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1. Introducciéon

En 2012, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OCDE
2012) publica un estudio detallado acerca del estado general del mercado de
Telecomunicaciones Mexicano, como peticion por parte del gobierno federal que
tenia como objetivo una reforma constitucional en la materia, como parte del
grupo de reformas que en ese entonces promovia el gobierno federal.

El diagnéstico de aquel estudio fue que el mercado mexicano de
telecomunicaciones mostraba grandes deficiencias en materia de competitividad
(OCDE 2012), lo que hacia que este mercado fuera muy susceptible a practicas
monopolicas. Se hicieron recomendaciones para los encargados de la politica
econdmica mexicana sobre cobmo mejorar en distintos aspectos poniendo en
marcha politicas regulatorias basadas en la experiencia de otros paises, con el
objetivo de impulsar la competitividad, regular y supervisar el desarrollo y la
explotaciéon del espectro radioeléctrico y promover el acceso a nuevas tecnologias
y servicios.

Estas politicas fueron plasmadas en la Ley Federal de Telecomunicaciones vy
Radiodifusion, una ley que implico una reforma constitucional y el establecimiento
de un nuevo ente regulador autébnomo: El Instituto Federal de Telecomunicaciones,
el cual sustituy6 a la Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) como el
actor regulador a nivel nacional, con el propdsito de crear un ente regulador
dotado de mayor poder legal para dar mas autoridad a sus decisiones.

Entre algunas de las nuevas disposiciones de ley que pretendian ofrecer mejor
servicio a los usuarios se encontraban la eliminacion de la Larga Distancia Nacional,
Tarifa Cero en terminacién de llamadas (apartado que recientemente acaba de
tener modificaciones y que se discutira mas adelante), Neutralidad de la Red,
Transparencia de Informacién, entre otras (H. Congreso de la Unién, 2014).

En 2017 se emite un nuevo diagndstico por parte de la OCDE en 2017 en donde
se habla de que el mercado mexicano habia experimentado un progreso
substancial en las deficiencias identificadas en el articulo de 2012, existiendo un
beneficio palpable para los consumidores y la sociedad en general en temas de
penetracion, precio, inversiéon, desarrollo tecnoldgico y calidad de los servicios
(OCDE, 2012).



Los beneficios anteriormente descritos han sido puestos en duda por diversos
analistas, empresas, académicos y la prensa (Forbes, 2017). Por un lado, América
Movil y Telmex, argumentan que la reforma ha hecho poco por incrementar la
calidad, precio y desarrollo de los servicios, si no que estos ya presentaban una
tendencia positiva en todos los aspectos como resultado del desarrollo natural del
mercado. Sin embargo, desde otros sectores se ha dicho que la reforma ha hecho
poco para disminuir los niveles de concentracion en el mercado y atenuar los
efectos nocivos que esto implicaria.

El presente trabajo pretende analizar el efecto que tuvo la reforma en cuatro
variables particularmente importantes en el sector: Telefonia Fija, Telefonia Mévil,
Banda Ancha Fija y Banda Ancha Movil. El efecto se medira a partir de un analisis
ex — post: Se elaboraran prondsticos con los datos registrados hasta antes de la
entrada en vigor de la Ley, en agosto de 2014 (Congreso de la Unién) y se simulara
la evolucién de las variables con las tendencias que tenian hasta ese momento. Los
datos obtenidos se compararan contra los datos reales y se establecera si el evento
tuvo un efecto positivo y en caso de ser asi, de que magnitud. Lo que se pretende
probar es que la reforma en Telecomunicaciones y Radiodifusién modifico estas
variables de manera favorable, en el sentido en que la penetracién de los servicios
aumente en cantidad y que los precios muestren una tendencia decreciente, de
manera que se pueda observar una mejora en la calidad de los servicios para la
poblacién nacional en general.

En la primera parte del trabajo se presenta el marco tedrico que sustenta la
metodologia a utilizar, ilustrando los diferentes tipos de estructura de mercado y
los efectos nocivos que tienen los monopolios en el bienestar segun la teoria
econdmica. Dentro del mismo marco, se hace énfasis en la politica regulatoria del
sector telecomunicaciones en particular, con evidencia empirica a nivel global que
sustenta las aseveraciones tedricas.

De igual manera, se presenta el contexto histérico y presente del mercado a
analizar, para una mejor compresion del problema a analizar, asi como para tener
una mejor perspectiva de las particularidades del mercado mexicano en este
sector, asi como su evolucién historica y caracteristicas diferenciadoras de la
experiencia con otros paises. Posteriormente se presenta el cuerpo teorico y
practico de la metodologia empleada para medir los fenédmenos mencionados.
Para esto, se utilizan técnicas de series de tiempo para generar los prondsticos de
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los datos simulados sin el evento de la reforma. Esta parte se encuentra detallada
de manera mucho mas precisa en la introduccion de dicho apartado.

Finalmente se consideré importante abarcar también el tema de las tarifas de
interconexion por varias razones: Por la importancia que recibe este asunto en
particular en la bibliografia sobre regulacion revisada, por haber sido un tema de
suma importancia en otros paises y por la relevancia que tiene en el sector
mexicano actualmente, al haberse producido un fallo legal a favor del agente
preponderante que afectara la evolucion de las tarifas en el futuro y el hipotético
impacto que esto puede tener en la evolucion de los precios. Para estudiar este
caso se efectuara un analisis de sensibilidad entre las tarifas de interconexion y los
precios, asi como el prondstico de los escenarios previstos debido a este suceso.

Es importante hacer mencion a que este trabajo de investigacion se basa en los
trabajos desarrollados en coautoria con el Mtro. Oscar Saenz de Miera Berglid para
el Centro de Estudios del Instituto Federal de Telecomunicaciones en 2017. Dichos
trabajos se encuentran debidamente citados en el desarrollo del texto.



2. Marco Tebrico

Estructuras de Mercado

A continuacion, se hace una descripcion de las diferentes estructuras de mercado
segun la Teoria de la Organizacién Industrial’. Esto con el propdsito de describir
un mercado de monopolio, competencia monopolistica, oligopolio y de
competencia perfecta, de manera que se puedan resaltar las principales diferencias
entre estas estructuras, ya que el mercado mexicano de telecomunicaciones
historicamente se distingue por presentar las caracteristicas de un monopolio en
primera instancia, y de un escenario de competencia monopolistica en tiempos
recientes (OCDE, 2012 2017).

Durante el desarrollo de este marco teorico, primero se hace una descripcion de
las estructuras de mercado antes mencionadas, para entrelazar estos conceptos
posteriormente con el uso que se hace de este marco tedrico en publicaciones
relacionadas directamente con la actualidad del sector telecomunicaciones a nivel
mundial, trabajos que se han hecho en diversas instancias con el objetivo de
monitorear los avances que se tienen en un sector clave para el desarrollo de la
economia mundial.

! Se toma como punto de partida esta teoria por dos razones principalmente: 1) En este marco
tedrico se engloban conceptos incluidos en otros trabajos de estudio utilizados en este documento,
por lo que es posible establecer comparacion entre las distintas etapas del desarrollo y en las
conclusiones 2) En este marco tedrico se establecen los supuestos necesarios para llegar al
escenario de competencia monopolistica o imperfecta, el cual es el marco de referencia para
describir el mercado mexicano real 3) Cabe sefialar que este marco tedrico muestra algunas
limitaciones y “falta de sustento” en algunos de los supuestos. Estas limitaciones o acotaciones se
comentaran en el desarrollo cuando sea pertinente



Los mercados se caracterizan comunmente por el grado de concentracion que
presentan (Besanko, 2013), lo que permite identificar la estructura de mercado, la
cual se refiere al nUmero y distribucion de agentes en un mercado en particular. La
estructura del mercado tiene un profundo impacto en el desarrollo econémico y
el comportamiento de los diferentes competidores. Un mercado segun su
estructura puede catalogarse como un mercado de competencia perfecta en el
mejor de los casos y como mercado monopélico en el peor de ellos. Los mercados
oligopdlicos y de competencia monopolistica se encuentran en un rango
intermedio. A continuacion, se enlistan las caracteristicas de cada uno:

Competencia Perfecta’:

En un mercado de competencia perfecta los agentes econdmicos maximizan su
utilidad cuando el precio se iguala al costo marginal de cada unidad producida. La
condicion de maximizacion puede ser expresada como:

P = CMg
En dénde P es igual a precio y CMg es igual al Costo Marginal.

Para que esta condicion se cumpla, es necesario que existan las siguientes
condiciones:

- Producto Homogéneo: Cuando un agente decide bajar su precio, los beneficios
se incrementan. Si un agente vende un producto de similares caracteristicas
gue otro a un menor precio, la gente dejara de comprar el producto de mayor
costo maximizando su utilidad.

- Multiples Oferentes: En un mercado de multiples oferentes existe una
diversidad de precios que hace que el consumidor se incline por el mas bajo de
ellos.

- (Capacidad excesiva: Cuando una empresa comienza a llegar al tope de su
capacidad, los costos marginales comienzan a exceder los costos promedios, y
ya que el precio es igual al costo marginal, deja de haber beneficios y comienza
a haber pérdidas.



Monopolio

Las preocupaciones de los economistas con respecto a los monopolios y otras
formas de restriccion de la competencia se deben a que el nivel de produccion de
las empresas de estas estructuras es inferior al de las empresas que se enfrentan a
un mercado de competencia perfecta, mientras que los precios son superiores
(Stiglitz, Walsh 2009).

La empresa en monopolio establecera su precio y maximizara beneficios cuando
los ingresos adicionales se igualen con los costos adicionales, o donde el ingreso
marginal se iguale al costo marginal. Esto hace que el precio de la firma esté por
encima del costo marginal y que la produccién esté debajo de los niveles 6ptimos.

% El modelo de competencia perfecta ha sido fuertemente criticado por la falta de realismo de sus
supuestos (Huerta, 2011). En el supuesto en el que el precio es igual al costo marginal, no hay una
respuesta clara en cuanto al origen o formacion de los precios, lo cual genera confusién sobre
cuales deberian de ser los costos 6ptimos en los que deberia incurrir una empresa segun esta teoria.
La respuesta comUnmente aceptada por el pensamiento ortodoxo es que la determinacion final de
los precios depende de la interaccién de la oferta y la demanda (Varian, 1999), por lo cual el proceso
de asignacién de precios se convierte en un fendmeno anénimo en el que no interfieren intereses
politicos (grupos de poder privados o estatales), los componentes psicoldgicos de los distintos
agentes que convergen en el mercado o el efecto del tiempo en las fluctuaciones de los precios.
Otro punto que es importante discutir en el mismo rubro es la generacion de beneficios en el
escenario donde los costos son iguales a los precios. El modelo maneja una remuneracién a los
factores de la produccién igual a su aportacion en términos de productividad marginal. Aqui
surgiria un problema dado que si se estad intentando incentivar la inversién en el sector lo mas
efectivo es asegurar una mayor remuneracion al factor capital, lo que también seria un obstaculo
para la libre circulacion de factores de la produccion y en el cumplimiento del supuesto de multiples
oferentes. Se hace hincapié de nuevo en el que este modelo se utiliza como punto de partida para
llegar a la descripcion de otros escenarios de corte mas realista y mas Utiles para el analisis
planteado y que este trabajo no tiene como finalidad la evaluacién del modelo de competencia
perfecta.



Competencia Monopolistica

En un escenario de competencia monopolistica intervienen dos factores muy
importantes a la hora de establecer los precios:

- Existen varios oferentes, cada uno de los oferentes supone que su
actividad no afectara de una manera importante a otro de ellos, si un
oferente disminuye su precio no es probable que los demas no alteren
su precio para responder al acto de una sola firma.

- Cada oferente ofrece un producto diferenciado: Un producto vendido
por un agente es distinto a otro si existe un precio en el que los
consumidores estan dispuestos a comprar distintos productos. Los
consumidores toman decisiones de como comprar valorando otros
factores que no sean solo el precio. Existen dos tipos de diferenciacion:
Vertical y Horizontal.

La diferenciacién Vertical se refiere a una diferenciacion por calidad, en este caso
los vendedores deben de vender en un punto donde el nivel de calidad los ayude
a optimizar sus ganancias. Una diferenciacion horizontal se refiere a una
diferenciacion basada en la variedad o en otros atributos cualitativos del producto.

Cabe senalar que, en las negociaciones de la Organizaciéon Mundial del Comercio
en 1994, las cuales tuvieron un énfasis especifico en el sector telecomunicaciones,
los negociadores involucrados se inclinaron principalmente por regulaciones que
potenciaran la diferenciacion horizontal, dado que si existia una calidad similar
ofertada, los demandantes harian su eleccion basandose simplemente en las
diferentes opciones, variedad o en los distintos atributos de los servicios.

Oligopolio

En un mercado con pocos competidores, a diferencia de los mercados de
competencia perfecta y de los mercados de competencia monopolistica, es
razonable pensar que las acciones que toma un agente tendran injerencia en el
resto, a este tipo de estructura de mercado se le designa como Oligopolio. Un
Oligopolio puede funcionar de dos maneras: de una manera cooperativa y una no
cooperativa. En un oligopolio donde no existe colusion entre los agentes, una
empresa decidird su produccion tomando en cuenta la accion esperada del
competidor, sin embargo, actuara de manera independiente. En una estructura
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cooperativa, se supone una colusidén entre los competidores para producir de
acuerdo a sus intereses.

Existen diferentes modelos de mercados oligopélicos:

- Mercado de Cournot: El primero y el mas relevante al estudiar este
fenomeno. (Friedman, 1983). En este tipo de mercado, solo existen dos
agentes, y la Unica decision a tomar por parte de los agentes esta en que
cantidad deben de producir. El precio de mercado se decidira en cuanto
piensa cada empresa que la otra va a producir.

- Mercado de Bertrand: En el modelo de Bertrand, cada firma selecciona
el precio en el cual va a maximizar sus ganancias dado el precio que
creen que dara la otra firma. En un modelo de Bertrand donde los
competidores ofertan productos idénticos, el resultado es el de un
mercado competitivo. Cuando los productos son diferenciados, la
competencia es menos intensa y similar al escenario de competencia
monopolistica. (Besanko, 2012)

Cabe sefalar que existen otros modelos que explican el oligopolio, sin embargo,
los anteriores son los mas Utiles para ilustrar el presente trabajo y los mas citados
en la bibliografia consultada.

Regulacién en el mercado de telecomunicaciones

Las nuevas tecnologias digitales estan cambiando la forma en que viven las
sociedades alrededor del mundo, y por lo tanto modifican el entorno econémico
de una manera trascendental. Este desarrollo tecnologico se ha vuelto esencial
para la actividad economica y social, lo cual puede observarse en el asentamiento
en la vida diaria de telefonia movil y el acceso a Internet.

Estas tecnologias son reguladas por las autoridades pertinentes en cada pais,
regularmente con el proposito de crear condiciones de mercado que favorezcan la
competencia. En varios casos la regulacion esta directamente relacionada con
poner al alcance de areas marginadas y poco desarrolladas estas tecnologias con
el propésito de impulsar el desarrollo de estas regiones?.

3 Segun lo comentado en el documento de la OCDE en 2012
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En varios paises los servicios de Telecomunicaciones han sido historicamente
proveidos por operadores estatales o por agentes que se establecen como
monopolios por la accion del gobierno (caso que se observa en México con Telmex
y Telcel, tema que se ahondara con mas profundidad en el siguiente capitulo), ya
que la construccidn de la infraestructura necesaria para operar en este sector
implica costos muy altos (Stiglitz y Walsh, 2009) y es necesario contar con un plazo
en donde el operador pueda recuperarse de estos costos a través de precios mas
altos. Sin embargo, a largo plazo esto es contraproducente dado que estos agentes
pueden crear barreras para el acceso a nuevos competidores, por lo que es
necesario que un agente regulador vele por los intereses publicos de mayor acceso
a tecnologia e informacion (OCDE, 1999).

El tipo de regulacién necesaria varia con respecto al tipo de condiciones de cada
mercado. Pueden existir divergencias entre los marcos juridicos adoptados por
cada pais, pero segun la experiencia internacional (OCDE, 2012), existen ciertos
elementos criticos que deben ser incluidos en las regulaciones mas efectivas:
Procesos de toma de decision claros y bien establecidos, proteccién al consumidor,
mecanismos de resolucidon de disputas y los aspectos de funcionalidad que son
atribuidos a la entidad rectora. La regulacién exitosa cumplira los siguientes
objetivos: Evitar las fallas e ineficiencias del mercado, proteger los intereses del
consumidor, incrementar el acceso a la tecnologia y los servicios y velar por una
competitividad efectiva (Blackman and Srivastava, 2012).

Las disposiciones adoptadas por las Organizacion Mundial de Comercio (OCDE,
1999) fijan ciertos principios regulatorios en donde principalmente se protegen los
intereses de los nuevos agentes que entran al mercado en contra de probables
abusos de poder por parte de los agentes dominantes. Sin embargo, existen
preocupaciones acerca de la proteccién de los agentes incumbentes en lo
concerniente a la entrada de nuevos agentes externos que tienen posiciones
dominantes en sus mercados base y el posible efecto “depredador” al que pueden
ser sometidos.

Esta nueva ola de regulaciones, tiene por objetivo cambiar las estructuras de
mercados de telecomunicaciones a nivel mundial, que en muchos casos mantienen
estos servicios por medio de un gobierno que actia como regulador y operador a
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la par, o que actlia como un ente que provee seguridad para un poder monopolico
dentro del sector.

Las nuevas regulaciones abogan por un cambio gradual que finalmente transforme
la dindmica y las estructuras de estos mercados de la siguiente manera:

Monopolio
Publico

¥

Monopolio
Privado

¥

Competencia
Parcial

\ 4

Competencia
Perfecta

Explicacion del anterior esquema: En el monopolio publico se tiene el menor nivel
de competencia ya que el gobierno es el regulador y el proveedor de servicios a la
vez. En monopolio privado se intensifica el nivel de regulacidn ya que es necesario
que el operador privado conozca sus derechos y facultades, asi como las
obligaciones que tendra con el estado por los derechos adquiridos. De la misma
manera, el gobierno necesita una regulacion basica para saber como legislar en
este nuevo campo.
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En el escenario de competicién parcial es necesario un mayor grado de regulacion,
ya que el estado o la autoridad facultada en este caso necesita nuevas
herramientas para implementar y velar por un nuevo mercado competitivo (estas
tareas incluyen practicas anticompetitivas, autorizaciones de licencias de
explotaciéon de recursos, establecimiento de tarifas, etc). Finalmente, en un
mercado de competencia perfecta disminuye el nivel de regulaciéon mientras el
mercado se autorregula mientras crece en competitividad. Es necesario un cambio
en la legislacion ex — post (Blackman and Srivastava, 2012).

A medida que el mercado se va acercando a un escenario de competencia perfecta,
es necesario que se limite la legislacion, a la vez que la regulacién se va haciendo
menos necesaria. Sin embargo, existen algunas areas en las cuales el libre mercado
no puede proveer los recursos y los servicios necesitados, comunmente en temas
de servicio universal y acceso publico. En este caso, es necesario que la autoridad
regulatoria cree las condiciones necesarias para que se incremente y se vele por el
aprovechamiento universal de estos recursos, asi como una administracion
responsable de los recursos y el espectro a utilizar. En consonancia con lo anterior,
a medida que evolucionan las tecnologias y el bienestar de la poblacion se
incrementa al hacer uso de éstas, es necesario que la regulacion se adapte a esta
evolucion.

La implementacion de una regulacion efectiva se traducira en un incremento del
crecimiento econdmico, mayores niveles de inversiones (dentro y fuera del sector),
menores precios, mayor calidad y penetracion de los servicios, incluso es
considerado que un marco de regulacién especializada en el sector es un factor
critico en las decisiones de invertir o no en el pais (Blackman and Srivastava, 2012).

Promover condiciones de competencia, en conjunto con la liberalizacion del sector
bajo esquemas y marcos bien establecidos, son los mejores medios para asegurar
un incremento en la eficiencia, en conjunto con mejor calidad y menores costos de
los servicios. Al menos, éste parece ser el acuerdo alrededor de las principales
corrientes de pensamiento a nivel mundial. Las mejoras de este mercado se miden
bajo ciertos estandares que son practicamente universales, los cuales son
examinados en este trabajo:
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- Servicios locales y a distancia.

- Servicios a nivel Internacional.

- Servicios de telefonia movil.

- Servicios de banda ancha fija y movil

De manera consecuente con lo que se ha dicho, a nivel mundial se ha mejorado el
acceso a estos servicios en conjunto con el aumento de la penetracion en
practicamente cada uno de los nichos de este mercado, se observa un aumento
sostenido en la cantidad de suscriptores a servicios de internet o las redes de
servicios moviles. Este crecimiento en el uso y desarrollo de las telecomunicaciones
se ha dado a medida que se ha incrementado el nivel de competitividad y el grado
de liberalizacién en el sector, como se puede observar en los siguientes graficos
donde se ilustra el crecimiento en nivel de competencia y suscriptores en servicios
moviles a nivel global del 2000 al 2010.

Nota Recuperado de Handbook of Regulation. Copyright 2072
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Nota Recuperado de Handbook of Regulation. Copyright 2072

Nota Recuperado de Handbook of Regulation. Copyright 2072

En otro de los documentos citados (Marco £t al 2012) se enlistan diferentes
practicas anticompetitivas, como:

e Uso de informacion relevante obtenida por los competidores.

e Retencion de informacion técnica y comercial importante.

Se hace también referencia a las tarifas de interconexion: el precio que se le cobra
a un agente del mercado por utilizar la red de un competidor para proveer servicio
a su cliente al conectar una llamada de su red a la del competidor. Las obligaciones
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convenidas en las negociaciones de la organizacion Mundial del Comercio
respecto a este tema son limitadas e incluyen:

e Se deben de proveer tarifas y calidad de igual calidad a las que se dan en su
servicio.

e En un tiempo razonable, las tarifas deben de orientarse a los costos, tomando
en cuenta la rentabilidad econdmica de las partes involucradas.

e Si es necesario adicionar infraestructura a la red para tener soporte debido al
incremento de la demanda de los servicios, se contemplan incrementos a los
cargos derivados de los costos de construccion de la infraestructura necesaria
para operar a ese nivel.

En las Ultimas cuatro décadas ha habido un desarrollo exponencial de las
tecnologias de telecomunicaciones disponibles para la industria global. Este
desarrollo por parte de la oferta ha sido acompafiado por un gran incremento en
la demanda de formas tradicionales y nuevas de servicios de telecomunicaciones.
El incremento en esta demanda se debe en una manera importante a que los
servicios en telecomunicaciones se han vuelto fundamentales en el comercio
global (OCDE, 1999).

Adicionalmente a este incremento de la oferta y demanda mundial de estos
servicios, se le suma el incremento de la oferta por parte de proveedores globales,
lo que ha hecho necesario la liberalizacion de este sector, entendiendo este
proceso como la apertura a nuevas compafias y la privatizacion de las grandes
empresas estatales o paraestatales. La misma inercia de la economia global, donde
crece el comercio internacional y la interdependencia se profundiza, crece la
necesidad de conexidén entre estas naciones en conjunto con la dependencia de
las telecomunicaciones. Dada la prominencia de este sector en la economia global,
los paises desarrollados (y algunos en desarrollo), han adoptado un enfoque
comprometido con la inversion y la liberalizacion de este sector, buscando
potenciar su desarrollo. (Low y Mattoo, 1998).
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3. Marco Historico

Un breve repaso a la historia del mercado de Telecomunicaciones en México

El sector Telecomunicaciones es una prioridad desde el punto de vista econdmico
para todos los paises en la actualidad, dada la relevancia que tiene en la mejora
general de la productividad (OCDE, 2012) asi como en el crecimiento y desarrollo
economico, sin olvidar el importante papel que juega en temas como la educacion
y la divulgacion de la informacion, pilares importantes en el desarrollo humano de
la poblacién general.

Hasta 2012, se consideraba que México tenia un mercado en telecomunicaciones
incipiente (OCDE, 2012), el cual contaba con un gran campo de potencial mejora 'y
que podria beneficiarse del impulso socioecondmico que representa el desarrollo
de este sector, para lo cual es necesario dinamizar los indicadores mas importantes
de este sector. En el afio de 2013, se llevé a cabo una reforma constitucional con
el proposito de adecuar un marco regulatorio especifico con respecto a las
caracteristicas este mercado.

A continuacion, se hace una breve resefia del mercado de Telecomunicaciones en
México a partir de 1990, en donde también se analiza la regulacion pertinente de
cada periodo. Posteriormente se especifican las secciones que abordan los
principales aspectos del mercado nacional de telecomunicaciones:

o Telefonia Fija

e Telefonia Movil

e Banda Ancha Fija

e Banda Ancha Movil
Servicios de Telefonia y Banda Ancha Fija

En 1990, Teléfonos de México, la empresa estatal que ofrecia el servicio de telefonia
a nivel nacional, sufri6 un proceso de privatizacion donde el conglomerado
mexicano Grupo Carso, con Southwestern Bell y France Telecom como socios se
hicieron con la mayoria de la participacién, con lo que se consolidé la privatizacion
de Teléfonos de México, conocida como Telmex.
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A partir de la privatizacién, el gobierno otorgd a Telmex una concesion que la
autoriza a prestar servicios de voz, audio, texto y video, en conjunto con el
monopolio en el servicio de larga distancia internacional y nacional (CODE, 2012),
esto con el propdsito de que Telmex tuviera un periodo de tiempo para equilibrar
sus finanzas y estabilizar sus costos antes de permitir la entrada de nuevos
competidores al mercado.

Este tipo de decisiones en politica publica es caracteristica en este tipo de
mercados cuando estan poco desarrollados, ya que forzosamente se incurren en
costos muy elevados para comenzar a operar dado la gran inversion que se
necesita hacer en infraestructura para otorgar estos servicios. A propodsito de esto
el caso de México tiene unas particularidades que merecen ser comentadas.

Como ya se coment6 hasta 1990 el estado mexicano era el encargado de brindar
servicios de telefonia a la poblacion del pais a través de Teléfonos de México hasta
el proceso de privatizacion. La empresa estatal (en ese momento) presentaba gran
deficiencia en sus servicios y una red muy deteriorada (Soria Gerardo, 2014), por
lo que fue necesaria una gran cantidad de inversién por parte de la nueva
administracion para hacer de Telmex una empresa eficiente otra vez, sin embargo,
no se dividié a la empresa ya sea en diferentes lineas de negocios o de manera
regional para limitar su capacidad de poner barreras gracias a su posicion
beneficiosa en el mercado mexicano.

Con el paso del tiempo se presentd una regulacion deficiente en este sector en
conjunto con administraciones gubernamentales que favorecian el crecimiento de
la empresa y una autoridad reguladora débil, permitiendo que Telmex se
comportara como un monopolio privado que pudo recaudar grandes beneficios a
costa de su poder de mercado y le dio la capacidad de adquirir grandes empresas
de telecomunicaciones en el extranjero.

Entre los argumentos de Telmex para defender su posicion en el mercado, la
empresa sefialaba la incongruencia de pretender que exista un mercado de libre
competencia dado que solo una empresa tiene el compromiso de la cobertura
universal. Correspondiente a estas responsabilidades, se le encargd a Telmex que
lleve a cabo los esfuerzos en temas de cobertura universal para proveer de servicios
y tecnologia en telecomunicaciones a areas rurales remotas (OCDE, 2012). Para
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2010, Telmex habia invertido 548 millones de dolares en la expansién de telefonia
rural (OCDE, 2012).

A partir de 1997 se abre el servicio a larga distancia en el mercado mexicano, con
lo cual se le permite la entrada a otras empresas telefonicas internacionales, sin
embargo, no fue posible que se estableciera una competencia real para Telmex
hasta la constitucion del operador I1ZZI (Que se menciona a continuacion) en 2014,
el cual ha dia entrada de mas competidores en el sector, Telmex sigue teniendo
una cuota de mercado que lo hace ser considerado un Agente Cuasi — Monopdlico
o Preponderante, con un 67% del total de la cuota de mercado (IFT, 2017).

El segundo operador mas grande en telefonia fija es IZZI con mas de dos millones
de suscriptores a nivel nacional. Cabe sefalar que ésta es una compaiiia de la otra
gran empresa en materia de comunicaciones en México: Televisa. A partir de la
reforma constitucional, se le permite a esta empresa entrar en el mercado de
telecomunicaciones y que sea uno de los competidores mas fuertes de Teléfonos
de México. Para esto, la empresa fusiona otras dos compaiias que ofrecian
servicios de telefonia fija en ese momento: Cablevision y Cablemas, con el
propdsito de tener una base de suscriptores mas grande desde el inicio.

Otros dos operadores de este mercado en México son Axtel y Telefénica. Como se
mencionara posteriormente, el principal mercado en México para telefonica es el
de las telecomunicaciones méviles, mientras que la cuota de mercado de Axtel en
este rubro ha descendido dramaticamente en los ultimos trimestres (OVUM), por
lo que las dos empresas anteriormente mencionadas (IZZI y Telmex) son las que
dominan el mercado nacional de telefonia fija.
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B América Movil (TELMEX)

B MEGACABLE

W Grupo Televisa
Telefonica

| Otros

Banda Ancha Fija

El pais tuvo un desarrollo rezagado en el mercado de Banda Ancha aunque ha
tenido una tasa de crecimiento alta en los uUltimos afos (OCDE, 2012). Hasta 2013
a SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes) era la encargada de la
regulacion del sector, por medio de la Cofetel, la cual desaparecio para la creacion
de un instituto regulador independiente: El Instituto Federal de
Telecomunicaciones.

Telmex posee también en este rubro la mayoria de los suscriptores a nivel nacional,
aunque la empresa operada por Televisa, IZZl, ha tenido un crecimiento sustancial
en el sector. La Banda Ancha es el mercado de mayor crecimiento de todos los
sectores de telecomunicaciones en México (OCDE, 2012). Las posibilidades
significativas de crecimiento potencial que representaba antes de 2015 este
mercado, en conjunto con la nueva legislacion que permitia mejores beneficios
para la entrada de nuevos competidores, ha hecho posible su crecimiento
exponencial.
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B América Movil (TELMEX)
B Grupo Televisa
W Otros

MEGACABLE

Servicios Moviles

En el nicho de Telefonia mévil, el mercado mexicano tuvo la entrada diversos
competidores en la década de los noventa. Es pertinente remarcar que este sector
ha sido el principal impulsor del desarrollo de la industria en telecomunicaciones
en los ultimos anos, creciendo a una tasa promedio del 40%. México cuenta con
un promedio de minutos de uso por usuario relativamente alto (alrededor de 180
minutos por usuario) (OCDE, 25).

El agente dominante en este mercado desde esta década es Telcel, el cual cuenta
con una participacion de mercado actual cercana al 60%. Esta empresa es
propiedad de América Movil y tiene concesiones para operar en toda la republica.
También cuenta con servicio de telefonia fija y movil para otros paises,
principalmente de América Latina.

Telefonica es el segundo operador de Telefonia movil en el pais, tiene 15 afios de
operacion y representa alrededor del 20% del mercado total mexicano. Esta
empresa cuenta con infraestructura en todas las regiones del pais. Actualmente
cuenta con una posicion estable y en relativo crecimiento, aunque en los ultimos
periodos ha registrado problemas en sus finanzas internas y problemas de
rentabilidad en general, lo que hace que peligre su actual posicionamiento a nivel
nacional.
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Anteriormente existian otros dos operadores en este sector: Nextel y lusacell. La
primera contaba con alrededor del 4% del mercado y la mayoria de sus clientes
eran de tipo empresariales, mientras que la segunda comenzo6 a operar en 1957
con una concesion de 50 afios otorgada por el gobierno para prestar servicios a
areas rurales. Posteriormente seria adquirida por Grupo Salinas para comenzar a
operar con una red comercial. En marzo de 2007 se fusiona con la empresa Unefon,
en aquel momento un operador con un servicio centrado a prestar servicios
moéviles de manera masificada, pero que tenia poca cuota de mercado.

En 2015 entra en el mercado un nuevo actor, AT&T, el cual se fusiona con las dos
empresas anteriormente mencionadas para tener una mayor participacion de
mercado al inicio. Esta compafiia entra como resultado de las nuevas disposiciones
legales tomadas a partir de la reforma constitucional en materia de
telecomunicaciones y radiodifusion. Actualmente cuenta con aproximadamente
20% del mercado y sigue en expansion, con estrategias generales de tarifas bajas
que han tenido que ser seguidas por la competencia para evitar el rezago en sus
respectivos nichos de mercado.

B América Movil (Telcel)
H Telefénica
mAT&T

oMV

Aunque se han presentado mejoras con respecto al periodo inmediatamente
anterior a la reforma (IFT, 2017) en todos los sectores del mercado aln existe una
posicion privilegiada para el Agente Preponderante (América Movil). Se espera que
en el futuro mejoren las condiciones de mercado en tanto contintien los avances
para limitar el poder de mercado de la compafia (Juarez Escalona, 2017).
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Escenarios y Legislacion actual

Reforma Constitucional

Es importante hacer un apartado importante en este trabajo para hablar acerca de
la reforma en materia de telecomunicaciones y radiodifusion aprobada en 2013
para observar lo que ha significado esta nueva normatividad en el sector. Esta
reforma fue motivada por la necesidad de crear un nuevo marco regulatorio que
fuera adecuado a las caracteristicas de un mercado que se esta desarrollando en
forma exponencial y en donde fueron detectados serios problemas en la evolucién
de la competencia en los mismos. Esta serie de deficiencias fueron descritas por
un informe de la OCDE encargado por el gobierno en 2012.

A partir de la serie de medidas tomadas en consideracién con los puntos
anteriores, se crea un nuevo 6rgano regulador que es dotado de autonomia: El
Instituto Federal de Telecomunicaciones, el cual es la maxima autoridad en materia
de competencia econdmica para este sector, segun las reformas a los articulos 6,
7,27,28,73,78,94 y 105 a la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
en 2013.

Se le dan atribuciones al 6rgano para aplicar medidas de regulacion asimétrica a
los participantes de los mercados de radiodifusion y telecomunicaciones con el
propdsito de fomentar la competencia y permitir la entrada de nuevos agentes
para dinamizar el mercado. El instituto también cuenta con la atribucién de definir
Agentes Econdmicos Preponderantes (AEP) a aquellos agentes que cuenten con
una participacion nacional del mercado superior al 50% (Saenz de Miera, Diaz
2017).

Dentro de las multiples medidas tomadas por el instituto se encuentra la
eliminacion de las tarifas de interconexion por parte del Agente Preponderante
(medida que acaba de ser revocada y que se revisarda de manera mas detallada
posteriormente en el trabajo), establecer obligaciones en materia de
desagregacion a las empresas de grupo Carso (Saenz de Miera, Diaz 2017), con el
propdsito de que haga una separacion funcional de sus acciones, como fue el caso
de Telnor, compafila de América Movil la cual da servicios en materia de
comunicacion a nivel corporativo y empresarial, a la que recientemente se le pidid
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que tomara una separaciéon a nivel operacional con el proposito de que la empresa
no tuviera ventajas de costos por sobre otros agentes.

De manera adicional se establecieron reglas de portabilidad numérica, que, aunque
ya existian desde 2008, en 2014 fueron modificadas para reforzar su efectividad, o
medidas de comparticion de infraestructura, separacién funcional o metodologia
de separacion contable del servicio. Esta comparticiéon de infraestructura ha sido
fundamental para la entrada de nuevos competidores sobre todo en el sector
movil, ya que esta infraestructura permitio reducir los costos de tal manera que
solo se aprovecha la tecnologia y se le permite pagar una renta, lo cual antes no
era permitido por las leyes mexicanas que protegian al Agente Preponderante
(Saenz de Miera, Diaz 2017).

Existen también obligaciones en materia de transparencia para la publicacion de
los términos en que se llevan a cabo los acuerdos en materia de interconexion
entre las diferentes compafias, ademas de que se determind que se eliminaran las
barreras a la inversion extranjera directa en telecomunicaciones y comunicacion
por via satélite. El pleno de la comisidon Federal de Telecomunicaciones expide el
manual que provee criterios y metodologia de separacién contable por servicio
(Resolucion por la que el Pleno de la Comisién Federal de Telecomunicaciones
expide el Plan Técnico Fundamental de Interconexién e Interoperabilidad DOF,
2009).

El Instituto Federal de Telecomunicaciones declaré que realizaria evaluaciones
periddicas de estas medidas para garantizar el cumplimiento de las mismas. Esto
se hace con el propdsito de vigilar el desempefo de las acciones del gobierno y
para esto la evaluacién es fundamental (Saenz de Miera, Diaz 2017). El objetivo es
ofrecer informacion clave del desempefo real de las reformas y si de verdad se
estan produciendo resultados de valor para la sociedad (Cardozo-Brum, 2006).
También es necesario que el Instituto vigile continuamente si se estan cumpliendo
las sentencias dictadas, ya que en el caso contrario es necesario aplicar medidas
correctivas a fin de preservar la autoridad del Instituto.
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El caso de las tarifas de interconexion

Coémo se dijo anteriormente, uno de los factores clave que monitorea el Instituto
Federal de Telecomunicaciones, y que corresponde a una de las principales lineas
de accién y de atencion por parte del érgano para establecer mejores condiciones
de competencia es la tarifa de interconexion. De manera tedrica esto se sustenta
con que se esperaria que el precio de las tarifas de interconexion se base en la
estructura de costos de los operadores, esto es, en un escenario de competencia
perfecta, sin embargo, en la situacion actual del mercado existen incentivos para
utilizar dicha tarifa como una herramienta de competencia por parte del Agente
Preponderante (Harbord & Hoerning, 2010). 4

Lo anterior se debe a que cada operador tiene el control sobre la terminacion de
llamadas en su red y cuando hay empresas con redes e infraestructura de mayor
tamafio y alcance, en las cuales termina un mayor nimero de llamadas, el cobro
por estas ultimas les da una ventaja con respecto a compaiias mas pequefas. De
esta manera, cuando una empresa tiene ventajas por su tamano y alcance de su
red, puede obstaculizar la entrada de nuevos competidores o debilitar a los que ya
existen con cobros mas altos por las conexiones dentro de su red, que en muchas
ocasiones tiene capacidad de cubrir mas territorio que sus competidores.

De acuerdo con el ultimo punto, ciertos autores como De Bijl & Peitz (2002),
destacan la importancia de la regulacion asimétrica en materia de tarifas de
interconexion para fomentar la entrada de nuevos agentes competidores en el
mercado de las telecomunicaciones. En un mercado donde existe un agente
preponderante y otro mas débil, a largo plazo la oferta local y general decaera,
alejandose del punto éptimo de produccién.

4 Con respecto a este punto, existen diversas opiniones para determinar si fue positivo establecer
una tarifa de interconexion 0 para el preponderante. Los principales competidores (AT&T vy
Telefonica) aseguran que esto solo beneficia al AEP, mientras que como contraparte, se argumenta
gue al no haber incentivos en donde se vea compensado la prestacion de un servicio y en donde
parte de los activos de un agente econdémico no estan siendo remunerado adecuadamente (Pavén
Victor, 2017). Par el caso de este trabajo, se pretende estudiar el efecto de la politica econdémica en
los precios del sector, por lo que las conclusiones estaran condicionadas a partir de los resultados.
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En México por muchos afios se aplico la politica “el que llama paga”, en donde el
consumidor tenia que pagar por la conexion de su llamada a la linea de América
Movil si su llamada era procesada por otro operador. Esto implicaba que las tarifas
de interconexidon evolucionaron para favorecer las ventajas del Agente Economico
Preponderante, que como ya se ha sefialado anteriormente, por circunstancias
historicas y politicas tuvo ventajas de costos para establecer su infraestructura.

De acuerdo con Del Villar (2006), América Movil establecia tarifas de interconexion
muy elevadas con el objetivo de incrementar los costos operativos de la
competencia, y por consiguiente, los competidores tenian que aumentar sus
precios o reducir su margen de ganancia para poder conectar sus lineas en las
terminales de América Movil. Esta situacion establecia barreras de entrada al
mercado, las cuales son dificultades que impone el agente preponderante
utilizando su poder particular en el mercado para impedir la entrada de nuevos
competidores y continuar con su posicion dominante en el sector.

Debido a los términos acordados por las leyes mexicanas en el pasado, las tarifas
de interconexiéon se determinaban por acuerdos entre los agentes, y cuanto
hubiera desavenencias entre los agentes intervenia los agentes reguladores en ese
entonces del mercado nacional de Telecomunicaciones: COFETEL o COFECE. Sin
embargo, estos acuerdos a menudo no se cumplian y solian imponer costos muy
altos en conjunto con condiciones desfavorables para los competidores de
América Movil (Garcia, 2012).

A partir de 1999 y hasta 2005 la tarifa de interconexion entre operadores en el
mercado de telefonia movil fue de $1.9 pesos. En 2006 Comision Federal de
Telecomunicaciones, en un intento de hacer politica de regulacion en este aspecto,
establecié que la tarifa de interconexién era mayor a los costos de la empresa
preponderante, por lo que decidid aprobar una reduccion gradual de la tarifa hasta
2010. Las reducciones de la tarifa se darian de la siguiente manera: de 1.23 pesos
en 2007 para gradualmente disminuir a 0.90 pesos en 2010.

A pesar de los anteriores esfuerzos, las tarifas dictaminadas quedaron, en el mejor
de los casos, en un marco de referencia o guia para las empresas, cuando no se
ignoraban por completo, lo que distaba mucho de ser una regulacion efectiva y
con suficiente poder para establecer un marco regulatorio de precios justo en este
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nicho, por lo que los esfuerzos para regular las tarifas de interconexion en estos
periodos fueron infructuosos.

En 2009 la Cofetel expide el Plan Técnico Fundamental de Interconexion e
Interoperabilidad (PTFI), con el cual se pretendia establecer los principios de
interconexion entre los diferentes operadores del mercado nacional, para lo cual
se destacaba que las tarifas deberian de calcularse con base en un modelo de
costos. Lo anterior fue establecido con el fin de brindar mayor certeza sobre la
fijacion de precios.

En abril de 2011 se publicaron los Lineamientos para desarrollar los Modelos de
Costos (SEGOF, 2011). En dichos Lineamientos se establecieron las bases bajo las
cuales se deben desarrollar los modelos de costos que deberia aplicar el regulador
en turno para resolver desacuerdos entre las companias en el calculo de las tarifas
de interconexion. Dos afos después, mediante el Acuerdo P/100413/210 se
aprobd el modelo de costos de interconexion movil.

Pese a los intentos recién sefialados para lograr condiciones de interconexion
favorables al desarrollo de la competencia en el mercado de telefonia mévil, en
México siempre ha existido un gran obstaculo con respecto a este tipo de
regulaciones, y esto se debe a la forma legal del amparo, el cual permite operar al
margen de las nuevas disposiciones legales si se considera que la parte afectada
tiene un dolo de algun tipo. Debido a esto, las empresas podian retrasar o cancelar
la legislacion pertinente. Dado lo anterior, en mayo de 2011, la Suprema Corte
declar6 como improcedente otorgar suspensiones a las determinaciones del
organo regulador en materia de precios de interconexion. A finales del mismo afio,
Telcel y las operadoras del Grupo Nextel, Marcatel, Telmex y Telnor acordaron
reducir las tarifas de interconexion movil en el periodo 2011-2014 a .30 centavos
en promedio.

A partir de la ya mencionada reforma constitucional en materia de
Telecomunicaciones, se permitié establecer medidas en materia de tarifas de
interconexion con la certeza de que estas iban a ser cumplidas. Una de las
recomendaciones de la OCDE (2012), fue la de fijar tarifas de regulacion
asimétricas, de tal manera, que el recién creado Instituto Federal de
Telecomunicaciones (IFT), establecio la tarifa de interconexion que Telcel (América
Movil) podia cobrar al resto de los operadores. Se establecieron una serie de tarifas
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temporales hasta que se establecié que el AEP no podia cobrar a los competidores
por las conexiones de trafico que terminaran en su red, a la vez que el cobro que
se le hiciera al trafico que terminase en la red de los otros competidores seria
negociado libremente.

Esta regulacién se llevo a cabo con el propdsito de fomentar la entrada de nuevos
competidores y la reduccion de los precios ofrecidos a la poblacion en general
(Baranes et al). Sin embargo, Telcel promovio un proceso de amparo contra esta
legislacion argumentando que el Congreso de la Union no era competente para la
fijacion de estas tarifas, si no que esto correspondia al regulador auténomo de la
materia. En 2017, Telcel logré su cometido y logré revertir la regulacidon asimétrica
que hasta ese entonces se utilizaba y se encargd que el IFT estableciera la
regulacion tarifaria que entraria en vigor hasta el uno de Enero de 2018, pero
parece improbable que se vuelva a la imposicion de la tarifa cero al AEP.
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4. Metodologia y Datos

Para calificar y medir el impacto que han tenido las distintas medidas econémicas
antes mencionadas, se utilizara una evaluacién de tipo ex — post, la cual se
construird a partir de datos histéricos del sector (Cardozo-Brum, 2006). En
consonancia con lo anterior, se ha hecho una recopilacion de los datos historicos
sobre las distintas variables a analizar hasta la fecha de aplicaciéon de las medidas
regulatorias y asimétricas, lo cual, a partir de la elaboracién de prondsticos nos
permitira establecer comparaciones con los hechos registrados en el periodo
pronosticado o simulado.

Técnicas de Series de Tiempo

Esta metodologia esta basada en el trabajo de Box y Tiao (Box y Tiao, 1975), los
cuales se involucraron en el trabajo de series temporales para medir efectos
economicos. Dado que muchos de los datos acerca de regulacion y politica
econdmica se representan en forma de series de tiempo, se puede plantear la
siguiente hipotesis susceptible a ser falsable: ;Si se conoce que existi6 intervencion
en un fenomeno en particular, existe evidencia de que hubo un cambio en la serie
del tipo que era esperado y, de ser asi, que se puede decir acerca de la naturaleza
de este cambio? (Box y Tiao, 1970).

Existe otro sentido en el que puede interpretarse el término “intervencion”, el cual
podria tener aplicaciones relevantes en el presente estudio. Se trata del uso de
variables dicotomicas (variables que sélo pueden tomar dos valores) para
cuantificar el efecto de sucesos extraordinarios, que de no ser tenidos en cuenta
podrian distorsionar los test estadisticos y el analisis de los procesos subyacentes
de las series (Lim & Mcaleer, 2002). Estos afectan a las series con las que se trabaja
de modo tal que durante los periodos en que han ocurrido, las series presentan
observaciones aberrantes o atipicas. Dependiendo del comportamiento de cada
serie de datos, se decidira qué tipo de técnica econométrica es la mas apta para
modelar.

Como es discutido en el documento anteriormente citado, existen pruebas
estadisticas como test t de student para evaluar si existe un cambio en la media 'y
probar si las variables son significativas dentro del modelo. Sin embargo, esta
prueba requiere que la media y la varianza sean constantes, ademas de que las
observaciones sean independientes. Para la realizacion de esto, los autores
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proponen la construccion de un modelo estocastico con la posibilidad de cambiar
la forma esperada de la serie. La construccion de este modelo se hace de forma
iterativa (Box y Jenkins, 1970) donde se ajusta el modelo y se hacen diversos
diagnosticos hasta dar con el modelo mas adecuado.

ARMA y ARIMA

La metodologia Box Jenkins es utilizada para la elaboracion de modelos
Autoregresivos y de Medias Moviles, conocidos comunmente como ARMA o
ARIMA, dependiendo si la serie necesita un orden de integracion o no. Esta
metodologia se aplica con el proposito de encontrar un modelo que se ajuste de
mejor manera a la serie de datos anteriores.

Para comenzar, es necesario establecer si la serie es estacionaria 0 no. Un proceso
se considera estacionario cuando las distribuciones de probabilidad se mantienen
constantes a lo largo de la serie de tiempo. Expresado de otra manera, el proceso
estocastico {x1: t =1, 2 ...} es estacionario si para conjunto de indices temporales
1< t1< to< ... tmladistribucion conjunta de (xi, x2, ..., Xm) es la misma distribucion
conjunta de (xt1+h, X2+h, Xm+h) para todos los enteros h > 1 (Woolridge, 2013).

El proceso estacionario presenta una media y una varianza constante, y para
cualquier t, h > 1, la covarianza Cov (x + x-h), depende solo de Ay no de ¢ El
proceso también debe de ser débilmente independiente, es decir, que el proceso
impone restricciones en que tan relacionadas pueden estar x y xi+1 @ medida que
aumenta h. En una serie de tiempo estacionaria, se dice que el proceso es
débilmente independiente si x y x+1 son “casi independientes” a medida que A
aumenta sin limite. Una manera sencilla de ver esto es a través del test de raices
unitarias.

En un modelo AR (1) el supuesto |p| < 1 es muy importante para que las series
sean débilmente dependientes, sin embargo, muchas series de tiempo, sobre todo
econOmicas se caracterizan por el modelo AR (1) con |p| =1 (Woolridge, 2013)el
cual se puede expresar como:

Ve = Vi-1 + et,t = 1,2, veny

A esta expresion se le conoce como caminata aleatoria (Woolridge, 2013), una
caminata aleatoria es un caso especial de lo que se conoce como proceso de raiz

31



unitaria. Para probar que la serie sigue 0 no un proceso de raiz unitaria se recurre
a la prueba Dickey — Fuller, en donde:

HO . p = 1
Es decir, la hipdtesis nula es que {yi} tiene una raiz unitaria, mientras que
Hi:p<1

La hipotesis alternativa implica que {y:} es un proceso débilmente relacionado, por
lo que los resultados del modelo son mas fiables. Otra manera de ver si el proceso
muestra problemas de este tipo es a través de evaluar la funcion de autocorrelacion
de la serie de tiempo y buscar que no existan patrones de autocorrelacion en el
correlograma.

En caso de que el proceso contenga raices unitarias es necesario aplicarle una
diferencia y ver si el proceso se vuelve estacionario, en este caso la serie tendria un
orden de integracion 11 (1), lo cual haria que el modelo pasara de un ARMA a un
ARIMA. En caso de que se necesiten dos diferencias seria un proceso de orden de
integracion dos | (2). Hay que tener cuidado con no sobre - diferenciar la serie y
hacerlo demasiado suavizado, ya que se pueden tener problemas al extraer
resultados fiables.

Posteriormente se procede a establecer cual sera el nimero de parametros AR y
MA oOptimos en la construccion del modelo. Esto se hace a partir de observar el
correlograma de Autocorrelaciéon y Autocorrelacién Parcial. Si se ve que algunas
de las dos series mostradas muestran problemas de correlacion parcial o total en
alguno de los periodos de tiempo es necesario adicionar términos AR o MA segun
el periodo necesario. Las bandas de correlacion parcial indican el numero
aproximado de términos AR a utilizar, mientras que las bandas de Autocorrelacion
muestran un aproximado de términos MA que necesita el modelo.

Cabe sefialar que este es un proceso iterativo y que se evallan diferentes modelos
hasta obtener el adecuado. En principio se utilizara una aproximacion mediante el
método auto.arima incluido en el software estadistico R, el cual ejecuta distintos
modelos y se queda automaticamente con el que tenga el mejor valor AIC o AlCc,
los cuales proveen una referencia para seleccionar el mejor modelo de acuerdo al
que tenga una menor perdida de informacion. Este valor se obtiene de acuerdo a
la funcién -2Loglikelihood (JMP/SAS, 2015), el cual a su vez se basa en la
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minimizacion de la funcion LogLikelihood = —(f), que sigue un criterio de dotar
de mayor verosimilitud al modelo, es decir, que los estimadores que se obtengan
sean eficientes e insesgados.

Ademas de tomar los coeficientes obtenidos mediante la funcidén auto.arima, se
hara una comprobacién de que el modelo es el mejor que se puede obtener, esto
mediante la metodologia Box — Jenkins ya descrita. El criterio para decidir cual es
el mejor de los modelos es el de minimizacién de errores para comparar el
desempefio de los modelos. Para medir el desempeno del modelo con respecto a
su error, existen distintos indicadores, tales como la raiz cuadrada del error
cuadratico medio (RMSE), el error medio absoluto (MAE), el error porcentual
promedio (MPE) y el error porcentual absoluto promedio (MAPE). Para este
documento, se trabajara con el RMSE, que constituye una medida estandar para la
medicion de los errores (Chai & Draxler, 2014).

A continuacion, el siguiente paso consiste en escoger un modelo utilizando la
informacién histérica disponible hasta el momento de la intervencion. El modelo
escogido es utilizado para predecir, o pronosticar, el nivel de la variable durante el
periodo que cuenta con el efecto de la intervencién, es decir, el periodo posterior
al evento que modifica el comportamiento de los datos, en este caso, la reforma
en agosto de 2014.

Los valores que sean obtenidos de la prediccion del modelo corresponden a los
valores que habria tenido la variable en caso de que la reforma no hubiese tenido
lugar. Las diferencias entre los valores predichos y los observados en la realidad
serian una estimacion del efecto del evento sobre la variable medida (Song & Li,
2008), lo que permite establecer una comparacion y determinar si el efecto de la
intervencion se considera beneficioso o pernicioso en términos de cantidad y
precios, o en un tercer caso, se podria demostrar que no tuvo consecuencias
relevantes y las tendencias observadas hasta el momento del evento se hubieran
mantenido en el futuro.

ARIMAX

Para el caso de las tarifas de interconexién y el analisis de sensibilidad, es
igualmente necesario plantear escenarios futuros teniendo en cuanta la evolucién
que pueda tener la tarifa de interconexion del Agente Econdmico Preponderante,
para lo cual también se utilizan modelos de prediccién de series temporales (Saenz
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de Mieray Diaz 2017). En este caso, se hace uso del modelo conocido ARIMAX,; el
cual se basa en el proceso de construccidén de un modelo ARIMA pero que incluye
una variable externa o regresora para considerar el efecto de esta en la serie de
tiempo y en los pronosticos obtenidos del modelo.

El modelo ARMAX con una variable exdgena se expresa de la siguiente manera:
vyt = B1Xt + O1ye-1 + -+ Onye—n + Nt

En donde y: es el valor estimado de la variable dependiente, X: es el valor que toma
la variable independiente en el tiempo t, y:-1, es el valor que le precede a la variable
dependiente yt en el tiempo t, Nt representa la perturbacion estocastica y 6 los
coeficientes estimados (Andrews, Bruce H. 2013).

A partir de los resultados que arroje el modelo ARIMAX se predicen los valores
futuros del total de suscriptores de telefonia movil para los proximos 2 afios en
dos escenarios distintos, uno donde las tarifas de interconexién del Agente
Preponderante se incrementen de manera gradual hasta un tope de 0.20, el cual
es elegido de acuerdo con la ultima legislacion en el area antes de la imposicion
de la tarifa cero, en el otro escenario, la tarifa de interconexion se mantiene en
cero.

Lo que se pretende observar es si existe un cambio a tener en cuenta en la
penetracion (ndimero de suscriptores), midiendo la diferencia del niumero de
suscriptores en los dos pronosticos y comparando las tendencias simuladas con
las anteriores. Este trabajo estd basado en (Saenz de Miera et al). Al incorporar
variables externas que influyen en el comportamiento de la serie, un modelo
ARIMAX tiene la posibilidad de mejorar la capacidad predictiva de un ARIMA
(Saenz de Miera et al).

Datos

Para los modelos del analisis Ex — Post, en el caso de la telefonia movil, banda
ancha movil y banda ancha fija se utiliza el indice de precios al consumidor
publicado por INEGI (INEGI 2017). En el caso de Telefonia movil se utiliza el precio
efectivo por minuto, resultado de dividir los ingresos promedio por usuario entre
la cantidad de minutos por usuario. La fuente de estos datos es GSMA Intelligence
(GSMA, 2017).
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En el caso de la penetracion o cantidad demandada, ésta se mide a través del
nimero de suscriptores a estos servicios, los cuales se toman de las series
publicadas por el IFT (IFT, 2017), la CONAPO (CONAPO, 2017) y del sitio
especializado en Telecomunicaciones Ovum Knowlege Center (Ovum, 2017).

Para Banda Ancha Movil, los datos de precios se relnen en una serie de
periodicidad mensual, la cual consta de 70 datos. Los datos de la cantidad de
suscriptores tienen una periodicidad trimestral, van desde 2005 a finales de 2016
son un total de 46 observaciones. En el caso de Banda Ancha Fija, la serie de precios
consta de 177 datos con periodicidad mensual, los cuales van desde julio de 2002
hasta mediados de 2017.

Los datos de precios telefonia fija son trimestrales, y abarcan desde el aio 2000 al
2017. La serie en total cuenta con 64 observaciones. Para la serie de cantidad en
este sector se cuenta con informacion desde 1995. Los datos son de periodicidad
trimestral y en total son 87 observaciones. Precios de telefonia moévil es una serie
que consta de 64 datos, su periodicidad es trimestral y abarca un periodo de 2000
a 2017. Finalmente, la serie de cantidad en este sector esta compuesta por 87
observaciones, es de periodicidad trimestral y el tiempo que abarca es de 1995 a
2017.

Los modelos del analisis de sensibilidad para las tarifas de interconexion
requirieron del nimero total de suscriptores de telefonia movil en México. Esta
serie cuenta con 69 observaciones y fue construida a partir de los datos reportados
por Ovum Knowledge Center (Ovum, 2017).

Para los datos de la tarifa de interconexion se cred una serie temporal que cumple
los mismos requisitos que la serie de niUmero de suscriptores en términos de
periodicidad y rango de tiempo, el cual abarca del afio 2000 al 2017. Los datos
fueron construidos a partir de diversas fuentes dada la dificultad de encontrar una
serie que reuniera los requisitos necesitados (Saenz de Miera et a/2017).

Para el periodo que abarca de 2000 a 2005 los datos se obtuvieron del estudio de
Del Villar (2005), para los datos restantes se consultaron fuentes que provee el
Instituto Federal de Telecomunicaciones y otras notas periodisticas (Saenz de
Miera et al 2017). Debido a que no existe una fuente de datos unificada de tarifas
de interconexion en el pais, fue necesario construir la base de datos a través de
diversas fuentes. Los datos fueron tratados mediante un proceso de promedios
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ponderados entre las tarifas de interconexion cobradas por Telcel y las de la
competencia en el mismo periodo de tiempo. El ponderador fue estimado con el
total de suscriptores de telefonia movil que publicaban cada una de las fuentes
que se mencionaron anteriormente. Esto con el fin de no tener inconsistencias
entre los datos y tener una serie utilizable para los propositos del trabajo.
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5. Resultados

Analisis ex — post

El analisis que se presenta a continuacion se hace sobre un fendémeno ya sucedido,

por lo cual, este planteamiento no es experimental dado que los hechos a

investigar ya ocurrieron. Este tipo de analisis puede presentar dos tipos de

limitaciones. Las primeras tienen que ver con la naturaleza de la investigacion,

dentro de las que se pueden englobar:

- Incapacidad de controlar directamente las variables independientes.

- Riesgo de Interpretaciones Erroneas (cOmo una causalidad premeditada por el
investigador o la omisién de variables confusoras) (Bisquerra, 1989).

El segundo tipo de limitaciones tienen que ver con la cantidad y calidad de los
datos que se estan manejando para hacer los modelos. En este caso, no existe una
teoria o regla que indique cual es el tamafo de la muestra 6ptima para pronosticar
con series de tiempo, sin embargo, se puede decir que el tamafio requerido de la
muestra crece conforme crecen los parametros a estimar y a la cantidad de ruido
de la muestra, algunos textos hablan de 30 datos por lo menos, pero no hay
justificacion tedrica lo suficientemente fuerte para sustentar esto (Hyndman, 2014).

Para los modelos que se utilizan en este trabajo, se toma en cuenta el criterio de
Akaike (el cual es explicado mas a detalle en la anterior seccidn) el cual toma en
cuenta tanto la cantidad de parametros como la cantidad de ruido (Hyndman,
2014), por lo cual se puede decir que la metodologia utilizada toma en cuenta
estas limitaciones.
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Telefonia Fija
A continuacion, se presenta el analisis de la base de datos de cantidad Telefonia Fija:

Cantidad Telefonia Fija
25,000,000

20,000,000
e
15,000,000

10,000,000

5,000,000

En la grafica se puede observar que existe una tendencia creciente en la cantidad de
suscriptores hasta 2005, en donde se estanca. A partir del 2014 (el afio del analisis), se
observa un leve crecimiento, el cual no es de demasiada importancia, al menos a simple
vista. La linea amarilla marca el evento del analisis, la entrada en vigor de la Ley Federal de
Radiodifusién y Telecomunicaciones. Esta linea se presentard de manera similar para las
siguientes series.

Modelo:

Series: Q_Tfija
ARIMA(L,2,0)

Coefficients:
arl

-0. 3634

5.8, 0.1203

sigmar2 estimated as 6.46e+09: Tog 1likelihood=-965.77
ATC=1935, 54 ATCC=1935.71 BIC=1940.21

Training set error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 607.2656 78811.99 33895.66 0.02553945 0.2433271

Vemos que es un ARIMA con un término auto regresivo y dos diferencias, su error
cuadratico medio es de 78,811.99. A continuacion se muestra el proceso iterativo para
construir el modelo:
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Augmented Dickey-Fuller Test
data: q_Tfija

Dickey-Fuller = -1.7786, Lag order = 4, p-value = 0.6661
alternative hypothesis: stationary

La serie en niveles muestra un P- Value mayor a .05, por lo que no se puede rechazar
la hipdtesis nula de la existencia de una raiz unitaria en la serie.

Augmented Dickey-Fuller Test

data: DQ_Tfija
Dickey-Fuller = -2.2632, Lag order = 4, p-value = 0.4681
alternative hypothesis: stationary

La serie con una diferencia sigue sin rechazar la hipotesis nula.

Augmented Dickey-Fuller Test
data: D20 _Tfija

Dickey-Fuller = -4.263, Lag order = 4, p-value = 0.01
alternative hypothesis: stationary

Es hasta que se aplican segundas diferencias cuando se rechaza la hipotesis nula al
5% de significancia, por lo que se confirma el diagndstico del modelo obtenido por el
software.

Cantidad_T_Fija

06 08 10
L

ACF
04

02

00

02

Este es el correlograma de autocorrelacion para la serie en segundas diferencias, se ve
que quizas existan problemas de correlacion en el primer periodo de tiempo, por lo
que quizas sea bueno agregar un término MA al ARIMA, incluso aunque el software
no lo considere.
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- El test de correlacion parcial también encuentra problemas en el primer periodo de

tiempo por lo que se considera agregar un término AR tal como el modelo sugerido.
El ARIMA propuesto con base en la metodologia Box — Jenkins es un (1,2,1), el cual se
comparara en términos de mejor ajuste del modelo (RMSE) para escoger el modelo a

utilizar.
arima(x = Q_Tfija, order = c(1, 2, 1))
Coefficients:
arl mal

-0.2243 -0.1477
s.e. 0.3278 0.3057

sigmar2 estimated as 6.352e+09: Tog likelihood = -965.65, aic = 1937
Training set error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set 597.8966 78685.19 34036.24 0.02657805 0.2443425 0.2667707

El error cuadratico medio es menor en este modelo, aunque el AIC es ligeramente mayor,
lo que indicaria mayor pérdida de informacién, aunque en esta ocasion, el aumento es
practicamente minimo.

De momento, el modelo escogido es el (1, 2, 1)

Shapiro-wilk normality test

data: r
W = 0.63895, p-value = 1.494e-12

El test de normalidad de Shapiro no indica que se pueda aceptar la hipotesis de
normalidad, sin embargo, el mismo test aplicado al otro modelo:

shapiro-wilk normality test

data: r_auto
W = 0.63758, p-value = 1.,408e-12
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Es mas dificil aceptar la hipotesis nula, al igual que en otros modelos aplicados, por lo que
se seguira con el modelo escogido con la advertencia de mantener una duda razonable
acerca de los pronosticos del modelo.

Esta es la grafica del modelo con el pronéstico:

La comparacion entre las cantidades predichas y las reales son las siguientes:

Fecha

Real Pronosticado Diferencia
01/09/2014 18441994 18521487 -79493
01/12/2014 18559718 18606203 -46485
01/03/2015 18748054 18696254 51800

01/06/2015 18956846 18785109 171737
01/09/2015 19087042 18874232 212810
01/12/2015 19256662 18963295 293367
01/03/2016 19094042 19052371 41671

01/06/2016 19122439 19141444 -19005

Para de los 5 periodos pronosticados, el escenario con intervencién es mejor que
sin la intervencion. El nUmero pronosticado final desfavorece al escenario de la
reforma, al presentar una mayor cantidad de suscriptores a estos servicios, sin
embargo, como se dijo anteriormente hay que tomar estos prondsticos con
reserva, mas aun mientras mas alejado de la Ultima observacion se encuentren, en
general, se observa que el efecto de la reforma fue positivo.
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Precios de Telefonia Fija

El mejor modelo dado por el algoritmo es el siguiente:

series: P_Tfija
ARIMA(D,1,0) with drift

Coefficients:
drift

-0.1380

5. 8. 0.0892

sigmar2 estimated as 1.145: Jog Tikelihood=-212.1
AIC=428.2 AICC=428.29 BIC=434.13

Training set error measures:
ME EMSE MAE MPE

Training set 0.0007727173 1.06272 0.5011252 -0.009185224

Utilizando el mismo procedimiento Box — Jenkins visto en la serie de cantidad de telefonia
fija (procedimiento que se utilizara también para las siguientes series, de manera que
también se obvie mostrar también estos pasos graficamente) el mejor modelo es:

arima(x = p_Tfija, order = c(0, 1, 1))
Coefficients:
mal
0.0158
s.e. 0.0986

sigman2 estimated as 1.156: TJog likelihood = -213.27, aic = 430.55

Training set error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
Training set -0.1341506 1.071484 0.4223238 -0.1384547 0.4098426 0.9947975
ACFL

Training set -0.01824526

En este caso, el de menor RMSE es el primero (aunque por muy poco), por lo que
se utilizara el primer modelo para obtener los valores predichos.

La grafica del modelo y los valores predichos:
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Comparacion entre modelo y valores reales:

Fecha
01/07/2014
01/08/2014
01/09/2014
01/10/2014
01/11/2014
01/12/2014
01/01/2015
01/02/2015
01/03/2015
01/04/2015
01/05/2015
01/06/2015
01/07/2015
01/08/2015
01/09/2015
01/10/2015
01/11/2015
01/12/2015
01/01/2016
01/02/2016
01/03/2016
01/04/2016
01/05/2016
01/06/2016

Real
91.5

91.5
915
91.5
91.6
91.5
87.5
87.5
87.5
87.6
87.5
87.5
87.5
87.5
87.6
87.6
87.7
87.7
87.7
87.7
87.7
87.7
87.7
87.7

Pronésticado
91.3

91.1
91.0
90.8
90.7
90.6
90.4
90.3
90.2
90.0
89.9
89.7
89.6
89.5
89.3
89.2
89.1
88.9
88.8
88.6
88.5
88.4
88.2
88.1
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Aunque los precios en un escenario sin reforma continlan cayendo, la caida es un
poco mas pronunciada en el escenario real en el cual la reforma si tuvo lugar ya
que se puede observar que los precios son menores en comparacion con los datos
simulados.

Banda Ancha Fija
La siguiente es la serie de demanda de Banda Ancha Fija

18000000
15000000
12000000
9000000
6000000
3000000
S & «° i$9 O K (§§b (550 <§§b
& & F

S

Se ve una tendencia creciente de la serie en general, el mejor modelo encontrado
tiene un componente estacional:
series: h;BAfija
ARIMA(2,0,1)(0,1,1)[4]
Coefficients:
arl arz2 mal smal
1.9502 -0.9533 -0.6817 -0.7924
s.e. 0.0869 0.0879 0.1723 0.1782

sigmas2 estimated as 5.103e+10: TJog likelihood=-564.85
AIC=1139.71 ATCCc=1141.42 BIC=1148.27

Training set error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 38550.21 204841.7 130736.9 1.842706 2.6B0062

Graficamente se ve de la siguiente manera:
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La comparacién con los datos reales se muestra a continuacion:

Fecha
01/09/2014
01/12/2014
01/03/2015
01/06/2015
01/09/2015
01/12/2015
01/03/2016
01/06/2016

Real
13291300
12967162
13320000
13680000
14049329
14820015
15129640
15476665

Pronosticado Diferencia

13382496
13633755
13614076
13737723
13849503
14047541
13975848
14048794

-91196
-666593
-294076

-57723

199826

772474
1153792
1427871

En los primeros valores, el pronodstico es un mejor escenario que el real, sin

embargo, conforme avanza el tiempo, la cantidad real es alrededor de 1.4 millones

mas alta que en el escenario contra factual (donde no existe reforma)

Precios de Banda Ancha Fija:

120
100
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Para el cual el modelo escogido es:

ARIMA(D,1,1) with drift

Coefficients:
mal drift
0.2461 -0.1515
5.8, 0.0790 0.0808

sigmas2 estimated as 0.6075: Tog likelihood=-165.12

AIC=336.24 AICCc=336.41 BIC=345.1

Training set error measures:
ME RMSE MAE

MPE

Training set 0.000490517 0.7712089 0.3531219 -0.003845322

El modelo a usar en esta ocasion es el elegido por el algoritmo del software, un

(0,1,1) en donde se toma en cuenta la constante.

80 85 90 95 100 105

75

Precio Banda Ancha Fija sin Reforma
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Fecha Real Pronosticado
01/07/2014 915 85.2
01/08/2014 91.5 85.1
01/09/2014 91.5 84.9
01/10/2014 91.5 84.8
01/11/2014 91.6 84.6
01/12/2014 91.5 84.4
01/01/2015 87.5 84.3
01/02/2015 87.5 84.1
01/03/2015 87.5 84.0
01/04/2015 87.6 83.8
01/05/2015 87.5 83.7
01/06/2015 87.5 83.5
01/07/2015 87.5 83.4
01/08/2015 87.5 83.2
01/09/2015 87.6 83.1
01/10/2015 87.6 82.9
01/11/2015 87.7 82.8
01/12/2015 87.7 82.6
01/01/2016 87.7 82.5
01/02/2016 87.7 82.3
01/03/2016 87.7 82.2
01/04/2016 87.7 82.0
01/05/2016 87.7 81.9
01/06/2016 87.7 81.7

En la parte anterior se observa que el precio pronosticado tomando en cuenta los
datos histdricos es menor al que hubo después de la reforma. Aunque no es una
disparidad muy grande, es pertinente sefialar que aqui no se cumple el pronostico
esperado segun la teoria y la experiencia internacional, ya que se esperaria que el
precio de la banda ancha fija disminuyera mas a partir de la legislacion en 2014.
Sobre esto, hay que sefalar que el modelo pronosticado parece estar fuertemente
influido por la tendencia de la serie a nivel historico, que como también se puede
observar, tiene una serie de cambios bruscos a partir de 2010. Incluso analizando
los Ultimos datos del escenario real parece haber una tendencia al estancamiento
en el indice en los ultimos afios, por lo cual los resultados de este modelo y su
comparacion son discutibles.
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Telefonia Moévil
Serie de datos: Precios de Telefonia Movil
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A continuacién, el modelo representado graficamente. La linea azul representa los
datos a futuro obtenidos del modelo:
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El prondstico indica que, de haberse continuado con la tendencia observada en
ese momento en el tiempo, la caida en los precios seguiria su curso. A
continuacion, se encuentran los valores exactos del pronostico para hacer una
comparacion mas precisa:

Series: E;TMﬁvi1
ARIMACD,1,03(1,0,00[4] with drift

Coefficients:

sarl drift
-0.2540 -0.0408
5. 8. 0.1453 0.0073

sigmar2 estimated as 0.004474:
AIC=-132.07 AICC=-131.58

Tog 1ikelihood=69.04
BIC=-126.16

Training set error measures:
ME EMSE MAE MPE
Training set -0.0007661256 0.06500213 0.0502378 0.8624816

Fecha Real Pronosticado Diferencia
01/09/2014 0.50420471  0.4460069  0.05819781
01/12/2014 0.54924646 0.401121 0.14812546
01/03/2015 0.55256136  0.3493773  0.20318406
01/06/2015 0.53395885  0.2991106  0.23484825
01/09/2015 0.54346753  0.2599605  0.28350703
01/12/2015 0.50546938  0.2201872  0.28528218
01/03/2016  0.4596096 0.1821561 0.2774535
01/06/2016 0.41103907 0.1437498  0.26728927

En este caso se esperaria que el escenario contra factual presentara valores mas
altos que la realidad (y, por ende, una diferencia negativa en favor de la reforma),
lo cual no ocurre. Hay que matizar que en esta ocasion la caida parece demasiada
pronunciada en los pronosticos del modelo, quizas por la influencia de la tendencia
decreciente de la serie, en cuyo caso valdria la pena tomarse los valores
pronosticados con cierta reserva aunque sin olvidar que los prondsticos son fruto
de la misma serie historica (similar a la serie de precios en Banda Ancha Fija) y que
en esta ocasion, parece darle validez a los argumentos que suponen que esta
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variable no fue afectada de manera positiva (para los consumidores) por el evento

en medicion.

Serie de datos: Cantidad de Telefonia Movil

120000000 -
v
90000000 -
60000000 -
30000000 -
O 1 T T T T T T T T T
\e) A ) N > &) QA (o) N > \e)
N IR IR IR IR IR IR RO
RS ERS SR RS HR HIRSRSR N R NR NR N
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Las caracteristicas del modelo se muestran a continuacion:

Series: Q_TMovil
ARIMA(D,2,1)

Coefficients:
mal

-0.7359

5.8, 0.0813

sigmar2 estimated as 8.991e+11: Jlog Tikelihood=-1138.48
ATC=22E0.96 ATCC=2281.13 BIC=2285.6

Training set error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 16155.01 929540 572842.3 1,586466 2.557422
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Cantidad Telefonia Mévil sin Reforma

00e+00 20e+07 4.0e+07 60e+07 80e+07 10e+08 1.2e+08
1

Comparacion del escenario real con el simulado:

Fecha
01/09/2014
01/12/2014
01/03/2015
01/06/2015
01/09/2015
01/12/2015
01/03/2016
01/06/2016

Real
101293784
104948339
103259757
104281972
105062449
107688282
108733761
109404249

Pronosticado
104320309
104685377
105050445
105415513
105780582
106145650
106510718
106875786

Diferencia
-3026525
262962
-1790688
-1133541
-718133
1542632
2223043
2528463

20

En este caso, los valores reales estan por debajo de los pronosticados en 4 de los

8 trimestres proyectados, sin embargo, los valores finales son mayores los datos

reales, lo que hace que la cantidad de telefonia moévil termine 2 millones y medio

usuarios por encima, por lo que se determina que hubo un efecto positivo notable

en este caso a partir de la reforma.
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Banda Ancha Mouvil
Serie de cantidad Banda Ancha Movil:

$70,000,000 -
$60,000,000 -
$50,000,000 -
$40,000,000 -
$30,000,000
$20,000,000
$10,000,000

El modelo escogido fue a partir del método iterativo de Box — Jenkins, el cual se
muestra a continuacion:

Series: Q_BAMowvil
ARIMA(D,2,1)

Coefficients:
mal

-0.4959

5.8, 0.1480

sigmanr2 estimated as 2.088e+1ll: Tog likelihood=-490. 98
AIC=085.95 AICC=986. 34 BIC=089

Training set error measures:

ME RMSE MAE MPE MAPE
Training set 97036.14 437480.2 279734.6 2.810327 9.971888
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El modelo graficado con prondstico:

1e+07 2e+07 Je+07 4et07 5e+07

0e+00

Los

Cantidad Banda Ancha Mévil sin Reforma

Prondsticos que se obtienen del modelaje son:

Fecha
01/09/2014
01/12/2014
01/03/2015
01/06/2015
01/09/2015
01/12/2015
01/03/2016
01/06/2016

Real
31090886.6
34543629
35636801
38078099
44190795
51775381.6
55806701.7
57948988.7

Pronosticado
31512200
33316428
35120656
36924884
38729112
40533340
42337568
44141796

Diferencia
-421313.417
1227201
516145
1153215
5461683
11242041.6
13469133.7
13807192.7

10

Las comparaciones en este caso son favorables a la reforma. La demanda real es

de 13 millones mas comparada con la demanda que se hubiera dado sin evento.
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Precio de Banda Ancha Movil

Serie de Precios de Banda Ancha Movil, hay que recordar que esta serie se
compone de un indice:

120
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De nuevo, el modelo con mejor ajuste es el obtenido mediante el proceso iterativo:

Precio Banda Ancha Mévil sin Reforma

30
|

80
|

70

50

40

Graficamente se puede intuir que el prondstico es que el precio se estabilizara a
partir del periodo de corte. Se vera mas a detalle a continuacion:
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Fecha Pronosticado Real
01/07/2014 91.5 70.7
01/08/2014 91.5 69.8
01/09/2014 91.5 67.4
01/10/2014 91.5 65.3
01/11/2014 91.6 64.5
01/12/2014 91.5 60.9
01/01/2015 87.5 60.9
01/02/2015 87.5 62.9
01/03/2015 87.5 63.0
01/04/2015 87.6 63.0
01/05/2015 87.5 62.8
01/06/2015 87.5 62.4
01/07/2015 87.5 61.9
01/08/2015 87.5 61.6
01/09/2015 87.6 60.7
01/10/2015 87.6 59.7
01/11/2015 87.7 52.8
01/12/2015 87.7 50.7
01/01/2016 87.7 50.1
01/02/2016 87.7 49.8
01/03/2016 87.7 49.3
01/04/2016 87.7 48.5
01/05/2016 87.7 47.2
01/06/2016 87.7 45.6

Aunque pronosticar con pocos datos es poco confiable, hay que tomar como
parametro la tendencia, mas que las cifras exactas para que este modelo sea util y
en esta ocasion, existe una clara tendencia a que el precio se estanque si se sigue
con el movimiento de los datos anteriores, al contrario de lo que se ve en el
escenario real, donde se ha visto una disminucion de precio notable en este sector,
por lo que se puede concluir un efecto positivo del evento en este caso.

55



Modelo de Tarifas de Interconexion

Como se menciond anteriormente en la parte de metodologia, el analisis de
sensibilidad con respecto a las tasas de interconexion se trabajara con un modelo
ARIMAX.

El modelo en esta ocasidon se escogid con base en los criterios del algoritmo
utilizado por R para escoger el mejor modelo, es decir, de acuerdo a la
minimizacion del criterio AIC o buscar el modelo con menor pérdida de
informacion. A continuacion, se encuentran las caracteristicas del modelo:

series: L_subs$L_subs
Regression with ARIMA(OQ,2,1) errors

Coefficients:
mal xreg
-0.3785 -0.00&83
5.8, 0.1189 0.0355

sigmanr2 estimated as 0.0005767: Tlog likelihood=149.27
AIC=-292.55 AICC=-292.15 BIC=-286.07

Training set error measures:
ME RMSE MAE MPE
Traiﬂiﬂg set -0,002941699 0.02327484 0.01669933 -0.01678985

El modelo seleccionado es un (0,2,1) para la serie de subscriptores a servicios de
telefonia movil. En esta ocasion se utilizé la transformacion logaritmica de esta
serie para garantizar que todas las variables fueran estadisticamente significativas.

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 18.67953 0.03535 528.4 <le-1G #FE¥
L_Subs$MTR_pon_2 -0.58419 0.02188 -26.7 <Z2e-1G #¥¥

signif. codes: O f***' Q.001 ‘*+*' 0.01 °*' 0.05 *." 0.1 * "1
Residual standard error: 0.1749 on 64 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9176, Adjusted R-squared: 0.9164
F-statistic: 713.1 on 1 and &4 DF, p-value: < 2.2e-16
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Se hizo una regresion lineal para comprobar que las variables sean
estadisticamente significativas, lo cual se puede aseverar al 99.99% de confianza.
El valor de bondad de ajuste o R cuadrado es de .9164, el cual es alto y prueba que
el modelo es relevante. Finalmente, el signo de la variable independiente es el
buscado, ya que vemos que un aumento de la tarifa de interconexion disminuira
el nimero de suscriptores. A continuacién, con la funcion Forecast de R se
predeciran los valores de los siguientes dos afios para dos escenarios distintos; uno
en donde la tarifa de interconexion sigue en 0 para el agente preponderante y otra
en el que se recuperan las tarifas de interconexidén en los meses anteriores a la
resolucién, se pronosticaron 8 trimestres:

Tarifa especial al Se revierte la

Preponderante Tarifa
112,754,111 112,633,529
113,210,559 113,040,871
113,668,855 113,495,075
114,129,006 113,953,383
114,589,874 114,412,397
115,053,754 114,873,261
115,519,511 115,294,467
115,987,154 115,760,042

En los dos escenarios se puede ver que se prevé que la tendencia al alza suba,
como es inherente en este tipo de tecnologia. Aun asi, se puede ver que la tarifa
de interconexion tiene un efecto negativo moderado en el incremento de los
suscriptores: 227,112, lo que representa aproximadamente un .20% del total de
suscriptores, por lo que se puede concluir un efecto positivo de las tarifas de
interconexion en el precio, lo cual el efecto para la sociedad no es beneficioso ya
que provoca una caida de la cobertura de este servicio en la poblacién, por lo que
no seria recomendable que las tarifas se incrementen si se quiere mantener la
tendencia creciente del nivel de suscriptores en este nicho.
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6. Conclusiones

Como se menciona en la introduccion, el propdsito de este trabajo era probar si la
reforma en materia de telecomunicaciones habia sido beneficiosa para el sector en
México y analizar los ambitos en donde se habian visto mejorias notables. En el
estudio publicado por la OCDE en 2017, se postula que el sector mexicano de
telecomunicaciones ha experimentado avances sustanciales con respecto a las
deficiencias identificadas en el estudio publicado por la misma organizacion en el
2012 (OCDE, 2017).

Segun el mismo documento, como consecuencia de la reforma regulatoria, los
mercados relevantes que componen el sector han evolucionado de manera
positiva, observando niveles de penetracion mas elevados en los servicios de
banda ancha (lo que es corroborado por este trabajo) y mejoras en la calidad de
los servicios.

Entre 2012 y 2016 los precios de los servicios de telecomunicaciones han
disminuido de manera importante, lo cual ha permitido un gran incremento en la
cantidad de suscriptores a servicios moviles (telefonia e internet), mientras que el
numero de personas que utilizan internet para realizar operaciones en linea se ha
cuadruplicado (INEGI, 2017). En palabras del mismo estudio, muchas de las
disposiciones incluidas en la reforma constitucional de 2013 en conjunto con una
gran parte de la legislacion secundaria implementada por el IFT ha contribuido a
fomentar un mercado de telecomunicaciones mas competitivo en el pais (OCDE,
2017).

De manera similar a como se mencionaba en el principio del documento, es
necesario que haya una mayor certeza juridica en materia de regulacion para el
correcto desarrollo de este tipo de mercados, ya que al dotar de garantia a los
organos reguladores al no estar sujetos a recursos de suspension de la ley de
naturaleza impredecible, como es el caso del amparo, se genera certidumbre en
los agentes internacionales que permiten un incremento de la inversion en el area,
permitiendo ofrecer mejor calidad en los servicios, mas cobertura y precios mas
bajos.

Después de los datos generados a partir de los modelos y de las simulaciones
especificamente elaboradas para esta investigacion, es posible obtener algunas
conclusiones puntuales sobre las premisas enlistadas en la primera seccion del

58



trabajo. Con el proposito de corroborar las hipotesis especificas presentadas, se
presenta la siguiente seccion:

- Solo en las series de precios de Banda Ancha Fija y precios de Telefonia Mouvil
no se cumplen las expectativas esperadas de los escenarios proyectados, en
donde el escenario simulado es desfavorable en relacion al escenario real, lo
cual puede deberse a que en los modelos la tendencia a la baja de estas dos
series hizo que los prondsticos continuaran con este movimiento decreciente,
sin embargo, es mas realista inferir que en algin momento los precios de estos
servicios lleguen a un limite inferior del cual solo habra pequefas variaciones
que no afecten la tendencia total a largo plazo.

- Las tarifas de interconexiéon tienen un efecto negativo en la evolucién de los
precios y esto se traduce en una disminucidén en el nUmero de suscriptores
segun las simulaciones.

- Se puede plantear que la mayoria de los modelos muestran evidencia a favor
de que a partir de la politica regulatoria especializada han existido efectos
positivos en el mercado (disminucién de tarifas, aumento de penetracion), sin
embargo, en el presente trabajo no es posible determinar si existe potencial
para un efecto positivo mas pronunciado como plantean algunas opiniones de
expertos en la materia (Forbes, 2017).

- Para el caso particular de México, como se ha visto, parece haber evidencia que
sustenta la anterior aseveracion. Sin embargo, en muchas de las simulaciones
no se mostraron resultados determinantes a excepcion del campo de Banda
Ancha Movil, nicho de mercado que esta experimentando un crecimiento
sustancial no solo a nivel nacional sino a nivel mundial.

- En el caso especifico de las tarifas de interconexion, el estudio parte de la
decision de que la decision de tener mantener la tarifa O para el preponderante
no tenia validez legal, por lo que a partir de 2018 podia volver a cobrar tarifas
siempre y cuando se mantenga bajo la regulacion del IFT. A partir de simulacién
realizadas a partir de un modelo ARIMAX basados en niveles hipotéticos de las
tarifas de interconexion se lleg6 a la conclusion de que disminuciones en las
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politicas de asimetria, es decir, en donde el Agente Preponderante (América
Mévil) puede aumentar su tarifa a niveles similares a un afo anterior a la
reforma, conduciria en el futuro a menores niveles de penetracion de los
servicios moviles a diferencia de un escenario donde las politicas actuales
siguen vigentes. A proposito de esto, se considera que el IFT tiene en su
autoridad el imponer un nuevo régimen de tarifas el cual sera basado en un
modelo de costos (IFT, 2017) y no necesariamente habra un efecto similar al
mostrado en el pasado.

La postura actual del autor es que las politicas publicas especializadas en el
sector han mostrado efectos positivos relativos en los aspectos medidos en
este trabajo, por lo que es necesario seguir por el camino tomado a fin de
mejorar los servicios en el sector. Sin embargo, es pertinente agregar la
necesidad de que las politicas tomadas crezcan en alcance, sobre todo en lo
que se refiere a las limitaciones del mercado del agente preponderante, esto
debido al poder que se le dio a esta empresa por mucho tiempo dada la
debilidad institucional, poco esfuerzo por parte de los actores reguladores en
los momentos indicados y la aparente colusion entre la autoridad y agentes del
sector privado.

En consonancia con la intencion de crear un mercado mas competitivo y de
mejor calidad en los servicios, es plausible considerar modificaciones
adicionales a las politicas publicas presentes, y quitar restricciones existentes
para la inversidn en el sector, con el propdsito de propiciar la entrada de nuevos
competidores que tengan una creciente participacion en la cuota del mercado
nacional. Para lo anterior es necesario que el marco juridico crezca en
certidumbre y confiabilidad, seguir generando condiciones que promuevan la
entrada de nuevos competidores, y mejorar las condiciones del mercado
interno, permitiendo la innovacion y el despliegue de infraestructura que haga
llegar los servicios al total de la poblacion, potenciando el desarrollo que puede
traer este mercado a la economia nacional.
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