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El objetivo del presente estudio es presentar los principales hallazgos sobre el estado de la conectividad de los servicios de
banda ancha fija en los hogares a nivel municipal, a partir del andlisis de informacion de cobertura con que cuenta el
Instituto Federal de Telecomunicaciones (Instituto o IFT), tanto para la red de acceso como para la red de transporte.

Lo anterior con el fin de atender con elementos de andilisis lo dispuesto por la propia Constitucidon en su articulo 6, el cual
establece que "el Estado garantizard el derecho de acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacion, asi como
a los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, incluido el de banda ancha e internet. Para tales efectos, el Estado
establecerda condiciones de competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios”.

El estudio refleja las desigualdades entre regiones y poblacion para el acceso a servicios de telecomunicaciones fijos. El
punto de partida es el diagndstico del estatus que guardan los servicios de banda ancha fijos (BAF) en México, asi como
de diversos factores que se encuentran ligados a la distribucion de este tipo de accesos en el pais. Para ello se utiliza el
Banco de Informacidn de Telecomunicaciones (BIT) del Instituto, a través de la cual se publica informacion de servicios de
telecomunicaciones de los principales operadores en el mercado mexicano.

De manera particular se utiliza informacién de accesos de Banda Ancha Fija (BAF)' a nivel municipal por operador, asi
como la tecnologia por la cual se proveen dichos servicios, a efecto de reflejar la diversidad de operadores y redes
desplegadas a largo del territorio. Al respecto se debe tener presente que la informacién del BIT impone limitaciones sobre
la inferpretacion de los resultados, puesto que la presencia de accesos en un municipio no implica necesariomente que
todas las localidades que lo conforman cuentan con infraestructura para brindar los servicios. Sin embargo, se considera
que, al involucrar otras variables en el andlisis (como aquellas relacionadas con factores geograficos, demogrdficos y
socio-econdmicos), se pueden obtener pardmetros de referencia que permitan complementar la evaluacion del estatus
de cobertura para una zona especifica del pais.

! De acuerdo al "MANUAL DE DEFINICIONES DE LOS INDICADORES ESTADISTICOS DE TELECOMUNICACIONES” disponible en la direccién electrénica:
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018.pdf se define Banda Ancha como un "Acceso
de alta capacidad que permite ofrecer diversos servicios convergentes a fravés de infraestructura de red fiable, con independencia de las
tecnologias empleadas, cuyos parametros seran actualizados por el IFT periédicamente”.



https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018.pdf

Por ello, en el capitulo 1 el andlisis incorpora informaciéon de los municipios que infegran las enfidades federativas del pais
a partir del “Catalogo Unico de Claves de Areas Geoestadisticas, Estatales, Municipales y Localidades”y sobre poblacion
y hogares a nivel municipal que se desprenden del “Censo de Poblacion y Vivienda 2020”, en ambos casos del INEGI. Si
bien existe un desfase temporal entre esta informacion y las referencias consideradas para accesos relativos a servicios
fijos de Internet, se considera que la comparativa resulta valida para identificar patrones, en términos demograficos, hacia
donde se han orientado los despliegues de los operadores en México y las deficiencias aun persistentes.

Adicional a dichos hallazgos se incorpord informacion generada por el Consejo Nacional de Poblacion, como el indice
de marginacion, para contrastar la presencia de servicios BAF con factores relacionados con la presencia de servicios
bdasicos en las poblaciones, lo cual ofrece una visibn complementaria a la sola presencia de servicios de infraestructura
para la provisidon de estos servicios.

Una vez realizado el andlisis y diagndstico de diferentes indicadores asociados a la penetracion de servicios de banda
ancha, y su vinculacion con indicadores socioecondmicos, se considerd relevante abordar un enfoque basado en
estimaciones de infraestructura disponible a partir de la presencia de redes de acceso y fransporte que permitan
contextualizar el nivel de conectividad en cada uno de los municipios del pais.

En el capitulo 2 se utiliza informacion disponible de infraestructura de telecomunicaciones de diversos concesionarios, asi
como informacidon geoestadistica del INEGI para construir dos indicadores relevantes para estimar una aproximacion a las
necesidades de despliegue de redes fijas; la distancia minima de los municipios a la red de transporte y la construccion
de un indice tedrico de infraestructura.

Un elemento relevante a destacar de este andilisis es el desarrollo de un algoritmo que permite generar clusteres de
municipios bajo criterios especificos, lo que permite modelar municipios tipo y con ello simplificar el nUmero de casos a
analizar.

Con base en ello comienza a fomar relevancia la cuantificacion de la infraestructura necesaria para ofrecer servicios de
banda ancha mediante una tecnologia de fibra dpfica en todas las regiones del pais con el fin de reducir la brecha de
acceso a los servicios, y en el que se reconoce que no necesariamente esta tecnologia resulta la éptima en términos
costo-beneficio para cada regidn en particular, lo cual requiere un andlisis técnico adicional para identificar el mejor
esquema de despliegue.



A partir de dichos hallazgos, en el capitulo 3 se realiza una estimacion del costo de los despliegues de infraestructura
necesarios para ampliar la cobertura de BAF con base en: (i) informacion de accesos BAF publicados por el BIT, (ii)
despliegues de infraestructura de fibra éptica de las principales redes del pais, e (iii) informacion de costos extraida de los
modelos de costos desarrollados por el Instituto. Este andlisis permitird aproximar de manera mas precisa la infraestructura
adicional necesaria para ampliar la cobertura de los servicios BAF.

En complemento a lo anterior se considerd relevante evaluar el gasto promedio de los hogares publicado por el INEGI en
servicios de telecomunicaciones fijos, asi como datos de mercado respecto a planes y paguetes de los servicios fijos con
al menos 10 MB de velocidad de descarga, de tal forma que a partir del costo estimado o desembolso de inversion de
despliegue de infraestructura pueda ser recuperado de manera anuadlizada, a partir de la estimacion de perfiles de
depreciacion de los activos costeados, considerando también los costos operativos por la provision de los servicios de la
red.

Finalmente, en el capitulo 4 se presentan las conclusiones y resumen del estudio con los principales hallazgos identificados.



CUADRO DE ACRONIMOS, TERMINOS Y CONCEPTOS

A efecto de facilitar la comprensidon del presente documento, a continuacion, se resumen los principales acronimos,
términos y conceptos empleados:

Acrénimos, términos y conceptos

El circuito fisico o virtual que conecta el punto de conexién terminal de la red en la ubicacién del usuario
a lainstalaciéon de la red publica de telecomunicaciones del Operador desde la cual se presta el servicio
al usuario.

Acceso al usuario final?

Acceso de datos o

Acceso al usuario final provisto o comercializado mediante cualquiera de los servicios de acceso a
3
acceso

Internet y/o datos, o bien de capacidad.

Acceso de alta capacidad que permite ofrecer diversos servicios convergentes a fravés de
infraestructura de red fiable, con independencia de las tecnologias empleadas.’
Acceso con una velocidad mayor o igual a 256Kbps de descarga.®

BAF

2Véase “Capitulo 1. Términos y Conceptos Generales” del *MANUAL DE DEFINICIONES DE LOS INDICADORES ESTADISTICOS DE TELECOMUNICACIONES”

del BIT disponible a fravés de la siguiente direccién electrénica:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo201 8. pdf

3 Véase “Capitulo 1. Términos y Conceptos Generales” del *MANUAL DE DEFINICIONES DE LOS INDICADORES ESTADISTICOS DE TELECOMUNICACIONES”

del BIT disponible a fravés de la siguiente direccién electrénica:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018. pdf

+\VVéase Capitulo 1. Términos y Conceptos Generales” del *“MANUAL DE DEFINICIONES DE LOS INDICADORES ESTADISTICOS DE TELECOMUNICACIONES”
del BIT disponible a fravés de la siguiente direccién electrénica:
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018. pdf

5Verse Arficulo Décimo Transitorio de los Lineamientos que establecen la metodologia, la periodicidad, el catdlogo de claves de informacién vy los
formatos electronicos con los que los operadores del sector de felecomunicaciones enfregardn informacidn para integrar el acervo estadistico del
Instituto Federal de Telecomunicaciones”, disponibles a tfravés de la siguiente direccion electrénica:
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5584775&fecha=24/01/2020#gsc.tab=0

P&gina 7 de 153



http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018.pdf
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018.pdf
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018.pdf
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5584775&fecha=24/01/2020#gsc.tab=0

Acrénimos, términos y conceptos

BIT Banco de Informacién de Telecomunicaciones del Instituto®
CONAPO Consejo Nacional de Poblacion
DGCI Direccion General de Comparticion de Infraestructura del Instituto
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Instituto o IFT Instituto Federal de Telecomunicaciones
LFTR Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
OCDE Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
Operador’ Concesionario, autorizado o permisionario que presta servicios de telecomunicaciones con fines
P comerciales, que se encuentran sujetos al dmbito de competencia de la LFTR.
Servicio fiio® Servicio de telecomunicaciones prestado a usuarios finales, que se brinda a través de Equipos Terminales
) fijos que tienen una ubicacién geogrdfica determinada.
Usuario Final® Persona fisica o moral que utiliza un servicio de telecomunicaciones como destinatario final

Tabla 1: Tabla de acrénimos. Fuente: DGCI; 2020

¢ La pdgina electrénica del BIT se encuentra disponible para su consulta a través de la siguiente direccidon electrénicar:

https://bit.ift.org.mx/BitWebApp/

7Véase “Capitulo 1. Términos y Conceptos Generales” del “MANUAL DE DEFINICIONES DE LOS INDICADORES ESTADISTICOS DE TELECOMUNICACIONES”
del BIT disponible a fravés de la siguiente direccion electrénica:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo201 8. pdf

8 Véase “Capitulo 1. Términos y Conceptos Generales” del “MANUAL DE DEFINICIONES DE LOS INDICADORES ESTADISTICOS DE TELECOMUNICACIONES”
del BIT disponible a fravés de la siguiente direccion electrénica:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/manualdefinicionesmarzo2018. pdf

? Véase fraccidn LXXI, del articulo 3 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion disponible a través de la siguiente liga:
https://www.ucol.mx/content/cms/13/file/federal/LEY FED_DE_TELECOMUNICACIONES.pdf
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SUMARIO: 1.1. Panorama sobre accesos para BAF. 1.1.1. Distrioucién municipal de accesos de BAF 1.1.2. Accesos para
BAF por tecnologia. 1.1.3. Operadores con accesos para BAF a nivel municipal 1.1.4. Municipios sin presencia de
accesos. 1.1.5 Densidad de hogares por municipio. 1.2 Indice de marginacion y servicios de banda ancha fija. 1.2.1.
Andlisis del grado de marginacion vs penetracion de banda ancha fija.

En esta seccidn se realiza un andlisis respecto del estado actual que guarda el mercado de BAF en México, para lo cual
se parte de la informacion reportada por los operadores a través del BIT, la distribucion por municipio y tipo de tecnologia
utilizada.

Asimismo, se lleva a cabo un andlisis de la relacion existente entre la penetracion de BAF con indicadores de desarrollo
socioecondmico, con el fin de asociar el nivel de penetracion de los servicios con el grado de desarrollo alcanzado en las
diferentes regiones del pais y las desigualdades territoriales. Como era de esperarse, se identifica que son estas
desigualdades, tanto socioecondmicas como territoriales, las que en parte dificultan la penetfracion de servicios de
telecomunicaciones, por ello es importante fomarlas en cuenta para comprender la problematica e incidir en algunas de
las causas por las que no se ha alcanzado una mayor cobertura de BAF en el territorio nacional.

El andlisis de cobertura partird de las siguientes premisas:

¢ Tipo de informacién para analizar cobertura: accesos de BAF.
e Periodo de la informacién de accesos de BAF: cuarto trimestre de 2021.

¢ Nivel de desagregacién geografico para servicios fljos: municipal, considerando los datos del marco geoestadistico
empleado como referencia en la elaboracion del *Censo de Poblacion y Vivienda 2020”.

e Tipo de tecnologia de acceso: Aquellas reportadas por los operadores en el BIT. “Cable Coaxial”, “DSL”, “Fibra

V2B VAN

Optica”, “Satelital”, “Sin Tecnologia especificada” y “Tecnologia Mévil”.

. Concesionarios: Se considerd informacion de 93 concesionarios que cuentan con accesos de banda ancha fija en
el BIT en el periodo de andlisis.



El enfoque seguido para analizar la informacidn anterior se resume en |a siguiente tabla:

Concepto

Identificacion de
MuNicCipios con
cobertura

Identificacién de
Municipios sin
cobertura

Descripcion de enfoque conceptual

La informaciéon de accesos proveniente del BIT se
proceso para identificar los municipios en los que
existe presencia al menos un acceso para BAF, con
independencia de la tecnologia en que se basen y
el operador al que correspondan.

Obtenidos a través del “Censo de Poblacion y
Vivienda 2020, considerando el complemento de
mMunicipios en los que se detectd presencia de all
Menos UN aCCeso.

Consideraciones/limitaciones
I) La presencia de accesos a nivel municipal, no describe
necesariamente el estatus en las localidades que infegran un
municipio.

II) Para determinados municipios, la informacién reporta un
ndmero significativamente bajo de accesos (por ejemplo,
hay 88 municipios para los que se reporta solo un 1 acceso'®),
los cuales podrian interpretarse como datos atipicos desde
una perspectiva de despliegue de infraestructura. No se
puede establecer a priorila razonabilidad de dichas
observaciones.

lII) Los datos del BIT no poseen informaciéon desagregada de
la ubicacion (del municipio correspondiente) para 3.1% de
accesos de este tipo!'!, los cuales pertenecen a 83
concesionarios, por lo que determinados municipios podrian
ya contar con presencia de accesos aun si ello no se
encuentra reflejado en la informacién analizada.

19 De estos, el Unico acceso presente, corresponde a América Mévil (nueve municipios), Grupo Televisa (68 municipios) y Total Play (11 municipios)
" En concreto, sobre la ubicacion los datos del BIT indican *Sin informacién de Municipio”.



Concepto

Canfidad de
operadores con
presencia de accesos
en un municipio

Tipo de tecnologia de
accesos en un
Municipio

Indicadores de
penetracién a nivel
municipal

Descripcion de enfoque conceptual

A efecto de proporcionar una variable cuantitativa
sobre el nivel de la competencia de operadores en
servicios fijos de los municipios, se determind el
nUmero de operadores que cuentan con accesos
en dicha localizaciéon geogrdfica, categorizando
los resultados de acuerdo a si: i) ningun operador
tfiene accesos el municipio; o bien a si existen
accesos correspondientes a i) un solo operador, iii)
dos operadores, asi como iv) tres o mas
operadores.

Para establecer un pardmetro sobre el despliegue
fecnoldégico en un municipio, se determind si en el
municipio existe al menos un acceso basado en
cable coaxial o bien en fibra éptica.

Ello bajo la premisa de que dichas tecnologias
pueden ser usadas para proveer servicios de
Intfernet con velocidades mayores que ofras
opciones.

En este sentido, los hallazgos se categorizaron con
una variable dicotémica, que indica si en el
municipio se detectd al menos un acceso basado
en cable coaxial o bien en fibra dptica, o si
ninguna de tal fecnologia se encuentra presente.

Con el propdsito de establecer una referencia
sobre la penetracion de accesos de BAF a nivel
municipal, se estimaron dos pardmetros, uno de

Consideraciones/limitaciones

I) La presencia de accesos de mltiples operadores en un
mMismo municipio no implica necesariamente que estos se
encuentren las mismas localidades. Podria ser el caso que
tales operadores que atiendan diferentes localidades de un
mismo municipio, sin que tengan presencia simultdnea en
una localidad especifica.

I) Nuevamente, la presencia de accesos basados en cable
coaxial o fibra éptica, no implica necesariamente que dichas
fecnologias se ubiquen en las mismas localidades.

1) En la informaciéon analizada se encontrd que no hay
operadores que desplieguen, a nivel municipal,
simulténeamente accesos basados en cable coaxial y fibra
optica

) El andlisis se centra en las tfecnologias de acceso
disponibles dentro del BIT que resultan mds propicias para
brindar mayores velocidades a los usuarios finales, por lo que
se distinguieron aquellos municipios que fienen accesos de
fibra éptica y/o cable coaxial (véase apartado “Andlisis de
las fecnologias de accesos que emplean los operadores” del
numeral 1.1.2).

El pardmetro de penetraciéon por cada 100 habitantes se
emplea como una aproximacion al indicador de suscriptores



Concepto Descripcion de enfoque conceptual Consideraciones/limitaciones

ellos a partir de considerar la cantidad de por cada 100 habitantes, considerado en los datos de la
poblacién'y el ofro el nimero de hogares'. OCDE™,

En concreto, dichos pardmetros se calculan para
cada municipio a partir de las ecuaciones:

Penetracién por cada 100 habitantes =
(accesos/poblacién ) x100

Penetracién por cada 100 hogares =
(accesos/hogares ) x100

Tabla 2; Enfoques para la determinacién de cobertura para servicios fijos. Fuente; DGCI a partir de informacién del BIT al cierre de 2019; 2020.

12 Como dato de entrada se considerd a la variable “pobtot” del *Censo de Poblacion y Vivienda 2020”, misma que corresponde a la “Poblacion
total” descrita como “Tofal de personas que residen habitualmente en el pais, entidad federativa, municipio y localidad. Incluye la estimacion del
ndmero de personas en viviendas particulares sin informacion de ocupantes. Incluye a la poblacion que no especificé su edad.”

¥ En este caso, se considerd como valor de entrada a la variable “tothog” del “Censo de Poblacién y Vivienda 2020”, misma que corresponde al
“Total de hogares censales” que refiere a “Hogares en viviendas particulares habitadas. Se considera un hogar en cada vivienda particular. Incluye
casa independiente, departamento en edlficio; vivienda en vecindad; vivienda en cuarto de azotea; local no construido para habitacion, vivienda
movil; refugio o clase no especificada.”

14 Véase la direccidn electronica http://www.oecd.org/sti/broadband/broadband-fags.ntm, dénde se senala “Why does the OECD express
subscribers per 100 inhabitanfs” instead of as a percentage of households? OECD subscriber data contains the fotal number of business and residential
subscriber lines in a country. Normalising the number of broadband subscribers by the population provides an idea of relative peneftration of subscriber
lines. Expressing the number of subscriptions in ferms of households would be misleading because some connections are to businesses. Normalising
subscribers as a percentage of fofal households would consistently over-estimate broadband penetration.”



http://www.oecd.org/sti/broadband/broadband-faqs.htm

1.1 Panorama sobre accesos para BAF.
Al cuarto frimestre de 2021 en México se contaba con 23.3 millones de accesos de BAF, con independencia de la

tecnologia y el operador al que pertenecieran, los cuales se distribuyen entre 93 concesionarios de la siguiente forma:

ADDINTELI

AGUSTIN PEREZ VIEYRA

AIRECABLE

ALEJANDRO ALFONSO
MELGAREJO
ALTAMIRANO
ALEJANDRO
MELGAREJO CORTES

ALESTRA

AMERICA MOVIL

ARELY ISABEL
GONGORA PECH

AT&T
AXESAT

AXTEL

CABLE DEL VALLE DE
TOLUCA

CENTURYLINK

CITRO TELECOM
COMNET
COMUNICACION B15

COSMORED

ADDINTEL

AGUSTIN PEREZ VIEYRA
AIRECABLE

ALEJANDRO ALFONSO

MELGAREJO ALTAMIRANO

ALEJANDRO MELGAREJO
CORTES

ALESTRA
TELMEX

TELNOR

ARELY ISABEL GONGORA
PECH

AT&T
AXESS

AXTEL

CABLE DEL VALLE DE
TOLUCA

CENTURYLINK

CITRO TELECOM
COMNET
COMUNICACION B15
COSMORED
COSMORED LA HUERTA

AGREGADORA DE INTELIGENCIA EN NEGOCIOS
TECNOLOGICOS, S.A. DE C.V.

AGUSTIN PEREZ VIEYRA
AIRE CABLE, S.A. DE C.V.

ALEJANDRO ALFONSO MELGAREJO ALTAMIRANO

ALEJANDRO MELGAREJO CORTES

ALESTRA SERVICIOS MOVILES, S.A. DE C.V.
TELEFONOS DE MEXICO, S.A.B.DEC.V.
TELEFONOS DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.

ARELY ISABEL GONGORA PECH

AT&T COMUNICACIONES DIGITALES, S. DE R.L. DE C.V.
AXESS NET.SOLUTIONS MEXICO, S.A. DE C.V.
AXTEL, S.A.B. DE C.V.

CABLE DEL VALLE DE TOLUCA, S.A. DE C.V.

CTL MEXICO LANDING, S. DE R.L.

CITRO TELECOM, S.A. DE C.V.

COMNET, S.A.DE C.V.

COMUNICACION B15, S.A. DE C.V.
COSMORED LA HUERTA, S.A. DE C.V.
COSMORED NUEVO VALLARTA, S.A. DE C.V.

418 0.002%
223 0.001%
4,594 0.02%

1 0.000004%

1 0.000004%

15 0.0001%
9,572,946 39.0%
463,663 1.9%
260 0.001%
37,603 0.2%
890 0.004%
50,321 0.2%
1,200 0.005%
309 0.001%

86 0.0003%

6 0.00002%
11,370 0.05%
69 0.0003%
1,519 0.01%
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CRO.NET

DANIEL GARCIA
GODINEZ

DISH-MVS
DIVERSICABLE

EYCO DE LOS ALTOS

GRUPO SALINAS

GRUPO TELECABLE

GRUPO TELEVISA

HIPERCABLE DE
MONCLOVA

HNS DE MEXICO
[ENTC

COSMORED PUERTO
VALLARTA

CRO.NET
DANIEL GARCIA GODINEZ

DISH

DIVERSICABLE
EYCO DE LOS ALTOS
TOTALPLAY

TELECABLE DE CAMPECHE

TELECABLE DE
CUERNAVACA

TELECABLE DE TEKAX

TELECABLE MERIDA

TELESISTEMAS
PENINSULARES

CABLEMAS
CABLEVISION RED

1ZZ|

TELEVISION
INTERNACIONAL

SKY

HIPERCABLE DE
MONCLOVA

HNS DE MEXICO
[ENTC

COSMORED PUERTO VALLARTA, S.A. DE C.V.
CRO.NET, S.A. DE C.V.
DANIEL GARCIA GODINEZ

COMERCIALIZADORA DE FRECUENCIAS SATELITALES, S. DE

R.L. DE C.V.
DIVERSICABLE, S.A. DE C.V.

EYCO DE LOS ALTOS, S. DE R.L. DE C.V.
TOTAL PLAY TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V.
TELECABLE DE CAMPECHE, S.A. DE C.V.

TELECABLE DE CUERNAVACA, S.A. DE C.V.

TELECABLE DE MERIDA, S.A. DE C.V.
TELECABLE DE TEKAX, S.A. DE C.V.

TELESISTEMAS PENINSULARES, S.A. DE C.V.

ADOLFO MERINO MEDINA

CABLEMAS TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V.
CABLEVISION RED, S.A. DE C.V.

CABLEVISION, S.A. DE C.V.

TELEVISION INTERNACIONAL, S.A. DE C.V.

TV CABLE DE ORIENTE, S.A. DE C.V.

CORPORACION DE RADIO Y TELEVISION DEL NORTE DE
MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.

HIPERCABLE DE MONCLOVA, S.A. DE C.V.

HNS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
[ENTC, S. DE R.L. DE C.V.

2,034 0.01%
127 0.001%

234 0.001%
128,877 0.5%
2,244 0.01%

121 0.0005%
3,585,894 14.6%
2,285 0.01%
718 0.003%
2,137 0.01%
855 0.003%
4,197 0.02%

10 0.00004%
2,084,639 8.5%
537,130 2.2%
1,400,654 5.7%
942,948 3.8%
661,893 2.7%
727,226 3.0%
100 0.0004%
41,058 0.2%
6,776 0.03%
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INTEGRA
COMUNICACIONES

ISALIA MORENO ZETINA

IST
LAREDONET

LINK TE CONECTAMOS

LUMENET
COMUNICACIONES

MARCATEL

MARCO ANTONIO
ROSALES HERRERA

MAXCOM
MAXICABLE

MEGACABLE-MCM

MUCHOS MEGAS
NET LINK

NETWEY
NEWWW

NEXT TELEKOM

OTROS

INTEGRA
COMUNICACIONES

ISALIA MORENO ZETINA
IST
LAREDONET

LINK TE CONECTAMOS

LUMENET
COMUNICACIONES

MARCATEL

MARCO ANTONIO
ROSALES HERRERA

MAXCOM
MAXICABLE
MCM TELECOM

MEGACABLE

MUCHOS MEGAS
NET LINK
NETWEY
NEWWW

NEXT TELEKOM

TELECABLE DE ZICUIRAN /
TELECABLE DE NUEVA
ITALIA

INTEGRA COMUNICACIONES, S. DE R.L. DE C.V.

ISALIA MORENO ZETINA

INTEGRACION DE SERVICIOS Y TECNOLOGIA, S.A. DE C.V.
LAREDONET, S.A. DE C.V.

TELESISTEMAS DIGITALES DE MEXICO, S.A. DE C.V.
TELESISTEMAS POTOSINGS, S.A. DE C.V.

LUMENET COMUNICACIONES, S. DE R.L. DE C.V.
MARCATEL COM, S.A. DE C.V.
MARCO ANTONIO ROSALES HERRERA

MAXCOM TELECOMUNICACIONES, S.A.B. DE C.V.
MAXICABLE DE MEXICO, S.A. DE C.V.

MEGA CABLE, S.A. DE C.V.

MEGACABLE COMUNICACIONES DE MEXICO, S.A. DE C.V.
MYC RED, S.A. DE C.V.

SERVICIO Y EQUIPO EN TELEFONIA INTERNET Y TV, S.A. DE C.V.

TELECABLE DE COENEO, S.A. DE C.V.
TELEDISTRIBUCION POR CABLE, S.A. DE C.V.
MUCHQOS MEGAS, S.A. DE C.V.

NATALIA CHAREEVA

ISLIM TELCO, S.A.P.Il. DE C.V.
TALENTO NET, S. DER.L. DE C.V.
NEXT TELEKOM, S.A.P.l. DE C.V.

CABLEREGION, S.A. DE C.V.

6 0.00002%

1 0.00000%
362,642 1.5%
1,530 0.01%
4,257 0.02%
2,107 0.01%
3 0.00001%

47 0.0002%
2,967 0.01%
526 0.002%
1,872 0.01%
3,609,965 14.7%
3,241 0.01%
45 0.0002%

519 0.002%
1,101 0.004%
822 0.003%
3,000 0.01%
403 0.002%
222,387 0.9%
1,924 0.01%
391 0.002%
452 0.002%
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PROTOKOL
TELECOMUNICACIONES

QUATIROCOM
RBACATV

RED DOG

SARA QUIROZ CHAPA
SCT

SIERRA MADRE TELECOM
SIHI MEXICO

SINOTECA

SISCAB DE MEXICO
SPACEX-STARLINK

STARGROUP

TELECAB

TELECABLE

TELECABLE DE RIOVERDE

TELECABLE DE TAMAYO

TELECABLE DE
VILLANUEVA
TELECABLE DE
XALTIANGUIS

TELECABLE DEL MINERAL

TELEFONICA

TELEVISION DE PEDRO
ESCOBEDO

TELEWEB

PROTOKOL
TELECOMUNICACIONES

QUATTROCOM
RBACATV

RED DOG

SARA QUIROZ CHAPA
SCT

SIERRA MADRE

SIHI MEXICO
SINOTECA

SISCAB DE MEXICO
SPACEX-STARLINK
STAR GO
TELEVERA RED

TELECAB

COORDINADORA DE TV
POR CABLE

MEDIACOM
CABLE RV
TELECABLE DE TAMAYO

TELECABLE DE VILLANUEVA

TELECABLE DE
XALTIANGUIS

TELECABLE DEL MINERAL

MOVISTAR

TELEVISION DE PEDRO
ESCOBEDO

TELEWEB

PROTOKOL TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V.

LANTOINTERNET, S.A. DE C.V.
RBA CATV, S.A. DEC.V.

CONVERGENCIA'Y DESARROLLO DIGITAL, S.A. DE C.V.

SARA QUIROZ CHAPA

TELEVISION POR CABLE DE TAMAZULA, S.A. DE C.V.
SIERRA MADRE INTERNET, S.A. DE C.V.
SIHIMEXICO, S. DE R.L. DE C.V.

SIERRA NORTE TELEVISION POR CABLE, S.A. DE C.V.
SISCAB DE MEXICO, S.A. DE C.V.

STARLINK SATELLITE SYSTEMS MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.

GRUPO W COM, S.A. DE C.V.
TELEVERA RED, S.A.P.I. DE C.V.
TELECAB, S.A.DE C.V.

CABLE VISION REGIONAL, S.A. DE C.V.

COORDINADORA DE TV POR CABLE, S.A. DE C.V.
TELECABLE DE RIOVERDE, S.A. DE C.V.
TELECABLE DE TAMAYO, S.A.DE C.V.

TELECABLE DE VILLANUEVA, S.A. DE C.V.

TELECABLE DE XALTIANGUIS, S.A. DE C.V.

TELECABLE DEL MINERAL, S.A. DE C.V.
PEGASO PCS, S.A.DEC.V.

TELEVISION DE PEDRO ESCOBEDO, S.A. DE C.V.
CABLE WEB, S.A.DEC.V.

115 0.0005%
6,044 0.02%
158 0.001%
193 0.001%
3,087 0.01%
3,861 0.02%
426 0.002%

2 0.00001%
1,536 0.01%
602 0.002%
202 0.001%
4,213 0.02%
4,148 0.02%
903 0.004%
2,297 0.01%
7 0.00003%
3,745 0.02%
1,398 0.01%
507 0.002%
233 0.001%
16,460 0.1%
14,180 0.1%
2,483 0.01%
1,115 0.005%

Pagina 16 de 153



TRANSTELCO TRANSTELCO IP MATRIX, S.A. DE C.V. 1,729 0.01%
TV OJO CALIENTE TV OJO CALIENTE TV OJO CALIENTE, S.A. DEC.V. 3,800 0.02%
TVDIG TVDIG OPERADORA BAPA, S.A. DEC.V., 847 0.003%
VASANTA VASANTA VASANTA COMUNICACIONES, S.A.P.I. DE C.V. 4,197 0.02%
VERIZON SERVICIOS VERIZON SERVICIOS VERIZON SERVICIOS EMPRESARIALES MEXICO, S. DE R.L. DE

EMPRESARIALES MEXICO ~ EMPRESARIALES MEXICO  C.V. & 2tz

Tabla 3: Comparativo de concesionarios que cuentan con accesos para BAF. Fuente: DGCI a partir de informacion del BIT al cuarto trimestre 2021; 2022.

1.1.1  Distribucién municipal de accesos de BAF.

Si bien existen 93 concesionarios que cuentan con accesos para servicios de BAF, al cuarto trimestre de 2021 Unicamente
once concesionarios proporcionaron informacion respecto a su ubicaciéon a nivel municipal. De acuerdo con el BIT, 1,827
municipios cuentan con registro de accesos de BAF, es decir, 74.2% del total de 2,462 municipios del pais

En seguimiento de lo anterior, se identifica que de los 11 concesionarios que registran accesos a nivel municipal, el
concesionario Isim Telco, S.A.P.l. de C.V., registra que la totalidad de sus accesos (222,387 accesos de BAF, 1% de los
accesos totales registrados a nivel municipal) corresponden a “Tecnologia Movil”, tfecnologia que no forma parte del
andlisis de este estudio por lo que se considerardn Unicamente los diez operadores que registran accesos BAF provistos a
través de las tecnologias: “*Coaxial”, “DSL” y “Fibra Optica”, tecnologias afines a la red de servicios de telecomunicaciones
fijos que se analizan en este estudio. Es asi que se identifica que estos diez operadores cuentan con presencia en 1,626
municipios, es decir, 66.04% del total de 2,462 municipios del pais, mismos que se describen a contfinuacion:
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Teléfonos de México, S.A.B. de C.V.

Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V.

Cablevision, S.A. de C.V.

Cablevision Red, S.A. de C.V.

Corporacioén De Radio y Television del Norte de México, S. de R.L. de C.V.

Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V.

Tv Cable de Oriente, S.A. de C.V.
Television Internacional, S.A. de C.V.

Mega Cable, S.A. de C.V.

Total Play Telecomunicaciones, S.A. de C.V.

1,583

7
31
50

417

91

34
33

275 275

1,590

489

575 575

Tabla 4: Cantidad de municipios en que los concesionarios tienen al menos un acceso para BAF. Fuente: DGCI a partir de informacién del BIT al cuarto trimestre

de 2021; 2022,

De lo anterior, se destaca que:

e Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V., de manera conjunta, es el Grupo que
cuenta con presencia a fravés de BAF en el mayor nimero de municipios, ofreciendo sus servicios en un fotal de

1,590 municipios (64.4% de los 2,462 municipios que conforman el pais).

e Total Play Telecomunicaciones, S.A. de C.V. es el segundo operador que cuenta con presencia de BAF en el mayor

ndmero de municipios, con presencia en 575 municipios.
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Adicional a lo anterior, 83 concesionarios que no proporcionaron informacion referente a la ubicacidon municipal de sus
accesos al cuarto trimestre de 2021 tienen 3.1% del total de los accesos reportados al cuarto frimestre de 2021 (770,734
accesos) No se pueden ubicar en que municipio se encuentran,

Por ofra parte, al analizar los once concesionarios que registran la ubicacion de sus accesos se observa que Corporacion
De Radio y Televisidn del Norte de México, S. de R.L. de C.V. como parte del Grupo Televisa, Telmex/Telnor y Grupo Salinas
fienen presencia en todas las entidades federativas, ya que tienen presencia en al menos un municipio de todos los
estados:

2 |lg | ® | Q|Q|Q 8 8 Q12|95 |l Z2|2|Z|2|2/0/3|03 vl | Qa3 |2z
Conceslonarlo lo|12|2|%|2 g 2 o 8 S |3 8 2|3 2192 |F|&|5|8 Ol |Z|2|&|2 E 36 %
América Mévil

Telefonos de Mexico, S.A.B. de C.V.

Telefonos del Noroeste, S.A. de C.V.

Grupo Salinas

Total Play Telecomunicaciones, S.A. de C.V.

Grupo Televisa

Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V.

Cablevision Red, S.A. de C.V.

Cablevision, S.A. de C.V.

Corporacién De Radio y Television del Norte de
México, S. de R.L. de C.V.

Television Internacional, S.A. de C.V.

Tv Cable de Oriente, S.A. de C.V.

Megacable

Mega Cable, S.A. de C.V.

Tabla 5: Estados en los que concesionarios cuentan con accesos para BAF en al menos un municipio. Fuente: DGCI con informacién del BIT al cuarto trimestre de 2021;
2022.

1% Al cuarto trimestre de 2021 el BIT tiene informacién de 83 operadores con menos de 200 mil accesos, los cuales no estan obligados a reportar
informacion desagregada por municipio de acuerdo a la normativa del BIT.
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Para estudiar la presencia de accesos de BAF en todos los municipios del pais, se considerd relevante agruparlos conforme
a los siguientes rangos por numero de accesos:

836
(72}
ke
Qo
Qo
5 473
=
0]
g 372 374
o
0]
% 220
=2 126
61
Sin Presencia* 1-5 6-100 101 - 300 301 - 1,000 1,001 - 3,500 Més de
accesos** accesos accesos accesos accesos 3,500

accesos

Figura 1: Distribucion de municipios por cantidad de accesos Fuente: DGCI a partir de informacion del BIT al cuarto trimestre de 2021 y
considerando los municipios del Censo de Poblacién y Vivienda 2020 de INEGI; 2022

Una vez determinados estos rangos, se cruzan con informacion de poblacion y hogares reportados en la Censo de
Poblacién y Vivienda 2020 de INEGI de |a siguiente manera:
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Accesos presentes a nivel municipal

Concepto Parémetro Sin presencia* 1-5* 6-100 101 - 300 301 - 1,000 1,001 - 3,500 Mas de 3,500
Minimo 30 188 126 328 568 1,201 2,503***
Hogares**** Maéximo 14,103 14,246 22,654 26,645 33,143 46,858 576,708
Promedio 1,525 2,801 3,017 3,671 4,940 8,469 58,202
Minimo 81 527 369 906 1,915 4,168 10,443
Poblacion**** Maximo 50,836 50,362 101,967 137,262 141,027 234,661 1,922,523
Promedio 5,998 10,945 11,750 14,143 18,564 31,921 204,447

*Nota: municipios para los que no se cuenta con datos de existencia de accesos para BAF. Sin embargo, debe recordarse que 3.1% de los accesos totales no tienen informacidn desagregada de su
ubicacién a nivel municipio.

**Nota: En 34 municipios se reportan que existe solo un acceso para BAF

***Nota: Se registran mds accesos que hogares, es decir, una penetracion mayor al 100% lo cual, puede deberse a que se contrastan datos del "Censo Nacional de Vivienda 2020” de INEGI e informacion
del BIT al cuarto trimestre de 2021.

****Nota: Estimacidn con base en el "Censo de Poblacién y Vivienda 2020” de INEGI.

Tabla 7: Distribucion de municipios por cantidad de accesos presentes. Fuente: DGCI con informacién del BIT al cuarto trimestre de 2021 y considerando los municipios del Censo
de Poblacién y Vivienda 2020 de INEGI; 2022

De este gjercicio se destaca lo siguiente:

e Los 836 municipios donde no existen accesos para BAF tienen de 30 a 14,103 hogares, con una poblaciéon que va
de los 81 a los 50,836 habitantes. Asimismo, dentro de dicha categoria, a nivel promedio existen 1,525
hogares/municipio y 5,998 habitantes/municipio.

e Existen 61 municipios en donde hay de uno a cinco accesos en los cuales se localizan de 188 a 14,246 hogares, con
una poblacidén que va de los 527 a los 50,362 habitantes. A nivel promedio se cuenta con 2,801 hogares/municipio
y 10,945 habitantes/municipio.

e Se identifican 126 municipios en donde existen de seis a 100 accesos. En dicho conjunto, la cantidad de hogares
oscila entre los 126 y 22,654, en tanto que la poblaciéon presente se ubica entre 369 y 101,967 habitantes. Para esta
clase de municipios, a nivel promedio, existen 3,017 hogares/municipio y 11,750 habitantes/municipio.
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Por otro lado, se observan 220 municipios en donde hay entre 101 a 300 accesos para BAF, mismos que cuentan
con entre 328 a 26,645 hogares, con una poblacion que va de los 906 a los 137,262 habitantes. Asimismo, dentro de
dicha categoria, a nivel promedio existen 3,671 hogares/municipio y 14,143 habitantes/municipio.

Existen 372 municipios en donde hay de 301 a 1,000 accesos. Para tales, la cantidad de hogares oscila entre 568 a
33,143 hogares, con una poblacion que va de los 1,915 a los 141,027 habitantes. Dentro de este conjunto de
municipios, a nivel promedio existen 4,940 hogares/municipio y 18,564 habitantes/municipio.

Se identifican 374 municipios en donde existen de 1,001 a 3,500 accesos. En dicho conjunto, la cantidad de hogares
oscila entre los 1,201 y 46,858, en tanto que la poblacidon presente se ubica entre 4,168 y 234,661 habitantes. Para
esta clase de municipios, a nivel promedio, existen 8,469 hogares/municipio y 31,921 habitantes/municipio.

En complemento, 473 municipios sobrepasan los 3,500 accesos para BAF. En ellos, existen de 2,503 a 576,708 hogares,
con una poblacién que va de los 10,443 a los 1,922,523 habitantes. Dentro de este conjunto de municipios, a nivel
promedio existen 58,202 hogares/municipio y 204,447 habitantes/municipio.

Siguiendo con el andilisis y a partir de las categorias definidas previamente para estudiar la presencia de accesos en cada
municipio, las variables se pueden agrupar Como sigue:

An(ij(:iscoi;izn Municipios % Municipios Accesos % Accesos (:Ei(;:;: Pobk:f:ién** (:;Té;:::)s** % Hogares™™
Sin presencia* 836 34.0% = = 5.0 4.0% 1.3 3.6%
1-5 61 2.5% 117 0.001% 0.7 0.5% 02 0.5%
6-100 126 5.1% 5,790 0.03% 1.5 1.2% 0.4 1.1%
101 - 300 220 8.9% 42,345 0.2% 3.1 2.5% 0.8 2.3%
301 - 1,000 372 15.1% 227,065 1.0% 6.9 5.5% 1.8 5.2%
1,001 - 3,500 374 15.2% 710,149 3.1% 11.9 9.5% 3.2 9.0%
Mas de 3,500 473 19.2% 21,873,400 95.7% 96.7 76.9% 27.5 78.3%
Total 2,462 100.0% 22,858,866*** 100.0% 125.8 100.0% 352 100.0%



Accesos en Poblacién % Hogares

L Municipios % Municipios Accesos % Accesos ] L ) % Hogares**
municipio P P (millones)** Poblacion** (millones)** 9

*Se refiere a municipios en los que no se cuentan con datos de existencia de accesos para BAF.
**Estimacion con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020 de INEGI.

*** Para obtener el total de 24,576,386 descrito previamente, al valor reportado en la tabla se deben adicionar los 222,387 accesos correspondientes a Netwey que
no se contabiliza por registrar accesos de BAF a fravés de Tecnologia Mévil, ademds de adicionar los 770,734 accesos (3.1% del total de accesos) que no poseen

desagregacion de su ubicacion a nivel municipal.
Tabla 8: Distribucion de la cantidad de accesos de los BAF en los municipios del pais. Fuente: DGCI con informacidn del BIT al cuarto trimestre de 2021 y Censo de
Poblacién y Vivienda 2020; 2022

Es decir:

e Existen 836 municipios (de 2,462) sin presencia de accesos para BAF, los cuales representan cerca de 5 millones de
personas (4% del total de la poblacidn) y 1.3 millones de hogares (3.6% de los hogares totales).

e Enlos 61 municipios que tienen de uno a cinco accesos para BAF, se localizan aproximadamente 0.7 millones de
personas (0.5% de la poblaciéon) y 0.2 millones de hogares (0.5% de los hogares totales). En dicho conjunto de
municipios existen unicamente 117 accesos (0.001% del total).

e Hay 126 municipios con presencia de entre seis a 1,000 accesos, donde se situan 1.5 millones de personas (1.2% de
la poblacién) y 0.4 millones de hogares (1.1% de los hogares a nivel nacional). En dicho conjunto de municipios
existen 5,790 accesos (0.03% del total).

e En los 220 municipios que tienen de 101 a 300 accesos para BAF, se localizan aproximadamente 3.1 millones de
personas (2.5% de la poblaciéon) y 0.8 millones de hogares (2.3% de los hogares totales). En dicho conjunto de
municipios existen 42,345 accesos (0.2% del total).

e Encontraste, se identifican a 372 municipios que tienen entre 301 y 1,000 accesos para BAF, en los cuales se localizan
6.9 millones de personas (6.5% de lo poblacion del pais) y 1.8 millones de hogares (5.2% del total). En dicho conjunto
de municipios existen 227,065 accesos (1.0% del total).



e Enlos 374 municipios que tienen de 1,001 a 3,500 accesos para BAF, se localizan aproximadamente 11.9 millones de
personas (9.5% de la poblacién) y 3.2 millones de hogares (9.0% de los hogares totales). En dicho conjunto de
municipios existen 710,149 accesos (3.1% del total).

e Asimismo, existen 473 municipios cuyo volumen de accesos presentes es superior a los 3,600 en los cuales se
encuentran cerca de 97 millones de personas (76.9% del total) y 27.5 millones de hogares (78.3% de la totalidad de
hogares). En este conjunto de municipios se encuentran aproximadamente 21.9 millones de accesos para BAF
(95.7% de los accesos a nivel nacional).

1.1.2 Accesos para BAF por tecnologia.

En cuanto al tipo de tecnologia de los accesos de banda ancha, la informacidn del BIT considera: i) "Cable Coaxial”, ii)
*DSL”, iii) “Fibra Optica” y iv) Otros'®.

AMERICA MOVIL 51% 49%

TELEFONOS DE MEXICO, S.A.B. DE C.V. 52% 48%

TELEFONOS DEL NOROESTE, S.A. DE C.V. 39% 61%

AXESAT 100%
AXESS NET.SOLUTIONS MEXICO, S.A. DE C.V. 100%
DISH-MVS 100%
COMERCIALIZADORA DE FRECUENCIAS SATELITALES, S. DE R.L. DE C.V. 100%
GLOBALSAT

GSAT COMUNICACIONES, S.A. DE C.V.

GRUPO SALINAS 100%

TOTAL PLAY TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V. 100%

GRUPO TELEVISA 89% 0.04% 1%
CABLEMAS TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V. 100%

1% En otras tecnologias se contemplan las tecnologias “Satelital” y “Tecnologia Mévil” de acuerdo a la informacién reportada en el BIT.
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CABLEVISION RED, S.A. DE C.V. 100%

CABLEVISION, S.A. DE C.V. 100%

CORPORACION DE RADIO Y TELEVISION DEL NORTE DE MEXICO, S. DE R.L. DE C.V. 0.4% 99.6%
TELEVISION INTERNACIONAL, S.A. DE C.V. 100%

TV CABLE DE ORIENTE, S.A. DE C.V. 100%

HNS DE MEXICO 100%
HNS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 100%
IST 100%
INTEGRACION DE SERVICIOS Y TECNOLOGIA, S.A. DE C.V. 100%
MEGACABLE-MCM 100%

MEGA CABLE, S.A. DE C.V. 100%

NETWEY 100%
ISLIM TELCO, S.A.P.I. DE C.V. 100%
NEXT TELEKOM 100%
NEXT TELEKOM, S.A.P.I. DE C.V. 100%
STARGROUP 100%
GRUPO W COM, S.A. DEC.V. 100%
TELEVERA RED, S.A.P.I. DE C.V. 100%
TOTAL GENERAL 38% 21% 35% 6%

Tabla 9: Distribucion de tecnologia de los accesos para BAF por cada concesionario. Fuente: DGCI con informacion del BIT al cuarto trimestre de 2021; 2022

Cabe destacar que la distribucion de accesos conforme a dichas tecnologias es la siguiente: “"Cable Coaxial” equivale a
38% de los accesos totales, mientras que “DSL” corresponde a 21%, “Fibra Optica” representa 35% de los accesos. Por ofra
parte, “Ofras” tecnologias representan el 6% de los accesos totales.

Considerando lo anterior, se identifican los municipios donde al menos existe un acceso de fibra dptica o de cable coaxial,
en funcién de las categorias definidas previomente.
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m Municipios con fibra éptica y/o cable coaxial = Municipios sin fibra dptica ni cable coaxial

I I I I I I |

1 -5 accesos 6 - 100 accesos 101 - 300 accesos 301 - 1,000 accesos 1,001 - 3,500 Mas de 3,500
accesos accesos
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Figura 2: Distribucion de los municipios del pais, de acuerdo a si los accesos de l0s BAF presentes en estos corresponden a fibra dptica
o cable coaxial. Fuente: DGCI con informacidn del BIT al cuarto trimestre de 2021 y Censo de Poblacién y Vivienda 2020 de INEGI; 2022.

De la grdfica anterior se puede observar que si bien se observa una tendencia creciente de municipios con fibra éptica y/o cable coaxial a partir del
rubro de "6 - 100 accesos”, el primer rubro establecido de "1 a 5 accesos” cuenta con un mayor nimero de municipios con fibra éptica y cable
coaxial, lo anterior se explica debido a que se ha observado que operadores entrantes (siendo Grupo Salinas el operador representativo ya que
registra la totalidad de sus accesos con fecnologia de fibra éptica) inician en un municipio con una cantidad baja de accesos para posteriormente
ir incrementando presencia dentro del municipio, para este caso en particular se observa que de los 32 municipios con accesos de fibra dptica y
cable coaxial en dos de ellos se cuenta con la presencia de dos operadores ( en Tlanalalpa en Hidalgo se registra presencia de América Movil y

Pagina 26 de 163



Grupo Salinas, en el municipio de San Antonio de la Cal en Oaxaca se registra la presencia de Grupo Televisa y Grupo Salinas), mientras que en los
30 municipios restantes, en 27 el Unico operador que registra accesos es Grupo Salinas y en los fres restantes América Movil.

Accesos presentes a nivel municipal

Concepto 1-5 6-100 101 - 300 301 - 1,000 1,001 - 3,500 Mas de 3,500
¢ Cuentan con fibra dptica

y/o cable coaxial? Si No Si No Si No Si No Si No Si No
Poblacién (millones)* 342,254 | 325,418 362,069 | 1,118,408 969,225 2,142,175 3,933,566 @ 2,972,193 10,820,572 | 1,117,961 96,703,440 -
% Poblacion* 51.3% 48.7% 24.5% 75.5% 31.2% 68.8% 57.0% 43.0% 90.6% 9.4% 100.0% 0.0%
Hogares (millones)* 91,824 79,045 91,748 288,415 243,511 564,133 | 1,031,699 805,854 | 2,863,391 304,086 27,529,724 -
% Hogares* 53.7% 46.3% 24.1% 75.9% 30.2% 69.8% 56.1% 43.9% 90.4% 9.6% 100.0% 0.0%
Accesos 58 59 813 4,977 8,349 33,996 119,328 107,737 636,905 73,244 21,873,400 -
% Accesos 49.6% 50.4% 14.0% 86.0% 19.7% 80.3% 52.6% 47 4% 2.9% 97.1% 100.0% 0.0%

*Estimacion con base en el *Censo de Poblacion y Vivienda 2020" de INEGI.
**Para estimarlo se construyd en cada municipio el porcentaje que representa(n) el nUmero de accesos basados en ésta(s) tecnologia(s) sobre el total de accesos presentes en este.

Posteriormente se calculd el promedio de las cantidades antferiores dentro de todos los municipios que intfegran la categoria de municipios conforme al rango de accesos para BAF
presentes en tales municipios.

Tabla 10: Distribuciéon de los municipios del pais, de acuerdo a si los accesos de los BAF presentes en estos corresponden a fibra dptica o cable coaxial. Fuente: DGCI con informacion
del BIT al cierre de 2021 y Censo de Poblacién y Vivienda 2020 de INEGI; 2020

Del ejercicio anterior, se destacan los siguientes hallazgos:

e De los 1,626 municipios que cuentan con accesos para BAF, existen 545 municipios que son atendidos con
tecnologias distintas a cable coaxial y fibra éptica. En este conjunto de municipios, se encuentran 7.7 millones de
personas (5.8% de la poblacion fotal), 2.0 millones de los hogares (6.8% del total del pais) y 220,013 accesos (1.0%
de los accesos a nivel nacional).

e En confraste, para 1,094 municipios existe presencia de accesos basados en tecnologias de cable coaxial o fibra
Optica, en los cuales se ubican 113.1 millones de habitantes (89.9% de la poblacioén), 31.9 millones de los hogares
(90.6% del total) y 22.6 millones de accesos (99.0 % de los accesos a nivel nacional).



e Como es de esperarse, los accesos basados en tecnologias de cable coaxial o fibra éptica representan una
participacion mas alta en el total del mercado mientras mayor es la cantidad de accesos desplegados en |os
mMunicipios: en los municipios con 101 a 300 accesos solamente 19.7% de los accesos son de cable coaxial o fibra
Optica, mientras que la categoria donde los accesos basados en dichas fecnologias representan un mayor nidmero
del fotal es la de municipios con mas de 3,500 accesos (100%).

En suma, se puede apreciar una tendencia respecto a que la presencia de accesos con tecnologias de cable coaxial y
fibra 6ptica se inclina hacia municipios con una mayor cantfidad de poblacidn, en tanto que para municipios que tienen
una Menor presencia de accesos para servicios fijos, los operadores tienden a brindar accesos con tecnologia alfernas de
menor capacidad.

A efecto de ampliar el andlisis, esta seccidon aborda la cantidad de operadores que se encuentran presentes a nivel
municipal, ya que se considera un indicador que se asocia de manera relevante con las otras variables como densidad
poblacional y nivel socio econdmico.

En este sentido, cabe destacar que a efecto de proveer una visidon global sobre la presencia de operadores con accesos
de BAF, no se consideran distinciones respecto de los grupos econdmicos a los que pertenecen los concesionarios
analizados, ni tampoco respecto de la tecnologia a través de la cual han desplegado los accesos para BAF. Es decir, para
establecer la presencia de accesos en cada municipio del pais se identificaron los operadores que cuentan con al menos
un acceso de BAF, considerando la diversidad tecnoldgica de los accesos que han desplegados en el pais.

Posteriormente, se clasifican todos los municipios conforme a la cantidad de operadores que cuentan con presencia de
accesos en ellos en las siguientes categorias:



1 operador 2 operadores
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Figura 3: Distribucién de la cantidad municipios del pais de acuerdo al ndmero de operadores presentes en estos con accesos de BAF. Fuente: DGCI con informacién

del BIT al cuarto frimestre de 2021 y Censo de Poblacidn y Vivienda 2020 de INEGI; 2022

Asimismo, esta informacion nuevamente es relacionada con datos de poblaciéon y hogares de la siguiente manera:

Accesos presentes a nivel municipal
1-5 6-100 101 - 300 300 - 1,000 1,001 - 3,500 > 3,500
Operadores 30 30 30 30 30
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 30més
en municipio md&s md&s md&s md&s md&s
Hogares
0.16 0.01 0.31 0.07 0.64 0.17 1.30 0.46 0.08 1.26 1.46 0.45 0.49 1.57 25.47
(mlllones)*
%Hogares* 0.46% 0.03% 0.00% 0.89% 0.19% 0.00% 1.80% 0.49% 0.00% 3.68% 1.30% 0.23% 3.59% 4.14% 1.27% 1.40% 4.46% 72.31%
Poblacién
0.63 0.04 1.21 0.27 2.41 0.70 4.88 1.73 0.30 4.69 5.53 1.72 1.81 5.73 89.17
(millones)*
%Poblaclén* 0.50% 0.03% 0.00% 0.96% 0.21% 0.00% 1.91% 0.56% 0.00% 3.87% 1.37% 0.24% 3.72% 4.39% 1.37% 1.44% 4.55% 70.76%

*Estimacion con base en el “Censo de Poblacién y Vivienda 2020” de INEGI.
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Tabla 11: Distribucién de la cantidad municipios del pais de acuerdo al nimero de operadores presentes en estos con accesos de servicios fijos de Internet. Fuente: DGCI con
informacién del BIT al cuarto trimestre 2021 y Censo de Poblacidn y Vivienda 2020 de INEGI; 2022

Del andlisis en cuestion, se destaca lo siguiente:

o Deltotal de los 1,626 municipios donde hay presencia de BAF en 823 solo existe un operador, en los cuales se ubican
15.6 millones de habitantes (12.4% del total) y 4.2 millones de hogares (11.8% de los hogares del pais).

e Los concesionarios que llegan a ser el Unico operador con presencia de accesos en esta clase de municipios, junto
con el nimero de veces que se observa este fendmeno, se resumen en la tabla inferior:

. . Municipios donde el concesionario es el Unico operador
Concesionario .
con presencia de accesos para BAF
América Mévil 788
Grupo Televisa 4
Grupo Salinas 29
Megacable 2
Total general 823

Tabla 12: Cantidad de municipios donde los concesionarios son el Unico operador con presencia de accesos para BAF. Fuente: DGCI con
informacién del BIT al cuarto trimestre de 2021, 2022.

e En particular se aprecia que América Movil estd presente en la mayoria de los municipios en donde solo existe un
operador con presencia de BAF (95.74% del total).

¢ En 408 municipios existen dos operadores con presencia de accesos para BAF, mismos que representan 10.6 millones
de hogares (10.6% de los hogares) y 14 millones de personas (11.1% de la poblacion).

e En complemento, en 395 municipios del pais existen tfres 0 mds operadores con accesos para BAF, en los cuales se
ubican 26 millones de hogares (73.8% de los hogares) y 91.2 millones de personas (72.4% de la poblacion del pais).



Los 601 municipios que no cuentan con BAF se encuentran distribuidos en 22 entidades federativas'’, destacando Yucatdn
(60), Puebla (79) y Oaxaca (445), en los cuales se encuentran, respectivamente, 12.07%, 8.66%, y 35.11% de la poblacion
del estado en cuestion.

Municipios Poblacion* Hogares*
En % en municipios En municipios % en municipios
Enfidad Sin presencia municipios Total ) P ) P ! P
) Total . . sin accesos sin accesos Total sin accesos
Federativa de accesos sin accesos (millones) )
) respecto a total (millones) respecto a total
(millones)
Chiapas 98 123 0.89 5.5 16.09% 0.20 5.53 3.62%
Chihuahua 19 67 0.09 3.74 2.41% 0.03 3.74 0.80%
Coahuila 3 38 0.004 &, 19 0.13% 0.001 &, 19 0.03%
Durango 11 39 0.07 1.83 3.83% 0.02 1.83 1.09%
Guangjuato 3 46 0.03 6.17 0.49% 0.01 6.17 0.16%
Guerrero 19 81 0.33 3.54 9.32% 0.08 3.54 2.26%
Hidalgo 16 84 0.20 3.08 6.49% 0.05 3.08 1.62%
Jalisco 10 125 0.04 8.35 0.48% 0.01 8.35 0.12%
México 1 125 0.01 16.99 0.06% 0.003 4.57 0.07%
Michoacdan 11 113 0.11 4.75 2.32% 003 4.75 0.63%
Nayarit 2 20 0.06 1.24 4.84% 0.01 0.36 2.78%
Nuevo Ledn 1 51 0.01 5.78 0.17% 0.002 1.66 0.12%
Oaxaca 445 569 1.45 4.13 35.11% 0.39 413 9.44%
Puebla 79 217 0.57 6.58 8.66% 0.14 6.58 2.13%

7 En el resto de estados (Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Campeche, Ciudad de México, Colima, Morelos, Querétaro, Sinaloa y
Tabasco) se debe interpretar que al menos a nivel municipal existe presencia de accesos de servicios fijos de Internet, lo que no implica que en cada
una de las localidades de cada uno de los municipios que registran accesos, se cuente con al menos un acceso fijo y, por lo tanto, con infraestructura
desplegada para brindar tales servicios.



Municipios Poblacion* Hogares*

En I - I
Entidad Sin presencia municiplos Total % eln municipios ErT municipios % eln municipios
) Total \ ) sin accesos sin accesos Total sin accesos
Federativa de accesos sin accesos (millones) )
(milones) respecto a total (millones) respecto a total
Quintana Roo 1 11 0.03 1.86 1.61% 0.01 0.58 1.72%
San Luis Potosi 11 58 0.10 2.82 3.55% 0.03 2.82 1.06%
Sonora 16 72 0.02 2.94 0.68% 0.01 2.94 0.34%
Tamaulipas 6 43 0.03 3.53 0.85% 0.01 3.53 0.28%
Tlaxcala 11 60 0.07 1.34 5.22% 0.02 1.34 1.49%
Veracruz 50 212 0.59 8.06 7.32% 0.15 8.06 1.86%
Yucatdn 60 106 0.28 2.32 12.07% 0.07 2.32 3.02%
Zacatecas 8 58 0.03 1.62 1.85% 0.01 1.62 0.62%
Total general 836 2,462 5.01 125.82 3.98% 1.28 125.82 1.02%

Nota*: Estimacidén con base en el “Censo de Poblacién y Vivienda 2020” de INEGI.
Tabla 13: Comparativo a nivel estatal del nUmero de municipios sin informaciéon de presencia de accesos para BAF. Fuente: DGCI a partir de informacion del BIT al cuarto
frimestre de 2021 y Censo de Poblacidn y Vivienda de INEGI; 2022

Si bien un tercio de los municipios del pais no cuenta con BAF, en estos solamente se concentra aproximadamente 3.98%
tanto de la poblacidon y 1.02% de los hogares totales del pais.



Para realizar un andlisis y diagnoéstico puntual sobre las caracteristicas de la poblacion y los servicios de banda ancha en
Meéxico, se considera apropiado estudiar la informacion obtenida a través de un andlisis regional, ya que apoyados en la
agrupacion de los estados en regiones puede llevarse a cabo un estudio mds adecuado al momento de vincular las
diferentes variables, tanto las relacionadas con la conectividad como con los factores socioecondmicos.

Al respecto, Angel Bassols propuso una divisién del pais en ocho zonas o regiones geoecondmicas con base en tres criterios:
existencia de recursos naturales que permiten determinadas actividades productivas, necesidad de que diversas partes
de la regidén se complementen entre si, y su homogeneidad en su grado de desarrollo, ' siendo la estructura de las regiones
la siguiente:

# Regién Estado

1 Centfronorte Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas

2 Centrosur Ciudad de México, Estado de México y Morelos

3 Noseste Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas

4 Noroeste Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa y Sonora
5 Occidente  Colima, Jalisco, Michoacdn y Nayarit

6 Oriente Hidalgo, Pueblaq, Tlaxcala y Veracruz

7 Sureste Campeche, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan

8 Suroeste Chiapas, Guerrero y Oaxaca

Tabla 14. Regiones de México. Fuente: Bassols Batalla, Angel (1979). Formacion de regiones
economicas. Influencias, factores y sistemas. México, Universidad Nacional Auténoma de México;
2020

Como es de esperarse que la concentracion de hogares es un factor clave que incide en los incentivos para el despliegue
de redes de telecomunicaciones fijas, para cada estado y municipio se construye el indicador de nidmero de hogares por
kilbmetro cuadrado, como el cociente del nimero de hogares (Censo de Poblacion y Vivienda 2020, de INEGD) vy la
extension superficial de cada municipio (Sistema Nacional de Informacion Municipal, 2012). Es asi que, a fravés de la
siguiente tabla se puede observar que efectivamente los operadores despliegan redes fijas en municipios que registran

18 Bassols Batalla, Angel (1979). Formacién de regiones econémicas. Influencias, factores y sistemas. México, Universidad Nacional Auténoma de
México.



una mayor densidad de hogares, reflejando las evidentes economias de escala que eso representa en las inversiones.
Inclusive, al comparar el valor méaximo y el promedio de densidad de hogares para cada Estado segun la presencia de
accesos se observa que los valores son contrastantes.

Regién Densidad de Sin presencia de accesos Con Presencia de accesos

Estado Hogares Mdaximo Promedio Mdaximo Promedio
Centronorte
Aguascalientes 55.47 - - 226.44 55.47
Guanajuato 56.36 11.98 830 360.73 59.71
Querétaro 66.83 - - 446.43 66.83
San Luis Potosi 21.44 25.25 7.73 300.63 24.65
Zacatecas 10.40 6.64 2.09 96.02 11.73
Centrosur
Ciudad de México 3.000.33 - - 6,593.75 3,000.33
México 426.74 176.20 176.20 4,710.05 428.76
Morelos 156.17 - - 1,100.75 156.17
Noreste
Coahuila de Zaragoza 15.24 0.49 0.37 167.64 16.52
Nuevo Ledn 166.46 1.88 1.88 2,023.88 169.75
Tamaulipas 61.89 3.74 1.18 1,354.94 71.73
Noroeste
Baja California 115.71 - - 467.07 1156.71
Baja California Sur 7.19 - - 2717 7.19
Chihuahua 6.25 2.10 0.90 126.70 8.36
Durango 6.19 1.30 0.70 121.93 8.35
Sinaloa 14.76 - - 60.37 14.76
Sonora 3.58 0.94 0.36 44.61 4.50

Occidente



Region Densidad de Sin presencia de accesos Con Presencia de accesos

Estado Hogares Maximo Promedio Maximo Promedio
Colima 40.32 - - 170.52 40.32
Jalisco 68.38 5.14 2.50 2,636.22 74.10
gfgg‘;‘;@” de 28.73 28.26 2.37 204,06 30.50
Nayarit 17.68 1.73 1.25 77.17 19.51
Oriente
Hidalgo 62.67 69.47 20.35 619.67 72.62
Puebla 65.05 101.46 25.35 1,078.88 87.77
Tloxcala 168.35 381.74 159.51 552.25 170.33
eracniz de lgnacio de 80.49 145.90 39.07 1,360.65 93.27
Sureste
Campeche 5.76 - - 26.29 5.76
Quintana Roo 27.83 - - 136.61 30.76
Tabasco 37.99 - - 115.05 37.99
Yucatdn 17.56 21.68 7.78 390.51 30.32
Suroeste
Chiapas 29.97 74.10 24.29 496.06 33.87
Guerrero 16.05 29.99 11.62 129.60 17.41
Oaxaca 32.35 707.74 156.80 1,674.45 91.97
Total general 86.08 707.74 18.59 6,593.75 120.66

Tabla 15: Comparativo a nivel estatal del nimero de municipios sin informacién de presencia de accesos para BAF,
Fuente: DGCI a partir de los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 de INEGI y Sisterna Nacional de Informacion
Municipal, 2012; 2022



En complemento a lo anterior, en esta seccién se analiza ofra relacion de la penetracion de BAF, ahora con el indice de
marginaciéon elaborado por el CONAPO, el cual mide el grado de desarrollo socioecondmico alcanzado en cada
municipio .

Dicho indice de marginacion tuvo su origen durante el proyecto “Desigualdad regional y marginacion municipal en
México”, cuyos resulfados se publicaron en el libro “Indicadores socioecondmicos e indice de marginacion, 1990”. Se trata
de una medida que permite diferenciar enfidades federativas y municipios segun el impacto global de las carencias que
padece su poblacidén, como resulfado de la falta de acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la
percepcion de ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en localidades pequenas:

“La marginacion como fenémeno estructural expresa la dificultad para propagar el progreso en el conjunfo de la
estructura productiva, pues excluye a ciertos grupos sociales del goce de beneficios que otorga el proceso de desarrollo.
La precaria estructura de oportunidades sociales para los ciudadanos, sus familias y comunidades los expone a
privaciones, riesgos y vulnerabilidades sociales que, a menudo, escapan al control personal, familiar y comunitario, cuya
reversion requiere del concurso activo de los agentes publicos, privados y sociales .

Cabe destacar que existe un indice similar que es calculado y publicado por el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), el cual es el indice de rezago social e incorpora indicadores de educacion, de
acceso a servicios de salud, de servicios bdsicos, de calidad y espacios en la vivienda, y activos en el hogar.?' Pese a la
similitud que existe entre el indice de marginacion y el indice de rezago social, para efectos de este Estudio, se utiliza el
indice de marginacion ya que incluye dos dimensiones socioeconédmicas muy relevantes que el indice de rezago social

9La “Nota técnico-metodolégica” del “Indice de marginacién por entidad federativa y municipio 2020 se encuentra disponible a través de la
siguiente direccion electrénica: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/685354/Nota_te_cnica_IMEyM_2020.pdf

2 |DEM. Para mayor informacion revisar el Anexo metodoldgico donde se explican las dimensiones de la marginacion y la construcciéon del indice de
marginacion.

21 Consejo Nacional de Evaluacidn de la Politica de Desarrollo Social. Consultado el 12 de diciembre de 2022. Sitio web:
https://www.coneval.org.mx/Medicion/IRS/Paginas/Que-es-el-indice-de-rezago-social. aspx
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no contempla, la distribuciéon de la poblacion y los ingresos monetarios. Ademds, el indice de rezago social contempla el
indicador de servicios de salud el cual no se evalla en este estudio.

El indice de marginacion es una medida ponderada que resume nueve formas de exclusion de la marginacion en las
dimensiones: educacion, vivienda, distribucion de la poblacidon e ingresos monetarios en un solo indice, los cuales tienen
como finalidad ordenar a las unidades de observacion segdn sus carencias sociales?,

Para este estudio se utilizd el Grado de Marginacion 2020 determinado por la CONAPO?%, a partir de indicadores
socioecondmicos obtenidos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020. Los resultados de la estimacion son representados
en cinco estratos: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.?

Las 32 entidades federativas del pais se caracterizan por su diferencia en extension territorial, su ubicacion geografica, el
nivel de desarrollo socioecondmico, entre ofros factores. Como se menciond anteriormente, el indice de marginacion
permite diferenciar a las entidades federativas de acuerdo a las carencias que padece la poblacién, partiendo del andlisis
de indicadores relacionados con la educacion, vivienda, distribucion de la poblacion y percepcion de ingresos
monetarios.

Es por ello que, para fines de andlisis que permita identificar un vinculo entre las condiciones socioecondmicas con la
penetracion de accesos de BAF, se considera relevante mostrar el nUmero de municipios clasificados por el grado de
marginacion, su poblacion y el nUmero de municipios clasificados por el grado de penetracion de BAF.

22 | g "Nota técnico-metodolégica” del “indice de marginacién por entidad federativa y municipio 2020” se encuentra disponible a fravés de la
siguiente direccidn electronica: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/685354/Nota_te_cnica_IMEyM_2020.pdf

2 Informacion disponible para descarga a través de la siguiente direccién electronica: https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-
marginacion-2020-284372

2 Con base en la metodologia de Dalenius & Hodges, dado que permite que dentro de cada estrato las unidades sean lo mds homogéneas posibles
y entre los estratos los mds distintos posibles.


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/685354/Nota_te_cnica_IMEyM_2020.pdf

Penetracién BAF
Grado de Ndmero de Poblacién . . . . f
marginacion | municipios total 2020 Muy alta Alta Media Baja Muy badja | Sin penetracién

Muy alto 204 3,517,600 54 150
Alto 584 7,882,723 3 11 195 375
Medio 491 9,214,023 1 4 45 256 185
Bajo 528 15,625,638 3 7 34 140 250 Q4
Muy bajo 655 89,581,911 47 103 142 187 144 32

Tabla 16: Grado de marginaciéon, municipios, poblacién total y grado de penetracion de BAF., Fuente; DGCI a partir de informacién del BIT al cuarto
trimestre de 2021 y CONAPO con base Censo de Poblacion y Vivienda 2020; 2022

Como se puede observar, existe una fuerte correlacion entre un grado de marginaciéon bajo a muy bajo, con una mayor
penetracion de BAF. Contrario a lo que sucede en los municipios con un alto o muy alto grado de marginaciéon, donde se
encuentran 525 municipios de 1os 836 que no cuentan con servicios de BAF.

e Grado de marginacién “Muy alto”

Como se puede observar, 204 municipios (que representan 8.3% a nivel nacional) tienen un grado de marginacion muy
alto. También se destaca que en estos municipios se concentra 2.8% de la poblacidon nacional (3.5 millones de personas).
Al compararlos se observa que 150 municipios de los 204 no cuentan con penetracion en BAF y 54 municipios con
penetfracion baja.

Los estados con mayor numero de municipios clasificados con muy alto grado de marginacion son: Oaxaca con 92
municipios, Guerrero con 34, Veracruz con 21 y Chiapas con 20. Sin embargo, también aparecen otros estados como
Chihuahua, Puebla, Nayarit, Durango, Hidalgo, Jalisco, San Luis Potosi, Tamaulipas, Michoacdn de Ocampo y Yucatan.
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Por ofra parte, existen 584 municipios con alto grado de marginacion, 1o que representa 23.7% de los 2,462 municipios a
nivel nacional. En ellos se encuentran 7.9 millones de personas (6.3% de la poblacidon nacional). Se resalta que son en estos
mMunicipios donde existe un mayor nimero de ellos sin penetracion, ya que 375 municipios de los 836 no cuentan con BAF,
195 cuentan con un grado de penetracion muy bajo, 11 con baja penetracion y sélo tres cuentan con un grado de
penetracion media.

Los estados con el mayor numero de municipios clasificados con alto grado de marginaciéon son: Oaxaca con 233
municipios, Puebla con 75, Chiapas con 65y Veracruz con 63. El resto de municipios se distribuye en los estados de Yucatan,
Guerrero, San Luis Potosi, Michoacdn de Ocampo, Hidalgo, México, Durango, Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn,
Querétaro, Campeche, Chihuahua, Tamaulipas, Zacatecas, Quintana Roo, Sinaloa y Sonora.

Referente a los municipios que se encuentran clasificados con grado de marginacion medio, existen 491 municipios (7.3%
del total nacional) con esta clasificacion, mismo que aglutinan 19.9% de la poblacion nacional (9.2 millones de personas).
De los 491 municipios se destaca que 185 no cuentan con BAF, 256 tienen un grado de penetracion de BAF muy bajo, 45
fienen una penetraciéon baja, cuatro con penetracion media y sdlo uno cuenta con penetracion muy alta.

Los estados con mayor nimero de municipios clasificados con un grado de marginacion media son: Oaxaca con 151
municipios, Puebla con 66, Veracruz con 55, Yucatan con 35 y el estado de Chiapas con 30. El resto se distribuye en los
estados de Michoacdn de Ocampo, Hidalgo, San Luis Potosi, México, Guerrero, Jalisco, Tamaulipas, Guanajuato, Tabasco,
Querétaro, Zacatecas, Chihuahua, Durango, Sonora, Morelos, Nuevo Ledn, Quintana Roo, Campeche, Sinaloa, Tlaxcala 'y
Nayarit,

En relacion con el grado de marginacion bajo, existe un total de 528 municipios (21.4% del total nacional) clasificados de
estamanera. En estos municipios se concentra 12.4 % de la poblacidén nacional (15.6 millones de personas). Aqui se destaca
que tres municipios tienen un grado de penetracion de BAF muy alto, siete municipios cuentan con penetracion alta de
BAF, 34 municipios tienen penetracion media, 140 municipios tienen penetracion baja, 250 tienen grado de penetracion
muy baja y, pese a un grado de marginacion bajo, existen 94 municipios que no tienen penetracion de BAF.



Los estados con mayor ndmero de municipios con grado de marginacion bajo son: Oaxaca con 61, Michoacdn con 56,
Veracruz con 48 y Puebla con 43. El resto se distribuye entre los estados de Jalisco, Zacatecas, México, Yucatan, Hidalgo,
Chihuahua, Guanagjuato, Morelos, Sonora, Tamaulipas, San Luis Potosi, Tlaxcala, Durango, Coahuila de Zaragoza, Nuevo
Ledn, Sinaloa, Chiapas, Tabasco, Guerrero, Campeche, Nayarit, Querétaro, Colima y Quintana Roo.

Finalmente, se analiza el grado de marginacion muy bajo el cual engloba 655 municipios (26.6% del total nacional). En
estos municipios se encuentra 71.2% de la poblacion nacional (90 millones de personas) lo que significa que es en dichos
municipios donde reside la mayor parte de la poblacion a nivel nacional. Ademads, en estos municipios se aglutina el mayor
nuamero de ellos con un grado de penetracion muy alto (47 municipios), 103 municipios tienen penetracion alta, 142 con
penetracion media, 187 con baja, 144 con penetracidon muy baja y, pese al grado de marginacion, 32 municipios no
cuentan con penetracion de BAF.

Los estados con mayor nimero de municipios con marginacion muy baja son: Jalisco con 78, México con 73 municipios, y
Sonora con 50 y Tlaxcala con 45. El resto de los municipios con marginacion muy baja se distribuyen en los estados de
Nuevo Ledn, Oaxaca, Chihuahua, Coahuila, Hidalgo, Veracruz, Zacatecas, Puebla, Guanagjuato, Michoacdn, Durango,
Ciudad de México, Tamaulipas, Morelos, Aguascalientes, Nayarit, Colima, San Luis Potosi, Sinaloa, Yucatdn, Querétaro,
Quintana Roo, Baja California, Baja California Sur, Tabasco. Campeche, Chiapas y Guerrero.

También se destaca que de los 32 municipios sin penetracion de BAF se localizan en los siguientes estados: diez municipios
en Sonorq, tres en Oaxaca, dos en Coahuila y uno en Chihuahua y uno en Tlaxcala.

De manera andloga, agrupando los estados en las regiones previomente determinadas, se obtiene una correlacion similar
entre los indicadores socioecondmicos y de penetracion de BAF, confirmando el efecto sobre la demanda de servicios de
telecomunicaciones cuando se encuentra la poblacidn en una situacién de vulnerabilidad econdmica.



Accesos de % Grado de

Regidn Banda Hogares 2020 | Penefracion marginacién
Ancha Fija de BAF 2020%
Centronorte 2,374,603 3.858,744 61.5 Muy bajo
Centrosur 6,678,869 7,885,623 84.7 Muy bagjo
Noreste 2,871,087 3,625,260 79.2 Muy bajo
Noroeste 3,602,269 4,760,623 75.7 Muy bajo
Occidente 2,671,686 4,203,473 63.6 Muy bajo
Oriente 2,550,979 5,302,858 48.1 Alto
Sureste 1,052,016 2,163,602 48.6 Medio
Suroeste 1,057,407 3.418,958 30.9 Alto
Nacional 22,858,866 35,219,141 64.9 Muy bajo

Tabla 17. Comparativo entre el indice de penetracion de banda ancha fija y el grado de
marginacién. Fuente: DGCI a partir de informacién del BIT al cuarto frimestre 2021 y CONAPO
con base en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020; 2022

Cbomo se observa en la tabla 17, la regidon que tiene mayor grado de penetracion en BAF es la Centrosur con 84.7% de los
hogares con accesos de BAF y con grado de marginacion muy bajo. Asimismo, hay una relaciéon directa entre la densidad
de poblacidn, y el nivel de penetracion, lo que se traduce en que esta regidon tiene mayor acceso a la informacion desde
sitios webs y a comunicacion. En una situacion similar se encuentra la region Noreste con 79.2% de penetracion y grado
de marginacién muy bajo

Por ofra parte, se observa que la regidon con menor grado de penetracion de BAF es la Suroeste con apenas 30.9%, aunado
a un grado de marginacion alto. Ademads de lo anterior, al agregar el grado de marginacion, tfambién se observa que
aquellas regiones con menor penetracion en BAF son las que tienen un mayor grado de marginacion.

En suma, las regiones con mayores carencias como el acceso a la educacion y la residencia en viviendas inadecuadas
son las que mas padecen de acceso a la BAF.

% CONAPO determina el indice de Marginacidn a nivel municipal, por lo que, tomnando como unidad de medida el municipio, se obtiene el porcentaje
de municipios para cada rubro de marginacion, el porcentaje mads alfo es el que se foma en cuenta para determinar el grado de marginacién a
nivel region.



SUMARIO: 2.1 Distancias minimas a la red de fransporte 2.1.1 indice teérico de infraestructura. 2.2
Estudio de municipios caracteristicos por regidn socioecondmica. 2.2.1 Clusterizacion para BAF.

Una vez realizado el andlisis y diagnoéstico de diferentes indicadores asociados a la penetracion de servicios de banda
ancha, y su vinculaciéon con indicadores socioecondmicos, el desarrollo de estimaciones de infraestructura necesaria para
ampliar la conectividad requiere un andlisis adicional sobre la infraestructura existente.

Para ello, la DGCI utiliza informacién disponible de infraestructura de telecomunicaciones de diversos concesionarios, asi
como informacion geoestadistica del INEGI para construir dos indicadores que se consideran relevantes para realizar una
aproximacion a las necesidades de despliegue de redes de telecomunicaciones en México: la distancia minima de los
municipios a la red de transporte y un indice tedrico de infraestructura.

La elaboraciéon del indicador “Distancia minima a la red” consiste en el cdlculo en kildmetros de la distancia de cada uno
de los municipios a la red de transporte. Para ello se utilizé informacién sobre |as rutas de las redes de tfransporte de los
principales operadores en el pais, misma que se procesd con el uso de un programa de georreferenciacion “QGis”, que
ofrece la posibilidad de calcular la distancia entre diferentes puntos georeferenciados. Al respecto, los insumos necesarios
para generar el indicador son un conjunto de puntos de origen, conjunto de puntos de destino, y la red a fravés de la cual
se pretende conectar a los mismos.

De esta manera, se utilizd la informacion del Marco Geoestadistico 2018 del INEGI para obtener informacion
georeferenciada del ferritorio mexicano y su delimitacion municipal®. Al requerirse para el cdlculo de “Distancia minima
a la red” un conjunto de puntos como capa de origen, se generd a través del programa "QGis” el centro de simetria
(centroide geogrdfico) de cada uno de los municipios y se identificd a este conjunto de puntos como la serie de origen,
como se muestra en el ejemplo a continuacion:

% Disponible a través de la siguiente direccidn electrdnica: https://www.inegi.org.mx/temas/mg/default.ntmi#Descargas



https://www.inegi.org.mx/temas/mg/default.html#Descargas

Figura 6. Centroides de los municipios. Fuente:
Estimaciones del IFT con base en mapas de INEGI;
2020

Posteriormente, para formar la capa de destino se identificd la red de transporte?, y, bajo el supuesto tedrico de que la
red de fibra optica permite la fransmision de senales sin gran pérdida en un rango de 20 kildmetros, a fravés del programa
"QGis” se establecié un punto cada 20 kms?® a través de la red.

? Se genera la red de transporte con informacién de Telmex y CFE. Se complementa con informacién de los operadores: Televisa, Axtel, Megacable
y Total Play.

% De acuerdo al estdndar G.984.1"Gigabit-Capable Passive Optical Networks (GPON): General characteristics” (2008) de la International
Telecommunication Union (ITU) se foma el supuesto tedrico de que la red de fibra cuenta con un alcance para brindar servicios de 20 km.
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Después, con la informacidon de las centrales de fibra dptica de diversos operadores®, se generd una capa adicional de
puntos. Estas capas se unieron para obtener los puntos de destino los cuales representan los puntos relevantes de fibra
optica como se muestra en la siguiente figura:

E L)

SN T e B
Figura 6. Red de transporte representada en
puntos. Fuente: Estimaciones del IFT con base
en mapas de INEGI e informacion de la red de

fibra de diversos operadores; 2020

Finalmente, se utilizd la red de calles y carreteras del pais disponible a través del INEGI como las posibles rutas para
determinar las distancias minimas entre los puntos de origen (centroide del municipio) y destino (centrales y red de
fransporte), al considerarse que las redes de felecomunicaciones siguen dichas rutas. De esta forma y a partir de un
algoritmo de andlisis de red que minimiza distancias entre puntos en el programa de georreferenciacion Q-Gis, se calculan
las distancias minimas entre cada centroide de municipio y los puntos relevantes de fibra dptica. Para mayor claridad, en

2 Telmex, Televisa, Axtel, Megacable y Total Play
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la siguiente figura se muestra cémo un punto perteneciente a la capa de origen (punto verde) se conecta a través de la
distancia mas corta, marcada con el circuito naranja, a un punto de la capa de destino (punto amarillo):

g S

Figuro 7. Cdlculo de distancias minimas. Fuente: Estimaciones del IFT
con base en mapas de INEGI e informacién de la red de fibra de
diversos operadores; 2020

Es asi que se obtiene la informacién de la distancia minima total del centroide de cada municipio (punto de origen) al
punto mas cercano que representa la red de transporte (punto de destino) en kildmetros, compuesta por la suma de la
distancia del punto de origen a la entrada a la red, la distancia sobre la red del origen al destino y la distancia de |la red
al punto de salida, ya que no todos los centroides de los municipios y los puntos que representan la capa de destino se
encuentran sobre la red de carreteras de México. De esta manera, el programa "QGis” arroja una base de datos con la
siguiente estructura:

Distancia
Distancia Distancia Distancia del dltimo
Clave minima total del punto sobre la red punto de la Destino
(mis.) de origen a (mis.) red al punto
' la red (mts.) ' de destino
(mts.)

01001 6,179.91 124.34 6,065.53 0.04 1001-501



Distancia

Distancia Distancia Distancia del dltimo
Clave minima total del punto sobre la red punto de la Destino
(mis.) de origen a (mis.) red al punto
' lared (mts.) ' de destino
(mts.)
01002 8,568.57 105.33 8,274.23 189.02 1002-1462
01003 11,143.27 294.02 10,616.83 232.42 1003-1407
01004 2,197.65 41.18 2,091.22 65.25 1004-1058
01005 33,240.28 1,328.92 31,678.94 232.42 1003-1407
01006 13,218.21 69.06 13,061.27 87.88 1007-1059
01007 8,503.30 1,0565.82 7,359.60 87.88 1007-1059

Tabla 18. Cdilculo de distancias minimas en Excel. Fuente; Estimaciones del IFT con base en
mapas de INEGI e informacién de la red de fibra de diversos operadores; 2020

Los puntos de la capa de origen representan a cada uno de los municipios de la Republica Mexicana, por o que cada
punto fue caracterizado con la clave del municipio. Por su parte, cada uno de los puntos que componen la capa de
destino fue identificado con un coddigo compuesto por nueve o diez digitos, en el que los primeros cuatro o cinco digitos
representan el estado y el municipio en el cual se ubica cada punto de la capa de destino, separado de un numero Unico
asignado a cada punto de la capa de destino compuesto por cuatro digitos y separado de los primeros cuatro o cinco
digitos primeros por un guion.

De esta forma se obtiene la distancia ala red de tfransporte de cada uno de los municipios medida en kilbmetros, indicador
que nos proporciona informacion para el cdlculo de la infraestructura necesaria para que todos los municipios cuenten
con servicios de telecomunicaciones fijos. Al cruzar el promedio de las distancias por regiéon y su relacion con el grado de
penetracion de servicios de banda ancha se obtiene lo siguiente:

Promedio de distancia minima a la red de transporte (kilémetros)
Grado de penetracién de BAF

Region Sin - Pene‘rrocjén Pene’rrgcién Pene’rrqcién Penetracién Penetracidén Total general
Penetracién Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Centronorte 59.13 40.27 20.87 13.17 7.52 .02 33.15
Centrosur 4.45 26.48 13.24 9.49 576 4.29 14.16
Noreste 45,89 43.68 44,27 23.86 14.88 2.18 35.67

Noroeste 136.86 110.63 52.51 38.10 30.72 43.55 92.67



Promedio de distancia minima a la red de fransporte (kilémetros)
Grado de penetracién de BAF

Regidn Sin - Pene’rrocjén Pene’rrgcién Pene’rrqcién Penetracion Penetracion Total general
Penetracion Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Occidente 69.36 41.15 34.16 22.61 14.01 10.29 36.71
Oriente 40.60 27.32 17.01 11.72 16.12 7.72 27.56
Sureste 31.11 31.82 32.02 33.88 10.35 5.81 30.86
Suroeste 58.23 40.42 21.50 22.60 14.77 9.40 50.86

Tabla 19. Distancias minimas y penetracion de BAF Fuente: Estimaciones del IFT con base en mapas de INEGI, informacidén del BIT al
cuarto trimestre de 2021 e informacion de la red de fibra de diversos operadores; 2022

De lo anterior se puede observar que en los municipios sin penetracion o penetracidn muy baja de BAF la distancia a la
red de fransporte de fibra optica suele ser muy alta, conforme la penetracion es maés alta la distancia a la red de transporte
es mas pequena, siendo la regidon Noroeste (Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa y Sonora) y
Suroeste (Chiapas, Guerrero y Oaxaca) las regiones que registran la distancia promedio mas alta a la red de transporte de
fibra optica.

El ofro indicador que se construye para caracterizar a los municipios es el Indice Tedrico de Infraestructura (Tl), el cual
arroja un valor entre cero y uno a cada uno de los municipios de acuerdo con la cobertura de la infraestructura existente.
De esta forma si un municipio registra el valor de 0 significa que el alcance de cada uno de los elementos de infraestructura
de los que se fiene registro no proporciona cobertura a la poblaciéon de dicho municipio; por el contrario, cuando un
municipio cuenta con un Indice Tedrico de Infraestructura equivalente a uno significa que tiene una cobertura completa

de la poblacidon del municipio de acuerdo al alcance calculado de cada uno de los elementos de infraestructura
registrados.

Para generar el [Tl se utilizd la informacion de las centrales de fibra optica, las centrales de cobre y la red de transporte, a

partir de lo cual se cred un radio o buffer geogrdafico alrededor del elemento infraestructura conforme a su alcance a
partir de los siguientes supuestos:



- Centrales de fibra éptica®* 20 km de radio.
- Centrales de cobre®' 5 km de radio.
- Red de transporte de fibra dptica® 2 km de ancho.

Es decir, se considera que en las zonas de influencia de esta infraestructura se reduce de manera considerable los costos
estimados para incrementar la cobertura. Un ejemplo de la expansion de los buffers considerando los criterios anteriores
se muestra a confinuacion.

Figura 8. Buffer de infraestructura. Fuente:
Estimmaciones del IFT con base en mapas de INEGI e
informacién de la red de fibra de diversos
operadores; 2020

% Obtenidas de la respuesta a requerimientos de Informacion realizada a diversos concesionarios por parte de la DGCI.
31 Obtenidas del Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija.
%2 Obtenida de informacidn sobre las rutas de las redes de transporte de los principales operadores en el pais
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Posteriormente se generd una capa de puntos geograficos que contiene la poblaciéon de todas las localidades del pais y
el municipio donde se encuentra.®

Figura 9. Poblacién de localidades georreferenciada.
Fuente: Estimaciones del IFT con base en mapas de INEGI;
2020

Una vez completado el paso anterior, se unen los atributos de ambas capas por localizacién. Por lo que el resultado nos
indica los municipios cubiertos por la mancha de infraestructura, asi como la poblacién, tal y como se muestra en la

siguiente figura.

3 En este caso se toma la poblaciéon del censo 2010, ya que es a nivel localidad.
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Figura 10. Unién de atributos. Fuente: Estimaciones del IFT con
base en mapas de INEGI e informacidn de la red de fibra de
diversos operadores; 2020

Finalmente, se relativiza la poblacion cubierta frente a la poblacion total de cada municipio para obtener el valor del [Tl
para cada uno de los municipios. De esta forma al analizar la relacion del ITl promedio con la penetracion y teledensidad
de servicios de BAF se obtiene lo siguiente:
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Promedio de indice Tedrico de Infraestructura

Regidn Grado de penetracion de BAF

Sin Penetracion Penetracion Penetracion Penetracion Penetracion Total
Penetracién Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta general

Centronorte 0.45 0.73 0.89 0.99 0.99 1 0.78
Centrosur 1 0.85 0.99 1 1 1 0.96
Noreste 0.44 0.64 0.91 0.96 1 1 0.80
Noroeste 0.40 0.69 0.85 0.93 0.99 0.97 0.70
Occidente 0.58 0.84 0.91 0.95 0.94 1.00 0.87
Oriente 0.60 0.84 0.97 0.95 0.99 0.97 0.81
Sureste 0.78 0.82 0.90 0.97 0.97 1 0.82
Suroeste 0.54 0.76 0.91 0.98 0.99 1 0.63

Tabla 20. indice tedrico de infraestructura y penetracién de BAF Fuente: Estimaciones del IFT con base en mapas de INEGI,
informacién del BIT al cuarto trimestre de 2021 e informacion de la red de fibra de diversos operadores; 2022

De lo anterior se puede observar que en los municipios con penetracion alta o penetracion muy alta de BAF el ITl es
cercano o inclusive igual a uno, siendo la regidon Centrosur (Ciudad de México, Estado de México y Morelos) la region que
registra el ITl mas alto, mientras que el nivel mdas bajo se observa en la regidon Suroeste.

En efecto, a la luz de los resultados observados en la Tabla 20, la regidn Centrosur tendrd una menor cantidad de
infraestructura necesaria en la red de acceso en razén de la cobertura relativa estimada en el [Tl es mayor (considerando
el radio de cobertura sobre las centrales de fibra, centrales de cobre y red de transporte) a la observada en Ia region
Suroeste donde el ITI es menor, particularmente en municipios que se consideran sin penetracion.

A partir de la segmentacion regional ya realizada, se definen diferentes municipios tipo para cada region de acuerdo con
sus caracteristicas sociales, econdmicas y de acceso a servicios de banda ancha, con el fin de simplificar el andlisis y
solamente estimar los costos por cada uno de dichos municipios tipo y no por cada uno de ellos.

La determinacion de los municipios tipo se realiza a tfravés de ejercicios de clusterizacion considerando una caracterizacion
de los diferentes tipos de municipios en términos de los siguientes indicadores de cobertura y de variables relacionadas ya
analizados previamente.



Se caracteriza alos municipios por las regiones socioecondmicas, para lo cual se generan las variables que formardn parte
del andlisis a nivel municipio:

e Penetracidn que permita ofrecer las mejores calidades a los usuarios finales, es decir, cable coaxial y fibra optica.
Esta variable se transforma en una variable categdrica:

# Clasificacion Accesos por cada 100 hogares
1 Sin penetracion 0

2 Muy baja 0<P<=25

3 Baja 25<P<=50

4 Media 50<P<=75

5 Alta 75 <P <=100

6 Muy alta 100< P

Tabla 21. Clasificacion de penetracion Fuente: Estimaciones del IFT a partir de
informacién del BIT al cuarto frimestre de 2021.

e Densidad poblacional en término de hogares (hogares/Km?).
e Grado de marginacion municipal.
e Distancias minimas de municipios a puntos relevantes de la red de fibra éptica

e Indice Tedrico de Infraestructura

2.2.1. Clusterizacién para BAF

Como se menciond anteriormente, definir "municipios tipo” que representen, dentro de sus regiones, a los municipios con
los cuales se estimard posteriormente la inversion necesaria para aumentar su cobertura de acuerdo a sus caracteristicas
relevantes:
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e En el conjunfo de municipios que engloba la regidon se ejecuta un algoritmo de agrupacion tipo PAM (Partitioning
Around Medoids), junto con el criterio ASW (Average Silhouette Width) para seleccionar el nimero optimo de
grupos. La implementacion se realiza a través de codigo en R*,

e Las variables que se consideran para la agrupacion son: penetracion para fibra optica y cable coaxial,
hogares/Km? grado de marginacién, distancias minimas de municipios a puntos relevantes de la red e Indice
Tedrico de Infraestructura.

De esta forma, se obtienen diferentes municipios tipo para cada una de las regiones, cada uno con caracteristicas
diferentes entre si de acuerdo a las variables estudiadas, como a continuacién se describen.

Regién Centronorte

Integrada por tres clusteres o “municipios tipo”, el primero compuesto de 30 municipios el segundo por 71 municipios y el
tercero por 90 municipios de los 191 de toda la region. Destaca el cldster nimero uno debido a la gran cantidad de
hogares concentrando 2.4 millones sobre 1 millén de hogares en el cludster nimero dos y 0.3 millones de hogares en el
cluster tres a pesar de concentrar 90 municipios. También destaca que el clister nimero tres tiene mayor extension en km?
comparado con el cldster uno, ya que cuentan con 79 mil'y 19 mil km?, respectivamente.,

2,033,548 18,932 Muy bajo 13.2 54.3 124.1 79,334
2 71 1.1 301,454 85,963 Muy bajo 29.7 0.9 6.5 24.1 15,916 1,21 1
3 90 0.3 39,601 79.448 Bajo 42.5 0.7 = 9.1 3,874 883
Regional 191 3.9 2,374,603 184,342 Muy bajo 33.1 0.8 11.0 32.7 20,203 965

Tabla 22. Municipios tipo, regién Centronorte. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacién de INEGI, informacién de la red de fibra de diversos operadores,
informacién del BIT al cuarto frimestre de 2021 e Informacién de CONAPO; 2022

% Para mayor informacion revisar el Anexo metodoldgico en el cual se explica con detalle en que consiste en ejercicio de clusterizacion

Pagina 63 de 153



Asimismo, el clister nimero uno cuenta con 2 millones de accesos de BAF en contraste con el cluster nUmero dos que
cuenta con 40 mil accesos. Lo anterior puede explicarse, como ya mencionamos, por la densidad de hogares en el cluster
uno, el cual es de 124.1 hogares por km?, en contraste con el cllster tres que de 9.1 hogares por km?, Ademds, el grado de
marginacién en el cldster uno y dos es muy bajo a diferencia del cllster nUmero tres, donde es bajo.

Regidn Centrosur

Esta region se encuentra integrada por ocho clUsteres, compuestos por los 174 municipios que infegran a la region. En esta
region se encuentra la mayor cantidad de hogares de las ocho regiones que componen al ferritorio nacional, de esta
forma el cldster dos concentra 2.8 millones de hogares, seguido del cluster nimero uno con 1.7 millones de hogares
mientras que el cldster con menor nimero de hogares es el nUmero ocho con 27 mil hogares.

1 1,690,704 Muy bajo 134.8 2,866.4 108,627 85
2 2,740,218 2,827 Muy bajo 85.0 1,383.3 141,618 141
3 27 0.8 466,427 4,455 Muy bajo 10.8 1.0 37.4 312.9 29,222 165
4 24 2.1 1,658,590 3,132 Muy bajo 5.6 1.0 60.4 1,081.2 86,619 131
5 12 0.2 14,266 4,935 Alto 38.2 0.7 2.7 37.0 14,544 411
6 18 0.1 14,037 1,744 Bajo 19.9 1.0 - 49.7 3,519 97
7 57 0.7 192,653 8,227 Muy bajo 12.6 1.0 6.7 201.9 12,530 144
8 5 0.03 2,074 2,465 Alto 67.3 0.5 - 11.6 5,466 493
Regional 174 7.9 6,678,869 28,725 Muy bajo 14.2 1.0 34.8 612.1 45,256 165

Tabla 23. Municipios tipo, regidén Centrosur. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacién de INEGI, informacién de la red de fibra de diversos operadores,
informacién del BIT al cuarto frimestre de 2021 e Informacién de CONAPO; 2022

De lo anterior, se observa que el clUster dos, cuatro y uno, que cuentan con la mayor proporcion de hogares, registran
una penetracion de 85%, 60.4% y 134.8%, registrando las cifras de penetracidon mds altas de la regidon, ademads la mayoria
de sus municipios tipo registran un indice de marginacion “muy bajo”, mientras que los dos municipios tipo que no registran
accesos de fibra optica o cable coaxial cuentan con un grado diferente de marginacion registrando “bajo” y “alto”.
Asimismo, el cldster uno cuenta con una densidad de hogares de 2,866 hogares por km?, mientras que el cldster dos con
una densidad de 1,383 hogares por km?y el clUster cuatro registra 1,081 hogares por km? siendo las mds altas en la region
tanto en densidad como en penetracion.
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En contraste, el cldster nUmero cinco fiene una penetracion de 2.7%, mientras que el cldster seis y ocho no cuentan con
accesos de BAF. Lo anterior puede explicarse porque la densidad de hogares es mucho menor en estos clusteres,
comparado a lo observado en los clUsteres uno, dos y cuatro.

Resulta intferesante que el grado de marginacion en el clUster seis es bagjo, pese a que no cuenta con accesos de BAF a
fravés de cable coaxial o fibra dptica. Finalmente, cabe destacar que el indice de infraestructura es igual en seis de los
cinco clUsteres, pese a las diferencias mencionadas en cuanto a penetracion y niumero de accesos.

Regién Noreste

Esta regidn se encuentra integrada por cuatro clusteres, entre los cuales se distribuyen los 132 municipios de acuerdo a sus
caracteristicas particulares. Es de notarse que el cldster niUmero cuatro es el que cuenta con una mayor canfidad de
hogares con 2.4 millones de los 3.6 que existen en la regidn, seguido del clister fres, dos y uno cada uno con menos de un
millén de hogares.

1 20,967 121,972 Bajo 425 2,084 2,067
2 107,110 106,959 Muy bajo 46.0 9,309 3,342
3 14 0.8 483,708 22,791 Muy bajo 25.0 1 .0 40.8 140.8 54,385 1,628
4 27 24 2,259,252 44,279 Muy bajo 13.9 1.0 71.7 349.8 90,484 1,640
Regional 132 3.6 2,871,037 296,000 Muy bajo 35.7 0.8 20.4 88.9 27,464 2,242

Tabla 24. Municipios tipo, regidén Noreste. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacion de INEGI, informacién de la red de fibra de diversos operadores, informacion
del BIT al cuarto trimestre de 2021 e Informaciéon de CONAPO; 2022.

En linea con lo anterior, el cluster cuatro concentra la mayor cantidad de accesos de BAF con casi 2.4 millones de accesos
y ademds 71.7% de penetracion. En contraste, el cluster uno no cuenta con accesos de fibra dptica o cable coaxial. Lo
anterior podria deberse a que el clister uno es quien tiene la mayor extensidon en km? si lo comparamos con el clister
cuatro. Ademas, el cllster uno cuenta con la menor cantidad de hogares y por lo tanto su densidad es de apenas 1.7
hogares por km? comparado con el clUster cuatro, que es el mds denso, con 349.8 hogares por km?, Finalmente, el cllster
uno cuenta con un grado de marginacion bajo, contrastando con el cluster cuatro donde el grado de marginacion es
muy bagjo.
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Regién Noroeste

Esta regidon cuenta con 206 municipios y fres clUsteres, se observa que el cldster uno tiene la mayor canfidad de hogares
de toda la region con 2.6 millones de hogares, seguido por el clUster dos con 1.2 millones de hogares, los clUsteres restantes
cuentan con menos de un milldén de hogares cada uno.

1 2,180,843 143,764 Muy bajo 28.9 64.1 34.7 123,447 6,846
2 1,139,291 61,749 Muy bajo 35.1 81.2 67.8 132,799 6,861
3 16 0.3 181,588 70,922 Muy bajo 33.9 0.9 39.5 9.8 20,447 4,433
4 53 0.4 86,944 251,670 Muy bajo 89.3 0.7 4.0 3.1 7,855 4,748
5 61 0.1 10,780 97,488 Muy bajo 87.2 0.8 - 1.8 1,886 1,598
6 46 0.1 2,823 130,979 Muy Alto 164.7 0.3 - 0.7 1,778 2,847
Regional 206 4.7 3,602,269 756,570 Muy bajo 92.7 0.7 14.2 8.7 22,951 3,673

Tabla 25. Municipios tipo, regidn Noroeste. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacién de INEGI, informacion de la red de fibra de diversos operadores,
informacién del BIT al cuarto trimestre de 2021 e Informacién de CONAPO; 2022

El cldster uno es el que cuenta con un mayor ndmero de accesos de BAF con 2.2 millones de accesos y 64.1% de
penetracion, cifras que pueden explicarse por la alta concentracion de sus hogares y su indice Tedrico de Infraestructura
de 1.0, ademds es de notar que los municipios contemplados en la regidon todos los clUsters registran un indice de
marginacién “Muy Bajo”. En contraste, los cllsteres cinco y seis tienen cerca de 11 mil accesos y 3 mil accesos de BAF
respectivamente y los dos no registran accesos de BAF a través de fibra éptica y cable coaxial, y son altamente dispersos.

Regién Occidente

La regidn se encuentra infegrada por 268 municipios y cinco “municipios tipo”, de los cuales, el cluster cuatro se compone
de 19 municipios representativos y concentra la mayor cantidad de hogares de la region con 2 millones de hogares,
seguido del cluster uno con 1.1 millones de hogares, el clister nimero dos con 0.7 millones, el clUster fres con 0.3 millones
y el cluster cinco con 0.1 millones.
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En este sentido, el cldster nimero cuatro resulta ser el mds denso con 397 hogares por km? aproximadamente, seguido del
clister dos con 37 hogares por km?, el cllster uno con 24.3 hogares por km?, el clister tres con 14.3 hogares por km? y el
clUster cinco con 2.5 hogares por km?,

1 102 342,877 68,237 Muy bajo 31.4 24.3 10,633

2 474,047 17,453 Muy bajo 25.9 40 6 37.0 22,010 513

3 83 0.3 48,370 35,877 Bajo 30.6 0.9 - 14.3 3,940 432

4 19 2.0 1,801,572 9,034 Muy bajo 12.4 1.0 64.8 397.3 103,120 475

5 30 0.1 4,820 40,466 Alto 99.3 0.4 = 2.5 2,808 1,349
Regional 268 42 2,671,686 171,066 Muy bajo 36.7 0.9 12.3 46.8 15,685 638

Tabla 26. Municipios tipo, regidén Occidente. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacién de INEGI, informacién de la red de fibra de diversos operadores,
informacién del BIT al cuarto frimestre de 2021 e Informacién de CONAPO; 2022

Sin embargo, los clUsteres tres y cinco, conformados por 83 y 30 municipios representativos, respectivamente, no cuentan
con accesos de BAF a través de accesos de fibra dptica y cable coaxial, a diferencia del cluster cuatro que siendo el mds
denso, cuenta con 1.8 millones de accesos de BAF y 64.8% de penetracion, seguido del claster dos con 474 mil accesos y
40.6% de penetracion y el cluster uno con 343 mil accesos de BAF y 6.8% de penetracion. Ademads, se destaca que el
cluster cinco posee un grado de marginacion alto, mientras que los clusteres uno, dos y cuatro poseen grado de
marginacion muy bajo y el claster tres un grado de marginaciéon bajo.

Regidn Oriente

Esta region se encuentra infegrada por 573 municipios y cuatfro “municipios tipo”. El cldster tres es el que cuenta con una
mayor cantidad de hogares en la regidn con 2.4 millones, coincidiendo con su densidad de hogares correspondiente a
306 hogares por km?,

501,236 65,008 Bajo 20.5 71.6 9,160
2 193 0.6 31,611 27,529 Alto 27.1 0.9 0.8 41.0 3,035 143
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2,012,661 15,104 Muy bajo 10.1 53.1 305.8 35,446
4 92 0.3 5,471 23,303 Alto 58.3 0.2 0.8 22.8 3,169 253
Regional 573 5.3 2,650,979 130,944 Muy bajo 27.6 0.8 9.9 81.2 9,255 229

Tabla 27. Municipios tipo, regidn Oriente. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacidén de INEGI, informacidn de la red de fibra de diversos operadores, informacién
del BIT al cuarto trimestre de 2021 e Informacién de CONAPO; 2022

Asimismo, destaca que el cluster uno y dos, pese a que son los que cuentan con la mayor cantidad de municipios y mayor
extension territorial, cuentan con 501 mil accesos y 31 mil accesos BAF respectivamente, algo similar pasa con el clister
cuatro que apenas tiene 5,471 accesos de BAF. En contraste, el clUster fres cuenta con cerca de dos millones de accesos
de BAF y 53.1% de penetracion.

También destaca que los clusteres dos y cuatro cuentan con un grado de marginacion alto, mientras que el claster tres
mantiene un grado de marginacion muy bajo y el cldster uno con un grado bajo de marginacion.

Regidén Sureste

Esta region se compone de 144 municipios y cinco clUsteres, de los cuales, el cluster dos es el mas denso de la region con
86 hogares por km?, En contraste, el cllster tres tiene apenas 5 hogares por km? y el clster cinco tiene 9 hogares por km?,

1 121,134 94,096 Bajo 29.9 27.5 17,365 2,091
2 871,051 21,678 Muy bajo 23.2 62 3 86.3 123,952 2,409
3 15 0.0 672 21,768 Alto 40.3 0.2 4.6 2,292 1,451
4 70 0.1 6,330 17,819 Medio 30.0 0.9 1.4 9.3 1,599 255
5 5 0.1 52,829 18,704 Muy bajo 36.7 0.9 35.0 23.0 21,453 3,741
Regional 144 2.2 1,062,016 174,065 Muy bajo 30.9 0.8 7.7 19.8 14,935 1,209

Tabla 28. Municipios tipo, regidon Sureste. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacidn de INEGI, informacion de la red de fibra de diversos operadores, informacion
del BIT al cuarto trimestre de 2021 e Informacién de CONAPO; 2022
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Asimismo, el clUster dos concentra la mayor cantidad de accesos de BAF con 871 mil accesos y 62.3% de penetracion, le
sigue el clUster uno con 121 mil accesos de BAF y 27.5% de penetracion. En contraste, el cllster tres no cuenta con accesos
de BAF a fravés de fibra optica y cable coaxial, cifra que coincide con su alto grado de marginacion.

Regidén Suroeste

Finalmente, se encuentra la region suroeste la cual se integra por tres clisteres y la mayor cantidad de municipios
comparado con las ocho regiones en las que se divide el territorio nacional, al registrar 769 municipios. Es el cluster dos el
que cuenta con la mayor cantidad de hogares de la regidn con 2.2 millones de hogares, le sigue el claster uno con 0.7
millones y el clUster tres con 0.5 millones de hogares.

En linea con lo anterior, el cluster dos resulta ser el mds denso con 88 hogares por km?, seguido del clister uno con 23
hogares por km?y, el clister tres con apenas 9 hogares por km?,

369 89,266 58,777 Alto 41.5 225 1,959 159

145 961,354 100,746 Bajo 28.5 10 2 87.8 15,245 695

3 255 0.5 6,787 71,142 Muy Alto 77.2 0.1 0.0 8.8 1,834 279
Regional 769 3.4 1,057,407 230,665 Alto 50.9 0.6 2.0 30.3 4,423 300

Tabla 29. Municipios tipo, region Suroeste. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacién de INEGI, informacién de la red de fibra de diversos operadores, informacion
del BIT al cuarto trimestre de 2021 e Informacién de CONAPO; 2022

Asimismo, el cluster dos tiene el mayor nimero de accesos de BAF con casi 961 mil accesos, sin embargo, su penetracion
es de 10.2%, aungue es el municipio tipo que cuenta con la mayor densidad de hogares al contar con 88 hogares por km?
en contraste el clister uno que cuenta con una penetracion de 0.2% y una densidad de 23 hogares por km?, mientras que
el claster tres cuenta con nula penetracion, cifra que consiste con la distribucion de sus hogares ya que solo cuenta con 9
hogares por km?,

En suma, la clusterizacion nos permite observar las necesidades en accesos de BAF que fienen cada una de las ocho
regiones y de los municipios tipo que las conforman, ya que, como observamos, cada “municipio tipo” presenta
caracteristicas distintas entre si, aun perteneciendo a una misma regiéon. Lo anterior nos lleva a deducir que entre cada

Pagina 69 de 153



"municipio tipo”y entre cada region, las necesidades de los hogares son distintas, ya sea por el grado de marginacion
que posee, por la competencia entre operadores que existe en cada region, el grado de marginacion, por el Indice
Tedrico de Infraestructura, entre otros indicadores socioecondmicos que se analizardn mdas adelante en el numeral 3.2 del
presente estudio.



SUMARIO: 3.1 Costeo de la infraestructura de banda ancha fija. 3.1.1 Costeo total de elementos necesarios para
proporcionar servicios de BAF a todos los hogares. 3.1.2 Costeo total de elementos necesarios para proporcionar servicios
de BAF a todos los hogares a partir del despliegue actual de infraestructura. 3.2 Ingreso y gasto de los hogares en México.
3.2.1 Gasto de los hogares destinado al servicio fijo de telecomunicaciones. 3.2.2 Andlisis del costo de planes Doble Play
para brindar servicios de telecomunicaciones. 3.2.3 Andlisis de gasto en telecomunicaciones y costo promedio de planes
para servicios BAF. 3.3 Inversidon anual necesaria para brindar servicios de BAF a hogares que no cuentan con dicho servicio.
3.3.1 Anualizacién de la inversion. 3.3.2 Inversidn anual por regiéon.

En este capitulo se realiza un andlisis costo-beneficio a partir de la informacién generada en los capitulos antferiores, o cual
se desarrolla en dos secciones. Por una parte, se estima el costo de la infraestructura necesaria por “municipio tipo” para
brindar servicios de BAF a fodos los hogares en México, para lo cual se utiliza informacion contenida en modelos de costos
que el Instituto ha desarrollado para determinar las tarifas de servicios mayoristas del agente econédmico preponderante
en el sector de telecomunicaciones.

En contraparte, se analiza informacion de los ingresos y gastos de los hogares generada por el INEGI para identificar el
gasto que destinan los hogares a servicios de telecomunicaciones, y si a partir de ello es posible que los hogares en cada
una de las regiones puedan confratar los servicios, o en su defecto si seria necesario implementar programas por parte de
las autoridades responsables para lograr el acceso de toda la poblacion a servicios de banda ancha fija.

A fravés de esta seccion se estima el costo de despliegue de la red de acceso de fibra dptica para cada uno de los
“municipios tipo” bajo dos escenarios: 1) despliegue total de la red de acceso fomando en cuenta la nula provision de
servicios y, 2) el cdlculo del costo de la red de acceso restante tomnando en cuenta el despliegue actual de redes a través
de cualquier tipo de tecnologia.



Se parte del escenario uno que considera una nula penetracion de BAF, debido a que las fuentes de informacion utilizadas
permiten calcular el costo de un despliegue total en el pais, utilizando la distribucion actual de calles® y hogares®, ademas
de considerar el costo ejercido hasta el momento en infraestructura necesaria para brindar servicios de BAF. De esta
manera, a fravés del escenario uno planteado se puede analizar de acuerdo a las caracteristicas de 1os municipios tipo
cuales son los factores que definen la magnitud del mismo, ademds de que, al obtener el costo de infraestructura
considerando una nula penetracion de BAF se puede realizar un comparativo con escenario dos a través del cual se
calcula el costo necesario para brindar de servicios de BAF al total de la poblacién en México considerando la penetracion
actual de dicho servicio.

Para estimar el costo de la red de fibra dptica se realiza una proyeccion de la infraestructura necesaria para proveer el
servicio de BAF en todo el territorio nacional y los costos asociados a dicho despliegue. En este sentfido, para realizar el
cdlculo del costo de despliegue de infraestructura a fravés de fibra dpftica, se analizaron diversos modelos de costos
desarrollados por la Unidad de Politica Regulatoria: el Modelo de Costos Infegral de Red de Acceso Fija* para obtener el
costo de elementos de infraestructura y de equipo relacionados con despliegues de fibra dptica a nivel de red de acceso,
asi como el Modelo de Coubicacion 2022 para costear los elementos pasivos necesarios de un ubicaciéon o central y el
Modelo Fijo de Interconexidbn que forman parte de los "modelos de costos para la determinacion de ftarifas de
interconexion aplicables al ano 2022”%, para determinar los costos de los elementos activos de las centrales y el despliegue
de enlaces de transporte.

35 Para el costeo se utiliza informacion de la Red Nacional de Caminos 2017 del INEGI

36 para el costeo se utiliza informacién del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 relacionada a los hogares.

8 Disponible a fravés de la siguiente direccion electronica: http://www.iff.org.mx/politica-regulatoria/modelos-de-
costos/modelos_de _costos_para_servicios_de_acceso_y_uso_compartido_de_infraestructura%20pasiva_fija_y_de_desagregacion_aplicables_a_202
2

% Disponible a través de la siguiente direccidn electrénica: hitp://www.ift.org.mx/politica-regulatoria/condiciones-tecnicas-minimas-y-modelos-de-
costos-utilizados-para-determinar-las-tarifas-de-0
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3.1.1 Costeo total de elementos necesarios para proporcionar servicios de BAF a todos los hogares

El primer ejercicio llevado a cabo es calcular los costos para cada uno de los elementos de infraestructura relacionadas
con redes de acceso de fibra optica, que permitan determinar el costo de la red bajo el supuesto de que no exista
cobertura de servicios de BAF. Es asi que, tomando Unicamente como predeterminada la red de transporte, se calcula el
costo total por "municipio tipo” para una red de acceso de fibra dptica, considerando los principales elementos de
infraestructura necesarios para brindar servicios de BAF. A través de los siguientes apartados se calcula el costo de
infraestructura relacionados a fibra éptica, emplazamientos, enlaces locales y enlaces entre localidades tomando como
principal fuente de informacion los modelos de costos elaborados por el Instituto.

3.1.1.1 Costo por elementos de infraestructura relacionados a fibra éptica en la red de acceso a través del
Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija

En seguimiento de lo anterior se analiza el objetivo, enfoque y metodologia utilizados en el desarrollo del Modelo de Costos
Integral de Red de Acceso Fija para después abordar la informacion obtenida del mismo.

El Modelo de Costos Infegral de la Red de Acceso Fijo estima los costos en que un operador incurriria si tuviera que
desplegar su red de acceso en un mercado competitivo, de modo que le sea posible proveer todo un servicio o un
incremento definido en la demanda de éste.

Por ello, dicho modelo sigue un enfoque de costos incrementales promedio de largo plazo (CIPLP), a través del cual, en el
horizonte temporal considerado, fodos los insumos, incluidos los costos del equipo, pueden variar como consecuencia de
la demanda del mercado.

El diseno del modelo supone una red bajo un enfoque eficiente utilizando tecnologia moderna, con un enfoque tedrico
ascendente (Boftom-Up, por su denominacién en inglés), que satisface el nivel de demanda de los servicios que se prestan
sobre dicha red (es decir, aquella derivada de la prestacion de servicios minoristas, como servicios mayoristas de acceso
a dicha red).
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Se considera la valoracion de los activos bajo un enfoque de activos modernos equivalentes (MEA, por sus siglas en inglés
Modern Equivalent Assef),en el diseno de la red del operador hipotético se considera apropiado desarrollar una red de
acceso bajo un diseno eficiente, en donde existe un enfoque hibrido, es decir, que considera por un lado, una red que
utiliza equipos modernos de cobre y, por el ofro, una red de acceso de proxima generacion (NGA, por sus siglas en inglés
Next Generation Access) para la huella de cobertura asociada a la fibra dptica.

Para ello, en el modelo se disena una Unica red de acceso en donde se despliegan en conjunto ambos tipos de redes, 10
cual refleja la convivencia observada en la practica de elementos propios de redes de cobre vy fibra dptica, sobre activos
de obra civil. Dicho enfoque permite asegurar que el diseno de la red refleje las economias de escala y alcance,
reutilizando activos de obra civil para la provisidn de servicios de telecomunicaciones. En este sentido, en el modelo se ha
tomado en cuenta que la coexistencia de las redes de cobre vy fibra dptica implica costos compartidos entre ambas
debido a la utilizacién conjunta de ciertos elementos de infraestructura, por lo que se considera una asignacion de costos
compartidos entre dichas redes.

Para el diseno de la red modelada se parte de las ubicaciones de los nodos de acceso de cobre vy fibra optica del
operador incumbente mediante un enfoque “Scorched Node modificado”, a partir del cual se pueden realizar cambios
en la ubicaciéon de determinados nodos a efecto de optimizar el diseno de la misma.

Dicho enfoque se considera apropiado en el sentido de que permite el diseno de una red de acceso de un operador
hipotético eficiente, basada en nodos/centrales de cobre vy fibra éptica de un operador, lo que permite determinar el
costo de una red con la que se proporcionan los mismos servicios que la red de telecomunicaciones de este operador,
pero eliminando ineficiencias en |la ubicaciéon de los nodos de la red del AEP derivada del desarrollo histdrico.

Dichas consideraciones, permiten que 1) los costos derivados de las ineficiencias en la red del operador, permitiendo
precios de acceso a los servicios de un mercado competitivo, y 2) tfransparentar que las tarifas de los servicios mayoristas
asociados consideran Unicamente la infraestructura, elementos de red y actividades que estdn estrictamente
relacionados con la prestacion de dichos servicios.

Asimismo, el enfoque desarrollado en el Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fijo realiza una aproximacion
adecuada de los costos incurridos por el operador por proveer los servicios a fravés de su red de acceso, pues permite



establecer la inversion necesaria en dicha red la cual se encuentra en funcién los activos requeridos para satisfacer la
demanda fotal de los servicios que hacen uso de la red de acceso®, para establecer la base de costos de todos los
servicios ya provistos por este operador y atribuir los respectivos costos comunes y compartidos a los servicios relevantes en
funcion de la demanda de dichos servicios para asegurar que exista una recuperacion de los costos de inversidn en que
un operador incurre para el despliegue de su red.

Es por las razones previamente expuestas que a través del enfoque de implementacion del Modelo de Costos Integral de
la Red de Acceso Fija se refleja de un modo mas realista la decision de un nuevo operador entrante sobre construir su
propia red o rentar el acceso a la infraestructura de la red del operador incumbente, por o que se toma dicho modelo
para establecer el costo de la infraestructura, centradndose en la correspondiente a fibra éptica por considerarse como el
medio mds apropiado para la provisidon de servicios de BAF.

Es asi que a través del presente estudio se busca obtener el costo de la infraestructura necesaria para culbrir en su totalidad
los hogares en México a través de fibra optica, realizando el cdlculo para cada uno de los municipios tipo determinados
a partir del ejercicio de clusterizacion desarrollado en la seccidn “2.2.1. Clusterizacion para BAF” del presente estudio.

La estimacion del costo de despliegue de la red de acceso de fibra dptica se realiza partiendo del supuesto de cobertura
cero, es decir, que ningun hogar cuenta con cobertura de servicios de BAF, de forma que una vez obtenido el costo total
de la infraestructura necesaria para ofrecer dichos servicios en cada uno de los municipios tipo, se descuenta la
infraestructura existente.

Como primer paso, se identificd a través del Modelo de Costos Integral de la Red de Accesos Fija, a qué municipio y estado
pertenece cada una de las centrales y el numero de elementos de infraestructura desplegados a partir de las mismas para
construir la red de acceso. El andlisis se centrd Unicamente en los elementos de infraestructura relacionados y necesarios
para el despliegue de cableado de fibra dptica, tomando en cuenta fodos los elementos que componen los res niveles
de la esfructura de la red:

1. Red primariaq;

% Excluyendo costos minoristas asociados a su operacion en el segmento minoristas (por ejemplo, tiendas, equipos de locales del cliente, centros de
llamadas), dado que no forman parte de los servicios mayoristas de acceso a la red del operador.



2. Red secundariq, y
3. Acometida

Los elementos contenidos denfro de cada una de las estructuras comprenden cables, zanjas, canalizaciones, pozos de
registro, postes, cierres de empalme y puntos de distribucion, mismos que son relacionados a cada una de las centrales
para generar una base de datos que confiene el nUmero y la descripcion de cada uno de los elementos de infraestructura
ademas su costo asociado, por lo que con dicha base de inventario se obtuvo el costo de infraestructura desplegado en
relacion con las centrales. A continuacion, se muestra un ejemplo del registro de infraestructura:

ID_CO ESTADO MuNicipio | NUM- | NUM. 1) 5 ID_MODE LEVEL ME | eyl TECNOLOGIA| ACTIVO |MPLEMENTACIO | CAPACIDA | 1\\iakio

- . . . ENT MUN | . L . - X . . - = . N . D . . -
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2721001 3,000|Red_SecundSDP 216.0|fibra DPE SDP 8 216.0 648,000
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2421001 5,000{Red_SecundSDP 175.0|fibra DP SDP 8 175.0 875,000
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2719001 12,000|Red_PrimariiPDP 21.0|fibra DPE PDP 8 21.0 252,000
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2419001 5,000|Red_Primari{PDP 3.0|fibra DP PDP 8 3.0 15,000
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2310001 6,000|Red_SecunqSDP 59.0|fibra joint out 28 59.0 354,000
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2310001 6,000|Red_Primari{PDP 15.0|fibra joint out 28 15.0 90,000
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2310002 6,000|Red_SecundSDP 52.0|fibra joint out 144 52.0 312,000
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2110005 40|Red_SecunqSDP 280.0|fibra cable subterraneo 36) 10,080.0 11,200
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2110004 30|Red_SecunqSDP 235.3(fibra cable subterraneo 24 5,647.0 7,059
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2110003 25|Red_SecunqSDP 32.9|fibra cable subterraneo 12 395.2 823
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2110002 20|Acometida |Aggregatig 410.1|fibra cable subterraneo 6 2,460.4 8,201
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2110004 30[Red_Primari{PDP 13.0|fibra cable subterraneo 24 312.0 390
Central 1 |BAJA CALIFORNIA TIJUANA 02 004 02004 2110002 20|Red_Primari{PDP 465.7|fibra cable subterraneo 6 2,794.3 9,314

Figura 11. Base de elementos de infraestructura de fibra dptica para cada central. Fuente: Modelo de Costos Integral de la Red de Accesos Fija; 2022

Como se puede observar en la Figura 11 cada central cuenta con la informaciéon de su ubicacion (estado y municipio),
para cada central se desprende una fila por cada elemento de infraestructura, mismo que senala a través de diferentes
columnas informacion relevante del elemento (nUmero de activos, a que segmento de la red corresponde, la tecnologia,
capacidad y tamano del elemento) y el costo unitario del activo correspondiente. De esta forma, al multiplicar la cantidad
de activos de cada elemento por su costo, se obtiene el costo total del elemento, con lo cual es posible estimar el costo
total asociado a las centrales:

Costo total por central(red de acceso) = X ( cantidad de activo; * costo del activo,, ..., cantidad de activo, * costo del activo,)

Es importante precisar que el costo obtenido contempla exclusivamente la infraestructura de fibra dptica que se requiere
desplegar para la red de acceso, por lo que de momento no incluye el costo por emplazamiento, distribuidores de fibra
Optica o enlaces necesarios para brindar servicios, que se abordardn mas adelante.



Posteriormente, se estimo el costo total a nivel de entidad federativa de la siguiente forma:

Costo total por entidad federativa = Z Costo total por central ubicadas en la misma entidad federativa

Por ofra parte, en el Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija se aplica un enfoque tedrico ascendente (Botfom-
Up), usando datos de "sistemas de informacion geografica" (SIG), que proporcionan caracteristicas geograficas detalladas
de la red modelada, hasta el nivel de calle, propiedad y edificio, esto permite subbdivisiones refinadas vy flexibles de la red
modelada.

Dado que el modelo se basa en un SIG usando la base de datos de la Red Nacional de Caminos 20174 en combinacion
con la informacién sobre edificios e instalaciones mexicanas?, es posible determinar los edificios que son relevantes para
conectarse con la red moderna que estd construyendo un operador hipotéticamente eficiente. Esto implica que el
modelo de costos contiene una seleccion de las diferentes subcategorias para propiedades y edificios de estas bases de
datos, por lo que se establece la base para una cobertura total que conecte a todos los hogares, lugares de trabajo
relevantes, edificios publicos, edificios comerciales y edificios industriales, lo que significa el 100 por ciento de los edificios
que se han identificado.

Es asi, que tomando la informacion del Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija correspondiente ala cobertura
por tecnologia, se obtiene la contabilizacidon de los kildmetros de calle desplegados en la red de acceso con
infraestructura relacionada a fibra dptica. De esta manera se obtiene una estimacion del total de kildmetros cubiertos a
través de fibra dptica por entidad federativa.

Total de km calle.; = ¥ de los km calle que provee cada Central ubicada en la misma ef.

Donde ef = entidad federativa.

“0 Disponible a través de la siguiente direccién electrénica: https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463171836
4 Para el conteo de edificios residenciales y viviendas amanzanadas, se utilizan las bases IVLAYNE Nacional, para edificios comerciales se usa la base
de datos DENUE y para Manzanas, se utiliza la base de datos "Manzanas - Nacional". Las tres bases de datos son proporcionadas por INEGI.



https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=889463171836

Entidad Federativa

Costo Total Infraestructura

Total Km Calle Fibra

relacionada con fibra éptica Optica
Ciudad de México 9,471,806,355 5,348
México 8,211,698,747 4,037
Nuevo Ledn 5,948,125,385 4,659
Jalisco 5,382,762,718 2,948
Guanagjuato 3,668,291,402 1,867
Chihuahua 3,313,777,284 2,236
Puebla 3,013,924,190 1,429
Veracruz 2,778,423,915 1,045
Coahuila 2,565,431,269 1,415
Tamaulipas 2,497,110,189 868
Yucatan 2,068,519,231 1,680
Baja California 1,963,265,839 1,021
San Luis Potosi 1,717,827,158 863
Quintana Roo 1,678,999,009 963
Querétaro 1,562,130,650 970
Sonora 1,548,681,054 1,150
Chiapas 1,465,683,908 421
Guerrero 1,176,365,967 489
Morelos 1,159,333,896 813
Sinaloa 1,091,493,831 585
Michoacan 1,060,859,464 447
Tabasco 1,038,120,908 476
Hidalgo 1,017,460,044 278
Baja California Sur 948,485,243 864
Oaxaca 844,508,124 304
Durango 834,905,238 355
Aguascalientes 779,806,756 400
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Entidad Federativa Costo Total Infraestructura Total Km Calle Fibra

relacionada con fibra éptica Optica
Tlaxcala 737,686,077 308
Zacatecas 593,191,823 290
Campeche 474,589,008 215
Colima 392,841,364 168
Nayarit 382,805,470 206

Tabla 30. Costo total de la infraestructura pasiva y total de kildmetros por medio de los cuales
se proporciona el servicio BAF por tecnologia de fibra dptica por entidad federativa Fuente:
DGCI con informacién del Modelo de Costos Infegral de la Red de Acceso Fija; 2022

Cdomo se observa en la tabla anterior, la Ciudad de México es la entidad con la mayor cantidad de km requeridos de
despliegue de fibra 6ptica con 5,348 km. Le siguen el Estado de México, Nuevo Ledn, Jalisco y Chihuahua.

Una vez que se estimaron los costos totales de la infraestructura relacionada con fibra éptica para el despliegue de la red
de acceso y el total de kildmetros de calle a través de los que se proporcionan servicios de telecomunicaciones fijos, se
realizd la estimacion a nivel de las ocho regiones socioecondmicas y para cada uno de los cllsteres que las integran. De
esta formaq, y utilizando el cdlculo del costo de infraestructura pasiva y el total de kildmetros de calle a través del cual se
proveen servicios fijos por fibra dptica en cada entidad federativa, se pudo estimar el costo para cada una de las regiones
socioecondmicas a partir de lo siguiente:

Costo por regién; = Z del costo de infraestructa pasiva de cada entidad federativa que compone la region;

Una vez realizada la suma por region socioecondmica, se estimd el costo de la infraestructura pasiva por cada kildmetro
de calle de la siguiente manera:

) Costo total de la infraestrutura pasiva de la regién
Costo por km de calle fibra =

Total de km de calle cubiertos por FO de la regién



Costo Total de

Regién Entidades Federativas Infrces’rrluc’ruro To’roIFIi<g: OCaIIe Co‘gglfgogigrg de
Pasiva

Centronorte Aguascalientes, Guanagjuato, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas 8,321,247,789 4,389 1,895,873
Centrosur CDMX, Estado de México y Morelos 18,842,838,998 10,198 1,847,775
Noreste Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas 11,010,666,843 6,942 1,686,083
Noroeste Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa y Sonora 9,700,608,489 6,211 1,561,945
Occidente Colima, Jalisco, Michoacdn de Ocampo, Nayarit 7,219,269,016 3,770 1,915,013
Oriente Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Veracruz 7,547,494,226 3,059 2,467,391
Sureste Campeche, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan 5,260,228,155 3,334 1,677,701
Suroeste Chiapas, Guerrero y Oaxaca 3,486,557,999 1,214 2,871,216

Tabla 31. Estimacion del costo de la infraestructura pasiva por cada km de calle a nivel de regiéon socioeconémica. Fuente: DGCI con informacién del Modelo de Costos
Integral de la Red de Acceso Fija); 2022

De la tabla anterior, se puede observar que el costo por kildmetro de red de acceso de fibra oscila entre 1.6 millones y 2.9
millones de pesos, siendo el costo mas alto por kildmetro de red de fibra dptica en la regidn Suroeste, compuesta por
Chiapas, Guerrero y Oaxaca, la regidon que registra la menor penetracion en México, ademds de concentrar casi una
tercera parte del total de municipios del pais con 769 municipios.

Una vez calculado el costo promedio por km de la red desplegada por region, se realizé una estimacion de los despliegues
necesarios para alcanzar 100% de cobertura a nivel nacional y su costo. Para obtenerlo, se toma la informacion
proporcionada por el Modelo de Costos Integral para la Red de Acceso Fija, en la cual se estima la cobertura total de los
hogares ya que a partir de dicho escenario se pueden obtener el total de kildmetros de calle que deben de ser
desplegados para brindar servicios a todos los hogares del pais, como lo muestra a manera de ejempilo la tabla 32 en la
columna "Kms fotales de calle del "municipio fipo”.

Debido a que un "municipios tipo” representa un conjunto de municipios que cuentan con caracteristicas similares como
fue desarrollado a través de la seccion “2.2.1. Clusterizacion para BAF” del presente estudio, se obtiene el promedio del
total de kildmetros de calle registrados para cada uno de los municipios que componen el “municipio fipo”, cifra que sera
tomada en cuenta como los kildmetros de calle para cada uno de los *municipios tipo”, dando como resultado la columna

Ve

"Kms promedio de calle por "municipio tipo”” en la tabla 32,



. o Total de km de calle de cada municipio tipo
Km de calles promedio por municipio = —— - ~
# de municipios que integra cada clister

Finalmente, y retomando el costo por km desplegado de fibra dptica para cada region, se multiplican los kn de cada

"municipio tipo” por el costo de km de calle, para asi obtener el costo de despliegue necesario de fibra optica de la red
de acceso para cada "municipio tipo”, como lo muestra la columna “Costo de km desplegados”.

Costo de km deplegados = Costo por km de calle de cada regién » km de calles totales por municipio que integra cada cluster

Kms
Kms totales | promedio
ClUster # de calle del de calle Costo por km Costo de km
Centronorte | Municipios ‘municipio por calle desplegados
fipo” ‘municipio
fipo”
1 30 17,010 567 1,074,988,815
2 71 8,855 125 1,895,879 236,446,279
3 90 2,707 30 57,022,647

Tabla 32. Ejemplo de cdiculo de costo de km desplegados Fuente: DGCI con informacion del Modelo de
Costos Integral de la Red de Acceso Fija); 2022

El andlisis por region se realizard mds adelante en la seccion “3.1.1.4. Resulfados”

Adicional a los costos de infraestructura de acuerdo a los kildmetros necesarios de despliegue, uno de los elementos de
infraestructura que se anade a los costos son los distribuidores de fibra éptica (DFOs), que se encuentran en las centrales,
para lo cual se ufilizdé el costo unitario de 88,680 pesos por DFO, obtenido del Modelo de Costos Integral de la Red de



Acceso Fijo*. Estos equipos cuentan con 144 puertos por lo que al tener cada uno la capacidad de proveer 64 lineas de
acuerdo al despliegue de una red GPON, se mulfiplica el nUmero de puestos por su capacidad para obtener el nUmero
de lineas que pueden proveerse a partir de un DFO, como se muestra a continuacion:

Capacidad de un DFO = 144 puertos * 64 lineas = 9,216 lineas

Sin embargo, se considera que debe de incluirse una tasa de utilizacion que garantice el correcto funcionamiento de la
infraestructura considerada, por lo que se calcula la capacidad de un DFO suponiendo una tasa de utilizacion de 80% de
la capacidad:

Capacidad de un DFO = 9,216 lineas x 0.8 = 7,373

Por ofra parte, para calcular el nUmero de centrales o lugar fisico necesario para cubrir el territorio se retoma el supuesto
de que una central de fibra éptica cuenta con un alcance de 20 kildmetros a partir de la ubicacion de la central, de esta
forma al obtener el drea de una circunferencia con 20 kildmetros de radio se obtiene el alcance de cada central, como
se muestra a continuacion:

Area de circunferencia = mr?
Por lo que:
Alcance de una central = 3.1416 x 20%? = 1256.64 km?

Es importante senalar que la cantidad de DFO necesarios fambién depende de la distribucion de las centrales de acuerdo
a su alcance en kildmetros cuadrados, debido a que se presentan casos en los que los cdlculos de cuantos DFO se
necesitan de acuerdo a su capacidad puede ser menor al ndmero de centrales necesarias para cubrir a todo el territorio,

2 Disponible a través del Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fijo, disponible a través de la siguiente direccidon electrénicar:
http://www.ift.org.mx/politica-regulatoria/modelos-de-
costos/modelos_de_costos_para_servicios_de_acceso_y_uso_compartido_de_infraestructura%20pasiva_fija_y_de desagregacion_aplicables_a_202
2



http://www.ift.org.mx/politica-regulatoria/modelos-de-costos/modelos_de_costos_para_servicios_de_acceso_y_uso_compartido_de_infraestructura%20pasiva_fija_y_de_desagregacion_aplicables_a_2022
http://www.ift.org.mx/politica-regulatoria/modelos-de-costos/modelos_de_costos_para_servicios_de_acceso_y_uso_compartido_de_infraestructura%20pasiva_fija_y_de_desagregacion_aplicables_a_2022
http://www.ift.org.mx/politica-regulatoria/modelos-de-costos/modelos_de_costos_para_servicios_de_acceso_y_uso_compartido_de_infraestructura%20pasiva_fija_y_de_desagregacion_aplicables_a_2022

por lo que en estos casos el nimero de DFO deberd de incrementarse para ser igual al nUmero de centrales. De esta forma
se considerard un DFO por central, elemento indispensable que no puede ser fraccionado de acuerdo a la capacidad.

A manera de ejemplo se calcula el ndmero de centrales y DFO para dos municipios tipo. Para el *"municipio fipo” uno de
la regidén Centronorte se consideran 34,520 hogares y 1,071 km? de extension por lo que se calcula el nimero de DFO
necesarios a través de la siguiente operacion:

Un DFO = 7,372 accesos de BAF, por lo que al dividir el nUmero de hogares entre la capacidad de un DFO se obtiene lo
siguiente:

79,334/7,373=10.8= 11 DFO

Es importante precisar que, cuando el niumero de DFO necesarios no sea un ndmero entfero, se considerara el nimero
entero siguiente ya que un DFO no puede ser fraccionado.

Por su parte, el cdlculo de centrales de acuerdo a su superficie se obtiene de dividir la cantidad de kildmetros cuadrados
de cada "municipio tipo” entre el alcance de una central (1 central = alcance de 1,256.64 km2), como se muestra a
continuacion para el "municipio fipo” uno de la regidon Centronorte:

631 km?/1,256.64 km?=0.5 Centrales

De esta manera se obtiene que en el "municipio tipo” uno de la regidon Centronorte, solamente se requiere una central,
por lo que el numero de DFO serd igual al calculado por capacidad, de esta manera se determina que es necesaria una
central con once DFO para brindar de servicios de BAF a todos los hogares.

Un caso diferente se presenta con el "municipio tipo” uno de la regidon Noreste para el cual se consideran 2,084 hogares y
2,067 km? de extension por lo que se calcula el nUmero de DFO necesarios a fravés de la siguiente operacion:

2,084/7,373=0.3= 1 DFO

Mientras que, el cdlculo de centrales para el "municipio tipo” uno de la regidén Noreste:



2,067 km?/1,256.64 km?= 1.6 = 2 Cenftrales

De esta manera se obtiene que el "municipio fipo” uno de la regidon Noreste, requiere dos centrales, por o que el nUmero
de DFO serd igual al numero de centrales debido a que en cada central debe de instalarse un DFO.

Finalmente, el nUmero de DFO necesarios para cada “municipio tipo” se multiplica por el costo establecido por DFO en el
Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija que es de 88,680 pesos para obtener el costo total de DFO necesarios
para brindar servicios fijos a toda la poblacién considerada.

A confinuacién, se analiza el objetfivo, enfoque y metodologia utilizados en el desarrollo del Modelo de Costos de
Coubicacion para después abordar la informaciéon que se tomard del mismo.

Este modelo calcula los gastos de instalacion y las confraprestaciones mensuales correspondientes a los distintos tipos de
coubicacion®, es decir la ubicacidn en los espacios fisicos en la Instalacion del concesionario solicitado con el que se lleve
a cabo la Interconexidon, asi como el costo de diferentes facilidades que son provistas por parte del dueno del espacio
(como suministro de energia, medidas de seguridad, aire acondicionado, etc). Los principales supuestos del modelo para
determinar el costo de la coubicacion son las caracteristicas técnicas de las diferentes salas de la central; la demanda de
coubicacion en términos del nimero de concesionarios coubicados; los precios unitarios de los equipos empleados vy los
espacios fisicos requeridos (ver Figura 12).

4 Tipo 1: Area de 9 m2 con delimitacién de tabla roca ; Tipo 2: Area de 4 m2 con delimitacién de tabla roca ; Tipo 3: Gabinete
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Figura 12: Flujo del modelo. Fuente Analysys Mason;2020

Procesando la demanda del ano en curso y otros pardmetros de entrada como el geotipo o las caracteristicas fécnicas
de los salas de la central, se obtiene el dimensionamiento, es decir el nUmero de activos requeridos y su tfamano
correspondiente. El dimensionamiento eficiente modela una red moderna equivalente a la del concesionario solicitado
utilizando un enfoque tedrico ascendente (botfom-up).

Es asi que del Modelo de Costos de Coubicacion se obtiene la informacidon necesaria para calcular el costo de cada uno
de los emplazamientos o centfrales necesarias para cada “municipio tfipo” en funcidn de sus caracteristicas, debido a que
dicho modelo determina el costo de acuerdo con el dimensionamiento de la central y el geotipo de lo zona en la que
serd ubicada la central, por lo que se clasificd cada uno de los municipios tipo para determinar el costo de las centrales.

El Modelo de Costos de Coubicacion define como geotipo a la zona de tarificacion, mismna que es clasificada como alta,
media y baja, por lo que se refleja un costo diferente por cada geotipo.* Por sus caracteristicas el geotipo bajo puede ser
considerado como ambito rural y los geotipos medio y alto como urbanos, por lo que se clasificd a los municipios tipo de
acuerdo al dmbito al que pertenecen.

4 La clasificacion por geotipo se ha realizado de manera acorde a los convenios de interconexién que diversos concesionarios han suscrito para
interconexion directa, y que obran en el registro publico de concesiones.
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Para determinar el dmbito de cada uno de los municipios tipo se clasificd como localidades rurales a aquellas que registran
una poblacién menor o igual a 2,500 habitantes®* y como urbanas a las localidades que registran mds de 2,500 habitantes
de acuerdo a la informaciéon del Censo de Poblacién y Vivienda 2020. De esta forma se obtiene a nivel “municipio tipo” el
numero de habitantes que pertenecen a localidades rurales o urbanas, con lo que se determina el dmbito de cada
municipio tomando en cuenta el rubro predominante, es decir, el rubro que sobrepasa 50% de la poblacion.

Por ofra parte, para el dimensionamiento de centrales el Modelo de Costos de Coubicacion considera 4 tamanos:
pequena, media, grande y muy grande, de acuerdo al niumero de bucles de cobre ferminados en la central, como se
muestra en la siguiente figura:

Categorias tam MM IR

Pequefia | 0 499
Media e 500 1499
Grande 1500 4999
Muy grande : 5000 1000000

Figura 13: Dimensionamiento de la central. Fuente Modelo
de Costos de Coubicacion; 2022

El Modelo de Costos de Cubicacion dimensiona el famano de la central, de acuerdo al espacio que ocupa un bucle, es
decir, una central de tamano medio es aquella que cuenta de 500 a 1499 bucles. Es asi, que tomando en cuenta el
espacio que ocupa un bucle, se considera que para dimensionar centrales de fibra dptica es posible fomar en cuenta
como similar el espacio que ocupa en una cenfral un puerto, por lo que se calcula el nUmero de puertos necesarios para
cada “municipio tipo” de acuerdo al nUmero de accesos necesario desplegar, considerando que un puerto de fibra
Optica puede brindar 64 accesos de BAF.

4 De acuerdo con el INEGI, una poblacién se considera rural cuando tiene menos de 2 500 habitantes, mientras que la urbana es aguella donde
viven mdas de 2 500 personas, disponible a través de la siguiente direccion electrénica
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema_P
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A manera de ejemplo se clasifica el dmbito y dimensionamiento de las centrales correspondientes a los “municipios tipo”
de la region Centronorte.

Hogares
Cluster promedio Puertos Dimensionamiento Poblacién Poblacién .
; Geoftipo
Cntronorte por necesarios de la central Urbana Rural

municipio
1 79.334 1,240 Media 13% 87% Medio - Alto
2 15,916 249 Pequena 45% 55% Medio - Alto
3 3.874 61 Pequena 70% 30% Bajo

Tabla 33. Clasificacion de centrales region Centronorte Fuente: Modelo de Costos de Coubicacion; 2022

Considerando una relacion de 1:1 entre hogares y accesos de BAF, se puede observar que al dividir el nUmero de hogares
de cada “municipio tipo” entre 64 se obtiene el niUmero de puertos necesarios y con ello se puede obtener el
dimensionamiento de la central, por su parte, el "municipio tipo” uno necesita 1,240 puertos por lo que se considera una
central de dimensionamiento medio que va de los 501 a los 1,450 puertos, mientras que el "municipio tipo” dos y tres
requieren 249 y 61 puertos respectivamente por o que requiere cada uno una central pequena al encontrarse dentro del
0y 500 puertos de acuerdo a la figura 13. Por otra parte, se observa que el "municipio tipo” uno y dos registran 87% y 55%
de su poblacioén en localidades urbanas por lo que corresponde a un geotipo medio-alto, mientras que el “municipio tipo”
tfres reqistra 70% de su poblacion en localidades rurales por lo que corresponde a un geotipo bajo.

Es asi, que se establecieron los pardmetros correspondientes en el Modelo de Costos de Coubicaciéon para obtener el
costo de una cenfral de dimensionamiento medio para los geotipos medio y alto para obtener el costo de la cenftral
correspondiente al "municipio tipo” uno. De esta maneraq, se determind un costo de 4,909,112.54 pesos de una central de
dimensionamiento medio para el geotipo medio como se muestra en la figura 14.
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Predio
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Rocks |

Mumero de racks unidades 12.0 Im [ - - |-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_E

Figura 14: Costo central media, geotipo medio. Fuente Modelo de Costos de Coubicacion; 2022

Mientras que, para una central de dimensionamiento medio para el geotipo alto se obtiene un costo de 4,900,865.06 pesos
como se muestra en la figura 15.

Pagina 78 de 153



Elemento Unidad Cantidad “ Unidad Dbras Unidad Adquisicion Capex total
ciriles

zo de Fitios, Predios y Espacios Fisicos

Usidad --»
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Mediadlta m2 - 17,375 | - o
AC_1ZTV [ 537 13,555 | - TR TR
Fuente de energia de respaldo [planta de emergencia) —
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e
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Figura 15: Costo central media, geotipo alto. Fuente Modelo de Costos de Coubicacidn; 2022

Al corresponder los geotipos medio y alto al dmbito urbano se obtiene un promedio de los costos obtenidos anteriormente
para definir el costo de la central correspondiente al *municipio fipo” uno y dos de 4,904,988.80 pesos, mientras que para
el "municipio tipo” tres, Unicamente se determinan los pardmetros en el modelo para una central pequena en el geotipo
bajo dando como resultado 1,915,442.00 pesos como se muestra en la figura 16.
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Elemento Unidad Cantidad “ Unidad Obras Unidad Adquisicion Caper total
civiles

Uszo de Sitios, Predios g Espacios Fisicos

Unidad --»

Tercero en arrendamicntoBz m2 &5.7 36 S f ?:_.-@-_ljj-__i
[CestraldelPH |
PequefiaBaja ma 355 3,673 | - S| aEnE
PequenaBiaja m2 = 3,673 | - | - |-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_E
AC_12TV [ - 13,555 | - ST
Fuente de energia de respaldo [planta de emergencia) —
Generadar Diezel + Baterias kw 55.2 1177 | - -] esogza
 Aire acoadicionado
Capacidad utilizada tans 2.4 23628 | - S 252,795
I
Mumera de racks unidades 12.0 Im | - | - | -_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_E

Figura 16: Costo central pequena, geotipo bajo. Fuente Modelo de Costos de Coubicacion; 2022

Es importante precisar que tal y como se mostrd en las imdagenes anteriores el costo por central considera el espacio
funcional utilizado, que comprende el espacio o sala dedicado a un operador, mas cuota de espacio para usos comunes
(sala subestacion eléctrica, sala planta de emergencia, sala baterias, sala aire acondicionado, sala de control, espacio
para overheads)®.

4 E| costo relacionado con la infraestructura requerida para brindar servicios a un ndmero especifico de hogares serd determinado a partir del costo
de Distribuidores de Fibra Optica necesarios, desarrollado a partir de la seccién “3.1.1.1 Costo por elementos de infraestructura relacionados a fibra
opfica a través del Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija”.
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Retomando el andlisis realizado en la seccidn "3.1.1.1 Costo por elementos de infraestructura relacionados a fibra éptica
en la red de acceso a fravés del Modelo de Costos Infegral de la Red de Acceso Fija” en el que se menciona que para
calcular el nUmero de centrales necesarias para cubrir el territorio se necesita dividir el total de kildmetros cuadrados
registrado en cada "municipio tipo” entre el alcance de una central, se obtiene lo siguiente:

, km? de cada “municipio tipo”
Numero de centrales =

Alcance en km? de una central

Por lo que, para obtener el costo total de las centrales, solamente debe de multiplicarse el costo del activo, obtenido del
Modelo de Costos de Coubicacién como el “"Capex total”, por el nUmero de centrales necesarias como se muestra en la
siguiente formula:

Costo de centrales por municipio tipo = Costo de central x Namero de centrales necesarias por municipio tipo

3.1.1.3 Costo de enlaces a través del Modelo Fijo de Interconexién

Adicionalmente alos costos estimados asociados a los despliegues de fibra dpticay alas centrales, se considera necesario
incluir el costo de los enlaces locales para completar los "anillos locales” y los enlaces entre localidades para conectar a
la red al siguiente nivel, es decir, los recursos para conectar las centrales de un mismo municipio.

A través del Modelo Fijo de Interconexion? se obtiene la informacion de los siguientes elementos para calcular el costo de
cada uno de los enlaces necesarios para cada “municipio tipo ™

Enlaces locales:

47 Disponible a través de la siguiente direccién electronica:
http://www.ift.org.mx/politica-regulatoria/condiciones-tecnicas-minimas-y-modelos-de-costos-utilizados-para-determinar-las-tarifas-de-0
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Activo NUmero de activos Costo de enlace local*

Tier 1&2 DWDM 1 67,601.16
Tier 1&2 amplificadores DWDM 1 1,098,518.92
Costo total del enlace - 1,166,120.08

*El Modelo de Costos de Interconexién calcula el costo de enlaces utilizando pesos al afo 2015, por lo que para obtener
el precio actual se utiliza el tipo de cambio registrado al cierre de 2015 de 15.85 pesos y tasa de inflacién de 1.28, ademads
de considerar la tendencia de costo registrada en el modelo.

Tabla 34. Costo de enlaces locales. Fuente: Modelo Fijo de Interconexion, IFT; 2022

Los activos relacionados en la tabla 34 corresponden a elementos necesarios para construir un enlace local. El activo
denominado “Tier 1&2 DWDM” corresponde a un equipamiento de la red que recoge el frafico agregado de los usuarios
de una localidad en sus equipos de acceso de red local (OLT GPON y NAC).

Estos equipos permiten llevar todo el trafico agregado de una localidad hacia otra por medio de un solo enlace. Respecto
al activo denominado “Tier 1&2 amplificadores DWDM”, se refieren a los equipos que son requeridos para amplificar o
restablecer las senales que puedan sufrir alguna degradacion en funcidon de las distancias que tengan los enlaces locales.
Esta consideracion debe realizarse ya que aun cuando el medio de fransporte sea fibra dptica, también estd sujeta a
factores como la dispersion de la senal dptica por los diferentes pasos, intferconexiones o empalmes que tenga la linea o
enlace.

Al respecto, es importante precisar que, aungue el Modelo Fijo de Interconexion estima los costos para enlaces
correspondientes a emplazamientos, red de acceso y "Edge Switch” (para enlaces entre localidades), estos costos no se
consideran ya que la red de acceso y los DFO (similar al cdlculo de capacidad a través de “Edge Switch”) es calculada
a partir de lo senalado en la seccion "3.1.1.1 Costo por elementos de infraestructura relacionados a fibra optica en la red
de acceso a fravés del Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija” y los emplazamientos son calculados en el
apartado "3.1.1.2 Costo de emplazamientos a fravés del Modelo de Coubicacion”.

Por ofra parte, se precisa que el cdlculo de enlaces para cada uno de los municipios tipo depende del nimero de
centrales calculadas debido a que, si un "municipio fipo” requiere cinco centrales, se calculardn cuatro (n-1) enlaces



locales por considerarse que una central funciona como nucleo, es decir, si de las cinco centrales supuestas una funciona
como nucleo, las cuatro centrales restantes deberdn comunicarse a esta a través de un enlace.

En este senfido y siguiendo la descripcidn anterior, si para un municipio con cinco centrales una de ellas es designada
como nucleo, enfonces esa central tendrd las funciones de infercambio de trafico entre ellas y de agregacion de todo el
tfrafico originado en su municipio para entregarlo a otros municipios por la red de transporte. Para efectos practicos esta
estructura se configura como un sistema auténomo, donde una central administra a las demas y controla el frafico que se
origina y fermina en cualquiera de ellas. Para realizar estas funciones de administracion y control esta central debbe contar
con un equipo configurado para operar como compuerta o aduana, este equipo se conoce como “Gateway” y en
nuestro caso se le denomina “Edge router”, el cual se desglosa en sus componentes como “chasis” que es el mueble o
gabinete que contiene la electrénica y las posiciones de las tarjetas con los puertos que se requieran y para el caso
dimensionado de este ejercicio una tarjeta de 20 puertos cada uno con capacidad de 1 GE, como se muestra en la
siguiente tabla.

En el caso de enlaces entre localidades se obtienen los siguientes costos

NUmero de

Activo activos Costo total por activo
Tier 1&2 DWDM 1 67,601.16
Tier 1&2 amplificadores DWDM 1 1,098,518.92
Edge router - chasis 1 1,691,1565.82
Edge router - tarjeta 20 puertos 1GE* 1 365,854.54
Costo fijo de un enlace entre localidades - 3,223,130.45
Regional - cables de fibra Km 45,012.00
Regional - zanjas Km 488,336.93

% Se considera una sobresuscripcion de 20:1, y una capacidad de 10 Mbits para cada acceso, por lo que la capacidad calculada para cada uno
de los municipios tipo no excede los 20 GB contemplados en una tarjeta de 20 puertos de 1 Giga.



NUmero de

Activo Costo total por activo

activos
Regional - postes km 133,580.95
Costo por kilémetro a la red de fransporte km 666,929.88

*El Modelo de Costos de Interconexién calcula el costo de enlaces utilizando pesos al afo 2015, por lo que para obtener
el precio actual se utiliza el tipo de cambio registrado al cierre de 2015 de 15.85 pesos y tasa de inflacién de 1.23, ademas
de considerar la tendencia de costo registrada en el modelo.

Tabla 35. Costo de enlaces entre localidades. Fuente: Modelo Fijo de Interconexion, IFT; 2022

Es importante mencionar que el costo de un enlace entre localidades estd compuesto de un costo fijo por el equipamiento
necesario y de un costo por los kildmetros de cables de fibra, zanjas y postes necesarios para dicho enlace. Es asi que,
para obtener el costo de cada enlace es fundamental conocer la distancia de cada enlace a la red de transporte, misma
que ha sido calculada para cada “municipio tipo” a través del ejercicio de clusterizacion en la seccion "2.1.1
Clusterizacion para BAF”, por lo que para cada “municipio tipo” se deberd obtener el costo de los kildbmetros de cables
de fibra, zanjas y postes necesarios para llegar a la red de fransporte, mas el costo de equipamiento.

A confinuacién, se presentan los resultados a nivel de "municipio tipo” por cada una de las ocho regiones en las que se
divide el territorio nacional.

Como se muestra en la tabla 36, el "municipio tipo” uno presenta un mayor costo de despliegue con tecnologia de fibra
respecto al resto de "municipios fipo” debido a que en el "municipio fipo” uno existe una mayor cantidad de hogares y
por lo tfanto un nimero mayor de kildmetros de calle a desplegar, y este costo es el de mayor magnitud en la conformacion
del costo total.



Por otra parte, si bien en el "municipio tipo” dos, el total de km de calles es menor al del "municipio tipo” uno, requiere el
mismo ndmero de centrales, debido a su extension territorial y dispersion de la poblacidn, mientras que al contar con un
ndmero mayor de hogares el "municipio tipo” uno requiere mas DFO’s. El “municipio tipo” fres aunque es el que presenta
menor costo de despliegue, concentra el mayor nUmero de municipios, registrando 90 municipios.

) Hogares Costo de
Claster Densidad promedio | Costo de km Costo Costo de Costo de enlace COSTO. fotal
Centronorte #Mun | de hogares por desplegados DFO | totalde | Centrales centrales Enlaces enlaces ontre despliegue
(hogxkm?2) . DFO locales ) de FO
municipio localidades
1 30 124.1 79,334 1,074,988,815 11 975,480 1 4,904,989 - - 12,035,718 | 1,091,929,5622
2 71 24.1 15,916 236,446,279 3 266,040 1 2,203,073 - - 23,044,363 261,693,715
3 90 9.1 3,874 57,022,647 1 88,680 1 2,203,073 - - 31,568,202 90,793,922

Tabla 36. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra dptica para cada cldster que compone la regién Centronorte. Fuente: DGCI; 2022

Como se observa en la tabla 37, el mayor costo por despliegue de FO lo tiene el "municipio tipo” dos con 1,166 millones
de pesos, debido a que el costo preponderante en la composicion del costo total es el costo de km de red necesarios y
en este caso, el "municipio tipo” dos es el que registra mayor cantidad de kildmetros a desplegar.

En conftraste, los “municipios fipo” que registran menor costo de infraestructura son el nidmero seis y ocho, al registrar los
valores mds pequenos en cuanto a ndmero de kildmetros de calle a desplegar, y por lo fanto un menor costo en el rubro
con mayor significancia en la conformacion del costo total.

Es de considerarse que, los cinco municipios tipo son muy pequenos en cuanto a territorio, por Io que su nimero de
centrales es uno por cada “municipio tipo”.

. Costo
Densidad Hogares Costo de
Claster # de promedio Costo de km Cosfo Costo de Enla de enlace COSTO. fotal
DFO total de Centrales enlaces despliegue
Centrosur Mun hogares por desplegados centrales ces entre
. DFO locales . de FO
(hogxkm?2) municipio tofales localidades
1 11 2,866.4 108,627 931,778,378 15 1,330,200 1 8,184,433 - - 5,392,741 945,355,552
2 20 1,383.3 141,618 1,150,230,284 20 1,773,600 1 8,184,433 - - 7,615,296 1,166,030,013

3 27 312.9 29,222 268,184,374 4 354,720 1 2,203,073 = = 10,450,796 280,838,243



. Costo
Clster # Der:;lg od pFrlgr?gdeiZ Costo de km Cosfo Costo de Enla de Cg;‘g)ccie Costo total
DFO total de Centrales enlaces despliegue
Centrosur Mun hogares por desplegados centrales ces entre
. DFO locales . de FO
(hogxkm?2) municipio localidades
totales
4 24 1,081.2 86,619 821,564,646 12 1,064,160 1 4,904,989 - - 6,926,090 833,395,724
5 12 37.0 14,544 88,268,542 2 177,360 1 1,915,442 - - 28,667,042 118,851,026
6 18 49.7 3,519 37,887,373 1 88,680 1 2,203,073 - - 16,495,125 56,585,571
7 57 201.9 12,530 128,265,636 2 177,360 1 2,203,073 - - 11,619,153 142,087,863
8 5 11.6 5,466 43,262,854 1 88,680 1 2,203,073 - - 48,107,225 93,573,152

Tabla 37. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra dptica para cada claster que compone la regién Centrosur. Fuente: DGCI; 2022

En el caso de la regidn Noreste que estd infegrada por cuatro municipios tipo, se observa que el “municipio tipo” cuatro
es el que representa el mayor costo total por despliegue de fibra éptica con 939 millones de pesos, debido a que es el
municipio que registra mayor canfidad de kildmetros por desplegar. En contraste, el *municipio fipo” uno es el mas bajo
en costo de la regidn debido a que cuenta con el menor numero de hogares y, por lo fanto, de kildmetros por desplegar.

Por su parte, el "municipio tipo” dos es el que mayor nimero de centrales y enlaces requiere para conectar a todos 10s
hogares por su superficie territorial.

Densidad Hogares Costo de Costo de Costo total
Claster # promedio | Costo de km Costo total Costo de enlaces enlace 1
de hogares DFO Centrales Enlaces despliegue
Noreste Mun por desplegados de DFO centrales locales entre
(hogxkm?2) - ) de FO
municipio totales localidades
1 59 1.7 2,084 28,428,975 2 177.360 2 3,830,884 1 1,166,120 | 31,600,559 65,026,538
2 32 6.8 9,309 130,783,179 3 266,040 3 6,609,220 2 2,332,240 | 33,911,268 173,635,907
3 14 140.8 54,385 573,158,808 8 709,440 2 9,809.978 1 1,166,120 19,916,647 604,051,553
4 27 349.8 90,484 915,080,652 13 1,152,840 2 9,809,978 1 1,166,120 12,493,365 938,550,115

Tabla 38. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone la regién Noreste. Fuente: DGCI; 2022

Respecto ala regidon Noroeste, se observa que el mayor costo total de despliegue de fibra éptica lo registra el *municipio
tipo” dos con 1,462 millones de pesos, debido a que es el "municipio tipo” que requiere mayor cantidad de kildmetros por

Pagina 86 de 153



desplegar y concentra al mayor nimero de hogares, ademds de que debido a su superficie territorial requiere de cinco
cenfrales y cuatro enlaces para proveer servicios BAF a la totalidad de los hogares.

En contraste, se observan los municipios 1ipo cinco y seis que, cuentan con el menor nimero de hogares, ademads de
requerir un ndmero menor de cenfrales por su extension territorial,

Hogares Costo de

Claster # Densidad promedio  Costo de km Cosfo Costo de enlaces Costo de COSTO. fotal
Noroeste  Mun de hogares por desplegados DFO tfotalde Centrales centrales Enlaces locales enlaqe entre despliegue
(hogxkm?2) . DFO localidades de FO
municipio totales
1 21 34.7 123,447 1,213,372,868 17 1,507,560 6 49,106,598 5 5,830,600 22,495,274 1,290,805,340
2 9 67.8 132,799 1,379.,982,894 18 1,596,240 6 49,106,598 5 5,830,600 26,615,728 1,461,535,821
3 16 9.8 20,447 234,453,465 4 354,720 4 8,812,293 3 3,498,360 25,818,847 272,582,965
4 53 3.1 7,855 91,735,409 4 354,720 4 8,812,293 3 3,498,360 62,770,656 166,816,719
5 61 1.8 1,886 25,646,568 2 177.360 2 3,830,884 1 1,166,120 61,346,755 91,990,327
6 46 0.7 1,778 12,597,694 3 266,040 3 5,746,326 2 2,332,240 113,073,255 133,749,515

Tabla 39. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra dptica para cada claster que compone la regién Noroeste. Fuente: DGCI; 2022

En cuanto ala region Occidente, el clUster con el mayor costo total de despliegue de fibra éptica es el cuatro con 1,054
millones de pesos. Este clUster es claramente mds costoso que cualquiera de los cuatro restantes que componen la region
debido a que concentra el mayor nimero de hogares y requiere un alto costo al registrar el mayor nimero de kildmetros
a desplegar. En conftraste, el "municipio tipo” tres, cuenta con el menor nimero de hogares y de kildmetros a desplegar.

En cuatro "municipios tipo” requieren Unicamente una central para brindar servicio a todos los hogares por lo que no
requiere enlaces locales, sin embargo, el "municipio fipo” cinco requiere de 2 centrales.

Hogares Costo de Costo de

p Densidad . Costo Costo total

CIgsTer # de hogares promedio Costo de km DFO | totalde Centrales Costo de Enlaces enlaces enlace despliegue
Occidente | Mun por desplegados centrales locales entre
(hogxkm?2) o DFO . de FO
municipio totales localidades

1 102 24.3 10,633 117,430,374 2 177,360 1 2,203,073 - - 24,165,654 143,799,101

2 34 37.0 22,010 251,140,378 3 266,040 1 2,203,073 - - 20,467,917 273,811,369

3 83 14.3 3,940 41,210,479 1 88,680 1 2,203,073 - - 23,640,404 67,053,956

4 19 397.3 103,120 1,034,276,100 14 1,241,520 1 8,184,433 - - 11,463,851 1,053,924,385



Hogares Costo de Costo de

P Densidad h Costo Costo total
Cluster # de hogares promedio Costo de km DFO | totalde Centrales Costo de Enlaces enlaces enlace despliegue
Occidente | Mun (hogxkm2) por desplegados DFO centrales locales entre de FO
municipio totales localidades
5 30 2.5 2,808 24,342,384 2 177.360 2 3,830,884 1 1,166,120 | 69,461,428 98,800,816

Tabla 40. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone la regién Occidente. Fuente: DGCI; 2022

Enla region Oriente, el “municipio tipo”tres es el que representd el mayor costo total de despliegue de FO con 788 millones
de pesos, debido a que concentra el mayor nUmero de hogares y de kildmetros necesarios por desplegar.

En contraste los municipios tipo que registran el menor costo total son el dos y cuatro, ya que cuentan con el menor ndmero
de hogares. Es de senalarse que, el numero de centrales necesarias es bajo, debido a que la superficie en la que se
encuentran es pequena.

Densidad Hogares Costo
Claster de promedio | Costo de km Cosfo Costo de de Costo de Costo total
) u DFO total de Centrales Enlaces | enlaces | enlace entre | despliegue de
Criente hogares por desplegados centrales )
n e DFO locales localidades FO
(hogxkm2) | municipio
totales
1 220 71.6 9,160 198,204,216 2 177.360 1 2,203,073 - - 16,866,889 217,274,178
2 193 41.0 3,035 37,626,214 1 88,680 1 - - 21,311,595 58,937,809
3 68 305.8 35,446 773,214,575 5 443,400 1 4,904,989 - - 9,968,371 788,087,935
4 92 22.8 3,169 20,806,822 1 88,680 1 1,915,442 - - 42,129,372 64,851,636

Tabla 41. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone la regién Oriente. Fuente: DGCI; 2022

Para la regidn Sureste, se observa que el "municipio tipo” dos es el que registra el mayor costo total de despliegue con
2,130 millones de pesos debido a que concentra el mayor nimero de hogares y de kildmetros necesarios por desplegar,
es importante mencionar que es el "municipio fipo” a nivel nacional mas costoso debido a que necesita desplegar una
gran cantidad de kildmetros por desplegar. En contraste se observa el “municipio fipo” fras y cuatro, con el menor costo
total por despliegue debido a que registran el menor nUmero de hogares.



P Densidad Hogare§ Costo Costo de Costo de Costo total
Cluster de hoaares promedio | Costo de km DFO | totalde Centrales Costo de Enlaces enlaces enlace despliequs
Sureste Mun (ho x§m2) por desplegados DFO centrales locales entre d‘; Fg

g municipio totales localidades

1 45 27.5 17,365 149,298,488 3 266,040 2 4,406,147 1 1,166,120 23,162,619 178,033,374

2 9 86.3 123,952 2,094,237,728 17 1,507,560 2 16,368,866 1 1,166,120 18,706,611 2,130,479,325

3 15 4.6 2,292 6,827,500 2 177.360 2 3,830,884 1 1,166,120 30,125,468 41,949,971

4 70 9.3 1,599 7,274,079 1 88,680 1 2,203,073 - - 23,244,906 32,722,058

5 5 23.0 21,453 187,096,876 3 266,040 3 6,609,220 2 2,332,240 27,686,375 223,724,711

Tabla 42. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone la regidn Sureste. Fuente: DGCI; 2022

Por alitimo, la regidn suroeste tuvo un mayor costo total de despliegue en el "municipio tipo” dos con 539 millones de pesos,
debido a que registra el mayor numero de hogares en la region y de kildmetros necesarios para desplegar. En contraste
los municipios tipo uno y tres cuentan con pocos hogares y requieren de menos kildmetros para desplegar, ademas de
que, requieren de pocas cenfrales y enlaces para brindar servicios a todos los hogares, debido a su extension territorial.

Claster # Densidad pﬂgr%(:j;; Costo de km Costo Costo de %?\TL%SSG Cosfo de COSTO. fotal
Suroeste | Mun de hogares por desplegados DFO | totalde Centrales centrales Enlaces locales enloge entre despliegue
(hogxkm?2) - DFO localidades de FO
municipio totales
1 369 22.5 1,959 47,974,442 1 88,680 1 1,915,442 - - 30,876,983 80,766,867
2 145 87.8 15,245 514,303,843 3 266,040 1 2,203,073 - - 22,223,448 538,730,364
3 255 8.8 1,834 13,819,335 1 88,680 1 1,915,442 - - 54,696,623 70,431,400

Tabla 43. Estimacion del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone la regidén Suroeste. Fuente: DGCI; 2022

Finalmente, es de resaltar que, aunque el "municipio tipo” uno y tres de la regidn Suroeste no sean los mdas bajos en costo,
son los municipios tipo conformados por el mayor nimero de municipios, con 369 y 255. Lo que indica que, al ampliar la
muestra y replicar el costo por el fotal de municipios que lo conforman, el costo en esta regién es muy alto.

Para concluir la presente seccion es importante hacer un andlisis infegral de los costos para determinar las caracteristicas
de los municipios con relacidn a sus costos.



Como primer punto, es importante destacar que en la mayoria de los municipios tipo analizados, el costo por los kildmetros
de despliegue de fibra optica es el rubro de mayor magnitud en el costo total, ya que en 21 de 38 municipios tipo se
registra entre 80% a 99% del costo total, los 11 *municipios tipo” restantes en los que el costo de kildmetros a desplegar es
menor de 80% en la conformacion de su costo total, encuentra sentido debido a que a partir del supuesto de cobertura
cero, todos los municipios tipo requieren de un enlace entre localidades, mismo que varia en costo debido a la distancia
ala red de transporte, por lo que este puede llegar a costar hasta 113 millones de pesos o cual, representa un porcentaje
del costo razonable dependiendo de la magnitud de kildmetros de red a desplegar.

3.1.2 Costeo total de elementos necesarios para proporcionar servicios de BAF a todos los hogares a partir
del despliegue actual de infraestructura fija

Sureste 2 123,952 1,327  2,094,237,728 17 1,507,560 2 16,368,866 1 1,166,120 18,706,611 = 2,130,479,325
Noroeste 2 132,799 884 1,379,982,894 18 1,596,240 6 49,106,598 5 5,830,600 26,615,728 | 1,461,535,821
Noroeste 1 123,447 777 1,213,372,868 17 1,507,560 6 49,106,598 5 5,830,600 22,495,274 1,290,805,340
Centrosur 2 141,618 622 1,160,230,284 20 1,773,600 1 8,184,433 - - 7,615,296 1,166,030,013

Centronorte 1 79,334 567 1,074,988,815 11 975,480 1 4,004,989 - - 12,035,718  1,091,929,522
Occidente 4 103,120 540 1,034,276,100 14 1,241,520 1 8,184,433 - - 11,463,851 | 1,053,924,385
Centrosur 1 108,627 504 931,778,378 15 1,330,200 1 8,184,433 - = 5,392,741 945,355,552

Noreste 4 90,484 577 915,080,652 13 1,152,840 2 9,809,978 1 1,166,120 12,493,365 938,550,115
Centrosur 4 86,619 445 821,564,646 12 1,064,160 1 4,904,989 = = 6,926,090 833,395,724

Oriente 3 35,446 313 773,214,575 5 443,400 1 4,004,989 - - 9,968,371 788,087,935

Noreste 3 54,385 361 573,158,808 8 709,440 2 9,809,978 1 1,166,120 19,916,647 604,051,553
Suroeste 2 15,245 179 514,303,843 3 266,040 1 2,203,073 - - 22,223,448 538,730,364
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Sureste 4 1,599 5 7,274,079 1 88,680 1 2,203,073 - - 23,244,906 32,722,058

Tabla 44. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone el pais. Fuente: DGCI; 2022

En el apartado 3.1.1. se definieron elementos y costos totales de infraestructura relacionadas con fibra éptica necesarios
para desplegar una red bajo el supuesto de que no existe cobertura de servicios BAF. Sin embargo, para que el gjercicio
se adapte al estado actual de los servicios de BAF es necesario calcular el costo solamente para los hogares que no
cuentan dicho servicio.

Es asi, que a fravés de la presente seccidn se busca estimar el costo total de despliegue de infraestructura necesaria para
que los hogares que al cuarto trimestre de 2021 no cuentan con servicios de BAF puedan acceder a los mismos a fravés
de fibra optica.

3.1.2.1 Costo de km de red desplegada, DFO, centrales y enlaces para hogares que no cuentan con
servicio

Como se senald anteriormente, a fravés del Modelo de Costos Integral para la Red de Accesos Fija se obtienen los
kilbmetros totales de calle necesarios para cubrir al total de hogares en México, es decir, obteniendo la suma de kildmetros
de calles de cobre y fibra a nivel *"municipio tipo”.

Por ofra parte, se considera que el total de accesos necesarios para cubrir la fotalidad de los hogares obedece una
relacion de un acceso por cada hogar, por lo tanto, el nUmero de accesos necesarios para cada uno de los municipios
fipo serd el nimero de hogares totales. Es asi que, al contar con el nimero total de km a desplegar y el nimero total de
accesos necesarios para cubrir la totalidad de los hogares, se obtiene la relacidon de accesos por km de red a partir de la
siguiente operacion:

Pagina 92 de 153



Total de accesos
Total de km de calle

Accesos por km de red =

Retomando el caso de la regidn Centronorte, para el "municipio fipo” uno se tiene que el fotal de km de calle necesarios
es de 567 para desplegar 79,334 accesos por lo que el nUmero de accesos por km seria;

79,334
567

Accesos por km de red municipio tipo 1 = = 139.9 accesos por km

Una vez calculada la relacidn de accesos por kildmetro se busca obtener el nUmero de hogares que no cuentan con
servicios de BAF al cuarto frimestre de 2021. Para ello se parte del numero de accesos de BAF existentes para todas las
tecnologias determinadas para obtener el nUmero de accesos totales ya desplegados a partir de la red existente.

Es asi que, para obtener el nUmero de accesos totales desplegados de cada “municipio tipo”, se calcula el nUmero de
accesos promedio de los municipios que lo conforman. Lo que se busca es obtener el nUmero de accesos faltantes al
restar del ndmero de accesos totales necesarios para brindar servicios a todos los hogares, los accesos de cobre v fibra
que ya han sido desplegados a partir de la red existente.

A manera de ejemplo se tiene que para el "municipio tipo” uno de la regidn Centronorte se registran 79,334 hogares como
se indica en le Tabla 45 y 67,785 accesos de cobre vy fibra, por lo que, al considerarse un hogar como un acceso, la
diferencia entre amibas cifras son 11,650 hogares sin accesos de BAF, por o que al considerarse un acceso por hogar, se
puede determinar que en el "municipio fipo” 1 se necesitan 11,550 accesos para cubrir la totalidad de los hogares.

Ahora que ya se conocen los accesos necesarios para brindar servicios de BAF a los hogares que en la actualidad no
cuentan con dicho servicio, se obtienen los ks que son necesarios desplegar al dividir los accesos restantes por la relacion
accesos por kildmetro anteriormente calculada como se muestra a confinuacion:

) ) o Accesos restantes
Km a desplegar para cubrir hogares sin servicio BAF = —
Relacién accesos por Km

Nuevamente para el caso del "municipio tipo” uno del clister Centronorte:



11,550
139.9

Km a desplegar para cubrir hogares sin servicio BAF = ( ) = 82.5 Kmpor desplegar

Finalmente, se toma en cuenta el costo por kildmetro a desplegar de fibra 6ptica calculado en el apartado 3.1.1.1 y se
multiplica por los kildmetros a desplegar como se muestra a continuacion:

Costo de km necesarios = Costo por km de calle de cada region x km de calles necesarias desplegar

Aplicado al mismo caso del "municipio tipo” uno del cldster Centronorte:

Costo de km necesarios = 1,895,873 * 82.5 = 156,497,165

Es asi que se determina el costo por kildmetros a desplegar en cada uno de los municipios tipo, para mayor claridad se
puede observar la Tabla 45. Que cuenta con los elementos necesarios para su cdlculo utilizando como ejemplo el cluster
Centronorte:

Km
Accesos de . necesarios Costo de km
. Hogares sin
Cluster # Municioios Hodgares Calles (km) Accesos por DSL- servicio de para Costo por faltantes para
Centronorte P 9 km Coaxial- brindar km calle cubrir a todos
) BAF )
Fibra dichos los hogares
servicios

1 30 79,334 567 140 67,785 11,550 82.5 156,497,165

2 71 15,916 125 128 4,246 11,670 91 1,895,873 173,370,977

3 90 3,874 30 129 440 3,434 27 50,546,150

Tabla 45. Ejemplo cdélculo de costo por km de calle. Fuente: DGCI; 2020

Por otra parte, se utilizd el costo de un DFO establecido en el Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fijo
determinado como 88,680 pesos por un DFO con 144 puertos que cuenta con capacidad de proveer 7,373 accesos de
BAF tomando en consideracion una utilizacion de 80% de la capacidad, mismo que al ser instalado cuenta con un alcance
de 1,256.64 km al considerarse un radio de 20 km?. Sin embargo, en este caso se calcula Unicamente para los accesos
necesarios para brindar servicios BAF a los hogares que no cuentan con dicho servicio al cuarto trimestre de 2021, por lo
que se redliza el cdlculo solamente para capacidad, es decir, el nimero de DFO necesarios para cubrir los accesos
restantes.



Para obtener el nUmero de centrales necesarias en cada “municipio tipo” se toma en cuenta el ITI desarrollado en la
seccidon “2.1.1. Indice tedrico de Infraestructura” del presente estudio, para determinar el grado de cobertura en
infraestructura con que cuentan el municipio en cuestion. De este modo, si la poblacidén cuenta con un ITI de uno quiere
decir que la poblacién se encuentra cubierta por el alcance de la infraestructura existente y no es necesario contemplar
la instalacion de nuevas centrales, mientras que para municipios tipo que cuenten con un valor menor deberdn de
calcularse las centrales fomando en cuenta las que se desplegarian bajo el escenario de cero cobertura establecido en
la seccion “3.1.1.1 Costo por elementos de infraestructura relacionados a fibra optica en la red de acceso a fravés del
Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija”y el ITl, de la siguiente forma:

Tomando como ejemplo el “municipio tipo” tres de la regidn Suroeste, se fiene que para cubrir los hogares sin servicio se
necesita de un DFO, mientras que al registrar un ITl de 0.1 se deberdn de considerar las centfrales a desplegar bajo
cobertura cero debido a que cuenta con un ITl muy bagjo que indica que dicho municipio No se encuentra cubierto por el
alcance de la infraestructura actualmente desplegada.

Una vez calculado el ndmero de DFO y de Centrales necesarias, se multiplica por el costo unitario de dichos activos
mencionado ya anteriormente a fravés de la seccion “3.1.1.1 Costo por elementos de infraestructura relacionados a fibra
optica en la red de acceso a través del Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija”. y "3.1.1.2 Costo de
emplazamientos a fravés del Modelo de Coubicacion”.

Por su parte, el nUmero de enlaces locales para cada uno de los municipios tipo dependerd del nimero de centrales
calculadas en funcidn del nimero de centrales necesarias para cada uno de los municipios tipo, debido a que, si un
“municipio tipo” requiere cinco centrales, se calculardn cuatro enlaces locales por considerarse que una central funciona
como nucleo.

El cAlculo de costos de enlaces entre localidades se tomard en funcién de si el “municipio tipo” cuenta con presencia de
accesos de fibra éptica y cable coaxial, debido a que, si el "municipio tipo” cuenta con presencia de dichos accesos, se
puede suponer que cuenta con acceso a la red de transporte de alta capacidad y por lo tfanto no requiere del costeo
de un enlace entre localidades.



Los costos calculados a tfravés de la seccion "3.1.1.3 Costo de enlaces a través del Modelo Fijo de Interconexion” serdn los
MismMos para enlaces locales y entre localidades.

A confinuacion, se presentan la estimacion del costo de despliegues de fibra dptica a partir de los accesos existentes a
nivel de "municipio tipo” por cada una de las ocho regiones.

Como se muestra en la siguiente tabla, el "municipio tipo” dos presentaria un mayor costo de despliegue de fibra que el
"municipio tipo” tfres debido a que en el "municipio tipo” uno se registra un ndmero mayor de hogares sin servicio de BAF
cifra similar con el "municipio tipo” dos por lo que se requiere un mayor despliegue de kildmetros de red de fibra lo cual
representa el costo mayor para el despliegue.

Km Costo

fogares  necosatos  So0S0T ol d Guose  cotorom
[Tl sinservicio para brindar - DFO Centrales Enlaces  enlaces despliegue
Centronorte de BAF dichos cubrir a todos de centrales locales entre de FO
- los hogares DFO localidades
servicios totales

1 1.0 11,550 82.5 156,497,165 2 177.360 166,674,525

2 0.9 11,670 91 173,370,977 2 177.360 173,548,337

3 0.7 3,434 27 50,546,150 1 88,680 31,568,202 82,203,032

Tabla 46. Estimacion del costo total de despliegue con tecnologia de fibra dptica para cada claster que compone la regién Centronorte. Fuente: DGCI; 2022

El mayor costo por despliegue de la red de acceso de fibra dpftica lo tiene el *municipio tipo” cuatro con 166 millones de
pesos, debido a que es el "municipio tipo“en el que se registra un mayor nimero de habitantes sin servicios de BAF, seguido
del "municipio tipo” cinco. En contraste los "municipios fipo” uno no registra costo de despliegue de infraestructura debido
a que con la infraestructura existente puede brindar servicios a todos los hogares.



Km Costo de km
Claster lHogorlefs necesgrios fol’ron’re§ Costo Costo de %%%%gse C::rgcie Cos’rq total
Centrosur Tl sin servicio  para brindar paracubrira DFO totalde Cenirales centrales Enlaces locales ontre despliegue
de BAF dichos todos los DFO . de FO
L totales localidades
servicios hogares

1 1.0 - - -
2 1.0 4,607 20 37,420,334 1 88,680 37,509,014
3 1.0 11,947 59 109,641,088 2 177,360 109,818,448
4 1.0 17,511 90 166,090,222 3 266,040 166,356,262
5 0.7 13,355 44 81,053,348 2 177.360 81,230,708
6 1.0 2,739 16 29,491,285 1 88,680 16,495,125 46,075,089
7 1.0 9,152 51 93,684,283 2 177.360 93,861,643
8 0.5 5,051 22 39,979,633 1 88,680 48,107,225 88,175,538

Tabla 47. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone la regién Centrosur. Fuente: DGCI; 2022

En el caso de la regidn Noreste que estd intfegrada por cuatro municipios tipo, se observa que el *municipio tipo” tres es el
que registra mayor costo de despliegue de la red de acceso, debido a que registra un alto nimero de hogares que no
cuentan con servicios de BAF, en contraste, el "municipio tipo” uno es el que menor costo registra al fener un muy bajo
numero de hogares sin servicios BAF, Io anterior pese a que su [Tl es de 0.7 por lo que requiere el calculo de costo por una
central que permitan que el total de los hogares se encuentren cubiertos por el alcance de la infraestructura.

Km
) Hogares sin necesarios | Costo de km Costo Costo de Costo de Costo total
Claster m servicio de para fattantes para DFO totalde | Centrales Costo de Enlaces enlaces enlace despliegue
Noreste brindar cubrir a fodos centrales locales entre pleg
BAF . DFO . de FO
dichos los hogares totales localidades
servicios
1 0.7 1,728 15 23,579,997 1 88,680 1 1,915,442 31,600,559 57,184,677
2 0.8 5,962 53 83,757,537 1 88,680 1 2,203,073 86,049,291
3 1.0 19,834 132 209,033,326 S 266,040 209,299,366
4 1.0 6,808 43 68,847,387 1 88,680 68,936,067

Tabla 48. Estimacién del costo total de despliegue con tfecnologia de fibra dptica para cada claster que compone la region Noreste. Fuente: DGCI; 2022
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Respecto ala regidon Noroeste, se observa que el mayor costo total de despliegue de fibra éptica lo registra el *"municipio
tipo” uno con 193 millones de pesos, debido a que el componente de mayor peso en el costo total es representado por
el nimero total de kildmetros a desplegar, y es el que mayor nimero de hogares registra. En contraste, el "municipio fipo”
dos es el gque menor costo de despliegue registra.

Km Costo de
Hogares necesarios km Costo de
Claster sin para faltantes Costo Costo de enlaces Costo de COSTO. fofal
Tl . ! ! DFO total de Centrales Enlaces enlaceentre  despliegue
Noroeste servicio brindar para cubrir centrales locales )
N DFO localidades de FO
de BAF dichos a todos los totales
servicios hogares
1 1.0 19,598 123 192,626,899 3 266,040 192,892,939
2 1.0 6,211 41 64,545,060 1 88,680 64,633,740
3 0.9 9,098 67 104,319,627 2 177.360 104,496,987
4 0.7 6,214 46 72,576,249 1 88,680 1 2,203,073 74,868,003
5 0.8 1,709 15 23,243,129 1 88,680 1 1,915,442 61,346,755 86,594,006
6 0.3 1,717 8 12,162,967 2 177.360 2 1,915,442 1 1,166,120 113,073,255 128,495,144

Tabla 49. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone la regién Noroeste. Fuente: DGCI; 2022

En cuanto a la regidon Occidente, el clUster con el mayor costo total de despliegue de fibra éptica es el cinco con 94
millones de pesos. Este clUster es claramente mds costoso que cualquiera de los cuatro restantes que componen la regién
debido a que registra un alto nimero de hogares sin servicio, por lo que el costo por kildmetros de infraestructura
relacionada con fibra optica es muy alto. En contraste, el “municipio fipo” tres es el menos costoso, debido a que ademas
de los kildmetros de infraestructura a desplegar, solo requiere un DFO vy al registrar un ITl de 0.9 no requiere de despliegue
de centrales para cubrir la totalidad de los hogares.

Km Costo de
Hogares necesarios km Costo de
Clgsfer Tl Sih ) pard fal‘ran’res. DFO ’rgrg?c?e Centrales Cosfo de Enlaces enlaces erfl:géfec:?rre C(.DSTO fofal
Occidente servicio brindar para cubrir DFO centrales locales localidades despliegue de FO
de BAF dichos a todos los totales
servicios hogares
1 0.9 7,272 42 80,306,063 1 88,680 80,394,743

2 0.9 8,067 48 92,050,955 2 177.360 92,228,315



Km Costo de
Hogares necesarios km Costo de
Claster m sin para faltantes DFO ng?ge Centrales Costo de Enlaces enlaces encl:ggfecr’?rre Costo total
Occidente servicio brindar para cubrir DFO centrales locales localidades despliegue de FO
de BAF dichos a todos los totales
servicios hogares
3 0.9 3,357 18 35,115,164 1 88,680 23,640,404 58,844,248
4 1.0 8,301 43 83,252,785 2 177.360 83,430,145
5 0.4 2,648 12 22,949,706 1 88,680 1 1,915,442 69,461,428 94,415,257

Tabla 50. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra dptica para cada cldster que compone la regién Occidente. Fuente: DGCI; 2022

La regidon Oriente se encuentra integrada por cuatro municipios tipo, el “municipio fipo” uno es el que registra mayor costo
de despliegue debido a que es el "municipio tipo” que registra el mayor nUmero de hogares sin servicio en esta region,
por lo que su costo por kildmetros de red es muy elevado. Por ofra parte, vemos que el "municipio fipo” cuatro es el que
registra el costo mas bajo, debido a que es el que registra menos kildmetros de infraestructura a desplegar, ademads de no
requerir de enlaces locales y entre localidades.

Km Costo de km
Clister Hoglorles sin necesgrios fcl’rcn’re§ Costo Costo de %%%%gse Cgrflg)cie Cos’rq total
Oriente M servicio de | parabrindar | paracubrira | DFO total Centrales centrales Enlaces locales ontre despliegue
BAF dichos todos los de DFO . de FO
s totales localidades
servicios hogares
1 0.9 6,882 60 148,906,591 1 88,680 148,995,271
2 0.9 2,871 14 35,595,588 1 88,680 35,684,268
3 1.0 5,848 52 127,562,068 1 88,680 127,650,748
4 0.2 3,110 8 20,416,405 1 88,680 1 1,915,442 22,420,527

Tabla 51. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra dptica para cada cldster que compone la regién Oriente. Fuente: DGCI; 2022

Para la regién Sureste, se observa que el "municipio tipo” cuatro es el que registra el menor costo total de despliegue con
7 millones de pesos debido a que el niumero de hogares sin servicio es el mas pequeno de la regidn. En contraste, se
observa que el "municipio tipo” dos, cuenta con el mayor costo total por despliegue debido a que, aunque registran un
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ITl de uno y no requiere el desarrollo de centrales o enlaces, el nUmero de hogares a cubrir es muy alto, lo que incide en el
costo por kildmetros a desplegar.

K Costo de
P Hogares sin necesarios km Costo Costo de Cosfo de Costo total
Claster Tl servicio de ara brindar faltantes DFO | fotalde | Centrales Costo de Enlaces enlaces enlace despliegue de
Sureste BAF P dichos para cubrir DFO centrales locales entre P F(g)
L a todos los totales localidades
servicios
hogares
1 0.8 14,673 80 126,155,040 2 177,360 1 2,203,073 128,535,473
2 1.0 27,168 291 459,024,870 4 354,720 459,379,590
3 0.2 2,247 4 6,694,025 2 177,360 2 1,915,442 1 1,166,120 30,125,468 40,078,414
4 0.9 1,509 4 6,862,799 1 88,680 6,951,479
5 0.9 10,887 60 94,950,801 2 177,360 95,128,161

Tabla 52. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra éptica para cada cldster que compone la regidn Sureste. Fuente: DGCI; 2020

Finalmente, en la regidn Suroeste se encuentra al "municipio tipo” ndmero tres con el [Tl mdas bajo (0.1), sin embargo,
aunqgue requiere el despliegue de una central, el nUmero de hogares a cubrir es muy bajo por o que su costo por kildmetros
desplegados es bajo en comparaciéon al “municipio fipo” dos que registra el costo mds alto para cubrir a un alto ndmero

de hogares sin servicio BAF.

Km Costo de
P Hogares sin necesarios km Costo Costo de Costo de Costo total
Claster M servicio de ara brindar faftantes DFO | totalde Centrale | Costo do Enlaces enlaces enlace despliegue

Suroeste RAF P dichos para cubrir DFO S centrales locales entre d‘; Fg
L a todos los totales localidades
servicios

hogares
1 0.9 1,717 15 42,049,667 1 88,680 42,138,347
2 0.8 8,615 101 290,633,065 2 177,360 290,810,425
3 0.1 1,808 D) 13,618,806 1 88,680 1 1,915,442 15,622,928

Tabla 83. Estimacién del costo total de despliegue con tecnologia de fibra dptica para cada cldster que compone la regidon Suroeste. Fuente: DGCI; 2020

Sobre la estimacion del costo total de despliegue de infraestructura para brindar servicios a los hogares que no cuentan
con servicios de BAF, se puede observar una reduccion notable respecto a desplegar la red bajo un escenario sin
cobertura, ya que por el despliegue de infraestructura considerando cero cobertura se estiman 16,345 millones de pesos
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para los 38 municipios tipo, en comparacion con 3,932 millones de pesos necesarios para desplegar infraestructura en
dichos municipios tipo considerando los accesos existentes.

Al analizar la reduccidn de costo en cada uno de los municipios, se observa que la disminucion va desde 3.9% hasta 100%
respecto al costo registrado bajo el supuesto de cobertura cero. Los porcentajes mas bajos corresponden a municipios
tipo con un despliegue muy bajo de infraestructura y, por lo tfanto, con muy baja penetracion de servicios BAF por lo que
el costo de despliegue de infraestructura es parecido al despliegue necesario bajo cobertura cero. A continuacion, se
muestran los municipios que no registran accesos de BAF a través de fibra dptica o cable coaxial y registran las cifras mas

bajas en cuanto a reduccidon de costo desde 3.9% a 18.6%.

Descuento en
el costo de
Km Cof:; de infraestructura
Hogorels Distancia | Hogares sin Necesanos | ¢, itantes c c Costo Costo de Costo total desplegada
Region Claster promedio ared(en | servicio de para para osto total osto de de enlaces despliegue respecto al
por KM) RAF brllndor cubrir a de ODF centrales | enlaces er)Tre de FO cosTp de
municipio dlchgs todos [0S locales localidades despliegue
servicios hogares con
cobertura
cero
Centronorte 3 3,874 43 3,434 27 50,546,150 88,680 31,568,202 82,203,032 9.5%
Centrosur 6 3,519 20 2,739 16 29,491,285 88,680 16,495,125 46,075,089 18.6%
Centrosur 8 5,466 67 5,051 22 39,979,633 88,680 48,107,225 88,175,538 5.8%
Noreste 1 2,084 43 1,728 15 23,579,997 88,680 1,915,442 31,600,559 57,184,677 12.1%
Noroeste 5 1,886 87 1,709 15 23,243,129 88,680 1,915,442 61,346,755 86,594,006 5.9%
Noroeste 6 1,778 165 1,717 8 12,162,967 | 177,360 1,915,442 | 1,166,120 113,073,255 | 128,495,144 3.9%
Occidente 3 3,940 31 3,357 18 35,115,164 88,680 23,640,404 58,844,248 12.2%
Occidente 5 2,808 99 2,648 12 22,949,706 88,680 1,915,442 69,461,428 94,415,257 4.4%
Sureste 3 2,292 40 2,247 4 6,694,025 177,360 1,915,442 | 1,166,120 30,125,468 40,078,414 4.5%

Tabla 54. Municipios tipo con menor reduccidn de costo. Fuente; DGCI; 2020

A través de la tabla anterior se observa que los municipios que registran una reducciéon menor de costo comparado con
el despliegue de infraestructura bajo el supuesto de cobertura cero, son municipios en los cuales no registran penetracion
BAF a través de fibra dptica y cable coaxial por lo que el despliegue que debe de realizarse incluye tanto kildmetros de
despliegue de infraestructura de fibra 6ptica, centrales, enlaces locales y entre localidades. Es de notar que en estos
municipios se necesita desplegar de 4 a 27 kildmetros de fibra 6ptica, cifra que, aunque es muy pequena en comparacion
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de la cifra presentada por los 38 municipios tipo la muestra que representan estos nueve municipios que representan 647
municipios de un total de 2,457 municipios en el pais, 1o que representa 26% de los municipios totales del pais.

Por otra parte, al analizar los 23 municipios restantes, se observa que, aungue registran una reduccion mayor que los antes
presentados, son los municipios que registran un mayor costo de despliegue. Cabe recalcar que estos 12 municipios que
registran despliegues con el costo mas alto representan a 690 municipios de un total de 2,457 municipios, lo cual representa
28% de los municipios del pais.

2 Km
Hogares Pene’rr.oaon . necesarios Cosfo de km
) ’ . de fibra Hogares sin faltates para | Costo Costo total
Regidn Claster promedio Distancia a Spticay servicio de para cubrir a total de Cosfo de despliegue Reduccién
por red (en KM) brindar centrales
municipio coblle BAF dichos todos los ODF de FO
coaxial - hogares
servicios

Centronorte 1 79,334 13 54 11,550 83 156,497,165 | 177,360 156,674,525 85.7%
Centronorte 2 15,916 30 7 11,670 91 173,370,977 | 177,360 173,548,337 33.7%
Centrosur 1 108,627 3 135 - - - 100.0%
Centrosur 2 141,618 7 85 4,607 20 37,420,334 88,680 37,509,014 96.8%
Centrosur 3 29,222 11 37 11,947 59 109,641,088 | 177,360 109,818,448 60.9%
Centrosur 4 86,619 6 60 17.511 90 166,090,222 | 266,040 166,356,262 80.0%
Centrosur 5 14,544 38 3 13,355 44 81,053,348 177.360 81,230,708 31.7%
Cenftrosur 7 12,530 18 7 9,152 Sl 93,684,283 177.360 93,861,643 33.9%
Noreste 2 9,309 46 6 5,962 53 83,757,537 88,680 2,203,073 86,049,291 50.4%
Noreste S 54,385 25 41 19,834 132 209,033,326 | 266,040 209,299,366 65.4%
Noreste 4 90,484 14 72 6,808 43 68,847,387 88,680 68,936,067 92.7%
Noroeste 1 123,447 29 64 19,598 123 192,626,899 | 266,040 192,892,939 85.1%
Noroeste 2 132,799 35 81 6,211 41 64,545,060 88,680 64,633,740 95.6%
Noroeste 3 20,447 34 40 9,098 67 104,319,627 | 177,360 104,496,987 61.7%
Noroeste 4 7,855 89 4 6,214 46 72,576,249 88,680 2,203,073 74,868,003 55.1%
Occidente 1 10,633 31 7 7,272 42 80,306,063 88,680 80,394,743 44.1%
Occidente 2 22,010 26 41 8,067 48 92,050,955 177.360 92,228,315 66.3%
Occidente 4 103,120 12 65 8,301 43 83,252,785 177,360 83,430,145 92.1%
Oriente 1 9,160 20 8 6,882 60 148,906,591 88,680 148,995,271 31.4%
Oriente 2 3,035 27 1 2,871 14 35,595,588 88,680 35,684,268 41.4%
Oriente 3 35,446 10 53 5,848 52 127,562,068 88,680 127,650,748 83.8%
Oriente 4 3,169 58 1 3,110 8 20,416,405 88,680 1,915,442 22,420,527 65.4%
Sureste 1 17,365 30 6 14,673 80 126,155,040 | 177,360 | 2,203,073 | 128,535,473 27.8%

Tabla 55. Municipios fipo con mayor reducciéon de costo. Fuente: DGCI; 2022
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Esimportante mencionar que el ejercicio de clusterizacion llevado a cabo enla seccion "2.2.1 Clusterizacion” forma grupos
de municipios con caracteristicas similares y los categoriza como “municipios tipo”, en este sentido se identificaron a nivel
nacional 38 municipios tipo, los cuales representan los 2,457 municipios existentes en el pais, por lo que, al contar con la
inversion necesaria para brindar servicios de BAF a los hogares que actualmente no cuentan con dichos servicios a través
de los cdlculos llevado a cabo en la presente seccidn, es posible conocer la inversion necesaria a nivel nacional al expandir
los resultados de los “municipios tipo” a los 2,457 municipios.

De esta manera a continuacion se presentan a nivel regional y estatal las cifras totales de inversion:

Centronorte 24,420,440,568
Aguascalientes 1,733,317,346
Guanagjuato 7,090,699,201
Querétaro 2,674,119,791
San Luis Potosi 6,361,369,904
/acatecas 6,560,934,327
Centrosur 15,302,940,118
Ciudad de México 576,246,822
México 11,719,508,657
Morelos 3.007,184,640
Noreste 10,918,938,215
Coahuila 3,433,108,956
Nuevo Ledn 3,971,278,997
Tamaulipas 3.514,550,262
Noroeste 21,465,422,266
Baja California 707,946,297
Baja California Sur 383,500,472
Chihuahua 6,871,933,604
Durango 4,064,750,818
Sinaloa 2,091,988,826
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Sonora 7,345,302,249
Occidente 20,637,729,487
Colima 784,513,581
Jalisco 9,961,798,274
Michoacdn 8,340,107,504
Nayarit 1,551,310,129
Criente 50,408,962,725
Hidalgo 7,992,294,872
Puebla 16,201,837,933
Tlaxcala 6,574,767,401
Veracruz 19,640,062,518
Sureste 11,481,933,142
Campeche 1,777,080,328
Quintana Roo 2,541,916,577
Tabasco 2,427,490,107
Yucatdn 4,735,446,131
Suroeste 61,700,408,246
Chiapas 17,160,841,271
Guerrero 10,263,513,808
Oaxaca 34,276,053,167
Total general 216,336,774,768

Tabla 56. Inversiones a nivel estatal y regional.

De lo anterior, se puede observar que a nivel nacional se necesita de una inversion de 216 mil millones de pesos para cubrir
costos relacionados a infraestructura de la red de acceso de fibra dptica, centrales, enlaces locales y entre localidades
necesarios para brindar servicios de BAF a partir de la cobertura actual de 1os servicios.

Es importe mencionar que la regidn que requiere la mayor inversion a realizar es la regidon Suroeste con 62 mil millones de
pesos, principalmente porque se encuentra Oaxaca, el estado que necesita la mayor inversidn a nivel nacional, de 34 mil
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millones de pesos. Lo anterior se explica en parte, por el lado de la demanda, a que esta regidon cuenta con un grado de
marginacién muy alto®,

Por otra parte, si bien la region Noreste es la regidon que necesita menor inversion para brindar servicios BAF a hogares que
actualmente no cuentan con el mismo, los estados que requieren la inversion mds baja no pertenecen a dicha region, los
cuales son: Baja California Sur, Ciudad de México, Baja California y Colima con 383, 576, 708 y 785 millones de pesos
respectivamente.

3.2 Ingreso y gasto de los hogares en México

En 2021 el INEGI dio a conocer los resultados de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares 2020 (ENIGH
2020)* la cual tiene como objetivo principal “proporcionar un panorama estadistico del comportamiento de los ingresos
y gastos de los hogares en cuanto a su monto, procedencia y distribucion; adicionalmente, ofrece informacion sobre las
caracteristicas ocupacionales y sociodemograficas de los infegrantes del hogar y presenta datos sobre las caracteristicas
de la infraestructura de la vivienda y el equipamiento del hogar”®',

Cabe destacar que la ENIGH tiene una periodicidad bienal y que su poblacidon objetivo la constituyen los hogares
nacionales o extranjeros, que residen habitualmente en viviendas particulares dentro del territorio nacional. El tamano de
la muestra en 2020 fue de 106,846 hogares.

A continuacion, se presentan los principales resulfados de la ENIGH 2020 presentados por el INEGI®?:

e En México hay 35.7 millones de hogares.

% Los estados de Chiapas, Guerrero y Chiapas que componen la regidn Sureste, registran un indice de marginacién muy alto de acuerdo con lo
establecido en la "Base de datos por enfidad federativa 2020” de CONAPO, disponible en la siguiente direccion electrénica:
https://www.gob.mx/conapo/documentos/indices-de-marginacion-2020-284372

% Informacién disponible en:

https://inegi.org.mx/programas/enigh/nc/2020/

5 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2020). Nota Técnica de los resultados de la ENIGH 2020. Consultado el 1° de julio de 2022. INEGI. Sitio
web: hitps://inegi.org.mx/contenidos/programas/enigh/nc/2020/doc/enigh2020_ns_nota_fecnica.pdf

% |dem.
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El ingreso corriente promedio trimestral por hogar fue de 50,309 pesos, de los cuales 32,106 pesos corresponden al
ingreso por trabajo, 8,871 pesos a las tfransferencias, 6,568 pesos a los alquileres de la vivienda, 2,720 pesos en renta
de la propiedad y 44 pesos de otros ingresos corrientes.

De lo anterior, se estimd que el ingreso promedio diario por concepto de trabajo es de 356.7 pesos por hogar.

El ingreso corriente promedio frimestral por hogar en localidades urbanas se estimé en 54,957 pesos y en rurales en
33,405 pesos.

Se estimd que el gasto corriente monetario promedio trimestral por hogar fue de 29,910 pesos a nivel nacional, en
las areas urbanas 32,441 pesos, mientras que en las areas rurales se estimd en 20,706 pesos.

Los conceptos de gasto en carne, gasto en cuidados personales y en educacion, son los rubros de gasto promedio
mas significativos con 2,243 pesos, 1,816 pesos y 1,789 pesos, respectivamente.

El concepto con menor gasto fue el esparcimiento con 423 pesos promedio trimestrales.

Rubro de gasto Promedio ENIGH 2020 | Distribucién porcentual
Gasto corriente monetario 29,910 100%
Carne 2,243 7.5%
Cuidados personales 1.816 6.1%
Educacién 1,789 6.0%
Combustibles para vehiculos 1.779 5.9%
Comunicaciones 1,703 5.7%
Cereales 1,650 5.5%
Electricidad y combustibles 1,523 5.1%
Alimentos fuera del hogar 1,620 5.1%
Cuidados de la casa 1,492 5.0%
Ofros alimentos diversos* 1,349 4.5%
Cuidados de la salud 1,266 4.2%
Verduras 1,162 3.9%
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Rubro de gasto

Promedio ENIGH 2020

Distribucién porcentual

Alguileres brutos 1,161 3.9%
Transporte publico 1,011 3.4%

Leche y sus derivados 893 3.0%
Transferencias 884 3.0%

Bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas 854 2.9%
Adquisicién de vehiculos 717 2.4%
Vestido 574 1.9%

Esparcimiento 423 1.4%

*Incluye conceptos tales como: Cereal de arroz, avena, mixto para bebé; papilas para bebé;
hongos frescos; flanes, gelatinas, pudines en polvo; etc.
Tabla 57. Gasto corriente monetario promedio trimestral para los veinte principales rubros especificos
del gasto en pesos. Fuente: Nota Técnica de los resultados de la ENIGH 2020, INEGI; 2022

De manera particular, para el rubro de comunicaciones se estimd un gasto corriente monetario promedio trimestral de
1,703 pesos, 1o que representa 45.7% respecto del gasto corriente promedio total. Sin embargo, para efectos del andlisis
de este Estudio, fue necesario realizar una depuracion al interior de este rubro para determinar el gasto correspondiente

a los servicios fijos y moviles de telecomunicaciones.

De esta forma, utilizando la base de datos de la ENIGH referente a los “Gastos en los hogares” (gastoshogar)® se eliminaron
todas las claves de gasto® distintas a las de “Comunicaciones” y a las que hacen referencia al “Ultimo recibo pagado”,
rubros donde se encuentran los conceptos que comprenden a las tfelecomunicaciones. Posteriormente, se realizd una
segunda depuracion eliminando aquellos conceptos que, dentro de estds clasificaciones, no tuvieran relacién con

telecomunicaciones fijas y/o moviles.

% Disponible en: https://inegi.org.mx/programas/enigh/nc/2020/#Microdatos, seccién “gastoshogar”.
% La ENIGH se clasifica por una clave de gasto, la cual se refiere al producto, bien o servicio adquirido por los integrantes del hogar.
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A continuacion, se enlistan los conceptos de gasto que integran a los grupos de “Comunicaciones” y “Ultimo recibo
pagado” y se senalan los conceptos que fueron eliminados.

Comunicaciones Utimo recibo pagado
E001 o " y . ROOTE ‘o Elact
FO03 Compra de tarjeta para servicio de teléfono celular RO03 Gasnatural
FO04 Teléfono publico RO04Impuestopredial
FOO05 Estampillas para correo, paqueteria, telégrafo RO05 Largas distancias de linea particular
FOO6 Otros servicios: Internet publico, fax publico, efc. R0O06 Lliamadas locales de linea particular

ROQ7 Teléfonos celulares (plan mensual)
ROO8 Internet
ROOO T o
RO10 Paguete de infernet y teléfono
RO11 Paguete de internet, teléfono y television de paga
ROI2 Tenencia-vehicular
RO13 Alarmas parglacasa

Tabla §8. Conceptos de gasto en comunicaciones y Ultimo recibo pagado. Fuente: Base de datos “gastoshogar” de la ENIGH 2020; 2022

Una vez depurada la base de datos y feniendo los conceptos de gastos relacionados en materia de telecomunicaciones,
se clasificaron los conceptos de gasto restantes de acuerdo al tipo de servicio que se ofrece, estos son "movil” o “fijo” con
el fin de diferenciar los gastos correspondientes a ambos conceptos, quedando la clasificacion como se muestra a
continuacion:



Comunicaciones Tipo se Ultimo recibo pagado Tipo de

servicio servicio
FO03 Compra de tarjeta para Movil RO05 Largas distancias de linea particular Fijo
servicio de teléfono celular
FOO04 Teléfono publico Fijo RO06 Liamadas locales de linea particular Fijo
FOQ5 Estampillas para correo, Fijo ROQ7 Teléfonos celulares (plan mensual) Movil
paqueteria, telégrafo
FOO6 Otros servicios: Internet Fijo ROO8 Internet Fijo
publico, fax publico, efc.
RO10 Paguete de internet y teléfono Fijo

Tabla 59. Conceptos de gasto en comunicaciones y Gltimo recibo pagado clasificados por tipos de servicio fijo o movil
de telecomunicaciones. Fuente: Clasificacion del DGCI utilizando la base de datos “gastoshogar” de la ENIGH 2020.

Sin embargo, también fue necesaria la depuracion de la clave "R0O11 Paguete de internet, teléfono y television de paga”
es decir, lo referente al paquete de planes Triple Play. Lo anterior, debido a que, como se explicard en el numeral 3.2.2 de
este Estudio, el andlisis del costo de los planes que son ofrecidos por los distintos operadores se centrard en los paquetes
de planes Doble Play, es decir, telefonia e internet fijo. Por ello, se considerd necesario homologar el andlisis de los gastos
de los hogares con el andlisis de costos de planes, ambos en modalidad Doble Play. Ademdas, no se eliminan los gastos
correspondientes a fax, intfernet publico, teléfono publico, estampillas para correo y telégrafo porque se considera que
estos medios de comunicacion sustituyen a los servicios fijos de internet y teléfono en los hogares que no tienen acceso a
estos servicios.

Asimismo, se continud trabajando con las ocho regiones socioecondmicas y se procedid a clasificar la base de datos con
los conceptos en gasto de telecomunicaciones, separados por servicios fijos y moviles. Para ello se ufilizé la variable
“Ubica_geo” que permite la asignacion de estados y municipios para cada uno de los rubros. Luego, se procedid a



clasificar por regidon socioecondmica a cada uno de los municipios obtenidos. Asimismo, se refomd el ejercicio de
clusterizacion® empleado anteriormente para clasificar a los municipios en sus respectivos clisteres.

Ademas, se obtuvo el promedio del gasto mensual de los hogares en telecomunicaciones a nivel de clUster y por region
socioecondmica, lo cual se calculd haciendo una diferenciacion entre los servicios fijos y moviles. Para cada uno de los
clusteres que integran cada una de las ocho regiones socioecondmicas se obtuvo un valor minimo y maximo y el promedio
del gasto mensual en telecomunicaciones. Cabe destacar que también se calculd el promedio del gasto mensual total
que realizan los hogares, con el fin de poder obtener el peso relativo del promedio del gasto mensual de los hogares en el
servicio de telecomunicaciones respecto del promedio del gasto mensual total.

Una vez que se contaba con el gasto mensual de los hogares destinado al servicio fijo y movil de telecomunicaciones, se
compard con ofros indicadores socio-econdmicos como el indice de marginacion y el grado de penetracion de fibra
Optica y cable coaxial, con el objeto de identificar aquellos municipios tipo que se encuentran en un mayor grado de
vulnerabilidad al tener que destinar un mayor porcentaje de su gasto al servicio fijo de telecomunicaciones.

Es importante retomar que la ENIGH no cuenta con cobertura en la totalidad de hogares en México vy, por lo tanto, en los
2,465 municipios que infegran al pais. Como se menciond anteriormente, la encuesta tuvo una muestra de 106,846
hogares, pero cabe destacar que sélo 83.3% logrdé completar su entrevista, por lo que la no respuesta significd 16.7% de
los hogares. Lo anterior es importante destacar ya que, al utilizar dnicamente la muestra de hogares con entrevista
completa significa un aproximado de 90,000 hogares, ademds, al readlizar la depuracion considerando Unicamente el
gasto de comunicaciones, y eliminando el concepto de gasto "R11 Paquete de internet, teléfono y television de paga”,
la muestra disminuye aun mds. En este sentido, la siguiente tabla muestra el porcentaje de hogares encuestados en
relacion al concepto de telecomunicaciones (servicio fijo) utilizado por el Instituto para fines de este Estudio, comparado
con el total de hogares en México.

% La clusterizacién busca definir *municipios tipo”, los cuales representan a los municipios con caracteristicas mds relevantes dentro de cada una de
las 8 regiones.



Hogares encuestados por

concepto de Total Hogares Porcentagje de

encuestados ENIGH servicio fijo respecto

Regidn / Claster

Telec(:soerpvti.lcr;ig:%co:l)ones 2020 del total de hogares
Centronorte 4,995 14,646 34.3%
1 2,585 7,645 33.8%
2 1,825 5,155 35.4%
3 585.0 1,746.0 33.5%
Centrosur 3,341 8,702 38.4%
1 562 1,298 43.3%
2 1,079 2,540 42.5%
3 352 958 36.7%
4 714 1,733 41.2%
5 38 326 11.7%
6 71 271 26.2%
7 506 1,497 33.8%
8 19 79 24.1%
Noreste 3,304 9,735 33.9%
1 135 707 19.1%
2 348 1,132 30.7%
3 813 2,268 35.8%
4 2,008 5,628 35.7%
Noroeste 6,300 20,026 31.5%
1 3,380 10,109 33.4%
2 1,569 4,442 35.3%
3 362 1,339 27.0%
4 583.0 2,342.0 24.9%
5 298.0 1,104.0 27.0%
6 108.0 690.0 15.7%
Occidente 3,525 10,211 34.5%
1 1,250 3,602 34.7%
2 745 2,190 34.0%
3 292 1,040 28.1%
4 1,168 3,146 37.1%
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Hogares encuestados por

concepto de Total Hogares Porcentagje de

encuestados ENIGH servicio fijo respecto

Regién / Claster

Telec(:soer:]vLiJ(r;ilg%cél)ones 2020 del total de hogares
5 70 233 30.0%
Oriente 3,017 9,230 32.7%
1 1,232 3,896 31.6%
2 295 1,172 25.2%
) 1,305 3,518 37.1%
4 185 644 28.7%
Sureste 3,253 9,347 34.8%
1 1,064 3,519 30.2%
2 1,700 4,243 40.1%
3 49 265 18.5%
4 251 826 30.4%
5 189 494 38.3%
Suroeste 2,257 7,209 31.3%
1 433 1,501 28.8%
2 1,542 4,811 32.1%
3 282.0 897.0 31.4%
Total general 29,992 89,006 33.7%

Tabla 60. Porcentaje de Hogares encuestados por concepto de telecomunicaciones en relaciéon al total de hogares
en México. Fuente: Estimaciones del IFT a partir de informacién de la ENIGH 2020 e informacién del CONAPO; 2022

Como se puede observar, los porcentajes de hogares encuestados por concepto de telecomunicaciones respecto del
total de hogares en México oscila entre 11.7% y 43.3% en el mejor de los casos, por o que resulta importante aclarar que
los montos del gasto de los hogares que destinan para el servicio fijo de telecomunicaciones, que son utilizados en los
numerales 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3 del presente Estudio, se calcularon utilizando unicamente los datos y cobertura disponibles.
Es decir, se utiliza esta informacién como la mejor disponible para tener un acercamiento del monto del gasto de los
hogares destinado al servicio fijo de telecomunicaciones.
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En esta seccion se presenta el andlisis del gasto mensual promedio que destinan los hogares al servicio fijjo de
telecomunicaciones, compardndolo con indicadores socio-econdmicos a nivel cluster para que, de esta forma, se
puedan comparar al interior de cada region socioecondmica. Lo anterior permitird observar cuales son agquellos municipios
tfipo que se encuentran en una mayor situacién de vulnerabilidad al tener que disponer de un monto mas alto de gasto
en telecomunicaciones respecto de su gasto total, ademds de identificar cual es el grado de marginacion en el que se
encuentran y su nivel de penetracion, factores que inciden en el mismo gasto que destinan los hogares para el servicio fijo
de telecomunicaciones

Esta region se encuentra integrada por los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas,
la cual cuenta con tres clUsteres, el primero conformado por cinco municipios de Aguascalientes; 15 municipios de
Guanagjuato; cinco del estado de Querétaro; fres de San Luis Potosi y dos municipios de Zacatecas.

Por ofro lado, el segundo cluster se infegra por cinco municipios de Aguascalientes, 24 de Guanajuato, nueve de
Querétaro, 15 de San Luis Potosi y 18 municipios de Zacatecas. Finalmente, el tercer clUster se integra por un municipio de
Aguascalientes, siete de Guanajuato, cuatro de Querétaro, 40 de San Luis Potosi y 38 de Zacatecas.

Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

2 . % Gasto
) Grado de P(—?ne’rrgcpn de @ Densidad de N N Monto Gasto ToToI Promedio
Cluster marainacién fibra dpticay hogares Monto Minimo | Monto Maximo Promedio promedio Telecom / Gasto
g cable coaxial (hogxkm?2) mensual .
Total Promedio
1 Muy bajo 54 124 §76 $850 $338 $32,390 2.8%
Muy bajo 7 24 $95 $967 $311 $8,682 2.8%

3 Bajo 0 9 $123 $613 $294 $4,201 3.6%



Gasto promedio mensudal en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

Penetracion de Densidad de Gasto Total % GOST(?
Claster Grado de fiora épticay hogares Monto Minimo = Monto Méaximo Monto promedio Promedio
marginacion . Promedio Telecom / Gasto
cable coaxial (hogxkm?2) mensual

Total Promedio
Regional Muy bajo 1 33 $100 $833 $311 $12,179 3.1%

Tabla 61. Gasto promedio mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones comparado con ofros indicadores sociales en la regién Centronorte. Fuente; DGCI
a partir de informacion de la ENIGH 2020, INEGI; 2022

De acuerdo con el grado de marginacion,* y como podemos observar en la tabla anterior, el cldster nimero uno cuenta
con un grado de marginacion muy bajo, al igual que el clUster nimero dos; mientras que el cldster ndmero tfres tiene un
grado de marginacion bajo. En el cldster nUmero uno, que tiene grado de marginacion muy bajo, un hogar destina en
promedio 337.5 pesos mensuales al servicio fijo de telecomunicaciones, mientras que los hogares del cluster dos destinan
en promedio 311 pesos. Finalmente, los hogares del cluster nUmero tres destinan en promedio 294 pesos mensuales.

Si bien, el monto promedio del gasto en el servicio fijo de telecomunicaciones es casi 40 pesos menor en el cldster nimero
fres respecto del cluster uno, el porcentaje respecto al promedio del gasto total mensual es mayor. Como se observa, en
el cluster nimero tres, el porcentaje destinado al servicio fijo de telecomunicaciones alcanzd 3.6% respecto del promedio
del gasto total mensual. También se puede observar que en el cldster ndmero tres hay nula penetracion de fibra éptica y
cable coaxial, esto podria deberse a que hay alrededor de nueve hogares por km?, valor que contrasta al del cldster
ndmero uno en donde hay cerca de 124 hogares por km?,

En suma, se observa que a mayor grado de marginacion se anade el hecho de que el promedio del gasto mensual en el
servicio fijo de telecomunicaciones que destinan los hogares representa un mayor porcentaje respecto del promedio de
su gasto total.

% Elindice de marginacioén es desarrollado por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) y permite identificar, por dreas geogrdficas, la intensidad
de las privaciones y exclusion social de la poblacion.



Esta regidn se integra por la Ciudad de México y los estados de México y Morelos, la cual cuenta con ocho clUsteres: el
primero tiene seis alcaldias de la Ciudad de México, cuatro municipios del Estado de México y uno de Morelos. El clister
numero dos se compone de ocho alcaldias de la Ciudad de México; 11 municipios del Estado de México y uno del estado
de Morelos. El cluster nUmero tres se integra por una alcaldia de la Ciudad de México, 21 municipios del Estado de México
y cinco municipios del estado de Morelos. El cldster nUmero cuatro se integra por una alcaldia de la Ciudad de México, 18
municipios del Estado de México y cinco municipios de Morelos. El clUster nUmero cinco se compone de 12 municipios del
Estado de México. El cluster nUmero seis se compone de 10 municipios del Estado de México y ocho municipios de Morelos.
El clUster nUmero siete o infegran 44 municipios del Estado de México y 13 de Morelos. Finalmente, el cluster nimero ocho
se compone de cinco municipios del Estado de México.

Cluster

N OO Oy~

8
Regional

Grado de
marginacién

Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Medio
Bajo
Muy bajo
Alto
Muy bajo

Penetracion de
fibra épticay
cable coaxial

135
85
37
60
3

35

Densidad de
hogares
(hogxkm?2)
2,866
1,383
31118
1,081
37
50
202
12
612

Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

% Gasto
Monto Gasto Total Promedio
Monto Minimo = Monto Méaximo . promedio
Promedio mensual Telecom / Gasto
Total Promedio

$116 $857 $388 $§22,527 2.5%
§73 $854 $373 $20,615 3.2%
$161 $669 $354 $5,967 4.6%
$94 $682 $361 §12,285 3.1%
$43 $412 $193 $1,753 3.3%
$129 $469 $328 $2,872 4.5%
$111 $561 $303 $5,414 3.4%
§167 $§312 $§244 $1,555 3.4%
$110 $653 $335 $10,147 3.5%

Tabla 62. Gasto promedio mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones comparado con ofros indicadores sociales en la regién Centrosur. Fuente: DGCI a
partir de informacién de la ENIGH 2020, INEGI; 2022



Como se menciond anteriormente, los clUsteres uno y fres infegran la mayoria de las alcaldias de la Ciudad de México,
ambos tienen un grado de marginacion muy bajo y cuentan con una penetracion de fibra y cable coaxial de casi 135%
y 37%, respectivamente. Lo anterior contrasta con los cldsteres seis y ocho donde hay nulo porcentaje de penetracion.

También se destaca que en los clUsteres uno, dos y cuatro el grado de densidad de hogares es muy alto a diferencia de
los clUsteres cinco, seis y ocho, donde apenas hay cerca de 37 hogares por km?, 50y 12 hogares por km?, respectivamente.

Asimismo, se observa que, en los grados de marginacion muy bajos, el promedio del gasto mensual de servicio fijo de
telecomunicaciones que los hogares destinan oscila entre los 302 pesos y los 389 pesos. En contraste, el cllster cinco, que
tiene grado de marginacion medio y el monto promedio del gasto mensual en el servicio fijo de telecomunicaciones es
de 193 pesos. Sin embargo, al comparar el monto de gasto promedio mensual en el servicio fijo de telecomunicaciones
respecto del gasto promedio total se observa que es el clUster tres quien destina un mayor porcentaje (4.6%), lo anterior
pese a que cuenta con un grado de marginacion muy bajo.

A esta region pertenecen los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas y se integra por cuatro clUsteres: el primero
cuenta con 17 municipios del estado de Coahuila, 16 municipios de Nuevo Ledn y 26 de Tamaulipas. El cluster nimero dos
se infegra de 10 municipios de Coahuila, 13 municipios de Nuevo Ledn y nueve de Tamaulipas. El clUster tres se compone
de seis municipios de Coahuila, tfres de Nuevo Ledn y cinco de Tamaulipas. Finalmente, el clUster cuatro se integra de cinco
municipios de Coahuila, 19 de Nuevo Ledn y tres de Tamaulipas.

Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

o . % Gasto
Claster Grado de Pf?gr?;gg’:i?:r:]?/e Der?gggrgsd ° Monto Minimo = Monto Maximo Monto %?;’;geTgi’rg | Promedio
marginacion . Promedio Telecom / Gasto
cable coaxial (hogxkm?2) mensual X
Total Promedio
1 Bajo 0 2 $293 $463 $383 $2,089 4.5%
2 Muy bajo 6 7 $169 $634 $355 $6,412 3.6%
3 Muy bajo 41 141 $114 $1,240 $381 $24,655 3.0%
4 Muy bajo 72 350 $§126 $986 $404 $33,600 2.9%



Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

> ) % Gasto
) Grado de P(—?ne’rrgcpn de Densidad de N N Monto Gasto ToToI Promedio
Cluster marainacién fibra dpticay hogares Monto Minimo | Monto Maximo Promedio promedio Telecom / Gasto
g cable coaxial (hogxkm?2) mensual

Total Promedio
Regional Muy bajo 20 89 $183 $789 $382 $16,290 3.6%

Tabla 63. Gasto promedio mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones comparado con ofros indicadores sociales en la regién Noreste. Fuente; DGCI a
partir de informacién de la ENIGH 2020, INEGI; 2022

Se observa que los clusteres dos, tres y cuatro cuentan con un grado de marginacion muy bajo, mientras que el cllster
ndmero uno cuenta con un grado de marginacion bajo. El grado de penetracion es nulo en el cldster nimero uno, a
diferencia de los clUsteres dos, tres y cuatro donde el grado de penetracion es de 6%, 41% y 72%, respectivamente. Lo
anterior se encuentra en linea con el grado de densidad de los hogares, en donde se observa que, a mayor penetracion,
mayor es el grado de densidad de los hogares y a menor penetracion, menor es el grado de densidad. Asi, en el cluster
ndmero uno se observa que hay aproximadamente dos hogares por km?, en contraste con el clUster nimero cuatro donde
se observa cerca de 350 hogares por km?,

Referente al promedio del gasto mensual de servicio fijo de telecomunicaciones, el clister uno destina un gasto promedio
de 383 pesos mensuales, el cluster dos destina 355 pesos, el cluster fres destina 381 pesos en promedio al mes y el cluster
cuatro destina 404 pesos. Pero al compararlo con el promedio del gasto total mensual se observa que en el claster uno,
un hogar destina en promedio 4.5% de su gasto total al servicio fijo de telecomunicaciones, contrario al cluster cuatro que
destina en promedio 2.9%.

En suma, se observa una correlacion donde a mayor grado de marginacion, mayor es el porcentaje promedio de gasto
que destina el hogar al servicio fijo de telecomunicaciones.

Esta regidn se encuentra infegrada por los estados de Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa y
Sonora, la cual cuenta con seis clusteres conformados de |a siguiente manera: el cluster uno se integra por tres municipios
de Baja California, cuatro municipios de Chihuahua, dos de Durango, cinco de Sinaloa y siete de Sonora. Por su parte, el
clUster dos se compone de dos municipios de Baja California, dos de Baja California Sur, y cinco municipios de Sonora. El



claster nimero tres se infegra de un municipio de Baja California Sur, cuatro de Chihuahua, dos municipios de Durango,
fres de Sinaloa y seis de Sonora. El cldster nimero cuatro se compone de dos municipios de Baja California Sur, 19 de
Chihuahua, nueve de Durango, ocho de Sinaloa y 15 de Sonora. El quinto cluster se infegra de 21 municipios del estado
de Chihuahua, 13 de Durango, uno de Sinaloa y 26 de Sonora. Finalmente, el sexto cluster se integra de 19 municipios de
Chihuahua, 13 de Durango, uno de Sinaloa y 13 de Sonora.

Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

Grado de Penefracidnde = Densidad de Monto Gasto Total F?réocr;n%sgi)o
Claster ) 2 fibra épticay hogares Monto Minimo = Monto Méaximo . promedio
marginacion cable coaxial (hogxkm2) Promedio mensual Telecom / Gasto
g Total Promedio
1 Muy bajo 64 35 $§76 $1,457 $381 $64,372 2.5%
2 Muy bajo 81 68 $105 $1.872 $398 $80,903 2.2%
3 Muy bajo 40 10 §152 $649 $344 $9.734 2.6%
4 Muy bajo 4 3 $169 $669 $339 $6,015 3.5%
5 Muy bajo 0 2 $171 $666 $359 $3,842 3.7%
6 Bajo 0 1 $210 $515 $355 $2,067 4.9%
Regional Muy bagjo 14 9 $155 $850 $357 $19.793 3.4%

Tabla 64. Gasto promedio mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones comparado con otros indicadores sociales en la regidon Noroeste. Fuente: DGCI a
partir de informacién de la ENIGH 2020, INEGI; 2022

Se observa que todos los clusteres cuentan con grado de marginaciéon muy bajo, a excepcion del cluster seis con grado
de marginacién bajo. En relaciéon con el nivel de penetracion de fibra dptica y cable coaxial, es el cluster dos donde se
observa el mayor nivel de penetracion con 81%, seguido de los clUsteres uno y tres con 64% y 40%, respectivamente. En
contraste con los clUsteres cuatro, cinco y seis donde el grado de penetracion es 4% y nula. Asimismo, se observa que el
clUster dos, cuenta con una densidad de hogares de 68 hogares por km?, mientras que en los cldsteres cuatro, cinco vy seis
es de apenas fres, dos y un hogar por km?, respectivamente.

En cuanto al promedio del gasto mensual de los hogares, se observa que un hogar gasta mas en promedio en el claster
dos en el servicio fijo de telecomunicaciones, ya que destina 398 pesos promedio para este servicio. El cluster cuatro es
quien tiene un monto promedio menor al destinar 344 pesos promedio al mes. Pero al compararlo con el promedio del



gasto total, se observa que el clister seis es quien destina un mayor porcentaje de su gasto fotal al servicio fijo de
telecomunicaciones, ya que destina 4.9%.

En suma, los clUsteres cuatro, cinco y seis, que cuenta con nula o casi nula penetracion de fibra dptica y cable coaxial,
son quienes destinan el mayor porcentaje del gasto mensual en servicios fijos de telecomunicaciones respecto del gasto
total.

La regidn occidente la integran los estados de Colima, Jalisco, Michoacdan y Nayarit, y cuenta con 5 clusteres compuestos
de la siguiente manera: el cluster uno compuesto por seis municipios de Colima, 48 municipios de Jalisco, 39 de Michoacan
y nueve de Nayarit. El cldster nimero dos lo integran dos municipios de Colima, 23 de Jalisco, y nueve de Michoacadn. El
cluster tres se compone de dos municipios de Colima, 28 de Jalisco, 48 de Michoacdn y cinco de Nayarit. El cldster nUmero
cuatro tiene, 11 municipios de Jalisco, cinco de Michoacdn vy tres de Nayarit. Finalmente, el clister niUmero cinco lo
infegran 15 municipios de Jalisco, 12 de Michoacdn y tres de Nayarit.

Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

o . % Gasto
Claster Grado de Pf?gr?;gg’:i?:r:]?/e Der?gggrgsd ° Monto Minimo = Monto Maximo Monto %?gtgeTgitg | Promedio
marginacion . Promedio Telecom / Gasto
cable coaxial (hogxkm?2) mensual X
Total Promedio
1 Muy bajo 7 24 $115 $695 $310 $7.888 2.1%
2 Muy bajo 41 37 $114 $839 $§325 $18,185 2.4%
3 Bajo 0 14 §123 $433 $§271 $3,026 2.2%
4 Muy bajo 65 397 $108 $1,378 $386 $27,685 2.4%
5 Alto 0 3 $115 $824 $359 $3,176 2.8%
Regional Muy bagjo 12 47 $116 $751 8316 $10,297 2.2%

Tabla 65. Gasto promedio mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones comparado con otros indicadores sociales en la regién Occidente. Fuente: DGCI a
partir de informacidon de la ENIGH 2020, INEGI; 2022



El cldster nUmero cinco tiene un grado de marginacion alto y nulo grado de penetracion, sin embargo, el cluster nimero
tfres tiene grado de marginacion bajo y de igual forma nula penetracion. Al contrastar el porcentaje de gasto promedio
en felecomunicaciones respecto del gasto total que destinan los hogares, se observa que el clUster cinco es quien mas
destina con 2.8%, seguido de los clusteres dos y cuatro con 2.4%.

Sin embargo, al revisarlo en nimeros absolutos se observa que es el clUster tres el que destina en promedio mensual el
monto mas bajo con 271 pesos, en contraste con los 386 pesos mensuales que gasta un hogar en el cluster nimero cuatro.

También se destaca que los clisteres tres y cinco cuentan con la densidad de hogares mads bajas con 14 hogares por km?

y 3 hogares por km?, respectivamente. Lo anterior, contrastando con el clUster cuatro que cuenta con una densidad de
397 hogares por km?,

Infegrada por los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Veracruz, y fiene cuatro cllsteres que a su vez se componen de
los siguientes municipios: el cldster nimero uno tiene 39 municipios del estado de Hidalgo, 66 de Puebla, 28 de Tlaxcala y
87 de Veracruz. El cldster nUmero dos se intfegra por 17 municipios del estado de Hidalgo, 90 de Puebla, 16 de Tlaxcala y
70 de Veracruz. El cluster tres fiene nueve municipios de Hidalgo, 17 municipios de Puebla, 14 municipios de Tlaxcala y 28
de Veracruz. Finalmente, el cluster nUmero cuatro tiene 19 municipios de Hidalgo, 44 de Puebla, dos de Tlaxcala y 27 del
estado de Veracruz.

Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

2 . % Gasto
) Grado de P(—?ne’rrgcpn de @ Densidad de N N Monto Gasto ToToI Promedio
Cluster marainacién fibra dpticay hogares Monto Minimo | Monto Maximo Promedio promedio Telecom / Gasto
g cable coaxial (hogxkm?2) mensual

Total Promedio
1 Bajo 8 72 $122 §575 $306 $3,487 3.2%
2 Alto 1 41 $126 $406 $263 $1,800 3.3%



Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

> ) % Gasto
) Grado de P(—?ne’rrgcpn de Densidad de N N Monto Gasto ToToI Promedio
Cluster marainacién fibra dpticay hogares Monto Minimo | Monto Maximo Promedio promedio Telecom / Gasto
g cable coaxial (hogxkm?2) mensual .
Total Promedio

3 Muy bajo 53 306 $126 $649 $342 $8,169 3.1%

4 Alto 1 23 $80 $348 $208 $§1,425 3.5%
Regional Alto 10 81 $119 $536 $296 $4,058 3.2%

Tabla 66. Gasto promedio mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones comparado con ofros indicadores sociales en la regién Oriente. Fuente: DGCI a
partir de informacién de la ENIGH 2020, INEGI; 2022

Los clUsteres dos y cuatro cuentan con alto grado de marginacion, en contraste con los clusteres uno y tres que tienen
grados bajo y muy bajo, respectivamente. Asimismo, los cldsteres dos y cuatro tienen casi nula penetracion con apenas
1% cada uno. Lo anterior podria explicarse porgue son los clisteres con menor densidad de hogares (41 hogares por km?
y 23 hogares por km?, respectivamente). A diferencia de los clUsteres uno y fres que tienen grado de marginacion bajo y
muy bajo, respectivamente, y son mds densos (casi 72 hogares por km? y 306 hogares por km?, respectivamente).

Asimismo, si comparamos el promedio del gasto mensual en servicio fijo de telecomunicaciones, los hogares dentro de los
clusteres dos y cuatro son los que menos destinan a este rubro (263 pesos y 208 pesos en promedio mensudl,
respectivamente), a diferencia del cluster tres que destina 342 pesos promedio al mes, siendo el cldster qgue mas destina
en este concepto. De manera muy similar, se observa que son los clusteres dos y cuatro los que en promedio cuentan con
un menor gasto total, ya que destinan 1,800 y 1,425 pesos al mes, respectivamente, para cubrir sus necesidades.

Sin embargo, al comparar el porcentaje de gasto que destinan los hogares en telecomunicaciones respecto de su gasto
total, se observa que al mes estos porcentajes son muy similares, con un ligero incremento en el cldster cuatro con 3.5%,
en contraste con el clUster tres que destina 3.1%.

La region la integran los estados de Campeche, Quintana Roo, Tabasco y Yucatdn, y cuenta con cinco clUsteres: el
primero integrado por seis municipios de Campeche, cuatro de Quintana Roo, 15 de Tabasco y 20 de Yucatdan. El cldster
numero dos se compone por dos municipios de Campeche, cuatro de Quintana Roo, uno de Tabasco y dos de Yucatan.



El clUster nimero fres tiene dos municipios de Campeche, uno de Tabasco y 12 municipios de Yucatdn. El clister nimero
cuatro se infegra de un municipio de Campeche y 69de Yucatdn. Finalmente, el cluster cinco se infegra de dos municipios
de Quintana Roo y tres de Yucatdan.

Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

> ) % Gasto
) Grado de P(—?ne’rrgcpn de Densidad de N N Monto Gasto ToToI Promedio
Cluster marginacion fibra dpticay hogares Monto Minimo | Monto M&ximo Promedio promedio Telecom / Gasto
g cable coaxial (hogxkm?2) mensual .
Total Promedio

1 Medio 6 28 §72 $901 $310 $8,480 3.8%

2 Muy bajo 62 86 $44 $4,426 $371 §72,258 2.7%

3 Alto 0 5 $91 $470 $256 $1,533 5.2%

4 Alto 1 9 $160 $668 $298 $2,370 3.9%

5 Muy bajo 35 23 $33 $688 $332 $15,298 3.7%
Regional Alto 8 20 §98 $1,146 $309 $12,846 3.8%

Tabla 67. Gasto promedio mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones comparado con otros indicadores sociales en la regidn Sureste. Fuente: DGCI a
partir de informaciéon de la ENIGH 2020, INEGI; 2022

Como se observa en la tabla anterior, los clUsteres tres y cuatro cuentan con un grado de marginacion alto a diferencia
de los clusteres dos y cinco, que cuentan con grados de marginacion muy bajo. Asimismo, se observa que los cllsteres
fres y cuatro cuentan con nulo o poco grado de penetracion de fibra éptica y cable coaxial (0 y 1%, respectivamente),
lo anterior se encuentra en linea con el nivel de densidad de hogares, ya que cuentan con aproximadamente cinco y
nueve hogares por km?, respectivamente. En contraste, en el clUster dos se observa el mayor nivel de densidad con 86
hogares por km?, Asimismo, los hogares dentro de los cldsteres dos y tres destinan los menores montos promedio de gasto
en el servicio fijo de telecomunicaciones, con 256 y 298 pesos al mes, respectivamente, mientras que un hogar dentro del
clUster dos destina 371 pesos en promedio al mes, representando el monto promedio mds alto de todos los clusteres.

Sin embargo, al compararlo con el gasto total, los cllsteres tres, cuatro y uno son los que destinan un mayor porcentaje
de su gasto total al servicio fijo de telecomunicaciones, aportando 5.2%, 3.9% y 3.8% de su gasto total al mes,



respectivamente. Por el contrario, el clUster dos aporta el menor porcentagje de su gasto al servicio fijjo de
telecomunicaciones respecto de su gasto total con apenas 2.7%.

Esta regidn estd compuesta por los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca, que, d su vez, son los estados con mayores
indices de pobreza a nivel nacional. La regidn tiene tres clusteres: el primero conformado por 38 municipios de Chiapas,
28 de Guerrero y 303 de Oaxaca. El cldster nimero dos se compone de 52 municipios de Chiapas, 30 municipios de
Guerrero y 63 de Oaxaca. Finalmente, el cldster nimero tfres infegrado por 28 municipios de Chiapas, 23 de Guerrero y 204
de Oaxaca.

Gasto promedio mensual en servicio fijo de
telecomunicaciones (pesos)

o . % Gasto
P 11 D to Total -
Claster Grado de f?gr?] gg’:i?:r::j?/e er?;ggrgsd ° Monto Minimo = Monto Mé&ximo Monto %?;rﬂegig Promedio
marginacion . Promedio Telecom / Gasto
cable coaxial (hogxkm?2) mensual X
Total Promedio

1 Alto 0 22 $123 $403 $§252 $2,286 3.5%
2 Medio 10 88 $107 $662 $295 $5,062 3.3%
3 Alto 0 9 §72 $445 $203 $1,593 3.9%
Regional Alto 2 30 $104 $546 $265 $3,584 3.5%

Tabla 68. Gasto promedio mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones comparado con otros indicadores sociales en la region Suroeste. Fuente: DGCI a
partir de informacién de la ENIGH 2020, INEGI; 2022

En esta regidn, el grado de marginacion es alto en los clusteres uno y tfres, ademads se observa que estos clUsteres fienen
nula penetracion de fibra dptica y cable coaxial. Ademds, los cldsteres uno y fres cuentan con las menores densidades de
hogares (22 y 9 hogares por kmn?). Aunado a lo anterior, el clister dos tiene 88 hogares por km?, significando el mayor nivel
en los tres clusteres.



Respecto al promedio del gasto mensual en el servicio fijo de telecomunicaciones, se observa que el cluster tres destina el
menor monto con 203 pesos promedio al mes. Por su parte, los clusteres uno y dos destinan en promedio al mes 252 y 295
pesos, respectivamente.

Finalmente, al comparar el promedio del gasto destinado al servicio fijo de telecomunicaciones con el promedio del gasto
total, se observa que el cluster tres destina un porcentaje mayor al resto de los clusteres, ya que aporta 3.9% mensual.

Una vez que se analizd el gasto promedio que destinan los hogares para el servicio fijo de telecomunicaciones, se realiza
el siguiente andlisis correspondiente a la mediana de los precios de los planes de servicio fijo (telefonia e internet) que son
ofertados por los distintos operadores, con el objeto de comparar dicho precio contra el gasto promedio que destinan los
hogares en cada region socioecondmica y, de esta forma, identificar las regiones con mayor vulnerabilidad de ingresos
para la contratacion de servicios de internet y telefonia fija.

En este sentido, se revisd el Reporte de Informacion Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de Telecomunicaciones
Fijas (Doble y Triple Play)® que publica anualimente el IFT, el cual contiene informacién de los servicios de Internet fijo,
Telefonia fija y Television de paga en las modalidades de contratacion Doble Play y Triple Play, que se ofertaron a través
de las paginas electronicas de los concesionarios.

Como se indicd anteriormente, para los fines del presente Estudio, el andlisis se centrard en la modalidad Doble Play, es
decir, en los planes y tarifas de los servicios de Telefonia fija e Internet fijo, para lo cual se extrgjo la informaciéon del Reporte
correspondiente al ano 2020 con corte al 30 de octubre, lo anterior para hacer comparable la informacion disponible de
la ENIGH 2020 con la del Reporte. A contfinuacion, se presenta un concenfrado de la mediana de los precios de renta
mensual en planes del servicio fijo y telefonia fija en modalidad Doble Play en sus distintas modalidades y clasificados por
regiones socioeconémicas, ademas se presentan sombreados en color verde los precios mdas bajos en planes y en color
rojo los precios mads altos.

5 Informacién disponible en: http://www.iff.org.mx/usuarios-y-audiencias/reportes-de-informacion-comparable-de-planes-y-tarifas-de-los-servicios-
de-telecomunicaciones



http://www.ift.org.mx/usuarios-y-audiencias/reportes-de-informacion-comparable-de-planes-y-tarifas-de-los-servicios-de-telecomunicaciones
http://www.ift.org.mx/usuarios-y-audiencias/reportes-de-informacion-comparable-de-planes-y-tarifas-de-los-servicios-de-telecomunicaciones

Mediana de Renta mensual (promedio) en planes del servicio de internet fijo y telefonia fija en modalidad de Doble Play
(pesos)

Centronorte 530
Centrosur
Noreste 530
Noroeste
Occidente 499 654
Oriente 430 530
Sureste 289 430 535 654
Suroeste 289 419 499 1,109

Tabla 69: Mediana de renta mensual en planes del servicio de internet fijo y telefonia fija en modalidad Doble Play. Fuente: DGCI a partir de los datos del Reporte de
Informacién Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2022

Como se puede observar, el plan del servicio de internet fijo con una velocidad de bajada menor a los 10 Mbps y telefonia
fija en modalidad Doble Play mantfiene un precio mediano de 289 pesos al mes en prdacticamente todas las regiones,
exceptuando las regiones Noreste y Noroeste que cuentan con los precios medianos mds alfos de 332 pesos al mes.

Respecto a los planes en modalidad doble play con una velocidad de bajada de 11 Mbps a 20 Mbps, se observa que los
precios medianos mds caros se encuentran en la regidn Centrosur con un precio mediano de 440 pesos al mes. En
contfraste, el plan mas barato se encuentra en la regidn Noroeste con un precio mediano de 399 pesos al mes,
contrastando con el plan de bajada menor a 10 Mbps donde esta regidn contaba con el precio mediano mds alto.

Referente a los planes con velocidad de bajada de 21 Mbps a 50 Mbps, en la regidon Centrosur es donde se observa el
precio mediano mensual mas elevado con 540 pesos. Por su parte, la region Noroeste tiene los planes mas bajos con una
mediana mensual de 467 pesos.
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Asimismo, los precios de los planes con velocidad de bajada mayor de 51 Mbps a 200 Mbps que ofrecen los operadores
oscilan con un precio mediano entre 620 pesos y 688 pesos al mes. El precio mds bajo se observa en las regiones
Centronorte, Noreste, Oriente y Suroeste y el precio mas alto se encuentra en las regiones Centrosur y Noroeste.

Finalmente, los planes con velocidad de bajada mayor a 200 Mbps oscilan con un precio mediano entre 1,099 y 1,120
pesos al mes, el precio mas bajo se observa en las regiones Noreste y Sureste. En contraste, el precio mas alto se observa
en las regiones Centronorte, Centrosur, Noroeste, Occidente y Oriente.

Recordemos el andlisis sobre el promedio del gasto mensual en el servicio fijo de felecomunicaciones que tienen los
hogares a nivel de cluster y por regidn socioeconédmica, en el cual se identificd la relacion que se guarda en dicho gasto
promedio contra el porcentaje que representa respecto de su gasto total, su indice de marginalidad, el nivel de densidad
de los hogares, entre otfros indicadores. Lo anterior es necesario ya que, en este apartado se contrasta con el andlisis
anterior sobre los costos de planes en la modalidad Doble Play que ofrecen los distintos operadores al publico.

Sin embargo, cabe destacar que para los fines de este apartado, ademads de utilizar el monto del gasto promedio que
destinan los hogares al servicio fijo de telecomunicaciones, también se utilizard el monto del gasto minimo del que dispone
un hogar para dicho servicio ya que, como también se menciond, no todos los hogares tienen acceso a dichos servicios,
por lo que son sustituidos por ofros servicios fijos de telecomunicaciones como fax, internet publico, teléfono publico,
estampillas para correo y telégrafo. El gasto minimo representa el monto minimo de recurso del que dispone un hogar para
utilizarlo en servicios fijos de telecomunicaciones.

Oftra consideracion mas es que, se contrasta el gasto promedio y el gasto promedio minimo de los hogares contra el precio
mediano de los planes con una velocidad de bajada hasta a 10 Mbps por considerarse el servicio mas bdsico al que por
lo menos deberia acceder un hogar.

Finalmente, el costo estimado de los planes en modalidad Doble Play fueron calculados a nivel regional dado que no se
presenta informacion a nivel municipio, por lo tanto, se obtuvo la mediana del precio de la regidon y se comparard con



gasto promedio y el gasto promedio minimo que destinan los hogares para el servicio fijo, el cual si fue posible estimar para
cada “municipio tipo” o clUsteres.

Esta regidn cuenta con un precio mediano de renta mensual en planes en modalidad de Doble Play con velocidad de
bajada menor a 10 Mbps de 289 pesos. Dicho monto es mayor al gasto minimo mensual que destinan los hogares al servicio
fijo de telecomunicaciones en ambos clUsteres. Sin embargo, al comparar el monto de gasto promedio mensual que un
hogar destina al servicio fijo de telecomunicaciones, se observa que en los fres cldsteres que infegran a la regidn, dichos
montos son mayores al precio mediano de renta mensual de planes en modalidad Doble Play.

Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

Grado de Penetracién de flora Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster marainacion Sotica v cable coaxial hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
g P Y (hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
1 Muy bajo 54 124 §76 $338
2 Muy bajo 7 24 $95 $311
$289
3 Bajo 0 9 §123 $294
Regional Muy bajo 11 33 $100 $311

Tabla 70. Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el gasto promedio y el gasto minimo de los hogares en el servicio fijo de
telecomunicaciones en la regién Centronorte. Fuente: DGCI a partir de los datos del Reporte de Informacién Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de
Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2020 y la ENIGH 2020; 2022

Como ya se menciond, existen hogares que no cuentan con acceso a los servicios fijos de telefonia e internet, por lo que
sustituyen dichos servicios con otros como fax, internet publico, teléfono publico, estampillas para correo y telégrafo. Este
podria ser el caso del clUster tres, el cual cuenta con un grado de marginacion bajo, nula penetracion de fibra y cable
coaxial, y en donde un hogar cuenta con un gasto minimo de 123 pesos al mes, asi como un gasto promedio de 294 pesos
al mes, 1o que demuestra que en este clUster no todos los hogares podrian tener la posibilidad de acceder a un plan en la
modalidad Doble Play, ya que el gasto promedio es apenas 10 pesos mayor a la mediana de renta mensual de 289 pesos
al mes.



Por otro lado, los hogares de los clisteres uno y dos con grado de marginacion muy bajo, disponen de minimo 76 y 95
pesos al mes para el servicio fijo de telecomunicaciones. Sin embargo, el gasto promedio es de 338 y 311 pesos al mes, lo
que significa que si bien, la mayoria de los hogares pertenecientes a dicha regidon pueden contratar un plan en modalidad
Doble Play, adn existen hogares que no disponen de los suficientes recursos para hacerlo, por o que se ven obligados a
acceder a otras modalidades como acudir a teléfonos pudblicos e internet publico.

En esta regidon se observa una mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play de 289 pesos al mes para
planes con una velocidad de bajada menor a 10 Mbps.

Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

i Grado de Penetracién de flora Densidad de n . Medigna de Renta mensual en plopes en
Claster marginacion épticay cable coaxial hogares Monto Minimo Monto Promedio modohdgd de Doble Play con velocidad de
(hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
1 Muy bajo 135 2,866 $§116 $388
2 Muy bajo 85 1,383 §73 $373
3 Muy bajo 37 313 $161 $354
4 Muy bajo 60 1,081 $94 $361
5 Medio 3 37 $43 $193 $289
6 Bajo 0 50 §129 $328
7 Muy bajo 7 202 $111 $303
8 Alfo 0 12 $167 $244
Regional Muy bajo 35 612 $110 $335

Tabla 71: Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el gasto promedio y el gasto minimo de los hogares en el servicio fijo de
telecomunicaciones en la regién Centrosur. Fuente: DGCI a partir de los datos del Reporte de Informacién Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de
Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2020 y la ENIGH 2020; 2022

Como se puede observar, un hogar perteneciente al clUster uno, que es quien cuenta con un mayor grado de penetracion
de fibra y cable coaxial y la mayor densidad de hogares de 2,866 hogares por km?, estos hogares disponen de un gasto



minimo mensual de 116 pesos y un monto promedio de 388 pesos al mes, este Ulfimo monto es mayor a la mediana de
renta mensual en planes en modalidad Doble Play que es de 289 pesos al mes.

Asimismo, los clusteres dos, tres, cuatro y siete, cuentan con grado de marginacion muy bajo, aunque destinan un monto
de gasto minimo mensual menor al costo promedio de rentas en planes modalidad Doble Play. A pesar de lo anterior, al
considerar el gasto promedio para el servicio fijo de telecomunicaciones se observa que todos estos clusteres podrian
acceder a un plan de renta mensual en modalidad Doble Play, pues el monto mediano es de 289 pesos mensuales.

En contraste, los clusteres cinco y ocho, con grados de marginacion medio y alto, respectivamente, destinan un gasto
minimo de 43 y 167 pesos al mes al servicio fijo de telecomunicaciones, ademdads, el gasto promedio es de 193 y 244 pesos
al mes, respectivamente. Lo anterior significa que estos cllsteres no disponen de un gasto promedio suficiente para
acceder a un plan mensual de al menos 10 Mbps.

En esta region, la mediana de renta mensual en planes de telefonia fija e internet fijjo en modalidad Doble Play y con
una velocidad de bajada menor a 10 Mbps es de 332 pesos al mes.

Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

= . Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster mccgjrrg?w%gizn éﬁir(]g?ggglgiégi%l hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
(hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
1 Bajo 0 2 $293 $383
2 Muy bajo 6 7 $169 $355
S Muy bajo 4] 141 $114 $381 $332
4 Muy bajo 72 350 $§126 $404
Regional Muy bajo 20 89 $183 $382

Tabla 72: Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el gasto promedio y el gasto minimo de los hogares en el servicio fijo de
telecomunicaciones en la regién Noreste. Fuente: DGCI a partir de los datos del Reporte de Informaciéon Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de
Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2020 y la ENIGH 2020; 2022



Si consideramos el gasto minimo mensual que destinan los hogares para el servicio fijo de telecomunicaciones, se puede
observar que ninguno de los cuatro clisteres que infegran la regidon podrian cubrir el monto mediano de renta mensual en
planes en modalidad Doble Play. Sin embargo, al considerar el gasto promedio se observa que todos los clusteres podrian

acceder a un plan ya que, en todos los casos, el gasto promedio que destinan al servicio fijo de telecomunicaciones es
mayor a la mediana de renta mensual del plan.

De esta forma, en esta region, la cual tiene grado de marginacion muy bajo, los hogares al disponer de su monto minimo
no podrian acceder a un plan de renta en la modalidad Doble Play, pero si podrian hacerlo si consideramos su gasto
promedio destinado al servicio fijo de felecomunicaciones, o que nos permite deducir que existen hogares dentro de la

regidon que tienen la necesidad de sustituir dichos servicios por otras modalidades como fax, estampillas para correo,
internet o teléfonos publicos.

Para esta region, la mediana de renta mensual en planes de servicio fijo y telefonia fija en modalidad Doble Play y con
velocidad de bajada menor a los 10 Mbps es de 332 pesos.

Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

= . Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster m%:g%%geon éﬁirc]g?gggl:igg(%l hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
(hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
1 Muy bajo 64 85 §76 $381
2 Muy bajo 81 68 $105 $398
S Muy bajo 40 10 §152 $344
4 Muy bajo 4 3 $169 $339 $332
5 Muy bajo 0 2 $171 $359
6 Bajo 0 1 $210 $355
Regional Muy bajo 14 9 $155 $357



Tabla 73: Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el gasto promedio y el gasto minimo de los hogares en el servicio fijo de
telecomunicaciones en la regién Noroeste. Fuente; DGCI a partir de los datos del Reporte de Informaciéon Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de
Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2020 y la ENIGH 2020; 2022

Se observa que, en general, la regidon cuenta con grado de marginacion muy bajo, en este sentido los montos minimos de
gasto promedio del servicio fijo de telecomunicaciones oscilan entre los 76 pesos hasta 210 pesos al mes, dichos montos
no son suficientes para cubrir la mediana de renta mensual del plan Doble Play de 332 pesos. Sin embargo, al considerar
el monto de gasto promedio, los seis clusteres pueden acceder a un plan de renta mensual ya que en todos los casos el
promedio del gasto es mayor al costo del plan. A pesar de lo anterior, se destaca que el monto promedio del cluster cuatro
es de 339 pesos al mes, 1o que significa que es 7 pesos mayor a la mediana de renta mensual.

Cabe destacar que en el cluster dos, que cuenta con la mayor penetracion de fibra éptica y cable coaxial y la mayor
densidad de hogares, el monto minimo destinado al servicio fijo de felecomunicaciones es de 105 pesos al mes,
contrastando con el monto minimo del cluster seis que es de 210 pesos al mes, con grado de penetracion nulo y la menor
densidad de hogares de uno por km?, lo que se traduce en que al no contar con penetracion debe asumir un gasto mayor
para acceder a este servicio, ademads de estar reemplazdndolo por ofras modalidades como correo, fax, internet publico
y/o teléfono publico.

Para esta regidon la mediana de renta mensual de planes de servicio de telefonia fija e internet fijo en modalidad Doble
Play con velocidad de bajada menor a 10 Mbps es de 289 pesos.

Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

= . Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster mccgjrrg?w%gizn éi?ir(]g?gggl:iégi%l hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
(hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
1 Muy bajo 7 24 $§115 $310
2 Muy bajo 4] 37 $114 $325 $289
3 Bajo 0 14 $123 $§271
4 Muy bajo 65 397 $108 $386



Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

= . Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster miicﬁ,%geén épiirc]:zﬂoglcoglgiégi%l hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
g P Y (hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
5) Alfo 0 S $§115 $359
Regional Muy bajo 12 47 $116 8316

Tabla 74. Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el Gasto minimo de los hogares en el servicio fijo de telecomunicaciones en
la regién Occidente. Fuente; DGCI a partir de los datos del Reporte de Informacién Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de Telecomunicaciones Fijas (Doble y
Triple Play); 2020 y la ENIGH 2020; 2022

Como se puede observar, tommando en cuenta el gasto minimo que tendria un hogar en cualquiera de los cinco clisteres
que integran a la region, ninguno de los montos de gasto minimo promedio alcanzaria para cubrir un plan de renta en
modalidad Doble Play.

Sin embargo, al tomar en cuenta el gasto promedio que destinan los hogares al servicio fijo de telecomunicaciones se
observa que los hogares pertenecientes al cluster tres no podrian acceder a un plan de renta mensual en modalidad
Doble Play, lo anterior porque su monto promedio es de apenas 271 pesos al mes, cifra menor a la mediana de renta
mensual en planes modalidad Doble Play de 289 pesos.

En esta region se tiene una mediana de 289 pesos en la renta mensual en planes de servicio de telefonia fija e internet fijo
en la modalidad Doble Play, con una velocidad de bajada menor a 10 Mbps.

Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

Grado de Penetracién de flora Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster marginacidn otica v cable coaxial hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
g P Y (hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
1 Bajo 8 72 §122 $306
2 Alto 1 41 $126 $263 $289

3 Muy bajo 53 306 $126 $342



Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

= . Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster m?]rrcﬁw%gi?)n éP?ir(];%ﬂOgg&:i(;g;% hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
g P y (hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
4 Alto 1 23 $80 $208
Regional Alfo 10 81 $119 $296

Tabla 75: Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el gasto promedio y el gasto minimo de los hogares en el servicio fijo de
telecomunicaciones en la regién Criente. Fuente: DGCI a partir de los datos del Reporte de Informacion Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de
Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2020 y la ENIGH 2020; 2022

Se observa que ningUn hogar perteneciente a cualquiera de los cuatro clusteres que infegran a la region, dispone de un
gasto minimo mensual destinado al servicio fijo de telecomunicaciones para cubrir la mediana del plan de renta
modalidad Doble Play de 289 pesos.

Ademads, al considerar el gasto promedio que destinan los hogares para el servicio fijo de telecomunicaciones se observa
que un hogar perteneciente a los clusteres dos y cuatro, no podrian pagar el monto de la mediana del plan de renta en
modalidad Doble Play de 289 pesos, ya que cuentan con un promedio de 263 y 208 pesos, respectivamente.

En suma, ftomando en cuenta el monto de gasto minimo, ningdn hogar podria acceder a un plan de renta modalidad
Doble Play, lo que significa que, en esta region, muchos hogares tienen la necesidad de sustituir el servicio de teléfono fijo
e internet fijo por otras modalidades como el teléfono publico e internet publico.

En lo que corresponde a la regidn Sureste, la mediana de renta mensual en planes de servicio de telefonia fija e infernet
fijo en modalidad Doble Play con velocidad de bajada menor a 10 Mbps es de 289 pesos al mes.



Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

= . Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster mccgjrrcﬁw%gi?)n épii?;ﬂoggglgigg(%l hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
g P y (hogxkm?2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
1 Medio 6 28 §72 $310
2 Muy bajo 62 86 $44 $371
S Alfo 0 5) $91 $256
4 Alfo 1 9 $160 $298 g
5 Muy bajo 35 23 $33 $332
Regional Alto 8 20 $98 $309

Tabla 76: Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el gasto promedio y el gasto minimo de los hogares en el servicio fijo de
telecomunicaciones en la regién Sureste. Fuente: DGCI a partir de los datos del Reporte de Informacién Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de
Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2020 y la ENIGH 2020; 2022

Se observa que, si se toma en cuenta el monto minimo de gasto promedio destinado al servicio fijo de telecomunicaciones,
ningun hogar podria acceder a un plan en modalidad Doble Play, ya que dichos montos promedios son menores a la
mediana del costo de plan de 289 pesos.

Por otro lado, al comparar los montos promedio de gasto destinado al servicio fijo de telecomunicaciones, se observa que
los hogares en los clusteres uno, dos, y cinco podrian acceder a un plan de renta mensual en modalidad Doble Play, ya
que estos montos son mayores al costo de 289 pesos del plan de renta. En contraste, los clUsteres tres y cuatro que tienen
grado de marginacion alto y nula o casi nula penetracion, tienen un monto promedio de 256 y 298 pesos al mes,
respectivamente. En el caso del clUster tres el monto promedio es menor al monto de renta en plan Doble Play de 289
pesos, por su parte, el monto promedio del clUster cuatro es nueve pesos mayor a la mediana de renta mensual en planes
Doble Play. Lo anterior se fraduce en que los hogares pertenecientes al cluster fres deben sustituir el servicio fijo de telefonia
e internet en otras modalidades como correos, teléfono publico e intfernet publico.

En esta region, la mediana de renta mensual en planes de servicio de telefonia fija e internet fijo en modalidad Doble Play
con velocidad de bajada menor a 10 Mbps es de 289 pesos al mes.



Gasto promedio mensual en servicio
fijo de telecomunicaciones (pesos)

Grado de Penetracién de flora Densidad de Mediana de Renta mensual en planes en
Claster R P . hogares Monto Minimo Monto Promedio modalidad de Doble Play con velocidad de
marginaciéon dptica y cable coaxial (hogxkm2) bajada menor a 10 Mbps (pesos)
1 Alto 0 22 $123 $252
2 Medio 10 88 $107 $295 $289
3 Alto 0 9 §72 $203
Regional Alto 2 30 $104 $265

Tabla 77: Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el gasto promedio y el gasto minimo de los hogares en el servicio fijo de
telecomunicaciones en la region Suroeste. Fuente: DGCI a partir de los datos del Reporte de Informacion Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de
Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2020 y la ENIGH 2020; 2022

Tomando en cuenta que esta es la regidon con el mayor grado de marginaciéon de las ocho regiones del pais, se observa
gue los montos de gasto minimo de los hogares destinados al servicio fijo de telecomunicaciones, en cualquiera de los tres
clusteres que infegran a la regidn, no alcanzarian para cubrir el costo de la mediana de un plan de renta en modalidad
Doble Play.

Algo similar pasa al comparar el gasto promedio que los hogares destinan para el servicio fijo de telecomunicaciones, ya
que el cluster uno vy tres destina en promedio 252 y 203 pesos al mes, respectivamente, montos menores a los 289 pesos
que cuesta el plan de renta mensual en modalidad Doble Play.

Aunado a lo anterior, sélo los hogares en el cluster dos podrian acceder a un plan de renta mensual bdsico de hasta 10
Mbps, al considerar su monto promedio destinado al servicio fijo de telecomunicaciones de 295 pesos al mes, monto mayor
en seis pesos a la mediana de renta mensual en planes Doble Play.

Tomando en cuenta la informacion disponible y considerando lo anterior, se concluye que existen regiones donde es
complicado pagar un plan de felefonia fija e infernet fijo en modalidad Doble Play. Sin embargo, existen regiones que
fienen una mayor ventaja en cuanto a penetracion y grado de marginacion como se puede observar en la figura 17 y
por lo cual podrian culbrir el costo del plan de renta mensual en modalidad Doble Play.

En este senfido, se observa que en todas las regiones se puede cubrir la mediana del costo de renta de planes en
modalidad Doble Play tommando en cuenta el gasto promedio que destinan los hogares en estos servicios, a excepcion de
la regidn Suroeste que no puede cubrir la mediana del costo de plan en modalidad Doble Play. Pese a que la region



oriente cubre el costo de la mediana del plan de renta en modalidad Doble Play, el gasto promedio destinado al servicio
fijo de tfelecomunicaciones es apenas 10 pesos mayor al costo del plan en la region.

$332 $332
$289 SQ‘V‘ .Ni&? $289 $289 $289
C C < O
$335 = =
$311 Sl $296 $309
$265
183
’ $155
$100 $110 $116 $119 508 $104

Centronorte Centrosur Noreste Noroeste Occidente Oriente Sureste Suroeste

Gasto minimo Gasto Promedio ==@==Renta mensual mediana en planes en modalidad de Doble Play con velocidad de bajada menor a 10 Mbps (pesos)

Figura 17: Mediana de renta mensual en planes en modalidad Doble Play comparado con el gasto promedio y el gasto
minimo de los hogares en el servicio fijo de telecomunicaciones por regién. Fuente: DGCI a partir de los datos del Reporte
de Informacién Comparable de Planes y Tarifas de Servicios de Telecomunicaciones Fijas (Doble y Triple Play); 2020 y la ENIGH
2020; 2022
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Recapitulando, en la seccidn 3.1 Costeo de la infraestructura de banda ancha fija” se calculd para dos escenarios el
costo de desplegar infraestructura necesaria para brindar servicios de BAF. A través del escenario uno abordado en el
numeral "3.1.1 Costeo fofal de elementos necesarios para proporcionar servicios de BAF a todos los hogares” se obtuvo el
costo total de desplegar infraestructura para todos los hogares en México sin contemplar la cobertura existente, dicho
escenario funciond de referencia para llevar al escenario presentado en el numeral “3.1.2 Costeo total de elementos
necesarios para proporcionar servicios de BAF a todos los hogares a partir del despliegue actual de infraestructura fija” a
fravés del cual se obtuvo el monto total para los 32 “municipios tipo”, para asi expandir el costo a los 2,456 municipios en
México y obtener el costo total a nivel estatal y regional como se muestra en la seccidon “3.1.2.2 Resulfados”. Por otra parte,
en la seccidon "3.2 Ingreso y gasto de los hogares en México” se muestra el costo promedio por region de los planes Doble
Play para brindar servicios de telecomunicaciones a nivel regional.

Es asi que a través de esta seccidn se anualizardn el monto de inversion presentado en el apartado “3.1.2.2 Resultados”
para obtener el monto necesario para recuperar la inversion asociada al despliegue de la red de acceso para fibra dptica,
centrales, enlaces locales y enlace entre localidades, para posteriormente calcular el costo de renta mensual de cada
uno de los accesos tal que permita la recuperacion de la anualidad, y finalmente analizarlo con relacién al precio
promedio establecido para el plan mds bajo de BAF presentado en la seccidon “3.2.2 Andlisis del costo de planes Doble
Play para brindar servicios de felecomunicaciones”, relativo a la renta mensual en planes del servicio de internet fijo y
telefonia fija en modalidad de Doble Play con velocidad menor a 10 Mbps.

La inversion total senalada en el apartado "3.1.2.2 Resultados” se considerd una inversion inicial para el despliegue de la
red de acceso que permita ofrecer servicios BAF. Sin embargo, los costos asociados para culbrir los costos de depreciacion
y operacion de la red alo largo de la operacion de la red en el tiempo no se encuentran contemplados en dicho costo.
Por ello, resulta esencial considerar el costo anual o anualidad que permita retribuir a dicha inversion inicial los flujos
necesarios para la operacion y reposicion de los activos de red que se estd desplegando.



Para llevar a cabo la anualizacién de los costos incurridos cuando el operador invierte en equipos se utilizan diversos
pardmetros definidos en los modelos de costos, como se senald previamente, para el caso de los costos por despliegue
de infraestructura de la red de acceso de fibra optica se aplica el Modelo de Costos Integral de la Red de Acceso Fija,
para el espacio fisico necesario para instalar la infraestructura de centrales a través de establecido en el Modelo de Costos
de Coubicaciéon y para la anualizacion del costo de enlaces locales y entre localidades se utiliza el Modelo de Costos de
Inferconexion.

3.3.1.1 Anudlizacidn de infraestructura de la red de acceso a través de fibra dptica

El enfoque seguido para el cdlculo de la anualizacién considera el nivel de depreciacion de anualidad inclinada®® que se
implementa en el Modelo de Costos Infegral de la Red de Acceso Fija* a través de la siguiente formula:

(w—p)([1+p)t

- (155)

At=l><

En esta formula:

| es la inversion;

w es el costo de capital o WACC por sus siglas en inglés (Weighted Average Cost of Capital), utilizando el valor de
8.75% de acuerdo a las Condiciones Técnicas de Interconexion 2022 para servicios fijos;

n es la vida util del activo;

t es el ano considerado;

p es lainclinacion o tendencia de precio;

%8 Consistente en depreciar el valor neto contable durante la vida Gtil restante del activo, de acuerdo con la férmula de anualidad inclinada.

% Un desarrollo mds especifico sobre este enfoque puede observarse en el documento metodoldgico por el cual se puso a consulta pdblica este
modelo. Disponible en la siguiente liga electronica:
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/industria/temasrelevantes/13171/documentos/desarrollodelmodelodecostosintegraldelareddeac cesofija-

limpio2.pdf
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At es la anualidad del ano.

Conforme a la formula anterior, la anualidad crece cada ano por una tendencia de precios relevante para el activo. La
anualidad aumenta cuando el precio del activo va en la misma direccidon y viceversa. La formula de anualidad inclinada
es la formula de depreciacion mas utilizada para fines regulatorios. Dicha férmula envia senales apropiadas “build or buy”
a los operadores del mercado.

Lo anterior es relevante porque las anualidades inclinadas permiten una evolucion uniforme de los costos anuales a pesar
de los cambios en los precios y los ciclos de inversion. Al final de la vida Util de un activo, es decir cuando el activo necesita
ser renovado, las anualidades calculadas con el método de anualidad inclinada serdn similares justo antes y justo después
de la renovacion del activo.

Ahora bien para la implementacion del enfoque en este ejercicio se obtuvo por cada uno de los activos el factor promedio
de depreciacion a partir de la féormula antes mencionada como sigue:

(w—p)(1+p)

1= (155)

Factor de depreciacion =

De esta manera, por cada activo, se obtuvo el factor promedio de depreciacion para cada uno de los activos utilizados
siguiendo la férmula de anualidad sobre el cual se multiplicd el valor de la inversion total obtenida de cada uno de los
municipios tipo, tal y como se muestra a continuacion:

Centronorte 8,321,247,788.8 697.347,223.5 8.38%
Centrosur 18,842,838,998.4 1,594,581,194.5 8.46%
Noreste 11,010,666,843.3 924,947,087.9 8.40%
Noroeste 9,700,608,489.1 810,516,907.9 8.36%
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Occidente 7.219,269,016.2 608,878,932.7 8.43%
Oriente 7.547,494,225.5 624,592,376.6 8.28%
Sureste 5,260,228,155.2 442,759,326.8 8.42%
Suroeste 3,486,557,998.9 288,008,270.3 8.26%

Total general 71,388,911,56156.5 5,991,631,320.3 8.39%

Tabla 78: Calculo de factor de depreciacion. Fuente: DGCI; 2022

De esta manera, al aplicar el factor de depreciacion a la inversion total de cada uno de los municipios tipo, se obtiene el
costo anualizado en cada uno de los municipios tipo.

A; = I X Factor de depreciacion

”

Adicional a lo anterior se consideran los costos por gastos operacionales (OPEX) y "Costos de G&A - Red y Business
establecidos dentro del modelo como 8.35% y 10% de la inversion anual para calcular el valor de costo total como sigue:

Centronorte

1 156,674,525 8.38% 13,129,827 1,096,341 14,226,168 11,380,934 25,607,102
2 173,548,337 8.38% 14,543,907 1,214,416 15,758,323 12,606,658 28,364,981

3 50,634,830 8.38% 4,243,361 354,321 4,597,682 3,678,145 8,275,827

Centrosur - -

1 - 8.46% - - - - -

2 37,509,014 8.46% 3,174,212 265,047 3,439,259 2,751,407 6,190,666

3 109,818,448 8.46% 9,293,421 776,001 10,069,421 8,055,537 18,124,959
4 166,356,262 8.46% 14,077,951 1,175,509 15,253,460 12,202,768 27,456,228
5 81,230,708 8.46% 6,874,174 573,994 7,448,168 5,958,534 13,406,702
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6 29,579,965 8.46% 2,503,214 209,018 2,712,232 2,169,786 4,882,018

7 93,861,643 8.46% 7,943,071 663,246 8,606,318 6,885,054 15,491,372

8 40,068,313 8.46% 3,390,794 283,131 3,673,925 2,939,140 6,613,065
Noreste - -

1 23,668,677 8.40% 1,988,279 166,021 2,154,300 1,723,440 3.877.740

2 83,846,217 8.40% 7,043,471 588,130 7,631,601 6,105,281 13,736,882

3 209,299,366 8.40% 17,682,118 1,468,107 19,050,224 15,240,180 34,290,404

4 68,936,067 8.40% 5,790,949 483,544 6,274,494 5,019,595 11,294,089
Noroeste - -

1 192,892,939 8.36% 16,116,823 1,345,755 17,462,578 13,970,062 31,432,640

2 64,633,740 8.36% 5,400,356 450,930 5,851,286 4,681,029 10,632,314

3 104,496,987 8.36% 8,731,058 729,043 9,460,101 7,568,081 17,028,182

4 72,664,929 8.36% 6,071,388 506,961 6,578,348 5,262,679 11,841,027

5 23,331,809 8.36% 1,949,447 162,779 2,112,226 1,689,781 3,802,007

6 12,340,327 8.36% 1,031,074 86,095 1,117,169 893,735 2,010,903
Occlidente - -

1 80,394,743 8.43% 6,780,557 566,177 7,346,734 5,877,387 13,224,120

2 92,228,315 8.43% 7,778,610 649,514 8,428,124 6,742,499 15,170,623

3 35,203,844 8.43% 2,969,120 247,922 3,217,042 2,673,634 5,790,676

4 83,430,145 8.43% 7,036,565 587,553 7,624,119 6,099,295 13,723,413

5 23,038,386 8.43% 1,943,076 162,247 2,105,323 1,684,258 3,789,581
Criente - -

1 148,995,271 8.28% 12,330,094 1,029,563 13,359,656 10,687,725 24,047,382

2 35,684,268 8.28% 2,953,049 246,580 3,199,629 2,659,703 5,759,332

3 127,650,748 8.28% 10,563,729 882,071 11,445,800 9,156,640 20,602,441

4 20,505,085 8.28% 1,696,897 141,691 1,838,588 1,470,870 3,309,458
Sureste - -
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1 126,332,400 8.42% 10,633,540 887,901 11,621,441 9,217,153 20,738,594
2 459,379,590 8.42% 38,666,497 3,228,653 41,895,150 33,516,120 75,411,270
3 6,871,385 8.42% 578,372 48,294 626,666 501,333 1,127,999
4 6,951,479 8.42% 585,114 48,857 633,971 507,177 1,141,147
5 95,128,161 8.42% 8,007,044 668,588 8,675,633 6,940,506 15,616,139
Suroeste - -
1 42,138,347 8.26% 3,480,852 290,651 3,771,503 3,017,203 6,788,706
2 290,810,425 8.26% 24,022,491 2,005,878 26,028,369 20,822,695 46,851,064
3 13,707,486 8.26% 1,132,311 94,548 1,226,859 981,487 2,208,347

Tabla 79: Calculo de inversidn anual por “municipio tipo”. Fuente; DGCI; 2022

La anualidad de los municipios tipo presentada a través de la tabla 79 se atribuye a los 2,457 municipios correspondientes
para obtener la anualidad nacional por la infraestructura de red de acceso a través de fibra.

3.3.1.2 Anudlizacién de espacios fisicos o centrales a través del Modelo de Costos de Coubicacién

A tfravés del escenario dos que determina la inversion requerida en los “municipios fipo” tommando en cuenta la
infraestructura existente, se pudo identificar a través de la seccidon “3.1.2.2 Resultados” que los nueve municipios tipo que
requieren un espacio o central para instalar infraestructura se caracterizan por una dimensidon pequena tanto en el dmbito
rural como urbano, cuyos costos fueron calculados a través de la seccidon “3.1.1.2 Costo de emplazamientos a fraves del
Modelo de Coubicacion”. De esta forma a través del Modelo de Costos de Coubicacion se especifica el
dimensionamiento y geotipo correspondiente para obtener la anualidad. Es importante recordar que para centrales con
dimensionamiento pequeno y dmbito urbano se debe de obtener el costo de una central de dimensionamiento pequeno
para el geotipo medio y alto como se muestra a continuacion:
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Elemento Unidad Cantidad Unidad capex Obras civiles Unidad capex Adguisicion Capex total Vida util Vida 1til
unitario unitario restante

p
Unidad -> MXN/aiio

Uso de Sitios, Predios y Espacios Fisicos

Tercero en arrendamientold m2 707 Mmz2 | 813 -1 | 80 3 E
Pequefialledia m2 94.3 [MXN/m2 13,529 | - -| 4275088 ¢ 70 631 114,725
Pequefialledia m2 - wNmz_ | 13,529 | B -] N 70 631
NERIZ kW - [MXNIKW 13,853 | -1 7] 27 20T

Fuente de energia de respaldo {planta de emergencia)

Generador Diesel + Bateria ki 582 MXNKW | 11177 | - - £50,429 | 12 i
Capacidad utilizada tons 9.4 [MXNfons 23,628 | - -] 222701 | 20 131 24354
Numero de racks unidades 12.0 [MXN/unidades | | - -] -] 7 -3

Figura 18: Costo anual central pequena, geotipo medio. Fuente Modelo de Costos de Coubicacién; 2022
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Elemento Unidad Cantidad Unidad capex Obras civiles Unidad capex Adquisicion Capex total Vida util Vida atil
unitario unitario restante

Unidad -> fi fi MXN/afio

Uso de Sitios, Predios y Espacios Fisicos

Tercero en arrendamientoA m2 707 [MxNim2 | 739 - 80 73
Pequefiatlta m2 94.3 [WXN/m2 13,529 | - -] 1275088 | 70
PequefiaAita m2 - mamz 13,529 | - -] - 70 B3
AC_127V KW - IMXNARW 13,853 | - -] N 27

Fuente de energia de respaldo {planta de emergencia)
Generador Diesel + Bateria ki 582 MXNAKW | 11,177 | - -] 550,429 | 12
Capacidad utilizada tons 9.4 MXNAons | 23,628 | - -] 222,707 | 20 135
Numera de racks unidades 12.0 [MxXN/unidades [ - -] - T -

Figura 19: Costo central pequena, geotipo alto. Fuente Modelo de Costos de Coubicacion; 2022

Por su parte, para un espacio fisico de dimensionamiento pequeno con geotipo bajo correspondiente al dmbito rural se
obtiene lo siguiente:
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Elemento

Unidad Cantidad Unidad capex Obras civiles Unidad capex Adquisicion Capex total Vida util Vida util Anualidad
unitario unitario restante Capex
Unidad --=> fi MXN/afio

Uso de Sitios, Predios y Espacios Fisicos

.......................

: a0 73 7,062 :

Tercero en arrendamientoB m2 88.7 [MXN/m2 886 |MxXMN/m2 - i

............................................
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27

AC_127V KW - [MXNIKW 13,852 | -

Generador Diesel + Bateria kW 58.2 [MXN/KW 11,177 | -] -] 650429 12 z N 90,721 |
S fons 99 MxNfons | 23628 | - -] 232795 20 13025457
Numero de racks unidades 12.0 [MXN/unidades [ - ] 7 - :

Figura 20: Costo central pequena, geotipo bajo. Fuente Modelo de Costos de Coubicacion; 2022

De lo anterior, se obtienen los siguientes costos anuales para los nueve municipios tipo que requieren central. Es importante
mencionar que se considera 10% por "Costos de G&A - Red y Business” para calcular el costo total anual:
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Noreste 1 Pequena Rural 209,041 229,945 1 229,945
Noreste 2 Pequena Urbano 234,728 258,201 1 258,201
Noroeste 4 Pequena Urbano 234,728 258,201 1 258,201
Noroeste Pequena Rural 209,041 229,945 1 229,945
Noroeste 6 Pequena Rural 209,041 229,945 2 459,890
Occidente 6 Pequena Rural 209,041 229,945 1 229,945
Oriente 4 Pequena Rural 209,041 229,945 1 229,945
Sureste 1 Pequena Urbano 234,728 258,201 1 258,201
Sureste 3 Pequena Rural 209,041 229,945 2 459,890
Suroeste 3 Pequena Rural 209,041 229,945 1 229,945

Tabla 80: Costo anual centrales. Fuente Modelo de Costos de Coubicacidn; 2020

A través de la tabla 80 se puede observar que todos los *municipios tipo” que requieren centrales para cubrir a los hogares
gue aun no cuentan con BAF son de dimensionamiento pequeno, es decir, requieren de un espacio para menos de 500
puertos, ademads de que solo tres “municipios tipo” son urbanos, cuyo costo es superior, por lo que se deduce que los
municipios que mas requieren de infraesfructura son rurales.

3.3.1.3 Anuadlizacién de costos de enlaces locales y entre localidades a través del Modelo de Costos de

Interconexiéon

El Modelo de costos de Interconexidn proporciona informacion para calcular el factor de depreciacion de acuerdo a la
formula presentada en la seccidon “3.3.1.1 Anualizacion de infraestructura de la red de acceso a fravés de fibra optica”. A
manera de ejemplo, se calcula la anualidad para el activo “Tier 1&2 DWDM” utilizando un CCPP de 8.75% de acuerdo a
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las Condiciones Técnicas de Interconexion 2022 para servicios fijos®, asi como la tendencia de precio de 4.5% y la vida Util
de 8 anos para dicho activo obtenidos del Modelo de inferconexion:

(0.0898 — 0.045)

8
1~ (T 50098)

Es asi que se obtiene el factor de depreciacion de16% respecto la Inversion total.

Facto de depreciacion =

Adicionalmente, es necesario calcular los gastos operacionales para obtener la anualidad total, por lo que a través del
modelo de costos se obtiene que para dicho activo se considera 11.83% de OPEX respecto de la inversion anual, por lo
que al anadir dichos costos la anualidad es de 10,878 pesos. A dicha cantidad debe incrementarse los costos por “Costos
de G&A - Red y Business” que representa 10% del costo anual dando como resultado 11,873.68 pesos para dicho activo.

Replicando el mismo ejercicio para cada uno de los activos que componen enlaces locales se obtiene el costo anual
fotal, como se muestra a continuacion:

Tier 1&2 DWDM Distribucion 67,601 8,000 0.045 0.0898 8 0.16 10,618 12.9% 11.8% 1,256 11,874
Tier 1&2

amplificadores Distribucion 1,098,519 123,000 0.045 0.0898 8 0.16 172,530 9.9% 11.2% 19,318 191,848
DWDM

Edge router - chasis rcEngi;neg 1,691,156 234,000 0.045 0.0898 8 0.16 265,607 20.2% 13.8% 36,751 302,359

Edge router - tarjeta Edge o o
20 puertos 1GE routing 365,855 50,000 0.045 0.0898 5 0.24 86,573 16.2% 13.7% 11,832 98,404
Regional - cables Regional-
de fibra (k) Core 45,012 280 0.045 0.0898 20 0.08 3,650 1.7% 0.6% 22 3,572

% Disponible a través de la siguiente direccién electronica: hitp://www.iff.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/politica-
regulatoria/dof-diariooficialdelafederacion.pdf
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Regional - zanjas Regional-

488,337 2,800 0.045 0.0898 40 0.06 26,894 0.4% 0.6% 154 27,049
(km) Core
Regional - postes Regional-
(krm) Core 133,581 700 0.045 0.0898 20 0.08 10,534 0.0% 0.5% 55 10,585

Tabla 81: Calculo de costo anual enlaces entre localidades. Fuente Modelo de Costos de Interconexion; 2020

En la Tabla 81 se calcula la anualidad total para un enlace local al sumar la anualidad de los dos activos considerados,
dando como resultado 224,093.66 pesos, mismos que serdn considerados para los municipios tipo que requieren el
despliegue de enlaces para brindar servicios a hogares que no cuentan con BAF.

Por otra parte, para los enlaces entre localidades se confempla una anualidad de 664,933.10 pesos, al considerar los
activos “Tier 1&2 DWDM”, “Tier 1&2 amplificadores DWDM”, “Edge router - chasis”y “Edge router - tarjeta 20 puertos 1GE”
necesarios para un enlace entre localidades, sin embargo, es necesario incluir los kilbmetros necesarios de cada enlace a
la red de transporte por lo que se utiliza una inversion anual que resulta de sumar el costo de los activos “Regional - cables
de fibra (km)”, “Regional - zanjas (km)”y “Regional - postes (km)” dando como resultado 45,330.84 pesos por kildmetro
que debera ser aplicada a cada “municipio tipo” de acuerdo con la distancia a la red, determinada en la seccidn 2.1,
Distancias minimas a la red de fransporte”. Los cdlculos realizados para obtener la anualidad de cada enlace entre
localidades se muestran en la tabla 83.

Centronorte 3 42.5 1,926,598 2,691,531
Centrosur 6 19.9 902,090 1,567,023
Centrosur 8 67.3 3,050,746 3,715,679

Noreste 1 42.5 1,928,797 2,693,730
Noroeste 5 87.2 3,950,629 4,615,562
Noroeste 6 164.7 7,466,449 8,131,382
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Occidente 3 30.6 1,387,750 2,062,683
Occidente 5 99.3 4,502,179 5,167,112
Sureste 3 40.3 1,828,536 2,493,469

Tabla 82: Costo anual enlaces locales y entre localidades. Fuente Modelo de Costos de Interconexion;
2020

3.3.2 Anualidad por regién

Para obtener el valor de anualidad a nivel nacional se atribuye a los 2,457 municipios el costo anual calculado para cada
uno de los "municipios tipo” de acuerdo a su correspondencia. El cobro anual que necesita la red para permitir el retorno
de la inversidon sobre la inversion inicial para ofrecer servicios de BAF con fibra éptica a hogares que actualmente no
cuentan con dicho servicio asciende a 34 mil millones de pesos.

En este caso, la regién Suroeste (compuesta por los estados Chiapas, Guerrero y Oaxaca) es la regidn que requiere el
monto de anualidad mas alto para operar la red, en donde se necesita recuperar $9,920,201,104 de pesos, tal y como se
muestra en la Tabla 83.

De esta forma, al obtener a nivel regional la anualidad necesaria para brindar servicios BAF de fibra éptica a los hogares
que actualmente no cuentan con los mismos se puede obtener la anualidad por acceso, al dividir la anualidad entre el
numero de hogares sin servicio para cada region, mientras que para obtener la anualidad mensual Unicamente se divide
el costo por acceso entre 12.
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Centronorte 3,858,744 2,374,603 1,484,141 | 3,760,188,946 2,534 211.1 289 100 311
Centrosur 7,874,505 6,678,869 1,195,636 | 2,483,751,742 2,077 173.1 289 110 335
Noreste 3,625,260 2,871,037 754,223 | 1,628,232,200 2,159 179.9 332 183 382
Noroeste 4,727,873 3,602,269 1,125,604 | 2,694,093,038 2,393 199.5 332 155 357
Occidente 4,203,473 2,671,686 1,631,787 | 3,052,004,235 1,992 166.0 289 116 316
Oriente 5,302,858 2,550,979 2,751,879 | 8,128,566,069 2,954 246.2 289 119 296
Sureste 2,150,597 1,052,016 1,098,581 | 1,846,099,985 1,680 140.0 289 98 309
Suroeste 3,401,049 1,057,407 2,343,642 | 9,920,201,104 4,233 352.7 289 104 265

Tabla 83: Inversidon anual. Fuente DGCI; 2020

Si bien la regién Suroeste es la que requiere la anualidad mas alta, no es la regidn que registra el mayor nidmero de hogares
sin accesos, correspondiente a la regidon Oriente que registra 2.8 millones de hogares sin accesos.

Para cada una de las regiones se estimd el costo mensual para permitir el retorno de la inversion, siendo la regiéon Sureste
compuesta por los estados Campeche, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan, la que registra el costo mensual mds bajo,
mientras que la regidn que registra el costo mensual mas alto es la region Suroeste compuesta por Chiapas, Guerrero y
Oaxaca.

Al confrastar los costos mensuales registrados en cada regidn con la renta mensual de un plan en la modalidad doble
play, con una velocidad de bajada menor a los 10 Mbps, se observa que siete de las ocho regiones del pais contemplan
un costo por acceso mensual menor a la renta promedio mensual, lo cual muestra que si todos los hogares pudieran pagar
un plan mensual de este tipo, la anualidad calculada seria retornada.

En contraste, la regidn Suroeste tiene un costo por acceso mensual mayor a la renta mensual promedio demostrando asi
que en dicha region la anualidad no seria suficiente para cubrir la inversion inicial. Adicionalmente, a través del andlisis
llevado a cabo en el apartado "3.2.3 Andilisis de gasto en telecomunicaciones y costo promedio de planes para servicios
de BAF” se pudo observar que, de acuerdo con las cifras reportadas para gasto en telecomunicaciones en la ENIGH 2020,
solo la regidn Suroeste contempla un gasto promedio en tfelecomunicaciones menor al costo mas bajo por los servicios por

Pagina 150 de 163



lo que, adicional a los costos identificados, la regidn no cuenta con los ingresos suficientes para costear ni siquiera el plan
de BAF mdas econdmico.

Los hallazgos sobre el estado de la conectividad de los servicios de banda ancha fija en los hogares a nivel municipal
arrojan diversos escenarios sobre la presencia de redes fijas, en el que existe un mayor despliegue de este tipo de redes
favorecido por una mayor presencia de operadores en municipios con mayor poblaciéon y hogares. Por ejemplo, de los
2.462 municipios en el pais, en solo 473 se localiza 95.7% de los accesos de banda ancha reportados en el BIT, en los que
se concentra 78.3% de los hogares y 76.9% de la poblacion.

Lo anterior también tiene correspondencia con la tecnologia de acceso de los servicios. Si consideramos los 473 municipios,
en todos se tiene presencia de redes con fibra éptica y/o cable coaxial, lo que ofrece un escenario favorable para estos
MuNICipios en los que se observa también mayor presencia de operadores, ya que en 72.7% de los 473 municipios hay tres
o0 Mmas operadores ofreciendo servicios mediante esta tecnologia; le siguen municipios en los que tienen presencia de dos
y un operador respectivamente con 20.1% y 6.6.%.

Si contrastamos las cifras de cobertura con el nivel de marginacion a nivel municipal publicado por CONAPO se pudo
observar que 204 municipios (8.3% a nivel nacional) tfienen un grado de marginaciéon considerado como muy alto. De estos
municipios, 150 no tienen penetracion de BAF y los restantes 54 tienen una penetracion por debagjo de los 50 accesos por
cada 100 hogares.

A partir de estas condiciones de cobertura y nivel de marginacion, asi como de la identificacion de variables como la
densidad de hogares y nivel de penetracion de los servicios, particularmente con tecnologia de fibra éptica y cable
coaxial, se pudieron identificar diversas condiciones de acceso que tienen correlacion con la presencia de redes fijas que
se modulan en razdn de la distancia minima de los municipios a la red de transporte y la infraestructura existente alrededor
del municipio, identificado a partir del indice tedrico de infraestructura

Es por ello que, a partir del ejercicio de clusterizacion y construccion de municipios 1ipo y su regionalizacién, dividida en
ocho regiones (Centronorte, Centrosur, Noreste, Noroeste, Occidente, Oriente, Sureste, Suroeste), se pudo cuantificar
diversas condiciones de acceso y despliegue de redes.



Por ejemplo, los municipios que componen la Regidon Centrosur (Ciudad de México, Estados de México y Morelos) tienen
el menor grado de marginacion (muy bajo) y registran en promedio la menor distancia a la red de transporte respecto a
las demads regiones (con 14.2 km), también tienen la mayor densidad de hogares con 612.1 hogares por k? en promedio;
lo cual se traduce en que es la regidon que registra la penetracion de fibra 6ptica y cable coaxial promedio mas alta con
34.8 accesos por cada 100 hogares y con el valor mas alto del indice de infraestructura (1.0).

En contraste la regidn Noroeste (Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa y Sonora), a pesar de
contar con un grado de marginacion muy bajo, el promedio de la distancia a la red de transporte en la regidn es el mas
alto de todas las regiones con 92.7 km; ademads registra un promedio de penetracion de red de fibra 6ptica de 14.2
accesos por cada 100 hogares, un indice de infraestructura promedio de 0.7 y 8.7 hogares por km? en promedio, o que
refleja que aunque la regidén en general no cuenta con grandes carencias de acuerdo a su grado de marginacion, ésta
cuenta con una amplia dispersidon de hogares para la instalacion de infraestructura fija debido a que es la regidon que
registra las mayores distancias a la red de transporte.

Por su parte hay regiones como la Suroeste (Chiapas, Guerrero y Oaxaca) con grado de marginacion alto y un promedio
municipal de 50.9 km de distancia a la red, en la que se registra el valor mds bajo del indice de infraestructura (0.6), una
densidad de 30.3 hogares por km? y una penetracion relativa de fibra éptica y cable coaxial de dos accesos por cada
100 hogares. Ello significa que la regidon cuenta con escasa infraestructura de fibra dptica, de manera que serd necesario
un mayor despliegue de infraestructura para ofrecer servicios a fravés de fibra éptica a partir de su cobertura y distancia
alared.

Por lo que de la evaluacion de variables como densidad de hogares, penetracion de redes de fibra éptica o coaxial,
distancia ala red de fransporte y presencia relativa de redes, medidas por el indice tedrico de infraestructura, ademas de
la cobertura actual de las redes, se pudo estimar el costo de la infraestructura necesario para cubrir con redes de fibra
Optica a los hogares que no tienen presencia de estos servicios. El monto estimado asciende a 216 mil 337 millones de
pesos, los cuales se pueden desagregar por region y estado de la republica.

Por ejemplo, para la region la Regidon Centrosur el costo estimado es de 15 mil 303 millones de pesos, para la region Noroeste
el costo estimado es de 21 mil 465 millones de pesos, mientras que para la regidon Suroeste el costo estimado es el mds alto
de todas las regiones con 61 mil 700 millones de pesos.



Esimportante senalar que estainversion representa el costo de inversion inicial por el despliegue de una red de fibra dptica.
Sin embargo, para que dicha red pueda cubrir los costos de despliegue resulta necesario considerar los flujos necesarios
a dicha red que permitan recuperar la inversion inicial y los costos operativos. Por ello se estimd el valor anual o anualidad
necesario para recuperar a nivel promedio la depreciacion de la red, adicional a la consideracion de los costos operativos
de cada uno de estos elementos por la provision del mismo. Dicho costo anualizado permitié estimar el costo por acceso
mensual para acceder al servicio.

De igual forma, tfambién se considerd la capacidad de los hogares de adquirir servicios fijos de internet a partir del gasto
de los hogares y los niveles de precios ofrecidos por los operadores en el mercado (rentfa mediana de planes y paqguetes
con velocidad de descarga de 10 Mbps).

El resultado arrojo que, suponiendo que los hogares que no tienen servicio pueden ejercer el gasto minimo y gasto
promedio en telecomunicaciones, todos los municipios tipo y las regiones a excepcion de la regidon Suroeste podrian
generar los recursos anuales para cubrir los costos por acceso mensual estimado. En contraste, si consideramos el gasto
minimo de los hogares todas las regiones, a excepcion de la regidon Noreste, se podria cubrir el costo por acceso mensual.

Por dltimo, si comparamos el costo por acceso mensual y la renta mensual mediana ofrecida por los operadores en el
mercado en todas las regiones, a excepcidon de la region Sureste, se supera el costo por acceso mensual estimado.

Un punto relevante a destacar con estos resultados es que se ofrece una buena aproximacion del impacto en el nivel de
inversion en infraestructura para los hogares sin servicios a partir de informacion de cobertura reportada al Instituto por los
operadores. Sin embargo, ello no necesariamente tiene una correlacion directa con la inversion real que hacen los
concesionarios o los incentivos de estos para realizar inversiones. Lo anterior en la medida que sus decisiones de inversion
consideran, entre otros, elementos de cardacter tecnoldgico, legal, administrativo, econdmico, en el que los proveedores
del servicio pueden seleccionar las zonas que puedan resultarles mds atractivas para desplegar sus redes y cuyo andlisis
excede el alcance de este estudio.

Bajo estos términos, los resultados obtenidos podrdn evaluarse también a la luz de una actualizacién recurrente para
cuantificar el nivel de inversion necesaria para cubrir los hogares que no cuentan con servicios, entre ellos, factores como
el costo de los elementos de infraestructura, la modificacion en el nUmero de hogares, el gasto promedio de los hogares
y la informacién de precios de planes y paquetes. Por ello resulta importante considerar que una actualizacion a dichas
cifras puede ser de ufilidad para cuantificar estas relaciones.
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