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Lista de Abreviaturas
ABA: Area Bésica de Andlisis
ETL: Extract, Transform and Load, Extraccion, Transformacion y Carga de datos.
GIS: Geographical Information Systemn, Sistema de Informacion Geografica
H3: Indexacion Jerarquica Geoespacial
ISP: /nternet Service Frovider, Proveedor del Servicio de Intenet
ITU: /nternational Telecommunication Union
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SPOC: Strategic Planning for Optimal Connectivity, Planeacién Estratégica de Optima Conectividad
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2 Resumen Ejecutivo

Este informe presenta los resultados clave sobre el diagndstico integral del acceso a la conectividad digital
en la Peninsula de Yucatan. El objetivo del trabajo es aportar informacién relevante a los tomadores de
decisiones para el mejoramiento de la conectividad digital en la region, ademas de reducir la asimetria de
informacién entre los diferentes actores del ecosistema de internet.

El estudio, desarrollado por Internet Exchange Services Yucatan (IXSY) y EFTS Group (EFTS), esta basado
en el célculo del Score Municipal de Conectividad (SMC), herramienta de inteligencia geoespacial de EFTS
que evalta la conectividad mediante tres indicadores clave: cobertura, calidad y competencia. Estos
indicadores proporcionan informacién precisa, actualizada, completa y oportuna, que resulta fundamental
para la Planeacion Estratégica de Conectividad y la mejora continua de la infraestructura digital en la
peninsula.

Los resultados muestran que, la cobertura poblacional de los servicios de internet comercial provisto por
redes fijas alcanza al 98% de la poblacion, sin embargo, cuando consideramos también la cobertura del
territorio (territorio objetivo poblado) en la evaluacién, el porcentaje disminuye al 84%, lo cual refleja la
dispersion de la poblacion en el territorio. Ademas, se identifican importantes areas de oportunidad en los
indicadores de calidad del servicio y competencia en el mercado, especialmente en zonas rurales. La
contribucién de cada indicador al SMC a nivel peninsular es diversa: la cobertura tiene un valor promedio
de 83.26 puntos/100, mientras que la calidad presenta un valor de 54.03/100, reflejando las mayores
oportunidades de mejora. El indicador de competencia obtiene un puntaje de 67.56/100. Con base en
estos resultados, el SMC promedio para la peninsula es de 68.00/100, clasificado como "Aceptable”.
Cabe destacar que no existen municipios en la region clasificados con conectividad digital "Sobresaliente"
pero tampoco como "Deficiente".

A nivel estatal, Quintana Roo presenta la mejor conectividad con un promedio general de 75.1/100,
seguido de Yucatan con 67.89/100 y Campeche con 62.55/100. Estos resultados reflejan disparidades
en la peninsula que deben ser abordadas para garantizar un acceso equitativo a servicios de calidad.

El estudio, ejecutado con alta granularidad gracias al uso de una rejilla hexagonal (HexaGrid) —una
particion digital del territorio en celdas hexagonales llamadas Areas Bésicas de Andlisis—, permite un
analisis detallado al interior de cada municipio. Se emplearon cinco fuentes de informacién principales,
incluyendo datos masivos de colaboracion (crowdsourcing) para evaluar la conectividad de redes fijas,
moviles y satelitales. La distribucion poblacional fue generada mediante imagenes satelitales de alta
resolucion. Estos grandes volimenes de datos fueron procesados utilizando computo en la nube y
analizados con la plataforma de inteligencia en conectividad digital de EFTS basada en sistemas de
informacion geogréfica e inteligencia de negocios.

Finalmente, es importante destacar que este diagnéstico, basado en datos de crowdsourcing y
complementado con informacion de alta resolucion, sigue las recomendaciones de organismos
internacionales como la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y se apoya en las mejores
practicas desarrolladas en proyectos similares en América Latina.
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3 Introduccion

3.1  Modelo de Planeacién Estratégica de Conectividad Optima

La conectividad digital es esencial para el desarrollo econdémico y social, y desempefia un papel
fundamental en la inclusiéon y equidad de las comunidades. Este informe se centra en evaluar el estado
actual de la conectividad digital en la Peninsula de Yucatén, que abarca los estados de Yucatan, Quintana
Roo y Campeche.

La conectividad significativa, de acuerdo con la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), busca
garantizar que el acceso a internet sea no solo disponible, sino también seguro, satisfactorio, enriquecedor,
productivo y asequible para todos. Este marco de trabajo asegura que la conectividad permita a los
usuarios participar plenamente en actividades digitales que mejoren su calidad de vida, como la educacion,
el empleo, la interaccion social y el acceso a servicios esenciales.

En este contexto, nuestro enfoque se centra primero en alcanzar un punto optimo de acceso a la
conectividad, considerado un paso esencial en la evolucion hacia la conectividad significativa.
Reconocemos que cada territorio tiene condiciones particulares —en términos de infraestructura, geografia
y contexto social— que deben ser tenidas en cuenta para establecer una base soélida de conectividad.
Para lograr esto, es indispensable contar con primero con un diagnéstico detallado del estado de la
conectividad que proporcione la informacion necesaria para desarrollar acciones futuras de mejora.

El diagndstico de conectividad se integra como la primera fase del modelo de Planeacion Estratégica de
Conectividad Optima (SPOC, por sus siglas en ingles) !, cuyo objetivo es guiar a las comunidades en el
mejoramiento de la conectividad mediante un proceso estructurado y sistematico. EI modelo SPOC incluye
cinco etapas fundamentales:

Diagnéstico
Estrategia
Modelo de Servicio SPOC

Planeacion Estratégica de Optima [

Conectividad para los Municipios Conectividad

Digital

Impacto

. Planeacion
Implementacién

1SPOC | Modelo de Planeacién Estratégica de Conectividad Optima desarrollado por EFTS para el mejoramiento
de la conectividad digital de los territorios.
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e Diagnostico: Identificacion del estado actual de la conectividad mediante el andlisis de alta
resolucion de datos especificos del territorio.

e (reacion de Estrategia: Desarrollo de una estrategia integral para mejorar la conectividad,
adaptada a las necesidades y caracteristicas locales.

e Planeacion de Acciones: Definicién de acciones concretas y especificas para cerrar las brechas
identificadas. Incluyendo estimacion de la inversion necesaria.

e Seguimiento e Implementacion: Monitoreo continuo de la ejecucion de las acciones planificadas,
asegurando una implementacion efectiva.

e Medicion de Impacto: Evaluacion del impacto y cumplimiento de los objetivos establecidos en la
etapa de estrategia para determinar el avance hacia una conectividad optima.

Este enfoque, que prioriza la adaptabilidad a las particularidades de cada territorio, proporciona un camino
claro y practico para avanzar desde un acceso basico a internet hacia una conectividad optima vy,
eventualmente, significativa para la poblacion.

El trabajo realizado involucra la primera etapa de SPOC, el Diagnostico de la Conectividad Digital de la
Peninsula de Yucatan. Para ello se utilizd una metodologia basada en cuatro etapas clave: recoleccion y
refinamiento de datos, creacion del HexaGrid, analisis de inteligencia gecespacial, y mapeo y visualizacion
de resultados. Esta metodologia permite generar una vision integral de la conectividad digital en la regién,
evaluando factores como la cobertura poblacional, la calidad del servicio y la competencia entre
proveedores del servicio de internet.

El objetivo de este informe es comunicar las areas de mejora y orientar al desarrollo de acciones
estratégicas para cerrar las brechas digitales, promoviendo un desarrollo equitativo y sostenible de la
infraestructura digital en la peninsula. Aunque la cobertura poblacional ha sido, por mucho tiempo, la
métrica principal para evaluar las brechas digitales, los resultados obtenidos muestran que basarse
Unicamente en esta medida puede llevar a conclusiones sesgadas e incompletas. Por ello, se ha
implementado un diagnostico basado en el Score Municipal de Conectividad (SMC), ampliando el andlisis
hacia una evaluacion integral y mas precisa.

En conclusion, este informe no solo busca evaluar el estado actual de la conectividad digital en la Peninsula
de Yucatan, sino también proporcionar un marco de referencia sélido para la toma de decisiones
estratégicas dirigidas al mejoramiento tangible de la conectividad en la region. A través del diagnéstico
detallado, aspiramos a guiar los esfuerzos hacia una conectividad digital que sea accesible para todas las
comunidades de la region. Este es un primer paso fundamental en la construccion de un entorno mas
equitativo y conectado, donde la tecnologia se convierta en un motor de desarrollo social y econémico
sostenible.
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4 Metodologia de Diagnostico de Conectividad
La metodologia empleada para en este estudio se basa en cuatro etapas principales: i. Recoleccion de
datos fuente, ii. Creacion de HexaGrid, iii. Inteligencia Geoespacial, iv. Mapeo y Visualizacion

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
v o S
Recoleccion Creacion Inteligencia Mapeo y
Datos Fuente de HexaGrid Geoespada] Visualizacion

4.1 Etapa 1: Recoleccion y Refinamiento de Datos Fuente

Esta etapa es critica y va mas alla de la simple acumulacion de datos; se enfoca en reunir la mayor cantidad
datos y transformarlos en informacion relevante, asegurando que la informacién sea precisa, actualizada,
completa y oportuna, esto con el fin de establecer una base sélida que permita realizar analisis confiables
en las etapas posteriores

Objetivos:

e Consolidacion. Reunir datos de diversas fuentes sobre i. infraestructura disponible (existente o
habilitante para el despliegue de nuevas redes de telecomunicaciones), ii. demanda de
conectividad (poblacion, actividad econdmica, educacion, salud, etc.) v iii. oferta de conectividad
digital (datos de mediciones de internet por colaboracion masiva o crowdsourcing). Las fuentes
de datos pueden ser abiertas, oficiales, colaborativas o licenciadas.

e Validacion. Aplicar criterios rigurosos para la calificacion de datos, evaluando su relevancia para el
estudio.

e Limpieza. Incluye la eliminacion de duplicados, correccion de errores y tratamiento de valores
nulos para mantener la calidad de la informacion, etc.

e Normalizacion y refinamiento. Homogeneizar unidades de medida y ajustando los datos a un
marco comun.

e Documentar meticulosamente los origenes de los datos, procedimientos de manejo y metadatos
para garantizar transparencia y trazabilidad.
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Fuentes de informacién utilizadas

Para este estudio se emplearon cinco fuentes de informacién, cuatro de ellas de acceso publico sin costo,
una fuente datos de generacion propia y una mas que requiere de un licenciamiento para su uso.

Datos Fuente, Uso y Metadatos

Division Administrativa Fuente de Datos Oficial, Marco Geoestadistico Basico del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI)?

Uso: Delimitacion geogréfica del &rea de estudio e integracion de resultados a nivel
estatal y municipal.

Periodo: 2Q-2024
Actualizacion: 2010
Volumen: 2469 poligonos
Formato: shape

Actividad Econdmica Fuente de Datos Oficial, Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas
(DENUE)® del INEGI.

Uso: localizacion y cuantificacion de las unidades econdmicas, incluyendo hospitales
y escuelas, como generadores clave de demanda de conectividad digital en el
territorio de estudio.

Periodo: 2Q-2024

Actualizaciéon: enero 2024

Volumen: 5,564,604 elementos espaciales
Formato: shape

Vialidades y Puntos de Fuente de Datos Colaborativa de acceso publico, Open Street Maps (OSM*. que se
Interés actualiza con gran frecuencia por medio de una comunidad global de voluntarios.

Fuente de datos: La informacion de vialidades y puntos de interés esta disponible bajo la licencia de
datos abiertos https://opendatacommons.org/licenses/odbl/1.0/. Todos los derechos sobre contenidos
individuales de la base de datos estan licenciados bajo la Licencia de Contenidos de la Base de Datos
https://opendatacommons.org/licenses/dbcl/1.0

2 INEGL Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, encargado de generar informacion estadistica y geogréfica en México. Marco
Geoestadistico Basico: Sistema del INEGI que delimita &reas geogréficas para la recopilacion y andlisis de datos estadisticos.

3 DENUE (Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas): Base de datos del INEGI que proporciona informacion sobre
la ubicaciéon y caracteristicas de los establecimientos activos en México.

4 OpenStreetMap (OSM): Proyecto colaborativo que proporciona datos geogréficos abiertos v libres a nivel mundial. Es mantenido
por una comunidad global de voluntarios y ofrece mapas detallados utilizados en una amplia gama de aplicaciones geoespaciales.
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Uso: localizacion y cuantificacion puntos de interés y vialidades, como generadores
clave de demanda de conectividad digital en el territorio de estudio.

Periodo: 2Q-2024

Actualizacion: Mayo 2024

Volumen: 4,434,636 elementos espaciales
Formato: Geopackage (.gpkg)

Poblacion Distribuida
Generacion propia, capa geogréfica de alta resolucion (25x25mts) con la

representacion de la poblacion residente de México desarrollada por EFTS con base
en el censo 2020 e imagenes satelitales de alta resolucion.

Uso: localizacién y cuantificacién de la poblacion residente como uno de los
generadores clave de demanda de conectividad digital en el territorio de estudio.

Periodo: 2Q- 2024

Actualizacién: octubre de 2022
Volumen: 47,740,580 millones de bins
Formato: Geopackage (.gpkg)

Datos crudos de
crowdsourcing

Datos accesibles bajo licenciamiento, aportacion de la empresa Ookla®®. Pruebas
masivas de velocidad realizadas por usuarios de Speedtest® y mediciones
autonomas realizadas por la plataforma Cell Analytics™.

Uso: andlisis de la cobertura, calidad y competencia (nimero de proveedores) de
la oferta de conectividad digital en el territorio de analisis.

Periodo: histérico de un afo calendario de junio 2023 a Junio 2024.

Data sources: Ookla Background y Ookla Performance

Actualizacion: junio 2024

Volumen: conjunto de datos background de 8TB y conjunto de datos performance
1TB, datos equivalentes a 128M de muestras Utiles.

Formato original: archivo separado por comas (.csv)

Datos abiertos de colaboracidon masiva o crowdsourcing, agregados en una rejilla
de 600x600 metros. Disponibles bajo el programa de datos publicos Ookla for
Good™ ©

5 Ookla® es una empresa lider mundial en pruebas de velocidad de internet, andlisis de redes y herramientas de diagnostico,
conocida por su plataforma Speedtest®, que proporciona datos de crowdsourcing para evaluar la conectividad y el rendimiento
de redes a nivel global.

6 Ookla for Good es una iniciativa de Ookla® que utiliza datos y tecnologia para apoyar causas humanitarias y fomentar la
conectividad digital en comunidades desfavorecidas a nivel mundial.
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Datos agregados de
crowdsourcing. Uso: andlisis histérico de las tendencias de calidad de los servicios de acceso a

internet evaluando los parametros de velocidades de transmision de datos y
Q} latencia.
OOI&L N Periodo: 2019-2024

f d Actualizacion: agosto de 2024
or gOD Volumen: 129,327 elementos espaciales
Formato: archivo separado por comas(.csv)

4.2 Etapa 2: Creacion de HexaGrid

El HexaGrid es una estructura geoespacial compuesta por celdas hexagonales que permite la integracion,
caracterizacion y contextualizacion de datos territoriales. Permite transformar datos complejos de multiples
fuentes en una perspectiva clara y estructurada para un andlisis espacial agil, detallado y escalable del
territorio mediante un marco geografico comun, una rejilla de hexagonos.

Objetivos:

e Particionar digitalmente el territorio de andlisis para estandarizar los datos espaciales en celdas
hexagonales uniformes (celdas de andlisis) utilizando el estandar de indexacion geoespacial H37
de codigo abierto (creado originalmente por la empresa Uber).

e Fadilitar un analisis dinamico y coherente, permitiendo una exploracion profunda de las relaciones
espaciales y optimizando las relaciones de datos complejas.

e Mejorar la precision del andlisis mediante el uso una celda hexagonal con el tamafo adecuado
para analizar todos los tipos de ambiente en el territorio de andlisis: areas urbanas, suburbanas y
rurales. La resolucion seleccionada de area H3 para este estudio es 88, que corresponde a un
area promedio de hexagono de 0.7373kmz2.

La Peninsula de Yucatan comprende los estados de Yucatan, Quintana Roo y Campeche por lo que el area
total de estudio correspondiente es de 39, 612 Km2. La particion digital en celdas H3 resolucion & de
todo ese territorio, da un total de 49,810 celdas hexagonales que son llamadas Areas Bésicas de Andlisis
o ABAs.

Para obtener una referencia clara del tamafio de cada ABA, en la siguiente imagen se compara el area de
una celda hexagonal, resolucién 8 con respecto a un estadio de futbol. Podemos observar que el tamafio
de celda elegido es Util para contextualizar tanto zonas urbanas como suburbanas y rurales.

7 H3: Sistema de indexacion jerdrquica desarrollado por Uber, actualmente de uso libre (open source), que divide el mundo en
hexagonos de diferentes resoluciones. Es utilizado para andlisis geoespaciales precisos y escalables, permitiendo la agregacion y
visualizacién eficiente de datos geograficos.

8 Tabla de Areas de Celda para Resoluciones H3: Referencia que muestra el tamafio de las celdas hexagonales en diferentes
niveles de resolucion del sistema de indexacion H3, Util para analisis geoespacial.
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“Hexagonizacion”
Particion digital del territorio en
celdas hexagonales para facilitar
la integracion y el analisis
geoespacial bajo el estdndar de
indexacion H3.

Al integrar los datos procesados y refinados de la etapa anterior en cada una de las ABAs, logramos
caracterizarlas y asi realizar analisis con base en unidades geograficas homogéneas, medibles vy
comparables. En la caracterizacion se consideran multiples atributos especificos que son resultados del
tipo, cantidad de variables y parametros que les fueron asignados en el proceso de integracion de datos
procesados.

En este trabajo consideramos la integracion de 6 variables en cada ABA: i. poblacion residente (habitantes
y hogares), ii. la cantidad unidades econdmicas (negocios pequefios, medianos y grandes), iii. la
infraestructura social (escuelas, hospitales y caminos), iv. los puntos de interés (Pols) donde
generalmente se concentra poblacién itinerante (estaciones de autobuUs, centros comerciales, lugares
turisticos, etc.), v. la presencia y el promedio ponderado de la calidad de servicio de los proveedores de
internet tanto para redes fijas como méviles (parametros de velocidades de transmision de carga/descarga
de datos y latencia), y finalmente vi. la densidad de proveedores del servicio de internet en cada ABA
(operadores moviles, MNOs, proveedores de redes fijas o ISPs y evidencias de conexiones con redes
satelitales)

Poblacion

* Habitantes y hogares

Proveedores Unidades
de Internet Econémicas

+ Cantidad y nombre de ISPs y \ = Negocios pequefios, medianos y
MNOs/MVNOs presentes grandes.
Calidad de / \ Infraestructura

Area
Basica
Anélisis

Servicio Promedio I Social
«  Velocidades de carga y descarga de Escuelas, Hospitales, caminos
isic y carreteras,
transmision de datos y latencia.
Puntos
de Interés

Estaciones de autob(s, estadios, centros
comerciales, lugares turfsticos, etc.

Caracterizacion
Asignar atributos especificos a cada ABA, basandose en variables y
parametros que describen sus caracteristicas particulares.
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La contextualizacion de las ABAs es un proceso fundamental en la construccion de un andlisis geoespacial
significativo, ya que implica situar cada ABA dentro de un marco geografico mas amplio para comprender
su relacion con el entorno. En este paso, se integran datos adicionales, como la ubicacion relativa dentro
de un municipio, la estratificacién de ABAs por densidad de poblacién en categorias (+Alta, Alta, Media y
Baja) a nivel peninsula, estado y municipio, la categorizaciéon de la conectividad a servicios de internet
(Avanzado, Basico e Inferior), y otros factores contextuales que son esenciales para un entendimiento
holistico de cada ABA. La contextualizaciéon permite identificar patrones y tendencias en la distribucion
espacial, asi como comprender como las caracteristicas individuales de cada ABA interactlan con su
entorno.

En las siguientes imagenes se muestran ejemplos de los Muy Alta
mapas de concentracion de generadores de demanda
de conectividad, segun su tipo: hogares y su poblacion,
vialidades, unidades econdmicas, escuelas y hospitales. Py Media
Se utiliza una misma referencia cualitativa de _

estratificacion con 4 categorias y colorimetria. . Boje

Alta

Concentracion de Escuelas Concentracion de Unidades
Econdémicas

Concentraciéon de Hogares Concentracién de Hospitales

Fuente: Plataforma de Inteligencia en Conectividad Digital de EFTS, creado con datos propios y oficiales.
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Por ejemplo, al contextualizar una ABA se puede determinar si pertenece a un grupo de celdas clasificadas
como ABAs con Brecha Digital Significativa por cobertura -como se ejemplifica en la siguiente imagen-, lo
que es fundamental para priorizar la asignacién de recursos o la planificacién de infraestructura. Este
proceso proporciona el contexto necesario para que los analisis geoespaciales sean precisos y accionables,
ya que cada ABA no se interpreta de forma aislada, sino como una parte integral de un ecosistema
territorial complejo, lo cual permite mejorar la calidad de las decisiones estratégicas basadas en datos
concretos y situados.

Contextualizacién

\ situar las ABAs dentro de un
N marco geografico mas amplio,
N integrando datos adicionales que
A permiten comprender su relacién
N con el entorno y mejorando la

N calidad del andlisis geoespacial.

Servicio de Intemet

. (MNOs/ISPs:NO ’
Unidades Econémicas
. presentes: S| ’
Infraestructura Social
Prioritaria (escuelas): SI

En resumen, la creaciéon del HexaGrid se logra mediante tres pasos clave: primero, la *hexagonizacion” o
particion digital del territorio utilizando una rejilla de hexagonos bajo el estandar de indexacion H3;
segundo, la caracterizacién de cada Area Bésica de Andlisis (ABA) mediante la integracién de multiples
variables y parametros que describen sus atributos especificos; y finalmente, la contextualizacion de las
ABAs, asociandolas con datos adicionales que permiten comprender mejor su situacion dentro del marco
geografico completo. Estos pasos en conjunto estructuran el HexaGrid, proporcionando un disefio robusto
de la base de datos geogréfica, indispensable para la aplicacion de la inteligencia y el analisis geoespacial
en las siguientes etapas.

4.3  Etapa 3: Inteligencia Geoespacial, uso del Score Municipal de Conectividad

El uso de la inteligencia geoespacial permite realizar un diagnostico preciso del estado de la conectividad
digital en la Peninsula de Yucatan, adaptando los analisis a diferentes niveles de agregacion segun sea
necesario: a nivel peninsular, estatal, municipal, e incluso en clisteres dentro de un municipio, gracias a la
alta resolucién en la que se encuentra organizada la informacion proporcionada en la estructura del
HexaGrid.
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Para analizar de manera eficiente la conectividad digital de la peninsula, empleamos el Score Municipal de
Conectividad (SMC) ¢, una herramienta de inteligencia en conectividad digital desarrollada por EFTS Group.
El SMC es esencial para evaluar la conectividad digital desde la perspectiva del acceso o disponibilidad del
servicio de internet en cada municipio. La eleccion de nivel municipal se debe a que sus poligonos
representan la division oficial administrativa basica y estan disponibles para todo el territorio mexicano,
ademas, son ampliamente reconocidos por la poblaciéon y los gobiernos como la unidad administrativa
local mas comun.

El SMC evalla el servicio de acceso a internet en cada municipio considerando tres dimensiones clave:
cobertura (disponibilidad del servicio de internet por ABA), calidad (calidad del servicio evaluada por
velocidades de transmision de datos vy latencia) y competencia (cantidad de operadores disponibles por
ABA para contratar un servicio) de la conectividad digital. Cada dimension presenta un puntaje vy el
resultado compuesto (con pesos homogéneos en este estudio) por las tres perspectivas de andlisis
representa el valor final del SMC. Los resultados del SMC se presentan en una escala de O a 100 puntos,
donde 100 representa la puntuacién ideal de conectividad para un municipio. Para facilitar visualmente la
interpretacion de los resultados del SMC, se estratifican los municipios segun, su puntuacién obtenida, en
5 categorfas: Sobresaliente (90-100 puntos), Bien (80-89 puntos), Aceptable (60-79 puntos), Inferior
(40-59 puntos) y Deficiente (0-39 puntos).

Objetivos:

e |dentificar rapidamente las principales areas de oportunidad en la disponibilidad de conectividad
digital, utilizando un indice geografico integral que evalla las caracteristicas clave del servicio a
nivel municipal pero dentro de un contexto regional.

e Proporcionar un diagnéstico preciso y accionable al interior de cada municipio sobre la calidad,
cobertura y competencia de los servicios de internet, facilitando decisiones informadas para
mejorar la conectividad.

e Priorizar acciones estratégicas de gobiernos locales y empresas para el despliegue de redes y la
mejora de servicios, garantizando un impacto efectivo en la conectividad digital de la peninsula.

El SMC se fundamenta en la teorfa de calculo de un indice compuesto utilizando metodologias
estadisticamente solidas para integrar mdultiples indicadores de conectividad en un solo valor
representativo.

Siguiendo el enfoque que recomienda la empresa ESRI', se realizan tres pasos principales: primero, la
estandarizacion de los indicadores de entrada para llevarlos a una escala comin y comparables entre sf
(preprocesamiento); luego, la combinacion de estos indicadores en un solo valor compuesto, utilizando
métodos de agregacion que se ajustan a los objetivos del andlisis (combinacion); y, finalmente, la
clasificacion del indice resultante para presentarlo en valores significativos que apoyen la toma de
decisiones (posprocesamiento). Este enfoque permite convertir un conjunto complejo de datos en una

9 Score Municipal de Conectividad: Conoce cudles son los municipios con el mejor servicio de internet en México
10 ESRI: es una empresa lider en tecnologias de sistemas de informacion geogréfica (SIG), reconocida por su software ArcGIS,
utilizado para andlisis espacial y visualizacion geoespacial. Calcular indice compuesto (Estadistica espacial)
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métrica Unica que facilita la evaluacion de la conectividad digital a nivel municipal, haciendo mas intuitivo
el diagndstico para los tomadores de decisiones.

Varl Var2 Var3
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pre-processing combination post-processing

Fuente: ESRI |Calcular indice compuesto (Estadistica espacial)

Por otro lado, de acuerdo con la UIT'!, en su recomendacion “/7TU-T EEMVS: Mapping and visualization
Strategies for the assessment of connectivity and (QoS', menciona que la construccion de un indice
compuesto no solo busca unificar distintos indicadores, sino también proporcionar una evaluacion integral
que permita una facil interpretacioén para los responsables de la toma de decisiones. En el caso del SMC,
cada indicador es ponderado de acuerdo con su relevancia y los objetivos especificos de los expertos y/o
tomadores de decision, y la normalizaciéon se realiza para garantizar que los valores se encuentren en la
misma escala. Este enfoque garantiza en la practica, que el SMC sea el componente accionable de un
indice geografico compuesto de conectividad digital, ya que evalla a cada municipio por separado, pero
también permite ordenar a los municipios seguin su resultado del SMC para priorizar acciones.

Disponibilidad
del Servicio
Caslldaé del Normalizacién y Scor.e .
SHclo Transformacion Municipal

Namero y Ponderacion d indice de
nombre de Indicadores  |— ' onaeracionde | | ., ectividad
proveedores del . Indicadores .
Servici * iCobertura Digital
ervicios T
* iCalidad
Generador de N iCOmpetencia

Demanda del
servicio

Integracion del indice compuesto que fundamenta el SMC

El resumen, el SMC es una herramienta sélida, transparente y replicable, capaz de guiar acciones
concretas para mejorar la conectividad digital en el territorio evaluado.

L YIT: "La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es una agencia especializada de la ONU responsable de regular y
coordinar las telecomunicaciones y tecnologias de la informacién a nivel global. Draft new Recommendation [TU-T E.MVS: Mapping
and visualization strategies for the assessment of connectivity and QoS
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Tabla resumen de los criterios y célculos aplicados para la construccion del Score Municipal de Conectividad, base del Diagnostico de la Conectividad
Digital en la Peninsula de Yucatan.

PARAMETROS

Criterios y condiciones
fijas que establecen el
contexto, gufan el
analisis y delimitan el

VARIABLES

Factores especificos
que se miden y
analizan para
entender un

METRICAS

Valores cuantitativos
utilizados para medir y
evaluar las variables.

INDICADORES

Medidas clave que
proporcionan
informacién sobre el
desempefio o estado

HESION

Valores asignados a
cada indicador para
reflejar su

importancia relativa

INDICE

Valor agregado
que sintetiza
multiples
indicadores en

demanda: en este
estudio el foco es
poblacion.

o Area geografica de
estudio: la Peninsula
de Yucatan.

o Granularidad méxima:
resolucion 8 del
estandar H3

e Historico de datos:
jun 2023-junio2024

¢ Proveedores de
servicio: redes fijas y
moviles.

e Territorio objetivo de
cobertura (ABAs
pobladas):

o >50 habitantes para
redes moviles y

o >100 habitantes
para redes fijas.

e Tecnologias: Movil

4Gy 5G / fijo: todas
las disponibles

cobertura del
servicio de internet
para de redes fijas
o0 moviles.

e Mediciones de
Velocidad de
trasmision de
datos.

e Mediciones de
latencia de las
conexiones de
internet.

e |dentificacion de la
cantidad y nombre
de los operadores
presentes en cada
ABA.

e Densidad
poblacional por
ABA.

y poblacional

o Calidad: velocidad de
transmision de datos
y latencia.

o Competencia:
numero de
operadores
presentes (redes
fijas y moviles)

o cobertura
poblacional >90%

o cobertura de ABAs
pobladas >90%

o iCalidad objetivo'2:

o velocidad de
descarga >=
50Mbps para ISP/
10Mbps para MNO.

o velocidad de carga
<= 10Mbps ISP/
1Mbps para MNO

o Latencia (mseg)
<=1015P/ 30
MNO

o iCompetencia

objetivo:

o numero de ISPs
>=4

o numero de MNOs
>=3

considero aplicar un
peso homogéneo
entre los tres
indicadores
estudiados tanto
para redes fijas
(ISPs) como para
redes moviles

(MNOs)

Los pesos pueden
ser ajustados en una
etapa posterior
segun la prioridades
de cada gobierno
local.

alcance del estudio. fendbmeno. de un fendbmeno. en el indice. una sola medida
representativa
adimensional.

e Generadores de e Evidencia de e Cobertura: territorial | e iCobertura objetivo: En este estudio se Para la

normalizacion y
transformacion se
establecid una
escala de
presentacion de
resultados de O a
100 puntos a nivel
considerando el
municipio con
unidad territorial de
anélisis.

SCORE

Clasificar
cualitativamente el
resultado del
célculo del indice,
reflejando el nivel
de desempefio.

5 establecieron 5
categorfas
cualitativas:

Sobresaliente
(90-100
puntos)

Bien (80-89
puntos)

Aceptable (60-
79 puntos),
Inferior (40-59
puntos) y
Deficiente (O-
39 puntos)

RANKING

Ordenacion de
elementos en
funcioén del
score obtenido,
permitiendo
comparaciones.

Ordenacion de
municipios con
base en el SMC
numérico a nivel
peninsular y
estatal.

ldentificacion de
los mejores
desempefios
(Top 10) y los
mas bajaos
desempefios
obtenidos
(Bottom 10)

12| os valores utilizados siguen lo establecido por el IFT (Instituto Federal de Telecomunicaciones) en 2021: Organismo auténomo de México encargado de la regulacién y promocion de
la competencia en los sectores de telecomunicaciones y radiodifusion. Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones establece los parametros de banda

ancha
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4.4 Etapa 4: Mapeo y Visualizacion

La etapa final del diagndstico de conectividad digital de la Peninsula de Yucatan es también fundamental,
ya que se centra en el Mapeo y la Visualizaciéon de los resultados obtenidos. Esta etapa permite transformar
los datos complejos derivados de analisis previos en representaciones visuales claras y comprensibles,
facilitando asf el andlisis de resultados y la toma de decisiones por parte de los actores involucrados. Es
en esta fase donde la informacion adquiere una forma tangible y se convierte en una herramienta eficaz
para evaluar y planificar mejoras en la conectividad digital.

Objetivos:

e Poner a disposicion los resultados mediante plataformas web intuitivas e interactivas, que no
requieren de conocimientos avanzados para su utilizacion.

e Traducir datos complejos en formatos visuales claros y accesibles para los usuarios.

e Mantener la integridad y seguridad de los datos mediante accesos controlados, asegurando un
analisis coherente y una presentacion efectiva de los resultados.

La representacion visual de los datos mediante herramientas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
permite ver, a un nivel granular, la distribucion de la conectividad en cada Area Basica de Andlisis (ABA)
de la Peninsula o bien resultados agregados a nivel peninsular, estatal o municipal. En este diagnostico,
se ha utilizado una herramienta web licenciada de la empresa ESRI'3 como la plataforma principal para la
*hexagonizacion” de territorio y el mapeo de los resultados, permitiendo visualizar las diferentes capas de
informacién de manera precisa y coherente. El uso de una herramienta SIG avanzada asegura que los
resultados del analisis se muestren en mapas interactivos y visualmente claros, que permiten identificar
patrones y zonas de interés rapidamente.

Score Municipal de
} Conectividad (SMC)

Fuente: EFTS Group | SMC Peninsula de Yucatan -score (clasificacion)

13 ArcGIS Experience Builder de ESRI: Plataforma para crear aplicaciones web personalizadas que integran _mapas, datos y
herramientas de andlisis, proporcionando experiencias interactivas y dinédmicas.

Diagnostico de Conectividad Digital de la Peninsula de Yucatan, un estudio realizado en colaboracion por IXSY 'y EFTS Group.
México, enero 2025


https://www.esri.com/es-es/arcgis/products/arcgis-experience-builder/overview?srsltid=AfmBOopuZ5QgcFnZxdbbHLh9GasIqmq25YuCdRLO9nyP8GnNIOqduIl5
https://www.esri.com/es-es/arcgis/products/arcgis-experience-builder/overview?srsltid=AfmBOopuZ5QgcFnZxdbbHLh9GasIqmq25YuCdRLO9nyP8GnNIOqduIl5

1QISY "ﬁ'}i EFTS GROUP

Expertise. Agileness. Innovation

Por otro lado, el uso de plataformas de visualizacion y andlisis tipo Business Intelligence (Bl)también
juegan un papel fundamental para un analisis de resultados y presentacion de estos de forma eficaz a las
partes interesadas. En este contexto, se ha utilizado Microsoft Power Bl'4 para presentar las métricas y
los indicadores clave en una forma que sea comprensible y accionable. La visualizacion a través de Power
Bl permite a los tomadores de decisiones explorar la conectividad desde una perspectiva mas numérica y
comparativa, con paneles interactivos que muestran métricas de desempefio, evolucion temporal de la
conectividad, y brechas identificadas a nivel regional, municipal e incluso intramunicipal. De esta manera,
la presentacion de los resultados no solo facilita la comprension del estado actual, sino que también
permite proyectar y planificar acciones futuras basadas en evidencias claras.

Diagnéstico de la Conectividad Digital de la Peninsula Score

de Yucatdn Municipal
Conectividad

Top 10 Bottom 10
Estado Municipio SMC Estado Municipio  SMC

Yucatan Meérida 88.08 Campeche Hopelchén 47.86
Yucatan Kanasin 86.06 Yucatin _ Quintana Roo 4887

Yucatan  Yaxcaba
Yucatdn Chikindzonot

Quintana Roo Cozumel
Quintana Roo_Benito Judrez
Campeche _Palizada
Vucatin _ Dzoncauich

Yucatén Progreso
Quintana Roo _ Solidaridad
Yucatan Conkal

Yucatdn  Tixcacalcupul

Yucatan Ticul Yucatan Tepakan

Yucatan Umén Yucatin  Cenotille

Yucatan Uca Yucatin  Chapab

Cobertura Competencia Calidad

83.26 6756 5403

Fuente: EFTS Group | SMC Peninsula de Yucatan -ranking (Top 10y Bottom 10)

El diagndstico de conectividad es, por naturaleza, un andlisis geografico, en el que la localizacion y
distribucion de la conectividad juegan un papel fundamental. Por ello, la metodologia utilizada en la etapa
de mapeo y visualizacion se ha disefiado siguiendo recomendaciones internacionales establecidas por
organismos como la Unién Internacional de Telecomunicaciones y buenas practicas adquiridas durante los
diferentes proyectos en los que el equipo de expertos de EFTS e IXSY han colaborado. Estas
recomendaciones aseguran que la visualizacion de los datos sea clara, precisa y que la informacion
presentada facilite la identificacion de brechas vy la priorizacién de acciones. De igual manera, el uso de
plataformas avanzadas asegura que el andlisis cumpla con los mas altos estandares de calidad y eficiencia
en la representacion de datos geoespaciales.

14 Power Bl: Plataforma de andlisis y visualizacién de datos de Microsoft, que permite crear informes interactivos y paneles para
facilitar la toma de decisiones basada en datos.
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5 Andlisis de Resultados

A continuacion, se presentan los hallazgos derivados de la metodologia aplicada para evaluar la
conectividad digital en la Peninsula de Yucatan. Los resultados ofrecen un andlisis detallado de los
indicadores clave del Score Municipal de Conectividad, lo cual permite identificar tanto las areas con
mayores oportunidades de mejora como aquellas con un desempefio destacado. El objetivo es
proporcionar una vision integral del estado actual de la conectividad, resaltando los avances logrados y las
brechas existentes, con el fin de guiar la planificacion estratégica y apoyar la toma de decisiones
informadas para el desarrollo de la infraestructura digital en la region.

5.1 Brecha Digital de cobertura poblacional, presentando una nueva perspectiva de analisis.

A nivel macro, la conectividad digital en la Peninsula de Yucatan no presenta grandes brechas de cobertura
si se considera Unicamente la poblacion cubierta. De los 5.1 millones de habitantes en la peninsula, solo
un 2% se encuentra fuera del &rea de cobertura de los proveedores de servicios de internet (ISPs). Sin
embargo, de manera algo contraintuitiva, la brecha de cobertura de redes moviles es mayor, alcanzando
un 2.7% que representa una poblacién de 135, 778 habitantes, lo cual no es lo comun. En el caso de
las unidades econdmicas, los resultados son mas predecibles: la brecha de cobertura es muy pequefa
tanto para el servicio mévil como para el fijo, con una brecha de 0.2% para las redes moviles y de 0.5%
para el servicio fijo, lo que representa 1,124 unidades econdmicas sin acceso a redes fijas.

Capas Visibles
Poblacién Fijo

Poblacién . ; ) ¢ T . 100,200

>10,031.878-31,463.777 e imi e & Habitantes

o e 00

>4,285-10031 O i PO

Iy > 1.140-4285 3 ., A" 4 =

|y 0011140648

Mévil
Nacional: 126M 135,778

Hogares

'
Nacional: 35.4M

Score Municipal Conectividad

Unidades Econémicas

Selection required on one or more 7 . . ﬁ
elements Y L

Nacional: 5.4M

FAD, NOAA, USGS, EPA Powered by Esri

Fuente: EFTS, Diagnéstico de la Conectividad Digital de la Peninsula de Yucatan

Tras un analisis mas detallado de la brecha de cobertura poblacional reveld que la razéon por la cual la
cobertura movil es ligeramente menor que la de los servicios fijos se debe a que, en el cdlculo de la
cobertura fija, no solo se consideraron los ISPs terrestres tradicionales, sino también los proveedores de
servicios de internet satelital. A través de estos servicios satelitales muchas zonas de la peninsula
consiguen acceso a internet cuando las redes fijas 0 moviles no estan disponibles, especialmente en zonas

Diagnostico de Conectividad Digital de la Peninsula de Yucatan, un estudio realizado en colaboracion por IXSY 'y EFTS Group.
México, enero 2025



9SY < eFTs GROUP

rurales, donde la expansion de redes terrestres enfrenta mayores desafios. Al reducir el impacto de la
cobertura satelital, que corresponde a un delta de +1% de la poblacion de la peninsula, los resultados se
acercan més a lo esperado: una brecha del 3% para las redes terrestres fijas, lo cual supera a la brecha
de las redes moviles por un 0.3% de la poblacién de la peninsula. Incluso con este ajuste, las diferencias
siguen siendo minimas, lo cual es inusual. Para obtener un valor méas representativo de la cobertura
terrestre, serfa ideal excluir también a los operadores méviles que ofrecen servicios de conectividad fija.
Sin embargo, en este andlisis se ha optado por mantener de forma agregada todos los servicios de
conectividad fija, sin importar el tipo de red.

Medir la brecha digital Unicamente considerando la poblacion cubierta es la practica mas comun en el
sector de telecomunicaciones, aunque también es una de las mas parciales, como veremos mas adelante.
Por ahora, observemos los resultados de poblacion cubierta por estado. La tabla muestra claramente que
Campeche es el estado que mas contribuye al aumento de la brecha de cobertura en la peninsula, mientras
que Yucatan presenta las mejores condiciones de cobertura, incluso considerando que es el estado con la
mayor poblacién en comparacion con Quintana Roo y Campeche.

Brecha Digital | Cobertura Poblacional por estado

% M
YUCATAN |
Campeche Quintana Roo Yucatan

Poblacion 928.4 Mil 1.9 Millones 2.3 Millones
Total habitantes habitantes habitantes
Servicios 4.5% 1.3% 1.5%
Fijos 41,629 habitantes 23,404 habitantes 35, 167 habitantes
Se’rv.lcms 6.7% 2.2% 1.4%
Moviles 61, 863 habitantes 41,600 habitantes 9,217 habitantes

La cobertura poblacional es un primer indicador del estado de la conectividad digital; sin embargo, resulta
incompleto, ya que no contempla la cobertura del territorio objetivo o territorio habitado, es decir, aquellas
ABAs que cuentan hogares. Al evaluar ambas métricas, los resultados a nivel estatal son los siguientes:

Estado %celdaCubierta_FBB %celdaCubierta_MBB indicador_celdaCobertura %pop_Cubierta_ FEB %pop_Cubierta_ MBB indicador_popCobertura iCobertura

Campeche 45.93 58.21 8143 87.63 §9.33 71.55
Quintana Roo 70.72 73.60 96.97 92.77 9457 83.51
Yucatdn 64,38 50.10 9640 97.38 96.59 84.56
Total 63.47 77.51 95.99 96.08 96.04 83.26
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iCobertura y sus componentes por Estado

Campeche

Qui

ntana Roo

Yucatan

@ Celdas_objetivo_cubiertas

@ Foblacion_cubisrta

@iCobertura

En las siguientes tablas se muestran los resultados a nivel municipal para cada uno de los estados que
integran la peninsula de Yucatan.

%celdaCubierta_ %celdaCubierta_ 5 5 . .
Estado Municipio FBB MBB indicador_celdaCobertura %pop_Cubierta_FBB %pop_Cubierta_MBB indicador_popCobertur iCobertura
Campeche  Calakmul 43.93 39.75 41.84 79.24 62.53 70.89 56.36
Campeche  Calkini 80.56 94.44 87.50 98.46 99.64 99.05 93.27
Campeche Campeche 64.06 75.80 69.93 99.23 99.01 99.12 84.52
Campeche Candelaria 37.67 33.86 35.76 81.57 69.14 75.36 55.56
Campeche Carmen 43.08 64.62 53.85 98.40 98.47 98.43 76.14
Campeche  Champotén 50.52 57.44 53.98 96.10 94.56 95.33 74.66
Campeche  Escarcega 49.61 63.18 56.40 94.53 96.16 95.35 75.87
Campeche Hecelchakén 49.02 50.98 50.00 92.02 86.14 89.08 69.54
Campeche Hopelchén 27.12 25.99 26.55 80.69 62.19 71.44 49.00
Campeche Palizada 18.75 38.75 28.75 82.47 91.75 87.11 57.93
Campeche  Seybaplaya 64.00 92.00 78.00 97.83 99.80 98.82 88.41
Campeche Tenabo 58.82 61.76 60.29 96.67 92.20 94.43 77.36
Total 48.93 58.21 53.57 91.43 87.63 89.53 71.55

%celdaCubierta_ %celdaCubierta_ = . . . .
Estado Municipio FBB B indicador_celdaCobertura %pop_Cubierta_FBB %pop_Cubierta_MBB indicador_popCobertura iCobertura
QuintanaRoo  Bacalar 49.43 41.89 45.66 90.55 75.82 83.18 64.42
QuintanaRoo  Benito Juarez 87.85 96.57 92.21 99.93 99.99 99.96 96.09
QuintanaRoo  Cozumel 92.45 100.00 96.23 99.99 100.00 100.00 98.11

Felipe Carrillo

QuintanaRoo  Puerto 62.92 58.05 60.49 93.92 86.95 90.43 75.46
QuintanaRoo  Isla Mujeres 60.00 62.86 61.43 99.17 98.06 98.62 80.02
QuintanaRoo  José Maria Morelos 60.00 44.67 52.33 91.52 73.89 82.70 67.52
QuintanaRoo  Lazaro Cardenas 69.79 68.75 69.27 96.65 93.37 95.01 82.14
QuintanaRoo  Othén P. Blanco 56.71 71.53 64.12 96.44 97.78 97.11 80.61
QuintanaRoo  Puerto Morelos 63.24 91.18 77.21 99.59 99.86 99.72 88.46
QuintanaRoo  Solidaridad 92.62 96.64 94.63 99.90 99.95 99.92 97.28
QuintanaRoo  Tulum 82.88 77.48 80.18 99.05 94.77 96.91 88.55
Total 70.72 73.60 72.16 96.97 92.77 94.87 83.51

%celdaCubierta_ %celdaCubierta_ = | . . o .
Estado Municipio FBB MBB indicador_celdaCobertura %pop_Cubierta_FBB %pop_Cubierta_MBB indicador_popCobertura iCobertura
Yucatan Abala 61.29 74.19 67.74 97.75 99.38 98.57 83.15
Yucatan Acanceh 64.29 78.57 71.43 98.59 99.37 98.98 85.20
Yucatan Akil 60.00 92.00 76.00 99.72 99.88 99.80 87.90
Yucatan Baca 67.86 75.00 71.43 99.67 99.11 99.39 85.41
Yucatan Bokoba 62.50 100.00 81.25 97.43 100.00 98.71 89.98
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Yucatan Buctzotz 35.90 53.85 44.87 96.57 97.56 97.06 70.97
Yucatan Cacalchén 47.06 82.35 64.71 99.33 99.94 99.63 82.17
Yucatan Calotmul 71.43 85.71 78.57 92.06 97.74 94.90 86.74
Yucatan Cansahcab 50.00 65.00 57.50 98.73 99.59 99.16 78.33
Yucatan Cantamayec 72.73 81.82 77.27 96.69 96.88 96.78 87.03
Yucatan Celestun 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Yucatan Cenotillo 26.92 57.69 42.31 90.15 98.29 94.22 68.27
Yucatan Chacsinkin 77.78 77.78 77.78 99.18 99.18 99.18 88.48
Yucatan Chankom 36.00 60.00 48.00 65.34 87.59 76.47 62.23
Yucatan Chapab 50.00 56.25 53.13 99.18 93.08 96.13 74.63
Yucatan Chemax 62.86 82.86 72.86 90.29 97.29 93.79 83.32
Yucatan Chichimild 57.69 57.69 57.69 95.39 86.69 91.04 74.37
Yucatan Chicxulub Pueblo 64.29 85.71 75.00 99.70 99.92 99.81 87.41
Yucatan Chikindzonot 65.00 70.00 67.50 91.84 93.85 92.85 80.17
Yucatan Chochola 83.33 100.00 91.67 99.66 100.00 99.83 95.75
Yucatan Chumayel 55.56 66.67 61.11 80.64 98.27 89.45 75.28
Yucatan Conkal 89.09 98.18 93.64 99.93 100.00 99.97 96.80
Yucatan Cuncunul 30.00 60.00 45.00 82.46 92.83 87.64 66.32
Yucatan Cuzama 76.47 88.24 82.35 98.02 99.51 98.77 90.56
Yucatan Dzéan 58.33 100.00 79.17 99.18 100.00 99.59 89.38
Yucatan Dzemul 60.00 88.57 74.29 91.81 99.17 95.49 84.89
Yucatan Dzidzantin 50.00 82.14 66.07 97.51 99.97 98.74 82.41
Yucatén Dzilam de Bravo 64.29 78.57 71.43 98.20 99.71 98.96 85.19
Yucatan Dzilam Gonzalez 76.92 92.31 84.62 98.67 99.92 99.30 91.96
Yucatan Dzités 54.55 72.73 63.64 88.52 93.28 90.90 77.27
Yucatan Dzoncauich 50.00 42.86 46.43 94.48 82.13 88.31 67.37
Yucatan Espita 54.76 69.05 61.90 91.42 94.46 92.94 77.42
Yucatan Halacho 79.59 85.71 82.65 98.76 98.24 98.50 90.58
Yucatan Hocaba 68.75 93.75 81.25 95.69 100.00 97.84 89.55
Yucatan Hoctdn 75.00 91.67 83.33 97.98 99.98 98.98 91.16
Yucatan Homuin 78.95 100.00 89.47 98.00 100.00 99.00 94.24
Yucatan Huhi 66.67 75.00 70.83 98.67 98.92 98.80 84.82
Yucatan Hunucma 79.31 94.83 87.07 99.72 99.99 99.85 93.46
Yucatan Ixit 47.37 78.95 63.16 98.92 99.86 99.39 81.27
Yucatan Izamal 65.22 92.75 78.99 99.78 99.98 99.88 89.43
Yucatan Kanasin 92.00 97.33 94.67 99.89 100.00 99.95 97.31
Yucatan Kantunil 92.31 100.00 96.15 99.54 100.00 99.77 97.96
Yucatan Kaua 57.14 57.14 57.14 97.29 92.32 94.80 75.97
Yucatan Kinchil 56.25 81.25 68.75 98.40 99.50 98.95 83.85
Yucatan Kopoma 54.55 72.73 63.64 95.67 97.91 96.79 80.21
Yucatan Mama 58.33 75.00 66.67 97.49 99.48 98.48 82.58
Yucatan Mani 82.35 100.00 91.18 99.32 100.00 99.66 95.42
Yucatan Maxcanu 64.81 85.19 75.00 97.12 99.40 98.26 86.63
Yucatan Mayapan 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Yucatan Mérida 91.08 97.61 94.35 99.84 99.91 99.88 97.11
Yucatan Mococha 61.11 77.78 69.44 93.54 99.33 96.43 82.94
Yucatan Motul 63.46 79.81 71.63 98.19 98.44 98.31 84.97
Yucatan Muna 60.61 78.79 69.70 98.46 97.93 98.19 83.95
Yucatan Muxupip 46.67 86.67 66.67 91.28 97.41 94.35 80.51
Yucatan Opichén 57.14 85.71 71.43 98.02 99.29 98.65 85.04
Yucatan Oxkutzcab 52.81 61.80 57.30 96.37 92.75 94.56 75.93
Yucatan Panaba 52.38 66.67 59.52 97.08 99.00 98.04 78.78
Yucatan Peto 57.41 77.78 67.59 96.21 98.45 97.33 82.46
Yucatan Progreso 87.50 98.86 93.18 99.73 100.00 99.86 96.52
Yucatan Quintana Roo 50.00 66.67 58.33 89.60 99.89 94.75 76.54
Yucatan Rio Lagartos 87.50 100.00 93.75 97.13 100.00 98.56 96.16
Yucatan Sacalum 81.82 86.36 84.09 98.56 98.31 98.44 91.26
Yucatan Samahil 63.16 84.21 73.68 95.59 97.94 96.76 85.22
Yucatan San Felipe 40.00 100.00 70.00 96.86 100.00 98.43 84.22
Yucatan Sanahcat 75.00 75.00 75.00 99.52 99.52 99.52 87.26
Yucatan Santa Elena 81.82 63.64 72.73 99.96 89.85 94.91 83.82
Yucatan Seyé 64.29 67.86 66.07 99.69 99.62 99.65 82.86
Yucatan Sinanché 64.71 82.35 73.53 99.43 99.95 99.69 86.61
Yucatan Sotuta 70.37 81.48 75.93 97.75 98.96 98.36 87.14
Yucatan Sucila 27.78 66.67 47.22 92.78 99.58 96.18 71.70
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Yucatan Sudzal 72.73 90.91 81.82 99.54 96.29 97.91 89.87
Yucatan Suma 60.00 80.00 70.00 95.99 99.73 97.86 83.93
Yucatan Tahdziu 69.23 76.92 73.08 97.85 90.42 94.14 83.61
Yucatan Tahmek 61.54 84.62 73.08 94.28 99.94 97.11 85.09
Yucatan Teabo 58.82 88.24 73.53 99.80 100.00 99.90 86.71
Yucatan Tecoh 64.44 82.22 73.33 94.15 93.31 93.73 83.53
Yucatan Tekal de Venegas 25.00 50.00 37.50 94.29 98.97 96.63 67.07
Yucatan Tekant6 64.71 70.59 67.65 91.50 95.40 93.45 80.55
Yucatén Tekax 55.56 52.59 54.07 98.08 90.84 94.46 74.27
Yucatan Tekit 73.33 80.00 76.67 99.96 99.65 99.81 88.24
Yucatan Tekom 100.00 77.78 88.89 100.00 98.57 99.28 94.09
Yucatan Telchac Pueblo 52.94 88.24 70.59 97.73 99.98 98.86 84.72
Yucatan Telchac Puerto 82.35 100.00 91.18 99.72 100.00 99.86 95.52
Yucatan Temax 56.52 86.96 71.74 98.90 99.91 99.40 85.57
Yucatan Temozon 63.16 76.32 69.74 96.75 93.93 95.34 82.54
Yucatan Tepakan 69.23 69.23 69.23 99.84 91.97 95.90 82.57
Yucatan Tetiz 47.37 84.21 65.79 91.58 97.22 94.40 80.10
Yucatan Teya 66.67 83.33 75.00 99.71 99.76 99.73 87.37
Yucatan Ticul 66.67 81.25 73.96 99.82 99.97 99.90 86.93
Yucatan Timucuy 57.69 73.08 65.38 90.90 99.26 95.08 80.23
Yucatan Tinum 76.00 84.00 80.00 97.24 98.89 98.06 89.03
Yucatan Tixcacalcupul 70.00 35.00 52.50 98.75 75.72 87.24 69.87
Yucatan Tixkokob 63.83 76.60 70.21 97.50 98.63 98.07 84.14
Yucatan Tixmehuac 65.22 60.87 63.04 95.83 81.60 88.72 75.88
Yucatan Tixpéhual 80.00 84.00 82.00 98.29 97.76 98.02 90.01
Yucatan Tizimin 64.14 72.22 68.18 98.17 95.75 96.96 82.57
Yucatan Tunkas 53.85 100.00 76.92 91.32 100.00 95.66 86.29
Yucatan Tzucacab 45.83 50.00 47.92 94.09 90.17 92.13 70.02
Yucatan Uayma 50.00 80.00 65.00 91.47 99.09 95.28 80.14
Yucatan Ucu 72.22 94.44 83.33 99.68 99.99 99.84 91.59
Yucatan Uman 76.52 93.91 85.22 99.24 99.66 99.45 92.33
Yucatan Valladolid 66.42 83.58 75.00 97.56 98.93 98.25 86.62
Yucatan Xocchel 80.00 100.00 90.00 99.66 100.00 99.83 94.91
Yucatan Yaxcaba 46.38 56.52 51.45 85.36 85.08 85.22 68.34
Yucatan Yaxkukul 76.92 100.00 88.46 98.75 100.00 99.37 93.92
Yucatan Yobain 75.00 100.00 87.50 99.36 100.00 99.68 93.59
Total 64.36 80.10 72.23 96.40 97.38 96.89 84.56

En conclusion, evaluar la conectividad digital Unicamente en términos de poblacion cubierta resulta
insuficiente porque no considera la totalidad del territorio habitado. La poblacién cubierta se refiere solo a
al nimero de personas que potencialmente pueden tener acceso a servicios de Internet (porque estan
disponibles comercialmente) en donde habitan, pero no refleja si estos servicios estan disponibles en
todas las areas donde se desarrollan actividades econdmicas, sociales y educativas. Esta limitacion puede
llevar a una percepcién erronea de la conectividad real, ya que areas con baja densidad poblacional, pero
con alta actividad econémica o social, como por ejemplo vialidades o estadios de futbol, podrian quedar
subrepresentadas.

Por esta razdn, es crucial incluir la variable de territorio cubierto en la evaluacion de la conectividad digital.
El territorio cubierto abarca todas las areas geogréficas donde hay unidades econdmicas con alguna
actividad humana, como es el caso de centros comerciales, estaciones de transporte, lugares turisticos,
escuelas, hospitales, bibliotecas, zonas industriales y comerciales, etc. Esto permite identificar brechas en
la infraestructura de conectividad que podrian no ser evidentes al analizar solo la poblacion cubierta. Al
considerar tanto la poblacion como el territorio cubierto, se obtiene una vision mas completa y precisa del
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estado de la conectividad, lo que facilita la planificacion de inversiones vy estrategias para mejorar la
infraestructura digital de manera equitativa y efectiva.

5.2 Resultados del Score Municipal de Conectividad

A continuacién, se presentan los resultados del Score Municipal de Conectividad (SMC), que ofrece una
vision integral del estado de la conectividad digital en la region. Este indice evalia la cobertura
(considerando tanto la poblacion cubierta como el territorio habitado), asi como los indicadores de calidad
y competencia.

El mapa siguiente muestra los resultados del SMC para la Peninsula de Yucatan, con las categorias
representadas mediante un codigo de colores segun el puntaje obtenido.

Capas Visibles

Score Municipal de ’
e Peninsula

SMC >
Sobresaliente (90 - Y ‘t
okt ucatan
Bueno (80 - 89)
Regularl (60-79)

I Mal(40-59)

B Muy Mal (0-39) Canein

Score Municipal Conectividad
-

Villahermosa ‘

Selection required on one or
more elements

Belmopan
100 km
100 mi
Toxtts

CONANP, Esi, TomTom, Garmin, FAQ, NOAA, USGS, EPA Powered by Esri

En la Peninsula de Yucatan, no se registran municipios en los extremos de la clasificacion: no hay
municipios clasificados como Sobresalientes ni como Deficientes en términos de conectividad digital.
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La siguiente tabla muestra la distribucion de municipios por categoria, tanto a nivel peninsular como por
estado:

Municipios
Peninsula

Yucatan ‘l 2 9
Municipios po Categoria

Aceptable 85

Bueno 15

Campeche

Aceptable 7

Quintana
Aceptable 7
Roo
Bueno 4
Yucatan Aceptable 71
Inferior 24

Bueno 11
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estados ordenadoscudl de los tres indicadores que componen el SMC (iCobertura, iCalidad, iCompetencia)
tiene la mayor influencia en el resultado final, las siguientes graficas muestran los municipios de cada
estado ordenados de mayor a menor segun el valor obtenido en el SMC. Dado que el SMC asigna una
ponderaciéon equitativa a cada indicador, se observa que, en general, iCobertura es el componente que
mas contribuye al buen resultado del SMC, mientras que iCalidad es consistentemente el indicador con la
calificacion méas baja, con algunas excepciones.

®SMC @iCobertura ®iCalidad ®iCompetencia
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Resultado promedio de SMC a nivel peninsular y estatal:

Estado, Municipio

Umén
Ued

Cobertura Competencia

8326 6756

Bottom 10

Calidad

: ‘ 5403

El indicador promedio mas bajo en la
Peninsula de Yucatéan es consistentemente
la iCalidad y el mas alto es la iCobertura

Resultados SMC promedio

Méaximo: 88.08 | Yucatan

Minimo: 47.86 | Campeche

Promedio: 68.00| Mayor que Campeche
equivalente al promedio en Yucatan.

Estado, Municipio

Top 10
Estado  Municipio SMC

Campeche Campeche

Cobertura Competencia

7155 58,67

62,55 |1

Bottom 10
Estado  Municipio SMC

Calidad

‘ 5817

Campeche tiene el SMC promedio mas bajo
de la peninsula.

Resultados SMC promedio
Maximo: 78.90

Minimo: 47.86

Promedio: 62.55

Estado, Municipio

Top 10
Estado  Municipio

2 Roo. José Maria Morelos.

Cobertura Competencia

8351

7459

Bottom 10
Estado Municipio SMC

Calidad

‘ 67.76

Quintana Roo tiene el SMC promedio mas
alto de la peninsula.

Resultados SMC promedio
Maximo: 85.46

Minimo: 62.19

Promedio: 75.01

Estado, Municipio

Top 10

Estado Municipio SMC

88,08

Cobertura Competencia

W 8456

67.84

Bottom 10
Estado Municipio  SMC

Vucatén QuintanaRoo 48,87
Yucatan Yaxcabs 2942
Vucatén Chikindzonot 50,68
Yucatén _Dzoncauich

Yucatén Tixcacalcupul
Yucatén Tepakén
Yucatén Cenotilo

&n_Tixmehuac
Vuestén Espita

Calidad

‘ 5213

Yucatan tiene el SMC promedio intermedio
de la peninsula.

Resultados SMC promedio
Méximo: 88.08

Minimo: 48.87

Promedio: 67.89
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El andlisis de las métricas del SMC, Cobertura, Calidad y Competencia revela que Quintana Roo es el
estado con el mejor desempefio general. Con un promedio de 75.22, Quintana Roo sobresale en todas
las areas evaluadas, lo que indica un sistema bien equilibrado vy eficiente. Su puntuacion en Cobertura
(83.51) asegura que una gran parte de la poblacion vy territorio objetivo tiene acceso a los servicios,
mientras que sus puntuaciones en Competencia (74.59) y Calidad (67.76) reflejan un entorno
competitivo en lo general y con servicios de media a alta calidad.

Por otro lado, Yucatan muestra un desempefio sélido en Cobertura (84.56), la méas alta entre los tres
estados, lo que sugiere una amplia disponibilidad de servicios. Sin embargo, su baja puntuacion en Calidad
(52.13) afecta su promedio general, situandolo en 68.11. Esto indica que, aunque los servicios estan
ampliamente disponibles, hay problemas significativos en la calidad que deben abordarse para mejorar la
satisfaccion y eficiencia general.

Finalmente, Campeche tiene el promedio mas bajo (62.73), con puntuaciones moderadas en todas las
métricas. Su Cobertura (71.55) es aceptable, pero las puntuaciones en SMC (62.55), Competencia
(58.67) y Calidad (58.17) son inferiores en comparacion con los otros estados. Esto sugiere que hay
mdultiples areas de mejora, especialmente en competencia y calidad, para elevar su desempefio general.

5.3 Andlisis detallado al interior de los municipios

El Score Municipal de Conectividad (SMC) permite desglosar y abordar la conectividad digital desde un
nivel macro hasta un nivel micro. A nivel nacional, se pueden identificar tendencias y desafios generales
en la infraestructura de telecomunicaciones del pals. Este enfoque amplio proporciona una vision integral
de las areas que requieren atencion vy facilita la formulacion de politicas nacionales que promuevan la
conectividad en todo el territorio.

A nivel estatal, el andlisis se vuelve mas especifico, permitiendo a los gobiernos estatales identificar las
diferencias en conectividad entre los municipios. Esto facilita la asignacion eficiente de recursos vy la
implementacion de programas que aborden las necesidades particulares de cada region.

Por otra parte, el analisis de conectividad intramunicipal, o analisis detallado al interior de cada municipio,
es esencial para identificar y abordar las deficiencias en conectividad digital de forma particular. Este
enfoque permite detectar puntos criticos donde la infraestructura y los servicios de telecomunicaciones
son insuficientes, facilitando asi la focalizacion de recursos y esfuerzos en las zonas que mas lo necesitan.
No solo optimiza el uso de recursos, evitando inversiones innecesarias, sino que también garantiza que
se cuente con informacion precisa para enfocar acciones y/o inversiones mucho mas especificas en zonas
muy puntuales y enfocadas a mejorar una 0 mas caracteristicas de la conectividad (cobertura, calidad o
competencia) de acuerdo con el andlisis del SMC, esto impactara positivamente de forma tangible la
percepcion de la poblacion al acceso de los servicios de internet, mejorando su calidad de vida.

El analisis intramunicipal, proporciona datos precisos y detallados que permiten a los responsables de la
toma de decisiones, disefiar politicas y estrategias fundamentadas en evidencia. Esto fomenta la equidad
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al reducir la brecha digital, asegurando que incluso las areas rurales y periféricas tengan acceso a una
conectividad adecuada. Este enfoque integral no solo contribuye al desarrollo econdémico y social del
municipio, sino gue también genera informacion accionable que impacta positivamente a nivel estatal y
nacional. Al abordar las deficiencias de conectividad desde el nivel local, se sientan las bases para mejoras
mas amplias y sostenibles en todo el pais.

Para explorar el potencial de andlisis intramunicipal, utilizaremos tres municipios con diferentes categorias
segun el SMC:

e Meérida, Yucatan: categoria Bueno (80-89 puntos) con 88.08 puntos. El mejor calificado en la
peninsula.

e Bacalar, Quintana Roo: categorfa Aceptable (60-79 puntos), con 62.19 puntos. Es el municipio
con el resultado mas bajo en el estado de Quintana Roo.

e (Calakmul, Campeche: categorfa Inferior (40-59 puntos) con 54.84 puntos. El tercer resultado
mas bajo en el estado de Campeche.

La siguiente tabla muestra la gran capacidad de analisis intramunicipal que ofrece la estructura del
HexaGrid, base del SMC. Esta informacién es completamente accionable y permite planificar de manera
estratégica el mejoramiento de la conectividad digital a nivel municipal.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados del SMC para los municipios seleccionados por indicador para hacer un comparativo directo entre ellos.

Mérida Bacalar Calakmul
Score Score Score
. Municipal Municipal
8 8 ’ O 8 ys:elcc‘gjldad 6 2 ’ 1 9 Conectividad 5 4 ’ 8 4 C;:ciltpi)\jdad
Cobertura Competencia Calidad Cobertura Competencia Calidad Cobertura Competencia Calidad
97.11 94,66 ‘ 7346 6442 A1 6666 56.36 4207 l 6666

Capas Visibles

Poblacién Poblacién

140-4285

1140448

Calidad FBB
Avanzada

La poblacién esté dispersa en una zona rural de extensiéon
moderada, con un resultado muy bajo en el indicador de
competencia, especialmente para las redes moviles.

La poblacion estd muy dispersa en extensas zonas rurales,
lo que resulta en una cobertura territorial muy baja y, en
consecuencia, un esfuerzo mucho mayor para aumentar la
cobertura en un mercado poco rentable.

La alta densidad poblacional hace que el mercado sea
rentable, con buena cobertura y alta competencia. Sin
embargo, la calidad es el indicador mas bajo,
especialmente en las &reas periféricas del municipio.
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Como se puede observar en la tabla anterior, existe una enorme capacidad de andlisis que puede
desarrollarse gracias a la estructura del HexaGrid, esta informacion es 100% accionable y permite planificar
estratégicamente el mejoramiento de la conectividad digital a nivel municipal.

6 Conclusiones

Los resultados de nuestro andlisis indican que la Peninsula de Yucatan enfrenta importantes desafios para
mejorar la conectividad digital, especialmente en cuanto a la calidad y competencia de los servicios de
internet, afectando principalmente a las areas rurales.

De cara al futuro, es esencial implementar estrategias que prioricen la expansion de la infraestructura de
telecomunicaciones en las zonas de mayor vulnerabilidad digital, asi como el fortalecimiento de la
capacidad de las redes en areas urbanas que maximicen ademas el intercambio de trafico local de Internet.
Ademés, es fundamental fomentar la competencia entre proveedores para mejorar la calidad de los
servicios y promover incentivos gubernamentales que impulsen la inversion en zonas de baja rentabilidad,
asegurando asi un acceso equitativo a toda la poblacion.

Gracias a este trabajo, ahora contamos con informacion de alta granularidad que pueden permitir tomar
acciones especificas de manera precisa y efectiva. Esta informacién no solo facilita la priorizacién de los
municipios que requieren mayor atencién, sino que también permite identificar las zonas concretas dentro
de cada municipio donde se encuentran los problemas mas criticos de conectividad. Esto sumamente
relevante, pues significa que se podran dirigir los recursos y esfuerzos hacia areas especificas con brechas
mas pronunciadas, optimizando la efectividad de las intervenciones y asegurando que cada comunidad
reciba el soporte necesario para mejorar su conectividad digital. La capacidad de actuar a este nivel de
detalle representa un avance significativo en la planificacion y ejecucion de estrategias, ya que proporciona
una base sélida para la toma de decisiones informadas que buscan reducir las desigualdades digitales.

Finalmente, como parte de los proximos pasos en la colaboracion entre IXSY 'y EFTS se incluyen el andlisis
detallado de la infraestructura existente del estado, la colaboracién en conjunto con otros actores (triple
hélice) para la generacion de la estrategia de mejoramiento de la conectividad en la regién y una
actualizacion del Score Municipal de Conectividad (SMC) posterior para medir el impacto de las acciones
implementadas. El objetivo es proporcionar informacion relevante que abone a la guia politicas publicas
para fomentar una conectividad digital inclusiva y de alta calidad en toda la Peninsula de Yucatan.
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7 Anexos

7.1 Andlisis Historico de Calidad en el servicio de internet en la Peninsula de Yucatan

utilizando datos abiertos de crowdsourcing

Sin duda en nuestros dias, el crowdsourcing, se ha convertido en una estrategia que aprovecha la
inteligencia colectiva y la colaboracién de un gran nimero de personas, a traves de plataformas en linea,
para recopilar informacion. Esta metodologia permite a las organizaciones acceder a una amplia gama de
datos de manera rapida, eficiente y econdémica respecto a los métodos tradicionales, permitiendo tener
informacion de calidad, en grandes volumenes y de forma inmediata acelerando asi, el desarrollo de
proyectos y/o productos.

La informacion histérica de crowdsourcing, obtenida de la iniciativa de Ookla® for Good, fue utilizada para
realizar el andlisis de evolucion de la calidad del servicio de internet en la Peninsula de Yucatan,
considerando la latencia, la velocidad de subida y de bajada de la sefial de operadores fijos. El histérico
comprende de 2019 al 2Q de 2024, dentro del cual tuvimos uno de los sucesos mas importantes e
impactantes dentro de las telecomunicaciones, la Pandemia por COVID 19. La pandemia tuvo un profundo
impacto en las telecomunicaciones, acelerando la adopcion de tecnologias digitales y cambiando la forma
en que nos comunicamos Y trabajamos. Con las restricciones de movilidad sanitarias y el distanciamiento
social, muchas empresas y organizaciones se vieron obligadas a implementar rapidamente soluciones de
trabajo remoto. Esto llevd a un aumento significativo en el uso de plataformas de videoconferencia,
servicios de mensajerfa instantdnea y herramientas de colaboracion en linea. Las redes de
telecomunicaciones tuvieron que adaptarse para manejar el incremento en la demanda de ancho de banda
y garantizar la continuidad del servicio, demostrando ser un pilar fundamental para mantener la
productividad vy la conexiéon social durante la crisis.

Ademéas, la pandemia resaltd la importancia de la conectividad digital, evidenciando no solo la existencia
de las brechas digitales, también su enorme profundidad. No todas las regiones y comunidades tenfan
acceso a una infraestructura de telecomunicaciones para soportar la tendencia de las nuevas necesidades.
Esto resalt¢ la necesidad de invertir para expandir y mejorar las redes de telecomunicaciones para asegurar
asl, que todos puedan beneficiarse de las ventajas de la conectividad digital, tanto en tiempos de crisis
como en el futuro.

El analisis de la latencia y las velocidades de subida y bajada en conjunto nos dieron una percepciéon de
la realidad de la calidad del servicio de internet durante este periodo en la peninsula de Yucatan.

Con base en el contexto anterior una buena velocidad de descarga favorece la transmision fluida de videos,
la descarga rapida de archivos grandes y una experiencia de navegacion web sin interrupciones. Esto fue
especialmente importante en el trabajo remoto y la educacion en linea, asi como el entretenimiento digital,
ya que se convirtieron en las actividades mas demandadas por la poblacion.

La velocidad de descarga en la Peninsula de Yucatan nos muestra una tendencia en el incremento respecto
al tiempo, sin embargo, la capacidad y los recursos son finitos y en el 2Q de 2021 se muestra claramente
un punto de quiebre cayendo de 36 kbps a 26 kbps, recuperandose a 42 kbps en el 4Q de 202. En el
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1Q de 2022 comienza a presentar una tendencia a estabilizarse e ir al alza hasta finales del 2Q del 2024,
logrando una mejora del 241.18 %.

Descarga

e 241.18% de
mejora

20 il

- 2020 2021 2022 i g

Fuente: andlisis realizado por IXSY con datos de Ookla for Good

Caso muy similar fue la velocidad de subida, quien presenta las mismas caracteristicas que la velocidad de
descarga y de tendencia al alza, lo que nos hace pensar que cambios en la infraestructura y presencia de
inversiones, fue lo que provocod el cambio tan abrupto que se presentd entre 2021 y 2022. Incluso
presenta también, la misma tendencia a estabilizarse a partir de 2022 y hasta el 2Q de 2024 que la
velocidad de descarga, alcanzando una mejora del 492.06%

Subida
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Fuente: analisis realizado por IXSY con datos de Ookla for Good
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En este periodo de pandemia, el impacto de contar con una buena velocidad de subida radicaba en poder
llevar a cabo diversas actividades en linea de manera eficiente y sin interrupciones, para subir archivos a
la nube, realizar videollamadas de buena calidad, transmitir en vivo y compartir contenido en redes sociales
mejorando la experiencia del usuario. Ademas, en un entorno de trabajo remoto, una velocidad de subida
adecuada es esencial para la colaboracion en tiempo real y el intercambio de grandes volimenes de datos.
En resumen, la velocidad de subida y descarga son componentes clave para mantener la productividad y
la conectividad en el mundo digital actual.

Debido a la pandemia, muchas empresas de telecomunicaciones realizaron importantes inversiones en
infraestructura para mejorar la calidad y capacidad de sus redes, en respuesta al aumento de la demanda
de servicios de internet y de conexiones mas rapidas y estables, lo que llevé a una actualizacion de los
servicios ofrecidos por los proveedores de internet. Por otro lado, la competencia entre los proveedores
de servicios de internet se intensificd durante este periodo y para atraer y retener a los clientes, muchas
empresas mejoraron sus ofertas de velocidad de internet, tanto de subida como de bajada, lo que resulté
en un aumento generalizado de las velocidades promedio disponibles para los usuarios, lo cual coincide
con las gréficas de velocidad de subida y descarga.

A diferencia de las velocidades de subida y de bajada, en el caso de la latencia, buscamos que cada vez
sea mas pequefia, ya que una latencia alta puede causar retrasos y afectar negativamente la calidad de la
comunicacion. La siguiente figura muestra claramente como la tendencia que lleva la latencia es a la baja,
sin embargo, en el mismo periodo del 2Q de 2021 al 4Q de 2022, se refleja el mismo fendmeno
detectado tanto para la velocidad de subida como de bajada, con una tendencia posterior a estabilizarse
e ir mejorando este tercer componente, que en conjunto a los dos anteriores determinan la calidad del
servicio de conectividad.

Latencia
|

23.86% de / \
mejora

ms
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Fuente: andlisis realizado por IXSY con datos de Ookla for Good
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Considerando una latencia en un rango de O a 10 ms, la siguiente figura muestra como la calidad fue
incrementandose conforme al paso de tiempo, dentro de los periodos de Pre-Pandemia, En-Pandemia y
Postpandemia, teniendo cada vez mas muestras dentro del rango de O-10 ms.

' # 5 1
4 f".
el - Bl .-
g : 2020 - 2029
2019 2020 - 2022 2023 - 2024

Adicionalmente mostramos los tres municipios con mejor y peor latencia en cada uno de los estados que
conforman la Peninsula de Yucatén al término del 2Q de 2024.

Municipios con mejor Latencia Municipios con peor Latencia
Estado Municipio Latencia Promedio 2024 Estado Municipio Latencia Promedio 2024
Campeche Calkini 15.12 Campeche Calakmul 173.86
Campeche Hecelchakan 19.92 Campeche Palizads 102.20
Campeche Tenabo 21.08 Campeche Candelaria 8720
Total 17.15 Total 111.11
Estado Municipio Latencia Promedio 2024 Estado Municipio Latencia Promedio 2024
e Y B Dl AR Quintana Ro Lazaro Cardenas 87.94
Quintana Ra sla Mujeres 29.85 Quintznz Ro José Mariz Morelos 7833
Quintana Ro Solidanidad 31.50 Quintana Ra Bacalar 75,08
Total 26.84

Total 75.14

Estado Municipio Letencia Promedio 2024 Estado Municipio Latencia Promedio 2024
Yucatan  Cansahcab B.07 Yucatin  Chikindzonot 100.06
Yucatan Tekanto B.48 Yucatin Rio Lagartos a5.08
Yucatan ~ Chumayel a.7e Yucastin  Sanahcat 8875
Total B.33 Total 57.41
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La pandemia fue un punto de inflexién en la vida moderna y un catalizador clave para la mejora en la
calidad de las transmisiones de internet. Garantizar una experiencia éptima para el usuario final requiere
una atencién meticulosa a las tres métricas fundamentales de conectividad.

El analisis geoespacial de datos permite generar informacion accionable que facilita la identificacion de
areas de oportunidad para la inversion y el mejoramiento de la infraestructura digital. En este contexto, el
uso de datos abiertos obtenidos por colaboracion masiva representa una ventaja significativa, ya que al
ser Open Source, reduce costos y tiempos en la recopilacion de informacion.

Sin embargo, esta metodologia presenta una limitacion: los datos se presentan en forma de promedios,
lo que impide obtener célculos mas detallados a partir de ellos. A pesar de esto, la informacion resultante
ofrece un panorama general confiable y alineado con la realidad, sin costos adicionales, lo que permite a
los tomadores de decisiones contar con un punto de referencia sélido sin necesidad de realizar inversiones
en adquisicion de datos.
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7.2 Acerca de IXSY

La conectividad es el cimiento sobre el cual se construye y se expande el vasto universo de Internet y la
economia digital, por las siguientes razones:

e Permite que cualquier persona con un dispositivo conectado a Internet pueda acceder a una
inmensa cantidad de informacion desde cualquier lugar del mundo.

e Ha transformado la forma en que aprendemos, relacionamos, trabajamos y nos comunicamos.

e Ha generado nuevas oportunidades de negocio y ha cambiado la forma en que consumimos.

e fFomenta la innovacién, dando lugar a nuevos productos, servicios y tecnologias.

e Impulsa el crecimiento econdmico al crear nuevas industrias y generar empleos.

e Ha mejorado la eficiencia de muchos sectores, desde la agricultura hasta la salud.

e Al garantizar el acceso a Internet para todos, se reducen las brechas digitales y se promueve la
igualdad de oportunidades.

La conectividad es el alma de los Puntos de Intercambio de Trafico — IXP. Un IXP (Internet Exchange
Point) es una infraestructura fisica que permite a las redes de Internet intercambiar trafico de manera local.
Los IXP son infraestructura clave para el desarrollo de Internet; son motor de negocios que impulsa la
economia digital; son pilar para afrontar los desafios de nuevas plataformas y alta densidad de la demanda
de contenidos. Sin conectividad, los IXP no podrian cumplir su funcién principal: interconectar redes y
permitir el intercambio de datos de manera eficiente.

Yucatan estd experimentado un crecimiento exponencial en su conectividad tecnolégica en los afios,
transformandose en un actor clave en la interconexion de la Peninsula de Yucatan con el resto del pals,
que por su ubicacion geografica la posiciona con una ventaja comparativa y competitiva en conectividad e
interconexion con Estados Unidos y Centroamérica. Un factor clave fue el desarrollo del Punto de
Intercambio de Internet (IXP — Internet Exchange Point) a través de Internet Exchange Services Yucatan,
A. C. (IXSY), cuyo nodo central se encuentra en la ciudad de Mérida y provee servicio de interconexion
para el ecosistema de Internet de la Peninsula de Yucatan.

IXSY es una asociacion civil sin fines de lucro basada en membresia, neutral y con personalidad juridica
plena, conformada por un Consejo Directivo y Comité Técnico, con participacion de los mismos asociados.
El objetivo es mejorar la conectividad de Internet en beneficio de los asociados y del ecosistema de Internet
de la region peninsular de México. Esta conformado por organizaciones de los diversos sectores:
academia, gobierno, iniciativa privada, proveedores de servicios de Internet (ISPs), y proveedores de
contenidos (CDNs).

IXSY promueve la construccidon de capacidades para el desarrollo local de Internet, considerando lo
siguiente:

e Continuidad al crecimiento del IXP para la mejora de la experiencia del usuario final y para bajar
los costos de acceso mientras que catalizan el desarrollo del ecosistema local de Internet.
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Fomentar con acciones para que el trafico de Internet de Yucatan y de la Peninsula se mantenga
local.
Ayudar a comunidades e ISP locales que trabajan en la construccién y ampliacion de
infraestructuras de Internet, para conectar a los habitantes de zonas rurales, remotas y de bajos
ingresos. Reconocemos que las personas de las zonas rurales de Yucatan con acceso a Internet
tienen mas posibilidad de desarrollo integral: conocimiento, cultural, salud, seguridad ante
amenazas de huracanes, nuevas oportunidades de negocio, etc.
Desarrollar soluciones nuevas e innovadoras para que Internet llegue con mejor calidad y
resiliencia a las zonas rurales de Yucatan.

Hoy en dia IXSY ha firmado 20 convenios de colaboracion (MoU), que la ha permitido emprender alianzas
y sinergias con sus aliados, para afrontar los diferentes desafios y colaborar en la construccion de
capacidades para el desarrollo del Ecosistema de Internet de Yucatan; basado en la cooperacion, confianza
y construccion de comunidad. Un ejemplo es la alianza entre IXSY y EFTS Group bajo el convenio marco
de colaboracion, emprendiendo el proyecto de Diagndéstico de Conectividad Digital de la Peninsula de

Yucatan.

La conectividad en Yucatan experimentd un crecimiento significativo en los Ultimos afios, mucho detonado
por la pasada pandemia, que impulsé la expansion de redes, y nuevos proyectos de conectividad, lo que
impacto en el incremento de la penetracidon de Internet en el estado de Yucatan; pero aun persisten
importantes desafios que impiden alcanzar su maximo potencial en términos de desarrollo digital, en
especial para las zonas rurales donde los ISP locales juegan un importante papel.

Los ISP locales en Yucatan, tienen los siguientes desafios y necesidades:

alta latencia e intermitencia de Internet,

fortalecer la conectividad,

resiliencia del Internet con servicios de mejor calidad,

Internet mas asequible,

mejorar la calidad del servicio al usuario final,

concesion de permisos para operar como ISP,

profesionalizacion de servicios,

no cuentan con recursos numéricos de Internet: ASN e IPv6,

capacitaciones especializadas para la comunidad de operadores de red de los ISP locales.

Algunos de los factores clave para lograr una conectividad 6ptima, son:

Inversion en infraestructura: Es necesario invertir en la expansion y modernizacion de las redes
de telecomunicaciones, especialmente en las zonas rurales.

Reduccién de costos: Los gobiernos y los reguladores deben trabajar para reducir los costos de
acceso a internet y fomentar la competencia en el mercado.

Desarrollo de habilidades digitales: Es fundamental invertir en la formacion de capital humano y
desarrollar las habilidades digitales de la poblacion.
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e Cooperacion regional: La cooperacion entre los paises de la region es clave para lograr una mayor
interconexion y aprovechar las economias de escala.

La mejora de la conectividad en Yucatan es un desafio que requiere una colaboracion estrecha entre los
gobiernos y el sector privado. Esta sinergia puede impulsar el desarrollo econémico, social y tecnoldgico
de la region, posicionandola como un actor clave en la interconexion global

En conclusion, Yucatan tiene un gran potencial para convertirse en un lider y referente regional de Internet
e interconexiéon. Para aprovechar todo su potencial, es necesario abordar los desafios actuales y estar
preparados para las tendencias futuras. La colaboracidon entre los actores del sector, el apoyo de los
gobiernos v la inversion en tecnologia seran fundamentales para consolidar su desarrollo econdémico y
social, mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos y consolidar su papel en la economia global.

7.3 Acerca de EFTS Group

EFTS Group SA de CV (Expert and Fast Technology Solutions) es una firma de consultorfa mexicana
especializada en la inteligencia en conectividad digital basada en su expertise en sistemas de informacion
geogréfica, telecomunicaciones y ciencia de datos.

Nuestros Valores

e Experiencia: Con base en nuestra experiencia en telecomunicaciones, ciencia de datos y sistemas
de informacion geogréfica ofrecemos soluciones a la vanguardia de los estandares de la industria.

e Agilidad: como microempresa global, nos enorgullecemos de nuestro enfoque agil, adaptandonos
rapidamente a los cambios de la industria y aprovechando la automatizacion de procesos para la
ejecucion eficiente de proyectos.

e Innovacion: Aprovechando el poder de la analitica avanzada y disefio de redes de
telecomunicaciones, aportamos innovacion de vanguardia a cada proyecto, garantizando
soluciones innovadoras y efectivas.

Nuestras Fortalezas

e Equipo Interdisciplinario: Ciencia de Datos, Inteligencia Geoespacial, Ingenierfa, Regulacion y
Finanzas aplicadas a las telecomunicaciones.

e [xperiencia Pionera en el uso de datos de crowdsourcing para la deteccion de brechas.

e Amplia Gama de Proyectos: Banca de Desarrollo, Reguladores y Ministerios de
Telecomunicaciones, Gobiernos Estatales y Municipales, Organizaciones No Gubernamentales, asf
como Proveedores de Servicios de Internet.

e Herramientas y Metodologias Propietarias probadas Internacionalmente (SPOC, SMC): Hemos
implementado y validado nuestras metodologfas en Brasil, México, Perl y Guatemala.
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Maximizamos el Impacto Social de las
inversiones en infraestructura de
telecomunicaciones

e Ofrecemos reportes precisos de demanda
de conectividad digital.

e Diagnosticamos la situacion actual de los .
- , p =
servicios de acceso a internet.
- -
e Proponemos estrategias para el despliegue
eficiente de nueva infraestructura de
telecomunicaciones. Expertos en el Disefio Agil de Soluciones
Innovadoras

Proyectos con Gobiernos Estatales

Nuestro equipo tiene experiencia trabajando con entidades de gobierno. Entre nuestros clientes se
encuentran los gobiernos de los estados de Jalisco y Chihuahua en México.

Proyectos con Entidades de Telecomunicaciones en Mexico

Hemos colaborado con dos de las principales entidades de telecomunicaciones en México para analizar
la Conectividad Digital del pais: Instituto Federal de Telecomunicaciones y en colaboracion con el Instituto
Politécnico Nacional (IPN) hemos entregado al Organismo Promotor de Inversiones en
Telecomunicaciones (PROMTEL) los servicios de analitica avanzada de conectividad digital.

Experiencia Internacional

Hemos realizado Andlisis de Conectividad Digital en diversos paises en Latinoamérica.

Il A =

Principales colaboraciones con instituciones nacionales e internacionales:

i. BID: Proyecto C2DB Crowdsourcing for Digital Connectivity in Brazi/’®, entre otros

ii. UNICEF: Evaluacion de la Conectividad Digital en las Escuelas Publicas del Peru.

iil. TU: Participacion en workshops con los temas Planeacion Estratégica de Optima Conectividad y
Score Municipal de Conectividad

iv.IXSY: Diagnostico de la Conectividad Digital de la Peninsula de Yucatan

v. ICT Inova Brasil: Diagnostico y evaluacion de impacto social en la implementacion de internet en
ciudades inteligentes.

vi.IPN: analitica avanzada para la conectividad digital, proyecto SIECD6

15 C2DB
16 SIECD, Servicio Integral de Evaluacién de la Conectividad Digital para PROMTEL
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