB), la cantidad de lineas o accesos de otros servicios asociados, los impuestos aplicables,
el grado de concentracion del mercado, entre otros, y

iii. Las expectativas de crecimiento de los operadores y expertos del sector de telecomunicaciones que permiten contar
con una vision especializada del posible entorno en el que se desarrollara el sector en el corto y mediano plazo.

LLas herramientas utilizadas para realizar los prondsticos consisten en metodologias formales y rigurosas para hacer un analisis
sistemaético y una aproximacién ordenada que, a pesar de estar limitada por la informacién publica disponible, incorpora las
posibles variables que afectan la dinamica de los servicios de telecomunicaciones, para presentar conclusiones sobre el valor
esperado de las lineas de los servicios y deducir tendencias para planear y realizar estudios més profundos y especificos para
los siguientes afios. En este sentido, las variables pronosticadas fueron sometidas a diversas metodologias, tanto tradicionales
como de vanguardia, para estimar su valor al cierre de 2024: por un lado, la técnica de series de tiempo de Box-Jenkins (1970)
para modelos autorregresivos integrados de media maévil (ARIMA, por sus siglas en inglés)®, y, por el otro, de redes neuronales
artificiales. De esta manera, es posible contrastar los resultados de cada modelo y evaluar la precision del prondstico a través de
las pruebas de los errores y pruebas out-of-sample. Para mayor detalle, véanse los anexos de este informe y el documento de
Metodologia para la elaboracion de los Prondsticos de los Servicios de Telecomunicaciones.

3 Puede consultarse la informacion actualizada en su versidn interactiva. Disponible en: https://bit.ift.org.mx

4 Para mayor detalle: IFT (2018), Manual de Definiciones de los Indicadores Estadisticos de Telecomunicaciones. Disponible en: http://www.ift.org.mx/sites/default/files
contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018.pdf.

5Box, G.y Jenkins, G. (1970). Time Series Analysis: Forecasting and Control. Holden-Day, San Francisco.
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Ademas de la informacion relativa a la naturaleza de las series de tiempo y su comportamiento histdrico, resulta fundamental
realizar un andlisis de las tendencias globales identificadas para cada servicio y su capacidad de influir en la evolucién de los
servicios de telecomunicaciones, ya que son elementos que no deben pasar desapercibidos cuando se hacen valoraciones
sobre el futuro de alguna variable del mercado. Ante ello, los prondsticos se acompafian de una valoracién conceptual que toma
en cuenta la evolucion tecnolégica y los patrones globales en el sector de telecomunicaciones, al reconocer que estos aspectos
son Unicamente indicativos y que su exposicion se aborda de manera general.

Derivado de lo anterior, los prondsticos se acompafian de una breve descripcién para comprender el servicio que se analiza.
Adicionalmente, cada servicio incluye el panorama actual y algunas tendencias globales a manera de prospectiva, y que se
complementan con los resultados de la encuesta sobre las expectativas que tienen las empresas y expertos del sector de las
telecomunicaciones y del ecosistema digital®.

Entre los resultados encontrados en este reporte destacan los siguientes:

+ Las lineas del servicio mévil de acceso a Internet aumentaran aumentaran a una tasa de crecimiento anual compuesta
de 6.3 % del cierre de 2022 al cierre de 2024. Ello se traduciria en que las lineas de este servicio pasarian de 119.9
millones al cierre de 2022 a 135.5 millones al cierre del 2024 (15 670 276 lineas adicionales) y en una teledensidad de
102 lineas por cada 100 personas.

Las lineas del servicio mévil de telefonia tendrén una tasa de crecimiento anual tasa de crecimiento anual compuesta
de 2.2 % del cierre de 2022 al cierre de 2024. Es decir, las lineas de este servicio pasarian de 135.9 millones a 1421
millones (6 181 080 lineas adicionales en el periodo) y la teledensidad alcanzaria 107 lineas por cada 100 personas.

Es importante sefialar que estos prondsticos son indicativos y su alcance es permitir al Instituto y a los participantes del
sector analizar el comportamiento de variables bésicas del sector con base en modelos de series de tiempo y algoritmos de
machine learning. En este sentido, los prondsticos son una proyeccion realizada sobre supuestos razonables y aceptables
que representan un escenario en el cual las tendencias actuales, posibles impactos y resultados pueden ser analizados para
tomar mejores decisiones. Se trata de un punto de referencia que, aunado con otros indicadores econémicos y del sector,
complementa el acervo de informacion disponible para los participantes en el sector de telecomunicaciones, por lo que este
reporte no pretende presentar un andlisis de competencia econémica de la estructura, conducta o desempefio en los mercados
de telecomunicaciones que, como indica la literatura especializada, debe realizarse caso por caso y bajo pardmetros de anélisis
rigurosos’.

De igual forma, la experiencia internacional constata que entre los beneficios de realizar este tipo de ejercicios se encuentran:

Reducir la incertidumbre de los tomadores de decisién en la industria.

Permitir contar con informacién para contrastar los modelos pronosticados sobre las variables béasicas del sector con
los realizados por oficinas especializadas de consultoria.

Establecer un andlisis de tendencias general sobre el futuro de los accesos o lineas para los diferentes servicios de
telecomunicaciones.

Proporcionar indicios sobre la relacion estadistica de diversas variables y los patrones econémicos potenciales a efectos
de realizar analisis mas profundos.

Los prondsticos aqui presentados son consistentes con las tendencias globales identificadas, toda vez que se espera que el
crecimiento de los servicios méviles sea mayor en el mediano plazo, en funcién del despliegue de redes de nueva generacion
en México. Este efecto podria verse reforzado por el aumento en el uso de otras tecnologias, como el Internet de las cosas
(loT), la inteligencia artificial (IA) y la realidad aumentada (AR), asi como por el uso de servicios que utilizan las redes de
telecomunicaciones como la banca movil.

6 Los resultados de la encuesta estan disponibles en http://www.ift.org.mx/estadisticas/expectativas-de-los-servicios-de-telecomunicaciones. Destacan algunos
factores relevantes para el desarrollo del sector, por ejemplo, se observa una propension a la adopcion de nuevos servicios en las ofertas comerciales basadas en transmision
de datos por Internet, despliegue de infraestructura y empaquetamiento de servicios previstos por otras empresas (p. €j. servicios de streaming como Netflix y HBO Max en
el servicio de internet fijo).

"Véase: Davis, P.y Garcés, E. (2010), Quantitative Techniques for Competition and Antitrust Analysis, Press Princeton.
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Introduccion

Este reporte presenta los prondsticos de servicios de telecomunicaciones con el propdsito de identificar las variables que
podrian determinar sus fluctuaciones y tendencias en el mediano y largo plazo. Para ello, se realiza un anélisis sistemético de
la informacion publica disponible para explicarla a partir de su evolucién histdrica, la interrelacion que hay entre las variables
dependientes y explicativas y las expectativas de los operadores y expertos del sector de telecomunicaciones sobre el posible
entorno en el que se desarrollara el sector en el corto y mediano plazos.

La importancia de realizar este tipo de ejercicios se encuentra respaldada por la experiencia internacional. En especifico, entre
sus beneficios se encuentran disponer de elementos para reducir la incertidumbre; contrastar los prondsticos del sector con los
realizados por oficinas especializadas de consultoria; establecer un andlisis de tendencias general sobre el futuro de los accesos
o lineas para los diferentes servicios de telecomunicaciones, y disponer de indicios sobre la relacion estadistica de diversas
variables y los patrones econdmicos potenciales a efectos de realizar andlisis mas profundos.

Este documento se divide en dos secciones en las que se explican los elementos tomados en cuenta para la identificacion
y estimacion de los modelos utilizados en esta nueva edicion. La primera seccién incluye las tendencias internacionales y la
segunda seccién presenta las estimaciones obtenidas con los modelos de prondsticos para los servicios de telecomunicaciones
moviles (lineas del servicio mavil de telefonia y del servicio mévil de acceso a Internet). Finalmente, los dos anexos de este
trabajo incluyen el andlisis estadistico y la especificacion de las variables que se probaron en los modelos estimados, asi como
los resultados de las diversas pruebas estadisticas realizadas.

En caso de que los lectores quieran conocer a detalle cémo se construyeron los modelos de prondstico presentes en este
documento y qué técnicas se utilizaron, pueden consultar la metodologia utilizada y la revisién de la literatura especializada
en prondsticos para servicios de telecomunicaciones, contenida en el documento Metodologia para la elaboracion de los
Prondsticos de los Servicios de Telecomunicaciones.



https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/PronosticosMetodologia.pdf
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/PronosticosMetodologia.pdf
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tendencias tecnologicas en el

ﬁ ®
/s I Las telecomunicaciones y
contexto macroeconomico actual

El contexto macroecondmico actual se caracteriza, por un lado, por un aumento generalizado en el nivel de precios en México y
otros paises, y, por el otro, por un menor crecimiento econdémico. La OECD espera que en 2023y 2024 el aumento generalizado
de precios presente una trayectoria a la baja, pero que permanezca por encima de los objetivos de inflacidon de los bancos
centrales en varias economias®.

Durante 2023, los altos costos de los insumos, el aumento de las tasas de interés y los conflictos geopoliticos pueden tener
repercusiones en los entornos econdmico y politico. En este aspecto, la consultora PriceWaterhouseCoopers (PwC) menciona
que las empresas deberan diversificar y adoptar nuevos modelos de negocio como el comercio electronico (e-commerce) y el
comercio rapido (quick commerce o g-commerce®) que estan cambiando los enfoques tradicionales de comercializacion®.

Por su parte, en el sector tecnolégico continla la carrera tecnoldgica entre Estados Unidos y China en areas como la IA, los
chipsy las tecnologias cuanticas. En cuanto a la IA, aunque esta tecnologia podria ser objeto de inversiones cada vez mayores,
su desarrollo debera enfrentar desafios geopoliticos y regulatorios. En cuanto a la regulacién de la 1A, la Unién Europea (UE) esté
preparando un proyecto que adopta un enfoque de la tecnologia basado en el riesgo para la IA, una directiva de responsabilidad
de la IA enfocado a las empresas y no a los usuarios™, asi como la reciente aprobacion de la primera Ley de IA que, ante el rapido
desarrollo tecnoldgico, tiene como objetivo garantizar la seguridad de los sistemas de IA utilizados en la UE.

En el mercado europeo, el gasto en tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) es probable que crezca un 2.8 % de
2022 a 2023 en términos constantes, al alcanzar 1184.5 miles de millones de délares. A pesar del entorno macroeconémico, las
inversiones en software y servicios seguiran creciendo y las migraciones a la nube, desarrollos de IA y aplicaciones de inteligencia
de negocios (business intelligence) se aceleraran, ya que muchas empresas intentaran mitigar los efectos adversos de una
recesion. Asimismo, las empresas europeas contemplan aumentar las inversiones en soluciones de seguridad, debido a la
intensificacion de los ciberataques y las regulaciones emergentes'. Sin embargo, un aspecto que puede afectar las inversiones
es que durante 2024 continten las dificultades con ciertos elementos, como los microchips, que son necesarios para fabricar
dispositivos de comunicaciéon®.

8 OECD (2023), OECD Economic Outlook, Interim Report September 2023. Pagina (5). Disponible en: https://www.oecd-ilibrary.org/economics/oecd-economic-outlook,
volume-2023/issue-1_1f628002-¢en.

¢ Comercio rapido se refiere al término de aquellas empresas, generalmente de productos de conveniencia o de consumo inmediato, que realizan entregas a domicilio casi
inmediatas, como la entrega de alimentos. Para més informacion visite: https://www.iebschool.com/blog/que-es-el-g-commerce-e-commerce/.

10 GlobalData (2023), Macroeconomic Outlook Report: Global (Q3 2023 Update). Pagina (23). Disponible en: https://technology.globaldata.com/Analysis/details,
macroeconomic-outlook-report-global-q3--2023-update,

TEIU (2023), Technology and telecoms outlook 2024. The battle for digital supremacy. Pégina (2-3). Disponible en: https://pages.eiu.com/rs/753-RIQ-438/images,
Telecoms-report-V5.pdf?mkt_tok=NzUzLVJJUSOOMzgAAAGPSpJaNMJ2NV1o7ttuyKgDTbmhEOIliJofOKaxv-Js42M_ck-k9jlg4lothwppz7Fx7cl2bOyJFID
unBpIXHpiC7ggrL8cQVOHKaqy9jxxxNyLKag.

21DC (2023), European ICT Spending Will Remain Resilient in 2023, with Channel Partners Taking Around One Third of the Total Market Through 2026. Disponible en: https://
www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prEUR250580423.

18 Telefonica (2023), Crisis de los microchips: causas y proyeccion. Disponible en: https://www.telefonica.com/es/sala-comunicacion/noticias/crisis-de-los-microchips-

causas-y-proyecciong
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Otro tema relevante que puede impactar en el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones es la expansion del metaverso
en cuanto a su valor econdmico y nimero de usuarios. Segun datos del portal de estadistica Statista, alcanzara un valor de
mercado de 56 600 millones de délares (mas de 989 000 millones de pesos) en 2023, con una proyeccion de 507 800 millones
de ddlares (mas de 8 billones de pesos) en 2030, lo que significa una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 36.80
% de 2023 a 2030. Esto podria representar un total de 2 633 millones de usuarios y un valor promedio por usuario (ARPU) de
T1ddlares (mas de 1000 pesos). Ademas, otros factores que se relacionan e impactan en el crecimiento del metaverso incluyen
la realidad virtual y aumentada, la IA, el blockchain, el 5G y el edge computing, los juegos, la personalizacion y la orientacion de
experiencias a usuarios individuales, el uso de monedas virtuales y el comercio electrénico™.

En cuanto a laindustria de las telecomunicaciones, a medida que continda la transicion a 5Gy a nuevos estandares tecnoldgicos,
las empresas de telecomunicaciones podrian invertir 342 100 millones de ddlares (mas de 5 billones de pesos) en sus redes
para 2027. Esto debido al crecimiento del gasto en telecomunicaciones impulsado por operadores en Estados Unidos, Europa
y Japdén, que estén implementando 5G, expandiendo infraestructura de fibra éptica, migrando sistemas a la nube y explorando
soluciones de red mediante cédigo abierto™.

En este contexto, podria haber un cambio en el costo de los servicios de telecomunicaciones al considerar los incrementos
en los servicios de manera general en las economias en el mundo. La consultora GlobalData sefiala que en Estados Unidos
la inflacidn alcanzdé sus niveles mas altos en cuatro décadas y el costo de los servicios de comunicaciones moviles también
aumento. Si bien, este es un mercado que se caracteriza por precios competitivos, los operadores tradicionales decidieron
aumentar el precio de sus planes individuales y multilinea, mientras que los operadores méviles virtuales (OMV) optaron por una

estrategia consistente en ofrecer a sus usuarios un mayor consumo de datos'.

A pesar de lo anterior, el segmento movil de las telecomunicaciones experimentd un crecimiento en los Ultimos afios. En 2022, de
acuerdo con datos de la asociacion GSMA, las tecnologias y servicios méviles generaron el 5 % del PIB mundial, una contribucion
que ascendid a 5.2 miles de millones de délares (mas de 87 000 millones de pesos) de valor econémico agregado y contribuyd a
generar 28 millones de empleos en todo el ecosistema mavil. Para 2030, el 54 % de las conexiones mdviles totales (equivalente
a 5 300 millones) podrian estar conectadas a redes de 5G y aportar casi 1 000 millones de délares (més de 17 000 millones de
pesos) a la economia global™.

En América Latina, de acuerdo con datos de GlobalData, el mercado de comunicaciones moviles generd ingresos por 56 800
millones de ddlares (mas de 992 000 millones de pesos) en 2021, los cuales podrian expandirse a una CAGR del 5.2 % hasta
2026. Este crecimiento seria impulsado por la demanda de datos mdviles y por el crecimiento de suscripciones maquina a
maquina (M2M) o loT, que GlobalData estimd que al final de 2021 llegaron a los 60.5 millones y que representaron el 7.7 % del
total de suscripciones moviles en la region®®.

14 Statista (2023), Metaverse — Worldwide. Disponible en: https://www.statista.com/outlook/amo/metaverse/worldwide#market-size

1 PwC (2023), Perspectives from the Global Telecom Outlook 2023-2027. The future on the line. Disponible en: https://www.pwc.com/gx/en/industries/tmt/telecom-
outlook-perspectives.html.

® GlobalData (2022), Inflationary Pressures Expose How Little Pricing Power US Mobile Operators Really Have. Disponible en: https://technology.globaldata.com/Analysis/
details/Inflationary-Pressures-Expose-How-Little-Pricing-Power-US-Mobile-Operators-Really-Have127263.

T GSMA (20283), The Mobile Economy 2023. Pagina (5). Disponible en: https://www.gsma.com/mobileeconomy/wp-content/uploads/2023/03/270223-The-Mobile-
Economy-2023.pdf.

® GlobalData (2022), Forecast Trends Report: Mobile, QI 2022. Disponible en: https://technology.globaldata.com/Analysis/details/Forecast-Trends-Report-
Mobile-Q1-2022127049.
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En México, al cuarto trimestre de 2022, los operadores de telecomunicaciones en conjunto reportaron ingresos por 458 240
millones de pesos (mas de 26 200 millones de ddlares), lo que representd una reduccion de 3.1 % en relacion con 2021. Al
segmentar la informacién de ingresos entre los principales operadores que ofrecen servicios méviles (Telcel, Telefénica y AT&T),
estos tuvieron ingresos reales acumulados de 259 636 millones de pesos (mas de 14 000 millones de ddlares) en 2022,1.4 %
menos en comparacion con 2021%,

LLos nuevos servicios digitales, que requieren de la conectividad que proveen las redes de telecomunicaciones, ofrecen nuevas
oportunidades para los operadores a pesar del contexto macroecondmico de incremento de precios. Estos operadores, en un
numero cada vez mayor, estan instrumentando nuevas acciones para incorporar nuevas fuentes potenciales de ingresos en los
diferentes segmentos del mercado.

A continuacion se presentan las tendencias globales que pueden influir en el sector de telecomunicaciones y la presentacion de
los prondsticos para los servicios moviles en México.

9 |FT (2023), Nota técnica: Indicadores de los sectores de Telecomunicaciones y Radiodifusion al 4T 2022. Péaginas (6-7). Disponible en: https:/www.ift.org.mx/sites,
default/files/contenidogeneral/estadisticas/notatecnica4t2022.pdf.
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- Pronosticos de los servicios moviles
de telecomunicaciones

¢Qué es un servicio movil?

Servicio Movil
de Telefonia

Ejemp_lo.s I
de Servicios - mensajeria
Méviles (Paging.
| popularizado

como “beeper”)

Redes Moviles
Servicio Movil Privadas

de Acceso a Radiolocalizacién (Trunk/'ng)
Internet Mévil

De acuerdo con la Seccidn lll, Articulo 119, del Reglamento de Radio de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT)%,
el servicio de radiocomunicacion es definido como un servicio que involucra la transmision, emisién y recepcion
de ondas radioeléctricas para fines especificos de telecomunicacion. Los servicios se consideran mdviles cuando se
realizan entre estaciones moviles y estaciones terrenas o Unicamente entre estaciones moviles; es decir, cuando el emisor, el
receptor o alguno de los dos se encuentran en movimiento. En el caso de los sistemas de telecomunicaciones, la comunicacién
movil se refiere al tipo de enlace entre la red del proveedor de servicios y el usuario, esto basado en técnicas de transmisién de
radio que permiten la movilidad del usuario.

20|TU (2016), Reglamento de Radiocomunicaciones. Pagina (8). Disponible en: https:/www.itu.int/pub/R-REG-RR-2020/es.
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Servicios moéviles: tendencias globales

LLa demanda de conectividad continla creciendo y genera diferentes implicaciones para los actores que forman parte del sector
de telecomunicaciones. Por un lado, los proveedores de servicios se ven obligados a establecer precios més altos para atender
la necesidad de acelerar la implementacion de infraestructura. Por el otro, aunque para los consumidores la conectividad es
importante para sus actividades, suelen tener presupuestos definidos para los servicios de telecomunicaciones que pueden
limitar sus opciones. En este sentido, los servicios podrian empaquetarse (por ejemplo, el acceso a Internet mévil y residencial a
través de diferentes opciones de conectividad como fibra y acceso fijo inalambrico 5G o 5G FWA) y asociarse con servicios de
entretenimiento para asi ofrecer opciones atractivas para los consumidores?.

Sin embargo, entender cdmo se alcanzaria el equilibrio entre las necesidades de los proveedores de servicio y los clientes
requiere realizar un anélisis de diversas tendencias de mercado que tenga en cuenta las condiciones en que se desarrollan los
mercados, para asi identificar las prioridades de inversion dentro del sector.

Redes de nueva generacion

Los proveedores de servicios contindan implementando 5G en medio de la situacion actual de la economia global y de
incertidumbres geopoliticas. En el primer trimestre de 2023, el total de suscripciones 5G a nivel mundial alcanzd los 1100
millones. Ademés, en todo el mundo, existen alrededor de 240 operadores que ya empezaron a ofertar servicios comerciales 5G,
y alrededor de 35 implementaron redes 5G independiente (standalone, SA)?.

4 N

Un estudio de la compafiia Ericsson realizado por la consultora Analysys Mason analizd los costos y beneficios de 5G en 15 paises
emergentes, incluido México, con tres escenarios estimados para el despliegue de estas redes. El estudio tiene como objetivo
cuantificar el costo y el alcance de la cobertura 5G que probablemente se proporcionaria mediante el despliegue comercial de 5G
al utilizar las bandas 5G disponibles, es decir, banda baja, banda media y onda milimétrica (mmWave), durante el periodo de 2020 a
2035. También, busca cuantificar la inversién adicional necesaria para ampliar la huella de 5G de banda baja y lograr una cobertura
geogréafica mas amplia y los beneficios econdmicos que trae la expansién de la cobertura 5G.

Los resultados de la estimacion muestran que implementar 5G costaréd entre 3 000 y 8 000 millones de ddlares (entre 52 000
millones y 139 000 millones de pesos, aproximadamente) por pais, con una inversién adicional necesaria para ampliar la cobertura de
entre el 20 % y el 35 %. La mayoria de los paises generaria beneficios econdmicos generales de tres a siete veces més que el costo
adicional de ampliar la cobertura. En términos de beneficios a los consumidores, se estima un excedente del consumidor por un total
de entre 1000 y 10 000 millones de ddlares (entre 17 000 millones y 174 000 millones de pesos, aproximadamente) por pais, y que
la expansion de la cobertura generaria entre un 20 % y un 30 % de excedente del consumidor adicional. Para el caso de México, se
calculan costos de 2.4 miles de millones de délares (mas de 34 000 millones de pesos) y beneficios de 15 000 millones de ddlares
(mas de 262 000 millones de délares)?.

2 Deloitte (2023), 2023 telecom industry outlook. Pagina (3). Disponible en: https:/www2.deloitte.com/us/en/pages/technology-media-and-telecommunications,
articles/telecommunications-industry-outlook.html.

2 Ericsson (2023), Mobility Report June 2023. Pagina (4). Disponible en: https://www.ericsson.com/49dd9d/assets/local/reports-papers/mobility-report,
documents/2023/ericsson-mobility-report-june-2023.pdf.

2 Analysis Mason (2022), Future value of mobile in emerging markets. Disponible en: https://www.ericsson.com/4ad706/assets/local/reports-papers/further-insights/
doc/5g-rollout-study-report.pdf.
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Para América Latina la adopcion de 5G sera lenta, aunada a las condiciones macroecondmicas de la region. A finales de 2022,
Ericsson estimé que existian alrededor de 7 millones de suscripciones a 5G, y espera que para 2028 el 42 % de las suscripciones
moviles en la region utilicen estas redes. En la actualidad, 4G es la tecnologia dominante en la regidn y representa el 74 % de las
suscripciones a finales de 2022. En contraste, las suscripciones a 3G disminuyen a medida que los usuarios migran a 4Gy 5G,
por otro lado, el apagar las redes 3G en los préximos dos afios permitira reutilizar el espectro para implementar 4G4,

Aunque las redes 5G contintian desplegandose a nivel mundial, desde 2019 hay algunas investigaciones sobre las redes 6G,
que son la siguiente generacién de comunicaciones méviles. Esta nueva tecnologia estaria disponible para su implementacion
comercial a partir de 2030 y generaria diversos beneficios para la sociedad como el aprendizaje automatico y la IA en las
ciudades inteligentes, mientras que en la industria 4.0 desempefiaria un papel clave?.

Internet de las cosas (loT)

En 2022 el mercado mundial de servicios de telecomunicaciones de loT estaba valorado en 13 200 millones de ddlares (mas de
230 000 millones de pesos) y en 2031 podria alcanzar los 254 200 millones de ddélares (mas de 4 billones de pesos), con una
CAGR del 311 % entre 2022 y 2031%. Por su parte, loT Analytics menciona que las empresas de telecomunicaciones obtuvieron
11000 millones de délares (mas de 192 000 millones de pesos) en ingresos por servicios de conectividad celular de loT en 2022,
lo que representd un crecimiento del 15 % respecto de 2021, debido a las implementaciones de 5G loT y de las redes 4G LTE, LTE
Catl.bis y low-power wide-area network (LPWA). Lo anterior a pesar de las distintas afectaciones que ha tenido el mercado por
la escasez de chips durante el primer trimestre de 2023.

De acuerdo con datos de PwC la adopcion de dispositivos de loT aumentara de 16 400 millones en 2022 a 25 100 millones en
2027, lo que se traduce en conectar tres dispositivos por cada ser humano en el planeta?. En cuanto a las tecnologias utilizadas
para conectar los dispositivos |oT, las tecnologias de loT masivo como NB-loT y Cat-M han ganado relevancia, debido a que
admiten casos de uso en dreas amplias que involucran una gran cantidad de dispositivos sencillos y con baterias de larga
duracién.

Ericsson estima que el nimero de dispositivos conectados de loT por NB-loT y Cat-M alcanzé casi 500 millones a finales de
2022 y que los dispositivos loT conectados a través de 2G y 3G presentaran un descenso lento con una tasa de crecimiento
anual negativa de alrededor del 20 % hasta 2028. En contraste, el loT de banda ancha (4G y 5G) alcanzd 1 300 millones de
conexiones en 2022 y estima que sea la tecnologia que conecte la mayor parte de todos los dispositivos de loT. Para finales de
2028, Ericsson pronostica que casi el 60 % de las conexiones celulares de loT seran mediante loT de banda ancha y la mayoria
se conectard mediante 4G,

Otroaspectorelevante eslaintegracion del loT con el metaverso. Las encuestas globales sugieren que hay un interés mayor en las
posibles aplicaciones de esta tecnologia. A través del loT la integracién de objetos fisicos en entornos virtuales tiene el potencial
de producir experiencias de usuario novedosas e ingeniosas en el metaverso. Los datos recopilados de los dispositivos loT son
utilizados por estas plataformas para proporcionar informacion en tiempo real y permitir que los espacios virtuales interactien
con el mundo real, esta integracion permite a los usuarios tener una experiencia realista e inmersiva en el metaverso, puesto que
pueden interactuar, trabajar y jugar. Sin embargo, la fusién de estas tecnologias también presenta algunas dificultades pues a
medida que las personas se sienten mas comodas compartiendo detalles sobre sus vidas en linea, la privacidad y la seguridad
se estan convirtiendo en problemas apremiantes?.

% Ericsson (2023), Mobility Report June 2023. Pagina (7). Disponible en: https:/www.ericsson.com/49dd9d/assets/local/reports-papers/mobility-report,
documents/2023/ericsson-mobility-report-june-2023.pdf.

% Kaur, J. y Khan, A. (2022), Sixth Generation (6G) Wireless Technology: An Overview, Vision, Challenges and Use Cases. 2022 IEEE Region 10 Symposium. Disponible en:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9864388.

2 Allied Market Research (2023),/oT Telecom Services Market Research, 2031. Disponible en: https:/www.alliedmarketresearch.com/iot-telecom-services-market-A31745.

2T PwC (2023), Perspectives from the Global Telecom Outlook 2023-2027. Pagina (6). Disponible en: https:/www.pwc.com/gx/en/industries/entertainment-media,
outlook/downloads/PwC-GT0O-2023-PDF_V06.0-Accessible.pdf

% Ericsson (2023), Ericsson Mobility Report. June 2023. Pagina (11). Disponible en: https://www.ericsson.com/49dd9d/assets/local/reports-papers/mobility-report,
documents/2023/ericsson-mobility-report-june-2023.pdf.

2 Asif, R., y Syed, R. H. (2023), Exploring the confluence of loT and metaverse: Future opportunities and challenges. Disponible en: https://doi.org/10.3390/i0t4030018.
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En términos generales, para incrementar la adopcidn de estas soluciones es necesario que el ecosistema de loT (empresas de
telecomunicaciones, proveedores de software y nube, e integradores de sistemas y negocios) desarrolle soluciones efectivas y
escalables para sus clientes.

4 N

Elinforme Metaverse Market: Global Forecast 2022 sefiala que la mayoria de las aplicaciones de usuario que involucre los dispositivos
loT y el metaverso se encuentra dentro de la industria de los videojuegos y podria alcanzar un valor de 243 OO0 millones de délares
para 2025, al crecer a una CAGR del 9.3 % de 2022 a 2025%. Existen otras aplicaciones potenciales para el metaverso mas allé de los
juegosy el entretenimiento, por ejemplo, una se encuentra en el campo de la educacion y la formacion, en el que mediante la creacion
de escenarios simulados del mundo real el metaverso puede proporcionar capacitacion practica y un aprendizaje mas interactivo y
atractivo.

\

OpenRAN

Las interfaces de red de acceso de radio abierto (open radio access network, OpenRAN) combinan hardware y software
interoperables de varios proveedores, lo que mejora el rendimiento de la red, una comercializacién acelerada de nuevos servicios
y funciones, redes maés flexibles y agiles, y eficiencias en el gasto de capital (capex) y en los gastos operacionales (opex)®'.

Con la OpenRAN, los operadores moviles a nivel mundial podran mejorar la economia de su red, lo que impulsara mayor
competencia, innovacién y diversidad de proveedores. En la medida que logren proporcionar mejoras tecnolégicas que
beneficien la gestién y la innovacion de la red, mejoren la conectividad, aumenten la disponibilidad de informacion, servicios y
capacidades digitales, los consumidores podran beneficiarse con precios unitarios mas bajos, asi como una mayor adopcién y
uso de datos méviles y servicios®.
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El valor del mercado de OpenRAN para 2035 seréd de 6.63 miles de millones de ddlares (mas de 104 000 millones de pesos) y
presentara una CAGR del 54 % en el periodo de 2023 a 2035. En el afio 2022 esta industria alcanzé los 1.1 miles de millones de ddlares
(mas de 17 000 millones de pesos), debido al aumento de la demanda por Internet de alta velocidad y las nuevas aplicaciones que
requieren una gran cantidad de datos, como los vehiculos auténomos, la realidad aumentada y la telemedicina,® y para 2027-2028,
la OpenRAN podria superar al mercado de RAN heredado3*.

. /

Cabe sefialar que existe la preocupacion sobre la eficiencia energética de las redes, sobre todo la sostenibilidad a largo plazo y
el aumento reciente de los precios de la electricidad. No obstante, el apagado de las redes 2G y 3G, podrian tener un impacto
positivo en el medioambiente. Otras iniciativas como el uso de energias renovables, el reciclaje y la compensacion de emisiones
de carbono también podrian contribuir a atender este tema®.

30 Asif, R., y Syed, R. H. (2023), Exploring the Confluence of loT and Metaverse: Future Opportunities and Challenges. Pégina (4-5). Disponible en: https://doi.org/10.3390,
iot4030018.

! Nokia (2021), We are enabling a robust 6G ecosystem through our investment in Open RAN and Cloud RAN. Disponible en: https://www.nokia.com/networks/radio-
access-networks/open-ran/.

32 Abecassis, David, et al. (2021), The Economic Impact Of Open And Disaggregated Technologies And The Role Of Tip. Péag. (37) Disponible en: https://www.analysysmason.
com/contentassets/0ad915ac7078495fbla5¢c8Ice739d0aa/analysys-mason---the-economic-impact-of-open-and-disaggregated-technologies-and-the-role-of-
tip-full-report---2021-05-19.pdf.

33 Research Nester (2023), Open Radio Access Network (O-RAN) Market Size & Share. Disponible en: https://www.researchnester.com/reports/open-radio-access-
network-market/2781.

34 Wypidr, D., Klinkowski, M., & Michalski, . (2022), Open RAN—Radlio access network evolution, benefits and market trends. Pagina (15). Disponible en: https://doi.org/10.3390,
app12010408.

3 OMDIA (2022), 2023 Trends to Watch: Radio Access Networks (RAN). Pagina (7). Disponible en: https://omdia.tech.informa.com/OM026411/2023-Trends-to-Watch-
Radio-Access-Networks-RAN
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Inteligencia artificial (I1A)

LalAsehaincorporado enlos procesos de produccion, en el transporte, incluso en los contenidos audiovisuales que se consumen.
También puede contribuir con las redes de telecomunicaciones, que estan sujetas a requerimientos cada vez mayores, desde
mejorar el rendimiento y la capacidad, hasta reducir el consumo de energia, ademas de ofrecer una mejor experiencia de servicio
para los usuarios®.

Aunque lalAen el sector de telecomunicaciones estd mas orientada al uso de algoritmos para analizar big data (como el consumo
de datos, el registro de llamadas y el uso de aplicaciones), también se utiliza para detectar fallas en la red, seguridad de la red,
optimizacién de lared y ofrecer asistencia virtual a los usuarios. El tamafio del mercado mundial de IA en las telecomunicaciones
se valord en 1200 millones de ddlares (mas de 20 OO0 millones de pesos) en 2021y podria alcanzar los 38 800 millones de
ddlares (mas de 664 000 millones de pesos) en 2031, lo que representaria una CAGR de 41.4 % de 2022 a 2031¥.

En la actualidad, la IA recibe criticas relacionadas con su capacidad de imitar o reemplazar por completo a un ser humano, sobre
todo en resolver algln problema matematico mediante un algoritmo adecuado (aunque los sistemas artificiales deben ser
programados de modo tal que puedan resolverlo)®. Por ejemplo, la startup o empresa emergente DoNotPay puso a disposicion
del publico en general documentos que ayudan a las personas a apelar multas de estacionamiento o a solicitar reembolsos a las
aerolineas; incluso esta startup ya cred un bot que utiliza ChatGPT y la tecnologia generative pretrained transformer de OpenAl
y puso en el mercado el primer robot abogado del mundo para llevar dos casos de multas por exceso de velocidad ante los
tribunales en Estados Unidos®®.

El operador de Tailandia AIS ha aplicado distintas herramientas de IA. Por un lado, entre 2018 y 2020 implementd méas de 1000 reglas
automatizadas en sus sistemas, lo que aumentd la eficiencia de su atencion al cliente (front office) en un 25 %. Por el otro, entre 2021
y 2022 aplicé un algoritmo de andlisis de impacto en el servicio, que redujo los costos operativos y aumentd la eficiencia de atencién
al cliente en un 10 % adicional®.

Servicios de banca moévil

El acceso a los servicios financieros desde los teléfonos inteligentes (smartphones) es una practica que aumenté a raiz de la
pandemia de COVID-19. Este mayor uso estuvo acompafiado con mejoras en los procesos de identificacién y manejo de datos.
En algunos afios podria rastrearse la identidad digital y las transacciones de manera casi instantdnea®. En este sentido, el uso
de la IA en conjunto con el machine learning mejorarian la autenticacion del cliente y facilitarian la capacidad de los bancos para
hacer recomendaciones en tiempo real a sus clientes con base en su perfil de usuario dentro del banco?2

En la medida en que hay mas usuarios de smartphones y de suscriptores de banca mavil, mas bancos se enfocan en las
transacciones moviles de los clientes y estan en posibilidades de fortalecer sus posiciones en el mercado. En especifico,
la banca modvil ayuda a los bancos a mapear, registrar y estudiar las transacciones financieras de los clientes, asi como su
comportamiento, a partir de lo cual pueden brindan servicios personalizados a fin de retener clientes o ampliar la base de sus
clientes.

36 Ericsson (2023), How is intelligence transforming telecom? Five benefits that reveal the full value of Al. Disponible en: https://www.ericsson.com/en/blog/2023/3/value-
of-ai-for-telecom-networks.

ST Allied Market Research (2023), Al in Telecommunication Market 2023. Disponible en: https://www.alliedmarketresearch.com/ai-in-telecommunication-market-A09352.

%8 Rebollo, L. (2023), Inteligencia artificial y derechos fundamentales. Pagina (25). Disponible en https://elibro.net/es/ereader/anahuac/232079?page=25.

39 USA Today (2023), DoNotPay says it's pivoting from plans to argue speeding tickets in court with Al. Disponible en: https://www.usatoday.com/story/tech/2023/01/09,
first-ai-robot-lawyer-donotpay/11018060002/.

4OTMFORUM (2023), AIS Thailand transforms from telco to “Cognitive Tech-Co”. Pagina (3). Disponible: https://inform.tmforum.org/research-and-analysis/case-studies,
ais-thailands-journey-from-telco-to-cognitive-tech-co

4 Finanzzas (2020), Tendencias en los servicios de banca maovil para 2021. Disponible en: https://www.finanzzas.com/tendencias-en-los-servicios-de-banca-movil-
para-2021.

2 |ntel (s/f), Banking on the Future: Mobile Is Driving Innovation. Disponible en: https://www.intel.com/content/www/us/en/financial-services-it/article/banking-on-
the-future.html.
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Porlo anterior,labanca mévil esta creciendo en varias regiones que cuentan con una alta densidad de poblaciéninsuficientemente
bancarizada. Estas regiones carecen de infraestructura fisica para ofrecer servicios bancarios tradicionales, como sucursales
0 cajeros automaticos, pero pueden aprovechar el avance tecnoldgico y el auge del mercado de los teléfonos inteligentes. De
esta manera, la banca movil estéd ganando impulso en paises y regiones en desarrollo como India, Bangladesh, China, partes
de América Latina y Africa, en contraste con paises con mayor nivel de desarrollo como el Reino Unido, Alemania, Australia y
Francia®.
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El tamafio del mercado de banca mévil se valoré en 941 000 millones de ddlares (més de 16 billones de pesos) en 2022. Se estima

que laindustria del mercado de banca mavil crecera de $1.3 miles de millones de ddlares en 2023 a $3.47 miles de millones de ddlares
en 2030, lo que se traduce en una CAGR del 15.06 %. Los sistemas de banca mavil permitiran a los usuarios aprovechar diversos
servicios financieros y bancarios mediante dispositivos de telecomunicaciones. Estos servicios van desde simples operaciones
bancarias por SMS hasta complejos procedimientos de acceso a la informacion, soporte, contenido y servicios de inversién, incluidos
los sectores personal y empresarial, y transacciones monetarias®.

\

Realidad aumentada (AR)

La AR es la integracion de informacion digital con el entorno del usuario en tiempo real, lo que es diferente a la realidad virtual
(VR) que consiste en crear un entorno totalmente artificial en el que los usuarios experimentan un entorno del mundo real
con informacion perceptiva generada superpuesta. La AR cambia visualmente los entornos naturales de alguna manera para
proporcionar informacion adicional a los usuarios como elementos visuales, de sonido y sensoriales, para lo que requiere un
dispositivo como un teléfono inteligente y también componentes de hardware como un procesador, sensores, una pantalla y
dispositivos de entrada“®.

Con el despliegue de las redes 5G, la cantidad de trafico de datos que se podria desplazar en las redes méviles incrementarian
sustancialmente, lo que, aunado a la velocidad y la baja latencia, crean las condiciones adecuadas para que tecnologias como la
AR sean mas accesibles para todos los usuarios.

La AR en combinacion con otras tecnologias disponibles, como las redes 5G y la IA, también puede tener aplicaciones en el
sector de las telecomunicaciones. Esta combinacion puede ayudar a los encargados del despliegue a visualizar en 3D obras de
construccion, a los técnicos de servicio de telecomunicaciones a conectarse en tiempo real con expertos en sitios remotos para
obtener ayuda, y a los usuarios a visualizarse como un holograma 3D al momento de hacer una llamada o enviar un mensaje?®.

4 N

Se prevé que el tamafio del mercado de la realidad virtual alcance los 20 900 millones de ddlares (més de 365 000 millones de
pesos) para 2025, con una tasa compuesta anual del 27.9 % durante el periodo previsto. Asimismo, se espera que la AR/VR lidere el
mercado de realidad virtual para 2025 debido a la alta demanda de dispositivos de realidad virtual en la regién y al surgimiento de
fabricantes locales en China que ofrecen dispositivos de realidad virtual a bajo costo, lo que generara un crecimiento a ritmo elevado
en sectores como el de la salud, el comercial y el de consumo dentro de la regién?.

. /

4 Market Research Future (2023), Mobile banking market growth: Share, trend, segmentation and forecast 2023. Disponible en: https://www.marketresearchfuture.com,
reports/mobile-banking-market-2906

44 Market Research Future (2023), Mobile banking market growth: Share, trend, segmentation and forecast 2023. Disponible en: https://www.marketresearchfuture.com,
reports/mobile-banking-market-2906.

45 USA TODAY (2022), DoNotPay says it’s pivoting from plans to argue speeding tickets in court with Al. Disponible en: https:/www.usatoday.com/story/tech/2023/01/09,
first-ai-robot-lawyer-donotpay/11018060002

46 Forbes (2023), How Augmented Reality (AR) And 5G Could Impact Telecommunications. Disponible en: https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2023/04/06,
how-augmented-reality-ar-and-5g-could-impact-telecommunications/?sh=6¢c7ec9045c3b.

4" Markets and Markets (2020), Virtual Reality Market. Global Forecast 2025. Disponible en: https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/reality-applications-
market-458.html#:~:text=The%20virtual%20reality%20market%20is,27.9%25%20from%202020%20t0%202025
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Uso de la tecnologia e-SIM

SIM es la abreviatura de subscriber identity module, que es un identificador Unico dentro de cada dispositivo celular que permite
a los proveedores de servicios inaldambricos conocer el nimero de teléfono asignado al usuario. La e-SIM es una tarjeta SIM
electrénica que viene integrada directamente en los dispositivos, es reprogramable y admite multiples perfiles, ademas de que
se puede activar con el plan de datos celulares sin necesidad de usar una tarjeta SIM fisica®, lo que, entre otras cosas, podra
acelerar el proceso de portabilidad, contar con la opcién de tener multiSIM y aprovechar la posibilidad de contratar tarifas
locales de roaming en el extranjero.

Esto puede realizarse en aplicaciones donde se obtienen datos mediante dispositivos M2M o IoT, que generalmente estan
conectados por medios inaldmbricos y son propensos a situaciones inesperadas como condiciones climaticas desfavorables,
falta de disponibilidad de la red, etcétera. La incorporacién de e-SIM a estos aplicativos puede ayudar a eliminar los problemas
mencionados, por ejemplo, se podria elegir algun perfil disponible para conectarse e incluso se eliminaria la intervencion humana
para esta seleccion®®.
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Esta tecnologia se considera como un importante facilitador de implementaciones de loT en sectores verticales. Una
investigacién de GSMA muestra que el 83 % de las empresas consideran que la e-SIM es una tecnologia importante
para lograr el éxito en sus implementaciones de loT, siendo la mejor seguridad y escalabilidad los principales beneficios
de la e-SIM. Para 2023, esta tecnologia se adoptaria en medidores inteligentes, redes inteligentes, seguimiento de
activos, ciudades inteligentes y en redes privadas®. El mercado mundial de e-SIM, estimado en 664.7 millones de
ddlares (méas de 11 000 millones de pesos) en el afio 2022, alcanzaria un tamafio de 5 100 millones de ddlares (més de 89
000 millones de pesos) en 2030, lo que implicaria que crezca a una tasa compuesta anual del 291 % de 2022 a 20309

W

Panorama actual

En México, las lineas del servicio movil de telefonia presentaron una
tasa de crecimiento anual compuesta de 2.72 % entre 2013 y 2022,
que fue acompafiada por la reduccion en los precios del servicio de
46 % y ofertas que incluyen llamadas ilimitadas y SMS, cuya base
de suscriptores se concentra en el esquema de prepago (84.1 %
del total de lineas moviles para el 2022)%. De diciembre de 2013 0
a diciembre de 2022, las lineas del servicio de telefonia mdvil en 89_4 A)
México incrementaron en a 29.2 millones. Algunos factores que

explican este crecimiento son la entrada de nuevos competidores

(por ejemplo, OMV), la creciente adopcion de teléfonos inteligentes

y la oferta de servicios empaquetados con una mayor bolsa de

minutos y megabytes (MB).

La cobertura de lared 4G
a nivel nacional es de

4 FCC (2023), eSIM Cards FAQ. Disponible en: https://www.fcc.gov/consumers/quides/esim-cards-fag

4 Krishna, S., Mondal, B.y Thatte, S. (2020), eSIM on loT: An Innovative Approach Towards Connectivity. Pagina (2). Disponible en: https://www.ijert.org/research/esim-on-
iot-an-innovative-approach-towards-connectivity-lJERTCONV8IS05053.pdf.

%0 GSMA (2023), Global Mobile Trends 2023 Navigating an uncertain world. Péagina (76). Disponible en: https://data.gsmaintelligence.com/research/research/
research-2023/global-mobile-trends-2023.

5 Research and markets (2023), eSIM market. Disponible en: https://www.researchandmarkets.com/reports/4804744 /esim-global-strategic-business-report?utm
source=BW&utm_medium=PressRelease&utm_code=rvp79z&utm_campaign=1285039+-+eSIM+-+Global+Market+Analysis%2c+Trends%2c+and+Forecasts+to+2
025&utm_exec=joca220prd.

52 |FT (2023), Banco de Informacidn de Telecomunicaciones (BIT). Disponible en: https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/.
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En México también aumentd el nimero de usuarios de teléfonos celulares y la adopcion de teléfonos inteligentes. Los datos
de la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los Hogares (Endutih)®® indican que
en 2015 habia 76.4 millones de usuarios de teléfono celular mévil, de los cuales el 65.1 % tenia un teléfono inteligente; el 33.8%
tenia un celular comun, y el 1.2 % contaba con ambos. Para 2022, el nimero de usuarios de teléfono celular mévil aumenté a
93.8 millones; los usuarios que tenian un teléfono inteligente representaron el 94.6 %; los que tenian un celular comdn solo
representaron el 0.5 %, y aquellos que tenian un teléfono inteligente y otro celular comun representan el 0.2 %.

En cuanto a los esquemas de pago de telefonia mévil, en 2022 el 80 % de los planes de pospago ofertan minutos de voz y SMS
ilimitados® y una canasta de MB dependiendo el monto de pago. Por su parte, para los planes de prepago, el 43 % incluye una
canasta de servicios de minutos de voz, SMS o MB para uso de redes sociales a partir de un monto definido de recargay el 57 %
restante se considera de consumo bajo demanda®®.

Las lineas del servicio mévil de acceso a Internet pasaron de 34.6

millones en 2013 a 119.9 millones en el cuarto trimestre de 2022.

El 84.2 % del trafico total de datos cursados por este medio utiliza

la tecnologia 4G, debido a la cobertura de las redes 4G/LTE Un usuario consume
(89.4 % a nivel nacional®) y a las velocidades que demanda el uso en promedio
intensivo de datos mdviles para servicios innovadores y cada vez 6 2 G B
mas utilizados, como los servicios over-the-top (OTT) de video (de .
transmision libre) y audio streaming (de transmisién en directo).

mensuales

El tréfico total gestionado por las redes mdviles alcanzé 721.6

petabytes (PB) en 2022%; una linea consume en promedio 6.2

gigabytes (GB) mensuales®y latendencia es que sigaaumentando.

Si se considera que un video de cinco minutos en YouTube con una resolucién de 1080p (también conocida como full HD)
equivale a 13.6 MB de consumo®®, entonces el consumo mensual promedio equivale a 456 videos con estas caracteristicas; es
decir, 15 videos diarios.

58 INEGI (2023), Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacidn en los Hogares 2022 Disponible en: https://www.inegi.org.mx/programas/

dutih/2022/#tabulados

54 |FT (2023), Reporte de Evolucion de Planes y Tarifas de Servicios de Telecomunicaciones Mdviles, 2020-2022. Pégina (11). Disponible en: https:/www.ift.org.mx/sites,
default/files/contenidogeneral/usuarios-y-audiencias/evolucionmovil20202022.pdf.

S5 |FT (2023), Reporte de Evolucion de Planes y Tarifas de Servicios de Telecomunicaciones Mdviles, 2020-2022. P4gina (20). Disponible en: https:/www.ift.org.mx/sites,
default/files/contenidogeneral /usuarios-y-audiencias/evolucionmovil20202022.pdf.

58 |FT (2028), Banco de Informacién de Telecomunicaciones (BIT). Disponible en: https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/.

STIFT (2022), Comportamiento de los Indicadores de Mercado y la Economia Digital 2022. Péagina (26,31). Disponible en: https://www.ift.org.mx/sites/default/files
indicadores_2021_v180523.pdf.

58 |FT (2023), Banco de Informacién de Telecomunicaciones. Disponible en: https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/.

59 |FT (2023), Nota técnica de Indicadores de los sectores de Telecomunicaciones y Radiodifusion al 4T 2022. Pagina (18). Disponible en: https:/www.ift.org.mx/sites,
default/files/contenidogeneral /estadisticas/notatecnica4t20221.pdf.

80 |FT (2016), ;Cuéntos datos consumes en tu celular? Disponible en: http://www.ift.org.mx/sites/default/files/consumo-datos.pdf
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El nimero de lineas del servicio moévil de acceso a Internet podria
aumentar en el corto plazo debido al avance en el despliegue por
parte de la Red Compartida Mayorista, que a octubre de 2022

cubria el 70.73 % de la poblacién a nivel nacional®. A octubre de 2022, la
Red Compartida contaba
con una cobertura de

En este sentido, de acuerdo con la Cuarta Encuesta Dirigida a o
los Operadores Moviles Virtuales en México en 2023%, el 83 % de - 70 -73 /0
los entrevistados identifican impactos positivos derivados de la

Red Compartida Mayorista a cargo de Altdn Redes. Esto puede

generar cambios positivos, derivados de una mayor competencia

en el mercado de lineas mdviles a Internet con nuevas ofertas de

conectividad. Asimismo, el nimero de operadores que ofrece el

servicio bajo la Red Compartida podria catalizar el incremento del

ndmero de lineas, ya que, de acuerdo con los datos de Altan, en la
actualidad atiende a 119 operadores®s,

En cuanto al uso de Internet mévil, GSMA ha dado seguimiento al
uso de este servicio durante los confinamientos por la pandemia 83 %
de COVID-19 cuando se registré un aumento significativo en el
. - Lo . . de los OMV encuestados por
uso de dispositivos maéviles para acceder a servicios educativos, ol IFT en 2023 identifican
informacion sanitaria y servicios gubernamentales, asi como para impactos positivos derivados
.. . . . . ., de la Red Compartida
solicitar empleo. Sin embargo, en 2022 reportd una disminucion en
el uso del Internet mavil en estas actividades, lo que probablemente
reflej6 el fin de las restricciones y el regreso a la interaccion cara
a cara; por ejemplo, en Bangladesh la proporcién de usuarios de
Internet moévil que acceden semanalmente a apoyo educativo a
través del movil disminuyd del 41 % al 16 %54,

México continda instrumentando acciones para fomentar el despliegue de nuevas tecnologias inaldmbricas para servicios
de telecomunicaciones mdviles internacionales (IMT). Por ejemplo, la Licitaciéon IFT-10 tiene por objeto concesionar el uso,
aprovechamiento y explotacion comercial de bloques de espectro radioeléctrico en las bandas de 800 MHz y de 2.5 GHz, las
cuales incluyen obligaciones de cobertura social®. Asimismo, el Programa Anual de Uso y Aprovechamiento de Bandas de
Frecuencias 2022 incluy¢ diversas porciones de espectro para uso social que se encuentran disponibles dentro del segmento
conocido como banda celular 850 MHz®8. EI IFT prevé destinar una mayor cantidad de frecuencias de espectro para cubrir la
demanda de las redes de nueva generacion (NGA) con 11190 MHz de espectro radioeléctrico disponible para sistemas de quinta

generacion en diversas bandas®’.

S Altdn Redes (2022), Altan Redes concluye con éxito el proceso de Concurso Mercantil. Disponible en: https:/www.altanredes.com/altan-redes-exito-concurso-
mercantil/.

52 |FT (2023), Anélisis sobre el Mercado de Operadores Moviles Virtuales (OMV). Disponible: http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas
omvs2023.pdf.

63 Altan Redes (2023), Sumate a la Red. Lista de Operadores Mdviles Virtuales. Disponible en: https://www.altanredes.com/sumatealared/.

64 GSMA (2023), The State of Mobile Internet Connectivity 2023. Paginas (34, 41). Disponible en: https://www.gsma.com/r/wp-content/uploads/2023/10/The-State-of-
Mobile-Internet-Connectivity-Report-2023.pdf.

85 |FT (2021), Licitacion Publica para concesionar el uso, aprovechamiento y explotacion comercial de segmentos de espectro radioeléctrico disponibles en las Bandas
de Frecuencias 814-824 / 8569-869 MHz, 1765-1760 / 2155-2160 MHz, 1910-1915 / 1990-1995 MHz y 2500-2530 / 2620-2650 MHz para la prestacion de servicios
de Acceso Inalambrico (Licitacion No. [FT-10). Péginas (10-17). Disponible en: http:/www.ift.org.mx/sites/default/files/industria/espectro-radioelectrico,
telecomunicaciones/2021/1/acuerdoconvocatoriaybasesfirmadopift2012191.pdf.

6 |FT (2021), Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones emite el Programa Anual de Uso y Aprovechamiento de Bandas de Frecuencias
2022. Pagina (25). Disponible en: http:/www.ift.org.mx/sites/default/files/acuerdo_mediante_el_cual_el_pleno_emite_el_programa_2022.pdf.

STIFT (2019), Panorama del espectro radioeléctrico en México para servicios méviles de quinta generacion. Pagina (48). Disponible en: http://www.ift.org.mx/sites/default,
files/panoramadelespectroradioelectricoenmexicoparabg.pdf.
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En octubre de 2021, el IFT conformd el Comité Técnico en Materia de Despliegue de 5G en México para generar contribuciones
que impulsen el desarrollo y despliegue de 5G en el pais®®, con la que busca una accién coordinada entre el Instituto, la industria,
la academia, otros entes publicos y cualquier persona interesada, para exponer las necesidades, estrategias, prospectiva y
estudios de 5G. En este sentido, el IFT realizé acciones para preparar estas redes de nueva generacién como reordenar la banda
de 800 MHz, asignar la banda de 2.5 GHz, la consulta publica sobre el uso de la banda de 6 GHz y la identificacion de mas de 1
000 MHz para 5G®°.

El inicio comercial de 5G en México fue a través de las autorizaciones del IFT a los concesionarios para implementar esta
tecnologia en las redes con las que ya contaban. Los datos de Ericsson, presentados en el Foro Forbes Imagine Live 2023,
estiman que existen 6.6 millones de suscriptores 5G en México, mientras que la consultora GlobalData espera que 5G alcance
una participacién de mercado del 28.5 % para 2026, a medida que los operadores implementen esta tecnologia™.

S8 |FT (2021), EI IFT conforma el Comité Técnico en materia de despliegue de 5G en México. Disponible en: http://www.ift.org.mx/comunicacion-y-medios/comunicados-
ift/es/el-ift-conforma-el-comite-tecnico-en-materia-de-despliegue-de-5g-en-mexicocomunicado-842021-7-de.

%9 Digital Policy Law (2021), IFT crea comité 6G para colaborar con la industria. Disponible en: https://dplnews.com/mx5g-ift-crea-comite-5g-para-colaborar-con-la-
industria/.

" GlobalData (2022), Mexico Telecom Operators Country Intelligence Report. Péagina (13). Disponible en: https:/technology.globaldata.com/Analysis/
ExportFullReportToPdf/mexico-att-and-televisa-emerge-as-viable-challengers-to-telmexs-leadership-in-the-telecom-services-market.
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Pronostico de lineas del servicio movil de acceso a Internet

Las lineas del servicio moévil de acceso a Internet han tenido un comportamiento ascendente desde que se tiene registro. El
crecimiento continuo para este servicio se manifestd en una tasa de crecimiento promedio anual de 2.7 % de diciembre de 2013

a diciembre de 2022 (ver Figura 2.1).

Figura21 Prondstico de lineas del servicio mévil de acceso a Internet
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Fuente: Prondstico con datos del BIT del IFT.

Como se reporta en el Anexo I, el modelo econométrico encontrd evidencia de la relacion de las lineas del servicio mévil de
Internet y el proceso de competencia y libre concurrencia, el nivel de precios y el empaquetamiento. En especifico, el indice de
precio de comunicaciones (IPCOM) ha reducido sus precios en los Ultimos 10 afios; de la primera quincena de junio de 2013 a la
primera quincena de junio de 2023, el IPCOM disminuyd 31.5 %"

TIFT (2028), Nota técnica: Indicadores de los sectores de Telecomunicaciones y Radiodifusidn al 4T 2022. Pagina (1). Disponible en: https:/www.ift.org.mx/sites/default,
files/contenidogeneral/estadisticas/notatecnica4t20221.pdf
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Otra variable explicativa de alta relevancia, de acuerdo con la metodologia de componentes principales, fue el grado de
competencia que se registra en el mercado de este servicio con un efecto positivo, que se refleja en la relacidon negativa que
existe entre la variable de interés y el indice Herfindahl-Hirschman (IHH)™.

En cuanto al servicio mévil de telefonia, la metodologia para identificar entre un conjunto de 24 variables potencialmente
explicativas del comportamiento temporal de la serie de accesos mdviles a Internet concluye que la telefonia mévil es una
variable explicativa positiva y estadisticamente relevante. Lo anterior es evidente al considerar que los usuarios de este servicio
generalmente tienen un plan de telefonia mévil que incluye el servicio de voz (ver Figura 2.2).

Figura2.2 | Relacion estadistica de las variables explicativas

Lineas del servicio mévil de acceso a Internet
(millones)

indice de precios . Lineas del servicio
de Comunicaciones movil de telefonia (millones)

Fuente: Prondstico con datos del BIT del IFT.

- . . En 2024
El modelo de prondsticos utilizado para las lineas del M
servicio mévil de acceso a Internet es consistente con

la relacién lineal esperada para las variables 6 30/ 102
- (0]

Lineas por cada
Tasade 100 personas
crecimiento
276 (es decir, una tasa de crecimiento anual anual
compuesta de 6.3 % de 2022 a 2024) y 102 lineas por

cada 100 personas al cierre de 2024.

fundamentales previamente descritas. EI modelo
estima un incremento de accesos moviles de 15 670

2 \féase: IFT (2024), Criterio técnico para el célculo y aplicacion de un indice cuantitativo a fin de determinar el grado de concentracion en los mercados y servicios
correspondientes a los sectores de telecomunicaciones y radiodifusion. Paginas (4). Disponible en: https:/www.ift.org.mx/sites/default/files/criterio_tecnico_2022.pdf.



https://www.ift.org.mx/sites/default/files/criterio_tecnico_2022.pdf

Internet Mévil Telefonfa Mévi RICLIS e v Les slEkyicl o -
DE TELECOMUNICACIONES 'I INSTITUTO FEDERAL DE
—_— —_— TELECOMUNICACIONES

Expectativas del servicio movil de acceso a Internet en México

La elaboracion de los prondsticos considerd las respuestas de la encuesta sobre las expectativas de los servicios de
telecomunicaciones, con el objetivo de proveer informacidn relevante para conocer las perspectivas de las empresas, asi como
de expertos del sector de telecomunicaciones™.

Para 2023 se identificaron diferentes prioridades para el sector, tanto las empresas como los expertos colocaron al despliegue
de redes de nueva generacién y la cobertura de los servicios como las prioridades, o que se relaciona con la necesidad de proveer
servicios de Internet a toda la poblacion y la propension en el mercado sobre los servicios que se basan en esta tecnologia.

Destacan también como temas relevantes para el desarrollo del ecosistema digital las redes inaldmbricas méviles de quinta
generacion, loT, y el cdmputo en la nube y virtualizacién, aspectos que pueden permitir a las empresas ser mas eficientes para
ofrecer sus servicios y que, en algunos casos, permitiran extender su influencia en la cadena de valor del mercado.

En cuanto a las expectativas del servicio moévil de acceso a Internet, los encuestados consideraron que la calidad se mantendra
para 2023. En relacion al nimero de accesos de este servicio, los expertos y las empresas sefialaron que estos creceran hasta
4.99 % (un porcentaje menor al prondstico que aqui se presenta). En cuanto a la evolucion del tréfico de datos moviles, las
empresas Yy los expertos coincidieron en esperar un crecimiento del trafico entre 3 % y 9.99 % durante 2023.

8 Para mas informacion consulte IFT (2023), Reporte sobre las expectativas en el mercado de los servicios de Telecomunicaciones en México 2023. Disponible en: https://
www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/expectativastelecomunicaciones2023.pdf.
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Pronostico de lineas del servicio movil de telefonia

Las lineas del servicio mavil de telefonia mantienen un crecimiento constante. En el periodo de diciembre de 2013 a diciembre
de 2022, el servicio registrd una tasa de crecimiento promedio anual de 2.7 %. El prondstico para este servicio muestra que las
lineas crecerdn a 137.5 millones y alcanzaran 105 lineas por cada cien personas para diciembre de 2023y 142.1 millones de lineas
y 107 lineas por cada cien personas para diciembre de 2024 (ver Figura 2.3).

Figura2.3 Prondstico de lineas del servicio moévil de telefonia
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Prondstico con datos del BIT del IFT.




Internet Movil Telefonia Movil PRONOSTICOS DE LOS SERVICIOS o
DE TELECOMUNICACIONES 'I INSTITUTO FEDERAL DE
—_— —_— TELECOMUNICACIONES

En cuanto a la relacion entre variables, se puede indicar lo siguiente:

Si la asequibilidad del servicio aumenta mediante un incremento en el PIB, las lineas también deberian aumentar.

. Elaumento del IEPS deberia encarecer el servicio y, por consiguiente, puede provocar una reduccion en el nimero de
lineas totales.

. La entrada de los nuevos operadores bajo el esquema de OMV aumenta las ofertas para los consumidores, lo que a su
vez incide en la concentracion del mercado, medida a través del IHH, y que aqui presenta una relacion inversa con las
lineas totales de telefonia movil.

El tercer punto supone que una disminucién en la concentracion del mercado implicaria mejores ofertas para el usuario final del
servicio, estimulando el crecimiento de las lineas del servicio mévil de telefonia (Ver Figura 2.4).

Figura2.4 Relacion estadistica de las variables explicativas

Lineas del servicio movil de telefonia
(millones)
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IEPS (millones) IHH PIB (miles de millones)

Fuente: Pronéstico con datos del BIT del IFT.

Segun los datos de la Endutih, los servicios mdviles de telefonia aumentaron por la adopcidn de teléfonos inteligentes en México,
puesto que en 2019 habia 87.9 millones de usuarios que disponian de un teléfono inteligente con servicio de voz y con conexién
a Internet, y para el 2022 ya habia 94.6 millones™.

s

| ||:| En 2024

De acuerdo con los datos del Instituto, en diciembre de

2022 las lineas del servicio mévil de telefonia llegaron 2 2(y 107
. (0]

a 135 925 720 y al cierre de 2024 alcanzarian 142 106

800 lineas. Esto representa una tasa de crecimiento Tasade [EEE
crecimiento

anual compuesta de 2.2 % de 2022 a 2024 y una anual

Lineas por cada

teledensidad de 107 lineas por cada 100 personas.

™“INEGI (2023), Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacidn en los Hogares 2022. Pagina (13). Disponible en: https://www.inegi.org.mx,
contenidos/saladeprensa/boletines/2023/ENDUTIH/ENDUTIH_22.pdf.
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Expectativas del servicio movil de telefonia en México

En cuanto a las expectativas del servicio mévil de telefonia, se espera que la experiencia y la calidad se mantengan durante
2028. En cuanto al nimero de lineas de este servicio, tanto los expertos como las empresas consideran que creceran entre 1
%y 4.99 % durante 2023 (dentro del rango esperado). Relativo a los precios, los expertos consideran que estos se mantendran
durante 2023, en tanto, las empresas esperan un crecimiento de entre 1% a 4.99 %'°.

Comparativo de los prondsticos con los de
consultorias especializadas

Lineas del servicio mévil de acceso a Internet Lineas del servicio mévil de telefonia

. - Variacién en el Variacion . s Variacion en el Variacion
Agencia o Prondstico al Agencia o Pronéstico al . ,
nimero de lineas  porcentual 2022

o . ndmero de lineas  porcentual 2022 o .
Institucion cierre de 2023 2022 - 2023 20023 Institucion cierre de 2023 2022 - 2023 22023

OMDIA 137 793 406 17932 082 14.96 % GlobalData 144 030171 8104 451 5.96 %

Prondstico Pronéstico
IFT (Redes 128 893 923 9032599 IFT (Redes 141147 530 5221810
Neuronales) Neuronales)

Prondstico IFT

(ARIMA) 124 029 527 4168 203 OMDIA 139 979 642 4053822

Pronéstico IFT

(ARIMA) 137 554 388 1628 668

Fuentes: GlobalData (2023), Telecom Market Visualizer. Disponible en: https://technology.globaldata.com/Analytics/TelecomMarketVisualiser/TelecomMarketVisualizer, OMDIA (2023), World
Information Series — Service Provider (WIS-SP) Spotlight Service. Disponible en: https://omdia.tech.informa.com/advance-your-business/service-providers-and-communications/world-
information-series-service-provider-wissp-spotlight-service. Consultado en agosto de 2023.

Para mayor detalle sobre los prondsticos y su comparativo, por favor visite los anexos disponibles en este documento.
Comentarios finales

Los prondsticos presentados en este documento son consistentes con mayor crecimiento de los servicios méviles en el mediano
plazo debido, entre otros factores, al despliegue de redes de nueva generacion en México. En especifico, esta tendencia podria
ser reforzada, por un lado, por el mayor uso de otras tecnologias como el loT, la Ay la AR; por el otro, por el uso de servicios que
utilizan las redes de telecomunicaciones como la banca movil.

Entre los resultados encontrados en este reporte destacan los siguientes:

+ Laslineas del servicio mévil de acceso a Internet aumentaran 6.3 % del cierre de 2022 al cierre de 2024. Ello se traduciria
en que las lineas de este servicio pasarian de 119.9 millones al cierre de 2022 a 135.5 millones al cierre del 2024 (15 670
276 de lineas adicionales) y en una teledensidad de 102 lineas por cada 100 personas.

Las lineas del servicio movil de telefonia tendran una tasa de crecimiento anual de 2.2 % del cierre de 2022 al cierre de
2024. Es decir, las lineas de este servicio pasarian de 135.9 millones a 142.1 millones (6 181 080 lineas adicionales en el
periodo) y la teledensidad alcanzaria 107 lineas por cada 100 personas.

Estos prondsticos son indicativos ya que simplemente pretenden, a partir de modelos de series de tiempo y algoritmos de
machine learning, que el Instituto y los participantes del sector tengan elementos para analizar el comportamiento de variables
basicas del sector. En este sentido, los prondsticos presentados constituyen un punto de referencia que, aunado con otros
indicadores econémicos y del sector, complementan el acervo de informacidon disponible para los participantes en el sector de
telecomunicaciones.

" IFT (2023), Reporte sobre las expectativas en el mercado de los servicios de Telecomunicaciones en México 2023. Disponible en: https:/www.ift.org.mx/sites/default,
files/contenidogeneral/estadisticas/expectativastelecomunicaciones2023.pdf.
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Anexo . Andlisis estadistico de los pronosticos

Con base en la revision bibliografica y la informacién publica definitiva disponible, se construyé una base de datos para
realizar un proceso de andlisis estadistico de las variables, asi como de la especificacion de los modelos de los servicios de
telecomunicaciones. Para esta edicion del documento, para enriquecer las estimaciones se eligieron variables como el valor
agregado bruto del comercio electrénico y el PIB de telecomunicaciones del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi), asi como el tipo de cambio peso-dodlar FIX de Banco de México (Banxico). El conjunto de datos construido consta de 24
variables explicativas.

Para realizar un andlisis estadistico mas robusto sobre la eleccion de variables y de los modelos econométricos, se utilizd
el andlisis de componentes principales (ACP) para reducir la dimensionalidad de la base de datos con el fin de disminuir la
varianza de la informacion contenida en la misma base, asi como disminuir el nimero de variables que posiblemente tenga una
correlacion muy fuerte.

Para realizar los prondsticos de telecomunicaciones se realizé un ACP para el cual se utilizaron las herramientas disponibles
dentro del programa STATA 15 para determinar cuéles variables serfan Utiles para las estimaciones. Derivado de la aplicacion de
esta herramienta, se eligieron 24 variables en cuatro factores que sirvieron para la estimacién de los modelos para pronosticar
los principales servicios de telecomunicaciones hasta diciembre 2024.

A continuacién, se describen los resultados obtenidos para los componentes y las variables que se utilizaron en la estimacion de
los prondsticos de los principales servicios de telecomunicaciones.
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Andlisis de componentes principales (ACP) para las variables de los pronésticos de telecomunicaciones

Uno de los primeros pasos para determinar una relacién entre variables es utilizar una tabla de correlaciones que, para el caso
del ACP, el andlisis incluyé el nivel de significancia (p-value) para elegir las variables. Inicialmente se eligieron 24 variables
relacionadas con los servicios de telecomunicaciones de diversas fuentes en la siguiente lista:

Inegi™ Banco de México™

Lineas del servicio movil de telefonia indice nacional de precios al consumidor (INPC) Tipo de cambio peso-ddlar FIX

Lineas del servicio mévil de Internet Indice de precios telefonia movil Secretaria de Hacienda™

Impuesto especial sobre produccion y servicios
(redes de telecomunicaciones)

IHH Lineas del servicio mévil de telefonia indice de precios televisién de paga

IHH Lineas del servicio mdvil de Internet indice de precios de Internet OMDIAE®

Inversion extranjera directa en telecomunicaciones indice de precios comunicaciones Suscripciones OTT de video

Empleo en el Sector de Telecomunicaciones indice de precios Telefonia Fija®

PIB del sector de telecomunicaciones Indicador Global de la Actividad Econémica (IGAE)

Tréfico de datos (TB) Valor agregado bruto del comercio electrénico

Indicador mensual de la formacién bruta de capital

Tréfico de SMS fijo (IMFBCF)

Tréfico de minutos de telefonia movil Producto interno bruto (PIB) y PIB per cépita®?

" IFT (2023), Banco de Informacidn de Telecomunicaciones (BIT). Informacion Estadistica Trimestral al Cuarto Trimestre de 2022. Disponible en: https://bit.ift.org.mx/
BitWebApp/. Consultado en agosto de 2023.

TINEGI (2023), Banco de Informacion Econémica. Disponible en: https://www.inegi.org.mx/sistemas/bie/. Consultado en agosto de 2023.

8 Banco de México (2023), Sistema de Informacién Econdmica. Disponible en: https://www.banxico.org.mx/Sielnternet/. Consultado en agosto de 2023.

" Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (2023), Estadisticas Oportunas de Finanzas Publicas. Ingresos Presupuestarios del Gobierno Federal, Petroleros y No Petroleros.
IEPS otros. Redes Publicas de Telecomunicaciones. Disponible en: http://presto.hacienda.gob.mx/Estoporlayout/estadisticas.jsp. Consultado en agosto de 2023.

80 OMDIA (2023), World Information Series - Service Provider - Converged (Mobile, TV, and Broadband). Disponible en: https://omdia.tech.informa.com/OMO11563/World-
Information-Series--Service-Provider--Converged-Mobile-TV-and-Broadband-Data-Dashboard. Consultado en agosto de 2023.

8 Para este indice de precios, se utilizaron dos indices, el indice de Precios de Telefonia Fija de enero de 2013 a junio de 2018 y el indice de Precios de Servicio de Telefonia
Fija de julio de 2018 a diciembre de 2022.

82 Para el PIB'y el PIB per cépita se interpolaron los datos de trimestrales a mensuales para completar la serie, en el caso del PIB per cépita, este se dividié entre el nimero
de habitantes de CONAPO (2017) Proyecciones de Poblacién Nacional y Entidad Federativas. Disponible en: https://datos.gob.mx/busca/dataset/proyecciones-de-la-
poblacion-de-mexico-y-de-las-entidades-federativas-2016-2050.



https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/
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Sin embargo, la matriz de correlacion mostré que algunas variables no tenian significancia estadistica, por lo que fueron
descartadas. Asi, resultaron 22 variables para volver a realizar el andlisis de correlacion, las cuales tienen significancia estadistica
y fueron utilizadas en el proceso del ACP:

Lineas del servicio mavil de telefonia indice de precios telefonia fija
Lineas del servicio mévil de Internet Suscripciones OTT de video
Indicador Global de la Actividad Econémica Empleo en el sector de telecomunicaciones
Impuesto especial sobre produccién y servicios (redes de telecomunicaciones) PIB del sector de telecomunicaciones
IHH Lineas del servicio mévil de telefonia Tréfico de datos (TB)
IHH Lineas del servicio mévil de Internet Tréfico de minutos de telefonia maévil
indice nacional de precios al consumidor Tréfico de SMS
indice de precios telefonia movil Indicador mensual de la formacion bruta de capital fijo (IMFBCF)
indice de precios television de paga Valor agregado bruto del comercio electrénico
indice de precios de Internet Tipo de cambio peso-ddlar FIX
indice de precios de comunicaciones Producto interno bruto (PIB)

Para continuar con el analisis, el Instituto buscd que las variables estuvieran intercorrelacionadas, para ello se calculé una matriz
de correlacion con el contraste de esfericidad de Bartlett, esto proporciona la probabilidad estadistica de que la matriz de
correlacion de las variables sea una matriz identidad y en caso contrario podria resultar una matriz singular, con la cual no podria
realizar ningun célculo adicional. Para esta prueba, el célculo del determinante de la matriz de correlacién resultd ser cero (0.00),
donde la hipdtesis nula de la prueba de esfericidad de Barlett es que las variables no estan correlacionadas, por lo que fue
rechazada.

Adicionalmente, se realizé la prueba adicional de Kaiser-Meyer-Olkin para medir la suficiencia de la muestra, la cual cuantifica
el grado de interrelaciones entre variables y la conveniencia del andlisis factorial. El resultado aplicado a las 22 variables
consideradas fue de 0.891; dado que este valor es mayor a 0.05, es adecuado realizar el anélisis factorial.
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Con estos resultados se prosiguié con la estimacién de factores y la valoracion del ajuste general para calcular el nimero de
factores a ser extraidos. Se utilizaran dos criterios: el criterio de raiz latente, en el que cualquier factor individual debe justificar la
varianza de por lo menos una Unica variable, por lo que se consideraran auto valores (eigenvalues) mayores a uno; y el criterio de
porcentaje de varianza, que es el porcentaje acumulado especifico de la varianza total extraida (Figura 1).

Figura1 Autovalores y valor acumulado para los componentes

Componente Autovalores Diferencia Proporcién de la varianza Acumulado

Compl 16.2841 11.6325 0.6947 0.6947
Comp2 3.65168 2.38036 0166 0.8607
Comp3 12122 0.686667 0.0578 0.9185
Comp4 0.5684555 0173994 0.0266 0.9451
Compb 0.410561 0161542 0.0187 0.9637

Comp22 0.00055237

Fuente: IFT.

La figura anterior ayuda a visualizar cuantos componentes se van a utilizar para el ACP. En este caso se van a utilizar los
componentes cuyos autovalores sean mayores a uno, por lo que se tienen cuatro componentes que en el acumulado explican
el 94.51% de la varianza acumulada.

Después, se realizé la matriz inicial de factores no rotados para tener una indicacion preliminar del nimero de factores a extraer.
Esta matriz de factores contenia las cargas factoriales de cada variable sobre cada factor; es decir, las correlaciones entre cada
variable y el factor.
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Con la matriz de factores se calculd una rotacion de factores. Una forma de realizarse es por una rotacion ortogonal, es decir,
los factores matematicamente son independientes o forman un angulo de 90°. Otra forma es una rotacion oblicua, donde
se supone que los factores no son ortogonales, para simplificar las filas y columnas de la matriz de factores para facilitar la

interpretacion y asignar cada variable a un factor. En este paso se asignd a cada variable el autovalor més grande, lo que resultd
en la siguiente matriz de variables:

Factorl Factor2 Factor3 Factord

Impuesto Especial sobre IHH Lineas del servicio mévil de
Lineas del servicio movil de telefonia Produccion y Servicios (Redes de

. IHH Lineas del servicio mévil de Internet
Lo telefonia
Telecomunicaciones)

p - " - . e Indicador Mensual de la Formacion e
Lineas del servicio mévil de Internet Indice de precios Telefonia Movil Bruta de Capital Fijo (IMFBCF) Trafico de SMS

Indicador Global de la Actividad

PR indice de precios Comunicaciones
Econdémica

indice Nacional de Precios al
Consumidor

indice de precios Telefonia Fija
indice de precios Televisién de Paga
indice de precios de Internet

Suscripciones OTT de Video

Empleo en el Sector de
Telecomunicaciones

PIB del Sector de Telecomunicaciones
Tréfico de datos (TB)

Valor Agregado Bruto del Comercio
Electrénico

Tipo de Cambio Peso - Délar FIX
Producto Interno Bruto (PIB)

Trafico de minutos de telefonia maévil

Cada una de las variables que se encontraban en el factor fueron consideradas para realizar los modelos econométricos de cada

uno de los servicios de telecomunicaciones, mismos que fueron ajustandose conforme las variables resultaban estadisticamente
significativas para las estimaciones.
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Variables utilizadas

Para estimar los servicios de telecomunicaciones fue necesario identificar las variables que determinan la evolucion de los
servicios objeto de este reporte; como guia se propusieron inicialmente las variables que utilizaron los estudios previos resultado
de la revisidn de la literatura, tomando en cuenta los resultados del ACP.

En la elaboracion de las estimaciones de cada servicio, se utilizaron todas las variables propuestas; sin embargo, se eligieron las
que tuvieron sentido econdmico y presentaron mayor significancia estadistica para cada uno de los modelos. Finalmente, las
variables utilizadas se clasifican en cuatro grupos: macroeconémicas, de mercado, de empaquetamiento y socioecondmicas
(ver Tabla AlL1).

Tabla A.L1. Variables utilizadas para los pronésticos de los servicios de telecomunicaciones.

Servicio de telefonia moévil Servicio moévil de acceso a Internet

Servicio (variable dependiente) Lineas del servicio movil de telefonia Lineas del servicio mévil de acceso a Internet

PIB de México

Macroeconémicas
Impuesto especial sobre produccion y servicios (IEPS)

indice de concentracién de mercado (IHH) por servicio
Mercado
Indice de Precios al Consumidor por servicio

Empaquetamiento Lineas del servicio mévil de acceso a Internet Lineas del servicio movil de telefonia

Fuente: IFT.

La informacion tiene un horizonte temporal de enero de 2013 a diciembre de 2022 con periodicidad mensual; es decir, 120
observaciones.Deacuerdoconlastendenciasyrelacionesentrelasvariablesylademandade los servicios de telecomunicaciones,
el Instituto espera que tengan un impacto o una correlacién en los servicios de telecomunicaciones de la siguiente manera:

1) Macroecondmicas: El PIB deberia tener una relacion positiva; es decir, si el producto del pais aumenta, también lo
harén los servicios de telecomunicaciones. En cambio, el IEPS deberia tener una relacién lineal negativa; siaumenta el
IEPS, la base de lineas o accesos de los servicios de telecomunicaciones disminuyen, tal y como es de esperarse con
la aplicacion de un impuesto indirecto sobre el valor como el IEPS.

2) De mercado: El indice IHH y el indice de precios deberian tener una relacién negativa. En algunos casos, los indices
de precios podrian presentar una relacién positiva con algin servicio, debido a que el servicio se sigue contratando
independientemente del incremento del precio.

3) Empaquetamiento: Se espera una relacion positiva con los servicios empaquetados originalmente, debido a que los
servicios de telecomunicaciones se ofrecen agrupados por razones comerciales que promueven economias de escala
y alcance, y con efectos sobre las condiciones de competencia, bienestar, entre otros.
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Anexo Il. Andlisis econométrico de los pronodsticos

Las estimaciones econométricas tienen un proceso de validacién independientemente de la técnica y metodologia seleccionada.
Existen distintos andlisis y pruebas para su validacién, en esta seccidén se mostraran los que se utilizaron para verificar la robustez
de los modelos presentados para los prondsticos de los servicios de telecomunicaciones.

Se realizd un andlisis de correlacion cuyo objetivo principal es medir la fuerza o el grado de asociacion lineal entre las variables®s;
es decir, mide la relacién entre dos o més variables aleatorias sin implicar causalidad.®

Las variables utilizadas presentan una correlacion (positiva o negativa) alta entre las variables de los servicios de
telecomunicaciones a pronosticar (dependientes) y el resto (independientes) como se muestra en la Tabla A.ll.l.

Tabla A.lL1. Correlacion entre las variables.

Variables Servicio de telefonia maovil Servicio movil de Internet

PIB de México 0.5898 0.6565
Macroeconémicas Impuesto Especial sobre Produccién y

Servicios (IEPS) -0.2073 -0.4184

Indice de concentracion Qe mercado -0.9685 06837
(IHH) por servicio
Mercado .
Indice de Precios al Consumidor por

- -0.7989
servicio

Lineas del servicio mavil de telefonia 0.9505
Empaquetamiento
Lineas del servicio mavil de Internet -

Fuente: IFT.

Pruebas y resultados de las estimaciones para los prondsticos de telecomunicaciones.

STATA 15 fue utilizado para estimar y hacer las pruebas estadisticas de los modelos y R-Studio para el prondstico de las series de
tiempo, las pruebas de out-of-sample y la estimacién de las redes neuronales. Ambos software permitieron realizar algoritmos
para estimar cada uno de los modelos, sus prondsticos, pruebas estadisticas y sus respectivas redes neuronales. El nimero de
iteraciones para cada prondstico fue de 10 OO0 iteraciones.

Se considerd la prueba Dickey-Fuller (aumentada) para identificar si la variable tiene un proceso de raiz unitaria, donde la
hipdtesis nula es que la variable tiene una raiz unitaria y la hipdtesis alternativa es que la variable es generada por un proceso
estacionario. Para esta prueba se puede incluir la constante, la tendencia, valores rezagados o en diferencias®. Una prueba
adicional a la Dickey-Fuller es la Phillips-Perron, que ayuda a identificar si las variables tienen una raiz unitaria. La hipdtesis nula
de esta prueba es que la variable tiene una raiz unitaria y la alternativa es que la variable tiene un proceso estacionario, en esta
prueba solo se puede incluir el valor de la constante y la tendencia®.

Para la validacién de los modelos presentados se utilizaron diversos criterios de seleccién. Se considerd el resultado del
coeficiente de determinacion (R?) para probar la bondad de ajuste, el factor de inflacién de la varianza (VIF) para suprimir la
posibilidad de contar con multicolinealidad.

83 Gujarati, D. (2010), Econometria. Pagina (20).
84 Wooldridge, J. (2010), Introduccion a la econometria. Pagina (25).
85 STATA (2013), Augmented Dickey-Fuller unit-root test. Disponible en: https://www.stata.com/manualsi3/tsdfuller.pdf

86 STATA (2013), Phillips-Perron unit-root test. Disponible en: https://www.stata.com/manualsi3/tspperron.pdf#tspperron
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LLa prueba de raiz unitaria sirve para confirmar que los procesos autorregresivos (AR) y de media mévil (MA) cumplen con los
supuestos de los modelos. En esta prueba se busca un eigenvalue de las condiciones de estabilidad después de haber estimado
los parametros de un modelo ARIMA. Se infiere que un modelo ARIMA requiere que la variable dependiente tenga covarianza
estacionaria. En los modelos ARMA, la estacionariedad depende de los parametros AR, si la inversa de las raices de la funcién
polinomial de AR se encuentra dentro del circulo unitario, el proceso es estacionario, invertible y con MA de orden infinito.
Los pardmetros de MA en un modelo ARMA pueden ser reescritos como un proceso AR de orden infinito si se prueba que los
pardametros MA son invertibles®’. Cabe sefialar, que en los modelos las variables que fueron rezagadas se les identifica con una
“L” en los estadisticos de cada estimacion.

Para verificar que la serie es ruido blanco se desarrollaron andlisis de las funciones de autocorrelacidon y de autocorrelacion
parcial, las gréficas de autocorrelacion y de autocorrelacion parcial muestran los valores resultantes, positivos y negativos. Si un
proceso es puramente de ruido blanco, las autocorrelaciones y las autocorrelaciones parciales en distintos rezagos se ubican
alrededor del cero y podemos decir que dicha serie de tiempo tiene una probabilidad alta de ser estacionaria®,

También se aplico la prueba de ruido blanco (Portmanteau) para los residuales de una regresion, para buscar que los regresores
del modelo sean estrictamente exdgenos y homocedasticos®. Asimismo, se agregd la prueba Durbin-Watson para detectar el
tipo de autocorrelacion serial que pueden presentar los modelos®™.

Con el fin de ver qué tan precisos son los prondsticos y determinar si las estadisticas de sus errores son similares a las que hizo
el modelo utilizando todos los datos de la muestra se realizaron pruebas out-of-sample®, se quitaron seis meses de informacién
a cada estimacion; es decir, los Ultimos seis periodos de la muestra, que corresponde del mes de julio de 2022 a diciembre de
2022 y utilizé los mismos modelos empleados para los prondsticos. Esta prueba muestra el poder de precision de los modelos
presentados, donde visualmente se observa que los datos reales estan dentro de los rangos de confianza de los prondsticos
realizados en esta prueba.

Finalmente, se incluyen los resultados de las estimaciones de los servicios de telecomunicaciones utilizando redes neuronales
y un comparativo con informacién de diferentes consultoras hasta el 2024.

87 STATA (2013), Check the stability condition of ARIMA estimates. Disponible en: https://www.stata.com/manualsi3/tsestataroots.pdf
88 Gujarati, D. (2010), Econometria. Pagina (750).

89 STATA (2013), Portmanteau (Q) test for white noise. Disponible en: https://www.stata.com/manuals13/tswntestg.pdf.

90 Guijarati, D. (2010), Econometria. Pagina (434).

9"Nau, R. (2019), Three types of forecast: estimation, validation, and the future. Statistical forecasting: notes on regression and time series analysis. Fuqua School of Business.
Duke University. Disponible en: https://people.duke.edu/~rnau/three.htm.
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Tabla A.ll.2. Estimacion de las lineas del servicio moévil de telefonia

Prueba Dickey-Fuller Z(t)

Prueba Phillips-Perron Z(t)

Niveles

Primeras

diferencias Segundas diferencias

Niveles

Primeras
diferencias

Segundas diferencias

Sin supuestos

-8.218 *** -15.920 ***

-8.163 ***

-20.093 ***

Tendencia

-8.468 *** -15.858 ***

-8.379 ***

-20.023 ***

Deriva

-8.218 *** -15.920 ***

Un rezago

-6.395 *** -11.062 ***

-8.218 ***

-16.193 ***

Sin constante

-1.360 *** -15.987 ***

7423

-20184 ***

Modelo ARIMA (1,1,12)

Variable Coeficiente

Probabilidad Interpretacion Estadistico

Coeficiente

Probabilidad

Si disminuye la

concentracion de mercado, X
, Wald chi2(7)
aumentan las lineas del

servicio movil de telefonia

0.56408787

Siaumenta el PIB .
Ruido blanco (Portmanteau

aumentan las lineas del test)

servicio movil de telefonia

22.9500

L3.IEPS -0.0018725

Si disminuye el IEPS de

Telecomunicaciones, . A
| Log Méaxima Verosimilitud
aumentan las lineas del

servicio movil de telefonia

-1676.867

AR(1) 0.4817061

R-cuadrada

0.5986

MA(12) 0.2119509

R-cuadrada ajustada

0.5878

sigma 457316.9

VIF

2.4913

Prueba Durbin-Watson

2.0067

Raices Unitarias AR (Valor)

0.4817

Raices Unitarias MA (Valor)

-0.8487 + 0.2274 i
-0.8487 - 0.2274
-0.2274 + 0.8487 i
-0.2274 - 0.8487 i
0.2274 + 0.8487 i
0.2274 - 0.8487 i

-0.6213 + 062131
-0.6213 - 0.6213i
0.8487 + 0.2274
0.8487 - 0.2274
0.6213 + 0.62131
0.6213 - 0.6213 i

Nota: Nivel de significancia: *** 0.01, ** 0.05, * 0.
Fuente: IFT.
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Grafica A.ll1 = Correlograma de los residuales: lineas del servicio mévil de telefonia.
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Fuente: IFT.

Grafica A.ll.2 Prueba out of sample (6 meses).

140,000,000

135,000,000

130,000,000

126,000,000

120,000,000

115,000,000

110,000,000

105,000,000

100,000,000

=== | ineas del servicio movil de telefonia Out of sample (6 meses) Intervalo de confianza (-) Intervalo de confianza (+)

Fuente: IFT.
Nota: Los intervalos de confianza corresponden a la prueba out of sample.
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Para la estimacion de las redes neuronales se utilizé una especificacién con 20 nodos ocultos, 10,000 repeticiones, el resultado
de esta estimacion se muestra en la Grafica A.ll.3.

Grafica A.Il.3 Resultados de la estimacion de redes neuronales del servicio maévil de telefonia.
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Fuente: IFT.
Nota: Los intervalos de confianza corresponden a la estimacion del modelo de prondstico (IFT Prondstico).

Grafica All.4 Comparativo de lineas del servicio movil de telefonia.
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Fuente: IFT con datos de OMDIA y GlobalData, consultado en agosto de 2023.
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Lineas del servicio mévil de acceso a Internet

Tabla A.I1.3. Estimacion de lineas del servicio mévil de acceso a Internet

Prueba Dickey-Fuller Z(t) Prueba Phillips-Perron Z(t)

) Primeras . . . Primeras Segundas
Niveles ) . Segundas diferencias Niveles ) ) . )
diferencias diferencias diferencias

Sin supuestos -11.240*** -17.818*** -11.3417** -27.468***

Tendencia -11.367*** S17.741%** -11.668*** -27.321**

Deriva -11.240%** -17.818***

Un rezago -8.616*** -13.492%** -11.241%* -18.698***

Sin constante -7.563*** -17.895*** -1.875%** -27.814***

Modelo ARIMA (7,1,7)

Variable Coeficiente Probabilidad Interpretacion Estadistico Coeficiente Probabilidad

Si disminuyen los precios de las
indi i telecomunicaciones,
Indice de precios de 1680073 ' > o Wald chi2(7) 148.89
telecomunicaciones aumentan las lineas del servicio movil

de acceso a Internet

Si disminuye la concentracion de
mercado, Ruido blanco
aumentan las lineas del servicio movil (Portmanteau test)
de acceso a Internet

476942

Si aumentan las lineas del servicio
Lineas del servicio 07947452 movil de telefonia (empaquetamiento), Log Méaxima
mdvil de telefonia ' aumentan las lineas del servicio movil Verosimilitud

de acceso a Internet

-1792.331

0.7971837 R-cuadrada 0.23559356

-0.6725701 R-cuadrada ajustada 0.2164776

950549.7 VIF 130820457

Prueba Durbin-Watson 2.06098163

0.97
Raices Unitarias AR -0.21+ 0.94i
(Valor) -0.21- 0.94i
-0.87 + 0.42i

-0.87-0.42i
0.60 +0.73i
0.61-0.73i

-0.20 + 0.90i

Raices Unitarias MA -0.20 - 0.90i
(Valor) 0.92

-0.83 + 0.40i

-0.83 - 0.40i
0.57 +0.72i
0.57-0.72i

Nota: Nivel de significancia: *** 0.01, ** 0.05, * 0.
Fuente: IFT.
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Grafica A.ll.5 Correlograma de los residuales: lineas del servicio mavil de acceso a Internet.
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Fuente: IFT.

Grafica A.lL6  Prueba out of sample (6 meses).
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Fuente: IFT.
Nota: Los intervalos de confianza corresponden a la prueba out of sample.
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Para la estimacion de las redes neuronales se utilizé una especificacion con 20 nodos ocultos, 10,000 repeticiones. El resultado
de esta estimacion se muestra en la Grafica A.Il.T.

Grafica A.I.7  Resultados de la estimacion de redes neuronales del servicio mévil de acceso a Internet.
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Fuente: IFT.
Nota: Los intervalos de confianza corresponden a la estimacion del modelo de prondstico (IFT Prondstico).

Grafica A.Il.8 Comparativo de lineas del servicio movil de acceso a Internet.
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