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Introduccion

El principal objetivo de la elaboracion de esta tesis es realizar un analisis comparativo de la
situacion actual de las telecomunicaciones de banda ancha en Meéxico, analizando el
mercado de tecnologias de banda ancha del mercado mexicano y el mercado de los paises
seleccionados. La penetracion que han tenido las tecnologias de banda ancha en el mundo
ha aumentado de manera exponencial en la Gltima década, a tal grado que en la actualidad
es dificil imaginarse nuestro mundo sin el acceso a internet.

Es por ello que las tecnologias han ido evolucionando conforme la demanda va
aumentando. Tecnologias como la DSL comienzan a ser obsoletos en comparacion con la
fibra Optica, asimismo, la telefonia celular ha tenido un enorme crecimiento, ubicandose
como una de las tecnologias de banda ancha mas utilizadas a nivel mundial. Tecnologias
como los enlaces de microondas 6 la banda ancha satelital siguen siendo la opcion mas
clara si se desea otorgar comunicacion a comunidades rurales o zonas donde el despliegue
de infraestructura no resulta viable.

Sin embargo, no sélo las tecnologias deben evolucionar, lo deben de hacer a la par
de politicas publicas que establezcan medidas adecuadas para la prestacién de los servicios
de banda ancha. Dichas medidas deben estar orientadas en brindar un servicio de calidad a
los usuarios, que los precios sean asequibles y que se incentive la competencia entre los
proveedores de servicios de banda ancha.

En este trabajo se abordan temas historicos, juridicos y tecnoldgicos en materia de
telecomunicaciones de banda ancha, esto debido a que es importante abarcar estos temas ya
que con base en ellos se realizard un diagnostico de la situacion actual de las
telecomunicaciones de banda ancha en México, analizando los posibles pasos a seguir si se
desea que se desarrollen las telecomunicaciones de banda ancha en el pais.

En el primer capitulo se presentan los conceptos principales que se utilizaran a lo
largo de esta tesis, dicho capitulo abarca conceptos juridicos y conceptos técnicos que son
resulta imprescindible mencionarlos para que se entre en contexto en lo referente a este
trabajo.
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El segundo capitulo abarca temas juridicos y politicas publicas, indispensables para
el desarrollo de las telecomunicaciones de banda ancha en el mundo. En este capitulo se
abordan los aspectos juridicos de paises del primer mundo acerca de las buenas practicas
que se realizan en estos para realizar una breve comparacion con el actual marco juridico de
México.

En el tercer capitulo se abordan los temas tecnologicos de las telecomunicaciones de
banda ancha, en el cual se abarcan las tecnologias de banda ancha que existen en la
actualidad, asi como las tecnologias que se encuentran en un proceso de elaboracion como
el Lifi. Este capitulo es importante ya que se detalla brevemente el funcionamiento de las
tecnologias de banda ancha en el mercado. Se abordan las siguientes tecnologias de banda
ancha: Enlaces de microondas, telefonia celular, fibra Optica, sistemas satelitales, DSL,
WiIMAX, WiBro, PLC y Lifi.

Posteriormente, en el cuarto capitulo se aborda la historia de las telecomunicaciones
en México, desde la primera comunicacion que se registraron en 1849. Estos antecedentes
histéricos son de suma importancia, ya que al conocer la historia del giro en el pais, se
podra analizar de mejor manera los motivos por los que las telecomunicaciones de banda
ancha en el pais presentan tanto rezago en comparacion con las telecomunicaciones de
paises del primer mundo.

El capitulo cinco contiene la investigacion realizada acerca de las tarifas de los
servicios de banda ancha que existen en el mercado mexicano e internacional, en el cual se
abordaran las tarifas del proveedor mas importante de Alemania, Uruguay, Corea,
Australia, Estados Unidos, Japon y Colombia. Dichas tarifas serdn comparadas con las
tarifas de los principales proveedores de servicios de banda ancha en México, este analisis
comparativo se mostrard en graficas, realizando un diagndstico se podra observar si los
servicios de banda ancha en México son competitivos con el mercado internacional. Por
ultimo, se realizara un estudio de campo en el cual se elaborard una encuesta con una serie
de preguntas a 100 usuarios de la Ciudad de Mexico acerca de los servicios de banda ancha.
Dicha encuesta contendra preguntas acerca de la opinidn que tienen los usuarios, si existe
conformidad con los proveedores y si los usuarios consideran que los servicios que se les
prestan son de calidad y asequibles.

Como resultado de los capitulos anteriores, en el sexto capitulo se plantea una
propuesta que busque darle solucién a la problematica planteada en este trabajo. Esta
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propuesta tiene como principal objetivo reforzar el marco juridico en materia de
telecomunicaciones de banda ancha en el pais, incentivar la creacion de empresas
mexicanas prestadoras de servicios, y por ultimo, incentivar una mayor comunicacion entre
los proveedores de servicio con los usuarios que permita que las quejas emitidas por cada
usuario sea atenida de manera eficaz.

Por ultimo, en el séptimo capitulo se presenta la conclusion que se cerrara el analisis
comparativo y el diagnostico que se realizd en los capitulos anteriores de esta tesis.
Asimismo, en el octavo capitulo se realizaran una serie de recomendaciones que van
dirigidas a los usuarios, al gobierno federal y a los proveedores de servicio de banda ancha,
los cuales se consideran como los actores principales de los servicios de banda ancha en el
pais.
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Objetivos de la propuesta

e Elaborar un diagndstico de la situacion actual de México en materia de
Telecomunicaciones de Banda Ancha, mediante la realizaciéon de un analisis
del mercado nacional, la regulacién actual y el marco juridico.

e Realizar un estudio comparativo del mercado nacional con respecto al
internacional en materia de Telecomunicaciones de Banda Ancha.

e Plantear la propuesta y las recomendaciones que busquen dar solucién a la
problematica actual de los servicios de banda ancha, con el fin de promover
mejoras en la calidad y prestacion de estos, buscando el beneficio y la
asequibilidad para el usuario mexicano.

Definicion del problema

Los servicios de banda ancha en México han tenido un crecimiento significativo en
los ultimos anos, sin embargo, comparado con su penetracion en el resto del
mundo, estos se encuentran muy por debajo de lo que deberia ser.

Existe un sector importante de la poblacion mexicana que no cuenta con
acceso a servicios de telecomunicaciones de banda ancha. Los factores que
provocan este hecho son: falta de infraestructura, baja asequibilidad por altos
precios, cobertura insuficiente, falta de voluntad politica, conflictos de interés, una
falta de incentivos que promuevan la inversion en infraestructura e impacto en la
calidad de servicio debido a la proliferacion de fallas.
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Capitulo 1. Marco conceptual

En este capitulo se citardn las definiciones mas importantes de los términos que se
abordaran a lo largo de la tesis y estas nos permitiran entrar en contexto del tema abordado.
Los conceptos que se presentaran a continuacion buscan brindar una perspectiva amplia
acerca de las telecomunicaciones de banda ancha, asi como facilitar la lectura a las
personas que estén interesadas en los temas presentes en este documento.

1.1 Telecomunicaciones

De acuerdo con la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, las
telecomunicaciones se definen como “toda emision, transmisién o recepcion de signos,
sefiales, datos, escritos, imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquier naturaleza que
se efectue a traves de hilos, radioelectricidad, medios Opticos, fisicos u otros sistemas

L, .. . . . ., 1
electromagnéticos, sin incluir la radiodifusion”.

1.2 Banda Ancha

La banda ancha, de acuerdo con la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, es “un
conjunto de tecnologias de red avanzadas o como el motor de una radical y gran
transformacion que revitaliza la entrega de los servicios existentes y da pie a la aparicion de
nuevos e innovadores servicios”.?

Por su parte, la Ley Federal Telecomunicaciones y Radiodifusion, en su articulo 3
fraccion V, se define como “acceso de alta capacidad que permite ofrecer diversos servicios
convergentes a través de infraestructura de red fiable, con independencia de las tecnologias

empleadas, cuyos pardmetros serdn actualizados por el Instituto peri(')dicarnente”.3

José Caballero (1998), define a la banda ancha como la “técnica de telecomunicaciones
en la que las sefiales digitales se transmiten moduladas, pudiendo enviarse por un solo canal
multiples sefiales simultaneas, el Consejo Consultivo de Internacional de Teléfonos y

! Camara de Diputados del Honorable Congreso de la Unién. (2014) Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.
Recuperado el 4 de junio del 2018, de: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5352323&fecha=14/07/2014
2 Foro Mundial de Politica de las Telecomunicaciones/TIC, ITU. (2013) Recuperado el 6 de junio del 2018, de:
?ttps://www.itu.int/en/wtpf-13/Documents/backgrounder-vvtpf-lS-broadband-es.pdf

Ibidem 1
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Telégrafos la define también como banda ancha a las comunicaciones digitales a mas de 2
Mbps”.*

Asimismo, el drgano regulador de Francia, Autorité de Régulation des Communtications
Electroniques et des Postes, define a la banda ancha como:

“En las redes de cable, a una tecnologia se le califica de banda ancha si permite alcanzar
velocidades superiores a las obtenidas con tecnologias de banda ancha de baja velocidad,
sea cual fuere la red de acceso (lineas DSL, red de distribucion por cable, conexiones
por bucle local radioeléctrico, conexiones via satélite y conexiones por wifi). Las
correspondientes velocidades van desde 128 Kbits/s hasta 30 Mbits/s”.>

1.3 Banda Ancha de muy alta velocidad

La Autorité de Régulation des Communtications Electroniques et des Postes, define a la
banda ancha de muy alta velocidad como:

“Servicio de acceso a Internet cuya velocidad punta descendente es superior a 30
Mbits/s. Pertenecen a esta categoria, principalmente, los servicios en redes de fibra
Optica hasta el abonado (FTTH), en redes «hibridas de fibra con cable coaxial» (HFC),
en redes de fibra dptica con terminacion en cable coaxial (FTTLA) y los servicios en red
de cobre basadas en la tecnologia VDSL2, cuando el abonado se encuentra lo bastante
cerca del equipo activo del operador como para disfrutar de una velocidad igual o0 mayor
de 30 Mbits/s™.°

1.4 Banda Ancha Movil

En su Diccionario de Derecho de la Informacion, Clara Luz Alvarez (2010) define a la
banda ancha movil como: “Banda Ancha Movil: Aquella conexion inalambrica a la red
para transportar informacion que permite el acceso a internet y a otros servicios digitales a

velocidades iguales o superiores a 10 Mbps de descarga y 5 Mbps de carga”.’

4 Caballero, J. (1998) Redes de Banda Ancha. P. 239. Espafia: Editorial Marcombo. Recuperado el 3 de julio del 2018 de:
https://books.google.com.mx/books?id=FI-2sZNIdFUC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
® ARCEP. (2013) Regulador de las comunicaciones electrénicas y postales. Francia. Recuperado el 15 de julio del 2018
de: https://www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/supplement-rapport-activite-2013-espganol.pdf
6 -

Ibidem 5
7 Alvarez, C. (2010) Diccionario de Derecho de la Informacién. Tomo I. 3.2 ed. México. PDF. Recuperado el 21 de julio
del 2018.
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1.5 Banda Ancha Fija

La banda ancha fija, la define la misma autora (2010) como:

“Banda Ancha Fija: Aquella conexion permanente a la red (de cualquier tipo) para
transportar informacion proporcionada por una gama de tecnologias que permite el
acceso a internet y a otros servicios digitales a velocidades iguales o superiores a 25

Mbps de descarga y 5 Mbps de carga”.8

1.6 Banda de frecuencias

El término de banda de frecuencias, como se enuncia en la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion articulo 3° fraccion VI, es el “acceso de alta
capacidad que permite ofrecer diversos servicios convergentes a través de infraestructura de
red fiable, con independencia de las tecnologias empleadas, cuyos pardmetros seran
actualizados por el Instituto periédicamente”.® En la tabla 1se presentan las abreviaturas en
inglés que se asignaron para cada rango de frecuencias:

Tabla 1. Bandas de Frecuencias. Reglamento de Radiocomunicaciones (2016) Fuente: Sitio Web: https://www.itu.int/

Numero . Gama de frecuencias 5 o s Abreviaturas
de la Sm}bol(‘)s (excluido el limite inferior, Subdivisién ll?etrlca métricas para
banda (eningiés) pero incluido el superior) FeTERpenlente las bandas
4 VLF 3a30kHz Ondas miriamétricas B.Mam
5 LF 30 a 300 kHz Ondas kilométricas B.km
6 MF 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas B.hm
HF 3a30 MHz Ondas decamétricas B.dam
VHF 30 a 300 MHz Ondas métricas B.m
9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas B.dm
10 SHF 3 a30GHz Ondas centimétricas B.cm
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas B.mm
12 300 a 3000 GHz Ondas decimilimétricas

1.7 Espectro radioeléctrico

En el articulo 3° Fraccion XXI de la Ley Federal Telecomunicaciones y Radiodifusion, el
espacio radioeléctrico se define como el “espacio que permite la propagacion, sin guia

8 lbidem 7
® Ibidem 1
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artificial, de ondas electromagnéticas cuyas bandas de frecuencias se fijan

convencionalmente por debajo de los 3,000 gigahertz”."

El espectro radioeléctrico se subdivide en nueve bandas de frecuencias. La unidad de
frecuencia es el Hertz (Hz), por lo que las frecuencias se expresan:

— en kilohertz (kHz) hasta 3000 kHz
— en megahertz (MHz) de 3 MHz hasta 3000 MHz

— en gigahertz (GHz) de 3 GHz hasta 3000 GHz"*

1.8 Comunicacién

La Real Academia Espaiola, define como comunicacion a la “transmision de sefales
mediante un c6digo comun entre el emisor y el receptor”. *? Este codigo puede referirse a
un lenguaje, que es utilizado para que las personas puedan comunicarse entre si, o bien,
puede referirse a un codigo entre dispositivos que permita el intercambio de informacion.

Por otro lado, también se define como “la imparticiéon, envio o intercambio de

informacion entre diferentes entidades. Se puede realizar mediante lenguaje, imagenes,

. . . . 1
instruccion, movimiento, olor, etc. O puede ser simplemente una mueca”. 3

1.9 Sistema de comunicacién

Un sistema de comunicacion contiene componentes o subsistemas que permiten el
intercambio o transferencia de informacioén.™* Esta constituido por 3 elementos:

e Transmisor
Se encarga de preparar o adecuar la sefial para que pueda ser enviada a través de un canal.

e Canal o medio

% 1bidem 1

! Reglamento de Radiocomunicaciones. (2016) ITU Recuperado el 15 de junio del 2018 de:
http://search.itu.int/history/HistoryDigitalCollectionDocL ibrary/1.43.48.es.301.pdf

12 Real Academia Espafiola. (2014) Diccionario de la lengua espafiola. Recuperado el 7 de junio del 2018 de:
http://dle.rae.es/?id=XhXvJgs

¥ Herrera E. (1998). Introduccion a las telecomunicaciones modernas. p. 21. Editorial Limusa. Obtenido el 18 de junio del
2018 de:
https://books.google.com.mx/books?id=UE_Snss9muQC&pg=PA21&source=ghs_toc_r&cad=4#v=onepage&q&f=false
14 Sin autor-Instituto de Uruguay™ (2017). Sistemas de Comunicacion. Clase: Introduccién. Recuperado de:
https://iie.fing.edu.uy/ense/asign/siscom/teorico/clases/clasel.pdf
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Es el elemento a través del cual el transmisor envia informacion al receptor. La informacion
se puede ver afectada debido a:

Ruido
Interferencia
Atenuacion
Distorsion
Receptor

O O O O O

e Receptor

Recibe la informacion que proviene del canal, y este debe adecuarla para que pueda ser
procesada. ® En figura 1 se muestra un diagrama de bloques de un sistema de
comunicacion tipico.

Transmisor 1 Canal o medio Receptor

Figura 1.Sistema de comunicacion tipico. Fuente: Elaboracién propia

1.10 Red de telecomunicaciones

La Ley Federal Telecomunicaciones Yy Radiodifusion, define como Red de
Telecomunicaciones:

“Sistema integrado por medios de transmisién, tales como canales o circuitos que
utilicen bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico, enlaces satelitales, cableados,
redes de transmision eléctrica o cualquier otro medio de transmision, asi como, en

. .. ., . . . 1
su caso, centrales, dispositivos de conmutacién o cualquier equipo necesario™.'®

1.11 Internet

15 Telecomunicaciones. Gilberto Diaz. Recuperado el 18 de junio del 2018 de:
https://sites.google.com/site/evaintroduccion/home
1 Ibidem 1
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El concepto de internet, de acuerdo con la Ley Federal Telecomunicaciones vy
Radiodifusion, se define como:

“Conjunto  descentralizado de redes de telecomunicaciones en todo el
mundo, interconectadas entre si, que proporciona diversos servicios de comunicacion y
que utiliza protocolos y direccionamiento coordinados internacionalmente para el
enrutamiento y procesamiento de los paquetes de datos de cada uno de los servicios.
Estos protocolos y direccionamiento garantizan que las redes fisicas que en conjunto

componen Internet funcionen como una red légica tnica”."’

1.12 Satélite

En el Reglamento de Radiocomunicaciones, de la Union Internacional de
Telecomunicaciones, en el articulo 1.179, el satélite se define como un “cuerpo que gira
alrededor de otro cuerpo de masa preponderante y cuyo movimiento esta principalmente

determinado, de modo permanente, por la fuerza de atraccion de este Gltimo”. *8

Por su parte, la Ley Federal Telecomunicaciones y Radiodifusion en su articulo 3°
fraccion LIX se define como un “objeto colocado en una Orbita satelital, provisto de una
estacion espacial con sus frecuencias asociadas que le permite recibir, transmitir o
retransmitir sefiales de radiocomunicacion desde o hacia estaciones terrenas u otros

satélites”.*°

1.13 Sistema de comunicacién por satélite

Dentro de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, establece que un sistema
de comunicacion

“El que permite el envio de sefiales de radiocomunicacion a través de una estacion
terrena transmisora a un satélite que las recibe, amplifica, procesa y envia de regreso a la

. . . 2
Tierra para ser captada por una o varias estaciones terrenas receptoras”.”’

1.14 Servicio fijo

7 1bidem 1
18 |bidem 11
19 1bidem 1
20 1hidem 1
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El Reglamento Radiocomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones, lo

.. . . ., . . 21
define como “servicio de radiocomunicacion entre puntos fijos determinados”.

1.15 Servicio fijo por satélite

El Reglamento de Radiocomunicaciones, establece que un servicio fijo por satélite es un:

“Servicio de radiocomunicacion entre estaciones terrenas situadas en emplazamientos
dados cuando se utilizan uno o mas satélites; el emplazamiento dado puede ser un punto
fijo determinado o cualquier punto fijo situado en una zona determinada; en algunos
casos, este servicio incluye enlaces entre satélites que pueden realizarse también dentro
del servicio entre satélites; el servicio fijo por satélite puede también incluir enlaces de
conexion para otros servicios de radiocomunicacion espacial”.22

1.16 Servicio movil por satélite

El Reglamento de Radiocomunicaciones establece que un servicio movil por satélite es un:

“Servicio de radiocomunicacion: Entre estaciones terrenas moviles y una o varias
estaciones espaciales o entre estaciones espaciales utilizadas por este servicio; o entre
estaciones terrenas mdviles por intermedio de una o varias estaciones espaciales.
También pueden considerarse incluidos en este servicio los enlaces de conexién

necesarios para su explotaci(')n”.23

1.17 Portabilidad

En el articulo 3° fraccion XLIV, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion,

se establece que la portabilidad es el “derecho de los usuarios de conservar el mismo

, , . . . . .. 24
numero telefénico al cambiarse de concesionario o prestador de servicio;”.

1.18 WiMAX

El WiMax se define como:

21 |bidem 11
22 |bidem 11
2% |bidem 11
2 |bidem 1
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“WIMAX (del inglés Worldwide Interoperability for Microwave Access,
Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas) es un estandar de transmision
inalambrica de datos (802.16 MAN), fue diseflada  para ambientes
inalambricos internos como una alternativa al cableado estructurado de redes y con
capacidad sin linea de vista de muy pocos metros”. %

1.19 Fibra Optica
La Fibra optica se define como:

“Un medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos; un hilo muy fino
de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz
que representan los datos a transmitir. La fuente de luz puede ser laser o un LED”.%

1.20 Power Line Comunication

El Power Line Comunication son sistemas de comunicaciones que hacen uso de una red
eléctrica de distribucion, mediante los tomacorrientes, con el objetivo de transmitir sefiales
moduladas. '

1.21 Red de microondas
El concepto de red de microondas es:

“Una red por microondas es un tipo de red inalambrica que utiliza microondas como
medio de transmision. El protocolo mas frecuente es el IEEEE 802.11b y transmite a 2.4
GHz, alcanzando velocidades de 11 Mbps. Otras redes utilizan el rango de 5.4 a 5.7 GHz
para el protocolo IEEE 802.1 la”. %8

1.22 Lifi

% |hersystems. (2015) Tecnologia WiMAX. Recuperado el 4 de julio del 2018 de:
http://www.ibersystems.es/servicios/instalacion-redes-inalambricas/instalaciones-wimax/tecnologia-wimax/

% Antel. (2012) ¢Qué es la Fibra ptica? Recuperado el 5 de julio del 2018 de: http://www.antel.com.uy/personas-y-
hogares/internet/fibra-optica/que-es-la-fibra-optica

27 Sin autor. (2015) PLC. Recuperado el 4 de julio del 2018 de:
http://garciaargos.com/descargas/apuntes/posgrado/Primer-Semestre/SRC/2%20-%20Sistemas%20avanzados/3-PLC.pdf
%% Avalos, K. (2011) Red de microondas. Obtenido el 4 de julio del 2018 de:
https://sites.google.com/site/portafoliokevinavalos/a-portada
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De acuerdo con Aravena (2013), la tecnologia Lifi se define como:

“Un sistema de comunicacion inalambrica que utiliza el espectro visible de la luz como
medio de transmision de datos. Es una tecnologia muy nueva, ya que se dio a conocer en
el afio 2011, en la charla TEDGIlobal en Edimburgo, donde el doctor Harald Haas dio
una charla sobre los beneficios de usar tecnologias que usen el espectro visible de luz,
demostrando su uso, en un experimento en el cual con una linterna LED, logro transmitir

datos a 10 Mbps a un computador”. 2°

1.23 Red Celular

La red celular se define como:

“Un espacio o area geografica fraccionada en regiones llamadas celdas, en donde cada
celda posee su propio transmisor, que es llamado transceptor, el cual sirve como
transmisor y receptor y también es conocido como estacion base. Dichas celdas son
utilizadas con el propoésito de cubrir diferentes areas para brindar cobertura sobre un

espacio més grande que el de una celda”.*

1.24 WiBRO

La tecnologia WiBRO se define como “la técnica de comunicacion de banda ancha
inalambrica que utiliza ondas de radio en frecuencia de 2,3 GHz y permite una velocidad

tedrica maxima de 30 megabits por segundo en un rango de entre 1 y 5 kilémetros™.%*

1.24 ADSL

Sara Priestley junto a Clark Baker, definen a la tecnologia ADSL como:

“La tecnologia ADSL ofrece banda ancha utilizando la linea telefonica de cobre

estandar: la velocidad de conexion dependera del tipo de ADSL que se utilice; y la

calidad y longitud de la linea desde la central telefénica hasta las instalaciones™.

2 Aravena, E. (2013) Desafio de las nuevas tecnologias: Un analisis a Lifi y a otras tecnologias. Universidad Técnica
Federico Santa Maria. PDF. Recuperado el 4 de julio del 2018 de:
http://profesores.elo.utfsm.cl/~agv/elo322/1s13/project/reports/Desafios_de_las_nuevas_tecnologias.pdf

% Delacour, L. (2009) Red Celular. Recuperado el 4 de julio del 2018 de:
http://redcelular12b.blogspot.com/2009/03/concepto-y-funcionamiento.html

%1 Sin autor (2017) ;Qué es el Wibro? Recuperado el 4 de julio del 2018 de: http://freewimaxinfo.com/wibro.html
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1.26 Banda Ancha Satelital

La banda ancha satelital es definida por Sara Priestley y Clark Baker como:

“La banda ancha satelital es una opcion para aquellos que viven en areas rurales donde
los servicios tradicionales de banda ancha basados en linea fija no estan disponibles.
Utiliza una antena parabolica para proporcionar acceso a servicios de banda ancha. La
principal ventaja de la banda ancha satelital es que puede proporcionarse practicamente
en cualquier parte del mundo, siempre que haya una linea de vision clara hacia el sur”.*

Una vez que se definieron estos conceptos y como se menciono con anterioridad, se
puede entrar en contexto de la importancia de las telecomunicaciones de banda ancha en la
transicion hacia una sociedad de la informacién y el conocimiento. Las telecomunicaciones
de banda ancha han sido medulares en el desarrollo de la sociedad nacional y en todo el
mundo, no sélo en el aspecto tecnoldgico, sino también social y econémico. La penetracion
que han tenido en los ultimos afios es significativa. Y México no es la excepcion, segun
datos del Instituto Federal de Telecomunicaciones, en el afio 2000, 0.5 de cada 100 hogares,
contaban con el servicio de Banda Ancha fija; posteriormente, en el 2005, 7.4 de cada 100
hogares tenian acceso a dicho servicio. A raiz de la Reforma constitucional, se promulgo la
Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, en consecuencia, el Instituto realizé
un estudio que arroja como resultado que 39 de cada 100 hogares tenian acceso a estos
servicios, en el 2013; y en él 2017, se registrd la cantidad de 50 de cada 100 hogares, lo que
representa un crecimiento del 28 % desde la reforma constitucional. (Banco de Informacion
de Telecomunicaciones, 2018).

Este marco conceptual servira para sustentar el contenido de la tesis. Los conceptos
presentados anteriormente son una mezcla de referencias bibliograficas y referencias
electronicas con el fin de brindar una diversidad al lector.

En el siguiente capitulo se analizara el marco juridico y las politicas publicas nacionales
e internacionales relacionadas con esta investigacion.

*2 priestley,S; Baker,C. (2017) Superfast Broadband Coverage in the UK. P 51. Reino Unido. Editorial House of the
commons. PDF. Recuperado el 20 de julio del 2018
% Ibidem 32
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Capitulo 2. Marco juridico y politicas publicas

Este capitulo se dedicara al analisis del marco juridico nacional e internacional, con el fin
de realizar una comparativa con las politicas publicas de paises con mayor penetracion de
banda ancha en el mundo. Se analizaran iniciativas presentadas anteriormente por parte del
Gobierno mexicano, que buscaban en su momento impulsar las telecomunicaciones de
banda ancha en el pais.

Asimismo, se analizara la Reforma realizada por el gobierno de México en el afio
2014, y la correspondiente Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, de la cual
se tiene como consecuencia la actual situacion de las telecomunicaciones del pais. Por otro
lado, se analizara la Ley 1341 de Colombia para elaborar un analisis comparativo que nos
muestre que es lo que se hace un cada pais.

También se realizara un analisis de las politicas publicas de Chile, Uruguay, Reino
Unido y Estados Unidos; ya que estos son paises con una penetracion alta en servicios de
banda ancha, de acuerdo con la OCDE.

2.1 Reforma Constitucional en Materia de Telecomunicaciones

En esta iniciativa, publicada el 11 de junio del 2013, se realizé la reforma a los articulos 6°,
7°, 27°, 28°, 73° 78° 94° y 105° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, en materia de telecomunicaciones y se presentard a continuacion lo que
corresponde a la banda ancha.®*

La reforma al articulo 6° derivo en que:

“(...) El Estado garantizara el derecho de acceso a las tecnologias de la informacion y
comunicacion, asi como a los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, incluido
el de banda ancha e internet. Para tales efectos, el Estado establecera condiciones de

competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios (.. .)”.35

* Reforma en materia de telecomunicaciones y competencia econémica. (2013) Diario Oficial de la Federacion.
Recuperado el 1 de julio del 2018 de: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5301941&fecha=11/06/2013
35 1hi

Ibidem 34
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El articulo 73° establece que “el Congreso tiene facultad”:

“L(...)aXVL(...)

XVII. Para dictar leyes sobre vias generales de comunicacion, tecnologias de la
informacién y la comunicacion, radiodifusion, telecomunicaciones, incluida la banda
ancha e Internet, postas y correos, y sobre el uso y aprovechamiento de las aguas de
jurisdiccion federal.

XVIIL (...) a XXX. (...)”.°

En el transitorio Décimo Cuarto de esta Reforma se establece que:

“(...) El Ejecutivo Federal elaborara las politicas de radiodifusion y telecomunicaciones
del Gobierno Federal y realizara las acciones tendientes a garantizar el acceso a Internet
de banda ancha en edificios e instalaciones de las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal. Las entidades federativas haran lo propio en el &mbito

de su competencia”.’

El transitorio Décimo Quinto de esta Reforma, establece que:

“(...) Telecomunicaciones de México tendra atribuciones y recursos para promover el
acceso a servicios de banda ancha, planear, disefiar y ejecutar la construccion y el
crecimiento de una robusta red troncal de telecomunicaciones de cobertura nacional, asi
como la comunicacidn via satélite y la prestacion del servicio de telégrafos. Lo anterior,
de conformidad con los lineamientos y acuerdos emitidos por el Instituto Federal de

Telecomunicaciones”.>®

El transitorio Décimo Sexto de esta Reforma se establece que el Estado:

“a través del Ejecutivo Federal, en coordinacién con el Instituto Federal
de Telecomunicaciones, garantizara la instalacion de una red publica compartida de
telecomunicaciones que impulse el acceso efectivo de la poblacion a la comunicacion de
banda ancha y a los servicios de telecomunicaciones, de conformidad con los principios

contenidos en el articulo 60., Apartado B, fraccion 11 del presente Decreto (...)”.**

El transitorio Décimo Séptimo, dentro del Sistema Nacional de Planeacion Democrética, se
establece que:

“I.(..)

I1. Un programa de banda ancha en sitios publicos que identifique el nimero de sitios a
conectar cada afio, hasta alcanzar la cobertura universal

%6 |bidem 34
5 Ibidem 34
8 |bidem 34
%9 Ibidem 34
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IL(..)aV.(.)n%°

2.2 Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion

El presidente de México, el dia 24 de marzo del 2014, envid la iniciativa de Decreto al
Honorable Congreso de la Union, por la que se expide la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion.

Dentro del articulo 9°, correspondiente a la Secretaria:
“I(..)alV

V. Coordinarse con el Instituto para promover, en el ambito de sus respectivas
atribuciones, el acceso a las tecnologias de la informacion y comunicacion y a los
servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, incluido el de banda ancha e Internet,
en condiciones de competencia efectiva;

VI. Realizar las acciones tendientes a garantizar el acceso a Internet de banda ancha en
edificios e instalaciones de las dependencias y entidades de la Administracion Publica

VII. Establecer programas de acceso a banda ancha en sitios publicos que identifiquen el
namero de sitios a conectar cada afio de manera progresiva, hasta alcanzar la cobertura
universal,

VI (...) a XXII (...)”.

Del funcionamiento del instituto, en el articulo 15, que habla de las atribuciones del
instituto y su composicion, se establece que:

“I(...)aXLVII (...)

XLIX. Establecer la metodologia y las métricas para lograr las condiciones iddneas de
cobertura y capacidad para la provision de servicios de banda ancha;

L(...)aLXII(...)".*

40 1hi

Ibidem 34
1 Articulo 9. Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién. (2014) Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion. Diario Oficial de la Federacion. México. Recuperado el 1 de julio del 2018 de:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LFTR_150618.pdf
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Lo que comprende al articulo 267, en el sector de telecomunicaciones, el Instituto podra
poner las siguientes medidas al agente econdémico preponderante.

“I(..)all(...)

I1l. Presentar anualmente informacion sobre su: i) topologia de red alambrica,
inalambrica y la relativa a la banda ancha, incluyendo los planes de modernizacién o
crecimiento, ii) centrales y demas elementos de infraestructura que determine el
Instituto, para lo cual debera detallar, entre otros, elementos fisicos y logicos, su
ubicacion por medio de coordenadas georeferenciadas, especificaciones técnicas,
jerarquia, funcionalidades y capacidades;

IX(.)aXX(.).%

La Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion es un documento juridico
vigente desde el afio 2014, sin embargo, en esta Ley sélo se menciona a la banda ancha
en siete ocasiones, y dos ellas en lo que corresponde al articulo 2°, donde se enuncian las
definiciones de los conceptos utilizados en dicho documento. Otro aspecto importante
que resaltar es que, a pesar de la Reforma en Materia de Telecomunicaciones, la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién no cuenta con un reglamento que
respalde lo estipulado en ella, tal y como la derogada Ley Federal de
Telecomunicaciones.

2.3 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

Documento juridico publicado el dia 1 de julio de 1992, en el Gobierno de Carlos Salinas
de Gortari, con una Reforma realizada el dia 15 de junio del 2018, que establece en su
articulo 2°:

“I(...)

I1. En materia de normalizacion, certificacion, acreditamiento y verificacion:

** Articulo 15. Camara de Diputados del H. Congreso de la Union. (2014) Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion. Diario Oficial de la Federacion. México. Recuperado el 1 de julio del 2018 de:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LFTR_150618.pdf

* Articulo 267. Camara de Diputados del H. Congreso de la Union. (2014) Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion. Diario Oficial de la Federacion. México. Recuperado el 1 de julio del 2018 de:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LFTR_150618.pdf

33



a) Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracion y observancia de normas
oficiales mexicanas y normas mexicanas;

b) Instituir la Comision Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las
actividades que sobre normalizacién corresponde realizar a las distintas dependencias de
la administracién publica federal,

c) Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracion de normas oficiales
mexicanas por las dependencias de la administracion publica federal;

d) Promover la concurrencia de los sectores publico, privado, cientifico y de
consumidores en la elaboracion y observancia de normas oficiales mexicanas y normas
mexicanas;

e) Coordinar las actividades de normalizacién, certificacion, verificacion y laboratorios
de prueba de las dependencias de administracién pablica federal;

f) Establecer el sistema nacional de acreditamiento de organismos de normalizacién y de
certificacion, unidades de verificacion y de laboratorios de prueba y de calibracion; y

g) En general, divulgar las acciones de normalizacion y demas actividades relacionadas

. 5y 44
con la materia”.

Dentro del Titulo Cuarto, correspondiente a la acreditacion y determinacion de
cumplimiento, el articulo 68 establece que: “La evaluacion de la conformidad sera realizada
por las dependencias competentes, por el Instituto Federal de Telecomunicaciones o por los
organismos de certificacion, los laboratorios de prueba o de calibracion y por las unidades

de verificacion acreditados”. *°

El articulo 70°, establece que:

“Las dependencias competentes y el Instituto Federal de Telecomunicaciones podran
aprobar a las personas acreditadas que se requieran para la evaluacion de la
conformidad, en lo que se refiere a normas oficiales mexicanas, para lo cual se sujetaran
a lo siguiente:

1(..)

44 Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién. (1992) Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Diario
Oficial de la Federacion. México. Obtenido el 8 de agosto del 2018 de:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/130_150618.pdf

* Ibidem 44
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I. Participar en los comités de evaluacion para la acreditacion, o reconocer sus
resultados. No duplicar los requisitos solicitados para su acreditacion, sin perjuicio de
establecer adicionales, cuando se compruebe justificadamente a la Secretaria la
necesidad de los mismos a fin de salvaguardar tanto el objetivo de la norma oficial
mexicana, como los resultados de la evaluacion de la conformidad con la misma y la

verificacion al solicitante de las condiciones para su atprobaci(')n”.46

Se establece en el articulo 71° lo siguiente:

“Las dependencias competentes y el Instituto Federal de Telecomunicaciones podran en
cualquier tiempo realizar visitas de verificacion para comprobar el cumplimiento de esta
Ley, sus reglamentos y las normas oficiales mexicanas, por parte de las entidades de
acreditacion, las personas acreditadas o cualquier otra entidad u organismo que realice
actividades relacionadas con las materias a que se refiere esta Ley, asi como a aquellas a

L e 4T
las que presten sus servicios”.

En lo que respecta al decreto por el que se expiden la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion, y se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones en materia de
telecomunicaciones y radiodifusion. Se establece en el Noveno Transitorio, donde se
menciona a los agentes preponderantes, que:

“En tanto exista un agente econdomico preponderante en los sectores de
telecomunicaciones y radiodifusion, con el fin de promover la competencia y desarrollar
competidores viables en el largo plazo, no requeriran de autorizacion del Instituto
Federal de Telecomunicaciones las concentraciones que se realicen entre agentes
econdmicos titulares de concesiones, ni las cesiones de concesion y los cambios de
control que deriven de éstas, que retnan los siguientes requisitos:

a. Generen una reduccién sectorial del Indice de Dominancia “ID”, siempre que el indice
Hirschman-Herfindahl “THH” no se incremente en mas de doscientos puntos;

b. Tengan como resultado que el agente econdmico cuente con un porcentaje de
participacion sectorial menor al veinte por ciento;

c. Que en dicha concentracion no participe el agente econdmico preponderante en el
sector en el que se lleve a cabo la concentracion, y

8 |bidem 44
47 Ibidem 44
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d. No tengan como efecto disminuir, dafiar o impedir la libre competencia y
concurrencia, en el sector que corresponda

El Instituto investigard dichas concentraciones en un plazo no mayor a noventa dias
naturales y en caso de encontrar que existe poder sustancial en el mercado de redes de
telecomunicaciones que presten servicios de voz, datos o video o en el de radio y
television segln el sector que corresponda, podra imponer las medidas necesarias para
proteger y fomentar en dicho mercado la libre competencia y concurrencia, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
y la Ley Federal de Competencia Econdmica sin perjuicio de las concentraciones a que
refiere el presente articulo. Las medidas que imponga el Instituto se extinguiran una vez
que se autorice a los agentes economicos preponderantes la prestacion de servicios

. . 48
adicionales”.

2.4 Ley Federal de Competencia Economica

Es una Ley reglamentaria del articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, en materia de competencia econémica, de orden publico y de interés social. Fue
publicada el dia 23 de mayo del 2014.

Dentro de las Disposiciones Generales, el articulo 5° establece:

“El Instituto Federal de Telecomunicaciones es la autoridad en materia de competencia
econdmica de los sectores de radiodifusion y telecomunicaciones, por lo que en éstos
ejercera en forma exclusiva las facultades que el articulo 28 de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos Y las leyes establecen para la Comisién, conforme a la

. , . 4
estructura que determine en su estatuto organico”. ’

Para la Reparacion de los Dafios y Prejuicios, se establece en el articulo 134° que:

“Aquellas personas que hayan sufrido dafios o perjuicios a causa de una practica
monopodlica o una concentracion ilicita podran interponer las acciones judiciales en
defensa de sus derechos ante los tribunales especializados en materia de competencia

48 1hi
Ibidem 44
* Camara de Diputados del H. Congreso de la Unidn. (2014) Ley Federal de Competencia Econdmica. Diario Oficial de

la Federacion. México. Recuperado el 8 de agosto del 2018 de:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LFCE_270117.pdf
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econdmica, radiodifusion y telecomunicaciones hasta que la resolucion de la Comisién
haya quedado firme.

El plazo de prescripcion para reclamar el pago de dafios y perjuicios se interrumpira con
el acuerdo de inicio de investigacion.

Con la resolucion definitiva que se dicte en el procedimiento seguido en forma de juicio
se tendré por acreditada la ilicitud en el obrar del Agente Econdmico de que se trate para

efectos de la accion indemnizatoria”.>

2.5 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

En materia de telecomunicaciones de banda ancha, fue en el gobierno del entonces
presidente de México, Enrique Pefia Nieto, donde se promovid la realizacion de las
Reformas a la Carta Magna, con el propo6sito de impulsar el desarrollo de las
Telecomunicaciones en el pais, ya que aln se tenia un rezago muy importante en el acceso
a esas tecnologias.

México, en el afio 2013, se encontraba entre los ultimos lugares de los paises de la
OCDE, en penetracion de banda ancha y de acuerdo con los datos mostrados en el
documento: “este tipo de banda ancha tiene una penetracion de 11.4% en telefonia fija y
9.6%, en telefonia maévil con una velocidad promedio de 5.3 Mbps en 2012, mientras que el
equivalente en Chile fue de 19 Mbps™™, se puede observar que comparado con Chile, el
pais se encontraba muy rezagado en el acceso a estos servicios.

Dentro de la Estrategia 4.5.1 en la que se establecié impulsar el desarrollo tecnolégico
de las telecomunicaciones con el objetivo de ampliar la cobertura y promover una mejora
en los servicios, se cuenta con las siguientes Lineas de Accion:

“(...) Crear un programa de banda ancha que establezca los sitios a conectar cada afio,
asi como la estrategia para conectar a las instituciones de investigacion, educacion, salud
y gobierno que asi lo requieran, en las zonas metropolitanas que cuentan con puntos de
presencia del servicio de la Red Nacional de Impulso a la Banda Ancha (Red NIBA)

(...)"

50 1hi
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“(...) Desarrollar e implementar la infraestructura espacial de banda ancha, incorporando

nuevas tecnologias satelitales y propiciando la construccion de capacidades nacionales

.. . . 52
para las siguientes generaciones satelitales (...)”.

En el Enfoque Transversal, para un México prospero, dentro de la Estrategia I, se
considera la siguiente Linea de Accion:

“Aumentar la cobertura de banda ancha en todo el pais, incluyendo zonas de escasos

recursos, ademas de incrementar el nimero de usuarios del Internet y de los demas

.. . . . L, ., 53
servicios de comunicaciones, buscando sistematicamente una reduccion de costos”.

2.5 Estrategia Digital Nacional 2013

En noviembre del 2013 se presentd la Estrategia Digital Nacional, como resultado de las
Reformas elaboradas en ese mismo afio. Uno de los objetivos de esta Estrategia es
garantizar y hacer valido el derecho que tienen los mexicanos al acceso a las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion (TIC). Por lo tanto, este documento se pensé como una
guia para las acciones y politicas necesarias con el fin de introducir las TIC a la vida
cotidiana de la poblacion mexicana, ya que el documento menciona: “(...) Asegurar el
derecho de acceso a las TIC, nos permitird ser una sociedad mas libre y un pais con
mayores posibilidades de desarrollo, en el que cada mexicano tenga las herramientas

necesarias para escribir su propia historia de éxito (...)”.>*

Para la Economia Digital, dentro del Objetivo secundario: Desarrollar el mercado de
bienes y servicios digitales, la banda ancha es parte fundamental, ya que una de las Lineas
de Accion menciona que: “(...) Generar mecanismos de promocion, financiamiento,
capacitacion y apoyo, para impulsar la conectividad a Internet de banda ancha y la
adopcion de herramientas digitales y tecnol6gicas en las micro, pequefias y medianas

empresas (...)”. >

De acuerdo con el documento, para lograr la conectividad es necesario establecer
iniciativas, y la primera es la de Habilitadores. Para ello, en el cuadro 8 seccion 2, se
menciona que para impulsar el desarrollo de la banda ancha se debe realizar un:

52 |bidem 51 p. 136

58 |bidem 51 p. 144

% Presidencia de la Republica. (2013) Estrategia Digital Nacional 2013. México. Recuperado el 11 de julio del 2018 de:
http://cdn.mexicodigital.gob.mx/EstrategiaDigital.pdf

% Ibidem 54 p. 21
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“Despliegue de una red compartida de servicios modviles al mayoreo. Se desplegara una red
compartida de servicios moviles al mayoreo para impulsar el acceso efectivo de la
poblacion a la banda ancha y a los servicios de telecomunicaciones Asimismo se
promovera la constitucion de operadores de telecomunicaciones locales y regionales, que
atiendan a las poblaciones que no cuenten con oferta de servicios de banda ancha o con

dichos servicios en condiciones de competencia.”.‘r’6

En la seccidn 3 del cuadro 8 de Habilitadores, se establece el uso del programa México
Conectado, el cual se considera como la continuacion del antiguo programa de “e-
México”, lanzado en el afio 2001:

“Acceso a Internet de banda ancha a través del Programa México Conectado. Se
garantizard el acceso a Internet de banda ancha en sitios publicos identificando el
ndmero de edificios a conectar cada afio, hasta alcanzar la cobertura universal. Se
buscara que en los sitios publicos la conectividad de banda ancha cuente con capacidad
suficiente para satisfacer la demanda y, por tanto, deberd considerarse el ndmero
potencial de usuarios en cada sitio”.”’

En la seccién 5 del cuadro 8, para el Programa nacional de Espectro Radioeléctrico se
establece que:

“a.(...) b.(...)

c. Determinara las necesidades de espectro radioeléctrico para satisfacer la demanda de
servicios de banda ancha en el corto, mediano y largo plazo

d (...

e. Establecerd un plan de licitacion de espectro a corto, mediano y largo plazos,
armonizado  con las atribuciones internacionales de espectro para servicios de banda

ancha”.%®

En la seccién 9 del cuadro 8, para la creacion y distribucion de Contenidos, se
establece que:

“Centros de distribucion de contenidos y centros de datos conectados a las redes
troncales y a los IXP con banda ancha. Con la finalidad de optimizar el uso de las redes
y de contar con infraestructura robusta para servicios en la “nube”, se crearan centros de

% Ibidem 54 p. 27
57 Ibidem 54 p. 27
% Ibidem 54 p. 27
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distribucion de datos. Asimismo, se promovera la transicion ordenada y oportuna a la
version 6 del protocolo IP (IPv6)".>°

En la seccion 10 del cuadro 8, se menciona que se incentivara a las inversiones
nacionales y extranjeras, y se establece que:

“Suficiencia de recursos economicos para la infraestructura. Se fomentaran las inversiones
nacionales y extranjeras, publicas y privadas, que permitan ampliar la infraestructura de
banda ancha, especialmente en zonas rurales y marginadas; y se buscara que la inversion

publica en infraestructura de telecomunicaciones no desplace a la inversion privada”.60

2.8 Agenda de Conectividad para las Américas. Plan de Accién de Quito

Siendo un documento elaborado en el afio 2001 y con una redaccién que fue dirigida por
expertos mexicanos en materia de telecomunicaciones, contempla estrategias para el
desarrollo de la banda ancha en paises de América.

La Agenda de Conectividad para las Américas fue un documento pensado como una guia
para los Gobiernos Nacionales con el objetivo de establecer un punto de partida en el
desarrollo de la conectividad. Este documento proporciona premisas y principios que se
deben establecer en la implementacion de una Agenda de Conectividad. Ofrece ademas un
plan de actividades, asi como recomendaciones para la evaluacién, ejecucion, gestion y
control.®

En el Anexo 3, referido a la Infraestructura, establecido en este documento se menciona
que: “(...) Los tres sectores participantes en el proceso de la conectividad nacional
formularan planes viables para la instalacion oportuna de una infraestructura avanzada en el

pafs, tales como redes de banda ancha y puntos de acceso a redes (...)”.%?

>® |bidem 54 p. 27
% |hidem 54 p. 28
81 Diaz Cerén, Enrique, Graham, Bill, Rodriguez, Martha / Comisién Interamericana de Telecomunicaciones. (2001)

Agenda de Conectividad para las Américas. CITEL-OEA, UIT, PNUD, Il Cumbre de las Américas, Agenda de
Conectividad para las Américas — Plan de Accién de Quito. PDF. Recuperado el 14 de julio del 2018.
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Otro aspecto importante, mencionado en el Anexo 3 es que:

“(...) Cuando el uso de la tecnologia y la sostenibilidad de la infraestructura instalada de
conectividad hayan avanzado lo suficiente como para justificarlo, deberia considerarse
un proyecto de mayor alcance, para proporcionar al pais “redes regionales” para
incorporar muchos telecentros y puntos de acceso en nodos de comunicaciones de alto
rendimiento en cuanto al acceso de banda ancha, la complejidad de los servicios, y la
facilidad del acceso. Esta actividad, mas ambiciosa, deberd efectuarse determinando la
estrategia debida de la infraestructura, y constituird una de las actividades mas arduas
desde los puntos de vista de la tecnologia, de la madurez de la utilizacion y de la calidad

y alcance de los servicios para la Agenda para la conectividad (.. .)”.63

2.7 Ley 1341

Elaborada por el Congreso de Colombia en el afio 2009, esta Ley dicta las pautas y los
principios sobre las tecnologias de la informacidn y sobre la sociedad de la informacion que
se buscd establecer en Colombia. Esta Ley tiene como objetivo:

“(...) Determinar el marco general para la formulaciéon de las politicas publicas que
regirdn el sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, su
ordenamiento general, el régimen de competencia, la proteccion al usuario, asi como lo
concerniente a la cobertura, la calidad del servicio, la promocion de la inversion en el
sector y el desarrollo de estas tecnologias, el uso eficiente de las redes y del espectro
radioeléctrico, asi como las potestades del Estado en relacion con la planeacion, la
gestion, la administracion adecuada y eficiente de los recursos, regulacién, control y
vigilancia del mismo y facilitando el libre acceso y sin discriminacién de los habitantes

del territorio nacional a la Sociedad de la Informacion”.%*

En lo que respecta a la banda ancha, en el articulo 69°, que habla de la transicion de los
proveedores de telefonia basica conmutada y de redes, en el paragrafo 2° se establece lo
siguiente:

“Pardgrafo 2°. El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones,
promocionara a través del Fondo de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, durante el periodo de transicion al que hace referencia el presente

% Ibidem 64
8 El congreso de Colombia. (2009) Ley no. 1341. Colombia. Recuperado el 10 de agosto del 2018 de:
https://mintic.gov.co/portal/604/articles-8580_PDF_Ley 1341.pdf
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articulo, proyectos de masificacion de accesos a banda ancha en estratos 1 y 2 sobre las
redes de TPBCL y TPBCLE”.%®

En lo que respecta a la proteccion del usuario, se establece en el articulo 2°, principio
orientador cuarto, lo siguiente:

“El Estado velara por la adecuada proteccion de los derechos de los usuarios de las
Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones, asi como por el cumplimiento
de los derechos y deberes derivados del Habeas Data, asociados a la prestacion del
servicio. Para tal efecto, los proveedores y/u operadores directos deberan- prestar sus
servicios a precios de mercado y utilidad razonable, en los niveles de calidad
establecidos en los titulos habilitantes o, en su defecto, dentro de los rangos que
certifiquen las entidades competentes e idoneas en la materia y con informacién clara,
transparente, necesaria, veraz y anterior, simultanea y de todas maneras oportuna para

que los usuarios tomen sus decisiones”.®®

La Ley 1341 contiene parrafos en los que se establece la preocupacién del Estado por el
beneficio del usuario, ya que se busca la libre competencia del sector privado, por lo que
todos los colombianos podrén contar con mayores y mejores opciones. Es importante
destacar que, en mi opinidn, esta Ley se orienta mas al desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion, asi como de la Infraestructura; caso contrario de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion del afio 2014, que parece méas orientada al beneficio
de un pequefio sector privado, permitiendo la existencia de un oligopolio en las
Telecomunicaciones nacionales. La Ley 1341 fue asesorada por expertos mexicanos en
materia de Telecomunicaciones, algo que es preocupante, debido a que México cuenta con
excelentes ingenieros que son expertos en la materia, pero no cuentan con el apoyo
gubernamental para desarrollar una adecuada normalizacion de las telecomunicaciones de
banda ancha.

2.9 Agenda Digital 2020

La Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile, realiz6 una encuesta llamada VI
Encuesta a Hogares de Acceso y uso de internet en el afio 2015, con el propdsito de obtener

% |bidem 61
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el total de acceso con el que cuenta la poblacion chilena a las tecnologias de banda ancha.
Se obtuvo como resultado que mas de 12 millones de personas cuentan con acceso a
internet, y mas de 24 millones de dispositivos son utilizados para interconectarse. Siendo
un pais que cuenta con aproximadamentel18 millones de habitantes, nos indica que en Chile
el acceso a la banda ancha es todo un hecho.®”’

A pesar de los resultados tan favorecedores en cuanto a la penetracion de banda ancha,
el Gobierno chileno tiene plena conciencia de que aun se tienen grandes diferencias
socioeconOmicas, geogréficas y etarias en el acceso a internet, ya que sélo el 67% de
hogares tenian acceso a él. La brecha se debe a que la cobertura es mala en las zonas rurales
debido al costo del servicio, ya que esa poblacidn cuenta con menores ingresos. Por lo cual
el Gobierno chileno tomé medidas al respecto e implementé oportunidades de acceso y
cobertura de internet con escuelas publicas de banda ancha gratuita, a deméas de comunas
con acceso a Wi-Fi.®®

De acuerdo con la Communications Outlook OECD, en el afio 2013, Chile era el pais
con mayor costo en los servicios estandar de banda ancha y el segundo mayor de telefonia
movil. Esto debido a que la infraestructura no estaba preparada para la politica de
conectividad a largo plazo y la demanda que esta supone. Por lo tanto, para el
fortalecimiento de la infraestructura, se decidié que en el sector de telecomunicaciones se
invirtiera aproximadamente 10, 726 millones de ddlares en 5 afios, lo que equivale a 120
dolares por habitante; sin embargo, el documento menciona que aun existe un potencial
mayor, con el fin de poder equipararse a los paises de la OCDE, que promedian una
inversion de 152 délares por habitante.®®

Por lo tanto, la Agenda Digital 2020, establecié metas para conectar digitalmente a todo
el pais con infraestructura de calidad, una de las metas es:

“(...) Alcanzar un 90% de hogares con banda ancha, aspirando a un 75% en hogares
rurales, con un 20% del total de hogares disponiendo de cobertura de fibra dptica en su
barrio. Ademas, aspiramos a que el 90% de las comunas tengan zonas Wi-Fi pablicas.
Finalmente, esperamos lograr, antes del 2020, que la velocidad promedio de acceso a
Internet sea de al menos 10Mbps y que la mayoria de las escuelas publicas tenga

57 Gobierno de Chile. (2015) Agenda 2020. Chile Digital para todos. Chile. Recuperado el 15 de julio del 2018 de:
http://www.agendadigital.gob.cl/files/Agenda%20Digital%20Gobierno%20de%20Chile%20-%20Capitul0%202%20-
%20Noviembre%202015.pdf
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conexion de banda ancha con velocidades acorde a la disponibilidad tecnoldgica. En
cuanto a inversion privada en telecomunicaciones, esperamos llegar a niveles cercanos a

i . . i 70
promedios OCDE en cuanto a inversion per capita”.

En la Linea de Accion: Masificar el acceso digital de calidad para todas y todos, se habla
Masificar la banda ancha, mediante:

“La masificacion del acceso para todos los chilenos y chilenas requiere combinar
distintos modelos de conectividad de “ultima milla”. A través del Fondo de Desarrollo
de las Telecomunicaciones se entregaran subsidios para redes de acceso para usuarios y
usuarias finales, priorizando proyectos que requieran de conectividad de
telecomunicaciones y de acceso a Internet. Los esfuerzos se focalizardn en comunidades
organizadas indigenas, rurales y vulnerables en sectores urbanos, priorizando mas de
7.000 localidades y zonas a nivel nacional que cuentan con nula o baja cobertura de
servicios. Ademas, se abordaran estudios de brecha digital comunal para planificacién
sectorial y se evaluardn nuevos modelos de desarrollo de capilaridad de “Gltima milla”
en complemento con politicas de subsidio que aceleren la penetracion de banda ancha en
el pais. Por ultimo, dentro de las areas de desarrollo emergente se encuentra el sector
espacial, respecto del cual se incluyen soluciones de conectividad de datos via

satélite”.”

Otro aspecto importante mencionado en esta Agenda Digital es el Despliegue de redes
moviles de alta velocidad en todo el pais, ya que, para asegurar la correcta implementacion
de las redes moviles de alta velocidad, se establece que: “Se asegurara el despliegue de las
redes de telecomunicaciones comprometidas en los concursos de las bandas de 700 Mhz y
2,6 Ghz, para ofrecer servicios de banda ancha movil de alta velocidad y comunicaciones

de voz”.”?

2.10 Agenda Digital Uruguay

La Agenda Digital Uruguay es un documento elaborado en el afio 2011, la cual esta
constituida por lineas de estratégicas, areas de accion y objetivos. Este documento establece
el compromiso por la generacion de beneficios concretos y directos para la poblacién
uruguaya. Uruguay es un pais comprometido con el desarrollo, y a sabiendas de la
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importancia que tiene el despliegue de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion, se establece que, para impulsar el desarrollo y la transicion hacia una
Sociedad de la Informacion y el Conocimiento, se debe de:

“Construir una Sociedad de la Informacién centrada en la persona, integradora y
orientada al desarrollo, en que todos puedan crear, consultar, utilizar y compartir la
informacion y el conocimiento, para que las personas, las comunidades y los pueblos
puedan emplear plenamente sus posibilidades en la promocion de su desarrollo

sostenible y en la mejora de la calidad de vida”."

Dentro de las areas de accion que propone esta Agenda, el acceso es fundamental, y para
que exista una conectividad para la inclusion, se establece que:

“(...) Si bien no suficiente, el acceso a las TIC es una condicidon necesaria para la
integracion social y reduccion de las brechas digitales. La universalizacion de la banda
ancha y la Television Digital son los principales desafios del pais en los proximos afios

..

El internet para todos es el primer objetivo que se plantea en la Agenda, ya que como se
menciona:

“La universalizacion del acceso a banda ancha tiene en el siglo XXI la misma
importancia para el crecimiento y la igualdad que en el siglo XX tuvieron las
infraestructuras eléctricas y de caminos (e-LAC 2011- 2015). Su democratizacion es
clave para el éxito del modelo de desarrollo econémico y social del pais, asi como para

. r e . . 7
asegurar una sociedad mas justa e inclusiva”. >

Por lo cual, es importante que se establezcan metas que sean acordes al primer objetivo
que se plantea y las metas son las siguientes:

“a) Alcanzar un 60% de conexion a Internet por banda ancha o superior en hogares para
2012 y un 80% para 2015 en base al desarrollo del Servicio Universal Hogares.

b) Alcanzar una cobertura de conexién a Internet del 90% en pequefias, medianas y
grandes empresas para el periodo de la Agenda.

™ AGESIC. (2011) Agenda Digital Uruguay. Recuperado el 18 de julio del 2018 de:
https://www.agesic.gub.uy/innovaportal/file/447/1/agesic_agendadigital_2011_2015.pdf
" Ibidem 73
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c¢) Contar con 300.000 hogares conectados a Internet al 2015 con servicios de banda
ancha en base a fibra optica al hogar (FTTH).

d) Liberar el espectro para la banda ancha movil con tecnologias 4G>."®

Uruguay tiene una posicion sociodemografica muy parecida a la de los paises
desarrollados, pero con una economia de menor peso. Ante esta situacion, el gobierno
uruguayo debe incentivar el uso de las nuevas tecnologias con el proposito de incrementar
el crecimiento econémico para el bienestar de la poblacion.

2.11 National Broadband Plan de los Estados Unidos de América

Elaborar un Plan que garantice que todos los estadounidenses tengan acceso a los servicios
de banda ancha, fue una encomienda del Congreso de Estados Unidos de América a la
Comisién Federal de Comunicaciones en el afio 2009. Para ello es necesario elaborar una
estrategia que logre la viabilidad econémica para maximizar el uso de banda ancha. Esto
con el objetivo de garantizar:

“El bienestar del consumidor, la participacion civil, la seguridad publica y nacional, el
desarrollo de la comunidad, el servicio de atencién médica, la independencia y eficiencia
de la energia, la educacién, la capacitacion laboral, la inversion del sector privado, la
actividad empresarial, la creacién de empleos, el crecimiento econémico y otros

propositos nacionales”.”’

Este Plan busca garantizar que las redes, dispositivos, contenidos y aplicaciones sean de
provecho. Para ello, el Plan puede influir en este ecosistema de la siguiente manera:

“l. Diseniar politicas para garantizar una competencia solida y, como resultado,
maximizar el bienestar del consumidor, la innovacion y la inversion.

2. Garantizar la asignacion y administracién eficientes de las acciones que el gobierno
controla o influye, como el espectro, los polos y los derechos de paso, a fin de estimular
las actualizaciones de la red y las entradas competitivas.

3. Reformar los mecanismos actuales del servicio universal para colaborar con el
despliegue de la banda ancha y los servicios de voz en areas de alto costo; garantizar que

76 |hi

Ibidem 73
" Federal Communications Comission. (2009) Connecting America: National Broadband Plan. Estados Unidos.
Recuperado el 18 de julio del 2018 de: https://transition.fcc.gov/national-broadband-plan/national-broadband-plan.pdf
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los estadounidenses de bajos recursos puedan pagar por la banda ancha; y, asimismo,
apoyar los esfuerzos para incentivar su adopcion e implementacion.

4. Reformar leyes, politicas, normas e incentivos para maximizar los beneficios de la
banda ancha en los sectores donde el gobierno ejerce una influencia significativa, como

i . NN . 78
en la educacion publica, la asistencia médica y las operaciones gubernamentales”.

Un Estados Unidos de alto rendimiento: mas eficiente y efectivo, es la mision de este
Plan, ademaés de garantizar que el acceso a la banda ancha sea econdémico en cualquier parte
del pais. Para lograr garantizar esto es necesario fijar objetivos a largo plazo para poder
verificar el progreso. Los 5 objetivos fijados en este Plan son:

“Objetivo N.° 1: Al menos 100 millones de viviendas estadounidenses deben contar con
velocidades de descarga de 100 megabits por segundo como minimo y velocidades de
carga real de 50 megabits por segundo como minimo; ademas, éstas deben ser
accesibles.

Objetivo N.° 2: Los Estados Unidos debe ser el lider mundial en la innovacién movil,
con redes inaldmbricas més rapidas y de mayor alcance que cualquier otro pais.

Objetivo N.° 3: Todos los estadounidenses deben acceder de manera econémica a un
servicio de banda ancha so6lido. También deben contar con los medios y las habilidades
necesarios para registrarse si asi lo deciden

Objetivo N.° 4: Todas las comunidades estadounidenses deben acceder de manera
econdémica a un servicio de banda ancha de al menos 1 gigabit por segundo para admitir
instituciones como escuelas, hospitales y edificios del gobierno.

Objetivo N.° 5: Para garantizar la seguridad del pueblo estadounidense, cada persona que
sea la primera en responder debe tener acceso a una red de banda ancha interoperable
para la seguridad publica, inalambrica y nacional.

Objetivo N.° 6: Para garantizar que los Estados Unidos sea lider en la economia de
energia limpia, todos los estadounidenses deben poder usar la banda ancha para
administrar y realizar un seguimiento de su consumo de energia en tiempo real”.”

Cabe resaltar el énfasis que establece la Federacion en este Plan, de que el acceso a la
banda ancha sea econdmico y al alcance de todos los estadounidenses, ya que como se

8 |bidem 77
™ |bidem 77
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menciono anteriormente, este Plan esta detalladamente elaborado para garantizar el acceso
a los servicios de banda ancha a la poblacion de Estados Unidos de América.

2.12 UK Next Generation Network Infrastructure Deployment Plan

Para el Gobierno de Reino Unido, es una prioridad el despliegue de la banda ancha
superrapida. El acceso a este servicio tiene como consecuencia que se tenga crecimiento
empresarial, lo que genera mas empleos, ademés de ofrecer nuevo acceso a la salud y a la
educacion. La banda ancha superapida esta disponible en el 80% en las instalaciones de
Reino Unido, esto es gracias a la colaboracion conjunta del sector privado y el Gobierno. El
sector privado financié redes comerciales que impulsan el desarrollo, mientras que el
Gobierno incentiva la inversion en proyectos con fondos publicos con el objetivo de
extender la cobertura en todas las regiones de Reino Unidos. &

A través del programa de banda ancha super rapida, el sector publico invirtio la cantidad
de 1.7 mil millones de euros en la mejora de los servicios de banda ancha. Dicho programa
esta disefiado en 3 fases:

“ela Fase 1 tiene como objetivo proporcionar una cobertura de banda ancha ultrarrapida
al 90% de los hogares y empresas del Reino Unido a principios de 2016 y proporcionar
acceso a banda ancha estandar (2Mbps) para todos. Los proyectos de la Fase 1
actualmente estan extendiendo la cobertura a alrededor de 40,000 locales por semana;

e La Fase 2 tiene como objetivo proporcionar una cobertura de banda ancha ultrarrapida
al 95% del Reino Unido para el afio 2017. Los proyectos de la Fase 2 se encuentran
actualmente en desarrollo y procesos de adquisicion;

e La Fase 3 estd probando opciones para extender la cobertura de banda ancha
ultrarrapida mas alla del 95% 5

El Department of Culture, Media & Sport, destaca en el programa para la banda ancha
superrapida, la importancia de respaldar los objetivos de la Agenda Digital para Europa, en
la que se tienen las siguientes metas:

8 Department of Culture, Media & Sport. (2015) Broadband Delivery UK. Reino Unido. Recuperado el 19 de julio del
2018 de:
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/418567/UK_Next_Gene
ration_Network_Infrastructure_Deployment_Plan_March_15.pdf

8 Ibidem 80
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“eToda la UE estara atendida por banda ancha superior a 30 Mbps para 2020;
eVelocidades de Internet de 100 Mbps a la mitad de todos los hogares para 2020; y

¢ 33% de las pequefias y medianas empresas (PYME) para realizar ventas en linea para
2015”.%

El Gobierno de Reino Unido elaboré una investigacion acerca del impacto que tendra las
inversiones realizadas a los servicios de banda ancha superrépida, y se obtuvo un resultado
alentador. Esta inversion traera beneficios economicos, ademas de innovacion y una mejor
competitividad para todas las empresas. Por lo tanto, se puede concluir que el Gobierno
ofrecera un crecimiento econdmico a largo plazo, se ofrecera una excelente relacion
calidad-precio, se generaran cerca de 20,000 empleos y se mantendra el equilibrio en la
economia, ya que el 89% de los beneficios se acumularan en areas del Reino Unido. Y no
solo se piensa en el aspecto econdmico, también en el medio ambiente, ya que se espera
que:

“Los hogares podran ahorrar 45 millones de libras anuales para el 2024 a través de

personas que puedan trabajar desde casa mas que en la actualidad, y alrededor de 0,4

millones de toneladas al afio de ahorro de CO2 se logrardn mediante una reduccion de

los desplazamientos diarios, los viajes de negocios y el cambio de las empresas a una
computacién en la nube mas eficiente desde el punto de vista energético”.®®

En este capitulo se analizaron las politicas publicas de paises con una alta penetracion en
servicios de banda ancha. Es importante mencionar que las iniciativas que fueron abordadas
en este capitulo comparten caracteristicas importantes, una es que cada uno de los
Gobiernos incentiven que los actores principales, el sector publico y el sector privado,
hagan un esfuerzo conjunto para beneficiar al usuario. Otra caracteristica importante es el
énfasis que se da a promover que los servicios de banda ancha sean asequibles para la
poblacién, tal y como se establece en la Ley 1341; Colombia es un pais que hace un
especial énfasis en la proteccion del usuario, algo que en México dista de ser similar.

De este capitulo se puede concluir que México cuenta con un marco juridico deficiente,
ademas de politicas publicas intrascendentes, comparado con paises como Chile, Uruguay,
Estados Unidos y Reino Unido. Otro aspecto que resulta preocupante es que no se cuentan
con iniciativas que promuevan que los servicios de banda ancha sean de calidad,
econdmicos y accesibles para toda la poblacion, sin mencionar que en las zonas rurales el
servicio es todavia peor. El oligopolio establecido en México hace ya varios afios, es el que
dicta pauta de como se maneja el sector de telecomunicaciones en el pais y eso aunado a la

8 |bidem 80
% |bidem 80
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pasividad del Organo Regulador de aplicar justicia, provocan que las telecomunicaciones
de banda ancha en el pais estén estancadas.

En el siguiente capitulo se abordaran las tecnologias de banda ancha existentes en la
industria. Se explicard a detalle el funcionamiento y la relevancia que ha tenido su
implementacién, lo que conlleva a un impacto significativo en la sociedad y economia de
los paises que hacen uso de ellas.
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Capitulo 3: Tecnologias de banda ancha

Este capitulo se dedicara al analisis comparativo de las tecnologias de banda ancha que
existen en la industria de telecomunicaciones. El primer tema que se analizara es el relativo
a las radiocomunicaciones por microondas, en el cual se detallard el funcionamiento de
estas, asi como los componentes y las caracteristicas mas importantes.

En segundo lugar, se hablara de la telefonia celular, tecnologia de banda ancha
movil que actualmente cuenta con un gran nimero de usuarios en todo el mundo. En tercer
lugar, se hablara de la fibra 6ptica, medio de transmisién con la mayor tasa de transmision,
que soporta velocidades de “n” Terabits/s, del cual la tecnologia FTTx sobresale por tener
mayor capacidad comparado con tecnologias como el GPON, PON, etc.

En cuarto lugar, se hablara de los sistemas de comunicaciones satelitales, tecnologia
que es capaz de brindar gran cobertura a usuarios de todo el mundo. En quinto lugar, se
hablaré de la tecnologia ADSL, surgida en la década de los 90°s, tecnologia que fue parte
vital para el desarrollo de las telecomunicaciones de banda ancha en México. Dicha
tecnologia sigue siendo ofertada en la actualidad. Posteriormente, se hablara de la
tecnologia WiMAX, tecnologia que puede ser implementada como punto a punto y punto
multipunto, con la caracteristica de ser ideal para zonas donde no existe 0 no se puede
implementar otro tipo de tecnologia de banda ancha.

Asimismo, se analizaran tecnologias que no se encuentran disponibles en el
mercado mexicano, tales como la tecnologia Coreana WiBro. Posteriormente, se hablara
del PLC, tecnologia que se basa en el aprovechamiento de la infraestructura de las rede
eléctricas. Por ultimo, la tecnologia LiFi, surgida en el afio 2015, como solucién a los
problemas de interferencia e inseguridad que se presentan en el WiFi.

3.1 Sistemas de comunicaciones por microondas

Esta conexion inalambrica fija esta basa en sefiales de microondas que son utilizadas para
conectar a los usuarios a un punto de presencia (PoP). Estos enlaces nos proporcionan
velocidades de ancho de banda que van desde 1.5Mbps a 1 Gbps. Las ventajas de la
conexion inaldmbrica fija en comparacion con los servicios por cable es la instalacion
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rapida sin zanjas ni construccion, asimismo, cuenta con un ancho de banda escalable, con
diversidad de red y facil transferencia de Ethernet.

3.1.1 Principios basicos

Los enlaces de microondas realizan las mismas funciones que la fibra dptica o el cable de
cobre, pero de diferente manera. Esto se realiza mediante el uso de una transmision de
microondas punto a punto entre repetidores. Muchos de estos enlaces son operados en la
region de 4 a 6 GHz, sin embargo, algunos enlaces de microondas operan por debajo de los
2 GHz y en algunos casos en frecuencias por encima de los 13 GHz. Tal y como Kennedy
afirma: “La propagacion es, por supuesto, por medio de las ondas espaciales, por lo tanto,

limitadas por la linea de vista” %

Una terminal de un enlace de microondas tiene una gran similitud a la terminal de
un cable coaxial, en especial el equipo de multiplexado. Un enlace de microondas utiliza
una cantidad de operadores en varias frecuencias dentro del ancho de banda que fue
asignado. Ademas de utilizar un operador de repuesto como una barrera protectora, en caso
de que la barrera de la red falle; por ultimo, existe una interconexion entre las terminales
del enlace de microondas, de manera troncal o local.®® En la figura 2 se muestra un
diagrama de bloques de un tipico repetidor de microondas:
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Figura 2.Diagrama de bloques simplificado de la cadena portadora del enlace de microondas. Fuente: Adaptado de Kennedy (1984)

8 Kennedy, G. (1984). Electronic Communicatiosn Systems. McGraw -Hill. Estados Unidos. Recuperado el 18 de
septiembre del 2018.
® |bidem 84 p. 548
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El repetidor recibe una sefial modulada de un repetidor que lo transmite al siguiente.
Existe una diferencia en esta transmision entre los repetidores, y esta es que tengan una
frecuencia diferente para poder asi evitar una posible interferencia. Regularmente esta
diferencia se da con una separacion entre frecuencias en el rango por debajo de los 100
MHz, hasta los 4 0 6 GHz de frecuencias de operacion. En el diagrama de bloques de la
figura anterior, se muestra sin amplificacion de la sefial recibida. Contrariamente, se tiene
una conversion hasta una frecuencia intermedia (IF) que es casi invariable en los 70 MHz,
ya que esta es la frecuencia que produce la mayor parte de la amplificacion en el enlace
mostrado en dicha figura. Los enlaces con potencia baja tienen un oscilador de salida
modulado, en lugar de un amplificador de potencia de salida. Los enlaces de potencia baja
tendran una amplificacion en los 70 MHz. La razon por la que existe esta conversion en
frecuencia en estos enlaces es para reducir el ruido.®

Gran parte de los sistemas de radiocomunicaciones por microondas en la actualidad
son de frecuencias moduladas, que son natamente analdgicas, sin embargo, se han
desarrollado sistemas para una modulacion digital, en los cuales se usan la modulacion por
cuadratura y modulacion por conmutacion de fase. Los sistemas de radiocomunicaciones
por microondas utilizan la Frecuencia Modulada debido a que es poco sensible a la
distorsion no lineal, provocada por los amplificadores de microondas de banda ancha.
Gracias a esta insensibilidad, se pueden transmitir las sefiales por amplificadores que
tengan no linealidad de compresion o amplitud; otras caracteristicas importantes por la que
se usa FM en las radiocomunicaciones con microondas es que se puede transmitir con
menores tasas de transmision y se tiene una baja sensibilidad al ruido aleatorio. &’

Las radiocomunicaciones con microondas de FM proporcionan comunicaciones
confiables, econdmicas, flexibles y de punto a punto. Tal y como lo afirma Tomasi (2003):

“Los sistemas de microondas FM que se usan con el equipo multiplexor adecuado son
capaces de conducir en forma simultanea desde unos pocos circuitos de voz de banda
angosta, hasta miles de circuitos de voz y de datos. También se pueden configurar los
radios de microondas para llevar sefiales de datos de alta velocidad, facsimil, audio de
calidad comercial y television comercial”.®

Ademas, las radiocomunicaciones de microondas es el método mas econdémico de
proporcionar comunicaciones cuando el medio ambiente tiene condiciones hostiles.

® |bidem 84 p. 548

¥ Tomasi, W. (2003) Sistemas de Comunicaciones Electronicas. Arizona, Estados Unidos. Pearson Education.
Recuperado el 27 de julio del 2018 de: https://hellsingge.files.wordpress.com/2014/08/sistemas-de-comunicaciones-
electronicas-tomasi-4ta-edicic3b3n.pdf

% Ibidem 87
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3.1.1.1 Radiotransmisor y Radiorreceptor FM de microondas

En un transmisor de microondas de FM existe la denominada red de preénfasis que viene
antes del desviador de FM. Dicha red produce una especie de refuerzo artificial a la
amplitud de las frecuencias de la banda base superior, esto permite que las frecuencias
ubicadas en la banda base inferior modulen la fase de la portadora. Con esto se asegura una
uniformidad de la relacion sefial a ruido en todo el espectro de la banda base. Por otro lado,
el desviador de FM proporciona la modulacion de la portadora de frecuencia intermedia,
que resulta en la principal portadora de microondas. En el desviador de FM se utiliza una
modulacion en frecuencia de bajo indice, estos indices tipicamente estan entre 0.5 y 1, ya
que de esta forma se produce que una sefial de FM sea de banda angosta en la salida. ®°

Las frecuencias intermedias tipicas se encuentran entre 60 MHz y 80 MHz, sin
embargo, 70 MHz es la frecuencia intermedia mas comun. Para trasladar las frecuencias
intermedias a las de radio frecuencia (RF) se hace uso de un mezclador y esto debido a que
le indice de modulacion no cambia por el proceso heterodino. Se omite la etapa de
multiplicacién, debido a que, si se multiplica la portadora de frecuencia intermedia y a su
vez se multiplicarian el indice de modulacion y la desviacion de frecuencia, generando que
el ancho de banda crezca. Por otro lado, el generador de microondas estd compuesto por un
oscilador de cristal, seguido de multiplicadores de frecuencia. *

Asimismo, el radiorreceptor de microondas de FM estd constituido por una red
separadora de canales, que proporciona el filtrado y asilamiento que se necesita para
separar los canales de microondas individuales y poder asi, dirigirlos a sus respectivos
receptores. Tal y como lo afirma Tomasi (2005):

“El filtro pasabandas, el mezclador AM y el oscilador de microondas bajan las
frecuencias desde las RF de microondas hasta las Fl, y las pasan al demodulador FM.
Este Demodulador es un detector convencional, no coherente de FM (es decir, un
discriminador o un desmodulador PLL). A la salida del detector de FM, una red de
deénfasis restaura la sefial de banda base a sus caracteristicas originales de amplitud en

funcién de la frecuencia”.®

En la figura 3 se muestra el radiotransmisor y el radiorreceptor:

% bidem 87
% Ipidem 87
! Ibidem 87
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3.1.1.2 Radio repetidoras de microondas

Un enlace de microondas de un solo salto es muy perjudicial, debido a que la distancia
promedio entre el transmisor de microondas de FM y el receptor asociado se encuentra
entre los 23 km y los 64 km aproximadamente. Esta distancia depende de algunos factores
tales como la potencia de salida del transmisor, condiciones atmosféricas, el terreno, la
eficiencia, la capacidad del sistema y el umbral del ruido del receptor. Es por ello que, para
enlaces mayores a los 64 km se necesitan repetidores. Un repetidor es un receptor y un
transmisor instalados de forma contraria 0 como se denomina comunmente, tindem con el
sistema. Como lo afirma Tomasi (2005): “La estacion repetidora recibe una sefal, la
amplifica y la reconforma, y a continuacion la retransmite hacia la siguiente repetidora o
estacion receptora”.®? En la figura 4 se muestra de manera detallada las caracteristicas de
una repetidora de microondas:

Repetidora
RF
A A Z.
RF o BB RF
Tx Rx l Tx Rx
Entrada T i . _
s . ranzr:lsur Receptor def—1 Tran;r:lsur Receptor de gan;a
i i e
microondas microondas microondas microondas

Figura 4. Figura 1. Repetidora de microondas. Fuente: Adaptado de Tomasi (2005)

*2 Ibidem 87
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El ecosistema es muy importante para el lugar en el que se encuentran las
repetidoras, ya que la planeacién que se elabora se hace regularmente sobre superficies
relativamente planas y que ademas la distancia entre las repetidoras es de aproximadamente
40 km a 55 km. Para dicha planeacion se debe seleccionar una potencia de salida de
transmisor y de la antena, si se aumenta la distancia del transmisor con la repetidora sera
necesario aumentar la altura de las torres de la antena. La linea de vista es otro factor
importante que considerar en la planeacion, ya que la distancia exacta se determina
principalmente por la ausencia de obstaculos, y ademéas por la intensidad de la sefal
recibida. %

Existen 3 tipos de repetidoras de microondas, las cuales son: De radio frecuencia, de
frecuencia intermedia (IF) y de banda base. En la repetidora de banda base la portadora que
es recibida de RF es bajada hasta una frecuencia intermedia, y se pasa por un proceso de
amplificacion, filtrado y demodulacion hasta llegar a la banda base. De acuerdo con Tomasi
(2005):

“La sefial de banda base, que suele ser de canales de banda de voz multiplexados por
division de frecuencia, se sigue demodulando hasta los niveles de grupo maestro,
supergrupo, grupo o hasta de canal. Esto permite reconfigurar a la sefial de banda base
para cumplir con las necesidades de ruta de la red general de comunicaciones. Una vez
reconfigurada la sefial de banda base, modula en frecuencia a una portadora de Fl, que se

convierte en portadora de RF y a continuacion se retransmite”. %

En lo que respecta a las repetidoras de frecuencia intermedia (FI), la frecuencia que
se recibe de RF es reducida hasta la Fl, se amplifica, se reconforma y se sube a una RF para
su retransmision. En esta repetidora de frecuencia intermedia, no se demodula la frecuencia
a menos de la FI, después de la reconformacion y la amplificacion, lo que da como
consecuencia que la repetidora no modifica la informacion de banda base. Por otro lado, la
repetidora de RF, la frecuencia recibida no es reducida a la FI ni a Banda base, en esta
repetidora, la frecuencia se mezcla con una frecuencia de oscilador local en un mezclador
no lineal. A la salida del mezclador, se sintoniza a la diferencia o suma de la RF que llega y
la frecuencia del oscilador local depende de si se trata de una conversion reductora o
elevadora de frecuencias. En algunas ocasiones, el oscilador local es conocido como
oscilador de desplazamiento, con frecuencia mucho menor que la de radio que es
transmitida o recibida. *
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3.1.1.3 Diversidad en los enlaces de microondas

Como se menciono anteriormente, los enlaces de microondas se transmiten con una linea de
vista, por lo que debe existir una linea directa de sefial entre las antenas receptora y
transmisora. Si la linea de vista no es directa o si la sefial sufre un deterioro, el servicio se
vera interrumpido. Estas pérdidas varian con las condiciones atmosféricas, causando una
reduccion en la potencia de la sefial recibida en valores de 20, 30, 40 o méas dB. Sin
embargo, esta reduccién es de manera temporal y a esto se le denomina desvanecimiento de
radio. Este desvanecimiento puede llegar a durar milisegundos, minutos o hasta horas, y en
algunos casos, puede durar dias. ElI desvanecimiento es compensado con circuitos de
control automatico de ganancia que son incorporados en los radiorreceptores, esta
compensacion va de los 25 dB hasta los 40 dB, y esto depende del disefio del sistema. Un
aspecto importante para considerar es que los desvanecimientos de radio mayores a 40 dB
pueden ocasionar una pérdida total de la sefial recibida. *

El concepto de diversidad nos indica que hay mas de una ruta de transmision
disponible, pudiendo elegir la ruta que produzca una mayor calidad en la sefial recibida. En
los enlaces de microondas se utiliza la diversidad con el objetivo de aumentar la
confiabilidad del sistema. En la tabla 2 muestra los ejemplos de la confiabilidad de un
sistema y el tiempo que se ve interrumpido este en caso de que Se presente un
desvanecimiento de radio:

Tabla 2. Confiabilidad y tiempo de interrupcidn. Fuente: Adaptado de Tomasi (2005)

Tiempo de Tiempo de interrupcién
Confiabilidad (%) interrupcion (%) Aiio (horas) por mes (horas) Dia (horas)
0 100 8760 720 24

50 50 4380 360 12
80 20 1752 144 4.8
90 10 876 72 24
95 5 438 36 1.2
98 2 175 14 29 minutos
99 1 88 7 14.4 minutos
99.9 0.1 8.8 43 minutos 1.44 minutos
99.99 0.01 53 minutos 4.3 minutos 8.6 segundos
99.999 0.001 5.3 minutos 26 segundos 0.86 segundos
99.9999 0.0001 32 segundos 2.6 segundos 0.086 segundos

Como se puede observar, un sistema con una confiabilidad del 99.99% tiene un
tiempo de interrupcion de 8.6 segundos. El sistema con mayor confiabilidad es de

% Ibidem 87

57



99.9999% con una interrupcion de 0.086 segundos, siendo imperceptible para cualquier
usuario. Existen 5 tipos de diversidad y estas son: Diversidad en frecuencia, diversidad
espacial, diversidad de polarizacion, diversidad hibrida y la diversidad cuadruple.

3.1.1.4 Trayectoria

La trayectoria de propagacion en el espacio libre es conocida como la trayectoria de linea
de vista. Por lo que una onda se refleja sobre la superficie terrestre y es capturada por la
antena receptora, a esta onda se le conoce cominmente como onda reflejada. Por otro lado,
la onda superficial consiste en campos eléctricos y magnéticos que estdn asociados a las
corrientes inducidas en toda la superficie terrestre; su magnitud depende de las
caracteristicas de la superficie terrestre y ademas de la polarizacion de la onda. La onda
terrestre es la suma de las tres trayectorias, donde también se toma en cuenta la amplitud y
la fase.”” En la figura 5 se muestra la trayectoria de propagacion, y donde también se
muestra las ondas reflejadas:

Atmosfera ionizada

\\
-
/ \\
Onda reflejada en el cielo "\
\\\
\\
N\
/ Trayectoria en espacio libre (visual) S l
- -
|\ Onda espacial directa /,v’ll
AN /,/
\ / /
\ \\ P /
\ AN v /
\ . /
\ N Onda reflejada en tierra v
\ S /

N / Xy
NS S

= o

‘\ S Onda superficial

Figura 5. Trayectorias de propagacién. Fuente: Adaptado de Tomasi (2005).

En la figura 7 se muestra las trayectorias que pueden existir en un sistema de microondas.
Sin embargo, en algunos intervalos de frecuencia, algunas trayectorias son despreciables, y
esto porque a frecuencias menores de 1.5 MHz, la onda superficial proporciona la cobertura
primaria, y en lo que respecta a la onda celeste, esta proporciona un aumento en la
cobertura en la noche. En frecuencias mayores a 40 o 50 MHz, las trayectorias que tienen
una mayor importancia son la trayectoria de espacio libre y la trayectoria de reflejo en
tierra. También a estas frecuencias se puede despreciar la onda superficial, con la condicién
de que las antenas tengan una altura apropiada.
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Asimismo, el concepto de desvanecimiento es importante en los sistemas de radio
de microondas, pues este es una reduccion de intensidad de sefial en el receptor. Tal como
lo afirma Tomasi (2005):

“Este término se aplica a variables de propagacion en la trayectoria fisica de la
radiacion, que afectan a los cambios en la pérdida de trayectoria entre el transmisor en
una estacion, y su receptor normal en otra estacion. Los cambios de trayectoria se
asocian tanto a condiciones atmosféricas, como a la geometria de la trayectoria misma,
es decir, a la posicion relativa de la antena con respecto al suelo y a otro terreno que la
rodee. La refraccion atmosférica subnormal puede transformar una trayectoria de linea
de vista clara en una muy obstruida. El desvanecimiento se puede presentar bajo
condiciones de densas nieblas rastreras, o cuando el aire extremadamente frio se mueve
sobre un terreno calido. El resultado en cada caso es un aumento sustancial en la pérdida
de trayectoria dentro de una amplia banda de frecuencias. La magnitud y la rapidez de
este tipo de desvanecimiento lento y plano se puede reducir, en general, usando mayores

alturas de antena”.%®

3.1.2 Servicios por enlaces de microondas

En la actualidad, mediante el uso de enlaces de microondas 0 WiMAX se brinda servicio de
internet, sobre todo a regiones en las que por temas econémicos no es viable el uso de
infraestructura de fibra Optica o de ADSL.

3.2 Telefonia celular

En los sistemas de comunicaciones moviles, la telefonia celular se puede entender como un
dispositivo electronico de comunicaciones con un disefio reducido que esta basado en
tecnologia de radiofrecuencia, con la misma operacion de un teléfono fijo, pero la
caracteristica de que es portable e inaldmbrica. En la actualidad, un teléfono movil no sélo
es capaz de realizar llamadas, sino también incorpora funciones adicionales, como
multimedia, juegos, mensajeria instantanea, acceso a internet, etc. La telefonia movil ha
tenido un desarrollo exponencial, a tal punto de que tiene una memoria RAM muy superior
a las computadoras de hace algunos afios, lo cual permite que el teléfono celular sea
utilizado para voz, video, textos, etc. %

98 .-
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Como se mencioné en el parrafo anterior, el teléfono movil funciona a base de
ondas de radio y tiene su origen dentro de la Segunda Guerra Mundial, en la cual la
empresa Motorola, quien en esos afios invento el dispositivo denominado Handie Talkie
H12-16, equipo utilizado para el contacto a través de las ondas de radio que no eran
mayores a los 600 MHz. A partir de ello, esta tecnologia fue una inspiracion para crear
otros dispositivos que permitieran una comunicacion a distancia, que fueron utilizados en
servicios de taxi o incluso para los bomberos.*®

A dichos dispositivos como el Walkie-Talkie, se le conoce como la generacion cero,
pues a pesar de que no se consideran como teléfonos maviles, estos tienen gran relevancia
como inspiracion en la creacion de nuevas tecnologias. En la década de los 70’s, surgi6 la
primera tecnologia de teléfonos mdviles que funcionaban de manera analoga, es decir, que
la transmision y recepcidén se basaba puramente en ondas de radio. Esto provocaba
inconvenientes, ya que solo se podia realizar una transmision de voz, a demas de contar con
una seguridad minima, permitiendo que cualquier persona pudiera escuchar las Ilamadas
con el uso de dispositivos simples o hasta permitir que personas pudieran cargar el importe
a otros. El estdndar mas utilizado en la primera generacion de telefonia movil es el AMPS
(Advance Mobil Phno System). 1%

En la segunda generacion de la telefonia mévil no se define un estandar como tal,
comparado con la primera generacion, por lo que esta generacion es considerada importante
por la transicion que se realiz6 de lo analdgico a lo digital, permitiendo a su vez una mejor
calidad en las llamadas realizadas, mas enlaces al mismo tiempo en un ancho de banda
determinado, y una caracteristica muy importante, la introduccion del servicio de
mensajeria denominado SMS (Short Message Service). Sin embargo, varios tipos de
protocolos fueron implementados por las comparfiias proveedoras de servicio, causando
problemas de incompatibilidad entre dichos protocolos. Los estandares mas utilizados en la
segunda generacion de telefonia movil son el GMS (Global System Mobile), CDMA (Code
Division Multiple Acces) y el GPRS (General Packet Radio Service). 12

En la tercera generacién de telefonia mdvil, a inicios del siglo XXI, se fue
revolucionando el &mbito de la telefonia celular, ya que se introdujeron nuevos dispositivos
con pantallas LCD y un mejor procesamiento dentro de ellos, permitiendo la adopcién de
una serie de nuevas funciones en dichos equipos. Esta generacion es conocida por la
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convergencia de la voz y datos con acceso inalambrico a internet. Los dispositivos de
telefonia celular en esta generacion ya contaban con aplicaciones tales como la fotografia
digital, mensajeria instantanea multimedia, juegos con calidad 3D, sonido MP3,
videoconferencias, correo electronico, etc. El estandar mas utilizado en esta generacion es
el UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). 1%

En lo que respecta a la cuarta generacion de la telefonia movil, surgio en el afio
2007, soportando el estdndar 3GPP, el cual se basa en un sistema en IP, lo que quiere decir
que se basa en un sistema de sistemas, y una red de redes. En esta generacion, al menos de
manera teorica, se realizé para soportar velocidades de hasta 100 Mbps con un dispositivo
en movimiento, mientras que, de forma estatica se tendrian velocidades de hasta 1 Gbps.
Esta tecnologia ha sido fundamental en el desarrollo de la sociedad mundial por el impacto
y la importancia que esta ha tenido, siendo el LTE (Long Term Evolution) el estandar
utilizado en esta generacion.'®

3.2.1 Principios bésicos en la telefonia celular

Un sistema de telefonia celular se compone de estaciones base, que son disefiadas con
forma de celda. Este disefio se debe a que, en este sistema de comunicaciones moviles, se
cuenta con reutilizacion de frecuencias, que son asignadas a las distintas celdas, con la
condicion de que estas no sean adyacentes, lo que provoca una economizacion de los
recursos y ademas se incrementa el rendimiento de la red.

Una red inalambrica esta constituida por los usuarios méviles y por las estaciones
base, dicha estacion recolecta y distribuye la informacion de los moviles, y es en la
superficie geografica en la cual los dispositivos moviles pueden establecer una
comunicacion con otros dispositivos o con la estacion base. Como se mencioné en el
parrafo anterior, se hace uso de un disefio en forma de celda, debido a que de esta forma se
emplea la reutilizacion de frecuencias y a su vez evitar la intermitencia, ya que la division
de la zona de cobertura se hace mediante regiones pequefias llamadas células.'® En la
figura 6 se muestra la arquitectura de red movil:
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Ortega, E. (2010). La telefonia mdvil de cuarta generacion y Long Term Evolution. Ecuador. Recuperado el 15 de
octubre del 2018 de:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/8369/1/La%20telefon%C3%ADa%20m%C3%B3vil%20de%204ta%20ge
neraci%C3%B3n%20%24G%20y%20long%20term%?20evolution.pdf

1% padilla, J.(2008) Comunicaciones moéviles. Recuperado el 15 octubre del 2019 de:
http://jpadilla.docentes.upbbga.edu.co/moviles/1%20Intro%20Moviles.pdf

104

61



Nucleo de Red telefénica

. Mobile Switching Center
£ (&
I\
N___/ Terminal

Movil

Figura 6. Arquitectura tipica de una red movil. Fuente: Sitio web: http:/jpadilla.docentes.upbbga.edu.co

Debido a que en la telefonia celular se deben cumplir dos condiciones, las cuales
son transmitir con potencias menores a un Watt y aplicando espectro disperso, se debe
distribuir un gran nimero de estaciones base para que se garantice que los niveles de sefial
sean Optimos para todos los usuarios. La cobertura comdn en una estacion base es de 200
metros a un kilometro. La telefonia celular tiene como ventaja que, en cualquier sitio se
puede establecer una comunicacion, con el denominado Hand off, que permite que una
Ilamada que fue iniciada en una celda tenga continuidad cuando el dispositivo se encuentre
en una celda adyacente, tal y como se muestra en la figura 7:

HANDOFF

Figura 7. Handoff entre celdas. Fuente: Sitio web: https://jmacias.files.wordpress.com

La telefonia movil consiste en ofrecer un servicio de comunicacion via radio a un
abonado de telefonia, en la que se pueda realizar y recibir llamadas dentro de una zona de
cobertura, siendo esta la gran ventaja en la telefonia celular, ya que al dividir el area de
cobertura en células, se limita a conveniencia la potencia con que se emite cada frecuencia,
y como se menciono en parrafos anteriores, esto permite que se pueda hacer uso de la
reutilizacion de frecuencias. Tal y como lo afirma Rey (1998): “Un sistema celular consta
de una serie de células, cubiertas cada una por un sistema de radio que permite la conexién
de los terminales mdviles al sistema (estacion base), y un sistema de conmutacion (centro
de servicios mdviles) que permite la interconexién entre las estaciones base y la conexién
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del sistema a la red de conmutacion publica”.’% En la figura 8 se muestra de forma clara lo
mencionado por Rey:

—_—

Central Local
Central de Transito

Central de Conmutacion
de servicios méviles

RTB
Red Celular

k\
o \{“\~\,\

%%[ S I\\\‘ig

Figura 8. Sistema celular. Fuente: Adaptado de Rey (1998).

Las estaciones base estdn encargadas de controlar la conexién radio de los
dispositivos mdviles, y también se encargan de localizar a los distintos abonados, siempre y
cuando el dispositivo este encendido. Por otro lado, la central de conmutacion se encarga de
la conexidn de los distintos abonados o entre estos y la red telefénica fija. Dicha central de
conmutacién también realiza funciones de operacién, tarificacion y mantenimiento. %

3.2.1.1 Reutilizacion de frecuencias

Es el proceso mediante el cual se pueden asignar un conjunto de frecuencias comdn a mas
de una célula, siempre y cuando estas no sean adyacentes. En cada estacion base de celda se
le es asignado un conjunto de frecuencias de canal y se eligen las antenas de las estaciones
base para que se pueda emplear una distribucion de cobertura dentro de su célula. Al
disefiar un sistema de telefonia celular con celdas en forma hexagonal, se colocan las
estaciones base en el centro o en 3 de los 6 Vértices de la célula. Las células que tienen a la
estacion base en el centro se le conoce como ‘células excitadas en el centro’, y en ellas
regularmente se utilizan antenas omnidireccionales y, por otro lado, las células que tienen
las estaciones base en los vértices se denominan como ‘células excitadas en el borde’ se
utilizan antenas sectorizadas. EIl concepto de reutilizacion se puede mostrar de manera

198 Rey, E. (1998). Telecomunicaciones méviles. Espafia. Recuperado el 18 de octubre del 2018 de:
https://books.google.com.mx/books?id=zt TpTayFeSUC&printsec=frontcover&source=ghs_ge_summary_r&cad=0#v=on
epage&q&f=false
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matematica con la formula F=GN, donde G es la cantidad de canales en la célulay N es la
cantidad de células en un grupo. *®®

3.2.1.2 Interferencia en la telefonia celular

En la telefonia celular existen dos tipos de interferencia: la interferencia por canal
compartido, y la interferencia por canal adyacente. En la interferencia por canal compartido
varias células usan el mismo conjunto de frecuencias, a dos células que utilizan el mismo
conjunto de frecuencias se les conoce como células de canal compartido; esta interferencia
no se puede reducir al disminuir la potencia de transmision, siendo la Unica solucion la
separacion de los canales compartidos a una determinada distancia minima. Por otro lado,
en la interferencia por canal adyacente se presenta cuando las transmisiones de canal
adyacente interfieren entre si, esto como resultado de la mala implementacion de filtros en
los receptores que permiten la entrada de frecuencias cercanas al receptor; asimismo, se
presenta cuando el canal adyacente transmite a una distancia cercana del receptor de la
unidad movil al mismo tiempo que este dispositivo trata de recibir transmisiones de la
estacion base. La interferencia por canal adyacente se puede reducir si se utiliza un filtrado
Optimo en los receptores, y también se puede reducir haciendo asignaciones cuidadosas de
canal, manteniendo una separacion razonable de frecuencias en los canales de cada
célula.®®

Existen métodos para aumentar la capacidad en una red celular, siendo la division
de célula un método que tiene como objetivo el aumentar la capacidad de canales,
aumentando también la disponibilidad y la fiabilidad de una red celular. La division permite
tener un crecimiento ordenado en un sistema celular. Se deben establecer células que
tengan una cobertura en zonas relativamente grandes, para a su vez dividir la célula en
areas mas pequefias cuando sea necesario. Por consecuencia, la division de célula es el
proceso de subdividir células que se encuentren muy congestionadas en células pequefias,
cada una con su respectiva estacion base y con un conjunto de frecuencias. Se recurre a esta
division cuando el trafico aumenta tanto que se compromete la disponibilidad de canales,
provocando bloqueos, lo que sucede cuando se pretende realizar una llamada en un sistema
donde todos los canales se encuentran ya utilizados.*'® La divisién de la célula se puede
realizar de la siguiente manera como se muestra en la figura 9:
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Macrocelula

Minicelula

Microcélula

Figura 9. Division de célula. Fuente: Adaptado de Tomasi (2005).

Otro método para aumentar la capacidad en una red celular es la sectorizaciéon. En
un sistema de telefonia celular se puede reducir la interferencia por canal compartido
reemplazando una sola antena omnidireccional con varias antenas direccionales, que a su
vez irradien hacia un &rea determinada. A estas areas se les denomina sectores, y al
aumento de la capacidad de canal a la par de la disminucion de la interferencia de canal
compartido se le denomina sectorizacion. Como lo afirma Tomasi (2005):

“El grado de reduccion de la interferencia por canal compartido depende de la cantidad
de sectorizacion que se use. En el caso normal, una célula se divide ya sea en tres
sectores de 120°, o en seis de 60°. Cuando se usa la sectorizacion, los canales que se
usan en determinado sector se dividen en grupos sectorizados que sélo se usan dentro de
determinado sector. En la reutilizacion de siete células y sectores de 120°, la cantidad de
células que se interfieren en la hilera mas cercana se reduce de seis a dos. La
sectorizacién mejora la relacion de sefial a interferencia y, con ello, aumenta la
capacidad”.111

En la figura 10 se muestra la forma en la que se emplea el método de sectorizacion:
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(a) (b)

Figura 10. Sectorizacion: (a) sectores de 120 grados; (b) sectores de 60 grados. Fuente: Adaptado de Tomasi (2005).

Por otro lado, se tienen dos técnicas muy importantes en la telefonia celular,
técnicas que son utilizadas cuando se desean més células dentro de la distancia de la
reutilizacion, y estas técnicas son la segmentacion y la dualizaciéon. En la técnica de
segmentacion se divide un cierto grupo de canales en segmentos de frecuencias que son
mutuamente excluyentes y a los sitios de la célula que se encuentren dentro de la distancia
de reutilizacidn, se les debe asignar su propio segmento del grupo de canales. Es un método
en el cual se evita la interferencia por canal compartido con la desventaja de que reduce la
capacidad de la célula cuando esta técnica permite la reutilizacion dentro de la distancia de
la reutilizacion, lo cual se suele prohibir. Asimismo, la dualizacion es una técnica utilizada
para evitar la division completa de la célula, cuando de otro modo es necesario segmentar
un area en células més pequefias. **2

3.2.1.3 Caracteristicas del sistema celular

En un sistema celular existe una red de radio que cubre un conjunto de areas geogréaficas o
células, en las cuales se establece una comunicacion entre dispositivos moviles de radio en
dos sentidos. Dicha red de radio estd conformada por un conjunto de transceptores de
radiofrecuencia, los cudles se ubican en el centro de cada célula y el sitio se conoce como
estacion base. La estacidn base hace la funcion de control central para todos los usuarios
dentro del area geografica o célula. La comunicacion se establece con el dispositivo
comunicandose de forma directa a la estacion base y esta retransmite con una potencia
mayor. A su vez, la estacion base también puede mejorar la calidad de la transmision, sin
embargo, no puede aumentar la capacidad de canales en un ancho de banda fijo en la red.'**
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Las estaciones base también se encargan de la distribucion en el area de cobertura
del sistema celular, y estas son gestionada por un controlador local de célula que es
computarizado, el cual se encarga de las funciones de conmutacién y control dentro de la
célula. Este conmutador es conocido central telefonica movil (MTSO por sus siglas en
ingles). Como lo menciona Tomasi (2005), una estacion base esta compuesta por un radio
transceptor de baja potencia, amplificadores de potencia, unidades de control, entre otros
componentes. Las estaciones base se comunican con los MTSO mediante enlaces dedicados
con las unidades moviles por ondas aéreas utilizando un canal de control. Por un lado, el
MTSO controla el procesamiento de las llamadas realizadas, la terminacion de las llamadas
y que estas se mantengan por un periodo de tiempo, en el cuél se lleva a cabo un proceso de
sefializacion, asignacién, conmutacion y supervision de los canales de radiofrecuencia. **

Asimismo, la MTSO también se encarga de proporcionar un punto centralizado de
gestion para toda la red, ademéas de interconectar con la red telefonica conmutada por
instalaciones con cableado para a su vez proporcionar de manera adecuada los servicios
telefonicos moviles a los usuarios. Cada célula puede abarcar al mismo tiempo diferentes
canales para los usuarios, y la cantidad de usuarios depende de la técnica de acceso multiple
que se utilice en un sistema. Los canales son asignados de forma dindmica a uno o mas
usuarios, por lo que a cualquier usuario se le puede asignar cualquier canal. Como se
menciond anteriormente, la estacion base se encarga de controlar la potencia de un
dispositivo, siendo esta la que regula dichos niveles de acuerdo con la distancia a la que se
encuentre el dispositivo de la estacion base. Cuando la intensidad de una sefial disminuye
con respecto a un umbral determinado, se lleva a cabo el proceso de ubicacion del
dispositivo en la célula de un sistema para transferir dicho dispositivo a una nueva célula,
este proceso lo lleva acabo el centro de conmutacion electronica, y a este proceso se le
conoce como roaming. ElI roaming incluye la conversion de la llamada a un canal
disponible en el subconjunto de frecuencias, tal y como lo afirma Tomasi (2005). A dicha
conversion se le conoce como transferencia de llamada, y esta transferencia debe ser
imperceptible para el usuario. A la interrupcion que se da entre la conexion de una llamada
de forma momentanea durante la transferencia entre una célula y la otra se le conoce como

transferencia dura, por otro lado, a la conexion sin interrupciones se le conoce como suave.
115

Un sistema de telefonia mévil esta compuesto por 6 elementos basicos, los cuales
son:
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e Centro electronico de conmutacion

e Controlador de sitio

e Radio transceptores

e Interconexiones del sistema

e Unidades telefonicas moviles y portatiles y
e Protocolo de comunicaciones. *°

3.2.2 Tecnologia 4G LTE

En la tecnologia de 4G se puede soportar la tecnologia 3GPP, tecnologia de tercera
generacion basado en un sistema IP. En un sistema IP esta basado en un sistema de
sistemas y red de redes, haciendo una convergencia mas rapida entre redes Wireless y redes
cableadas, ordenadores, dispositivos electronicos-eléctricos, etc. Se busca aumentar la
capacidad de acceso de entre 100 Mbps hasta 1 Gbps, con la caracteristica de contar con
calidad de servicio de punto a punto. En la tecnologia de cuarta generacion LTE (Long
Term Evolution) se tiene como objetivo mejorar los sistemas actuales de redes que se basan
en el UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Asimismo, como lo afirma
Ortega (2011):

“Otro de los objetivos principales de LTE es la mejora del espectro, reduccion de costos,
mejora de los servicios y mejorar la integracién con estandares abiertos (PLT, Ghn entre
otros), y la necesidad de los clientes por probar aquellas potencialidades tecnologicas,

entonces podriamos pensar en la reduccion del uso de la telefonia fija”. *’

Una gran ventaja de la tecnologia LTE es que soporta capacidades de descarga de
hasta 60 Mbps y de descarga de hasta 40 Mbps. Las empresas que brindan servicios de
telefonia movil buscaban brindar servicios con hasta 140 Mbps de descarga, es decir, diez
veces mas que la tecnologia 3GPP, pero en estudios realizados se llegaron hasta los 320
Mbps de descarga y hasta 80 Mbps de subida. La tecnologia LTE estd basada en el sistema
OFDMA para el enlace descendente y el sistema SC-FDMA para el enlace ascendente.
Utilizando el OFDMA para el enlace descendente permite que se implementen receptores
sencillos en las terminales, a su vez permite una seleccion por frecuencia en el enlace que
permite una modulacién y codificacion adaptativa. Para los enlaces ascendentes, el sistema
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SC-FDMA permite un esquema de transmision que esta basado en FFT con mejor peak de
average power radio. '8

La red de LTE se disefié con orientacion a los sistemas IP, a la arquitectura del LTE
se le conoce como SAE (System Architecture Evolution), dicha arquitectura cuenta con los
siguientes elementos:

e Arquitectura simplificada dirigida hacia una red todo IP.
e Soporte para mdltiples sistemas tales como GPRS y también sistemas distintos
como WiMAX.

e Movilidad entre diferentes redes de acceso de radio.

3.3 Fibra oOptica

Una fibra dptica es un medio empleado para la transmision de luz guiada. Esta constituido
por un filamento delgado de dieléctrico de silice de aproximadamente 125 [um] de espesor.
La energia luminosa se transporta a través del ndcleo de un espesor de entre 4 y 68 [um],
estas medidas dependen de la fibra empleada. La energia luminosa que se inyecta en la
fibra dentro del &ngulo de apertura numérica es reflejada cada vez que incide en el nucleo,
provocando que dentro del ndcleo la energia luminosa rebote, a este fendmeno se le conoce
como reflexion total interna. **° La figura 11 muestra como la luz inducida a través de la
fibra rebota dentro el nucleo:

RAYO GUIADO
/I
Cofha_ __X\__ —Z—dg NUCLEO
ACEPTACION
— B cuenmienTo

I

Figura 11. Fibra Optica. Fuente: Sitio web: http://www.itlalaguna.edu.mx

Las fibras Opticas tienen grandes ventajas en comparacion con otros medios de
transmision. Al contar con una atenuacion baja, la informacion puede recorrer grandes
distancias sin verse afectada, por lo que no se necesita de un repetidor. Otras caracteristicas
importantes son:

Y8 hidem 117
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e Gran capacidad de informacion

e Ligerasy compactas

¢ No sufren de interferencia electromagnética

e Al no ser alimentadas por corriente eléctrica, son més seguras °

Existen dos tipos de fibra oOptica, la fibra monomodo y la fibra multimodo. Las
fibras monomodo se caracterizan por tener un nucleo con diametro pequefio, de
aproximadamente 8 [um], en el cual so6lo se transmite un solo haz de luz. Por otro lado, las
fibras multimodo tienen un ndcleo que varia dependiente de la fibra, las medidas pueden
ser de 50, 62.5 85 y 100 [um], y en caso contrario a la monomodo, en la fibra multimodo
pueden viajar varios haces de luz, dependiendo de la frecuencia de corte.*?! En la figura 12
se muestran los perfiles de la fibra monomodo y multimodo.

Fibra monomodo (single mode)

Revestimiento

\/\/\/\/\ acko

Fibra multimodo (multimode)

Reyestimiento

SRR =

Figura 12. Tipos de perfiles de la fibra 6ptica. Fuente: Sitio web: http://cactuspinchudo.tumblr.com/

Otra caracteristica muy importante de la fibra Optica es el ancho de banda. En las
fibras multimodo se debe considerar este pardmetro a la hora del disefio, ya que el ancho de
banda depende de la ventana de transmision; caso contrario de la fibra monomodo, ya que
en estas fibras el ancho de banda es muy grande, por ello no es parte de las
especificaciones.?” En la tabla 3 se muestra el ancho de banda en las fibras dpticas més
comunes en la industria:

120 coordinacién de Universidad abierta y educacion a distancia. (2017) Fibra éptica. UNAM. México. Recuperado el 1 de
septiembre del 2018 de:
https://programas.cuaed.unam.mx/repositorio/moodle/pluginfile.php/869/mod_resource/content/2/fibraoptica_plantilla/ind
ex.html
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Tabla 3. Caracteristicas de transmision en las fibras dpticas. Fuente: Sitio web: https://programas.cuaed.unam.mx

Caracteristicas de transmision en fibras opticas

Longitud de onda Multimodo 62.5 mm Multimodo 50 mm Unimodo
can Atenuaciond  Ancho de banda Atenuacion Ancho de banda Atenuacion
B/km MHz-km dB/km MHz-km dB/km
850 3.2 160 a 200 3.0 400a600 @ -—
1300 1.9 200 a 600 1.2 400 a 1000 04a1.0

3.3.1 Dispersién

La dispersion es una de las caracteristicas que afectan al ancho de banda de una
fibra dptica y esta se produce cuando existe un retraso de la luz en la fibra. Son dos tipos de
dispersion, las cuales son:

“Dispersion modal: En las fibras MM, no todos los rayos viajan con el mismo angulo vy,
por ello, no llegan al final de la fibra simultineamente; ademas, la dispersion es
acumulativa con la distancia. La figura muestra que, al viajar la sefial a lo largo de la
fibra, los pulsos se hacen mas anchos; si se traslapan, originan errores en la transmision.

Dispersion cromética: La luz que se obtiene en un diodo luminoso (LED) o uno laser
no es monocromatica, es decir, contiene varias longitudes de onda. La diferencia en
velocidad que se presenta entre ellas hace que algunas sefiales se retrasen a pesar de

viajar en el mismo haz de luz”. %3

3.3.2 Indice de refraccién

La refraccion ocurre en la interfaz de dos materiales de distintas densidades y este a su vez
depende del denominado indice de refraccion. Este indice es la relacion de la velocidad de
propagacion en el espacio libre (velocidad de la luz), entre la velocidad de propagacion de
un material determinado. La velocidad de la luz corresponde a 3, 000, 000, 000 [m/s?]. La
frecuencia también estd relacionada al indice de refraccion, pero en la mayoria de las
ocasiones esta es insignificante, por lo que se omite completamente.** En la figura 13 se
muestra la refraccion de acuerdo con la Ley de Snell:
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(Hacia la normal)
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Figura 13. Modelo para la Ley de Snell de refraccion. Fuente: Sitio web: https://hellsingge.files.wordpress.com/

3.3.2.1 Angulo critico y modos de propagacion

El angulo critico es la incidencia minima en la cual un rayo de luz puede llegar a la interfaz
de los dos medios y este angulo sea mayor o igual a 90°. Sin embargo, esto sélo aplica
cuando el rayo de luz pasa del medio méas denso a uno menos denso, ya que si el angulo es
menor a 90°, dicho rayo no puede atravesar el material menos denso, por lo que se provoca
el fendmeno de reflexion total en el interfaz y tal como lo afirma Tomassi (2003), el angulo
de incidencia es igual al angulo de reflexion. La figura 14 muestra el caso en el que el rayo
incidente y el rayo de reflexion forman un angulo de 90°.

Normal
6, = angulo de refraccion
p, Rayo no refractado
Revestimiento N\
— \\02 7\
N 7 2 "-
AN \
N\ \
.’ \ \
n, menos denso p Y 1
- Rayo refractado
n, mas denso /
Nucleo Desviado alejandose de
de vidrio la normal (mas denso
0, = B
angulo de y, 3 menos denso)
incidencia /" ™ 8,50
7 s 2> 0y
/! : 'J‘
6y =6,

¢ (Min)
Rayo incidente

Figura 14. Refraccion en angulo critico. Fuente: Sitio web: https://hellsingge.files.wordpress.com/
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La fibra Optica cuenta con dos modos de propagacion, la unimodal y la multimodal.
La propagacion unimodal ocurre cuando se incide un solo rayo de luz a través de la fibra,
por lo que tiene la gran ventaja de se evita la dispersion que provocan otros rayos de
incidencia; caso contrario con la propagacion multimodal, en la que se transmiten varios
rayos de luz, los cuales viajan a través de la misma fibra, provocando retraso entre ellas.
Sin embargo, cada una de las propagaciones tiene sus pros y sus contras. Por un lado, la
propagacion monomodo permite mayores tasas de transmision, con la desventaja de contar
con que es mas costosa, debido a que s6lo se propaga un rayo incidente; mientras que la
propagacion multimodo se transmiten varios rayos incidentes, y su produccion es menos
costosa. En la figura 15 se muestran los dos tipos de propagacion:

Revestimiento | — Nucleo interior

Rayo de luz Rayo de luz

Revestimiento

(a}

Revestimiento

/\('J ;\"/, -f\t‘_ /;\ N — Nucleo interior
Rayo directo — ; - - - -H__‘
AT N NA ST NS

Modos ”, Revestimiento

de orden~”
mayor /
(b)

7

Figura 15. Modos de propagacion: (a) unimodal; (b) multimodal. Fuente: Sitio web: https://hellsingge.files.wordpress.com

3.3.3 Tipos de configuracion de las fibras dpticas

Existen tres tipos de configuraciones de las fibras dpticas, las cuales son: indice gradual
multimodo, indice escalonado multimodo y por dltimo el indice escalonado monomodo.
Una fibra con indice escalonado monomodo tiene como caracteristica un nucleo pequefio
en el cual se inducira un Unico rayo de luz. Otra caracteristica es que el revestimiento es
unicamente de aire y el indice de refraccion del ndcleo es de aproximadamente n=1.5y el
indice de refraccion del aire es n=1. Esta diferencia de indices provoca que el angulo critico
sea relativamente pequefio, de 42°. Debido a este angulo critico pequefio, la fibra tendré una
gran abertura, lo que quiere decir que el acoplamiento de una fuente de luz al cable se
simplificard.'® En la figura 16 se muestra la abertura mencionada en la fibra optica
monomodo de indice escalonado:

125 |bidem 87 p. 436
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Fuente a fibra ny=1
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Figura 16. Fibra monomodo de indice escalonado. Fuente: Sitio Web: https://hellsingge.files.wordpress.com

Una fibra Optica multimodo de indice gradual tienen como caracteristica que el
indice de refraccion en el nucleo central no es uniforme; esto quiere decir, que el indice de
refraccién es maximo en el centro y va disminuyendo conforme se acerca a la orilla
externa. Como resultado de ello, la luz se propaga por refraccion, tal y como lo afirma
Tomassi (2003)

“Al propagarse un rayo de luz en direccion diagonal por el nicleo hacia el centro, pasa
continuamente de una fase menos densa a una mas densa. En consecuencia, los rayos
luminosos se refractan en forma constante, y eso produce su deflexidn continua. La luz
entra a la fibra formando muchos angulos diferentes. Al propagarse por la fibra, los
rayos que viajan en la zona més externa de la fibra recorren mayor distancia que los que
van cerca del centro. En vista de que el indice de refraccion disminuye con la distancia
al centro, y que la velocidad es inversamente proporcional al indice de refraccion, la luz
que va mas alejada del centro se propaga con mayor velocidad. En consecuencia, se

tardan aproximadamente lo mismo en recorrer la longitud de la fibra”. *2

La figura 17 muestra la forma de una fibra 6ptica multimodal de indice gradual:
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Figura 17. Fibra 6ptica multimodal de indice graduado. Fuente: Sitio web: https://hellsingge.files.wordpress.com
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Por ultimo, la fibra optica multimodo de indice escalonado tiene un parecido con la
fibra monomodo, con la diferencia de que esta cuenta con un nicleo mayor. Una
caracteristica importante de esta fibra es que cuenta con una abertura grande, lo que permite
mayor luz en la entrada del cable. El rayo incidente que llega a la interfaz de la fibra, entre
el ndcleo y el revestimiento, que forman un angulo mayor que el &ngulo critico, se propaga
en zigzag en el nucleo. En caso contrario, el rayo incidente que forma un &ngulo menor al
critico se pierde.*?” En la figura 18 se muestra la forma de propagacion en la fibra éptica
multimodo de indice escalonado:
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Figura 18. Fibra dptica multimodal de indice escalonado. Fuente: Sitio web: https://hellsingge.files.wordpress.com

3.3.4 FTTH (Fiber To The Home)

Una red de fibra FTTH es una red de acceso gue conecta a un gran nimero de usuarios
finales al POP, un punto central. De acuerdo con el Fiber to the home Conuncil Europe, las
redes de acceso pueden conectar a:

“s Antena de red inalambrica fija, por ejemplo, LAN inalambrica o WiMAX
* Estaciones base de red movil

* Suscriptores en unidades SFU (unidades unifamiliares) o MDU (unidades
multifamiliares)

* Edificios més grandes como escuelas, hospitales y empresas

27 \bidem 87 p. 437
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* Estructuras clave de seguridad y monitoreo, como camaras de vigilancia, alarmas de
seguridad y dispositivos de control”. 12

En el FTTH son dos tecnologias las que mas se usan, la tecnologia punto-punto y la
tecnologia punto-multipunto. La tecnologia punto-multipunto usualmente se combina con
la tecnologia Red Optica Pasiva (PON por sus siglas en inglés), ademas de proveer de una
fibra que se encarga de alimentar a la oficina central (CO) a un punto de ramificacion y de
este llega una fibra a cada usuario final. Por otro lado, la tecnologia punto-punto,
proporciona fibras dedicadas entre el nodo de acceso y el usuario final, esto se logra con
empalmes o conectores, lo cual garantiza que la fibra sea continua desde el nodo de acceso
al hogar; es importante resaltar que la mayoria de las implementaciones de la tecnologia
punto-punto que existen en el mercado utilizan Ethernet, la cual se puede combinar con
otros esquemas de transmisién, como el SDH, SONET y Fiber Channel.**® La figura 19
muestra las tecnologias punto-punto y punto-multipunto:

Figura 19. Tecnologias punto-punto y punto-multipunto. Fuente: Sitio web: http://www.ftthcouncil.eu

El Fiber to the Home esta constituido por una cantidad de capas diferentes, por un
lado, la red activa que utiliza equipo electronico; por otro lado, la infraestructura pasiva la
cual se constituye por fibras, conductos, recintos y plantas externas; los servicios minoristas

'2% Eiber to the home Conuncil Europe. (2016) FTTH Handbook. Recuperado el 5 de septiembre del 2018 de:

http://www.ftthcouncil.eu/documents/Publications/FTTH_Handbook_V7.pdf
' |bidem 128
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que se encargan de brindar servicios de conectividad a internet, asi como IPTV; y por
Gltimo, los usuarios finales.**

3.4 Sistemas de comunicacion satelital

3.4.1 Principios bésicos de los satélites

Gracias a las investigaciones de Johannes Keppler a principios del siglo XVII, se descubrid
el principio basico de los satélites, ya que sus hallazgos derivaron en las denominadas
Leyes de Keppler. Las velocidades de los planetas, las formas de oOrbita y la distancia de un
planeta al Sol, son descritas por las leyes del movimiento planetario. Tomasi (2003), define
a las Leyes de Keppler de la siguiente forma:

“1) Los planetas describen elipses con el Sol en uno de los focos

2) La linea que une al Sol con un planeta barre areas iguales en intervalos iguales de
tiempo

3) El cuadrado del tiempo de revolucion de un planeta, dividido entre el cubo de su
distancia promedio al Sol es un niimero igual para todos los planetas™**

3.4.1.2 Orbitas Satelitales

Es importante mencionar que las orbitas de los satélites asincronos son elipticas o
circulares, tal y como se muestra en la figura 20:
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Figura 20. Orbitas Satelitales. a) Circular, b) Eliptica. Fuente: Adaptado de Tomasi (2005)
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De acuerdo con Tomasi (2005), la velocidad de rotacion es constante en una 6rbita
satelital circular, mientras que en las orbitas satelitales elipticas, la velocidad depende de la
altura a la que se encuentre el satélite sobre la Tierra, por lo cual la velocidad es menor
cuando el satélite se encuentra mas lejos de la Tierra y viceversa. Cuando un satélite va en
el mismo sentido que la rotacion de la tierra, se le conoce como Orbita posigrada. Por otro
lado, cuando viaja en sentido contrario a la rotacion de la Tierra, se le conoce como Orbita
retrograda. Cabe mencionar que la mayoria de los satélites sincronos describen orbitas
posigradas.*®

Existe una gran cantidad de orbitas satelitales, sin embargo, para el uso de las
telecomunicaciones de banda ancha s6lo son Utiles tres tipos, que seran presentadas a
continuacion en la figura 21:

133

Figura 21. Clases de orbitas de satélites.

La orbita ecuatorial se tiene cuando el satélite gira con una inclinacion de 0° por
encima del ecuador y por lo general en una trayectoria circular. Los satélites geosincronos
estan en la orbita ecuatorial. Por otro lado, la orbita polar se tiene cuando un satélite gira en
una direccion perpendicular a la 6rbita ecuatorial, es decir, con una inclinacién de 90° y este
viaja por encima del Polo Norte y Polo Sur. Tal y como lo afirma Tomasi (2003), un
satélite puede cubrir casi el 100% de la superficie de la tierra, en una Orbita polar. Por
ultimo, la orbita inclinada, que son virtualmente todas a excepcion de las mencionadas

32 Ipidem 87
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anteriormente. El angulo de inclinacion de las orbitas inclinadas se tiene con respecto a la
oOrbita ecuatorial, que es medido en direccion de las manecillas del reloj.

Otro aspecto importante que mencionar es que debido a que son circulares las
Orbitas geosincronas, la velocidad orbital es constante; al haber una sola 6érbita geosincrona,
estd llena de satélites debido a los grandes beneficios que esta conlleva, ya que estas
permanecen en una posicion fija, y se puede obviar el uso de rastreadores. Pero eso es en un
caso ideal, ya que la Luna y el Sol ejercen una fuerza gravitacional, ademas de que los
vientos solares afectan a la Tierra. Estas fuerzas no compensadas provocan que los satélites
geosincronos se muevan de forma gradual de los lugares que se les asigno. Por lo que los
controladores deben ajustarse de manera periddica para evitar una acumulaciéon de
desviacion que llega a ser de 0.6° a 0.9° al afio.™**

3.4.1.3 Las Huellas Satelitales

Es el &rea que cubre un satélite y depende de la localizacion en su Orbita, la frecuencia
portadora y la ganancia de la antena. Al patron de radiacién de la antena se le conoce como
‘huella’ y esta es la zona sobre la superficie terrestre, desde donde el satélite puede
transmitir o recibir. La forma de la huella depende del tipo de antena que se use, de la altura

a la que se encuentre el satélite y de la trayectoria orbital, como se muestra en la figura 22.
135
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Figura 22.Siete Patrones de radiacion de antena de satélites (huellas). 136

Las antenas satelitales de enlace de bajada son las que emiten en frecuencias de
microondas, que va hacia una region geogréafica determinada y eso es dentro de la linea de
vista del satélite. Por lo que un mapa de huella se traza dibujando las lineas continuas de
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todos los puntos que tengan la misma potencia efectiva transmitida, que es conocida como
Potencia Irradiada Efectiva Isotropica (EIRP). Por lo tanto, un mapa de huella son las
curvas de nivel sobre un mapa geografico. Las curvas de nivel y los niveles de potencia en
la huella se determinan mediante el disefio de la antena de enlace de bajada, los niveles de
potencia son mayores en el area donde apunta la mira de bajada de la antena, y menores
fuera de esas areas. Otro aspecto importante es que, la orientacion, el tamafio y la forma de
las antenas de enlace de bajada, a su vez de la potencia generada por cada transpondedor,
determinan los EIRP y la cobertura geografica. Se pueden disefiar antenas de enlace de
bajada que puedan cubrir regiones pequerfias de la Tierra, como ciudades, asi como disefios
que pueden cubrir el 42% de la superficie terrestre.’

3.4.1.4 Haces

Los haces localizados son los haces mas pequefios, seguidos de los haces zonales, haces
hemisféricos y por Gltimo los haces globales. Los haces localizados son los que concentran
toda su potencia en zonas geograficas pequefias, por lo que suelen tener un mayor EIRP que
aquellos que abarcan zonas mucho mas grandes. Los haces globales tienen niveles de
potencia bastante menores a los haces localizados, por lo que son necesarios grandes platos
de receptores, para detectar de forma correcta las emisiones de video, audio y datos. Por
otro lado, los haces hemisféricos pueden llegar a abarcar hasta un 20% de la superficie
terrestre y tienen niveles de potencia que son la mitad que de los haces localizados. Los
haces zonales y los haces localizados cubren menos del 10% de la superficie terrestre.*® En
la figura 23, se muestran los haces que fueron mencionados en el parrafo anterior:

139
Figura 23. Haces localizado, zonal, hemisférico y global.
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Existen dos tipos de satélites, los pasivos y los activos. Los satélites pasivos son los
mas sencillos, pues estos Unicamente rebotan la sefial de un lugar a otro. Mientras que los
satélites activos son capaces de recibir, amplificar, regenerar y retransmitir la informacion.
A grandes rasgos, un satélite es un repetidor de enlaces de microondas; y este puede estar
compuesto por los siguientes dispositivos:

e Transmisor

e Receptor
e Regenerador
e Filtro

e Computadora de a bordo
e Multiplexor/Demultiplexor

e Antena
e Guiade onda
e Etc.

A demés de los elementos mencionados, un satélite cuenta con radiorrepetidores, que se
denominan ‘transpondedores’. Las transmisiones que genera y recibe el satélite se
clasifican como bus y de carga util, respectivamente. Dentro del bus se incluyen los
mecanismos de control para la operacion de la carga Gtil. Mientras que la carga util es la
informacion real de los usuarios que circula en el sistema.**

3.4.2 High Throughput Satellite (HTS)

Un satélite de alto rendimiento, de acuerdo con Bhatia es:

“Un satélite que tiene muchas veces el rendimiento de un satélite tradicional del FSS por
la misma cantidad de frecuencia asignada en Orbita. Estos satélites aprovechan la
reutilizacion de frecuencias y multiples haces puntuales para aumentar el rendimiento y

reducir el costo por bit entregado, independientemente de la eleccién del espectro”.***

De acuerdo con Bhadi, el satélite de alto rendimiento se basa en 5 técnicas
elementales, las cuales son:

Rendimiento: Es la velocidad de informacion entregada, que a su vez se basa en el ancho de
banda medido en MHz y en la eficiencia, medida en bits/seg por MHz. El rendimiento es

140 ypai

Ibidem 87
141 Bhadi, S. (2007) Undestaing high throughput satellite (HTS) systems. INTELSAT. Recuperado el 22 de agosto del
2018 de: http://www.intelsat.com/wp-content/uploads/2013/06/HTStechnology_bhartia.pdf
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fundamental, ya que la demanda por este servicio crecera de una manera rapida, debido a
que el usuario podra acceder al servicio de banda ancha en cualquier lugar. Por lo que los
proveedores deben afrontar de manera eficiente la demanda por dichos servicios.

Eficiencia: Como se menciond en el parrafo anterior, la eficiencia se mide en bits/seg por
MHz, y es la informacién sin error para el usuario. Esto se logra gracias a los haces
puntuales, manteniendo una gran distancia entre los haces puntuales de frecuencias, sin
embargo, esto es perjudicial para el re-uso de frecuencias. Por lo que dependeré del plan de
negocios que involucre el uso del satélite de alto rendimiento.

Cobertura: El tamafio de los haces formados por una antena satelital estdndar dependen de
la frecuencia y el nimero de haces dependen de los recursos del satélite, es decir, la
potencia, el tamafio, el espacio, etc. La cobertura se determina mediante las aplicaciones,
geografia, cantidad y distribucion de los usuarios finales, flexibilidad para variar los niveles
de cobertura y de haz, y la existencia de una constante en los niveles de servicio

Espectro: Los satélites de alto rendimiento fueron desarrollados para cualquier banda. La
seleccidn de la frecuencia se debe a: cobertura y tamafio del haz, condiciones atmosféricas
y disponibilidad de un ecosistema amplio de tecnologias. Las decisiones para el espectro se
deben a las consideraciones de negocio, las aplicaciones del usuario, la localizacién
geogréfica, el costo de la red y derechos de frecuencias disponibles. 142

Arquitectura: Los disefios de los satélites de alto rendimiento pueden ser abiertos o
cerrados. Arquitecturas abiertas pueden ser compatible con la topologia estrella, de malla y
de loopback. A continuacion, se muestra la tabla 4 acerca de la importancia de la
arquitectura:

Tabla 4. Importancia de la arquitectura. Fuente: Sitio Web: www.intelsat.com

Arquitectura cerrada Arquitectura abierta
Configuracion tipo estrella
con ubicaciones definidas Configuracion tipo estrella o malla con
Topologia de red de gateway ubicaciones flexibles de gateway
Tecnologia Especificado el operador Determinado por el operador de red. Compatible
de tierra de red con versiones anteriores
Definido por el operador
Disponibilidad de red con base al "mejor
del servicio esfuerzo" Definido por el operador de red con base al CIR
Alto rendimiento de un
agregado de satélites que Alto rendimiento para sitios individuales que
Rendimiento comparten una gran cantidad comparten una gran cantidad de usuarios

142 |hidem 141
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de usuarios

Aplicaciones Redes empresariales/corporativas redes
primarias de Usuario de banda ancha, gubernamentales/militares, aplicaciones de
servicio movilidad y trunking movilidad, bakhul celular distribucidon de medios

Los satélites de alto rendimiento son capaces de entregar una vasta utilidad
comparado con los satélites convencionales como el FSS (servicio de satélite fijo, por sus
siglas en inglés), el BSS (servicio de satélite para radiodifusion, por sus siglas en inglés) y
el MSS (servicio de satélite mavil, por sus siglas en inglés). La caracteristica principal que
diferencia al satélite de alto rendimiento con los demas es el uso de mdltiples haces
puntuales. De acuerdo con Little (2015), estos haces puntuales tienen 2 grandes beneficios,
los cuales son:

“Mayor ganancia de transmision / recepcion: Debido a su mayor directividad y, por lo
tanto, mayor ganancia, un haz méas estrecho genera mayor potencia (tanto transmitida
como recibida) y permite el uso de terminales de usuario mas pequefios y permite el uso
de modulaciones de orden superior, logrando asi una mayor tasa de transmisién de datos
por unidad de espectro orbital.

Reutilizacion de frecuencia: Cuando un area de servicio deseada esta cubierta por
maltiples haces puntuales, varios haces pueden reutilizar la misma banda de frecuencia y
polarizacion, aumentando la capacidad del sistema de satélite para una cantidad

determinada de banda de frecuencia asignada al sistema”.***

En general, los satélites de alto rendimiento son operados desde la década de los
90’s, y estos pueden ser desplegados en cualquier banda del espectro, sin embargo, es en la
banda Ka y Ku donde operan principalmente. Es en la banda Ka donde existen los haces
mas estrechos, por lo tanto, se tendrd mejor rendimiento, ademas en esta banda se tiene una
mayor reutilizacion de frecuencias, permitiendo una mayor capacidad. Sin embargo, la
banda Ka es sensible a las perturbaciones atmosféricas, es decir, es susceptible a la caida de
lluvia en condiciones extremas. Otro aspecto importante es que, para el mismo tamafio de
antena, la banda Ka proporciona un rendimiento mucho mayor en comparacion con la
banda Ku, ya que, como lo afirma Little (2015):

143 |jttle, A. (2015) High Throughput Satellites: Delivering future capacity needs. Recuperado el 24 de agosto del 2018
de: http://www.adlittle.com/sites/default/files/viewpoints/ADL_High_Throughput_Satellites-Viewpoint.pdf
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“Las frecuencias mas bajas sufren un menor rendimiento si se usa un tamafio de antena
similar (en igualdad de condiciones). Para compensar esto, se necesitan antenas mas
grandes en los sistemas de banda Ku, en comparacion con los sistemas de banda Ka.
Esto proporciona una ventaja a los sistemas de frecuencia Ka, ya que habilitan antenas

més pequefias tanto para el satélite como para los terminales de usuario™.***

Las comunicaciones satelitales siguen siendo una excelente opcion si se requiere un
ancho de banda grande, resistente, confiable y en cualquier lugar donde el usuario desee
hacer uso de los servicios de banda ancha. Los satélites de alto rendimiento ofrecen una
capacidad y un rendimiento mas altos, por lo que estos satélites aumentaran de manera
significativa la cobertura mas asequible y con mejor capacidad, que satisfaga la demanda de
los usuarios.

3.4.3 Servicios de los sistemas de comunicacion satelital

La banda ancha satelital puede llegar a los sitios en donde, por el costo que supondria la
fibra dptica o el DSL. En los sistemas satelitales se ofrecen los siguientes servicios.

e Sistema satelital fijo: Se ofrecen comunicaciones punto-multipunto, punto a punto,
entre 2 0 mas estaciones y entre 2 0 mas satélites. También, se pueden conectar 2
equipos terminales entre si, o bien ser la entrada de una LAN o WAN. Comunmente
se utilizan las bandas C, Ku, Xy Ka.

e Servicios de difusion BSS: Este servicio se ofrece mediante comunicaciones punto-
multipunto. Con una estacion transceptora y varias estaciones receptoras. En el
servicio BSS se ofrece también television directa al hogar. Comdnmente se utiliza la
banda de 12 GHz, s6lo en downlink.

e Servicios moviles MSS: Este servicio se ofrece mediante comunicaciones punto-
punto y punto-multipunto. Los tipos de servicio son servicio mdévil maritimo,
servicio movil terrestre y servicio mévil aerondutico. Comunmente se utilizan las
bandas Kay L.

e Internet de banda ancha: En los sistemas satelitales de banda ancha se puede brindar
hasta 100 Mbps. Como ejemplo esté el satélite de ViaSat, donde se prevé que para
el afio 2021 con el ViaSat-3, se logren velocidades de hasta 500 Mbps.

e Transmisién de video de ultra-alta definicion: Transmisidn de video en 4k para la
television. 1

14 Ibidem 143
145 Escudero, J.(Sin afio) Servicios de los sistemas de comunicaciones satelitales. Espafia. Recuperado el 10 de octubre del
2018 de: http://www.dte.us.es/personal/escudero/docencia/Satelite2.pdf
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3.5 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

El Asymmetric Digital Subsriber Line surgio en el afio 1990, cuando el investigador de la
Bellcore, Joseph Lechleider, propuso una nueva tecnologia que permitiera el trafico de voz
de forma asincrona, donde una gran cantidad de informacién fluya hacia el suscriptor
denominado downstream, y una menor cantidad de informacion fluya de manera opuesta,
es decir, del subscriptor hacia la central, lo cual se denomina como upstream. **®

La tecnologia ADSL nos permite un acceso a internet de banda ancha, ademas de
que con esta tecnologia hay una coexistencia de la linea telefonica, el ISDN (Red Digital de
Servicios Integrados, por sus siglas en inglés) y el internet de banda ancha. Esto se puede
ya que la tecnologia ADSL opera con frecuencias por encima de la frecuencia de la
telefonia estandar en el mismo cable par trenzado, lo que permite servicios de datos y de
voz. Esta tecnologia se caracteriza por la asimetria del acceso a internet, ya que la
velocidad de subida es mucho menor que la velocidad de bajada, que va desde 6 a 8 Mbps,
mientras que la de subida soporta como maximo 640 Kbps. */

La velocidad de transmision del ADSL depende del subscriptor o del lazo de
abonado. Cada lazo de abonado consiste en cables de cobre aislados que por lo general son
de calibres entre 19 AWG y de 26 AWG. Estos cables son utilizados en una planta de lazos,
esta planta esta constituida por cable alimentador multipar que sale de la central, para
conectarse con hasta 50 grupos de cables, de los cuales cada uno puede contener 10, 25 0
50 pares de cobre. Cada cable contiene dentro dos hilos, de los cuales cada par estan
trenzados uno con otro, lo que forma un UTP (Par trenzado sin Blindaje, por sus siglas en
inglés). Tal y como lo afirma Alcudia (2005): “La mayor parte de la infraestructura
instalada es UTP categoria 3, ya que esta es apropiada para la telefonia tradicional; una
pequefia porcion es categoria 5, apropiado para tecnologias Ethernet de 100 Mbps”.148 En la
figura 24 se muestra una tipica planta de lazos:

148 Alcudia, A. (2005) Capitulo 2. Descripcién general de ADSL. Universidad de las Américas Puebla. México.
Recuperado el 27 de agosto del 2018 de: http://catarina.udlap.mx/u_dI_a/tales/documentos/lem/alcudia_I_ad/capitulo2.pdf
Y7 1bidem 146

" Ibidem 146
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Figura 24. Planta de lazos tipica. Fuente: Sitio Web: http://catarina.udlap.mx

El rendimiento del lazo de abonado se ve afectado por varios factores, los cuales
son: circuitos abiertos sobre la linea telefénica, gran longitud de la linea, calibre del cable y
la interferencia por acoplamiento. Otro aspecto importante es que las pérdidas seran
mayores cuando la frecuencia y la longitud sean mayores. La tabla 5 muestra la relacion de
las velocidades de transmisién con aspectos que provocarian que el rendimiento baje.**

Tabla 5. Caracteristicas de la linea y velocidades de transmision. Fuente: Sitio Web: http://catarina.udlap.mx

\t!:‘::?i?::éie Calibre del Distancia l;:;r::l?l-: Distancia
o cable AWG ft Km
Mbps mm
1.502 24 18,000 0.5 5.5
1502 26 15,000 0.4 4.6
6.1 24 12,000 0.5 37
6.1 26 9.000 0.4 2.7

Una gran ventaja del ADSL es la caracteristica de una conexion permanente a internet,
conocida como ‘always on’, ademds esta tecnologia utiliza una técnica de modulaciéon
Discrete Multi Tone (DTM). Esta técnica de modulacion se caracteriza por dividir el ancho
de banda disponible en 256 subportadoras o tonos que van de 0 Hz hasta 1.104 MHz; cada
uno de los tonos ocupa un ancho de banda de 4.3125 KHz, y cada tono utiliza la técnica de
modulacion QAM. De acuerdo con Alcudia (2005):

“El primer tono o sub-canal se utiliza para los servicios de telefonia de voz tradicional
(POTS), en tanto que los tonos entre el rango de frecuencias de 4.3125 KHz a 25.875
KHz (tonos del 2 al 6) se utilizan para evitar la interferencia entre el POTS y el ADSL.
Los tonos del 7 al 32 ubicados entre 25.768 KHz y 138 KHz se utilizan para la
transferencia de datos en la direccion de subida (upstream), mientras que los tonos del
33 al 256 ubicados entre 138 KHz y 1.104 MHz son utilizados para la transferencia de

datos en la direccion de bajada (downs‘[ream)”.150

% Ipidem 146

10 1hidem 146
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La ‘cancelacion de eco’ es una técnica para la asignacion de frecuencias, ya que
permite un traslape del canal de bajada sobre el canal de subida, provocando que los
canales sean independientes y a su vez un incremento en la tasa de transmision de bajada.
Sin embargo, esta técnica no es muy utilizada, debido a que para que exista un incremento
en la transmision de bajada, debe tener un decremento la transmision de subida, siento una
técnica compleja para su implementacion. Por lo tanto, se prefiere la implementacion del
FDM™; la figura 25 muestra un breve esquema del FDM, y la razén de la coexistencia
entre el ADSL, el ISDN y la linea telefonica:

Datos Datos
Subida Bajada
©
—
-
a
E pors
<
Frecuencia

Figura 25. FDM para un cable par trenzado. Fuente: Sitio Web: http://catarina.udlap.mx/

3.5.2 ADSL2 y ADSL 2+

El estdndar G.992.3 (ADSL2) y el G.992.5 (ADSL2+) desarrollados por la ITU
proporcionan tasas de transferencias mas altas que el ADSL convencional. Ya que en el
ADSL se tenia el inconveniente de que al aumentar la tasa de transferencia se producia una
alta diafonia en el tendido telefonico. En la tecnologia ADSL2 se mejoran las
caracteristicas supervisando la cantidad de ruido y la cantidad de distorsién en el medio, lo
cual se hace variando la tasa de transferencia a niveles maximos en tiempo real sin que se
pierda la calidad de la transmision, de esta manera también se prevén errores. A este
método de adaptabilidad se le conoce como SRA (Seanless Rate Adaptation) y permite que
el ADSL2 pueda variar su transferencia de datos mientras se encuentra en operacién. El
sistema SRA esta basado en la separacion de la capa de modulacion, siendo esta separacion
la que permite cambiar los parametros de la tasa de transferencia de datos sin la necesidad
de modificar la capa de entramado. **?

De acuerdo con Escalante, el protocolo SRA tiene las siguientes caracteristicas:

B Ihidem 146

2 Escalante, J. (Sin afio) Estudio y Disefio de una red ADSL2+. Recuperado el 1 de noviembre del 2018 de:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/1235/1/2366.pdf
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“El receptor supervisa la SRN del canal y determina que un cambio en la tasa de
transferencia de datos es necesario para compensar los cambios en las condiciones
del canal.

El receptor envia un mensaje al transmisor para iniciar el cambio de transferencia de
datos. Este mensaje contiene todos los parametros necesarios para transmitir a la
nueva tasa

El transmisor envia una sefial de sincronismo que es usada como marca para
designar el tiempo exacto en el cual serd usada la nueva tasa de transferencia de
datos y los parametros de transmision

La sefial de sincronismo es detectada por el receptor de forma rapida y transparente,

) . 5153
el transmisor y el receptor conmutan a la nueva tasa de transferencia”.

Por otro lado, en la tecnologia de ADSL2 se permite separar el ancho de banda en

diferentes canales con caracteristicas para cada enlace. Dicha tecnologia tiene capacidad de
canalizacion que provee soporte de canal de voz sobre DSL que se conoce como CVoDSL,
método que consiste en las lineas de trafico de voz TDM sobre anchos de banda de forma

completamente transparente.

154

El ADSL plus o ADSL+ surgi6 en el afio 2003, siendo un protocolo que dobla el

ancho de banda del sentido red-usuario, es decir, incrementa la tasa de transferencia, con
hasta 1 Mbps de tasa de transferencia en el sentido red-usuario, con la misma caracteristica
de reducir la diafonia. De acuerdo con Escalante, las caracteristicas mas importantes del
ADSL+ son:

“Interoperabilidad mejorada: Adiciones al estado de inicializacion mejoran la
interoperabilidad y ofrecen un mejor desempefio cuando los receptores y los
transmisores con equipos ADSL2 de diferentes fabricantes.

Inicio rapido: Ofrece un modo de arranque rapido que reduce el tiempo de inicializacion
desde maés de 10 segundos (como es requerido para ADSL) a menos de 3 segundos.

Modo Todo-Digital: Permite un modo opcional que permite la transmision de datos
ADSL en el ancho de banda de voz, afadiendo 256 Kbps de tasa de transferencia en
sentido usuario-red. Es una opcion atractiva para empresas que tienen servicios de voz y
datos de diferentes lineas telefdnicas.

153
154
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Servicios basados en paquetes: Incluye una capa llamada PTM-TC (Plesiochronous
Transfer Mode — Transmission Convergence), que permite transportar sobre ADSL2

- 155
servicios basados en paquetes de datos”.

3.6 WIMAX

La tecnologia WiMAX (Worlwide Interoperability for Microwave Access) es el nombre
por el cual se conocen a las tecnologias inalambricas que surgieron de la familia
WirelessMAN. Fue en el afio 2001 en el cual se busco promover esta tecnologia, por lo que
se cre6 el Foro WIMAX, ademés de homologar y asegurar la compatibilidad e
interoperabilidad a través de maltiples fabricantes. Los sistemas que utilizan la tecnologia
WiIMAX se basan en los estandares 802.16-2004 de la IEEE y de la norma HiperMAN de
ETSI. La diferencia entre estos estandares es que el 802.16 esta orientado a comunicaciones
con linea de vista directa entre transmisor y receptor, y en la HiperMAN las bandas de
frecuencia utilizadas permitian establecer comunicacion entre transmisor y receptor sin que
exista una linea de vista directa. *°

La tecnologia WiIMAX es una tecnologia inaldmbrica que es capaz de proveer
conectividad de banda ancha a empresas, hogares y a usuarios. Esta tecnologia es capaz de
ofrecer ancho de banda més grande en comparacion con la Wifi, con mayor capacidad de
usuarios y con un mejor rendimiento cuando se implementa para grandes distancias,
normalmente por arriba de los 30 km. WiMAX hace uso de la tecnologia OFDMA,
tecnologia que brinda conexiones de banda ancha de ultima milla, soportando el servicio de
video y VolIP. Asimismo, el WiMAX opera dentro de los espectros de bandas que cuentan
con licencia, asi como también opera en los espectros de bandas que no cuentan con
licencia. >’

Como se menciono en parrafos anteriores, una de las grandes ventajas de WiMAX
es que no necesita tener una linea de vista directa para funcionar con un rendimiento
optimo, WiIMAX proporciona acceso a internet ultra rapido a varios kilébmetros de
distancia, tal y como lo afirma Rangel (2009). Por otro lado, se espera que esta tecnologia
pueda proporcionar conectividad a zonas rurales, siendo este un problema que no se puede
resolver con otras tecnologias de banda ancha en el mercado, ya que WiMAX es ideal para

> Ipidem 152

8 6in autor. (2005) WiMAX. Recuperado el 2 de noviembre del 2018 de:
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11677/fichero/Volumen+1%252F3.-WiMAX.pdf

157 Rangel, V. (2009) Modelado de Redes WiMAX. Recuperado el 11 de noviembre del 2018 de: http://profesores.fi-
b.unam.mx/victor/CCNA/Productos/Notas%20de%20Curso/Manual%20de%201a%20Asignatura%20de%20Redes%20In
alambricas%20de%20Banda%20Ancha%20(Avance%2050%25).pdf
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lugares remotos dénde no existe infraestructura para brindar servicio de internet de banda
158
ancha.

El foro WiMAX se cred en el afio 2001 debido a el estandar IEEE 802.16 solo
proporcionaban la tecnologia, siendo ésta una de las razones por las que se necesitaba un
organismo que certificard, se encargara de la conformidad e interoperabilidad de los
dispositivos que se fabricaran para el uso de WiMAX. El propésito de la creacion del foro
es incentivar la introduccién de los sistemas al mercado, a su vez, certifica dispositivos que
son completamente interoperables y son capaces de soportar servicios de banda ancha
dicha, banda ancha mdvil y portatil. Este foro cuenta con méas de 522 miembros, desde
fabricantes de sistemas y semiconductores, operadores de red, hasta instituciones
académicas, entre otras organizaciones de telecomunicaciones. Algunos de sus miembros
son Cisco, Ericsson, Motorola, Alcatel, Telmex, KT, Nextel, entre otros. **°

Entre las caracteristicas mas importantes de la tecnologia WiMAX son:

“Capa PHY basada en OFDM: La capa PHY de WiMAX est& basada en multiplexacion
por division ortogonal de frecuencias, un esquema que ofrece buena resistencia a las
multitrayectorias e interferencia intersimbolo y permite a WIiIMAX operar en
condiciones NLOS.

Altas tasas de datos: WiIMAX es capaz de soportar altas tasas de datos. De hecho, la tasa
de datos en capa PHY puede ser tan alta como 74 Mbps, cuando se opera usando un
ancho de frecuencia de 20 MHz3. Maés tipicamente, usando un espectro de operacion de
10 MHz, un esquema TDD con una proporcién 3:1 en los canales DL y UL
respectivamente, la tasa de datos en capa PHY es aproximadamente 25 Mbps para el
downlink y 6.7 Mbps para el uplink.

Soporte para ancho de banda escalable y tasas de datos: WiMAX tiene una arquitectura
de capa PHY, que permite escalar facilmente las tasas de datos con un canal de banda
ancha disponible (S-OFDMA). Esta escalabilidad es soportada en modo OFDMA, donde
el nimero de subportadoras puede escalarse basado en la disponibilidad de un canal de
banda ancha.

Modulacion y codificacion adaptiva: WiMAX soporta varios esquemas de modulacion y
correccion de errores (FEC), y permite que los esquemas sean cambiados por los

% Ibidem 157
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usuarios en cada frame, basandose en las condiciones del canal. Este es un mecanismo
efectivo para maximizar el throughput en un canal variante en el tiempo.

Acceso multiple por division ortogonal de frecuencias (OFDMA): WiMAX mdvil usa
OFDMA como una técnica de multiple acceso, donde diferentes usuarios pueden ser
asignados a diferentes subconjuntos de tonos o portadoras OFDM.

Arquitectura basada en IP: El foro WiMAX ha definido recientemente una referencia de
arquitectura de red, basada completamente en una plataforma IP. Todos los servicios
punto a punto son entregados sobre una arquitectura IP, dependiendo de los protocolos
basados en IP para el transporte punto a punto, QoS, administracion de la sesion,
seguridad y movilidad”.®°

En la tecnologia WIMAX las aplicaciones utilizadas se clasifican como punto
multipunto, mesh y moviles. En las aplicaciones punto-multipunto se incluyen la
conectividad entre edificios utilizando backhaul, banda ancha en zonas residenciales,
servicios T1 simétricos y T1 fraccionada para PyME. Las aplicaciones punto-multipunto se
caracterizan por centralizar la topologia, dénde la radio base es el centro del sistema.*®* En
la figura 26 se muestran de manera grafica las aplicaciones de WiMAX punto-multipunto.
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Figura 26. Aplicaciones WiMAX Punto-Multipunto. Fuente: Adaptado de Rangel (2009).
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Los servicios de banda ancha que se proporcionan con el uso de la tecnologia
WiIMAX , como se menciona en parrafos anteriores, es el internet de alta velocidad, VVolP,
y aplicaciones basadas en internet. Con el uso de antenas exteriores se puede mejorar el
enlace de radio, y por consiguiente el rendimiento del sistema. Empleando este modelo se
permiten coberturas de &reas mas grandes por parte de la radio base. Asimismo, utilizando
la antena exterior se hara uso de mas recursos econémicos. *°2

Las redes mesh no cuentan con una topologia centralizada, donde la radio base es el
centro del sistema, las redes mesh se componen de nodos. Cada nodo crea su propia
comunicacion con un nodo vecino dentro de la red, es decir, cada nodo actia como un
ruteador simple. La mayor ventaja de las redes mesh, es que una radio base tiene mayor
alcance, siendo dependiente de la cantidad de saltos hasta el SS maés distante. Cada nodo
dentro de la red mesh tiene varios vecinos, por lo que se crean multiples rutas cuando se
establece una comunicacion entre 2 dispositivos, siendo esta la razon por la que las redes
mesh son tolerantes a las fallas, ya que, si un nodo falla o existe interferencia, la red puede
seguir funcionando. En la figura 27 se puede observar como esta estructurada una red

mesh:
&

WiMAX IEEE

802.16-2004 Internet
—
SS, 40 Punto a Punto Red
Lot Punto a Backhaul Principal o
e ,i M

T ulti-punto Red Privada
MESH (Malla) =" (Fibra)
- o ‘/" N

BS

Figura 27. Estructura de una red Mesh WiMAX. Fuente: Adaptado de Rangel (2009).

El disefio de la infraestructura de la tecnologia WiMAX fue pensada inicialmente
para aplicaciones fijas, sin embargo, se planea que el potencial completo de WiMAX sea
empleado para banda ancha movil. El paso hacia la movilidad se puede obtener agregando
capacidades nomadicas a la banda ancha fija. WiMAX movil puede ser utilizado para
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servicios de VolP, adicionalmente al acceso a internet de alta velocidad. En la figura 28 se
muestra como se podria dar el uso para WiMAX movil:

Laptops
PDAs

Red Proveedor de servicios

Principal o de nlernet
Red Privada Backbone
(Fibra) de Intemet

<
Internet “

Estacion Base -
WIMAX ’

Figura 28. WiMAX movil. Fuente: Adaptado de Rangel (2009).

3.7 WiBro

En la tecnologia WiBro (Wireless Broadband) se proporcionan velocidades de hasta 30
Mbps con &reas de cobertura de hasta 5 km, con la caracteristica de que un dispositivo
puede estar en movimiento con hasta 60 Km/hr y con el uso de la banda de frecuencia de
2.3 GHz. WiBro se considera una extension de la tecnologia WiMAX disefiada por Corea,
basada en el estandar IEEE 802.16. WiBro garantiza QoS en cuestiones de alcance, ya que
esta tecnologia permite alcanzar velocidades de hasta 1 Mbps, aunque el dispositivo
conectado se encuentre en movimiento. WiBro se centra en la importancia de garantizar la
transmision de banda ancha con calidad de servicio de manera constante.*®

La tecnologia WiBro hace uso de OFDMA y un ancho de banda de 8.75 MHz para
un canal. Esta tecnologia fue disefiada para inhibir las limitaciones en tasas de bits para
dispositivos mdviles y como se mencion6 en el parrafo anterior, poder tener acceso a banda
ancha en los dispositivos, aunque nos encuentren en movimiento. Fue en el afio 2002
cuando el gobierno coreano habilité la banda entre 2.3 y 2.4 GHz y en el afio 2005 la ITU
establecio a la tecnologia WiBro como el IEEE 802.16e para dicho pais. EI QoS que ofrece

1% Sin autor. (2006) A fondo: WiBro. Recuperado el 11 de noviembre del 2018 de: https://www.domodesk.com/153-a-
fondo-wibro.html
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la tecnologia WiBro permite flujos de datos de contenido de video entre otros servicios y a
su vez lo hace de manera segura. En una de las pruebas realizadas por parte del gobierno
coreano, se logré que la velocidad maxima de 60 Km/H en la que se puede brindar
velocidades de 512 Kbps a 3 Mbps de bajada y de 128 Kbps a 1 Mbps en un canal de 100
MHz.'%

3.8 Power Line Communication

El Power Line Communication surge por la idea de utilizar la red eléctrica instalada en el
mundo. La idea de utilizar esa extensa red para el acceso a internet de alta velocidad en
conjunto con el uso de una linea telefénica y la transmision de voz y de datos. Mediante los
cables eléctricos se pueden transmitir sefiales de 50/60 Hz usada como fuente de energia y
sefiales para la transmision de datos. En la tecnologia PLC se hace uso de una modulacion
entre 1.6 y 40 MHz. *®

La tecnologia PLC de banda ancha permite transmitir datos a través de la red
eléctrica por lo que se puede extender una red de area local existente o bien, poder
compartir la conexion a internet mediante los tomacorrientes de ciertas unidades. La
tecnologia PLC se basa en la superposicion de una sefial de alta frecuencia con niveles
bajos de energia sobre una segunda sefial de 50 Hz. La segunda sefial se transmite mediante
la infraestructura de red, pudiendo recibir y decodificar de manera remota. Es por esto por
lo que, sefiales que emplea la tecnologia PLC puede ser recibida por cualquier receptor que
se encuentre en la misma red eléctrica. Por otro lado, un acoplador integrado en la entrada
del receptor PLC se encarga de eliminar las componentes de baja frecuencia antes que se
realice el proceso de tratamiento de la red. *°® En la figura 29 se muestra la implementacion
de la tecnologia PLC en un hogar.

1% Sin autor (2010). Tecnologias para proporcionar TV mévil. Facultad de Ingenieria UNAM. Recuperado el 11 de

noviembre del 2018 de:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/904/A6.pdf?sequence=6

1% Sin autor. (2004) Powerline Communication. Recuperado el 15 de noviembre del 2018 de:
http://www.inspt.utn.edu.ar/academica/carreras/60/bajar/Sistemas.ll/Powerline.Communications.pdf

1% Serna, V. (2011) Comunicaciones a través de la red eléctrica - PLC. Recuperado el 16 de noviembre del 2018 de:
https://www.redeweb.com/_txt/676/62.pdf
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Figura 29. PLC. Transmision de datos a través de una red eléctrica. Fuente: Sitio web: http://test.afinidadelectrica.com

El PLM es el mddem de red eléctrica y se encarga de convertir un lenguaje binario en una
secuencia de sefiales que tienen caracteristicas especificas de nivel y de frecuencia, y este
dispositivo a su vez, hace el proceso de modulacion y demodulacion. Otro elemento de la
red PLC es el PLI, que es una interfaz de la linea de red eléctrica que transmite las sefiales
ya moduladas y detecta las sefiales que llegan. Se requieren bloques de PLM y PLI que
permitan fiabilidad en la comunicacion que se daré en la red eléctrica.’®” En la figura 30 se
muestra de manera grafica el funcionamiento del PLM y el PLI:
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Figura 30. Funcionamiento del PLM y PLI. Fuente: Adaptado de Serna (2011)
"7 Ibidem 166
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Sin embargo, el uso de las redes eléctricas para banda ancha tiene algunos
inconvenientes, entre los que se encuentran la atenuacion, ruido, multicamino y variaciones
con la impedancia. Estos inconvenientes pueden ser eliminados con modulaciones
eficientes, tales como spread spectrum (SS) y ortogonal frequency division multiplexing
(OFDM). En la modulacion OFDM también se conoce como modulaciéon por multitono
discreto y este funciona dividiendo el espectro disponible en distintas portadoras. Sin
embargo, para poder establecer una comunicacion entre los nodos PLC es necesario hacer
uso de un lenguaje especifico y a su vez, también utilizar roles de comunicacion.'®®

La tecnologia trae consigo una serie de beneficios, dentro de las que destaca el
ancho de banda, el aprovechar la infraestructura de cableado, los servicios proporcionados
y por supuesto, la ubicacion a la que esta se le da. En el ancho de banda, con el estandar
utilizado HomePlug 1.0 operando a 14 Mbps es perfecto para operar en una LAN. La
tecnologia PLC de acceso brinda un acceso a internet de alta velocidad, ya que las
velocidades son comparables con tecnologias como ADSL. Otra de las ventajas es el
aprovechamiento de la infraestructura existente para la implementacion de la tecnologia
PLC, ya que la mayor parte del cableado necesario ya existe, por lo que s6lo se reemplazara
el cable en caso de que este ya no se encuentre en condiciones. En lo que respecta a los
servicios proporcionados, se brinda un acceso a internet de alta velocidad, telefonia
integrada con datos, aplicaciones multimedia. Por Gltimo, ya que en la mayor parte del
mundo existe infraestructura de red eléctrica, esta tecnologia puede ser implementada en
cualquier hogar, oficina, escuela y diversos lugares, siempre y cuando exista un
tomacorriente por el cual estar conectado. **°

Por otro lado, la tecnologia PLC tiene algunos inconvenientes a la hora de operar.
Ya que es sabido que un cableado con maltiples conductores en el cual se hace circular una
sefial variable puede tener un comportamiento de antena, pudiendo asi transmitir y recibir
sefiales. Ya que, aunque la tecnologia PLC de control no representa ningun problema en lo
que respecta a la interferencia, el PLC de acceso y el PLC de LAN adn se encuentran en
una fase beta, por lo que ain no se establecen principios para evitar la interferencia con
radioaficionados. Por otro lado, la rentabilidad es un tema que preocupa, ya que para cada
Centro de Transformacion se necesita equipo que representa un coste de instalacion y por lo
tanto de mantenimiento, razén por la cual, la tecnologia PLC no resulta rentable en zonas
rurales y en zonas urbanas existen otras tecnologias en el mercado.

%8 |bidem 166

%% |bidem 165
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Asimismo, en lo que respecta a la incompatibilidad, en el mundo existen diversos
sistemas PLC incompatibles entre si, como ejemplo de ello, tenemos que en Europa se
dividen las frecuencias en dos rangos, para el PLC de acceso se cuenta con el rango de
entre 2 a 10 MHz y para el PLC de LAN de 10 a 30 MHz, mientras que, en Estados Unidos,
con el uso de HomePlug se tiene un rango de entre 4.5 y 21 MHz. Y, por altimo, para la
tecnologia PLC existe un importante rezago en lo que respecta a la normalizacion. 1

3.9 Lifi

La tecnologia LiFi es un sistema de comunicacion inaldmbrica que hace uso el espectro
visible de luz para transmitir datos. Surgié en el afio 2011, aunque no existe dicha
tecnologia de manera comercial, la empresa Oledcomm se planted sacar al mercado los
primeros dispositivos en el afio 2014. LA tecnologia LiFi emplea la luz de LED para la
transmision de sefiales portadoras de datos, y lo hace con la codificacion informacién
basado en la frecuencia de la luz LED, por lo que no es perceptible al ojo humano. La
velocidad de transmisién es directamente proporcional con los colores de la luz LED. *™* En
la figura 31 se muestra un diagrama del uso de la tecnologia LiFi:
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Figura 31. Funcionamiento de LiFi. Fuente: Adaptado de Aravena (2013).

7% Ipidem 166

Y1 Aravena, E. (2013). Un andlisis a LiFi y otras tecnologias. Recuperado el 20 de noviembre del 2018 de:
http://profesores.elo.utfsm.cl/~agv/elo322/1s13/project/reports/Desafios_de_las_nuevas_tecnologias.pdf
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Con la tecnologia LiFi se pueden alcanzar velocidades de transmision de 10 Gbps.
La transmision se hace mediante la conmutacion y consiste en que un diodo emisor que
cuando transmite se encuentra encendido, por lo que transmite un 1 I6gico, y cuando se
encuentra apagado, transmite un O logico. Esto asegura que la rapida intermitencia del
switching permite generar una frecuencia que es necesaria para poder transmitir datos. Para
los sistemas LiFi s6lo son necesarios una serie de LED y un controlador que se encargue de
la codificacion de los datos de los diodos emisores, y por ultimo, también es necesario un
sistema de variacion para que el switching funcione para los datos que se transmitiran. Se
pueden utilizar diferentes colores de LED, dependiendo de si se requiere alterar la
frecuencia y se busca generar nuevos canales. 2

Dentro de las caracteristicas mas importantes de la tecnologia LiFi se encuentra la
capacidad, ya que el uso del espectro de luz tiene un uso libre, pueden alcanzar 1000 veces
mas de densidad de datos en comparacion con el WiFi debido a que la luz empleada para la
transmision de datos se queda en un area determinada, se logran velocidades de transmision
muy altas debido a la baja interferencia que existe en esta tecnologia. Por otro lado, otra
caracteristica importante es la eficiencia, ya que se requiere un bajo costo para la
implementacion de esta tecnologia, la iluminacion de un LED es eficiente, permitiendo que
la transmision de datos no requiere hacer uso de mucha energfa. *®

Como lo afirman Combariza y Vargas (2015), la tecnologia LiFi se puede utilizar en
aplicaciones como:

“lluminacién inteligente: Toda la iluminacion publica o privada incluyendo farolas se
puede utilizar para proporcionar puntos de acceso Li-Fi, y las mismas comunicaciones e
infraestructura puede ser utilizada para monitorear y controlar la iluminacion y los datos.

Hospitales y Salud: Li-Fi no emite ninguna interferencia electromagnética luego no
interfiere con los instrumentos médicos, ni escaneres de resonancia magnética.

Aviacion: Li-Fi se puede utilizar para reducir el peso y el cableado y adicionar
flexibilidad en los disefios de asientos en las cabinas de pasajeros en aviones, donde las
luces LED ya estaran instaladas. Los sistemas de entretenimiento en vuelo (IFE) también
pueden ser integrados con los dispositivos moviles de los pasajeros.

72 Combariza, L & Vargas, C. (2015) Redes LiFi. Comunicaciones inalambricas rapidas y de bajo costo. Bogota,

Colombia. Recuperado el 20 de noviembre del 2018 de: http://www.profamilia.org.co/docs/docs_blog/Articulo%20-
%20La%20tecnologia%20Li-Fi.pdf
' Ibidem 172
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Comunicaciones submarinas: Debido a la fuerte absorcion de la sefial en el agua, el uso
de RF es poco practico. Las ondas acUsticas tienen muy poco ancho de banda y
perturban la vida marina. Li-Fi ofrece la solucion para comunicaciones de corto alcance.

Vehiculos y Transporte: Se estan introduciendo faros LED y luces traseras. Farolas,
rotulos y sefiales de trafico también se estin moviendo a LED. Esto se puede utilizar
para las comunicaciones de vehiculo a vehiculo y de vehiculo a carretera. Esto puede
beneficiar a la seguridad vial y gestion del trafico.

Servicios Basados en Localizacion (LBS): Los servicios de informacién especificos de
localizacion de alta precision, asi como la publicidad y la navegacion, que permiten al
receptor recibir apropiadamente la informacion pertinente en el momento y lugar

oportunos™.}™

Algunas de las desventajas de hacer uso de la tecnologia LiFi son:
“- Al no poder atravesar paredes, no puede usarse fuera de la habitacion donde se instala.

- Al ser tan reciente, surgen los problemas de compatibilidad y uso, ya que ningun
dispositivo actual cuenta con receptor de LiFi integrado, y ademas la gente no conoce
muy bien como funciona el sistema ni sus beneficios.

- No trabaja bajo la luz del sol directa, ya que al codificar en base a la frecuencia de la
luz LED, cualquier interferencia de luz puede causar perdida de datos o sefial.

- Funciona hasta a 10 metros como maximo de la fuente de conexion”.!"

En este capitulo se hizo un analisis de las tecnologias de banda ancha que existen en el
mercado internacional, y también tecnologias que aln se encuentran en una fase
experimental. De este capitulo se puede concluir que existe una variedad de alternativas
para que se pueda brindar el servicio de banda ancha a los usuarios de México, ya sea en
zonas rurales o urbanas. Cada tecnologia mencionada en este capitulo tiene sus ventajas y
desventajas, por lo que la implementacion de estas depende de las condiciones del sitio
donde se desea brindar dicho servicio. Estas condiciones son: ubicacion geografica,
viabilidad de la inversion por parte de proveedores en la implementacién de las tecnologias
y usuarios a los que va dirigido el servicio.

7% Ibidem 172

7> Ibidem 171
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Este capitulo sirve como antesala al capitulo 5, en el cual se hard un analisis de
mercado y un andlisis comparativo entre el mercado internacional con el mercado
mexicano. Dicha comparacion se hara con el objetivo de analizar el porqué en paises del
primer mundo se realizan mejores practicas en lo que respecta a la prestacion de servicios
de banda ancha, por otro lado, analizar las razones por las que el mercado mexicano cuenta
con pocas opciones y de baja calidad.
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Capitulo 4: Antecedentes de las telecomunicaciones en México

Las telecomunicaciones han sido, a lo largo de la historia de México, pieza clave en el
crecimiento economico y social. Desde el telegrafo hasta la banda ancha, las
telecomunicaciones han permitido que la nacion entre en la transicion hacia una sociedad
de la informacidn y el conocimiento.

Este capitulo abordara los hechos histéricos mas importantes que impulsaron el
desarrollo de las telecomunicaciones en el pais. Desde los primeros servicios de
telecomunicaciones, tales como el telégrafo alambrico, el telégrafo inalambrico, el teléfono
y las radiocomunicaciones en el Porfiriato; hasta llegar a los primeros pasos para el
despliegue de infraestructura que permitiera la prestacion de servicios de banda ancha.

Es importante mencionar que, hasta antes del Gobierno de Felipe Calderén, México
contaba con telecomunicaciones de banda angosta. Fue a partir de esos afios que se notaba
el mas que evidente atraso de México en servicios de telecomunicaciones. Por lo que se
comenzaron a dar los primeros pasos que dieron pie a la creacién de iniciativas para que el
pais pudiera contar con servicios de banda ancha.

4.1 Origen de las telecomunicaciones en México

Las primeras comunicaciones de larga distancia de las que se tiene registro ocurrieron en
1849, cuando se le otorgd una concesion a Juan de la Granja, con el objetivo de disefiar
telégrafos eléctricos; esta concesion se le otorgd durante 10 afios. Fue hasta 1851 cuando se
tuvo el primer servicio telegrafico, que comunicaba a la Ciudad de México, con Nopalucan,
Puebla.!™® Este fue un hecho extraordinario para México, porque se logré sélo 5 afios
después de que el telégrafo se implementara en Francia. A demas de su gran utilidad para el
General Ignacio Zaragoza, quién envid un telegrama al ministro de Guerra del presidente
Benito Juarez, anunciando la victoria, ante la invasion francesa en 1862.""" En la figura 32
se muestra el telégrafo electromagnético.

178 Garcia Benavides, Roberto. (1988) Hitos de las Comunicaciones y los Transportes en la Historia de México, México,

D.F., p. 144.
Y7 uz Alvarez, C. (2015) Historia de las Telecomunicaciones en México. Recuperado el 24 de junio del 2018 de:
https://revistabimensualup.files.wordpress.com/2007/09/d2-historiadelastelecomunicacionesenmxicooriginal1.pdf
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Figura 32. Telégrafo Electromagnético. Fuente: Sitio web: wikipedia.org

En el imperio de Maximiliano de Habsburgo se elabor6é un plan general que tenia
como objetivo estatizar las lineas telegraficas, sin embargo, el gobierno se vio obligado a
otorgar 8 concesiones, para el mantenimiento y la operacion del sistema telegréfico, esto
debido a la inestabilidad que atravesaba el pais, que se veia afectado por las constantes
guerrillas. Fue el emperador quien en 1865 expidid la ley y reglamento sobre telégrafos, en
donde se establecia en el articulo 1° que: “(...) El Gobierno es el tnico que puede construir
lineas telegraficas en el Imperio. Cuando lo considere conveniente, dara permiso a algin
individuo o compariia para que lo haga sujetandose para ello al Reglamento de la materia y

las siguientes prevenciones (...)”. *'8

En 1867, el entonces presidente de México, Benito Juarez, crea la dependencia de
las Lineas Telegréficas del Supremo Gobierno. Su gobierno intervino en la linea telegréfica
llamada ‘del interior’, con el propdsito de federalizar para convertir el sistema de telégrafos
en un sistema publico nacional. A pesar de su esfuerzo, y debido a las presiones de los
particulares, tuvo que permitir que el sector privado se encargara de la construccién. Fue asi
como surgieron cuatro modalidades de propiedad: federales, estatales, particulares y
subvencionadas por el Congreso.'™

4.2 Las telecomunicaciones en el Porfiriato

El régimen de Porfirio Diaz se caracterizo por la telegrafia, radiotelegrafia y telefonia. Uno
de los elementos mas destacado son los cables submarinos de telegrafia que conectaban a

178 Historia del organismo. Telecomm-Telégrafos. Recuperado el 24 de junio del 2018 de:

http://www.telecomm.net.mx/telecomm/dmdocuments/Historia_Organismo.pdf
179 Ibidem 178
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México con el resto del mundo. El ascenso de Diaz a la presidencia, como lo afirma la
autora de Telecomunicaciones en el Porfiriato, Alvarez (2017), tuvo como objetivo
modernizar al pais, pero para ello necesitaba crear nuevas leyes e instituciones, este fue el
motivo por el cual se expidieron leyes que resultaron fundamentales para el mercado y la
economia mexicana. A la par del desarrollo en el transporte y una economia que se volvio
mas solida, las telecomunicaciones en México cambiaron la forma en la que las personas se
comunicaban, debido al alcance, la rapidez y el flujo de informacidn que se tenia a nivel
nacional e internacional. ¥

4.2.1 La Telegrafia en México

En el primer afio de Porfirio Diaz al frente del pais, se tenia escasez de normas juridicas,
esto debido a que no se contaba con abogados especialistas en telecomunicaciones de ese
tiempo, ademas de un sector privado que Unicamente establecia rutas telegraficas para su
propio beneficio. Por lo tanto, las telecomunicaciones se tuvieron que sujetar a una
jurisdiccion federal, que permitiera que pudieran mejorar. EI Decreto por el cual se
determinan ‘las Bases para la reglamentacion para el servicio de ferrocarriles, telégrafos y
teléfonos’, fue la tnica disposicion de cardcter general en telecomunicaciones del
Porfiriato, se expidié en 1881, durante la presidencia de Manuel Gonzélez. Del cual, el
articulo 1°, determind que:

“I. Considerar vias generales de comunicacion el servicio de ferrocarriles, telégrafos y
telefonia cuando (i) unan dos o mas municipalidades del Distrito federal o del territorio
de Baja California (ii) unan al Distrito Federal o al territorio de Baja California con uno
0 mas estados (iii) comuniquen dos o mas estados, y (iiii) toquen puerto o corran

paralelo a la linea divisoria de la Republica mexicana” '8!

El articulo 5° establece que se debe: “Autorizar la adquisicion por parte del ejecutivo -
mediante convenio o expropiacion- telégrafos y teléfonos no puramente locales para

incorporarlos al servicio postal”.182

Debido a la rapida evolucion que tuvieron el telegrafo y el teléfono, ademas de la falta
de un modelo del cual orientarse, la facultad de reglamentar fue otorgada al Ejecutivo, con

180 | uyz Alvarez, C. (2015) Telecomunicaciones en el Porfiriato. México. PDF. Recuperado el 26 de junio del 2018 de:
https://archivos.juridicas.unam.mx/wwwi/bjv/libros/9/4121/20.pdf

181 Articulo 1. Bases para la reglamentacion del servicio de ferrocarriles, telégrafos y teléfonos. (1881) Recuperado el 23
de julio del 2018 de: https://archivos.juridicas.unam.mx/www/bjv/libros/9/4121/20.pdf

182 Articulo 5. Bases para la reglamentacion del servicio de ferrocarriles, telégrafos y teléfonos. (1881) Recuperado el 23
de julio del 2018 de: https://archivos.juridicas.unam.mx/wwwi/bjv/libros/9/4121/20.pdf
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plena conciencia de que la regulacion se haria segun la evolucion y las necesidades. El
marco juridico en materia de telecomunicaciones de esa época se baso en los convenios y
contratos que fueron celebrados entre ministerios y particulares, tal como lo afirma Alvarez
(2015). Estos convenios fueron para instalaciones de lineas telegréficas, telefonicas y
cables submarinos que permitian la conexién con lineas telegréficas de otros paises.'®®

La ‘Epoca Dorada del Telégrafo’ fue durante el Porfiriato, ya que la Red Telegréfica
pas6 en este periodo de 8,000 km a mas de 40,000 km.*®* El gobierno de Porfirio Diaz tenfa
plena conciencia de la importancia que representaba el telégrafo al desarrollo nacional, sin
embargo, se contaba con un capital limitado para sufragar los gastos de instalacién.'®

En lo que se refiere a las comunicaciones telegraficas internacionales, el convenio
con Western Union Telegraph Company y el Gobierno mexicano fue el mas importante
contrato celebrado en el afio de 1897. En el cual se acord6 el uso del alfabeto Morse, se
prohibid la prestacion de servicios por parte de esas compafiias al publico y se establecid
una tarifa especial a la prensa, ademéas de permitir de forma gratuita el intercambio de
telegramas para el servicio meteorolégico internacional.®

Asimismo, en lo que respecta a los cables submarinos durante el porfiriato,
Alvarez afirma que:

“Los cables submarinos sirvieron en un inicio para enlazar las lineas telegraficas con el
resto del mundo y también para conectar puertos mexicanos entre si. El gobierno
mexicano en 1879 celebrd un contrato con la Compafiia del Cable Mexicano para la
comunicacion telegréfica entre EUA, México y Centroamérica. Posteriormente se

celebrarfan mas contratos con otras compafifas para el tendido de cables submarinos”.*®’

4.2.2 La Telefonia en México
El primer enlace telefonico en la Republica mexicana se realizd el 13 de marzo de 1878,
este se efectud para comunicar a la poblacion de la delegacion Tlalpan con las oficinas de
correos de la Ciudad de México. En ese mismo afio, el 16 de septiembre se instald la
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primera linea telefénica que conectaba al Castillo de Chapultepec con el Palacio Nacional.
Como se mencion6 con anterioridad, fue en 1881 que el gobierno de Manuel Gonzélez
expidio la ley que establece las bases para la reglamentacion del servicio de ferrocarriles,
telegrafos y teléfonos, misma que establece a la telefonia como vias generales de
comunicacién. En la figura 33 se muestra el primer enlace telefénico en México.'®

Figura 33. Primer enlace telefénico en México (1878). Fuente: Sitio Web: https://www.timetoast.com/

Debido al desarrollo de la telefonia en el pais, surgié un gran interés del sector
privado en obtener concesiones para la prestacion del servicio telefénico, particularmente
de las empresas Compaiiia Telefonica Mexicana conocida como “La Mexicana” propiedad
del grupo corporativo Bell, y de la Empresa de Teléfonos Ericsson, S.A. conocida como
“Mexeric”, propiedad de la empresa sueca Aktiebolaget L.M. Ericsson y Co. Fue en 1888
que la empresa La Mexicana obtuvo una concesién para brindar servicio publico telefénico.
En el afio 1903 la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas celebré un contrato con
La Mexicana para continuar con la prestacion del servicio. Sin embargo, en 1905 la
empresa Mexeric obtuvo la concesion de 1903 otorgada a La Mexicana, esto como muestra
de que el gobierno mexicano queria evitar la creacién de un monopolio en dicho servicio.*®

Con ello, se establecié una competencia entre ambas empresas, lo que gener6 que
mejoraran el servicio, sin embargo, debido que no existia una interconexion entre si, los
usuarios de La Mexicana no podian establecer comunicacion con los usuarios de Mexeric.
Como lo afirma Alvarez (2015): “Estos contratos serian la regulacién propiamente del

servicio telefonico”. '
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Las clausulas del contrato celebrado por la Secretaria de Comunicaciones y Obras
Publicas con José Sitzensatter, muestra la regulacion que establecio el gobierno mexicano
al servicio telefonico. Las clausulas son las siguientes:

“Se autoriza la instalacion y explotacion de una red telefonica en la ciudad de México y
demas poblaciones del Distrito federal; las relaciones con el publico estarian regidas por
reglamentos que la compafiia debia someter a la autorizacion del gobierno; las tarifas del
servicio se estableceria de comun acuerdo entre la compafiia y el gobierno; la obligacion
de prestar el servicio a cualquiera y en igualdad; la prohibicion de establecer privilegios
y exenciones; la prohibicién de cursar telefonemas o despachos escritos; la obligacion de
que la empresa fuera de nacionalidad mexicana aunque hubiere socios extranjeros; la
prohibicion de que un gobierno extranjero fuera socio, o se le hipotecara o cediera el
contrato o la red, y en caso de violar esta prohibicion se entenderia nula la operacién y
perderia los bienes en beneficio de la Nacion; sin la aprobacion del gobierno no se
podria traspasar el contrato; el contrato no implicaba el otorgamiento de un monopolio o
exclusividad; la obligacion de construir una garantia; obligaciones de cobertura en
cuanto a despliegue de red; asi como diversos supuestos que ocasionarian la caducidad

X ., . 191
del contrato o la imposicion de sanciones”. ’

4.2.3 La Radiotelegrafia en México

A principios del siglo XX surgi6 la Radiotelegrafia en el pais, con la construccion de
estaciones en la peninsula de Baja California. Este tipo de comunicacion se realiz6 en
México para poder comunicar a las regiones mas lejanas del pais, debido al costo tan
elevado que habria sido invertir en un telégrafo convencional. México particip6 en la
Convencion Radiotelegréafica Internacional, que se celebrd en Berlin en el afio 1906, en la
cual fue enviado el General de Brigada José Maria Pérez. En la Convencion
Radiotelegrafica Internacional de 1912, celebrada en Londres, México no envié a un
representante, sin embargo, si se adhirio a ella, aunque nunca fue ratificada por el
Senado.'*

En consiguiente, las estaciones Radiotelegraficas empezaron a establecerse en el
pais, para ser utilizada principalmente por radioaficionados. A raiz de ello, el presidente
Venustiano Carranza cre6 un decreto que buscé blindar el servicio de comunicaciones. Este
decreto establecia que para poder usar y explotar las estaciones radiotelegraficas, primero
se tenia que pedir autorizacion al Gobierno Federal.
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4.3 De la Ley de Comunicaciones Eléctricas a la Ley Federal de Telecomunicaciones

Las radiocomunicaciones nacionales tuvieron dos grandes inconvenientes: saturacion e
interferencia. Por lo cual el Congreso de la Union otorgd facultades al presidente Plutarco
Elias Calles para expedir la Ley de Comunicaciones Eléctricas en el afio 1926. Por lo que,
tal y como lo afirma Alvarez: “(...) quedd expresamente conferida la jurisdiccion a la
Federacion, y facultada la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas para determinar
la clasificacion de estaciones inaldmbricas, sus servicios, ubicacion y potencia, entre

otras” 193

En el afio 1931 el presidente Ortiz Rubio, expidié la Ley de Vias Generales de
Comunicaciones y Medios de Transporte, la cual detalld las modalidades de las
comunicaciones Yy transportes en un solo cuerpo normativo. Sin embargo, un afio después
fue modificada por el mismo presidente Ortiz, quién con base a las facultades que se le
otorgaron por parte del Congreso de la Unién, publicé en el afio 1932 la Ley de Vias
Generales de Comunicacién. De esta Ley se destaca que el presidente Ortiz, establecid
como vias de comunicacién a las lineas telefénicas, las instalaciones radiotelefénicas y
radiotelegraficas. Otro aspecto importante establecido en esta Ley es que las concesiones
para las comunicaciones no deben exceder los 50 afios. Por otro lado, se establecio que la
Secretaria de Comunicaciones tenia la facultad de dictar medidas para evitar interferencias
y para determinar los requisitos operativos y clasificacién de estaciones inalambricas.*®*

Debido a que la Mexeric y la Mexicana continuaban sin interconectarse entre si, el
presidente Lazaro Cardenas dio instrucciones al Secretario de Comunicaciones y Obras
Publicas para que este estableciera un plazo no mayor a 15 dias para el enlace de sus lineas
y de no hacerlo, la Secretaria determinaria las condiciones en las que se estableceria la
interconexidn, sin embargo, esto no sucedié. La Mexeric y la Mexicana eran competidores
comerciales, pero también socios accionarios y financieros, por lo que solicitaron una
fusién de ambas empresas, misma que fue rechazada por parte de la Secretaria. Ambas
empresas presentaron un plan de interconexion en el afio 1938, realizando cambios a la
numeracion de sus suscriptores. *°

Sin embargo, la Ley de Vias Generales de Comunicacion del afio 1940, establecio la
jurisdiccion federal y la competencia para la explotacion de las comunicaciones nacionales,
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las cuales eran las lineas telefonicas y el espacio aéreo. Otro aspecto importante de esta
Ley, como lo afirma Alvarez (2015): “La Ley de Vias generales de Comunicacion retoma
la prohibicion a las empresas de servicio telefonico de utilizar este para telefonemas y

- 196
despachos escritos”.

Asimismo, la Ley de Vias Generales de Comunicacion de la década de los 40,
retomd la obligacion de interconexién a los concesionarios y permisionarios de enlazar sus
vias, lineas e instalaciones con el Gobierno Federal, asi como con otras empresas, siempre
y cuando se cumplieran los requisitos técnicos que garantizaran un servicio eficiente. Estos
requisitos tecnicos eran verificados por la Secretaria de Comunicaciones. A su vez, esta
Ley establecio un sistema de reversion de bienes, que establecia una justa compensacion
para el Estado en el caso de que existiese un incumplimiento en dicha concesion.™®’

La Ley Federal de Radio y Television se publicé en el afio 1960, en la cual se
establecio la figura de las concesiones y permisos para el uso de frecuencias del espectro
radioeléctrico, las cuales se utilizaban para la prestacion del servicio de television abierta y
el servicio de radio. Sin embargo, la television por cable no era considerada en esta Ley.
Debido a esto, no se otorgaron concesiones para dicho servicio a los particulares. El
gobierno otorgd concesiones especiales, sin embargo, tenia plena conciencia de que existia
un vacio legal importante en lo que respecta a la prestacion de servicio de television por
cable. Fue hasta el afio 1979, que se expidié el Reglamento de Servicio de Television por
cable, mas de 10 afios después de que se comenzaron a otorgar ciertas concesiones para
brindar el servicio.

La Universidad Nacional Autonoma de México fue quién, en el afio de 1962,
comenzo la investigacion espacial. Para poder establecer las comunicaciones via satélite en
nuestro pais, México se adhiri6 a Intelsat, consorcio que brid6 a la nacion el servicio de
comunicacion satelital a través de sus transpondedores, siendo los juegos olimpicos del afio
1968, el primer evento en ser transmitido por television via satélite a otros paises. Debido a
la rdpida saturacion de la Red de Microondas, México solicito a la International
Telecommunication Union, la obtencion de drbitas satelitales para poner en marcha su
propio sistema de comunicacion satelital. *®
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El Reglamento de Radiocomunicaciones, documento reglamentario de la Ley de
Vias Generales de Comunicacion, fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion en el
afio 1990. Dicho Reglamento, otorgd a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes la
facultad de incentivar una competencia efectiva y equitativa en beneficio de los usuarios.
Los compromisos internacionales que Meéxico adquirid, tales como el Tratado de Libre
Comercio, el Acuerdo de Marrakech con la Organizacion Mundial del Comercio, entre
otras, y debido a la corriente de liberalizacion de la economia mexicana, se necesitaba un
cambio en el marco juridico de las telecomunicaciones, lo que dio como resultado la Ley
Federal de Telecomunicaciones de 1995.

La Ley Federal de Telecomunicaciones derogd diversas disposiciones de la Ley de
Vias Generales de Comunicacion, tal como lo afirma Alvarez (2010). Ya que esta nueva
Ley, propuesta por el Ejecutivo en el afio 1995, se basaba en un esquema de competencia,
con el objetivo de que existan mas y mejores servicios. Otra derogacion fue, que mientras
que, en la Ley de Vias Generales de Comunicacion, la concesion de bandas de frecuencias
era discrecional, y los permisionarios debian pagar una participacion de acuerdo a los
ingresos que percibian, en la Ley Federal de Telecomunicaciones se establecié un proceso
de licitacioén y pagar una contraprestacion por la concesion. Sin embargo, el hecho méas
importante que se establecié como resultado de la Ley Federal de Telecomunicaciones, fue
la creacion de un Organo Regulador para el desarrollo de las telecomunicaciones
nacionales.*®

4.4 Sistema Nacional e-México 2001

Esta iniciativa fue elaborada por el gobierno del expresidente Vicente Fox Quezada, en el
afio 2001. Este sistema fue pensado para que la mayor parte de la poblacion pudiera tener
acceso a las tecnologias de la informacion, con el fin de intercomunicar a la sociedad entre
si. Otro de los objetivos que se tenian en este sistema, era ser inclusivo con las
comunidades marginadas®®’; pero esto claramente no sucedié, esta iniciativa s6lo sirvio
para beneficiar a un sector privado y estuvo lejos de beneficiar a las comunidades

marginadas.

En esta iniciativa se menciona a la banda ancha en 2 ocasiones, en los siguientes parrafos:
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“(...) Las redes de informacion apoyadas en tecnologias de banda ancha de gran
capacidad, alta calidad y confiabilidad, con posibilidades de conducir sefiales de voz,
datos y video, son una exigencia del México actual y de un futuro que requiere de esta
infraestructura para lograr mayores indices de eficiencia del aparato productivo y
mejorar las oportunidades de empleo y bienestar de la poblacion (...)”.

“(...) Derivado de los nuevos servicios que es posible ofrecer a través de Internet y de
las redes de banda ancha, se requiere disefiar modelos regulatorios que, al tiempo de
adecuarse a las tendencias internacionales, recojan los intereses y las caracteristicas
propias de nuestro pais. Ademas, es conveniente alentar procesos participativos y
transparentes en la elaboracion 259 SISTEMA NACIONAL e - MEXICO de la
regulacién, con la contribucion de la industria, camaras y asociaciones, instituciones

fon . 201
académicas y usuarios (...)".

4.5 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

En el gobierno del expresidente Felipe Calderén Hinojosa, no se contaba con una estrategia
que permitiera que se impulsar el desarrollo de las telecomunicaciones de banda ancha en
México, no se le dedico un solo parrafo en este documento. Es importante decir que se tenia
pleno conocimiento de la relevancia que iba tomando la banda ancha a nivel mundial, tal y
como lo muestra la tabla 6:

Tabla 6. Acceso a Banda Ancha. Unién Internacional de Telecomunicaciones. Fuente: Sitio
Web: pnd.calderon.presidencia.gob.mx

Acceso A BAnDpA Anc
(Usuarios por cac

n:, jpmo 2006

Canada”® 22.4
Reino Unido 19.4
E. U. 19.2
Japén 19.0
Francia 17.7
Alemania 15.1
Espana 13.6
Italia 13.2
Portugal 12.9
Polonia 5.3
México 2.8
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Esta tabla contiene datos obtenidos de junio del 2006; en esta se muestra la
penetracion que tuvo la banda ancha en distintos paises del mundo, particularmente en
Norte América y parte de Europa. En dicho afio en México, sélo el 2.8% de la poblacion
tenia acceso a la banda ancha, es decir, aproximadamente 3 de los 110 millones de
mexicanos contaban con acceso a esa tecnologia. Sin embargo, a pesar del mas que obvio
rezago, no se realiz6 propuesta alguna.

4.6 Agenda Digital e-México 2010-2012

En la administracion del ex presidente Felipe Calderdén Hinojosa, también se presentd la
iniciativa Agenda Digital.mx, la cual, al menos en el papel, buscaba inhibir la brecha digital
que se tenia en ese tiempo. En dicha iniciativa se contemplaba la: “Creacién de nueva
infraestructura abierta: Crear infraestructura de banda ancha que abra oportunidades reales
para el desarrollo y distribucion nacional de contenidos y servicios digitales socialmente
relevantes” 2°%, con el propésito de que se posibilitara la transicion de México hacia una
Sociedad de la Informacion y el Conocimiento. La figura 34 muestra las lineas de accion a
sequir:

CREACION DE UN POLITICAINTEGRAL DE

ECO SISTEMA DE PRODUCCION TELECOMUNICACIONE S SCT
DIGITAL AgendaDigtal eMéxco
Medante la mplantacdn de

estindares generscion de APROP ION

comundades de précica y TECNOL ICA

desa ol de proveedores de %
soluciones onentadas 8l desaolio Alfabetizacion digtal maswa

o LOCALIZACION ESTRATEGICADE

PUNTOSDEACCESO

Implantacon masve de puntos de SCCesd
COMuNtsno pers generar 's dsponiohdad
dedaposavos y conecividad en todas las
zonas de sta margnacion yleania
gecyeica

CREACION DE INFRAE STRUCTURA ABERTA
Crear infraestructurs de banda ancha que abrs cporundades resles pae
e desarmoio de contendos socaimente relevanies

Figura 34. Estrategia de la Agenda Digital e-México. Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

202 gecretarfa de Comunicaciones y Transportes. (2010) Agenda Digital e-México 2010-2012. Recuperado el 8 de julio del
2018 de: www3.diputados.gob.mx/camara/.../file/Agenda_Digital_e-Mexico_2010-2012.pdf
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Otro aspecto importante que se debe resaltar, es que a diferencia del Plan de Desarrollo
Nacional del 2007, en el que se obvié completamente realizar alguna propuesta para
desarrollar las tecnologias de banda ancha, en este documento se detecta la problematica, la
cual fue que: “el pais presenta un rezago importante en materia de conectividad, en
especifico en servicios de banda ancha y en el uso de Internet como herramienta de
desarrollo social y gubernamental”?®, ademés de tener plena conciencia de que:

“El rezago institucional en inversion en infraestructura de conectividad social se traduce
en personas y comunidades de zonas marginas y remotas excluidas de las oportunidades
y beneficios de los servicios de internet de banda ancha: telemedicina, educacion a
distancia, formacion para la vida y el trabajo, integracion a programas de gobierno,

etc.” 204

Conocer a fondo la problematica que impide el desarrollo de las telecomunicaciones de
banda ancha del pais, tiene como resultado que se puedan establecer las lineas de accion
que posibiliten el desarrollo de estas. Una de las lineas de accidn propuestas en esta
iniciativa fue la de: “Redes Estatales, son redes inalambricas de banda ancha para conectar

. . L q- . . 205
centros educativos, unidades médicas y oficinas de gobierno”.

En el 2010, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes invirtié cerca de 1.5 millones
de pesos con el objetivo de impulsar que las Redes Estatales, establecidas en las Lineas de
Accidén de la Agenda Digital, generalizaran los servicios de acceso de banda ancha para
contar con servicios de transporte de datos e internet para conectar centros de salud,
escuelas, oficinas de gobierno y centros comunitarios digitales. Se tenia pensado que estos
servicios sirvieran como puntos de acceso tecnoldgico para las comunidades marginadas.?*

En este capitulo se abordaron los hechos histéricos mas importantes que dieron
origen a las telecomunicaciones de banda ancha en México. Los servicios de banda angosta
que se establecieron en el Porfiriato permitieron una comunicaciéon que fue de gran ayuda
para el desarrollo del pais. Pero conforme fueron pasando los afios, México se vio en un
estancamiento, tanto en infraestructura, como en el marco juridico.
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De este capitulo se concluye que, histéricamente ha existido una barrera que impide
que los servicios de telecomunicaciones tengan el desarrollo deseado. La preferencia hacia
el sector privado extranjero ha sido una constante desde los tiempos de Porfirio Diaz.

En el siguiente capitulo se hara un andlisis de mercado nacional e internacional. De
este analisis se realizara un diagnostico de la actualidad de los servicios de banda ancha en
Meéxico. Esto nos permitird entrar en contexto sobre la situacion en la que se encuentra
nuestro pais en materia de telecomunicaciones de banda ancha.
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Capitulo 5: Mercados de banda ancha: México e internacional

En este capitulo se realizard un analisis comparativo del mercado de banda ancha en
México comparado con el mercado internacional. Este analisis tiene como objetivo analizar
los paises en donde se realizan mejores practicas de prestacion de servicios. México tiene
un rezago importante en materia de telecomunicaciones de banda ancha en comparacion
con paises desarrollados, debido a las malas précticas por parte de las empresas que
conforman el oligopolio de telecomunicaciones en el pais, los usuarios tienen pocas
opciones para la obtencion del servicio de banda ancha. En nuestro pais se tiene una
constante proliferacion de fallas que parece estar acompafiada de la pasividad por parte del
organo regulador, esto debido a que no se da un seguimiento a las quejas realizadas por los
usuarios por el servicio de baja calidad que brindan dichas empresas y no se aplican
sanciones equivalentes a las fallas en los servicios brindados.

En México hay dos empresas preponderantes en materia de telecomunicaciones,
tales como Grupo Televisa y América Movil, siendo este Ultimo un agente preponderante
en las telecomunicaciones y por otro lado Grupo Televisa un agente preponderante en la
radiodifusion de acuerdo con la OCDE (2017). El IFT ha tomado medidas asimétricas para
poder realizar regulacion de las telecomunicaciones en México, una de ellas es la
degradacion de Telmex y Telnor, asimismo, la obligacién por parte de los agentes
econémicos preponderantes en compartir infraestructura pasiva. 2°

Los principales servicios que se prestan en México estan basados en las siguientes
tecnologias: Enlaces de microondas, sistemas satelitales, fibra Optica, telefonia celular y
ADSL. Como se menciono en parrafos anteriores, nuestro pais cuenta con pocas opciones
en materia de proveedores de servicio, sin embargo, a partir de la Reforma en materia de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, se buscé el ingreso de nuevas empresas para que
exista una competencia que incentive la asequibilidad de los servicios y que todos los
usuarios mexicanos tengan acceso a internet de banda ancha de calidad.

A continuacion, se realizard un analisis comparativo en las principales tecnologias
de banda ancha para la prestacion del servicio. El analisis se hara en primer lugar con los
servicios de banda ancha con fibra dptica, en la cual se seleccionara al principal proveedor

%7 OCDE (2017). Estudio de la OCDE sobre telecomunicaciones y radiodifusién en México 2017. Editions OCDE, Paris.

Recuperado el 3 de diciembre del 2018 de: https://read.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/estudio-de-la-ocde-
sobre-telecomunicaciones-y-radiodifusion-en-mexico-2017_9789264280656-es#page4
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de servicios de los paises seleccionados, comparados con los cuatro mas grandes
proveedores de servicio de banda ancha en México.

Posteriormente, se realizara el analisis comparativo del mercado de banda ancha con
telefonia celular en México y el mercado internacional. Después, se realizara el analisis
comparativo del mercado de banda ancha satelital, seguido del mercado de banda ancha con
enlaces de microondas en México y el mercado internacional. Por Gltimo, se analizara el
mercado de banda ancha con DSL en México y los paises seleccionados. El resultado de los
analisis realizados en este capitulo se mostrara de forma gréfica, con lo cual se realizara la
comparacion de la situacion actual de las telecomunicaciones de banda ancha en México y
el mercado internacional.

Asimismo, se realizara un estudio de campo el cual tiene como objetivo analizar la
opinién que tienen los usuarios mexicanos acerca de las telecomunicaciones de banda
ancha en Meéxico. Dicho estudio de campo se realizard mediante encuestas realizadas en
internet, haciendo uso de la herramienta de cuestionarios en Google.

5.1 Comparacion de los servicios de México y el mercado Internacional

5.1.1 Servicios con Fibra Optica

Como se menciono en el capitulo 3, la fibra dptica es el medio de transmisién con mayor
velocidad en el mercado internacional y nacional. México y los paises seleccionados
cuentan con grandes proveedores de servicios de banda ancha a través de fibra Optica, por
lo que se seleccionara el mayor proveedor en los paises seleccionados para este trabajo y se
realizara una comparaciéon con las 3 empresas que forman el oligopolio de
telecomunicaciones asentado en México. Para el andlisis de servicios de fibra Gptica
acudiremos a realizar una comparacion entre el mercado internacional con el mercado
mexicano, a fin de observar la situacién actual de la banda ancha con fibra éptica en
México. A continuacion, se muestra una figura en la que se ve graficamente la forma en la
que se brinda dicho servicio:

5.1.1.1 Alemania

En Alemania, mas de 227 municipios cuentan con los beneficios de una
infraestructura de fibra Optica, donde las velocidades pueden alcanzar hasta los 100 Mbps.
Cerca de 240 mil hogares tienen acceso a un internet de alta velocidad, ya que con la
infraestructura nueva se pueden obtener los beneficios del Triple-Play, es decir, acceso a
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internet de alta velocidad, llamadas telefonicas y television. Se estima que las velocidades
llegan a los 100 Mbps de descarga, y 40 Mbps de carga. 2°

Los servicios que se ofrecen en Alemania por parte de la empresa Telekom se muestran en
latabla 7:

Tabla 7. Precio de paquetes Fuente: Adaptado de: https://www.telekom.de

Plan

16 Mbps 50 Mbps 100 Mbps 250 Mbps

Servicio

mensual 34.95 39.95 44.95 54.95

Euro

Precio
mensual
M/N

761 870.9 979.9 1197.9

|
|
Precio

5.1.1.2 Estados Unidos

En Estados Unidos las empresas con mayor presencia en lo que respecta servicios de banda
ancha por fibra optica son AT&T y Frontier. AT&T, empresa preponderante en el sector de
telecomunicaciones tiene presencia en la mayor parte del pais norteamericano, por lo cual
sea ha seleccionado para realizar un analisis comparativo con los proveedores de servicios
en México.

Los servicios de AT&T son los siguientes, donde el precio mostrado a continuacion esta en
dolares, se muestran en la tabla 8:

Tabla 8. .Comparacion entre planes de servicio de fibra 6ptica de AT&T. Fuente: Adaptado de: https://www.att.com

Paquete
100 Mbps 300 Mbps 1 Gbps
1000 GB de datos 1000 GB de datos GB llimitados de
.. con hasta 10 con hasta 11 datos con hasta 12
Servicios . s . .. . ..
dispositivos dispositivos dispositivos
conectados a la vez. | conectados a la vez. | conectados a la vez.
Streaming en HD Streaming en HD Streaming en HD
Precio mensual ddlares 50 70 90
Precio mensual M/N 963 1350 1734

2% Telekom. (2019) Internet Access of up to 100 Mbits. Recuperado el 20 de enero del 2018 de:
https://www.telekom.com/en/media/media-information/archive/internet-access-of-up-to-100-mbit-s-558714
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5.1.1.3 Corea

En Corea del Sur, el proveedor SK Broadband brinda servicios por fibra Optica. Brinda
servicios de Internet con velocidades de hasta 1 Gbps, lo que quiere decir que es diez veces
mas rapido que las redes de banda ancha convencional y a precios asequibles cuando se
combina con servicios de television y telefonia.?®® Los servicios por parte de SK son
presentados en la tabla 9:

Tabla 9. Precios de paquetes en Corea. Fuente: Sitio web: http://www.skbroadband.com

Plan
Servicio 86.7 Mbps 100 Mbps 500 Mbps 1 Gbps
Precio
mensual 13200 22000 33000 38500
Won

Precio
EIE] 223 372.27 558.7 651.5
M/N

Como podemos observar de la tabla anterior, en Corea se brinda un servicio de internet
de alta velocidad a un precio asequible para los usuarios en dicho pais, siendo Corea el pais
lider a nivel mundial en prestacion de servicios de banda ancha por fibra 6ptica, ya que la
relacion velocidad-precio, se encuentra por encima en comparacion con los paises que son
mencionados en este capitulo.

5.1.1.4 Uruguay

En lo que respecta a Uruguay, Antel es una empresa con presencia alrededor del pais.
Siendo este un pais muy pequefio, Antel es lider de mercado en servicios de banda ancha a
través de fibra dptica. Los planes ofrecidos por esta empresa son las siguientes, los cuales
Son en pesos uruguayos Yy a su vez, se realizd una conversion a moneda mexicana en la
tabla 10:

Tabla 10. Paquetes ofrecidos por Antel. Fuente: Sitio web: www.antel.uy

Plan
Servicio 10 Mbps 12 Mbps 24 Mbps 30 Mbps
Precio
mensual

1105 1470 2100 2500

Moneda
uruguaya
Precio
mensual 544 857 1225 1460

M/N

2% 5K Broadband. (2019). Servicios de internet por fibra dptica. Recuperado el 23 de enero del 2019 de:

http://www.skbroadband.com/eng/product/Page.do?retUrl=/eng/product/internet/Gigalnternet
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5.1.1.5 Australia

En Australia, uno de los principales proveedores de servicio de banda ancha por fibra
Optica es Exetel, que respalda la propuesta por parte del Gobierno australiano, el cual es la
NBN, por sus siglas en inglés, es la red de banda ancha en Australia. Esta iniciativa lleva
por nombre “Broadband Connect Policy”, el cual tiene como propdsito proveer a toda la
sociedad australiana de una conexion a internet de alta velocidad. De acuerdo con las
publicaciones de la Federacion de Servicios para la movilidad y el Consumo (2019):

“La NBN es, posiblemente, la red publica de banda ancha méas grande del mundo,
proporcionando cobertura a 13 millones de unidades inmobiliarias, doce de ellas usando
fibra dptica en su version FTTP (una especie de FTTH, solo que la acometida llega hasta
el punto de distribucion mas cercano al cliente). A finales de 2013, NBN disponia de

121.000 clientes residenciales activos”.?*°

Los servicios ofrecidos por Exetel se muestran en la tabla 11.:

Tabla 11. Paquetes de Exetel. Fuente: Sitio web: https://www.exetel.com.au

Plan

Servicio | 11 Mbps 53 Mbps 82 Mbps

Precio

mensual 40 50 70

dolares
australianos

Precio
mensual 545 681 953
M/N

5.1.1.6 México

En Meéxico las principales opciones para la prestacion de servicio de banda ancha por fibra
Optica son: Telmex, Totalplay y Axtel. Sin embargo, la opcion mas recurrida por los
usuarios mexicanos es Telmex, empresa preponderante en materia de telecomunicaciones
en México. Con el slogan de “Macronet Infinitum”, Telmex oferta los siguientes servicios
mostrados en la tabla 12:

210 Smcugt (2019). NBN. La red publica de banda ancha de Australia. Recuperado el 30 de enero del 2019 de:

http://www.smcugt.org/noticia/nbn-la-red-publica-de-banda-ancha-de-australia-id-48786.htm
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Tabla 12.

Servicio

Precio mensual

Precio de planes Fibra 6ptica en Telmex. Fuente: Sitio web: telmex.com

M/N

50 Mbps 100 Mbps | 200 Mbps
10Mbps | 20Mbps | 30Mbps | lelefonia | Telefonia | Telefonia
, , , ilimitada ilimitada ilimitada
Telefonia Telefonia Telefonia . . .
e e e Claro video | Claro video | Claro video
ilimitada ilimitada ilimitada . . .
. . . Claro Drive | Claro Drive | Claro Drive
Claro video | Claro video | Claro video
. . . Hasta 2 Hasta 3 Hasta 3
Claro Drive | Claro Drive | Claro Drive , , ,
lineas lineas lineas
telefdnicas | telefénicas | telefénicas
389 435 499 599 999 1499

Totalplay, empresa mexicana miembro de Grupo Salinas, comenz6 a tomar gran relevancia
a partir de la Reforma en Telecomunicaciones y Radiodifusion (véase capitulo 2). En
Febrero de 2019 realizo las siguientes ofertas para la prestacion del servicio de banda ancha
por fibra dptica, las cuales consistian en ofrecer el doble de megas durante 2 meses con el
programa ‘“Navega a velocidad turbo” en la tabla 13:

Tabla 13. Precio en paquetes de banda ancha con fibra 6ptica. Fuente: Adaptado de: https://totalplayplanes.mx

Paquete
200 (400 250 (500
80 (160 100 (200 ( ( 250 (500
30 (60 60 (120 Mbps de Mbps de
Mbps de Mbps de Mbps de
Mbps de Mbps de descarga descarga
descarga por | descarga por descarga por
descarga descarga por 2 por 2
. 2 meses) 2 meses) 2 meses)
Servicios por 2 por 2 meses) meses)
120 canales | 120 canales 120 canales
meses) meses) 120 canales | 120 canales
, , TV TV TV
1linea 1linea , , TV TV ,
. . 1linea 1linea , , 2 lineas
telefénica | telefdnica . . 1linea 2 linea L.
telefdnica telefdnica . .. telefénicas
telefdnica telefénica
Precio
MEINE] 509 619 789 929 1179 1429 1749
M/N
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Axtel es otra de las opciones con las que cuenta el usuario en México, con sus paquetes
de Axtel-Extremo, en palabras dichas de la misma empresa, tienen la prueba Speedtest mas
alta del pais. Los servicios ofrecidos por dicha empresa se muestran en la tabla 14:

Tabla 14. Paquetes de Axtel Fuente: Adaptado de: http://www.axtel.mx

Paquete

35 Mbps 100 Mbps 200 Mbps
Servicios 1 linea 1 linea 1linea
telefdnica telefdnica telefdnica

Precio
mensual 529 650 1489
M/N

Por ultimo, tenemos a 1ZZI, empresa propiedad de Grupo Televisa, que surgié como la
unién de la absorcion y unién de 3 empresas, las cuales son: Cableméas, Cablecom y
Telecable. EI 31 de octubre hizo su apertura oficial. Los paquetes ofrecidos se muestran en
la tabla 15:

Tabla 15. Servicios de 1ZI. Fuente: Adaptado de: www.izzi.com

Paquete

10 Mbps 20 Mbps 50 Mbps
Servicios 100 canales 150 canales 150 canales
1 linea telefénica | 1 linea telefénica | 1 linea telefénica

Precio
mensual 520 650 760
M/N

Como podemos observar en los precios que se manejan para la prestacion del servicio de
banda ancha por medio de fibra Optica, Corea es el pais con la mejor relacion
precio/velocidad, ya que un paquete de 100 Mbps tiene un costo total de 372 pesos M/N. Se
puede observar que, en comparacion con otros paises del mundo, México tiene precios
competitivos en la prestacion del servicio con fibra Gptica, sin embargo, el verdadero
problema radica en la calidad de servicio, y no en el precio. De acuerdo con datos obtenidos
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en el programa Soy usuario del IFT, implementado por el Instituto Federal de
Telecomunicaciones:

“Total Play lidera las quejas de los usuarios de telecomunicaciones con 19.4% de las
inconformidades recibidas en el portal Soy usuario del IFT. (...) Dicho informe
estadistico de febrero-abril del 2016, sefiala que 2 mil 998 quejas enviadas a las
compaiiias, Total Play sumé 583, Telmex 486, (16.2%), Megacable 357 (11.9%) (...) En
el anterior informe elaborado por el érgano regulador, que evalud del 22 de octubre del
2015 al 31 de enero del 2016, Total Play ocupé el tercer sitio de reclamos, siendo

Telmex, el primer lugar en quejas durante esos meses”. 21

La proliferacion de fallas, aunado a la escasa participacion por parte del 6rgano
regulador (IFT) para impartir impartir justicia a los usuarios, han provocado que los
servicios de banda ancha en México sean de baja calidad, en comparacion con los paises
del mundo mencionados anteriormente, donde, en caso de existir alguna falta o infraccion
por parte de los prestadores de servicio de banda ancha, el 6rgano regulador de cada pais
hace valer los derechos de cada usuario con multas consecuente a la falla. Esto no es sino
consecuencia del marco juridico que rige a los paises mencionados anteriormente, ya que
existen leyes gue incentivan que los servicios sean asequibles para los usuarios, y a su vez,
se incentiva que sean servicios de calidad.

De acuerdo con el Tercer informe Trimestral del IFT del afio 2018, “en la adopcion de
Fibra dptica, México se mantiene por arriba de Canada y los paises latinoamericanos,
registrando una penetracion de 8 accesos de Banda Ancha Fija por cada 100 hogares al
cierre del 1T 2017”.2* En la figura 35 se muestra el acceso al servicio de banda ancha a
través de fibra Optica en México en el afio 2018. Se puede observar que este esta muy por
debajo del servicio DSL, que registra la mayor parte de los accesos que se tienen en
Meéxico, sin embargo, el Instituto Federal de Telecomunicaciones informé que se tuvo un
crecimiento del 6 % respecto al afio anterior en el servicio de banda ancha con fibra dptica.

'L E| Universal. (2016) Total Play lidera quejas de usuarios de telecom: IFT. Recuperado el 1 de febrero del 2019 de:

https://www.eluniversal.com.mx/articulo/cartera/telecom/2016/06/8/total -play-lidera-quejas-de-usuarios-de-telecom-ift
2 ET (2017) Tercer informe trimestral estadistico 2018. Recuperado el 18 de febrero del 2018 de:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/estadisticas/3ite19acc.pdf
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Figura 35. Distribucion de accesos de Banda Ancha Fija por tecnologia. Fuente: Sitio web: http://www.ift.org.mx

Por otro lado, es importante resaltar que México compite a nivel mundial en los precios
del servicio de banda ancha con fibra optica, sin embargo, el pais se encuentra rezagado en
comparacion con otros paises en materia de banda ancha fija con fibra Optica. Se constata
que existen sectores geograficos en el pais en donde en la actualidad no cuentan con
infraestructura necesaria para el despliegue de fibra Optica para atender la demanda del
servicio. Como se puede observar en la figura 36, comparado con China, México se
encuentra por debajo de lo esperado en este contexto:

Argentina

Brasil

00)

a
b
\ 4

Canada

Chile

China

Colombia

EUA

k(¢ Q€
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| ¢
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Mexico

Figura 36. Penetracion de Banda Ancha Fija por cada 100 hogares desagregada por tecnologia. Fuente: Adaptado de:

http://www.ift.org.mx
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5.1.2 Servicios de banda ancha sobre telefonia celular

La telefonia movil ha tenido un crecimiento exponencial en las Gltimas décadas, y ha sido
pieza fundamental para el crecimiento actual en las telecomunicaciones de banda ancha en
el mundo. Desde su surgimiento, ha ganado un amplio terreno en los usuarios en el mundo
y es que en la actualidad es imposible pensar en un mundo sin telefonia movil.

5.1.2.1 Alemania

En Alemania el proveedor de servicios més grande en materia de telefonia movil es
Telekom, empresa preponderante de telecomunicaciones en dicho pais ofrece los
siguientes servicios de prepago se muestran en la tabla 16:

Tabla 16. Planes de T-Mobile. Fuente: Adaptado de: https://es.prepaid.t-mobile.com

Paquete
Llamadas y mensajes nacionales Llamadas y mensajes nacionales
30 minutos de llamadas ilimitados ilimitados
. 10 GB de datos nacionales 4G Datos ilimitados nacionales 4G LTE
nacionales y 30 (. .
. . LTE Cobertura en México y Canada
Servicios mensajes . , e .
. Cobertura en México y Canada Mudsica ilimitada
Datos nacionales 4G e . .
Mdsica ilimitada Llamadas internacionales desde Estados
LTE . . .
Llamadas internacionales desde Unidos
Estados Unidos Optimizador de datos
Precio mensual 3 40 80
Euros
Precio mensual
M/N 65 870 1741

5.1.2.2 Estados Unidos

En Estados Unidos, la empresa por excelencia es AT&T en materia de telecomunicaciones
de banda ancha a través de la telefonia movil, y cierto es que dicha empresa es una de las
pioneras en la telefonia en Estados Unidos, por lo que es la preferida por los usuarios de
dicho pais. Los servicios mas destacados que ofrece se muestran en la tabla 17:

123



Paquete

Tabla 17. Planes de AT&T Fuente: Adaptado de: https://www.att.com/prepaid/

Plus Premium

Basico

1GB
Los datos no
utilizados se
transfieren al
proximo mes

Medio

8 GB
Los datos no
utilizados se
transfieren al
proximo mes
Streaming en HD
Llamadasy

GB ilimitados
Los datos no utilizados
se transfieren al proximo
mes
Streaming en HD
Llamadas y mensajes

GB ilimitados
Los datos no utilizados
se transfieren al préximo
mes
Streaming en HD
Llamadas y mensajes
ilimitados a México y

Precio mensual
délares

Precio mensual
\VA\

Streaming en HD L ilimitados a México y Canada
mensajes ilimitados .
L ) Canada 10 GB de punto de
a México y Canada .
acceso movil
30 40 45 65
578 771 867 1253

5.1.2.3 Corea

En Corea del Sur, uno de los principales proveedores de servicio de banda ancha a través de
la telefonia mévil es KT Corpotation con gran presencia alrededor de Asia, KT busca
brindar servicios con la mayor tecnologia a los usuarios, con gran enfoque hacia la
tecnologia 5G, dicha empresa cuenta con los siguientes servicios y se muestran en la tabla

18:

Tabla 18. Telefonia movil con KT. Fuente: Adaptado de: http://roaming.kt.com

Paquete

Servicios

Precio mensual
Won

Precio mensual
M/N

Datos ilimitados

Datos ilimitados

1 dia 5 dias 10 dias
Llamadasy Llamadasy Llamadasy
mensajes mensajes mensajes
ilimitados ilimitados ilimitados

Datos ilimitados

Llamadasy

30 dias

mensajes
ilimitados
Datos ilimitados

6600

27500

38500

71500

113

471

659

1224
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5.1.2.4 Uruguay

En Uruguay existen 2 empresas preponderantes en materia de telefonia movil, las cuales
son: Antel y Telefénica Movistar. Realizando un breve anélisis acerca de los paquetes y
servicios ofrecidos por ambas empresas, se realizan mejores ofertas en los servicios por
parte de Telefonica Movistar. Dicha empresa de origen espafiol cuenta con una gran
cantidad de planes que puedes adquirir, los servicios ofrecidos se muestran en la tabla 19:

Tabla 19. Planes de Movistar en Uruguay Fuente: Adaptado de: https://www.movistar.com.uy

Navegacion Navegacion Navegacion Navegacion Navegacion Navegacion
de hasta 10 de hasta 14 | de hasta 20 de hasta24 | dehasta30 | de hasta 36
GB con saldo. | GB con saldo. | GB con saldo. | GB con saldo. | GB con saldo. | GB con saldo.
M seriesy 3 M seriesy3 | Mseriesy6 | Mseriesy6 | Mseriesy6 | Mseriesy 12
meses de meses de meses de meses de meses de meses de
Netflix. Netflix. Netflix. Netflix. Netflix. Netflix.
. Roaming Roaming Roaming Roaming Roaming Roaming
Servicios . . . . . . . . . . . .
incluido incluido incluido incluido incluido incluido
Redes Redes Redes Redes Redes Redes
sociales sociales sociales sociales sociales sociales
ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas
Llamadasy Llamadasy Llamadasy Llamadasy Llamadasy Llamadasy
SMS SMS SMS SMS SMS SMS
ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados
Precio
mensual 880 990 1290 1490 1690 1890
(Moneda
Uruguaya)
Precio
mensual 520.55 585.62 763 881.38 999.69 1118

M/N

5.1.2.5 Australia

De igual manera que el pais anterior, en Australia existen 2 principales proveedores de
telefonia movil, los cuales son Telstra y VVodafone, sin embargo, es Telstra la mejor opcion
con la que cuentan los usuarios australianos, debido a que dicha empresa ofrece mejores
paquetes con un precio asequible para los usuarios en Australia, en comparacion con la
empresa de origen espariol, Vodafone. Los servicios ofertados por parte de Telstra se

muestran en la tabla 20:
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Paquete

Tabla 20. Planes de Telstar Fuente: Adaptado de: http://www.telstar.au

Llamadas nacionales

. N . Llamadas - .
Servicios ilimitadas y mensajes . . ilimitados a 15 nimeros
e internacionales .
ilimitados - elegidos
ilimitadas y L .
e Roaming internacional con
mensajes ilimitados
, hasta 2 GB con llamadas y
a 15 numeros S
. mensajes ilimitados con los
elegidos , .
paises de su eleccion
Precio mensual
. ) 49 59 89
ddlares australianos
Precio mensual
672 809 1120

M/N

5.1.2.6 México

Llamadas
nacionales
ilimitadas y

mensajes ilimitados

Llamadas nacionales
ilimitadas y mensajes
ilimitados
Llamadas internacionales
ilimitadas y mensajes

México cuenta con 3 proveedores de servicios de telefonia movil que forman el oligopolio
en estos servicios, siendo el primer proveedor Telcel, una empresa mexicana miembro de
grupo Carso con cobertura nacional, por otro lado, estd AT&T, empresa estadounidense
que ha tenido un crecimiento importante a partir de la Reforma en materia de
telecomunicaciones y radiodifusion. Y, por ultimo, Telefénica Movistar, empresa de origen
espanol. Los servicios ofrecidos por Telcel se muestran en la tabla 21 y tabla 22:

Tabla 21. Servicios de banda ancha mévil. Telcel. Fuente: Adaptado de: www.telcel.com

Paquete
Minutos y Minutos y Minutos y Minutos y Minutos y
mensajes mensajes mensajes mensajes mensajes
ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados
1 GB para 1.5 GB para 1.5 GB para 3 GB para 5 GB para
Servicios navegar por navegar por navegar por navegar por navegar por
internet internet internet internet internet
Redes sociales | Redes sociales | Redes sociales | Redes sociales | Redes sociales
ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas
Claro video Claro Video
Precio
mensual M/N 199 239 299 399 499
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Tabla 22. Servicios de banda ancha movil. Telcel. Fuente: Adaptado de: www.telcel.com

Paquete

Servicios

Precio
mensual M/N

Minutos y Minutos y Minutos y Minutos y Minutos y
mensajes mensajes mensajes mensajes mensajes
ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados
7 GB para 8 GB para 10 GB para 11 GB para 15 GB para
navegar por navegar por navegar por navegar por navegar por
internet internet internet internet internet
Redes sociales | Redes sociales | Redes sociales | Redes sociales | Redes sociales
ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas
Claro Video
599 699 799 899 1299

Por otro lado, AT&T ofrece los siguientes servicios y se muestran en la tabla 23:

Paquete

Servicios

Tabla 23. Servicios de AT&T. Fuente: Adaptado de: www.att.com.mx

2 GB para navegar
por internet

Redes sociales

Minutos y Minutos y
mensajes mensajes
ilimitados ilimitados

3 GB para navegar
por internet

Redes sociales

Minutos y
mensajes
ilimitados

5 GB para navegar

por internet

Redes sociales

Minutos y
mensajes
ilimitados
8 GB para navegar
por internet
Redes sociales

Precio mensual

M/N

ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas
Uber ilimitado Uber ilimitado
349 449 549 899

Y, por ultimo, los servicios ofrecidos por parte de Telefonica Movistar se muestran en la

tabla 24:

Tabla 24. Planes ofrecidos por Telefénica Movistar. Fuente: Adaptado de: www.movistar.com.mx

Paquete

Servicios

Llamadasy | Llamadasy | Llamadasy | Llamadasy | Llamadasy | Llamadasy
mensajes mensajes mensajes mensajes mensajes mensajes
ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados ilimitados

200 MB 1 GB para Redes Redes Redes Redes
para redes redes sociales sociales sociales sociales
sociales sociales ilimitadas ilimitadas ilimitadas ilimitadas
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MB MB 1400 MB 2100 MB
300 >00 00 00 3 GB para 4 GB para
para para para para
navegar por | navegar por
navegar por | navegar por | navegar por | navegar por ) .
. . . . internet internet
internet internet internet internet
Vigencia3 | Vigencia7 | Vigencial7 | Vigencia 28 1GB Para 2 GB para
dias dias dias dias Netflix y Netflixy
Youtube Youtube
Vigencia 30 | Vigencia 30
dias dias
Precio
mensual 30 50 100 150 200 300
M/N

En México, los servicios de banda ancha mdvil crecen con un promedio de 80% al afio
desde el 2010, ya que de acuerdo con datos del IFT (2018), el crecimiento fue de 1.4 a 82.2
millones de lineas del afio 2010 al 2017 respectivamente. EI mercado de banda ancha movil
es mas competitivo a raiz de la Reforma en materia de telecomunicaciones y Radiodifusion,
y como muestra es que, en el afio 2010, Telcel contaba con participacion en el mercado de
mas del 89%, por otro lado, Telefénica Movistar de poco méas del 6% vy, por altimo,
Unefon el 5%. A finales del afio 2017, la participacion de Telcel se redujo a 70%, AT&T de
mas del 15%, Telefénica Movistar del 13% Yy, por Gltimo, una nueva opcion surgié en el
mercado, los Operadores Moviles Virtuales (OMV) se quedaron con el 2% del mercado
mexicano. 22 En la figura 37 se muestra la evolucion que ha tenido el mercado de banda

ancha mévil del afio 2010 al 2017:
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Figura 37. Evolucion de las lineas de Banda Ancha Mavil por segmento. Fuente: Sitio web: http://www:.ift.org.mx

23 e7 (2018). El servicio de Banda Ancha Mévil en México crece a una tasa promedio anual de 80% desde 2010 .

Recuperado el 28 de febrero del 2019: http://www.ift.org.mx/comunicacion-y-medios/comunicados-ift/es/el-servicio-
de-banda-ancha-movil-en-mexico-crece-una-tasa-promedio-anual-de-80-desde-2010-comunicado-0
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Como podemos observar, en México las 3 empresas preponderantes en materia de
telefonia movil ofrecen planes similares, donde los servicios suelen ser llamadas y
mensajes ilimitados tanto en México como en Estados y Canad4, la diferencia entre cada
paquete suele ser la cantidad de megas con los que se cuenta para navegar por internet. Se
observa que por parte de Telcel, se encontraron méas paquetes, asimismo, en cuanto al
precio, Telefonica Movistar cuenta con planes asequibles para los usuarios mexicanos. En
comparacion con proveedores de servicios banda ancha con telefonia movil se observa que,
al igual que con la fibra optica, los 3 principales proveedores de servicios moviles cuentan
con precios competitivos con respecto a proveedores en el mundo, donde Telstar ofrece
precios mas asequibles en Australia.

5.1.3 Banda ancha satelital

La banda ancha satelital es una de las tecnologias que puede brindar mayor cobertura, en
lugares donde se dificulta invertir en infraestructura de fibra Optica debido al costo. La
cobertura de la banda ancha satelital depende de la latencia y la velocidad con la que se
transmiten los datos. Sin embargo, como se mencioné en el capitulo 3, con los satélites
High Throughput, se cuenta con un mayor rendimiento, siendo capaces de brindar internet
de super alta velocidad, independientemente de factores que alteren el servicio, tales como
el clima, distancia, etc. De igual forma que en los subcapitulos anteriores, se empleard un
analisis comparativo de los mercados de banda ancha internacionales con el mercado
mexicano, con el proposito de observar en qué situacion se encuentran los servicios de
banda ancha satelital en México.

5.1.3.1 Alemania

En Alemania, el proveedor por excelencia en materia de banda ancha satelital es SkyDSL,
ya que cuenta con cobertura nacional. SkyDSL es una gran alternativa si el usuario busca
tener acceso a internet de banda ancha sin la necesidad de contar con una linea telefonica o
en lugares donde no existe infraestructura de fibra 6ptica o ADSL. Los servicios ofrecidos
por dicha empresa se muestran en la tabla 25:

Tabla 25. Servicios ofertados por SkyDSL. Fuente: Adaptado de: https://www.skydsl.eu

Paquete

Servicios 10 Mbps 20 Mbps 40 Mbps 50 Mbps
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10 GB de datos

10 GB de datos

Datos ilimitados

Datos ilimitados

1 GB correo 1 GB correo 2 GB correo 2 GB correo
electrénico electrénico electronico electronico
Volumen de datos | Volumen de datos | Volumen de datos
ACM e e -
ilimitado ilimitado ilimitado

Spot-Beam ACM ACM ACM

Spot-Beam Spot-Beam Spot-Beam

Telefonia VolP Telefonia VolP Telefonia VolP
Précio mensual 19.9 39.9 49.9 53.9
Euros
Preci |

(ECIOTREASHE 435 873 1092 1179

M/N

5.1.3.2 Estados Unidos

En Estados Unidos, el proveedor de servicios de banda ancha satelital por excelencia es
Hughesnet, ya que cuenta con cobertura nacional y siendo miembro de Hughes
Communications, es lider en soluciones y lider en la prestacion de servicios de banda

ancha. Los servicios ofrecidos por HughesNet se muestran en la tabla 26:

Tabla 26. Servicios ofrecidos por HughesNet. Fuente: Adaptado de: www.satelliteinternet.com/hughesnet

Paquete

Servicios

Precio mensual
Délares

Precio mensual
\VA\

5.1.3.3 Japon®**

10 GB para 20 GB para 30 GB para 50 GB para
navegar por navegar por navegar por navegar por
internet internet internet internet
Sin limite de Sin limite de Sin limite de Sin limite de
datos datos datos datos
10 Mbps 20 Mbps 30 Mbps 100 Mbps
59.99 69.99 99.99 149.99
1156 1349 1927 2891

Uno de los proveedores de servicio de banda ancha satelital que brinda cobertura en Japon
es IPSTAR. Asimismo, brinda precios asequibles a la poblacion japonesa. Dicha empresa
ofrece los siguientes servicios y se muestran en la tabla 27:

214

Corea.

Se recurre al uso de datos de Japdn, debido a que no se encontraron datos acerca de KT Corporation en
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Tabla 27. Paquetes de IPSTAR en Japdn. Fuente: Adaptado de: http://www.ipstar.com/jp/en

Paquete

Servicios

10 Mbps
Datos
ilimitados para
navegar por

ilimitados para
navegar por

20 Mbps
Datos

25 Mbps
Datos
ilimitados para
navegar por

30 Mbps
Datos
ilimitados para
navegar por

40 Mbps
Datos

ilimitados para

navegar por

Precio mensual

Yenes

Precio mensual
M/N

internet internet internet internet internet
5000 6000 10000 12000 15000
869 1042 1738 2085 2607

5.1.3.4 Colombia®®®

Hughes Net brinda cobertura a algunos paises de América del sur, tales como Colombia.
Dicho proveedor de servicios de banda ancha satelital ofrece cobertura a lo largo y ancho
del pais. Los servicios de HughesNet ofrece en Colombia se muestran en la tabla 28:

Tabla 28. Planes de Hughes Net en Colombia. Fuente: Adaptado de: hughesnet.com

Paquete

Servicios

Precio mensual

Dodlares

Precio mensual

M/N

20 Mbps conun | 30 Mbps conun | 40 Mbps conun | 50 Mbps con un
total de 60 GB de | total de 70 GB de | total de 80 GB de | total de 100 GB
datos para datos para datos para de datos para
navegar por navegar por navegar por navegar por
internet internet internet internet
161.4 206 251 341
3125 3989 4860 6603

5.1.3.5 Australia

En Australia, uno de los principales proveedores de servicio de banda ancha satelital es
proporcionado por SkyMesh. Con el programa Sky Muster, dicha empresa proporciona

215

satelital en Uruguay.

Se recurre al uso de datos de Colombia debido a que no se encontraron datos acerca de banda ancha
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internet de alta velocidad a los usuarios australianos a un precio asequible. Los servicios
que ofrece SkyMesh se muestran en la tabla 29:

Tabla 29. Paquetes de internet satelital del programa Sky Muster. Fuente: Adaptado de: skymesh.net.au

Paquete ‘

Servicios

Precio
mensual
Doélares
australianos
Precio
mensual
\VA\

5.1.3.6 México

10 GB de 20 GB de 45 GB de 60 GB de 90 GB de 120 GB de
datos en datos en datos en datos en datos en datos en
cualquier cualquier cualquier cualquier cualquier cualquier
momento momento momento momento momento momento
40 GB de 140 GB de 140 GB de 140 GB de 140 GB de 140 GB de
consumo consumo consumo consumo consumo consumo
pico pico pico pico pico pico
12 Mbps 12 Mbps 12 Mbps 12 Mbps 12 Mbps 12 Mbps
39.95 44.95 49.95 59.95 124.95 199.95
547 615 684 820 1711 2739

StarGo es uno de los proveedores de banda ancha satelital mas importantes en el pais, eso
se debe a que tiene cobertura en préacticamente toda la nacion mexicana. Los servicios que
ofrece se muestran en la tabla 30:

Tabla 30. Paquetes banda ancha satelital de StarGo. Fuente: Adaptado de: www.stargomexico.com

Paquete

Servicios

Precio
mensual
M/N

1.5 Mbps 3 Mbps 5 Mbps 10 Mbps 20 Mbps
20 GB de 35GB de 50 GB de 100 GB de 160 GB de
consumo al consumo al consumo al consumo al consumo al
mes mes mes mes mes
929 1399 2099 3499 5299

Asimismo, México cuenta con grandes proveedores como HughesNet y Satpro, sin
embargo, al no mostrar de forma publica los precios de los paquetes ofertados, estos se
omitiran para este analisis comparativo.
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De acuerdo con datos de la Distribucion de accesos del servicio fijo de acceso a Internet por
tecnologia del IFT (2018), en México se cuenta con el 0.05% de penetracion de acceso a
banda ancha satelital, y esto debido a que el precio para el acceso a internet de banda ancha
a través de esta tecnologia es mas elevado en comparacion con otras tecnologias de banda
ancha como WiMax.

5.1.4 Banda ancha con enlaces de microondas

Los enlaces de microondas son utilizados en zonas donde la infraestructura del cableado de
fibra Optica o del cable DSL es insuficiente o inexistente para cubrir la demanda. La
tecnologia WiMAX, es una buena alternativa para zonas rurales donde se dificulte la
inversion en el despliegue de la infraestructura mencionada y a su vez, es una tecnologia
con menor costo al de la banda ancha satelital.

5.1.4.1 Alemania

En Alemania, el servicio de internet de banda ancha con WiMAX lo ofrece el ISP
(Proveedor de servicios de internet, por su siglas en inglés) Televersa. Dicha empresa
cuenta con una cobertura de 20,000 km? que brindan servicio a 2 millones de personas en
Alemania. Los servicios que Televersa ofrece se muestran en la tabla 31.:

Tabla 31. Planes y servicios de Televersa. Fuente: Adaptado de: http://muniwireless.com

Paquete
1.024 Mbps 2.048 Mbps 6.144 Mbps
Servicios VolP VolP VolP
Tarifa plana Tarifa plana Tarifa plana
Preci I
(ECI0 EHSHS 34.9 40.9 59.9
Euros
Preci I
recio mensua 762 893 1308
M/N

5.1.4.2 Estados Unidos

Con el programa “inalambrico fijo”, AT&T ofrece servicios de banda ancha mediante el
uso de WIMAX, ya que este programa esta orientado a zonas rurales. Los servicios
ofrecidos por dicha empresa se muestran en la tabla 32:
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Tabla 32. Planes inalambricos fijos. Fuente: Adaptado de: https://www.att.com/internet/fixed-wireless.html

Paguete

Servicios

10 Mbps
Hasta 4 dispositivos
conectados ala vez

215 GB de datos

10 Mbps
Hasta 4 dispositivos
conectados a lavez

215 GB de datos

150 canales de TV

Precio mensual

30 85

ddlares
Precio mensual
MIN

967 1548

5.1.4.3 Corea

KT corporation también es un proveedor de servicios de banda ancha con WiBro. KT es el
principal proveedor de banda ancha en el pais coreano y cuenta con cobertura completa en
todo el pais. Los servicios que esta compafiia ofrece a los usuarios coreanos se muestran en
la tabla 33:

Tabla 33. Planes ofrecidos por KT. Fuente: Adaptado de: https://product.kt.com

2.5 Gbps 5 Gbps 10 Gbps
Servicio 250 GB de datos diarios | 500 GB de datos diarios | 500 GB de datos diarios
para navegar por para navegar por para navegar por
internet internet internet
Precio mensual
Won 44000 60500 88000
Precio mensual M/N 740 1017 1480

5.1.4.4 Bolivia®®

Uno de los més grandes proveedores de servicio de banda ancha con WiMax en Bolivia es
Entel, ya que desde el afio 2006, dicha empresa busca brindar cobertura a la mayor cantidad
de usuarios bolivianos a través de la tecnologia WiMax. Los principales servicios que
ofrecen se muestran en la tabla 34:

216 .. .
Se recurre al uso de datos de Bolivia debido a que no se encontraron datos acerca de banda ancha

satelital en Uruguay.
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Tabla 34.Planes de entel. Bolivia. Fuente: Adaptado de: http://www.entel.bo

Plan

Servicio ‘

256 Kbps 512 Kbps 768 Kbps | 1.024 Mbps | 1.536 Mbps | 2.048 Mbps

Precio

mensual

220 450 630 900

1250
Moneda

Boliviana
Precio

EIE]
M/N

1590

604 1237 1732 2474 3436 4371

5.1.4.5 Australia

En Australia, el principal proveedor de servicios WiMAX es BigAir, ya que es una empresa
preponderante en materia de telecomunicaciones inalambricas fijas. Utilizando la Airspan

Network de 5.8 GHz MicroMAX, es capaz de ofrecer un servicio de hasta 30 Mbps.?*” Los
servicios que ofrece BigAir se muestran en la tabla 35:

Tabla 35. Planes de servicios de BigAir WiMAX. Fuente: Sitio web: https://www.superloop.com/

Paquete

Servicios

Precio mensual

Dodlares
australianos

Precio mensual
M/N

44.4 Mbps con 44.4 Mbps 90 Mbps con 500 90 Mbps
500 GB de datos | Datos ilimitados | GB de datos para | Datos ilimitados
para conectar para conectar conectar para conectar
multiples multiples multiples multiples
dispositivos dispositivos dispositivos dispositivos
69.95 74.95 79.95 89.95
956 1024 1093 1230

21T ARNET (2017). BigAir delivers WiMAX so Sidney and Melbourne. Recuperado el 14 de marzo del 2019 de:
https://www.arnnet.com.au/article/190947/bigair_delivers_wimax_sydney melbourne/
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5.1.4.6 México

Uno de los primeros proveedores de servicio de banda ancha con WiMax es Ultranet, ya
que desde el 2008, afio en el que tenia cobertura en 14 ciudades de la Republica Mexicana.

En la actualidad cuenta con cobertura naciona

218
I

ofrece los siguientes servicios y se muestran en la tabla 36:

Tabla 36. Planes ofrecidos a través de Ultranet2go. Fuente: Adaptado de: http://ultranet.com.mx

Precio mensual
M/N

Servicio

5 Mbps con
hasta 2
dispositivos
conectados al
mismo tiempo

10 Mbps con
hasta 5
dispositivos
conectados al
mismo tiempo

20 Mbps con
hasta 8
dispositivos
conectados al
mismo tiempo

249

349

649

, 'y a través del programa Ultranet2go,

Como podemos observar en las cifras anteriores, Corea sigue siendo el pais en brindar una
mayor relacion Velocidad/Precio con la tecnologia WiBro, que es capaz de alcanzar
velocidades de hasta 10 Gbps. Podemos observar que en México el proveedor de servicios
de banda ancha Ultranet tiene servicios con maximo 20 Mbps, lo que, en comparacién con
Corea, existe una diferencia abismal. Asimismo, en lo que respecta al precio podemos
observar que en Alemania se brinda un servicio con mayor precio y menor velocidad de
transmision. En cuanto a la penetracion de banda ancha fija movil, de acuerdo con datos del
Tercer Informe Trimestral del 2018 del IFT, México tiene apenas el 0.6% de penetracion de
banda ancha con enlaces de microondas o WiMax, lo que quiere decir que, por cada 100
hogares en México, 0.6 hogares como promedio cuentan con dicho servicio, tal y como lo
muestra la figura 38.

218 ] Universal (2008). Primera red de WiMax opera ya en México. Recuperado el 20 de marzo del 2019 de:

http://archivo.eluniversal.com.mx/finanzas/63677.html
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Figura 38. Comparativo internacional de la penetracion del servicio fijo de internet. Fuente: Adaptado de: ift.org.mx

5.1.5 ADSL

La tecnologia ADSL sigue teniendo vigencia en el mercado mexicano e internacional en
materia de telecomunicaciones de banda ancha, sin embargo, ha ido perdiendo terreno. Esto
debido a que en la actualidad las tecnologias que brindan una mayor calidad en el servicio,
con velocidades de transmision muy por encima del ADSL comercial son mas asequibles.
A continuacion, se enunciaran los principales proveedores de banda ancha con ADSL en
los paises internacionales seleccionados, para a su vez realizar un analisis comparativo con
los servicios que se brindan en México.

5.1.5.1 Alemania

En Alemania, el principal proveedor de internet con la tecnologia ADSL es Vodafone, ya
gue cuenta con cobertura nacional, ademas de un gran prestigio en Europa. Dicha empresa
de origen espafiol cuenta con las siguientes tarifas en sus servicios y se muestran en la tabla
37:

Tabla 37. Paquetes ofrecidos por Vodafone en Alemania. Fuente: Adaptado de: https://zuhauseplus.vodafone.de/

Plan
o 16 Mbps 50 Mbps 80 Mbps 100 Mbps
Servicio . . . . . - ) .
Teléfono fijo Teléfono fijo Teléfono fijo Teléfono fijo
Precio mensual Euros 29.99 34.99 39.99 49.99
Precio mensual M/N 654.49 763.61 872.73 1090
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5.1.5.2 Estados Unidos

CenturyLink es uno de los principales proveedores de internet de alta velocidad mediante el
uso de la tecnologia DSL, ya que cuenta con cobertura en 37 estados en Estados Unidos de
América. Las tarifas ofrecidas en los paquetes que ofrece dicha empresa se muestran en la
tabla 38:

Tabla 38. Paquetes de CenturyLink. Fuente: Adaptado de: https://www.centurylink.com/home/bundles/

40 Mbps 60 Mbps 80 Mbps
o Teléfono fijo Teléfono fijo Teléfono fijo
Servicio
Direct TV Select Direct TV Select Direct TV. Select
premium
Preuo, mensual 30 85 120
Délares
Precio mensual M/N 1548 1645 2322

5.1.5.3 Corea

KT es el proveedor por excelencia de internet de banda ancha con ADSL en Corea, ya que
cuenta con cobertura nacional. Corea es el pais que cuenta con el internet DSL de mayor
velocidad. Las tarifas en los paquetes ofrecidos por dicha compafiia se muestran en la tabla
39:

Tabla 39. Tarifas en servicios de KT Corporation. Fuente: Adaptado de: https://product.kt.com/wDic

Plan
80 Mbps 100 Mbps 100 Mbps
Servicio Teléfono fijo TV TV
Teléfono de internet Teléfono de internet Teléfono fijo

Precio mensual 37000 41000 41000

Won
Precio mensual

M/N 630 698.8 698.8

5.1.5.4 Uruguay
El principal proveedor de internet de banda ancha con ADSL en Uruguay es Antel. Con

cobertura nacional, dicha empresa brinda las siguientes tarifas en sus servicios:
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Tabla 40. Servicios con ADSL en Antel. Fuente: Adaptado: https://tienda.antel.com.uy

Plan
3.072 Mbps 5.012 Mbps 10.0240 Mbps
Servicio 350 GB de datos para | 500 GB de datos para 700 GB de datos para
navegar navegar navegar
Modem Wifi gratis Modem Wifi gratis Modem Wifi gratis

Precio
mensual 1060 1400 1850

Monde
Uruguaya

Frecio 606 801.2 1058.84

mensual M/N

5.1.5.5 Australia

AustraliaOnline, es uno de los proveedores de internet con DSL en Australia, ya que cuenta
con una cobertura nacional. AustraliaOnline brinda estos servicios de acuerdo con el plan
nacional de banda ancha que ha implementado el gobierno australiano en los Gltimos afios.
Las tarifas de los servicios que ofrece se muestran en la tabla 41.:

Tabla 41. Tarifas de AustraliaOnline. Fuente: Adaptado de: https://www.australiaonline.net.au/services/nbn

25 Mbps
Llamadas ilimitadas

Servicio dentro del pais

50 GB para navegar por

50 Mbps
Llamadas ilimitadas
dentro del pais
100 GB para navegar

100 Mbps
Llamadas ilimitadas
dentro del pais
Datos ilimitados para

internet por internet navegar por internet
Precio mensual
Moneda 59 79 99
ausgtraliana
Precio mensual 794 1064 1333

M/N

139



5.1.5.6 México

En México el principal proveedor de servicios de internet de banda ancha con ADSL es
Telmex ya que es la empresa preponderante en el pais. Cuenta con presencia en toda la
Republica Mexicana, las tarifas en los servicios que ofrece se muestran en la tabla 42:

Tabla 42. Tarifas en los servicios de internet con ADSL. Fuente: Adaptado de: Telmex.com

10 Mbps 20 Mbps
.. Telefonia ilimitada Telefonia ilimitada
Servicio . .
Claro video Claro video
Claro Drive Claro Drive
Precio mensual
M/N 389 499

Otro de los principales proveedores de internet con ADSL es Izzi. La tarifa en su servicio
se muestra en la tabla 43:

Tabla 43. Tarifa en servicio de 1zzi. Fuente: Adaptado de: https://izziprecios.mx

Plan
15 Mbps
Servicio Telefonia ilimitada
60 canales
Precio mensual
M/N 520

De acuerdo con cifras del IFT (2019): “La penetracion del servicio fijo de acceso a Internet
fue de 53 accesos por cada 100 hogares”®® y como se puede observar en la figura 39,
Ameérica Movil (Telmex) cuenta con mas del 51.9% de accesos a internet mediante el DSL.:

2 |pidem 218
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Figura 39. Distribucion de mercado del servicio fijo de acceso a Internet por nimero de accesos. Fuente: Sitio
web: http://www.ift.org.mx

Asimismo, aunque la tecnologia ADSL tiende a desaparecer debido a que cada vez
se vuelve mas asequible el uso de la fibra dptica para la prestacion del servicio de internet
de banda ancha, en México la tecnologia DSL cuenta con 39.1% de acceso a internet de
banda ancha fija.

5.2 Diagnostico de la actualidad de los servicios de Banda Ancha en México

Una vez obtenidas las tarifas de los servicios de banda ancha en México y en los paises
seleccionados, se procedera a mostrar de manera grafica las cifras obtenidas en la
investigacion que se realizo en los subcapitulos anteriores. Con base en ello, se realizara la
comparacion de cada servicio mencionado anteriormente para hacer un levantamiento de
informacidn, el cual consiste en realizar una investigacion acerca de la opinién que tienen
los usuarios mexicanos de los servicios de banda ancha se brindan en México. Para ello se
realizaran 7 preguntas por cada una de las tecnologias que fueron abordadas en esta tesis.
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5.2.1 Comparativa en las tarifas de cada tecnologia de banda ancha

La figura 40 muestra la comparacion realizada de los servicios de banda ancha con fibra

Optica en México comparado con los paises seleccionados.

12000

Banda ancha con fibra optica

10000

N
[

250 Mbps
200 Mbps

Alemania Estados Unidos Corea Uruguay Australia Telmex Total Play lzzi Axtel

Figura 40. Comparacion de las tarifas en los servicios de banda ancha con fibra dptica. Fuente: Elaboracion propia.

. Precio menor M/N

mmmm Precio mayor M/N
——Velocidad ofrecida

En la figura 41 se muestra la comparacion de las tarifas en los servicios de banda

ancha en la telefonia celular en México en comparacion con los paises seleccionados:

2000 -

B Bandaancha con telefoniacelular

m Preciomenor M/N

m Precio mayor M/N

Alemania Estados Corea Uruguay Australia Talcal ATAT Movistar
Unidos

Figura 41. Tarifas en los servicios de banda ancha en la telefonia celular. Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, en la figura 42 se muestran las tarifas de los servicios de banda
ancha satelital del proveedor en México comparado con los proveedores de los paises
seleccionados:

12000

Banda ancha satelital

10000

BODO
50 Mbps
6603
20 Mbps mm Precio menor M/N

W Precio mayor M/N
Velocidad ofrecida

5299

S0Mbps 12 Mbps

g
0

40 Mbps
2891

2000

1179 1156

435

0 - T T
Alemania Estados Unidos Japon Colombia Australia StarGo

Figura 42. Tarifas en los servicios de banda ancha satelital. Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, en la figura 43 se muestran las tarifas de los servicios de banda ancha
con enlaces de microondas:
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12000

Banda ancha con enlaces de microondas

/ \ I Precio menaor MM
6000

s Precio mayor M/N
2 Mbps — Velocidad ofrecida
4371 80 Mbps

\ 20 Mbps
1230
556
T T

645
245
Alemania Estados Unidos Corea Colombia Australia UltraNet
Figura 43. Tarifas en los servicios de banda ancha con enlaces de microondas. Fuente: Elaboracion propia.

10000

Por ultimo, en la figura 44 se muestran las tarifas en los servicios de banda ancha
con ADSL.:
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Figura 44. Tarifas en los servicios de banda ancha con ADSL. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2 Estudio en campo

El objetivo del presente estudio de campo es conocer la opinion de los usuarios de la
Ciudad de México acerca de los servicios que tienen contratados, para que, con base en este
sondeo, se puedan realizar una propuesta mas solida que garantice que al usuario se le
presten servicios de calidad. En este sondeo de opinidn se realizaran una serie de preguntas
que nos permitiran conocer cual es la perspectiva de los usuarios respecto a los servicios de
telecomunicaciones de banda ancha.

Se realizaron 3 encuestas a 100 personas, las cuales son de servicios de banda ancha
con fibra dptica, con DSL vy de telefonia celular. En el universo de encuestados, no se pudo
encontrar a nadie que tuvieran servicios de banda ancha satelital o WiMax. Para ello se hizo
uso de encuestas elaboradas en Google, que fueron difundidas al pablico en general. Se les
pidié que contestaran las encuestas de los servicios con los que cuentan, siendo un total de
100 usuarios de telefonia movil, 73 usuarios con DSL y 27 usuarios con fibra optica y los
resultados son los siguientes:

5.2.2.3 Resultados

e ;Qué proveedor de servicios de banda ancha movil via telefonia celular tienes
contratado?

® Telcel
@ Movistar

AT&T
® Oftro

Figura 45. Preferencia de los usuarios en los proveedores de servicios de banda ancha mévil via
telefonia celular. Fuente: Elaboracion propia.

Como podemaos observar en la grafica anterior, Telcel tiene la mayor preferencia entre los
usuarios mexicanos que fueron entrevistados, con un total de 59.6% lo que nos indica que
es el preponderante en los servicios de banda ancha movil con telefonia celular.

e ;Qué proveedor de servicios de banda ancha fija con fibra Optica tienes contratado?
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® Telmex

@ Total Play

O lzzi
8% @ Axtel

Figura 46. Preferencia de los usuarios en los proveedores de servicios de banda ancha fija con fibra dptica. Fuente: Elaboracion propia.

Telmex es la opcion elegida por los usuarios mexicanos para la prestacion de servicios de

banda ancha fija con fibra dptica, ya que como se observa en la gréfica anterior, cuenta con
casi la mitad del total de usuarios del presente estudio de campo.

e (Qué proveedor de servicios de banda ancha fija con DSL tienes contratado?

® Telmex
® 1zzi
@ Otro

Figura 47. Preferencia de los usuarios en los proveedores de servicios de banda ancha fija con DSL. Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma que con la fibra Optica, en cuanto a los servicios que se brindan en México
de DSL, los usuarios tiene una preferencia hacia Telmex. En consecuencia, Telmex es la
empresa preponderante en materia de telecomunicaciones de banda ancha en el pais.

e ;Estas conforme con el servicio que te brinda tu proveedor de servicios?
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Telefonia celular Fibra dptica DSL
®si

Figura 48. Conformidad con los servicios de banda ancha de los usuarios mexicanos. Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, existe un gran porcentaje de usuarios que no estan conformes con
los servicios que se les prestan, esto debido a la proliferacion en las fallas que se presentan
en los servicios de banda ancha fija y mavil.

e ;Consideras que la cobertura de tu proveedor de servicios es buena?

Telefonia celular Fibra dptica DSL
@ Si
3

Figura 49. Opinidn acerca de la cobertura de los proveedores de servicio de banda ancha en México. Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, un gran porcentaje de los usuarios que fueron encuestados en el
estudio de campo opinan que la cobertura no es buena. Esto debido a que, poniendo como
ejemplo a la banda ancha con telefonia celular, debido a la falta de infraestructura de
telecomunicaciones, hay ciertos sectores en el pais que no cuentan con la cobertura
necesaria que cubra la demanda de los usuarios. Asimismo, gran parte de los usuarios en el
pais no tiene acceso a los servicios de banda ancha por dos razones: el precio de instalacion
es muy elevado o simplemente no existe la infraestructura necesaria para el despliegue de
tendidos de fibra Gptica que proporcionen un servicio de calidad a un precio asequible. Por
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Gltimo, los servicios de banda ancha con DSL estan limitados por la distancia en la que se
encuentra de la central de telefonia del proveedor de servicios.

e ;Consideras que el precio se equipara con la calidad en el servicio con el que
cuentas?

Telefonia celular Fibra dptica DSL

® Si
® No

48%

43.4%

Figura 50. Opinidn de los usuarios acerca del precio y la calidad de los servicios de banda ancha. Fuente: Elaboracion propio.

Esta opinidén es un contraste con la conformidad que presentan los usuarios, ya que
podemos observar que ellos consideran que el precio no se equipara con calidad en los
servicios de banda ancha. El contraste se presenta en que a pesar de opinar que los servicios
son de baja calidad y a un precio elevado, estos se conforman con el servicio que se les

presta.

e En caso de una falla, ¢tu proveedor de servicios la atiende de forma eficiente?

Telefonia celular Fibra dptica DSL

@ Si
® No

48%

43.4%
56.6%

Figura 51. Fallas atendidas por parte de los proveedores de servicios de banda ancha. Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar, en un gran porcentaje de la opinion de los usuarios, se muestra
que las quejas no son atendidas de forma eficaz y eficiente. Esto debido a que el marco
juridico con el que se cuenta en la actualidad, permite que los proveedores de servicio de
banda ancha no atiendan las fallas presentadas en los servicios que prestan.

e ;Consideras que la publicidad de tus proveedores de servicio es engafiosa y en
algunos casos fraudulenta?

Telefonia celular Fibra 6ptica DSL

o®

® Si
44% ® No

o

Figura 52. Opinién acerca de la publicidad de los servicios de banda ancha en México. Fuente: Elaboracion propia.

La publicidad de los servicios de banda ancha en México es engafiosa, ya que los
proveedores anuncian servicios que te brindan bajo ciertas restricciones, por ejemplo, en la
telefonia celular te ofertan paquetes con el doble de megas o servicios adicionales en la
compra de paquetes premium, sin embargo, la informacion acerca de estos servicios
adicionales no es del todo clara. Asimismo, la banda ancha fija también tiene detalles asi,
ya que algunos proveedores ofertan cierta cantidad de velocidad de transmision que no es
entregada al usuario final.

e ;Las tarifas de los servicios de tu proveedor de servicio son asequibles?

Telefonia celular Fibra optica DSL
® si
® No

44%

Figura 53. Opinion acerca de las tarifas de los servicios de banda ancha. Fuente: Elaboracién propia. 149



Los usuarios consideran que los servicios de banda ancha que se prestan en México son
asequibles, y esto es verdad hasta cierto punto. Como se menciond en péarrafos anteriores,
las tarifas de los servicios de banda ancha que se analizaron a lo largo de este capitulo son
competitivos comparados con el mercado internacional.

Como podemos observar en la comparacion realizada entre el mercado en México y el
mercado internacional, las tarifas son competitivas en el pais con respecto al mercado
internacional, sin embargo, el estudio de campo realizado nos indica que la expectativa de
los usuarios mexicanos respecto a dichos servicios es negativa, ya que en los 3 servicios
que fueron encuestados los usuarios consideran que el precio no se equipara con calidad en
el servicio que se les presta, consideran que la publicidad en las tarifas es engafiosa y con
un alto porcentaje consideran que en caso de una falla el proveedor de servicios no
restablece el servicio de manera eficiente.

Asimismo, esta encuesta nos muestra los contrastes que existe entre la opinion de los
usuarios mexicanos, ya que, a pesar de la proliferacion en las fallas y la baja calidad, los
usuarios muestran conformidad con los servicios que tienen contratados. Este es un detalle
preocupante, ya que, los usuarios suelen pasar por alto los factores negativos de los
servicios y prefieren no quejarse como es debido. Se intuye que esta conformidad es debido
a la falta de proveedores y la baja calidad en el servicio que se brinda.

Este capitulo me permitié conocer la situacion en la que se encuentran los servicios de
banda ancha en México, la perspectiva de los usuarios y cual son las causas por las cuales
los servicios de banda ancha en el pais no son asequibles y de calidad para el consumidor.
El siguiente capitulo tiene como objetivo una propuesta que busquen plantear una solucion
a la problematica detectada en este capitulo, dichas propuestas tendran un enfoque en
garantizar que a los usuarios mexicanos se les brinde un servicio de calidad y sobre todo
que sea asequible para los usuarios.
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Capitulo 6: Propuestas

En el presente capitulo se realizaran la propuesta que den fundamento a la investigacion y
al analisis comparativo que se realizaron en el capitulo anterior. Dichas propuestas tienen
como objetivo dar una opinidn acerca de cuales son los posibles caminos que seguir para
que la prestacién de servicios de banda ancha en México sea de mayor calidad y a un precio
asequible para los usuarios mexicanos.

El estudio de campo que se realiz6 en el capitulo anterior nos permitio detectar los
principales inconvenientes que los usuarios consideran como motivos por los cuales el
servicio es de baja calidad. Asimismo, el anélisis comparativo nos permitié observar de
manera grafica que tan competitivos son los proveedores de servicios de banda ancha en
México en comparacion con los proveedores servicios de los paises seleccionados. Como
se menciond en el capitulo anterior, las tarifas de los servicios de banda ancha son
competitivas en comparacion con el mercado internacional, sin embargo. A continuacion,
se enunciaran las propuestas elaboradas:

6.1 Reforzar la normativa juridica en materia de telecomunicaciones de banda ancha

La primera propuesta elaborada es reforzar la normativa juridica con la que se rigen
actualmente las telecomunicaciones de banda ancha en el pais. En el capitulo 2 llamado
“Marco juridico y politicas publicas”, se detectd que en la vigente normativa en materia de
telecomunicaciones de banda ancha no tiene el contenido suficiente que garantice que la
prestacion de servicios sea de calidad y a un precio asequible. De hecho, en la Ley Federal
de Telecomunicaciones y Radiodifusién se menciona Unicamente en siete ocasiones la
banda ancha, lo cual dista de ser conveniente para el desarrollo de las telecomunicaciones
en el pais.

Asimismo, realizar ajustes en el sector juridico en materia de telecomunicaciones es el
primer paso que debe emplearse para el desarrollo de estas. Se proponen realizar una
reforma a la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion en la que se contemplen
cada una de las tecnologias de banda ancha que se mencionaron en el capitulo 3 llamado
“Antecedentes de las telecomunicaciones de banda ancha en México” de esta tesis, ya que
en la actual Ley no se consideran los servicios de banda ancha que se ofrecen con dichas
tecnologias. Asimismo, definir de manera clara en la Ley Federal de Telecomunicaciones y
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Radiodifusion el uso de la banda ancha como método para tener inclusion digital y
garantizar el derecho que tienen los usuarios mexicanos al acceso a internet.

Por otro lado, se propone revisar el Plan Nacional de Desarrollo 2019 para establecer
puntos que estén orientados a las telecomunicaciones de banda ancha, los cuales tengan un
enfoque en el desarrollo y uso de las tecnologias antes mencionadas. Ya que, el uso de fibra
Optica esta limitado por la zona geogréfica; el uso de banda ancha satelital tiene un precio
elevado y la banda ancha con enlaces de microondas no es muy comun en el mercado
mexicano de telecomunicaciones, por lo que los usuarios mexicanos se ven limitados al uso
de ADSL Yy telefonia celular. Por lo que, es importante implementar politicas publicas que
fomenten el uso y el desarrollo de dichas tecnologias, y que los usuarios mexicanos tengan
mas y mejores opciones a la hora de elegir un proveedor de servicios de banda ancha.

Asimismo, se deben implementar leyes que protejan al usuario en caso de que se
presente alguna falla en el servicio que se le brindan. Es una realidad que en el pais la
proliferacion de fallas en una constante en los servicios de banda ancha que se prestan, es
por ello por lo que es necesario elaborar leyes y normas que garanticen que el precio que se
paga se refleje en la calidad de los servicios. Por otro lado, se necesitan crear politicas
publicas que brinden asequibilidad al usuario, para que sean mas los usuarios gque tengan
acceso a estas tecnologias. Posteriormente, se deben establecer normas que garanticen que
el d6rgano regulador penalice a aquellos proveedores de servicio que presenten fallas
constantes en los servicios que ofrecen. Tomar esta medida garantizara que los proveedores
de servicio mejoren la calidad de los servicios.

Por otro lado, es necesario crear politicas publicas que incentiven la competencia
entre los proveedores de servicios de banda ancha en las que los usuarios se beneficien.
Para ello es necesario implementar medidas juridicas por las cuales dichos proveedores se
beneficien conjuntamente y a su vez, compitan entre ellos para brindar al usuario mejores
ofertas en los servicios de banda ancha. De este modo, al incentivar la competencia entre
dichos proveedores, se garantiza que los precios sean asequibles para todos los usuarios en
México.

Por ultimo, es imperativo elaborar un reglamento qué de sustento a lo antes
mencionado, ya que, sin este reglamento, la actual Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion queda como una ley meramente enunciativa. Es por ello por lo que es
necesario crear un reglamento que de peso y que garantice que, en caso de caer en
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incumplimiento con la normativa juridica, se tenga una penalizacion con base a la falla que
se presente. Asimismo, se garantizara que se brinde un servicio de calidad y a un precio
asequible a los usuarios.

6.2 Incentivar al sector privado en la inversion de infraestructura de
telecomunicaciones

Una de las razones por las que los servicios de banda ancha en México no son de calidad es
por la falta de cobertura, asimismo, el oligopolio que existe en el sector de
telecomunicaciones en el pais no cubre la demanda que solicitan los usuarios mexicanos. Es
por ello por lo que es necesario invertir en infraestructura de telecomunicaciones para asi
poder cubrir la demanda existente en la actualidad. Para ello, se propone implementar el
programa de infraestructura compartida, el cual consiste en que los proveedores de
servicios de banda ancha en el pais inviertan conjuntamente en infraestructura, para el uso
compartido. Mediante incentivos para la inversion, los proveedores de servicios de banda
ancha en México estableceran un mercado mas amplio que satisfaga la demanda de dichos
servicios.

Con el uso de infraestructura compartida, los proveedores pueden brindar mayor
cobertura sin la necesidad de invertir grandes cantidades de dinero, que es la limitante para
el despliegue infraestructura de telecomunicaciones. Asimismo, el uso compartido de esta,
garantizara que exista una mayor competencia entre dichos proveedores, sin que existan
agentes preponderantes en materia de telecomunicaciones de banda ancha.

Para implementar la infraestructura compartida, es necesario que los agentes
privados y el gobierno trabajen conjuntamente en elaborar planes de desarrollo en los
cuales los objetivos centrales sean brindar un servicio asequible y de mayor calidad. Es por
ello por lo que es imprescindible que el érgano regulador funja como guia y establezca las
pautas para lograr dichos objetivos.

Implementando la infraestructura compartida, con una inversién conjunta de todos
los agentes privados en el sector de telecomunicaciones de banda ancha se podra desplegar
infraestructura en zonas urbanas y de dificil acceso, dando como resultado que la cobertura
se mayor, cubrir la demanda actual y se podra brindar acceso a los usuarios mexicanos a los
servicios de banda ancha. Asimismo, mediante la comparticién de nueva infraestructura se
podran implementar otras tecnologias de banda ancha las cuales actualmente no tienen
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mucha relevancia en el mercado mexicano o que sus precios son muy elevados, tales como
la banda ancha satelital, banda ancha con enlaces de fibra Optica y las tecnologias
emergentes, como el LiFiy PLC.

6.3 Incentivar en la creacion y el apoyo por parte del gobierno en Pyme en el sector de
telecomunicaciones que sean lideradas por ingenieros

En México existe un oligopolio en el mercado que dicta las pausas y los caminos a seguir
en materia de telecomunicaciones de banda ancha. Dicho oligopolio lejos de intentar
brindar un mejor servicio a los usuarios mexicanos, sélo buscan el beneficio propio. Es por
ello por lo que una de las propuestas de esta tesis es incentivar al gobierno mexicano en el
apoyo a la creaciéon de pequefias y medianas empresas que busquen competir con las
empresas que son preponderantes en el pais.

En nuestro pais existen universidades formadoras de ingenieros en
telecomunicaciones que inculcan a los estudiantes la capacidad necesaria para liderar una
empresa que brinde servicios de calidad, sin embargo, para los ingenieros recién egresados
les resulta dificil el encontrar las oportunidades necesarias para explotar todo su potencial.
Por esta razon, es necesario incentivar la creacion de empresas en las que estos
profesionistas puedan desarrollar e implementar las tecnologias de banda ancha que brinde
servicios de calidad. Para ello es necesario del apoyo por parte del gobierno que brinde
apoyo econémico y facilidades para que estas empresas tengan oportunidad de ser
competentes en el mercado mexicano de telecomunicaciones.

Las empresas que son propuestas en esta tesis deben ser proveedores de servicios ya
que, en la actualidad de la industria mexicana, éstas son escasas 0 no cuentan con el apoyo
gubernamental. Es necesario incentivar a los ingenieros en telecomunicaciones en crear y
desarrollar empresas que puedan competir a nivel nacional en este sector. Estas empresas
surgirian como una nueva alternativa en el mercado para los usuarios mexicanos, por lo
cual es importante que cuenten con el sustento economico necesario para afrontar la
demanda actual, para ello es imperativo contar con el apoyo por parte del gobierno en
fomentar la creacion y desarrollo de dichas empresas que incentiven la competencia,
calidad y asequibilidad en los servicios de banda ancha que se presten en México.

6.4 Propiciar el seguimiento y rapida rehabilitacion de las fallas que presente un
servicio de banda ancha
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Como se menciond con anterioridad, una de las principales razones por las que los servicios
en México son de baja calidad es la proliferacion en las fallas de dichos servicios. Por esta
razon, la ultima propuesta de esta tesis es incentivar a los proveedores de servicios a tener
una rapida deteccion y atencion de las fallas que se presenten. Para ello es necesario
establecer una forma mas eficiente de comunicacion entre el proveedor y el usuario, ya que
en la actualidad algunos proveedores en México si cuentan con atencion al cliente o un area
de soporte técnico, sin embargo, la atencion no es inmediata, donde en algunos casos tardan
dias en atenderla o simplemente la falla no es atendida.

La atencion al usuario es fundamental para que el servicio que se brinda sea de
calidad, es por ello por lo que es necesario que los proveedores establezcan las medidas
necesarias que garanticen la rapida atencion de las fallas que se presenten en el servicio.
Como se menciono en el capitulo anterior, una de las medias tomadas por parte del érgano
regulador para realizar un levantamiento de inconformidades por parte del usuario es con el
programa SoyUsuario, donde el oligopolio del mercado de telecomunicaciones ha sido
duramente criticado por la proliferacion en las fallas de sus servicios.

Es necesario brindar seguridad y satisfaccion a los usuarios, por ello es vital para
que los servicios suban en su calidad, que las fallas se atiendan y se rehabiliten de forma
rapida y eficiente. Establecer un canal de comunicacion entre los proveedores y los usuarios
es fundamental para que se inhiba dicha proliferacion en las fallas, asimismo, que la calidad
en los servicios suba y que los usuarios se les brinde el servicio de calidad al que tienen
derecho.

Las propuestas presentadas en los subcapitulos anteriores son el resultado del anélisis e
investigacion que se realizaron a lo largo de esta tesis. Es fundamental que se pongan en
préactica para mejorar los servicios de telecomunicaciones de banda ancha en México. Estas
propuestas tiene fundamento en el levantamiento de informacion que se realizd en el
capitulo anterior, donde se detectaron las diversas opiniones que tienen los usuarios acerca
de los servicios que brindan en el pais. Asimismo, el analisis comparativo que se realizo
con los proveedores de servicios de banda ancha del mercado mexicano comparado con el
mercado internacional, nos permitié conocer la situacion actual de las telecomunicaciones
de banda ancha en México.
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Capitulo 7: Conclusion

Como conclusion de la investigacion y del analisis comparativo que se llevo a cabo, y
derivado de la diagnosis que se realiz6 como uno de los objetivos de esta tesis, se puede
afirmar que las telecomunicaciones de banda ancha en México tienen un alto rezago en
comparacion con los paises seleccionados. Y esto no es sélo en cuanto a tecnologia, sino
también en el aspecto normativo y sobre todo en materia de calidad de servicios. Es por ello
por lo que es necesario que el sector privado trabaje de manera conjunta con el sector
publico para establecer un Plan de Desarrollo orientado a brindar servicios de calidad y
sobre todo que se proporcione asequibilidad para todos los usuarios. De esta manera, se
podrd implementar ma&s y mejor infraestructura de telecomunicaciones que cubra la
demanda actual. Asimismo, incentivar la competencia entre los proveedores aumentara la
calidad de los servicios, ya que esto obligara a estas empresas a mejorar el servicio para
tener la preferencia de los usuarios.

Por otro lado, las propuestas realizadas en el capitulo anterior fueron elaboradas
como resultado del diagnostico de la actualidad de los servicios de banda ancha en México
del capitulo 5 de “Mercados de banda ancha: México e internacional”, las cuales surgieron
del andlisis comparativo realizado. Dichas propuestas tienen como objetivo hacer énfasis en
la importancia de brindar servicios asequibles y de calidad a los usuarios, donde se debe
priorizar el desarrollo de las telecomunicaciones para garantizar que se cubra la demanda
en los servicios de manera eficiente. Asimismo, estas propuestas buscan ser un punto de
partida para mejorar los servicios de banda ancha en el pais, ya que de ser aplicadas en los
sectores publicos y privados, se incentivara la asequibilidad de los servicios de banda ancha
y se mejorara la calidad en estos.

Se puede afirmar que los objetivos que se plantearon en esta tesis han sido
cumplidos, ya que como se menciono en los parrafos anteriores, realizar la investigacion y
posteriormente la diagnosis, nos permiti6 detectar la situacion real de las
telecomunicaciones de banda ancha en México, para ello se hizo uso del anélisis de los
aspectos juridicos de Mexico y los paises seleccionados, asi como de documentos de planes
de desarrollo de las telecomunicaciones de banda ancha en el mercado internacional.
Asimismo, el trabajo realizado en esta tesis busca ser el inicio del camino para el desarrollo
de las telecomunicaciones en México y en un futuro se pueda contar con servicios de banda
ancha de calidad a los que tienen derecho los usuarios mexicanos. Es por ello por lo que
elaborar esta tesis me permitié detectar los aspectos juridicos y tecnoldgicos en los que se
deben trabajar si se desea tener un desarrollo en materia de telecomunicaciones de banda
ancha en nuestro pais.
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Capitulo 8. Recomendaciones

Una vez realizadas las propuestas y la conclusion, el presente capitulo tiene como objetivo
enunciar una serie de recomendaciones al 6rgano regulador, asi como al gobierno federal y
los proveedores de servicios de banda ancha en México que permitan elaborar
planteamientos que sirvan como base para mejorar la calidad en los servicios. Asimismo, se
realizara una recomendacion a los usuarios para que los servicios de banda ancha que se le
brinden se equiparen al precio que pagan. Estas recomendaciones buscan sentar las bases de
un mercado mas competitivo en el que el objetivo de los proveedores de servicios de banda
ancha sea brindar un servicio de calidad a un precio asequible.

8.1 Recomendacion para el Instituto Federal de Comunicaciones: Revision del marco
juridico en materia de telecomunicaciones de banda ancha

Como se menciono en el capitulo 2 “Marco juridico y politicas publicas”, en la presente
Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion es escasa la informacion
proporcionada acerca de los servicios de banda ancha. Lo cual significa un problema,
porgue nos indica que no se tiene una normativa solida en materia de telecomunicaciones
de banda ancha. Es importante que el érgano regulador priorice la revision de la politica
publica que esta establecida en el pais, ya que en la actualidad ésta es endeble.

La Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion debe contener mayor
informacidén acerca de los servicios de banda ancha a los que los usuarios tienen acceso,
asimismo, el organo regulador debe tomar en cuenta las recomendaciones de la ITU y
adaptar dicha informacién al marco juridico nacional. Estableciendo estas medidas, se
impulsara el desarrollo de las telecomunicaciones de banda ancha en el pais, ya que se
contaria con una normativa firme que incentive a los proveedores de servicio a mejorar en
la calidad de los servicios de banda ancha.

Con un marco juridico firme y estableciendo politicas publicas que incentiven que
los servicios de banda ancha sean asequibles y de calidad para los usuarios, las
telecomunicaciones de banda ancha en México se desarrollaran en beneficio de los usuarios
mexicanos. El cuidado y proteccion al usuario debe ser un eje central que debe seguir el
organo regulador a la hora de revisar y modificar el marco juridico nacional, ya que este no
cuenta con el debido respaldo por parte del gobierno, propiciando asi que no se garantice el
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derecho de los usuarios de recibir un servicio que vaya acorde con la tarifa de los servicios
de banda ancha que se le prestan.

8.2 Recomendacion para los proveedores de servicios de banda ancha: Revisar la
publicidad de las tarifas de los servicios que prestan

Uno de los problemas que se detecto al realizar el estudio de campo es que los usuarios
consideran que la publicidad de los servicios es engafiosa. Esto debido a que en la
publicidad que se maneja en los medios de comunicacién no es clara del todo. Este
problema también puede ser atribuible al usuario, ya que el contrato que el proveedor de
servicios de banda ancha proporciona al usuario detalla las caracteristicas con el que el
servicio cuenta, contrato que en la mayoria de casos, el usuario no lee o hace caso omiso de
lo estipulado en los documentos.

En un punto de vista objetivo, los proveedores de servicio no cometen alguna
infraccion, ni tampoco estan incumpliendo el acuerdo que se tiene por los servicios que
prestan, sin embargo, estos juegan con la interpretacién que los usuarios dan a las ofertas de
los servicios de banda ancha. Es necesario que las caracteristicas que tiene un servicio de
banda ancha sean lo mas claras posibles, ya que por lo general el usuario no revisa las
especificaciones que se establecen en dichos contratos. Razén por la cual, se recomienda
que el 6rgano regulador de telecomunicaciones en México incentive a los proveedores de
servicios de banda ancha a dar mayor detalle en las propagandas de los servicios, esto para
evitar confusiones. Se debe tomar en cuenta esta recomendacion, ya que, de esta forma los
usuarios tendran conocimiento de cudles son las caracteristicas de los servicios que tienen
contratados. Los proveedores de servicio de banda ancha en México suelen usar un slogan
con la frase “Velocidades de hasta...”, que en la interpretacion del usuario, afirman que son
velocidades fijas.

Asimismo, con la creacion de un observatorio de informacion de los servicios de
banda ancha que ofrecen los proveedores de servicio, los usuarios tendran un fécil acceso a
las caracteristicas con la que cuentan dichos servicios. Con esta medida, la informacion sera
mas clara para los usuarios, permitiendo que se esclarezcan las dudas que los usuarios
tengan acerca de los servicios que contrataron.
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8.3 Recomendacion para los usuarios mexicanos: En caso de presentar alguna falla o
inconveniente en los servicios que tienen contratados, acudir con el proveedor de
servicios.

Uno de los resultados obtenidos al realizar el estudio de campo presentado en el capitulo 5

llamado “Mercados de banda ancha, México e internacional” es que a pesar de que los
usuarios consideran que el servicio de baja calidad y con una publicidad engafiosa, los
usuarios sienten cierta conformidad con los servicios que tiene contratados. Este es un gran
problema, porque al presentarse una falla, el usuario hace caso omiso, y en la mayoria de
los casos, espera a que el servicio se restablezca sin ningin comentario.

Razoén por la cual una de las recomendaciones de esta tesis es ultimar al usuario a
que en caso de que el servicio con el que cuenta presente alguna falla, realice una queja
pertinente con el proveedor de servicios de banda ancha y en caso de ser necesario, con las
autoridades pertinentes. Esto es importante debido a que, las quejas realizadas mostraran a
los proveedores de servicios de banda ancha los aspectos que se deben revisar para
aumentar la calidad de los servicios. Por otro lado, es importante que los usuarios externen
estas quejas con el organo regulador, esto con el fin de que el IFT establezca medidas que
incentiven a los proveedores a proporcionar un mejor servicio. Es importante identificar los
sectores en el pais donde el servicio tiene una amplia proliferacion de fallas, ya que, de esta
manera, zonificando estos sectores, los agentes privados y publicos pueden implementar
decisiones que permitan que se cubra la demanda actual.

Los usuarios mexicanos tienen un comportamiento conformista, lo cual es
imperativo que se inhiba, ya que esto permite a los proveedores de servicios de banda ancha
tomen una actitud de indiferencia ante la proliferacidn de las fallas. Exigir y hacer valer el
derecho a recibir un servicio de calidad es necesario para que los servicios de banda ancha
puedan establecer un punto de partida de los detalles que deben mejorar para que la calidad
de dichos servicios se equipare a las tarifas que existen en la actualidad.

En el presente capitulo se realizaron una serie de recomendaciones a los agentes publicos,
agentes privados y a los usuarios en general, que tienen como objetivo impulsar el
desarrollo de las telecomunicaciones de banda ancha en el pais, tomando en consideracion
que, para ello, es necesario que esos tres niveles trabajen de manera conjunta.
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