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Introduccion

El punto central de esta investigacion es conocer y analizar el contexto actual de las comunicaciones
Opticas en México. Para efectos de este trabajo, se entendera a las comunicaciones 6pticas como
tecnologia para la entrega de servicios de banda ancha fija a través de las arquitecturas FTTx
disponibles en el mercado de telecomunicaciones. Comprendiendo dicho contexto, se identificaran
los aciertos que han conducido a que en los dltimos afios se haya tenido un considerable progreso en
la penetracidén de servicios a través de fibra 6ptica; pero, también los errores que han influido en que

el pais todavia se encuentre rezagado frente a otras naciones.

La fibra o6ptica es el referente por excelencia cuando hablamos de banda ancha fija. Esto
gracias a sus cualidades, las cuales le permiten transmitir informacién a altas velocidades y a grandes

distancias sin sacrificar la potencia de la sefial.

A nivel mundial, las bondades de la fibra éptica han acaparado la atencion de la industria de
las telecomunicaciones; motivando a proveedores de tecnologia y servicios a enfocar su trabajo en la
fabricaciéon de equipos 6pticos y en el despliegue de redes basadas en dicho medio de transmisién
para la entrega de sus servicios. Las comunicaciones épticas representaron un éxito, sobre todo, en
los mercados europeo y asiatico de telecomunicaciones. Esta modalidad de conectividad, trajo

consigo una nueva generacién de servicios de banda ancha.

El presente trabajo abarca aspectos histéricos, juridicos, tecnolégicos y de mercado referente
alas comunicaciones 6pticas. En el primer capitulo se realiza un recuento histdrico sobre la evolucién
de las comunicaciones 6pticas, desde los telégrafos 6pticos, pasando por la invencién del laser y la
fibra 6ptica, hasta los proyectos que surgieron a raiz de la aparicion de la fibra dptica. Asimismo, se
estudian los hechos que conforman la joven historia de las comunicaciones a través de fibra 6ptica en

México.

En el segundo capitulo se definen los términos mas importantes relacionados con las

comunicaciones épticas, los cuales permitiran comprender en qué consiste este tipo de
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comunicacion digital. Igualmente, se presentan algunos términos relacionados con los servicios

provistos a través de fibra ptica y que seran mencionados en el contenido de capitulos posteriores.

Es en el tercer capitulo donde se abordaran los fundamentos juridicos de este anilisis;
citando algunos puntos de los documentos nacionales mas recientes donde han sido incluidas las
comunicaciones dpticas. Asimismo, se estudiaran las facultades de los organismos mexicanos de
telecomunicaciones a quienes les compete el dmbito de las comunicaciones por fibra 6éptica.
Adicionalmente, se hablara de ciertas politicas publicas implementadas en Suecia, Francia y Brasil
que resultan enriquecedoras para esta investigacion. Sin dejar de lado que también se citaran las dos
recomendaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones sobre caracteristicas fisicas y

técnicas de la fibra dptica para las comunicaciones 6pticas.

En el capitulo cuarto se describen las tecnologias dpticas mas utilizadas hoy en dia en la
industria de las telecomunicaciones, tales como las redes Odpticas pasiva, sus estandares y
arquitecturas mas importantes: FTTx. Estas ultimas han adquirido suma relevancia en la entrega de
servicios de banda ancha, convirtiéndose en las arquitecturas mas implementadas hoy en dia.
Igualmente, se examina la implementacion del protocolo Ethernet en redes de transporte 6ptico con
DWDM; tecnologia de transporte que actualmente es una eficiente solucidn para redes regionales con
gran capacidad de trafico. Finalmente, el capitulo concluye con una innovadora tecnologia de
comunicaciones 6pticas inaldmbricas llamada Li-Fj, la cual sigue en etapa de experimentacién; sin

embargo, se espera llegue a complementar de forma eficiente a la tecnologia Wi-Fi.

Posteriormente, en el quinto capitulo se compara la penetracién de los servicios a través de
fibra 6ptica en México comparada con la de paises como Japoén, Francia, Suecia, Australia y Uruguay.
Ademas, se realiza un andlisis de las propuestas comerciales de servicios de telecomunicaciones via
fibra 6ptica de los principales proveedores de servicios de banda ancha fija en México y del operador
con mayor presencia en el mercado de cada uno de los paises ya mencionados. Dicho analisis,
permitirda comparar las tarifas y caracteristicas que se ofrecen en México frente a las que son ofrecidas
en los paises contemplados en esta investigacion; evaluando asi, cdmo se encuentra el pais en materia

de precios y caracteristicas incluidas en sus ofertas, comparado con dichos paises.

Con base en el andlisis de los ordenamientos juridicos nacionales que contemplan el uso y

despliegue de fibra o6ptica, y de las condiciones en las que se encuentra el mercado mexicano de
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servicios fijos de telecomunicaciones, en el sexto capitulo se expone el diagnostico de las
comunicaciones dpticas en México. Dicha diagnosis permite comprender los aciertos que el Gobierno
mexicano y los proveedores de servicios han tenido, e identificar aquellos aspectos que se han
descuidado y deben atenderse para incrementar el nimero de usuarios a través de fibra 6ptica y para
garantizar la inclusién digital de cada vez mas mexicanos teniendo como herramienta la

comunicacion éptica.

Esta investigacion concluye con los capitulos séptimo, octavo y noveno. En los capitulos
séptimo y noveno se plantean un conjunto de propuestas y recomendaciones, respectivamente, que
se deben considerar para contrarrestar las deficiencias encontradas en el diagnéstico y de esta forma,
potenciar el uso y despliegue de redes Opticas en México, y contar con profesionistas
multidisciplinarios cada vez mas interesados por forjar un porvenir fructifero para esta area de las
telecomunicaciones. Las propuestas y recomendaciones estan dirigidas al Gobierno Mexicano, a los
organismos gubernamentales del sector de las telecomunicaciones, a los inversionistas, a la Facultad
de Ingenieria de la UNAM y a las principales instituciones de educacién superior en México. El octavo

capitulo contiene la conclusidn del trabajo de tesis planteado.



Objetivos

Los objetivos que la presente investigacion plantea son los siguientes:

» Elaborar una serie de propuestas y recomendaciones, surgidas a raiz de las oportunidades de
mejora halladas en el diagnéstico, y cuya intenciéon sea el impulso al desarrollo de las

comunicaciones dpticas como herramienta de inclusién digital y de desarrollo econémico.

» Realizar un diagnéstico del contexto actual de las comunicaciones 6pticas en México, a partir
del estudio del marco juridico, las politicas publicas nacionales y del comportamiento del
mercado de servicios, a fin de reconocer aquellos aspectos que deben ser mejorados o que
deben comenzar a ser tomados en cuenta si se busca el progreso de la fibra 6ptica dentro del

sector de las telecomunicaciones.

» Analizar el marco juridico nacional y las politicas publicas nacionales e internacionales en
materia de banda ancha fija, para asi determinar qué tanto se estd haciendo en México y en el

extranjero en torno al crecimiento de las comunicaciones 6pticas.

* Analizar el mercado nacional e internacional de servicios de banda ancha a través de fibra
Optica con el propésito de realizar una comparacién que permita comprender el estado del
mercado mexicano frente al de paises con altas tasas de penetraciéon o con un incremento

importante en el nimero de suscriptores via fibra.

Analisis de la problematica

Las comunicaciones 6pticas, siendo una de las tecnologias de banda ancha fija mas usadas a nivel
mundial y que ha ido progresivamente sustituyendo a las comunicaciones tradicionales que emplean
cable de cobre o coaxial, en México se encuentran rezagadas a causa de factores que van desde el
escaso interés que el Gobierno ha puesto en crear las condiciones indispensables para que esta area
de las telecomunicaciones prospere, hasta factores relacionados con lo selectivo que llega a ser el

mercado de servicios.



Objetivos y Andlisis de la problematica

Los escenarios en materia de banda ancha fija en los que hoy en dia viven los usuarios
mexicanos son dos muy marcados: no se cuenta con acceso o se tiene un acceso ineficiente ya que los
medios de transmisién mencionados en el parrafo anterior, por sus caracteristicas técnicas, no
pueden garantizar mas y mejores servicios. Para solventar estos problemas, el despliegue de redes de
fibra 6ptica resulta ser una de las principales vias. La puesta en marcha de esta solucién requiere del
esfuerzo conjunto del Gobierno y de los prestadores de servicios y proveedores de tecnologia; no
obstante, esta cooperacion no es evidente. Incluso, el trabajo de ambos por separado resulta
insuficiente si se toma en cuenta la baja penetracién que atin impera en los servicios entregados

mediante fibra dptica.

La iniciativa privada, por su lado, ha concentrado su inversién en redes dpticas y servicios en
ciertas zonas del pais y segmentos del mercado; es decir, s6lo un pequefio grupo de la sociedad puede
beneficiarse de tales servicios. La causa de que el mercado de las comunicaciones 6pticas sea un
mercado cerrado, radica en lo inasequibles que resultan ser los servicios para una sociedad con una
disparidad socioeconémica tan marcada, lo que deriva en una cobertura limitada que s6lo atiende a

zonas privilegiadas.

Por su parte, las dltimas administraciones, no han tenido la visién de enriquecer el marco
juridico que escuetamente aborda a las comunicaciones épticas, ni de crear un proyecto de banda
ancha sélido que plantee como uno de sus objetivos primordiales el impulso al desarrollo de esta
modalidad de comunicacién —-aun cuando se cuenta con la infraestructura de la Comisién Federal de
Electricidad, y de la cual, el gobierno ya ha licitado parte-, a fin de garantizar que todos aquellos que
no pueden adquirir un servicio de este tipo, ya sea por cuestiones econémicas o de cobertura, puedan

hacerlo ayudados por el Gobierno y por los proveedores de servicios.



Capitulo 1. Antecedentes historicos de las
comunicaciones opticas en México y el mundo

En este primer capitulo, se realizara un breve recorrido histérico sobre la evoluciéon de las
comunicaciones 6pticas en el contexto internacional y nacional. Se estudiara desde la antigliedad, con
la aparicién de telégrafos 6pticos, pasando por el teléfono 6ptico de Graham Bell desarrollado en
1880, llegando hasta las invenciones que dieron origen a los dos principales elementos de las
comunicaciones 6pticas modernas: el laser y la fibra 6ptica. Este tltimo hecho permitira continuar el
recorrido a través de la historia, esta vez, estudiando el desarrollo de redes de comunicaciéon basadas

en fibra éptica como medio de transmisidn.

1.1 Antecedentes mundiales

El origen de las comunicaciones 6pticas se remonta a Alejandria en el afio 500 a.C. con la invencion
del telégrafo de fuego. Este consistia una estacién de recepcidon y otra de transmisiéon, ambas
construidas sobre dos paredes separadas en lo alto de las colinas. Cada pared consistia en una muralla
almenada, donde entre cada almena se ubicaban antorchas. Dependiendo de la cantidad y las
posiciones en que se encontraban las antorchas en los almenajes, se podia leer el mensaje (ver Figura

1)1

Figura 1. Estacion receptora y transmisora del telégrafo de fuego
Fuente: Szymanczyk, O., “Historia de las telecomunicaciones mundiales”.

1 Szymanczyk, 0. (2013). Historia de las telecomunicaciones mundiales. p. 17. Obtenido en marzo 28, 2016 de la pagina:
https://books.google.com.mx/books?id=yjKOAgAAQBA]&printsec=frontcover&hl=es&source=ghs ge summary r&cad=0#

v=onepage&q&f=false




Capitulo 1. Antecedentes histéricos de las comunicaciones dpticas en México y el mundo

Hacia el afio 350 a.C,, el escritor griego Eneas “el Tactico”, describié en su libro “El Arte del
Asedio”, la invencion del telégrafo de agua para uso del ejército griego, y el cual surgié para solventar
las limitaciones de comunicacién del telégrafo de fuego, ya que éste no indicaba detalles de los

acontecimientos.

El sistema estaba compuesto por contenedores idénticos situados en colinas distantes. Cada
recipiente era llenado con agua y una varilla vertical flotaba en su interior, las cuales tenfan grabados
una serie situaciones que podian presentarse durante las batallas. Para enviar un mensaje, el
operador de la estacién emisora debia utilizar una antorcha para indicar al receptor que se disponia
a transmitir. Una vez que éste confirmaba que estaba listo, ambos abrian simultaneamente las
valvulas situadas en el fondo de los contenedores. Conforme el nivel de agua bajaba, la varilla con los
mensajes grabados también lo hacia. Cuando el mensaje deseado alcanzaba el borde del recipiente, el
emisor ocultaba su antorcha para indicar el fin de la transmisiéon y ambas estaciones cerraban las
valvulas de vaciado de forma simultanea. Era en ese momento, que el receptor podia leer el mensaje

recibido (ver Figura 2).2

Figura 2. Telégrafo de agua
Fuente: Sitio web: BandaBase. http://bandabase.com/telegrafo-de-agua/

En el siglo XVIII, durante la Revolucién Francesa, el francés Claude Chappe disefié y construyé
el telégrafo optico. El sistema de comunicacién consistia en una serie de postes con brazos moéviles

que adoptaban diversas posiciones y eran instalados en cadena para que cada torre retransmitiese el

2 Ibidem, p. 20.
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mensaje de la anterior y asi, propagar la informacién (ver Figura 3). En 1793 se instalaron los
primeros postes, llegando a tener una linea telegrafica de 230 km entre Paris y Lille. Dado el momento
politico y social que vivia Francia, las lineas de telegrafia 6ptica se propagaron por toda la nacion,

alcanzando los 3,000 km.3

La idea del sistema de comunicaciéon por medio del telégrafo dptico implementada por los
franceses, llegd hasta Suecia. En 1794, el sueco Abraham Edelcrantz construy6é una linea de
aproximadamente 7 km, desde el Palacio Real de Estocolmo hasta la ciudad de Drottningholm. Quince

afios después, la red sueca contaba con 200 km y 50 estaciones a lo largo del pais.*

e o
Figura 3. Telégrafo de Chappe
Fuente: Sitio web: ZTFNews. https://ztfnews.wordpress.com

Es en el afio 1840, cuando los cientificos Daniel Collodon y Jacques Babinet demuestran que
la luz puede viajar a través de un chorro de agua; sin embargo, en 1854 es John Tyndall quien

populariza la idea de usar al agua como guia para ondas de luz. Tyndall realiz6é experimentos en los

3 Pereda, M. (2001). Pdginas para una historia de las comunicaciones dpticas y la fotonica. Obtenido en febrero 21, 2016 de
la pagina: http://oa.upm.es/39090/1/Paginas para una historia de las comunicaciones opticas y la fotonica.pdf
4 Ibidem 3.
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cuales transmitia un haz de luz a través del agua; con lo que mostroé las propiedades de reflexiéon y

refraccion de una guia de onda liquida.5

En 1880, Alexander Graham Bell habl6 de la posibilidad de transmitir sefiales de voz a través
delaluz. Estaidealo lleva a desarrollar, cuatro afos mas tarde, un teléfono dptico llamado “fot6fono”,
cuyo funcionamiento se basaba en la reflexiéon de un haz luminoso, normalmente un rayo de sol, sobre
un diafragma situado al final de una especie de trompetilla a través de la que se hablaba. La sefal
acustica hacia vibrar el diafragma y, con ello, se conseguia una modulacién de intensidad en la luz que
se reflejaba. La sefial modulada era dirigida a un elemento sensible a la luz hecho de selenio, cuyas
propiedades permitian convertir la sefial luminosa a una corriente eléctrica que actuaba sobre un

altavoz (ver Figura 4).

(a) (b)

Figura 4. (a) Parte emisora del fotofono. (b) Parte receptora del fot6fono.
Fuente: Sitio web: gettyimagnes. http://www.gettyimages.com

Mientras Bell trabajaba en la implementacién del teléfono dptico, el ingeniero metaltrgico
Charles Vernon Boys demostraba las excelentes propiedades mecanicas que poseian los cuarzos. Esto
derivd en la obtencion de las primeras fibras de vidrio de aproximadamente 2.5 micrémetros de
didmetro, empleando un método que consistia en calentar la varilla de vidrio hasta que se encontrara
parcialmente fundida, entonces se estiraba hasta que la propia solidificacién del vidrio lo permitiera.

A pesar los estudios realizados por Vernon Boys, las propiedades dpticas de los filamentos fabricados

5 Ménica Rincén, M. (2013). Estudio de la fibra dptica y sus aplicaciones. p. 8. Obtenido en febrero 21, 2016 de la pagina:
http://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/32715/1/manicarinconmanuel.pdf
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no fueron estudiadas sino hasta inicios del siglo XX, cuando se demostré que varillas de cuarzo podian

transportar luz.6

Los primeros estudios cientificos sobre un conductor éptico aparecieron en la revista
britanica “Nature” en 1954. Estos fueron publicados, individualmente, por los fisicos Abraham Van
Heel y Harold H. Hopkins.” A partir de dichas publicaciones comienza la produccién de fibra de vidrio

para fines médicos, con atenuacion de 1,000 dB/km.

El origen de las comunicaciones dpticas modernas se establece con la construcciéon de la
primera fuente laser en 1960. El LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation),
creacion de Theodore Maiman, producia radiaciones electromagnéticas en las longitudes de onda del
espectro visible usando los estados energéticos de los atomos para crear, mediante cambios
simultaneos de sus niveles, radiaciones electromagnéticas controladas. Con su construccién, se
retomé la idea de utilizar la luz como via de comunicacién. Disponer de una radiacién
electromagnética con una frecuencia portadora muy por encima de la de las microondas, permitiria
incrementar la capacidad del canal; es decir, se podria tener un gran nimero de transmisiones
simultaneas compartiendo un mismo canal. No obstante, los medios de transmisiéon desarrollados
hasta ese momento no eran los apropiados para hacer viajar las radiaciones provenientes de la fuente
laser construida, esto detond que los cientificos especializados en dptica enfocaran su trabajo en

encontrar el medio adecuado para transportar la luz generada en el laser.8

La contienda por fabricar el medio de transmisién iddneo se gesté principalmente en Estados
Unidos y el Reino Unido. La prioridad de los norteamericanos era el disefio de grandes tendidos que
les permitieran enlazar ciudades de costa a costa, mientras que lo mas importante para el Reino Unido

era conectar nucleos urbanos proximos.

En ambos paises fueron las compaiiias telefénicas quienes impulsaron la bisqueda de un
sistema de transmisién basado en luz. Durante los cinco afios posteriores a la invencién del laser, fue

publicada una amplia serie de modelos de guias para microondas que comprobaran la posibilidad de

6 Ibidem 3.

7 Ibidem 5, p. 8.

8 Hernandez Rodriguez, J. (2010). Telecomunicaciones por sistemas dpticos. p. 2. Obtenido en febrero 21, 2016 de la pagina:
http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/7693/ice%20297.pdf?sequence=1
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transmitir informacidn a través de luz; la mayoria de ellos, provenientes de los Laboratorio Bell y de

los laboratorios britanicos Standard Telecommunications Laboratories (STL).

Fueron dos las propuestas que despertaron el interés de la comunidad cientifica: basar la
transmision en un tubo largo de paredes metalizadas para alcanzar una mayor reflexion o afiadir al
mismo una serie de elementos que forzaran una transmisiéon lo mas confocal posible. Después de la
construccion de ambos prototipos y de realizar las pruebas pertinentes, se concluyé que ninguno de
los dos planteamientos era viable. El primero presentaba un coeficiente de atenuacién adecuado, por
debajo de los 1.553 dB/km, y podia transmitir un elevado niumero de canales, pero su mas grande
limitante radicaba en la baja velocidad de transmisién obtenida debido a las diferentes caracteristicas
de propagacion que presentaban los modos electromagnéticos que viajaban a lo largo del tubo. Los
resultados del segundo proyecto arrojaron irregularidades en la superficie del tubo, las que

originaban altos valores de dispersién modal.?

Aun con los resultados obtenidos, los investigadores de STL siguieron con la idea de utilizar
luz para transmitir informacién a través de enlaces cortos. Un gran numero de expertos en
electromagnetismo se encontro trabajando en el naciente campo de las comunicaciones 6pticas, entre
ellos Antoni E. Karbowiak, quien llevaba alrededor de 10 anos estudiando la posibilidad de
transportar ondas del espectro visible en un medio material. Karbowiak y los ingenieros, Charles K.
Kao y George A. Hockham, fueron los encargados del proyecto, cuyos fondos eran escasos. La idea de
Karbowiak era transmitir luz a través de delgadas peliculas de 0.2 um de grosor y 1 cm de ancho,

fabricadas de algun tipo de polimero.10

Poco después, la investigacién quedd en manos uUnicamente de Kao y Hockham. Ambos
dejaron de lado la idea de una guia de onda plana y adoptaron la de utilizar filamentos de vidrio como
medio de transmisién. El primero de sus trabajos fue estimar las propiedades de propagaciéon que
debia tener la guia. Tomando en cuenta la potencia de la fuente laser que podria ser introducida en el
medio y la potencia que deberia ser medida a la salida para una correcta deteccion, se concluy6 que

no deberia tener pérdidas de potencias mayores a 20 dB/km.11

9 Pereda, J. A. M. (2015). El largo y sinuoso camino de la fibra 6ptica. Revista Espariola de Fisica, 29(1), 11-17. p. 12. Obtenido
en febrero 21, 2016 de la pagina: http://www.revistadefisica.es/index.php/ref/article /view/2039/1646

10 [bidem 9, p. 13.

11 Ibidem 9, p. 13.
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El tema mas complicado fue el estudio del vidrio para la obtencién de las fibras debido a que,
hasta ese momento, no se habian estudiado las propiedades 6pticas del material. Los productores de
vidrio no tenfan informacién sobre sus caracteristicas porque su aplicacién se habfa limitado a

transportar luz unos cuantos centimetros.!2

Figura 5. Charles Kao en 1965, realizando prueba\s a la fibra éptica en STL
Fuente: Martin-Pereda, J., “El largo y sinuoso camino de la fibra éptica”.

A pesar de la escasa informacidn que se tenfa del vidrio como conductor dptico, Charles K. Kao
se dedicd a estudiar los tres fendmenos que mas afectan a la luz durante su propagacion a través de
los filamentos de vidrio: reflexion, scattering y absorcién. El tema del scattering lo resolvieron con
una férmula propuesta afios antes por el doctor Robert Maurer, de la empresa fabricante de vidrio
Corning Glass Works, que proporcionaba un estimado de su magnitud. En su momento, los estudios
realizados por Maurer arrojaron que el scattering para una longitud de onda de 1 um, deberia ser del
orden de 1 dB/km. Al aplicar a su estructura de prueba los calculos aportados por Maurer, los
investigadores de STL obtuvieron valores cercanos al dado por Maurer, lo que los convenci6 de que
la idea de usar al vidrio como medio de transmisidn no era descabellada. En cuanto a la energia del
haz que es absorbida por el material, se encontr6 que estaba relacionada con las impurezas presentes

en el vidrio; mientras menos impurezas se hallaran en el material, se tendrian menos pérdidas por

12 [bidem 9, p. 13-14.
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absorcidn. Tras los estudios, Kao concluyé que existia la posibilidad de tener pérdidas menores a los
20 dB/km mediante el correcto refinado del vidrio. Esto implicaba que fibras hechas de diéxido de
silicio -también llamado éxido de silicio- (Si02) podian ser empleadas como medio transmisor de

luz.13

Con las bases tedrica, producto de los estudios realizados, STL comenz6 con la parte empirica
del proyecto. Se fabricaron fibras con nucleos por debajo de los 4 um con las que se experimentd
haciendo incidir un haz rojo proveniente de un laser de He-Ne; los resultados arrojaron altas pérdidas
y una transmisién monomodo. Se hicieron mas pruebas, esta vez con un laser de semiconductor y luz
blanca. Tras probar los modelos de microondas de Hockham en la transmision con dicho laser y ver
su concordancia con lo obtenido, estimaron que las comunicaciones a través de fibras 6pticas podrian

ser una realidad.4

En enero de 1966, Kao y Hockham presentaron su propuesta ante la Institution of Electrical
Engineers (IEE) en Londres. Es hasta julio del mismo afio, que la IEE publica el articulo con los
resultados conseguidos por los investigadores de STL. El articulo revelaba que, a cortas distancias, las
guias de ondas o6pticas desarrolladas por los laboratorios Standard Telecommunications tenian una
capacidad de informacién de un gigaciclo, lo que equivalia a cerca de 200 canales de televisién o mas
de 200,000 lineas telefénicas. Dentro de la publicacién se describe a las fibras como un nucleo de
vidrio de entre 3 y 4 um de didmetro, revestido con una capa de otro vidrio con indice de refraccién
aproximadamente de un 1% menor que el nucleo y con un diametro total de la guia de onda entre 300
y 400 um. Igualmente, se resaltd que los haces se propagaban a lo largo de la interfaz entre los dos
tipos de vidrio y que la guia tenia pérdidas cercanas a los 1000 dB/km, con la posibilidad de reducir
este valor usando vidrio con menor nimero de impurezas. Sin entrar en mas detalles, indicaron que
cuando las técnicas de transmision se perfeccionaran, seria posible enviar una gran cantidad de

informacién entre Europa y América a través de un tinico cable.15

Desafortunadamente, los avances dados a conocer no tuvieron el éxito y difusiéon esperados.
Charles Kao traté de impulsar en STL el desarrollo de nuevos procesos para la fabricacion de fibras
Opticas con las caracteristicas deseadas, pero su intento no avanz6 a la velocidad que él hubiese

querido, incluso su colaborador George Hockham abandoné pronto el tema de las comunicaciones

13 Ibidem 9, p. 14.
14 [bidem 9, p. 14.
15 Ibidem 9, p. 14.
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Opticas. A pesar de todo ello y de los escasos recursos, Kao continu6 estudiando muestras de silice

fundida, con las que fabric6 fibras de SiO; con un nimero reducido de impurezas.1¢

Por su parte, los investigadores de Corning Glass Works, completamente convencidos de que
el 6xido de silicio fundido era el material en el que se podia conseguir mayor pureza, se enfocaron en
estudiar sus parametros. Las investigaciones lideradas por Donald Keck, Robert Maurer y Peter
Schultz, se mantuvieron herméticas hasta septiembre de 1970, cuando se dieron a conocer los
primeros resultados. Keck, Maurer y Schultz consiguieron construir una fibra monomodo hecha de
SiO; fundido con pérdidas por scattering de 7 dB/km y cuya superficie reflejaba el 4% de la luz que
incidia. Lo mas relevante de este hallazgo fue que la compafiia americana consigui6 lo que Charles
Kao habia planteado como una posibilidad un par de afios atras: logré reducir las pérdidas por
atenuacion a 16 dB/km. Después de ser presentados los resultados ante la IEE, la mayoria de los

presentes estaban convencidos del uso del SiO; para la elaboracién de fibras dpticas.1?

Las compaiiias y laboratorios que ya trabajaban en el tema, buscaron mejorar lo hecho por
Corning. Esto los llevo a percatarse del gran problema que existia para introducir luz en el ntcleo de
la fibra debido a sus dimensiones. Por tal razén, pronto cientificos japoneses encontraron la solucién
a este problema fabricando filamentos en los que se creaba un perfil de indice de refraccién gradual
y con nucleos cuyo didmetro era mayor que el de las fibras que se habian fabricado hasta entonces.

Estos filamentos son lo que hoy conocemos como fibras multimodo.18

También en 1970, mientras Corning Glass Works hacia lo propio con la produccién de fibra
6ptica, los laboratorios Bell y un equipo de investigadores del Instituto Fisico loffe en Leningrado,

fabricaron los primeros diodos laser capaz de emitir ondas continuas a la temperatura ambiente.1?

En 1977, la primera generacién de fibras 6pticas fue probada en el campo de la telefonia.
Dichas fibras fueron usadas para transmitir luz proveniente de diodos laser de arseniuro de galio-
aluminio (AlGaAs) a 850 nm. Esta primera generaciéon de sistemas podia transmitir luz a varios

kilometros sin repetidor, pero estaban limitados por pérdidas de aproximadamente 2 dB/km. Una

16 Ibidem 9, p. 15.

17 Ibidem 9, p. 15-16.
18 [bidem 9, p. 16.

19 Ibidem 8, p. 3.
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segunda generacion aparecio, esta vez utilizando un laser de arseniuro fosfuro de galio e indio

(InGaAsP) que emitia a 1.3 um y con una atenuaciéon de 0.5 dB/km.20

La tecnologia Fiber To The Home (FTTH) comenzé a ser discutida a inicios de la década de los
70’s en Japon. Con ella se pretendia cablear completamente ciudades para proveer servicios de voz y
video hasta el hogar de los usuarios. En 1976, el Ministerio de Comercio Internacional e Industria
japonés anunci6 los planes para desarrollar el proyecto Highly Interactive Optical Visual Information
System (Hi-OVIS) en la poblacién de Higashi-lkoma. El primer enlace FTTH entr6 en funcionamiento
en 1978y el proyecto por completo inicié operaciones en 1986, llevando servicio de voz, video y datos

a 156 hogares de la localidad.2!

En Canada, Manitoba Telephone y el Departamento de Comunicaciones, comienzan la
instalacion de una red FTTH de prueba en la comunidad rural de Elie en 1981. Dicha red conectaba a

158 hogares de la comunidad y brindaba servicios de voz y television.22

En el afio 1978, France Télécom y el gobierno francés anunciaron el proyecto experimental de
FTTH en la ciudad de Biarritz, el cual tenia por objeto proveer servicios de television interactiva, video
bajo demanda y videoconferencia a los habitantes de la localidad. La red de 1,500 abonados y 12 mil
kilometros fue inaugurada en 1984, teniendo como particularidades el uso de videoteléfonos para la
realizacion de videollamadas y servicio de televisién con acceso a 15 canales, tanto nacionales como

extranjeros.23

Las comunicaciones dpticas empiezan a comercializarse a principios de los afios 80, después
de llevarse a cabo la exitosa transmision a través de 2.4 kildmetros de fibra dptica entre dos
sucursales de intercambio de la empresa de telefonia Bell Telephone Company en Chicago.2¢ Es
también en Estados Unidos donde, en 1983, se instala la primera Red Nacional de Fibra éptica. La

instalacidn estuvo a cargo de la compaifiia MCI.

20 Pinto Garcia, R. A. (2014). Sistemas de comunicaciones dpticas. Obtenido en febrero 21, 2016 de la pagina:
http://repository.unimilitar.edu.co:8080/bitstream/10654/11995/1/Com%200pticas%20V.2014-03-28%20PDF.pdf

21 Kaminow, [, Li, T., & Willner, A. E. (2010). Optical fiber telecommunications VB: systems and networks. p.458.
Obtenido en marzo 28, 2016 de la pagina:
https://books.google.fr/books?id=xTIonQZI7TMC&pg=PA458&dg=biarritz+ftth&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiispX3rLLAh

VEvoMKHQSID6EQ6AEIQDAC#v=0onepage&qg=Dbiarritz%20ftth&f=false

22 Columns, F. P. (2007) The FTTH Prism. p. 51. Obtenido en marzo 25, 2016 de la pagina:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.131.750&rep=rep1&type=pdf

23 [bidem 21.

24 Agrawal, G. P. (2005). Lightwave technology: telecommunication systems. John Wiley & Sons. p. 2.
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Fue 1985 el afio en que se introduce la Fibra de dispersidn desplazada (DSF, dispersion-shifted
fiber), siendo considerado este hecho como la primera revolucion de las comunicaciones 6pticas. La
fibra presentaba baja atenuacién y nula dispersiéon a una longitud de onda de 1550 nm, lo que

permitia alcanzar velocidades mas altas y mayores distancias.25

El primer sistema FTTH en Estados Unidos fue anunciado en 1986 por General Telephone &
Electric Corporation (GTE). Este sistema proveia telefonia y television por cable a 700 viviendas en la
localidad de Cerritos, California. GTE trabajé junto a Apollo Cablevision, el operador local de televisiéon

por suscripcion para llevar a cabo el proyecto.26

En Corea del Sur en 1987, termina de construirse una de las redes mas modernas de telefonia,

esto como parte de la primera red troncal de fibra éptica implementada en el pais.

Después del primer tendido de fibra 6ptica a nivel nacional en los Estados Unidos, se buscé
establecer un sistema de comunicacidn 6ptica que conectara al continente americano con Europa. El
primer cable de fibra éptica trasatlantico fue construido por American Telephone & Telegraph
(AT&T), France Télécom y British Telecom, y comenz6 operaciones en 1988. Tenia una capacidad de
40 mil circuitos telefénicos entre Estados Unidos, Inglaterra y Francia. El sistema contenia tres cables
de fibra 6ptica, dos en activo, y uno mas de seguridad, los cuales que eran capaces de transmitir datos

a una velocidad de 20 Mbps (Mega bits por segundo).2?

En los primeros afios de la década de los 90 aparece la fibra dopada con Erbio; hecho
considerado como la segunda revolucién de las comunicaciones 6pticas. Las pruebas con esta nueva
fibra arrojaron que se alcanzaban velocidades de transmisién mayores a las antes obtenidas y se

podian tener enlaces mas largos.28

La tecnologia FTTH ya probada en Japdn, Francia y Estados Unidos, siguié expandiéndose,

principalmente en Europa. En 1990, Copenhagen Telephone Co. inicié el despliegue, a las afueras de

25 Ibidem 8, p. 4.
26 Huurdeman, A. A. (2003). The worldwide history of telecommunications. p. 472. Obtenido en marzo 28, 2016 de la pagina:
https://books.google.com.mx/books?id=SnjGRDVIUL4C&pg=PA472&Ipg=PA472&dqg=history+ftth&source=bl&ots=qgJeVnl

e008&sig=02hhdIzESzdp9jPxgz0emgwZbT8&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjwzoGVwd3LAhXrk4MKHS3zBRs4ChDoAQghM
AE#v=onepage&q&f=false

27 Ibidem 24.

28 Ibidem 8, p. 4.
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Copenhagen, de una red de servicios de telefonia y televisiéon de paga basada en esta tecnologia. En el

proyecto también participaron la empresa danesa NKT y la empresa sueca Ericsson.2?

De 1990 a 1992, British Telecom instalé una Red Optica Pasiva para telefonia (TPON)
utilizando tres configuraciones diferentes, dependiendo de la aplicacion: Fiber To The Home, Fiber To
The Building (FTTB) y Fiber To The Office (FTTO). El sistema era capaz de proporcionar servicios de

telefonia, transmision de datos y television de paga de banda ancha.30

En el caso de Finlandia, Helsinki Telephone Co. implement6 en 1992 una red experimental
FTTB en seis edificios departamentales de la ciudad de Helsinki. En el mismo afio, Nowergian Telecom

pone a prueba una red FTTH en Oslo para 140 usuarios.3!

Swedish Telecom hizo lo propio en 1992, realizando pruebas de la configuraciéon Fiber To The
Cabinet (FTTC) en 30 lineas de transmision en Orebro. Dos afios mas tarde, experimenté con una red

FTTH para 116 usuarios.32

Rostelecom, empresa rusa, en 1993 pone en funcionamiento el “Zapadny”; cable submarino
de fibra oOptica entre Rusia y Dinamarca. Mas tarde, pone en operacion los cables “Yuzhny” y
“Vostochny” -que significan “surefio” y “oriental”, respectivamente-, el primero comunicaba a Rusia
con Ucrania, Turquia e Italia; el segundo con Japén y Corea.33 En conjunto, cada uno de los enlaces
formaban parte de la red Transiberiana, disefiada principalmente para transmisiones telefénicas, lo
que permiti6 a Rusia incrementar el nimero de canales de voz que tenia disponibles hasta ese

momento.34

29 Lindholt, C.; Olofsson, H.; Ronnberg, J. & Meyer, . (1994 ) Ericsson Review Vol. 2. p. 100. Obtenido en marzo 26, 2016 de la
pagina:http://ericssonhistory.com/Global/Ericsson%20review/Ericsson%20Review.%201994.%20V.71/Ericsson Revie
w_Vol 71 1994 2.pdf

30 Ibidem 22, p. 53.

31 [bidem 26.

32 [bidem 26.

33 Articulo publicado sin autor. Internet in Russia. Obtenido en marzo 28, 2016 de la pagina:
http://gutenberg.us/articles/Internet_in_Russia

34 Polishuk, P. (1993) Submarine Fiber Optic Communications Systems. Information Gatekeepers Inc. p.8. Obtenido en
marzo 28, 2016 de la pagina:
https://books.google.com.mx/books?id=12y]AfoplKwC&pg=PA8&Ipg=PA8&dq=Polishuk,+P.+(1993)+Submarine+Fiber+
Optic+Communications+Systems.+Information+Gatekeepers+Inc.+p.8.&source=bl&ots=BERIXdDq8k&sig=35cG0dV8gbw
aCE07TKGGANYyNDm8&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjRpcGw6PzLAhVQ1GMKHRExB-4Q6AEIGjAA#v=0onepage&q&f=false
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En 1998, entra en operacion el cable submarino de fibra éptica conocido como “FLAG Europe-

Asia” cuya longitud era de 27,000 km y conecta diversos paises de Europa y Asia (ver Figura 6).35

Es en 1999 cuando China da a conocer los planes de investigacién y desarrollo en materia de
FTTH que, en trabajo conjunto con diversas empresas, les permitirian implementar sus propias redes.
La primera red comercial en China, llamada “Zisong FTTH” y propiedad del operador Wuham
Telecom, inicia operaciones en 2005. Los servicios que el operador ponia a disposicién de los usuarios
eran telefonia fija, television de paga, servicios de voz y television a través del protocolo IP (IPTV) e

Internet.36

Figura 6. Cable Submarino de fibra optica “FLAG Europe-Asia”
Fuente: Telegeography.

Un nuevo cable submarino, conocido como “Africa One”, comenzé a transmitir a partir del ano
2000. El tendido 6ptico submarino de 35,000 km, que rodea al continente africano, fue disefiado para
utilizar las tecnologias WDM y SDH. Varios sistemas WDM se desplegaron a través de los océanos

Atlantico y Pacifico entre 1998 y 2001 en respuesta al aumento en la demanda de trafico de datos.3?

Hablando de Latinoamérica, en 2007 Telefénica despliega en Brasil la tecnologia FTTH con
velocidades de descarga de 30, 60 y 100 Mbps, y velocidad de subida de 5 Mbps. Contaba con los

servicios de IPTV bajo demanda y servicios de telefonia fija y moévil. Asimismo, Brasil Telecom

35 Ibidem 24, p. 5.

36 Jianlin, W. (2005). FTTH in China. p. 92. Obtenido en marzo 29, 2016 de la pagina:
http://www.slideshare.net/herooftit/ftth-in-china

37 Ibidem 34.
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también implementa el servicio FTTH ofreciendo 100 Mbps de descargay 5 Mbps de subida. En 2009,
entra en operacion el servicio FTTH de Global Village Telecom en 56 ciudades de Brasil, alcanzando

100 Mbps y 10 Mbps de bajada y subida, respectivamente.38

Igualmente, en 2009, Bharat Sanchar Nigam Ltd. y Aksh Optifibre Ltd., ambos operadores de
telecomunicaciones en Nueva Delhi, lanzan el primer sistema FTTH en India; capaz de proveer un
servicio triple play con contenidos en alta definicion. Los servicios incluian IPTV, televisién en alta

definicion, 3D TV, video y ancho de banda bajo demanda, y videoconferencia.3®

En el caso de Uruguay, es la empresa Antel quien en 2009 tiende los primeros enlaces
experimentales de FTTH. En 2011, inicia formalmente el despliegue de la red FTTH en Montevideo y
posteriormente en el interior del pais. En ese mismo afio, comienza el tendido del cable submarino de
fibra éptica “Bicentenario”; uniendo la localidad argentina de Las Toninas y la ciudad uruguaya de

Maldonado.40

Es en 2010 cuando Google anuncia “Google Fiber”, proyecto para implementar redes FTTH
que ofrecerian, inicialmente, servicio de Internet de banda ancha con velocidades desde 1000 Mbps
en algunas ciudades de los Estados Unidos. En 2011, y después de un proceso de seleccion, la primera
ciudad donde se introdujo el servicio fue Kansas City. Posteriormente, se expandié a Provo, Austin,

Nashville, Atlanta y Charlotte; ademas de incorporarse los servicios Google Fiber TV y telefonia IP.41

1.2 Antecedentes en México

El origen de las comunicaciones 6pticas en México se da a finales de la década de los 70, cuando la
empresa mexicana, TELMEX, decide introducir fibra 6ptica en su red. Entre 1977 y 1980, la empresa

realizé un estudio con las treinta principales compaiiias telefénicas del mundo y con las principales

38 Articulo publicado sin autor. Internet in Brazil. Obtenido en marzo 29, 2016 de la pagina:
http://kindle.worldlibrary.net/articles/Internet _in_Brazil#Fiber to_the premises

39 Boas, G. (2010). Telecom Boom in India? Fiber to the home provides welcome boost. Obtenido en marzo 29, 2016 de la
pagina: http://www.photonics.com/Article.aspx?AID=44259

40 Antel (2016). Nuestra empresa. Resefia histdrica. Antel.com.uy. Obtenido en marzo 30, 2016 de la pagina:
http://www.antel.com.uy/antel/institucional/nuestra-empresa/Resena-historica

41 Google Fiber (2016). What is fiber. Fiber.google.com. Obtenido en junio 15, 2016 de la pagina:
https://fiber.google.com/newecities/
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firmas consultoras internacionales, el cual arrojé como conclusién la conveniencia de basar el

crecimiento de TELMEX en tecnologia basada en fibra 6ptica.42

La primera prueba de la tecnologia 6ptica en México fue en 1979, en el sistema denominado
“Tlahuac - Milpa Alta”. El sistema inici6 operaciones el 6 de septiembre de 1979, uniendo 13
municipios en una sola central con equipo digital. En 1982 inicia el proceso de sustituciéon de las
centrales electromecanicas, semielectronicas y de los cables de cobre instalados de central a central,

teniendo como proveedores a las empresas Ericsson e Indetel .43

El terremoto que el 19 de septiembre de 1985 sacudi6 a la Ciudad de México, oblig6 a acelerar
el desarrollo de proyectos para instalar fibra 6ptica en el pais. Con el derrumbe de los edificios donde
se encontraban las centrales telefénicas de larga distancia, la Ciudad de México quedé incomunicada
del resto del pais y del mundo. Una vez concluidos los trabajos de emergencia, se decidié construir
cuatro nuevas centrales telefénicas digitales para larga distancia, cada una de ellas capacitada para
asumir el control maestro del sistema en caso de que alguna sufriera dafio. Las nuevas centrales -San
Juan, Vallejo, Morales y Estrella- fueron interconectadas con fibra éptica e inauguradas en agosto de
1986. Mas tarde, TELMEX dio a conocer otras tres etapas para la instalaciéon de fibras dpticas, las que
incluian enlaces entre canales de la Ciudad de México y entre la capital de la Republica y algunas

ciudades de los estados de Puebla, Guanajuato y Morelos.44

En el afio de 1991, TELMEX inici6 la construccién de la Red Nacional de Fibra Optica de Larga
Distancia, que enlazaba a 54 ciudades del pais a través de mas de 37,000 km de fibra 6ptica. Con esto,
la empresa empez6 a proporcionar el servicio de videoconferencia a empresas e instituciones que

requerian comunicarse con varios puntos en México o en el mundo.

Por otro lado, la red de fibra éptica de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) comienza a
construirse en los afios 90 con el objeto de aumentar la eficiencia en la gerencia y funcionamiento del

Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Esta red permitiria la operacién en tiempo real del sistema,

42 Nuifiez, I. M. (1995). Teléfonos de México: modernizacion, privatizacidon y nuevas relaciones laborales. Espiral: Estudios
sobre Estado y Sociedad, 2(3), 133-154. p. 138. Obtenido en febrero 21, 2016 de la pagina:

http://148.202.18.157 /sitios/publicacionesite/pperiod/espiral/espiralpdf/Espiral3/133-154.pdf

43 Ibidem 42.

44 Fernandez, F., & Fadul, L. M. (1988). ;Puede América Latina producir fibras dpticas?. Did-logos de la Comunicacidn, (21).
Obtenido en febrero 21, 2016 de la pagina: http://dialogosfelafacs.net/wp-content/uploads/2012/01/21-revista-dialogos-
puede-america-latina-producir-fibras-opticas.pdf
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controlar el suministro de energia de las centrales generadoras y las subestaciones, ademas de

aumentar la seguridad de operacién.45

TELMEX, Telefénica de Espafia, AT&T, Italcable y Companhia Portuguesa Radio Marconi
participan en 1993, en la construccidn del cable submarino de fibra 6ptica “Columbus II”, que uniria
al continente americano con el europeo. Entré en servicio en diciembre de 1994, con capacidad para
23,000 canales telefonicos y para transmitir 90,000 conferencias simultaneas. Los puntos de
aterrizaje se establecieron en Canctn, México; West Palm Beach, Estados Unidos; Saint Thomas e Islas

Virgenes, EE.UU,; Isla Gran Canaria, Espafia; Isla Madeira, Portugal; y Palermo, Italia.4¢

En 1994, TELMEX seguia con la construccién de la Red Nacional de Fibra Optica de larga
distancia. A finales de ese afio, existian 12,164 km de red troncal. Es hasta 1998 cuando se pone en
marcha el proyecto “Cable Submarino Mar de Cortés”, para integrar a Baja California a la Red Nacional

de Fibra Optica.

Para el afio 2000, un nuevo cable submarino de 4,400 km inicia operaciones. Se trataba del
llamado “Maya-1" (ver Figura 7), el cual parte de Canciun, Quintana Roo y conecta a México con
Colombia, Panama, Costa Rica, las Islas Caiman, Honduras y los Estados Unidos. En este proyecto
participan TELMEX, Axtel, Entel Chile, Verizon, AT&T, Sprint, Telefénica, entre otras compaiiias. Un
afio mas tarde, arranca en operacion el cable “ARCOS-1”" (ver Figura 8), propiedad principalmente de
C&W Networks. La red de 8,600 km fue disefiada de tal forma que cubriera la region caribefia del

continente americano.4”

45 Flores-Roux, E., Mariscal, ]. (2010). Politica de Generacién de Infraestructura de Telecomunicaciones en México: Una
Critica. p. 28. Obtenido en marzo, 15 de 2016 de la pagina:

http://dirsi.net/sites/default/files/DIRSI_MARTA_10_MX_ Licitaci%C3%B3n%20fibra%20%C3%B3ptica%20CFE.pdf
46 Ruelas A., L. (1996). México y Estados Unidos en la revolucién mundial de las telecomunicaciones. p. 25. Obtenido en
marzo, 10 de 2016 de la pagina: http://lanic.utexas.edu/la/mexico/telecom/Libro TELECOM.pdf

47 C&W Networks (2016). Services. Broadband Systems. Obtenido en marzo 15, 2016 de la pagina:
http://www.cwnetworks.com/services#broadband
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Durante el sexenio del presidente Vicente Fox, la Secretaria de Hacienda autorizé invertir en

el tendido de mas pares de fibra éptica dentro de la red de la Comisiéon Federal de Electricidad.
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Reconociendo que la capacidad excedente de su red de fibra dptica podria convertirse en una nueva
vertiente de negocios, la CFE solicit6 a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) un Titulo
de Concesion de Operador de Redes Publicas de Telecomunicaciones, el cual le fue otorgado el 10 de
noviembre de 2006. Con esto, se abrié la posibilidad de que otros operadores exploten el tendido de

fibra 6ptica de CFE para proveer servicios de telecomunicaciones.

En julio de 2010, el secretario de Comunicaciones y Transportes en turno, Juan Molinar
Horcasitas, declaré que el Grupo de Telecomunicaciones de Alta Capacidad (GTAC), formado por
Grupo Televisa, Telefénica y Megacable, era el ganador de la licitacion por 20 afios de un par de hilos
de fibra éptica en la red de alta tensidn perteneciente a la red de CFE y que alcanzan una longitud de
19,467 km.%8 La fibra o6ptica, con capacidad suficiente para absorber la demanda de servicios de
telecomunicaciones del pais por los préximos 10 afios, fue otorgada al consorcio por 884 millones de

pesos, al cumplir con todos los requisitos juridicos, técnicos y financieros.4?

Axtel, uno de los mas importantes proveedores de telefonia fija en México, anunci6 en 2010
su proyecto para instalar fibra 6ptica en Ciudad de México, Monterrey y Guadalajara. Seis meses
después del anuncio, lanzd sus servicios FTTH con una velocidad de conexién de hasta 150 Mbps.
Para 2015, su red troncal de fibra 6ptica y su red Fiber To The x (FTTx) tenian una extensién de 38,

981 y 5,861 km, respectivamente.50

En mayo de 2011, la empresa Totalplay, propiedad de Grupo Salinas, inicia el despliegue de
su red FTTH, ofreciendo un servicio triple play: Internet, telefonia fija y televisién. Algunas colonias
de la Ciudad de México y Toluca fueron los primeros lugares en ser cubiertos por el proyecto. Poco

despuéslared FTTH fue ampliada a Guadalajara y Cuernavaca.5!

Fue hasta julio de 2011 cuando TELMEX anuncid que comenzaria a ofrecer servicios FTTH. Su
objetivo en términos de servicios, era ser capaz de proporcionar velocidad de conexiéon de hasta 20

Mbps a los usuarios finales, y servicios de hasta 1 Gbps (Giga bit por segundo) a clientes

48 OCDE (2012). Estudio de la OCDE sobre politicas y regulacién de telecomunicaciones en México. Obtenido en abril 5, 2016
de la pagina: http://www.oecd.org/centrodemexico/49528111.pdf

49 Sin autor (10 de junio de 2010). Telefénica y Televisa ganan fibra 6ptica. Expansion. Obtenido en abril 5, 2016 de la
pagina: http://expansion.mx/negocios/2010/06/10/televisa-telefonica-fibra-optica-cfe-cnn

50 Axtel (2016). Nuestra empresa. Infraestructura. New.axtel.com Obtenido en abril 16, 2016 de la pagina:
http://axtelcorp.mx/nuestra-empresa/infraestructura

51 Fiber To The Home Council. (2015). Revista LATAM CHAPTER Edicién 2015. p. 14. Obtenido en marzo, 29 de 2016 de la
pagina: http://www.ftthcouncil.org/LATAMChapter
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profesionales.52 De acuerdo con TELMEX, su red de fibra 6ptica actualmente logra una extension de

194,000 km.53

FEN —
Paraauayv
\g_.n.x.)n.]yl,“

¢ N
Figura 9. Cable Submarino “AMX-1"
Fuente: Telegeography.

En diciembre, también de 2011, entra en operacion el cable “AMX-1" (ver Figura 9) en el
Caribe mexicano. El punto de amarre se encuentra en Cancun, Quintana Roo. Sus propietarios,
TELMEX y América Mévil, buscaban garantizar la capacidad de trafico y redundancia para voz, datos
y video, tanto para México como para América Latina por los préximos 20 afios, complementando su
red de salidas internacionales. La red de 17,800 km conecta a Brasil, Colombia, Estados Unidos,

Guatemala, México, Puerto Rico y Republica Dominicana.5*

52 Ibidem 51, p. 14.

53 TELMEX (2016). Hogar. Obtenido en abril 19, 2016 de la pagina: http://www.telmex.com/web/hogar

54 TELMEX (2013). Prensa. Boletin informativo. Obtenido en marzo 16, 2016 de la pagina:
http://www.telmex.com/web/acerca-de-telmex/-/telmex-y-america-movil-celebran-la-conexion-del-cable-submarino-
amx1-en-cancun-
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Ese mismo mes, es publicado el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes. De
acuerdo al documento, México en 2012 contaba con 306,000 km de fibra 6ptica de los cuales 22,000

km eran de la CFE.55

En octubre de 2014, Grupo Televisa anuncié que a través de su nueva oferta comercial llamada
Izzi, ofreceria servicios de telefonia fija, television e Internet a través de FTTH. Izzi sustituy6 a la
marca comercial Cablevision, con la que Televisa dominaba el mercado de la television por cable. La
infraestructura que da soporte a Izzi es la de la empresa Bestel, adquirida por Televisa y Cablevision
en 2007. Hasta ese entonces, Bestel operaba una red nacional de 27,000 km de fibra dptica, de los
cuales, 10,000 km eran propiedad de la empresa y los demas provenian de su participacién en el
consorcio GTAC que desde 2010 operaba, junto con Telefénica y Megacable, una parte de la red de

fibra 6ptica de la CFE.56

55 Secretaria de Comunicaciones y Transportes (2016). Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes. Obtenido en
abril 5, 2016 de la pagina:

http://www.sct.gob.mx/fileadmin/banners/Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes.pdf

56 Peralta, L. (30 de octubre de 2014). Bestel, soporte de la nueva marca de Televisa. Expansion. Obtenido en abril, 2016 de
la pagina: http://expansion.mx/negocios/2014/10/30/bestel-soporte-de-la-nueva-marca-de-televisa
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Concluyendo este primer capitulo, podemos notar que el término “comunicacién 6ptica” antes del
siglo XX, se empled para referirse a una comunicacion, meramente, visual. Hablamos de transmision

de senales de fuego o sefiales a través de signos.

Es con la aparicién de redes basadas en fibra 6ptica, que el término toma un sentido mucho
mas apegado a lo que la 6ptica, como rama de la fisica, se refiere. Con esto, la dptica se convirtio en la
base de este tipo de sistemas de comunicacidn; y su constante estudio ha derivado en el desarrollo de

redes épticas con un mayor ancho de banda.

Como muchas de las formas de comunicacidn, las comunicaciones 6pticas nacieron con fines
bélicos; sin embargo, su propésito a lo largo del tiempo ha cambiado. La tecnologia éptica se ha
enfocado en el desarrollo de redes de larga distancias y con altas tasas de transmisién, no sélo entre

ciudades, sino también entre continentes.
Es en el siguiente capitulo donde estudiaremos algunos de los conceptos fundamentales

involucrados en las comunicaciones épticas. Esto brindara la posibilidad de comprender las ventajas

que presenta la fibra 6ptica sobre el cobre y el porqué del auge de los servicios a través de ella.
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Este capitulo comprende la parte conceptual de la tesis, donde se definiran los términos mas
importantes relacionados con las comunicaciones épticas, los cuales permitiran tener un panorama
mas claro de estas. Los conceptos abordados brindan una perspectiva general de lo que son las
telecomunicaciones, y los sistemas dpticos. Asimismo, se estudiaran algunos términos relacionados

con los servicios provistos a través de fibra optica.

2.1 Definicion de Telecomunicaciones

Las telecomunicaciones, de acuerdo a la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (LFTyR),
son «toda emision, transmisioén o recepcidn de signos, sefales, datos, escritos, imagenes, voz, sonidos
o informacion de cualquier naturaleza que se efectiia a través de hilos, radioelectricidad, medios

opticos, fisicos u otros sistemas electromagnéticos, sin incluir la radiodifusion».57

2.2 Definicion de Comunicacion

La Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE) define el término “comunicacién” como «transmision
de sefiales mediante un cédigo comun al emisor y al receptor».58 Por su parte, el “Diccionario de uso
del espafiol” de Maria Moliner define el término como la «relacidn entre dos o mas puntos o personas

que se comunican».>?

La comunicacién también se define como el proceso por medio del cual la informacién se
transfiere de un lugar fuente a otro destino.60 Esta se lleva a cabo a través del lenguaje, imagenes y

sefas.

57 CAmara de Diputados (2014). Ley Federal de Telecomunicacionesy Radiodifusion. Obtenido en abril 19, 2016 de la
pagina: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/Iftr.htm

58 Real Academia Espafiola (2016). Diccionario de la lengua espafiola. Obtenido en abril 25, 2016 de la pagina:
http://dle.rae.es/?id=A58xn3c

59 Moliner, M. (2008). Diccionario de uso del espariiol. p. 419. Espafia: Editorial Gredos.

60 Sanchis, E. (2004). Fundamentos y electrénica de las comunicaciones. p.13. Espafia: Universidad de Valencia. Obtenido en
abril 25,2016 de la pagina:

https://books.google.com.mx/books?id=kZKsps2 F4YC&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
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2.3 Definicién de Optica

La dptica es la rama de la fisica que estudia la naturaleza y propiedades de la luz y sus interacciones
con la materia.t! La luz es una onda electromagnética que ocupa una determinada region del espectro
susceptible al ojo humano, la cual es llamada: espectro visible. Fisicamente, las frecuencias que

comprenden el espectro visible, el ojo humano puede diferenciarlas por color (ver Figura 10).

Espectro visible por el hombre (Luz)
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Figura 10. Espectro visible
Fuente: Sitio web: Plataforma e-ducativa aragonesa. http://e-ducativa.catedu.es
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El estudio de la dptica se divide en tres ramas principales: 6ptica geométrica, dptica fisica y
Optica cuantica, las cuales son estudiadas a nivel macroscépico, microscoépico y atémico,

respectivamente.

En este trabajo inicamente se estudiara el tema de la 6ptica geométrica, ya que es esta rama
quien, empleando representaciones geométricas de frentes de onda y rayos, explica los fenémenos de
refraccién y reflexién observados cuando un haz de luz entra en contacto con una superficie. A

continuacion, describiremos brevemente estos fendmenos:

= Reflexion
Se produce cuando un rayo de luz que se propaga por un medio transparente, incide en la
frontera con otro medio; parte del rayo incidente penetra en el segundo medio, mientras

que otra parte se refleja, regresando al medio donde se propagaba (ver Figura 11).

¢t Burbano, S.; Burbano, E.; Gracia, C. (2003). Fisica general. p. 575. Espafa: Editorial Tebar. Obtenido en abril 27, 2016 de
la pagina: https://books.google.com.mx/books?id=BWgSWTYofilC&printsec=frontcover&hl=es#v=onepage&q&f=false
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Figura 11. Fenomeno de reflexion
Fuente: Sitio web: http://www.datuopinion.com/

Refraccion

Es el cambio de direccidn que los rayos de luz experimentan en el limite entre un medio
transparente y otro que no lo es. Cuando la onda incide en la frontera entre los dos medios,
parte de la energia de la onda se refleja y la otra se transmite debido a que la luz viaja con

distinta rapidez en ambos medios (ver Figura 12).

Reflexion total interna

Este fendmeno ocurre cuando el haz luminoso pasa de un medio, con indice de refraccion
ni, donde se propaga lentamente, a otro con indice de refraccidn nz, donde su velocidad de
propagacion es mayor; el haz se refracta y no es capaz de atravesar la superficie entre
ambos medios, reflejAndose completamente y quedando confinado totalmente en el medio

Opticamente mas denso y por cuyo interior se propagara (ver Figura 12).

Rayo
refractado X L. ioni
Angulo!critico Reflexion interna
6, total
n2
n

Figura 12. Refraccion y reflexion total interna
Fuente: Sitio web: Blog SEAS. https://www.seas.es/blog/
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2.4 Definicion de Sistema de Comunicacion

Un sistema de comunicaciéon es un conjunto de componentes o subsistemas que permiten la
transferencia e intercambio de informacién.62 Un sistema electrénico de comunicacién comprende

principalmente los siguientes elementos:

= Transmisor
Se encarga de acondicionar la sefial de informacién, de acuerdo al medio de transmisidn, para ser
transmitida de manera adecuada a través de este. Es en el transmisor donde también se llevan a

cabo etapas de amplificacion previa y filtrado.

= Medio de transmision
Es el medio fisico por el cual viaja la sefial de informacidn procedente del transmisor y con destino
al receptor. Los medios de transmision existentes se clasifican esencialmente en: guiados y no

guiados (ver Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion general de los medios de transmision

Guiados No guiados \
Par trenzado .
. Aire
Coaxial

Guia de onda
Fibra 6ptica

Vacio
Es en el canal de transmision donde aparecen diversas perturbaciones que degradan la sefial
durante la transmision. Las perturbaciones de las que hablamos, pueden ser: ruido, atenuacion,

distorsion e interferencia.

= Receptor
Recibe la sefial proveniente del medio de transmisidn y la acondiciona para poder ser procesada.
Las perturbaciones que se presentan en el medio de transmision y afectan a la sefial hacen

necesaria la implementacion de etapas de amplificacion en el receptor.

62 Sin autor (2016). Sistemas de comunicacion: Introduccién. Uruguay: Instituto de Ingenieria Eléctrica, Universidad de la
Republica. Obtenido en abril 26, 2016 de la pagina:
https://eva.fing.edu.uy/pluginfile.php/86598/mod_resource/content/2/clasel 2016_1.pdf
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Medio de
transmisioén

Figura 13. Diagrama a bloques de un sistema de comunicacion

2.5 Definicién de Sistema de Comunicacién Optica

Un sistema de comunicacién éptica estd constituido, esencialmente, por un transmisor éptico, un
canal de transmisién y un receptor éptico (ver Figura 14). Los sistemas de comunicacién 6ptica
pueden ser clasificados en dos categorias: guiados y no guiados. En los sistemas guiados, los haces de
luz son confinados en un medio fisico, en este caso la fibra dptica. En el caso de los sistemas de
comunicacion 6ptica no guiados, los haces se propagan en el espacio, similar a la propagacién de las

microondas.63

Los sistemas de comunicacién éptica poseen mayor capacidad de transmisién de informacién,
debido al uso de frecuencias dentro de la region visible del espectro electromagnético y cerca de la
zona infrarroja. Ademas, presentan inmunidad a interferencias electromagnéticas y bajos niveles de

pérdidas por atenuacion.

Sus principales limitaciones son la dificultad en los enlaces multipunto y el costo de los

equipos opticos necesarios para la implementacion de los sistemas.

Transmisor Medio de
optico transmision

Receptor 6ptico

Figura 14. Diagrama a bloques de un sistema de comunicacion éptica

63 Agrawal, G. (2002). Fiber-Optic Communications Systems. p. 15. EUA: John Wiley & Sons, Inc.
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Los elementos basicos que conforman un sistema 6ptico de comunicacién son descritos a

continuacion:

= Transmisor 6ptico
Ya que no existen redes completamente 6pticas, el transmisor se encarga de convertir las sefales
eléctricas en sefiales dpticas y confinar dichas sefiales en la fibra éptica. Un transmisor 6ptico
consiste en: una fuente éptica, un modulador y un acoplador de canal. Como fuentes épticas, son
utilizados los laseres de semiconductor o diodos emisores de luz. En lo que respecta al acoplador,
este puede ser un microlente que dirija las sefiales a la entrada de la fibra 6ptica con la maxima

eficiencia posible.64

= Fibra é6ptica
Es un filamento flexible de vidrio de alta pureza cuyo grosor es aproximadamente de entre 2 y
125 pum. Es el medio fisico que transporta los haces luminosos provenientes del transmisor hacia
el receptor. Una vez que la luz es introducida en ella, circula en su interior reflejAndose hasta

alcanzar el otro extremo de la fibra.65

= Receptor 6ptico
Este dispositivo convierte la sefnal dptica proveniente del canal de transmisiéon en la senal
eléctrica original. El receptor consiste en un acoplador, un fotodetector y un demodulador. El
acoplador dirige la sefial 6ptica hacia un fotodiodo que actiia como fotodetector. El disefio del

demodulador depende de la modulacién utilizada en el sistema de comunicacion.6

2.6 Definicion de Fibra Optica

La fibra 6ptica es un es un medio de transmisién caracterizado por ser un filamento, que funciona
como guia de onda, con didmetro del orden de los micrémetros y fabricado de vidrio ultra puro.6? Sus

propiedades de refracciéon permiten la conduccidn de pulsos de luz enviados a partir de un transmisor

64 Ibidem 63, p. 17.

65 Hinojosa. L. (2007). Tépicos selectos de fibra dptica. p. 4. México: Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Obtenido
en abril 26, 2016 de la pagina:
http://www.uaeh.edu.mx/docencia/Tesis/icbi/licenciatura/documentos/Topicos%20selectos%20de%?20fibra%20optica

-pdf
66 Ibidem 63, p. 18.

67 FibreMex (2016). Biblioteca Técnica. Info técnica. Obtenido en abril 11, 2016 de la pagina:
http://fibremex.com/fibraoptica/index.php?mod=contenido&id=3&t=3&st=4
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a velocidades altas y con un ancho de banda mayor que otros cables. Ademas, es un medio de

trasmision practicamente inmune a las interferencias electromagnéticas.

Dentro de la Estrategia Digital Nacional del gobierno mexicano, se puede encuentra una
definicion de “fibra 6ptica”. En dicho documento se le define como «medio de transmisién de datos
mediante pulsos de luz, utilizadas en telecomunicaciones debido a su capacidad para enviar una gran

cantidad de datos a grandes distancias».68

La fibra oOptica basica, estructuralmente se compone de tres capas concéntricas: nucleo,

revestimiento y cubierta (ver Figura 15).

Revestimiento Cubierta protectora

Ndcleo

Figura 15. Estructura de la fibra éptica
Fuente: Sitio web: Xataka moévil. https://www.xatakamovil.com

El nucleo o core, es la zona interior de la fibra dptica, donde se produce la propagacién de la
onda luminica. Esta propagacion se produce porque el valor del indice de refracciéon del nucleo es
mayor que el del revestimiento, con lo que los modos que conforman el haz de luz se propagan en su

interior debido al fendmeno de reflexién total interna.

El nucleo es fabricado de SiO2, un material altamente puro y 6pticamente transparente. Como
se dijo, para que el haz de luz pueda propagarse por el nicleo, es necesario que este tenga un indice
de refraccién mayor al del revestimiento. El indice de refraccién del nicleo puede ser ajustado,
dopando al SiO; con didxido de germanio (GeO) o pentdxido de fésforo (P20s), para tener un indice

mas alto.

68 Gobierno de la Republica (2013). Estrategia Digital Nacional. p. 40. Obtenido en abril 7, 2016 de la pagina:
http://cdn.mexicodigital.gob.mx/EstrategiaDigital.pdf
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El revestimiento o cladding, es la zona en contacto con el niucleo y donde se produce la
reflexion de la onda de luz dado que, como se menciond, su indice de refraccién es menor que el del
nucleo. Al igual que el ntucleo, es fabricado de 6xido de silicio. Para disminuir su indice de refraccion,

el Si02 puede ser dopado con fltor (F) o triéxido de boro (B203).

La cubierta, también conocida como buffer, es un recubrimiento plastico en el que se produce
la reflexion de cualquier haz luminico externo, con lo que se impide su entrada al interior de la fibra
6ptica. También cumple la funcidén de proteccién mecanica de la fibra 6ptica, dandole una mayor

solidez y evitando la formacién de microcurvaturas en el ntcleo de la fibra éptica.

La fibra éptica se clasifica, de manera general, por el nimero de modos en que la luz se
propaga a través de ella. El nimero de modos de propagacion posibles, depende directamente de las

dimensiones del nucleo de la fibra. La clasificacion es la siguiente:

= Fibra Monomodo (SMF, single mode fiber)
Es aquella que permite la propagaciéon de un tinico modo, el cual se propaga directamente, sin
reflexion y a una longitud de onda determinada. Este efecto causa que su ancho de banda sea muy
elevado. Se emplea, principalmente, en enlaces de gran distancia, superior a 10 km.6 Las

dimensiones del core y cladding de este tipo de fibras son 9 um y 125 pum, respectivamente (ver

Figura 16).

= Fibra Multimodo (MMF, multi-mode fiber)
En este tipo de fibra pueden ser guiados muchos modos, cada uno de ellos sigue una trayectoria
diferente dentro de la fibra 6ptica. Lo anterior, ocasiona que su ancho de banda sea inferior al de
las fibras monomodo. En cuanto a las dimensiones, una fibra MMF tiene core y cladding con

didmetros de 50/62.5 um y 125 um, respectivamente (ver

69 Hernandez Rodriguez, ]. (2010). Telecomunicaciones por sistemas dpticos. p. 21. México: Instituto Politécnico Nacional.
Obtenido en abril 13,2016 de la pagina:
http://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/7693/ice%20297.pdf?sequence=1
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4 MULTIMODO ¢ » MONOMODO ¢«

) 900

Figura 16).

Figura 16. Comparacion de la dimension del niicleo de fibras monomodo y multimodo
Fuente: Fibremex. http://fibremex.com/fibraoptica/

Asociados a la propagacidn de la luz a través de la fibra éptica, existen principalmente dos
fendmenos que producen pérdidas y limitan la tasa de transmision de los sistemas de comunicacién
optica. El primero de ellos es la atenuacién, la cual podemos definir como la disminucién de potencia
de la sefial dptica, a medida que esta viaja por la fibra. La unidad utilizada para medir la atenuacion
en una fibra optica es el decibel [dB]. De forma general, la potencia en una fibra, y para un
determinado modo de propagacién, decrece exponencialmente con la distancia. Al pardmetro que
define este fendémeno, se le denomina “coeficiente de atenuacién”, que es la atenuacién por unidad de

longitud [dB/km].

La atenuacion es causada, primordialmente, por las impurezas del material del que este hecha
la fibra, las irregularidades microscopicas dentro de ella y por las deformaciones mecanicas a las que

son sometidas las fibras épticas. 70

El segundo fendmeno del que se habla, es la dispersion. La dispersién ocasiona que los pulsos
de luz se deformen a medida que viajan a través de la fibra 6ptica, limitando asi, las velocidades de

transmision. Existen tres tipos de dispersion:

= Dispersion Modal

70 [Ibidem 67.
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Ocurre ya que, al propagarse los multiples modos de luz por la fibra dptica, estos recorren
distancias diferentes segun el angulo con el que fueron confinados en la fibra, ocasionando que
lleguen al otro extremo de la fibra en tiempos diferentes y que provocando que el pulso de luz

luzca “achaparrado” (ver Figura 17). Este tipo de dispersion es exclusiva de MMF.

ﬁ
M/\am

Pulse Spreading

L\

Figura 17. Dispersion modal
Fuente: Sitio web: Optical fiber basics. http://fobasics.blogspot.mx

Dispersion Cromatica

La dispersion intramodal o cromatica, puede darse en todo tipo de fibra y se debe a que el emisor
optico no es capaz de emitir idealmente a una sola frecuencia, sino que, emite en una gama de
ellas.’! Esto implica que existan diferencias en la velocidad de transmisiéon de cada una de las

longitudes de onda de la sefial luminosa.

Dispersion por Polarizacion de Modo (PMD, polarization mode dispersion)

Se presenta cuando las dos componentes ortogonales de polarizacion, llamados “modos de
polarizacidon”, del modo fundamental de propagacién, viajan a distinta velocidad de grupo,
llegando en distintos tiempos al final de la fibra éptica; ensanchando y distorsionando los pulsos.
Lo anterior, debido a que cada modo de polarizacion de la luz se propaga con un valor distinto de
indice de refracciéon, lo que implica que la sefial 6ptica original se comporte como dos ondas

independientes que viajan a velocidades diferentes a lo largo de la fibra (ver Figura 18).72

71 Sendra, J. (1999). Caracteristicas de transmision de fibras dpticas. p. 37. Espafia: Universidad de las Palmas de Nueva
Granada, Instituto Universitario de Microelectronica Aplicada. Obtenido en abril 28, 2016 de la pagina:
http://www.iuma.ulpgc.es/users/jrsendra/Docencia/Com Opt I/download/Com Opt I/Temario/caracteristicas.pdf

72 Leiva, A.; Tarifefio, M.; Olivares, R. (2007). Efectos de la dispersién por modo de polarizacién (PMD) en la propagacién de
pulsos a través de fibras dpticas. Chile: Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, vol. 15. p. 336. Obtenido en abril 28, 2016
de la pagina: http://www.scielo.cl/pdf/ingeniare/v15n3 /art14.pdf

36



Optical
Pulse p

Fuente:

Capitulo 2. Marco conceptual

Polarization Mode Dispersion
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Differential Group Delay

Figura 18. Dispersion por polarizacion de modo
Sitio web: Technischen Universitait Hamburg. https://www.tuhh.de

2.7 Definicion de FTTx

El término Fiber To The x generaliza las distintas arquitecturas utilizadas en las redes de acceso al

usuario final, total o parcialmente por fibra 6ptica, las cuales se diferencian dependiendo la distancia

entre la fibra 6ptica y el usuario final (ver Figura 19). Las mas importantes se describiran en la Tabla

2:

Tabla 2. Caracteristicas de las arquitecturas FTTx

Configuracién

Caracteristicas

FTTN

La fibra 6ptica, en la topologia Fiber To The Node, termina en la central del
operador mas cercana al usuario. Permite llevar servicios a, entre 200 y 500
usuarios por fibra con velocidades de 30 Mbps.

FTTCab

Fiber To The Cabinet transporta sefiales 6pticas desde la central hasta la
cabina de telecomunicaciones, situada a maximo 300 m del usuario final. Es
capaz de proveer servicios con tasas de 50 Mbps a, entre 10 y 100 usuarios
por fibra.

FTTB

En la configuracion Fiber To The Building, las sefiales dpticas son transmitidas
desde la central hasta el interior del edificio o inmediaciones. Son hasta 32
usuarios, por fibra, a los que pueden brindarseles servicios, alcanzando
velocidades de hasta 100 Mbps.

FTTH

Fiber To The Home es la entrega de las sefiales por fibra 6ptica desde la central
del operador hasta la casa o negocio del usuario, sustituyendo asi la
infraestructura de cobre existente, como cables de teléfono y cable coaxial.
FTTH provee un ancho de banda mucho mayor para los consumidores y las
empresas, permitiendo de este modo servicios mas robustos de video, voz e
Internet.

FTTP

El término Fiber To The Premises es empleado cuando la red de fibra 6ptica
incluye tanto la implementacion de FTTB, como FTTH.
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Optical Fibers Metallic Cables

FTTN

—_—
>1000ft. (300m)

FTTC

FTTB

FTTH

Figura 19. Esquemas ilustrativos de las arquitecturas FTTx
Fuente: Lattanzi, M., Graf, A.; “Redes FTTx”

2.8 Definicion de Banda Ancha

La definicion correspondiente a “banda ancha”, de acuerdo a la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), se expresar como «un conjunto de tecnologias de red avanzadas o como
el motor de una radical y gran transformacién que revitaliza la entrega de los servicios existentes y

da pie a la aparicién de nuevos e innovadores servicios».”3

En lo que respecta al Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), este la 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».74

73 Unidn Internacional de Telecomunicaciones (2013). Banda Ancha. p. 1. Obtenido en abril 7, 2016 de la pagina:
https://www.itu.int/en/wtpf-13/Documents/backgrounder-wtpf-13-broadband-es.pdf

74 Instituto Federal de Telecomunicaciones (2016). Usuarios y Audiencias. ; Qué es el IFT?. Glosario. Obtenido en abril 12,
2016 de la pagina: http://www.ift.org.mx/usuarios-y-audiencias/que-es-el-ift/glosario
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La Estrategia Digital Nacional, publicada en noviembre de 2013 por la Presidencia de la
Republica, la define como la «capacidad de transmisiéon de datos con efecto de incrementar la

velocidad del flujo de informacién».7s

2.9 Definicion de Acceso al Usuario Final

El IFT lo define como «el circuito fisico que conecta el punto de conexion terminal de la red en el
domicilio del usuario, o instalacién equivalente de la red publica de telecomunicaciones local, desde

la cual se presta el servicio al usuario».7¢

75 Ibidem 68, p. 39.
76 Ibidem 74, p. 32.
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De este capitulo se concluye que, los sistemas de comunicaciones épticas, gracias a su operacion
dentro del rango visible, presentan enormes ventajas sobre los sistemas de comunicacién eléctricos

y de microondas.

Las redes opticas, poco a poco, han ido sustituyendo las redes basadas en cobre; sobre todo
en las grandes ciudades. Esto debido al aumento de poblacién en zonas urbanas y a la demanda por

mejores, y mas eficaces servicios de telecomunicaciones.

La tecnologia 6ptica ha tenido un progreso significativo durante los ultimos afios, lo que no
soOlo se traduce en el incremento de servicios en el mercado de las telecomunicaciones, sino también
en la creacidn de leyes y proyectos nacionales en diversos paises. Sobre ello se profundizara en el
siguiente capitulo, donde se abordaran algunos recursos juridicos nacionales e internacionales que,

mas adelante, permitiran comprender la situacién de México en materia de comunicaciones 6pticas.
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El presente capitulo, estd dedicado a los fundamentos legales del andlisis en materia de
comunicaciones Opticas en México. Los recursos juridicos recopilados, permitiran conocer las
facultades de los principales actores involucrados en las telecomunicaciones del pais;

especificamente, de aquellos a quienes compete el campo de la fibra 6ptica.

Se citardn algunos puntos clave sobre la legislaciéon y regulaciéon de las comunicaciones
Opticas, los cuales son contenidos en diversos lineamientos legales; tales como, el extracto de
concesion otorgado a CFE para el manejo de una red publica de telecomunicaciones, el Plan Nacional
de Desarrollo actual y el de la administracién pasada, las politicas publicas mas importantes del
sexenio pasado y el actual, la Reforma Constitucional en Materia de Telecomunicaciones y
Competencia, la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusiéon, y el Plan Sectorial de

Comunicaciones y Transportes vigente.

Se ahondara en las recomendaciones de la UIT sobre fibra dptica y en las politicas publicas
implementadas por los gobiernos de Suecia, Francia y Brasil. Esto tltimo, con el fin de conocer las
acciones que les han llevado a tener una fuerte posicion dentro de la lista de paises con mas desarrollo
en materia de redes de fibra 6ptica. Asi como las metas para fortalecer esta posiciéon e incentivar el

crecimiento de estas redes en cada uno de los paises.

3.1 Reforma Constitucional en Materia de Telecomunicaciones y
Competencia

El transitorio Décimo Quinto de esta Reforma, sefiala que «la Comisién Federal de Electricidad cedera
totalmente a Telecomunicaciones de México su concesién para instalar, operar y explotar una red
publica de telecomunicaciones y le transferira todos los recursos y equipos necesarios para la
operacion y explotacion de dicha concesién, con excepcion de la fibra 6ptica, derechos de via, torres,
posteria, edificios e instalaciones que quedardn a cargo de la Comisién Federal de Electricidad,
garantizando a Telecomunicaciones de México el acceso efectivo y compartido a dicha infraestructura

para su aprovechamiento eficiente, a fin de lograr el adecuado ejercicio de sus funciones y el
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cumplimiento de sus objetivos. Telecomunicaciones de México tendra atribuciones y recursos para
promover el acceso a servicios de banda ancha, planear, disefiar y ejecutar la construccién y el
crecimiento de una robusta red troncal de telecomunicaciones de cobertura nacional, asi como la
comunicacion 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».””

En el transitorio Décimo Sexto se menciona que «el Estado, a través del Ejecutivo Federal, en
coordinacién con el Instituto Federal de Telecomunicaciones, garantizara la instalacién de una red
publica compartida de telecomunicaciones que impulse el acceso efectivo de la poblacién a la
comunicaciéon de banda ancha y a los servicios de telecomunicaciones, de conformidad con los
principios contenidos en el articulo 60. Apartado B, fraccién II del presente Decreto y las

caracteristicas siguientes:

L(.)

I[I. Contemplard el aprovechamiento de al menos 90 MHz del espectro liberado por la
transicion a la Television Digital Terrestre (banda 700 MHz), de los recursos de la red troncal
de fibra 6ptica de la Comision Federal de Electricidad y de cualquier otro activo del Estado

que pueda utilizarse en la instalacién y la operacion de la red compartida;»78

3.2 Ley Organica de la Administracion Publica Federal

La Ley Organica de la Administraciéon Publica Federal de 1976, cuyas reformas mas recientes fueron
publicadas en 2015, sefala en su articulo 36 que a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes le

compete:
. «Formular y conducir las politicas y programas para el desarrollo del transporte y las
comunicaciones de acuerdo a las necesidades del pais;

[ Bis. Elaborar y conducir las politicas de telecomunicaciones y radiodifusion del Gobierno

Federal;

77 Transitorio Décimo Quinto. Diario Oficial de la Federacién. (2013). Reforma Constitucional en Materia de
Telecomunicaciones y Competencia. México: Diario Oficial de la Federacién. Obtenido en mayo 8, 2016 de la pagina:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5301941&fecha=11/06/2013

78 Transitorio Décimo Sexto. Diario Oficial de la Federacién. (2013). Reforma Constitucional en Materia de
Telecomunicaciones y Competencia. México: Diario Oficial de la Federacién. Obtenido en mayo 8, 2016 de la pagina:
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5301941&fecha=11/06/2013
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II. Regular, inspeccionar y vigilar los servicios publicos de correos y telégrafos y sus servicios

diversos;»79

3.3 Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion

La Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién, inicamente menciona a la fibra éptica en su
articulo 269, donde senala que el Instituto podra imponer al agente econémico preponderante en el
sector de las telecomunicaciones las siguientes obligaciones especificas en materia de desagregacion

de la red publica de telecomunicaciones local:

L(.)alv.(.)

V. «Permitir que otros concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones puedan
acceder, entre otros, a los medios fisicos, incluyendo la fibra 6ptica, técnicos y l6gicos de la red
publica de telecomunicaciones local perteneciente al agente econémico preponderante, de
conformidad con las medidas que le imponga el Instituto para que dicho acceso sea efectivo.

Las medidas a que se refiere el parrafo anterior deberan considerar como insumo esencial
todos los elementos necesarios para la desagregacion efectiva de la red publica de
telecomunicaciones local. En particular, los concesionarios podran elegir los elementos de la
red local que requieran del agente preponderante y el punto de acceso a la misma. Las citadas
medidas podran incluir la regulacidn de precios y tarifas, condiciones técnicas y de calidad,
asi como su calendario de implantacidn con el objeto de procurar la cobertura universal y el

aumento en la penetracién de los servicios de telecomunicaciones;»80

3.4 Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes

Publicado en 2009, durante el sexenio de Felipe Calder6n Hinojosa, el Reglamento Interno de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes estipula en su articulo 52 fraccion XI que corresponde al

Secretario «otorgar las concesiones que por ley le corresponda a la Secretaria y resolver, en su caso,

79 Articulo 36. CAmara de Diputados del H. Congreso de la Unién (2015). Ley Orgdnica de la Administracion Piblica Federal.
p. 30. México: Diario Oficial de la Federacidn. Obtenido en junio 16, 2016 de la pagina:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/153 30dic15.pdf

80 Articulo 269. Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién (2014). Ley Federal de Telecomunicacionesy
Radiodifusion. México: Diario Oficial de la Federacién. Obtenido en mayo 8, 2016 de la pagina:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/Iftr/LFTR orig 14jull4.pdf
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sobre su prérroga y modificaciones, asi como declarar administrativamente su caducidad, nulidad,

rescisioén o revocacion;»81

El articulo 62 menciona que «corresponde al Subsecretario y a los Coordinadores Generales:

[. Conducir la planeacién de las unidades administrativas que se les adscriban de conformidad
con las politicas y lineamientos que al efecto establezca el Secretario, en términos de lo

dispuesto por el Plan Nacional de Desarrollo y los programas correspondientes;

IL(.)aX (.)

XI. Emitir dictamen en relacién con las licitaciones publicas, que se lleven a cabo a solicitud de
las unidades administrativas que tengan adscritas en los términos que fije la legislacion de la

materia;

XIl. Emitir opinién respecto de los contratos, convenios, concesiones, permisos y
autorizaciones que celebre u otorgue la Secretaria cuando contengan aspectos de su

competencia;»82

En lo que respecta al articulo 10, este asienta que «corresponde a los Titulares de Unidad y

Directores Generales:

L(.)aVIL(.)

VIIL. Preparar y proponer la suscripcion de bases de colaboracién, acuerdos de coordinacion
y convenios de concertacion en los que intervenga la Secretaria, cuando contengan aspectos
de su competencia, en materia inmobiliaria, a fin de conjuntar recursos y esfuerzos para la

eficaz realizacion de las acciones en esa materia;
IX. (...)aXV.(..)

XVL. Preparar e intervenir en los procedimientos de licitaciones publicas y excepciones en las
materias de su competencia, de conformidad con los lineamientos que fije la legislacion

aplicable;

XVIL (...)

81 Articulo 52. Diario Oficial de la Federacién (2009). Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
p. 3. México: Diario Oficial de la Federacidn. Obtenido en junio 17, 2016 de la pagina:
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5077026&fecha=08/01/2009
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XVIIIL. Recibir, calificar, aceptar o rechazar, cancelar u ordenar en su caso, la sustitucion,
ampliacion o ejecucién de las garantias que constituyan los particulares para el cumplimiento
de las obligaciones o tramites de concesiones, permisos, autorizaciones, contratos o convenios
que se deban otorgar para operar servicios relacionados con vias generales de comunicacion,

sus servicios conexos y auxiliares, asi como para cualquier tipo de contratos;
XIX. (..) a XX. (...)

XXI. Coordinarse, de acuerdo con su superior jerarquico, con las demas Direcciones Generales
y Titulares de Unidades Administrativas de la Secretaria y, en su caso, de otras dependencias
del Ejecutivo Federal, en el desempefio y para mejor despacho de los asuntos de su

competencia;»83

Por ultimo, mencionaremos el articulo 25, el cual sefala que «corresponde a la Direcciéon General de

Politica de Telecomunicaciones y de Radiodifusién:

[. Formular y proponer las politicas y programas para el establecimiento, uso,
aprovechamiento y desarrollo de los servicios de telecomunicaciones y auxiliar al Secretario
en el ejercicio de su atribucién para fijar, conducir y controlar la politica de la Secretaria en

materia de radiodifusién;

II. Previa opinién de la Comision Federal de Telecomunicaciones, analizar las solicitudes de
otorgamiento, modificacion, cesidon y prorroga de las concesiones, asignaciones y permisos en

materia de telecomunicaciones;»84

3.5 Extracto del Titulo de Concesion para instalar, operar y explotar una
red publica de telecomunicaciones otorgado en favor de la Comision
Federal de Electricidad

El titulo de concesion fue otorgado el 10 de noviembre de 2006 a la Comisién Federal de Electricidad
para instalar, operar y explotar una red publica de telecomunicaciones, para la prestaciéon de los
servicios de provision y arrendamiento de capacidad de la Red, y la comercializacién de la capacidad

adquirida respecto de redes de otros concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones, con
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una vigencia de 15 afios y cobertura en 71 localidades del pais. El extracto de esta concesion fue

publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) dos meses mas tarde, el 11 de enero de 2006.

Dentro del extracto, cabe resaltar el punto 2.1, referente a la calidad de los servicios donde se
obliga al concesionario a prestar los servicios comprendidos dentro de la concesién, «en forma
continua y eficiente, garantizando en todo momento la interoperabilidad e interconexién con otras

redes publicas de telecomunicaciones».85

En el capitulo “A” del documento en estudio, especificamente en el punto A.2, se establece que
«el concesionario acepta y se obliga a prestar los servicios descritos a continuacién, a cualquier
concesionario de red publica de telecomunicaciones que lo solicite o a cualquier usuario de redes

privadas de telecomunicaciones:

A.2.1. La provisién y arrendamiento de capacidad de la Red para la emision, transmision o
recepcion de signos, sefiales, escritos, imagenes, voz, sonidos o informaciéon de cualquier

naturaleza, y

A.2.2. La comercializacion de la capacidad adquirida respecto de redes de otros
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones, con los cuales el Concesionario tenga
celebrados los convenios correspondientes para la adquisicidn de dicha capacidad.

Los servicios comprendidos en la presente condicién, se deben entender limitativamente; por
tanto, cualquier otro servicio que el Concesionario pretenda proporcionar al amparo de esta
Concesion, requerird de la respectiva concesién, permiso o autorizaciéon expresa de la
Secretaria, de acuerdo a lo establecido por la Ley y demdas disposiciones legales,

reglamentarias y administrativas aplicables.
A3.(..)

A.4. Compromisos de cobertura de la Red. El Concesionario se obliga a instalar 17,845 km de
fibra 6ptica propia en 33 rutas, para enlazar 71 localidades en las Etapas que se sefialan a
continuacién, de conformidad con las especificaciones técnicas indicadas en su solicitud

referida en el Antecedente I de la Concesion;»86 (ver Tabla 3)

85 Diario Oficial de la Federacién (2007). EXTRACTO del Titulo de Concesidn para instalar, operar y explotar una red
publica de telecomunicaciones, para la prestacion de los servicios de provisién y arrendamiento de capacidad de la Red, y
la comercializacién de la capacidad adquirida respecto de redes de otros concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones, en 71 localidades del pais, otorgado en favor de la Comisidn Federal de Electricidad. p. 1. México.
Obtenido en junio 20, 2016 de la pagina: http://dof.gob.mx/nota detalle.php?codigo=4947274&fecha=11/01/2007

86 Diario Oficial de la Federacién (2007). EXTRACTO p. 4.
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Tabla 3. Etapas de instalacién de la red de fibra éptica
Puntos de presencia

Pue.

De
México, D.F. Puebla, Pue. 278
1.- México-Tuxtla Puebla, Pue. Temascal, Oax. 198
Gutiérrez Temascal, Oax. Villahermosa, Tab. 698
Villahermosa, Tab. Tuxtla Gutiérrez, Chis. 45
Subtotal 1,219
México, D.F. Puebla, Pue. 278
2 - MéxicoVeracruz Puebla, Pue. Texcoco, Méx. 96
Texcoco, Edo. Méx. Poza Rica, Ver. 330
Poza Rica, Ver. Veracruz, Ver. 233
Subtotal 937
México, D.F. Tecali, Pue. 241
Tecali, Pue. Puebla, Pue. 37
3.- México- Puebla, Pue. Temascal, Oax. 198
Coatzacoalcos Temascal, Oax. Acayucan, Ver. 187
Acayucan, Ver. Minatitlan, Ver. 66
Minatitlan, Ver. Coatzacoalcos, Ver. 9
Subtotal 738
4 San Luis Potosi-Ledn San Luis Potosi, S.L.P. Aguascalientes, Ags. 150
Aguascalientes, Ags. Leon, Gto. 110
Subtotal 260
México, D.F. Leon, Gto. 807
Ledn, Gto. Aguascalientes, Ags. 110
5.- México-Monterrey
Aguascalientes, Ags. Saltillo, Coah. 495
Saltillo, Coah. Monterrey, N.L. 80
Subtotal 1,492
México, D.F. Yautepec, Mor. 141
Yautepec, Mor. Tecali, Pue. 100
6.- México-Guadalajara Tecali, Pue. Puebla, Pue. 37
Puehla, Pe. Sn. Martin Texmelucan, 36
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Sn. Martin Texmelucan,

Puc. Texcoco, Méx. 60
Texcoco, Méx. Tula, Hgo. 83
Tula, Hgo. Querétaro, Qro. 150
Querétaro, Qro. Celaya, Gto. 49
Celaya, Gto. Salamanca, Gto. 76
Salamanca, Gto. Zamora, Mich. 154
Zamora, Mich. Guadalajara, Jal. 205
Subtotal 1,091
Monterrey, N.L. Cd. Victoria, Tamps. 282
7.- Monterrey-Tampico
Cd. Victoria, Tamps. Tampico, Tamps. 168
Subtotal 450

Monterrey, N.L. Monclova, Coah. 227
8.- Monterrey-Piedras
Monclova, Coah. Sabinas, Coah. 132
Negras
Sabinas, Coah. Piedras Negras, Coah. 98
Subtotal 457
9.- Monterrey-Torreén Monterrey, N.L. Torreoén, Coah. 330
Subtotal 330
10.- Monterrey- Monterrey, N.L. Reynosa, Tamps. 334
Matamoros Reynosa, Tamps. Matamoros, Tamps. 113
Subtotal 447
Torreén, Coah. Camargo, Chih. 336
11.- Torreén-Ciudad
Camargo, Chih. Chihuahua, Chih. 299
Juarez
Chihuahua, Chih. Ciudad Juarez, Chih. 392
Subtotal 1,027
Torreon, Coah. Durango, Dgo. 252
12.- Torredn-Mazatlan
Durango, Dgo. Mazatlan, Sin. 225
Subtotal 477
Mazatlan, Sin. Culiacan, Sin. 232
Culiacan, Sin. Mochis, Son. 328
Mochis, Son. Obreg6n, Son. 260
13.- Mazatlan-Nogales
Obregén, Son. Guaymas, Son. 161
Guaymas, Son. Hermosillo, Son. 181
Hermosillo, Son. Nogales, Son. 285
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Subtotal 1,447
Cabo Sn. Lucas, B.C.S. La Paz, B.C.S. 267
14.- Los Cabos-Loreto
La Paz, B.C.S. Loreto, B.C.S. 260
Subtotal 527
Mexicali, B.C.N. Tijuana, B.C.N. 208
15.- Mexicali-Ensenada
Tijuana, B.C.N. Ensenada, B.C.N. 127
Subtotal 335
Guadalajara, Jal. Zapopan, Jal. 10
16.- Guadalajara- Zapopan, Jal. Tepic, Nay. 214
Mazatlan Tepic, Nay. Vallarta, Jal. 106
Vallarta, Jal. Mazatlan, Sin. 242
Subtotal 572
Guadalajara, Jal. Uruapan, Mich. 315
17.- Guadalajara-Morelia
Uruapan, Mich. Morelia, Mich. 85
Subtotal 400
18.- Aguascalientes-
Aguascalientes, Ags. Frensillo, Zac. 193
Fresnillo
Subtotal 193
San Luis Potosi, S.L.P. Rio Verde, S.L.P. 180
19.- San Luis Potosi- Rio Verde, S.L.P. Valles, S.L.P. 78
Tampico Valles, S.L.P. Altamira, Tamps. 117
Altamira, Tamps. Tampico, Tamps. 131
Subtotal 506
20.- México-Acapulco México, D.F. Acapulco, Gro. 386
Subtotal 386
Veracruz, Ver. Orizaba, Ver. 206
21.- Veracruz-Coérdoba
Orizaba, Ver. Cérdoba, Ver. 20
Subtotal 226
22.- Veracruz-Oaxaca Veracruz, Ver. Oaxaca, Oax. 291
Subtotal 291
23.- Tuxtla Gutiérrez-
Tuxtla Gutiérrez, Chis. Tapachula, Chis. 271
Tapachula
Subtotal 271
24.- Mérida-Tuxtla Mérida, Yuc. Ticul, Yuc. 99
Gutiérrez Ticul, Yuc. Escarcega, Camp. 268
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Escarcega, Camp. Tuxtla Gutiérrez, Chis. 525
Subtotal 892
Mérida, Yuc. Valladolid, Yuc. 250
25.- Mérida-Cancin
Valladolid, Yuc. Canctn, Q. Roo. 174
Subtotal 424
26.- Mérida-Campeche Mérida, Yuc. Campeche, Camp. 211
Subtotal 211
27.- Mérida-Chetumal Mérida, Yuc. Chetumal, Q. Roo. 389
Subtotal 389
28.- Hermosillo-
Hermosillo, Son. Monterrey, N.L. 1,850
Monterrey
Subtotal 1,850
29.- Mérida-México Mérida, Yuc. México, D.F.
El cableado de
30.- Mérida-Veracruz Mérida, Yuc. Veracruz, Ver.
estas rutas fue
31.-Veracruz-Tuxtla
Veracruz, Ver. Tuxtla Gutiérrez, Chis. contabilizado
Gutiérrez
en las rutas
32.- Hermosillo-México Hermosillo, Son. México, D.F.
anteriores.
33.- Torre6n-México Torredn, Coah. México, D.F.
TOTAL ETAPA II 11,658

Fuente: Diario Oficial de la Federacion.

Cabe sefialar que, en enero de 2016 el Instituto Federal de Telecomunicaciones autorizé que
de los derechos y obligaciones de esta concesiéon a Telecomunicaciones de México. A su vez,
Telecomunicaciones de México debia ceder los contratos a los concesionarios autorizados a prestar
servicios a usuarios finales, dentro de los seis meses siguientes a la fecha en la que fue cedida la
concesién. Ambas acciones atienden al transitorio 42 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y

Radiodifusion.

En los subtemas siguientes, se estudiaran el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y 2013-
2018, las politicas publicas de telecomunicaciones de 2009 a la fecha, y el Programa Sectorial de
Comunicaciones y Transportes 2013-2018. También se examinaran algunas politicas publicas de
Suecia, Brasil y Francia en materia de redes 6pticas. Se sabra qué acciones estan llevando a cabo los
gobiernos para impulsar el crecimiento de estas redes e incrementar la cobertura de banda ancha a

lo largo de su territorio.

50



Capitulo 3. Marco juridico y politicas publicas

Igualmente, en la parte final de este capitulo, se analizardn algunas normas técnicas
desarrolladas por el sector de normalizacidén de la UIT que establecen las caracteristicas basicas,

fisicas y de propagacioén, de fibras monomodo y multimodo.

3.6 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

El Plan Nacional de Desarrollo de la gestion del presidente Felipe Calder6n Hinojosa, incluyé al sector
de las telecomunicaciones dentro del eje de accién llamado “Economia competitiva y generadora de
empleos”; sin embargo, no existié ninguna estrategia dentro de este eje que contemple el fomento de

las redes de fibra 6ptica como instrumento de crecimiento econémico, tecnolégico y social.

3.7 Estrategia Nacional de Conectividad

Documento a cargo de la Coordinaciéon de la Sociedad de la Informacién y el Conocimiento -
coordinacién perteneciente a la estructura organica de la SCT- y publicado en 2009. Uno de los
objetivos de la Estrategia Nacional de Conectividad era el aumento de la cobertura de banda ancha y
de usuarios de Internet. Para alcanzar ambos objetivos, uno de los ejes planteados fue la construccion
de una Red Dorsal Nacional de Impulso a la Banda Ancha (Red NIBA) que entregaria servicios
unicamente a Gobiernos Estatales, dependencias y entidades de la Administracién Publica,
Universidades y Centros de Investigacidn y que estaria basada en la infraestructura de fibra éptica de

la CFE.

3.8 AgendaDigital.mx

La AgendaDigital.mx, fue una de diez acciones anunciadas por el presidente Felipe Caldero6n a finales
de enero de 2012. Se pretendia que tales acciones fuesen implementadas a corto plazo para reducir

la brecha digital e incidir de forma positiva en el mercado de las telecomunicaciones.

Uno de los objetivos que proyectaba la AgendaDigital.mx, era el acceso universal a la
conectividad de banda ancha. Para lograr tal meta, una de las estrategias era poner a disposicion de
particulares mayor capacidad de transporte de la red de fibra éptica de la Comision Federal de

Electricidad. Asimismo, proponia potenciar el rol estratégico de la infraestructura de
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telecomunicaciones de la CFE y promover inversiones para ampliar la cobertura y la infraestructura

de fibra éptica de la CFE para el servicio publico y la prestacion de servicios de telecomunicaciones.

3.9 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

En el capitulo sexto, llamado “Objetivos, estrategias y lineas de accién”; y dentro del objetivo 4.5
llamado “Democratizar el acceso a servicios de telecomunicaciones”, correspondiente al capitulo
“México Préspero” del Plan Nacional de Desarrollo, la estrategia 4.5.1 sefiala como linea de accion
«aumentar el uso del Internet mediante el desarrollo de nuevas redes de fibra 6ptica que permitan

extender la cobertura a lo largo del territorio nacional».8”

En la misma estrategia 4.5.1, se le da seguimiento a un proyecto del sexenio anterior: la Red
NIBA. El Ejecutivo Federal propone la creaciéon de un programa de banda ancha basado en, la ya

existente, Red NIBA.

3.10 Estrategia Digital Nacional

En la Estrategia Digital Nacional, publicada por la administracién del Presidente Enrique Pefia Nieto,
puede leerse que su propésito es aumentar la digitalizacién en México para maximizar su impacto

social, econémico y politico en beneficio de la calidad de vida de los mexicanos.

Los objetivos del proyecto son la transformacion gubernamental, la economia digital, la
educacién de calidad, la salud universal y efectiva, y la seguridad ciudadana. Para consumar dichos
objetivos se plantean cinco herramientas: conectividad, inclusién y habilidades digitales,

interoperabilidad, marco juridico y datos abiertos.

La tnica secciéon del documento que habla sobre la fibra 6ptica es la correspondiente a la
conectividad como instrumento para materializar las metas de la estrategia. En dicha seccion, se
menciona que «se ampliara la red troncal de fibra 6ptica para incrementar la capacidad nacional de
transporte de informacién y acercarla a mercados que no han sido atendidos dada su falta de

capilaridad y, de esta manera, lograr que estos mercados sean atractivos para operadores, existentes

87 Presidencia de la Republica (2013). Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. p. 136. México: Presidencia de la Republica.
Obtenido en mayo 08, 2016 de la pagina: http://pnd.gob.mx/wp-content/uploads/2013/05/PND.pdf
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o nuevos, locales, regionales o nacionales, de servicios fijos o méviles, que se apoyen en la red

troncal».88

3.11 Programa Sectorial de Comunicaciones y Transporte

Por su parte, el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transporte 2013-2018, establece dentro de
sus lineas de accién que busca reducir los costos de los servicios de telecomunicaciones desplegando

nuevas redes de fibra 6ptica.

En el documento también se establecen los principales retos que enfrenta
Telecomunicaciones de México (TELECOMM), donde destaca el generar las condiciones para operar

la red troncal de fibra 6ptica que le cedera la CFE.

3.12 Broadband Strategy for Sweden

En 2009, afio en que es publicado esta estrategia, Suecia contaba con un fuerte posicionamiento en el
uso de Tecnologias de la Informacidén (TI) y en el acceso a servicios de banda ancha; posicionamiento

que ha mantenido.

Broadband Strategy for Sweden naci6 para fortalecer el gran desarrollo en infraestructura de
banda ancha que se habia alcanzado gracias a las estrategias que la precedian: An Information Society
For Ally From an IT policy for Society to a Policy for the Information Society, dadas a conocer en 1999

y 2005, respectivamente.

La estrategia, dividida en cuatro areas de accidn, enfoca sus objetivos en la creacidon de
condiciones de mercado oportunas para que, a través de la inversion de los agentes del mercado de

las telecomunicaciones, se alcancen las siguientes metas:

» Para 2015, el 40% de los hogares y negocios debian contar con acceso a servicios de banda

ancha con velocidad minima de 100 Mbps.

88 Presidencia de la Republica (2013). Estrategia Digital Nacional. p. 26. México: Presidencia de la Republica. Obtenido en
mayo 08, 2016 de la pagina: http://cdn.mexicodigital.gob.mx/EstrategiaDigital.pdf
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» Para 2020, el 90% de los hogares y negocios deberan tener acceso a servicios de banda

ancha, a una velocidad minima de 100 Mbps.

En materia de fibra o6ptica, la estrategia en su primera area de accion llamada Functioning
Competition, propone invertir en este medio de transmision para desarrollo de nuevas redes de banda

ancha y la modernizacidn de las redes existentes.

Una de las funciones principales de las autoridades municipales en Suecia, es el control
territorial del municipio y el otorgamiento de licencias a los operadores de telecomunicaciones para
el despliegue de redes. En el area de accion denominada Public-sector players in the market, se
considera oportuno que los gobiernos municipales de Suecia, como administradores de los terrenos
locales, concedan a operadores y otros actores, mejores oportunidades para el despliegue de fibra
6pticaylarenta de fibra 6ptica oscura. Se resalta la importancia de que las oportunidades sean iguales

para todos los interesados, no se velara por los intereses de uno o un grupo de operadores.

Dentro de la misma area de accién, se considera como prioridad incrementar la disponibilidad
de ductos subterraneos para fibra 6ptica con el fin de facilitar e incentivar atin mas el uso de banda
ancha. Cuando nuevas carreteras son construidas o renovadas, debe ser considerada la construccion
de ductos para la instalacién de fibra dptica. El gobierno sueco expresa su intencién de encomendar
a la Administracién Nacional de Carreteras, con apoyo de la Agencia Sueca de Correos y
Telecomunicaciones, la formulacién de una propuesta para llevar a cabo la construccién de dichos

ductos.

3.13 Plan Nacional de Banda Larga

El Plan Nacional de Banda Larga (PNBL) es un proyecto iniciado por el gobierno brasilefio en mayo
de 2010, con el propdsito de masificar el acceso a los servicios de banda ancha, acelerar el desarrollo

econdmico y social, promover la inclusién digital y promover la generacidon de empleos.

Dentro de sus acciones se encuentra el despliegue de una red troncal de fibra éptica de 35,000
km, abarcando 4,224 ciudades. Aproximadamente 40 millones de hogares (68% de la poblacién)
podrian beneficiarse de un acceso de banda ancha gracias a este desarrollo. La empresa Telebras fue

nombrada como la encargada de implementar y administrar dicha red, teniendo convenios con
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Eletrobras y Petrobras, dos de las principales empresas brasilefias, para la cesion del uso de fibras

Opticas que se utilizaran para la implementacién de la red de telecomunicaciones.

La meta es ampliar la cobertura y reducir los costos de acceso a Internet de banda ancha con
el fin de asegurar que esté disponible para los hogares de bajos ingresos, e incluso en zonas rurales.
La velocidad minima debe ser superior a 1 Mbps para una tarifa de 35 reales brasilefios -poco mas

de 200 pesos mexicanos8- por mes. Esta velocidad minima se incrementé a 5 Mbps a partir de 2014.

El PNBL plantea el otorgamiento de incentivos como la exencion o la reduccidon de impuestos
a los operadores de servicios, con la finalidad de fomentar la prestacion de servicios de banda ancha

en las zonas rurales.

3.14 France Tres Haut Débit

El plan France Trés Haut Débit (FTHD) -en espafiol podria traducirse como “Francia a Muy Alta
Velocidad”-, anunciado por Francois Hollande en 2013, es una estrategia de inversién que pretende
dotar de banda ancha, tanto mévil como fija, a todo el territorio francés para 2022. Para llevar a cabo
este cometido, se invertiran 20 mil millones de euros, repartidos entre operadores, autoridades
locales y el Estado. El plan FTHD, de acuerdo con la Comisién Europea, define “trés haut débit” como

la velocidad de subida mayor a 30 Mbps.90

Para asegurar que la cobertura nacional este completa para el afio 2022 y, evitar el despliegue

paralelo de multiples redes, el plan se divide en dos modalidades:

» Enlas grandes ciudades y capitales de los departamentos en los que se divide el territorio
francés, los operadores de telecomunicaciones desplegaran redes FTTH de iniciativa
privada. Los operadores se comprometen a lograr el objetivo en 2020, en virtud de los
acuerdos firmados con las autoridades locales y el Estado. Los acuerdos establecen que la
instalacion de redes se llevara a cabo en 3,600 localidades, lo que representa el 55% de la

poblacidn, y contara con una inversion de entre 6 y 7 mil millones de euros. Salvo algunas

89 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 29 de julio de 2016 en Banamex, donde el Real se vende en $5.95.
90 Pellerin, F. (2016). Plan France Trés Haut Débit. Dossier de presse. Francia: France Trés Haut Débit. Obtenido en julio 25,
2016 de la pagina: http://www.entreprises.gouv.fr/files/files /directions services/secteurs-professionnels/economie-
numerique/tres-haut-debit/plan-france-tres-haut-debit-dp-2014-02.pdf
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excepciones y conforme al marco normativo de la Autoridad Reguladora de las
Comunicaciones Electrénicas y Correos (ARCEP, Autorité de Régulation des
Communications Electroniques et des Postes), en ciudades muy grandes las redes deberan
ser compartidas. Es decir, una Unica red se desplegard y se compartird entre los

operadores.

= En el resto del pais, las autoridades locales, apoyadas por el Estado, se encargaran del
despliegue de diferentes redes de acceso: satelitales, WiMAX, 4G, asi como la
modernizacién de redes ADSL implementando fibra dptica en los abonados finales para
aumentar la velocidad de transmisién. Propiedad de las autoridades locales, estas redes
de iniciativa publica (RIP), podran ofrecer servicios a particulares y empresas a través de
proveedores de servicio de internet. La inversion serd de 13 a 14 mil millones de euros,
de los cuales, la mitad provendra de las ganancias por la explotacion de las RIP y del
cofinanciamiento de los operadores. Para la segunda mitad de la inversién se tienen un
doble apoyo: un subsidio de 3,300 millones de euros procedente del Programme des
investissements d’avenir —-un fondo establecido por el gobierno para cubrir inversiones
futuras- y los impuestos pagados por operadores por la explotacion de ciertas bandas de
frecuencia 4G. Ademas, se pone a disposicién de un paquete de préstamos de vencimiento
a largo plazo -hasta 40 afios- y con tasa de interés -2.25% anual- en la movilizacién de
ahorros. Estos préstamos podran ser completados con préstamos del Banco Europeo de

Inversiones.

El plan FTHD sitda a la fibra 6ptica como una prioridad en el desarrollo de redes de banda

ancha porque el gobierno francés tiene dos principales finalidades:

= Fortalecer la competitividad econémica francesa y la calidad de los servicios publicos: El
despliegue de estas redes beneficiara la industria de las pequefias y medianas empresas
repartidas por todo el territorio, y permitira que se refuerce su competitividad. Las zonas
de actividad econdémica y los sitios publicos (escuelas, hospitales, asilos para ancianos,

etc.), son los sitios prioridad para la implementacién de fibra éptica.

= Generalizar el acceso a las tecnologias de banda ancha: Alrededor del 80% de hogares

contaran con FTTH para el afio 2022.
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Para el desarrollo del plan, se han generado poco mas de 20,000 empleos. Los Ministerios
pertinentes, en colaboracién con las autoridades locales, las cAmaras de comercia y empresarios,
abrieron centros de capacitacién para quienes trabajen en el despliegue de redes de fibra 6ptica. Los

centros estan ubicados en los departamentos de La Mancha, Sena y Marne, Yvelines y Drome.

3.15 Recomendaciones UIT-T

3.15.1 Recomendacion UIT-T G.651.1: Caracteristicas de los cables de fibra optica
multimodo de indice gradual de 50/125 pm para la red de acceso 6ptico

Norma definida en 2007 por el sector de normalizacién de la UIT, la cual describe las caracteristicas
de las fibras y cables épticos multimodo 50/125 um de indice gradual, las cuales son usadas para
longitudes de onda de 850 nm o 1300 nm. Este tipo de fibras puedes ser usadas en sistemas Ethernet

con velocidades de transmisién mayores a 1 Gbps.

Los parametros geométricos, 6pticos, mecanicos y de transmision estan clasificados en dos
categorias: Caracteristicas de disefio para la fabricacion de la fibra dptica, y las caracteristicas de

transmision de los cables 6pticos (ver Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas de la fibra optica y cables 6pticos multimodo 50/125 um de indice gradual, de
acuerdo a la Recomendacién UIT-T G.651.1

Caracteristicas de la fibra dptica

Atributos Valores
Nominal 125 um
Diametro de cladding - H
Tolerancia +2 pm
By i Nominal 50 um
Diametro de ntcleo
Tolerancia +3 um
Error de concentricidad niicleo- .
. Maximo 3 um
cladding
No circularidad del nicleo Maxima 6%
No circularidad del cladding Maxima 2%
. Nominal 0.20
Apertura numérica -
Tolerancia +0.015
Radio 15 mm
perdid i " Numero de vueltas 2
érdida I microcurvatura
1cas por microcurvaturas Maxima a 850 nm 1dB
Maxima a 1300 nm 1dB
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Prueba de estrés Maxima 0.69 GPa
Producto ancho de banda modal Minimo a 850 nm
* longitud en desbordamiento Minimo a 1300 nm
Aomin 1295 nm
AOmax 1340 nm
Coeficiente de dispersion <0.105

Somax para 1295<30<1310 nm

cromatica ps/nm?2 x km

<375 x (1590 - A¢) x 10-6
Somax para 1310<10<1340 nm
ps/nm2 - km

Caracteristicas de los cables de fibra éptica

Atributos Valores
.. ., Maximo a 850 nm 3.5 dB/km
Coeficiente de atenuacion —
Maximo a 1300 nm 1.0 dB/km

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones

3.15.2 Recomendacion UIT-T G.652: Caracteristicas de las fibras y cables Opticos
monomodo

Estarecomendacidn especifica las caracteristicas de las fibras y cables 6pticos monomodo optimizada
para su uso en la longitud de onda de 1300 nm, y que puede utilizarse también en la regiéon de 1550

nm. Esta fibra puede emplearse para transmisién analégica y digital.

Las propiedades incluidas en la recomendacién estdn clasificadas en tres categorias:
caracteristicas para el disefio de fibra 6ptica, caracteristicas de transmisién de cables 6pticos y
caracteristicas de enlace de fibra éptica concatenados. En seguida, se exponen cuatro tablas donde se
resumen las caracteristicas de fibras y cables épticos de acuerdo a su aplicacion (ver Tabla 5, Tabla 6,

Tabla 7, Tabla 8):

Tabla 5. Atributos y valores necesarios para soportar aplicaciones mencionadas en las
Recomendaciones UIT-T G.957°1 y UIT-T G.69192 para sistemas de hasta STM-16, asi como 10 Gbps
hasta 40 km y STM-256 de la Recomendacion UIT-T G.69393

Caracteristicas de la fibra dptica

Atributos Valor

91 Esta Recomendacidn especifica los parametros de las interfaces 6pticas para equipos y sistemas basados en la jerarquia
digital sincrona para permitir la compatibilidad transversal.

92 Recomendacién que proporciona parametros y valores para las interfaces 6pticas de los sistemas monocanal de largo
alcance STM-4, STM-16 y STM-64 que utilizan preamplificadores y/o amplificadores reforzadores 6pticos. Ademas,
proporciona parametros de la interfaz 6ptica de los sistemas monocanal STM-64 de conexi6n local y de los sistemas de
corto alcance sin amplificacion 6ptica.

93 La recomendacidn G.693 especifica pardmetros y valores para interfaces 6pticas para sistemas de conexién local.
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Diametro de campo modal

Diametro de cladding

Error de concentricidad del
nucleo
No circularidad del cladding
Longitud de onda de corte del
cable

Pérdidas por microcurvaturas

Prueba de tension

Coeficiente de dispersién
cromatica

Longitud de onda
Rango de valores nominales
Tolerancia
Nominal
Tolerancia

Maximo
Maximo
Maximo
Radio
Numero de vueltas
Maximas a 1550 nm
Minimo
7h0min

7\‘Omax
SOmax

1310 nm
8.6-9.5 um
+6 pm
125.0 pm
+1pum

0.6 pm
1.0%
1260 nm

30 mm
100
0.1dB
0.69 GPa
1300 nm
1324 nm
0.092 ps/nm? x km

Caracteristicas de los cables de fibra éptica

Atributos

Coeficiente de atenuacion

Coeficiente de PMD

Maximo a 1310 nm
Maximo a 1550 nm
M

Q
Méaximo PMDq

Valor
0.5 dB/km
0.4 dB/km
20 cables

0.01 %

0.5 ps/vkm

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones

Tabla 6. Atributos y valores necesarios para soportar aplicaciones de mayor velocidad de canal, hasta
STM-64 para las aplicaciones contenidas en las Recomendaciones UIT-T G.691 y UIT-T G.692%y STM-
256 para las aplicaciones de las Recomendaciones UIT-T G.693 y UIT-T G.959.195

Caracteristicas de la fibra dptica

Atributos Valor
Longitud de onda 1310 nm
Didmetro de campo modal Rango de valores nominales 8.6-9.5 um
Tolerancia +0.6 um
Diametro de cladding Nomlna.l 125.0 pm
Tolerancia +1 um
Error de concentricidad del ‘o
2 Maximo 0.6 um
nucleo
No circularidad del cladding Maximo 1.0%
Longitud de onda de corte del Maximo 1260 nm
cable
Radio 30 mm
Pérdidas por microcurvaturas Numero de vueltas 100
Mdaximas a 1625 nm 0.1dB
Prueba de tensién Minimo 0.69 GPa

94 Esta Recomendacidn especifica las interfaces de los sistemas de linea 6pticos multicanales a fin de conseguir
compatibilidad transversal entre dichos sistemas.
95 Recomendacidn para interfaces de capa fisica de red 6ptica de transporte.




Coeficiente de dispersion
cromatica

Capitulo 3. Marco juridico y politicas publicas

7\‘0min
7\40max
SOmax

Atributos

Coeficiente de atenuacion

Coeficiente de PMD

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones

Maximo a 1310 nm

Maximo a 1550 nm

Maximo a 1625 nm
M

Q
Maximo PMDq

1300 nm
1324 nm
0.092 ps/nm?2 x km

Valor
0.4 dB/km
0.35 dB/km
0.4 dB/km

20 cables

0.01%

0.20 ps/vkm

Tabla 7. Atributos y valores necesarios para soportar aplicaciones mencionadas en las
Recomendaciones UIT-T G.957 y UIT-T G.691 para sistemas de hasta STM-16, asi como 10 Gbps hasta
40 km y STM-256 de la Recomendacion UIT-T G.693 en un rango de longitud de onda extendido, de

1360 nm a 1530 nm

Atributos

Diametro de campo modal

Diametro de cladding

Error de concentricidad del
nucleo

No circularidad del cladding
Longitud de onda de corte del
cable

Pérdidas por microcurvaturas

Prueba de tension

Coeficiente de dispersion
cromatica

Longitud de onda
Rango de valores nominales
Tolerancia
Nominal
Tolerancia

Maximo
Maximo
Maximo
Radio
Numero de vueltas
Maximas a 1625 nm
Minimo
7\‘0min

7\40max
SOmax

Atributos

Coeficiente de atenuacion

Coeficiente de PMD

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones

Maximo de 1310 nm a 1625 nm

Maximo a 1383 nm
+3 nm
Maximo a 1550 nm
M

Q
Maximo PMDq

Valor
1310 nm
8.6-9.5 um
16 um
125.0 pm
+1 um

0.6 pm
1.0%
1260 nm

30 mm
100
0.1dB
0.69 GPa
1300 nm
1324 nm
0.092 ps/nm2 x km

Valor
0.4 dB/km
0.4 dB/km

0.3 dB/km
20 cables
0.01%

0.5 ps/vkm

60



Capitulo 3. Marco juridico y politicas publicas

Tabla 8. Atributos y valores necesarios para soportar aplicaciones de mayor velocidad de canal, hasta
STM-64 para las aplicaciones contenidas en las Recomendaciones UIT-T G.691 y UIT-T G.692 y STM-
256 para las aplicaciones de las Recomendaciones UIT-T G.693 y UIT-T G.959.1 en un rango de
longitud de onda extendido, de 1360 nm a 1530 nm

Caracteristicas de la fibra dptica

Atributos Valor
Longitud de onda 1310 nm
Didmetro de campo modal Rango de valores nominales 8.6-9.5 um
Tolerancia 16 um
., . Nominal 125.0 pm
Diametro de cladding Tolerancia +1pum
Error de concentricidad del o
, Maximo 0.6 um
nucleo
No circularidad del cladding Maximo 1.0%
Longitud de onda de corte del Maximo 1260 nm
cable
Radio 30 mm
Pérdidas por microcurvaturas Numero de vueltas 100
Maximas a 1625 nm 0.1dB
Prueba de tension Minimo 0.69 GPa
Coeficiente de dispersién Aomin 1300 nm
cromaética Momax 1324 nm
Somax 0.092 ps/nm?2 x km
Caracteristicas de los cables de fibra 6ptica |
Atributos Valor
Maximo de 1310 nm a 1625 nm 0.4 dB/km
Coeficiente de atenuacion LB SRRl 0.4 dB/km
+3 nm
Maximo a 1550 nm 0.3 dB/km
M 20 cables
Coeficiente de PMD Q 0.01%
Maximo PMDq 0.20 ps/vkm

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones

Las caracteristicas de enlace de los cables concatenados se resumen en la Tabla 9:

Tabla 9. Valores representativos de los enlaces de fibra éptica concatenados

Rango de longitudes de onda Valor tipico del enlace

1260 nm-1360 nm 0.5 dB/km
Coeficiente de atenuacion 1530 nm-1565 nm 0.275 dB/km
1565 nm-1625 nm 0.35 dB/km

Coeficiente de dispersion Di550 17 ps/nm x km
cromatica S1550 0.056 ps/nm? x km

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones
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0.5
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Tabla 10. Retardo diferencial de grupo
DGD maximo
implicito inducido
por la fibra [ps]

Distancia del enlace

Sin especificar

400 25.0
40 19.0
2 7.5

3000 19.0
80 7.0

>4000 12.0

400 5.0

Fuente: Unién Internacional de Telecomunicaciones

Velocidad del canal

Hasta 2.5 Gbps

10 Gbps
10 Gbps
40 Gbps
10 Gbps
40 Gbps
10 Gbps
40 Gbps
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En este tercer capitulo, se pudo estudiar el contexto juridico en el que se encuentran las
comunicaciones 6pticas a nivel nacional. De lo expuesto, es importante sefalar que las redes dpticas
son un tema que no tiene el impacto deseado, como lo tiene en Suecia, Francia o Brasil, dentro de los

lineamientos juridicos del sector de las telecomunicaciones.

A pesar de existir iniciativas por parte del Gobierno Federal mediante la SCT y el IFT para
desplegar nuevas redes de fibra éptica, México carece de programas gubernamentales y leyes donde
el tema fundamental sea el desarrollo de infraestructura de fibra 6ptica como parte del progreso de
las telecomunicaciones en el pais. Por ello, se debe puntualizar que atn faltan esfuerzos de caracter
tecnolégico y juridico para tener una oportuna explotacién y aprovechamiento de, tanto nuevas, como

ya existentes redes opticas.

En el siguiente capitulo, para complementar lo visto en este, se hablard de las tecnologias
6pticas mas empleadas actualmente en la industria; lo que ha llevado a que sean objeto de estudio en
materia de regulacion y legislacion por parte de los gobiernos de diversos paises. Asimismo, el
desarrollo y explotacion de dichas tecnologias ha sido el fin de diferentes politicas publicas a lo largo

del mundo, con las que se busca el crecimiento econémico y tecnolégico del pais que las implementa.
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El contenido de este capitulo comprende las tecnologias épticas mas utilizadas hoy en dia en la
industria de las telecomunicaciones. Se iniciard con las redes Opticas pasiva, sus estandares y
arquitecturas mas importantes, de las cuales FTTH destaca por sus atributos. Posteriormente, se
hablara del protocolo Ethernet en transmisiones a través de fibra dptica con velocidades de 40 y 100
Gbps y, su implementacion en redes de transporte 6ptico con multiplexacidn por division de longitud

de onda densa (DWDM, dense wavelength division multiplexing).

Para finalizar este capitulo, se ahondara en una potencial tecnologia de comunicaciones
Opticas inaldmbricas que ha sido llamada Li-Fi, la cual podria revolucionar el mundo de las

comunicaciones moébviles.

4.1 Redes Opticas Pasivas

. @ Data
%
OLT
& WDM ONT%2
\.: 3 1490nm Coupler 8 @ Data
— e VS AT W
< ~C—— .
\ 1310nm 2
Splitter

Optical

Converter
EDFA 1550nm \
ONT#n
R = @ Data
N CATV-RF

Figura 20. Arquitectura general de una red PON
Fuente: Sitio web: Redes privadas y PON. http://redesprivadasypon.blogspot.mx

Una red o6ptica pasiva (PON, passive optical network), es una tecnologia de acceso multipunto que se
caracteriza por emplear Unicamente elementos pasivos -fibra optica, empalmes, divisores,
conectores, atenuadores, etc.- desde la central del operador hasta el final del enlace por fibra 6ptica

(ver Figura 20).
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El uso de elementos pasivos reduce el costo de la red, de manera que el costo por cliente
disminuye en comparacion a otras redes de acceso ya que la infraestructura, el hardware y el ancho

de banda son compartidos por los usuarios. Una red PON esta esencialmente conformadas por:

= Terminacion de linea éptica (OLT, optical line termination)
Es un elemento activo situado en la central del proveedor que se encarga de vincular la red de
distribucién con lared de acceso, gestionando el trafico entre los usuarios y la red de distribucion.
Enla OLT se interconectan la red de telefonia ptiblica conmutada (PSTN, public switched telephone

network) y los servicios de internet.

Para el envio de datos y voz se utilizan las longitudes de onda de 1490 y 1310 nm, para las
transmisiones downstream y upstream, respectivamente. Para servicios de video RF, las sefiales
son convertidas en formato éptico a una longitud de onda de 1550 nm. Para las transmisiones
descendentes, las longitudes de onda de 1490 nm y 1550 nm son combinadas por un acoplador
de multiplexacion por division de longitud de onda (WDM, wavelength division multiplexing. De 1a OLT
parte una fibra éptica principal hasta un divisor 6ptico que permite conectar varias terminaciones
de red 6ptica (ONT, optical network termination) o unidades de red 6ptica (ONU, optical networks

unit), seguin sea el caso.

El video/TV puede también ser entregado a través del protocolo IP. En este caso, para la

transmision downstream, se utilizaria inicamente la longitud de onda de 1490 nm.

= Red de distribucion dptica (ODN, optical distribution network)
Esta es la seccidn de la red que emplea dispositivos épticos pasivos, los cuales permiten guiar el
trafico desde la OLT hasta la ONT. Estos elementos son: fibras y cables dpticos monomodo, cintas
de fibra oOptica y cables de cintas de fibra dptica, empalmes, conectores, divisores —-también

conocidos como splitters- y atenuadores.
Para la instalacion de cables de fibra éptica en la PON, se utilizan tres métodos basicos que

dependen del costo, los derechos de paso, normas legales y de si la fibra sera desplegada en

nuevas instalaciones o en un sitio donde ya se cuenten con los medios para ser instalada.
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+ Enterramiento directo: El cable es colocado de forma subterranea, esto se logra excavando

zanjas, arando o perforando.

+ Instalacién de conductos: El cable éptico es colocado dentro de una red de conductos
subterraneos. La instalacién de conductos es mas cara que la instalacién bajo tierra
directa, sin embargo, el uso de conductos hace que sea mucho mas facil agregar o quitar

cables.

+ Instalacién aérea: El cable se instala en postes o torres a lo largo del recorrido. El cable
6ptico puede asegurarse a un cable portador o pueden emplearse cables épticos

autoportantes.

En areas densamente pobladas y con dificultades de derecho de paso, existen otras
alternativas para la instalacidn de fibra dptica. Estas opciones pueden ser la instalacion del cable

6ptico dentro de tubos de desagiie, tubos de alcantarillado o en tubos de gas natural.

De los componentes 6pticos mencionados en un inicio, son los splitters quienes cumplen la
funcién mas importante dentro de la ODN. Los splitters son dispositivos de ramificacién bidireccional,
o simplemente, un divisor dptico que tiene un puerto de entrada y n puertos de salida -donde n=2, 4,

8,16, 32-.

En el enlace descendente, la sefial dptica se divide igualmente entre los multiples puertos de
salida. Esto permite que varios usuarios compartan una misma fibra desde la OLT hasta el divisor y,
por lo tanto, deban compartir el ancho de banda. En la direccién ascendente, las sefales dpticas
provenientes de las diversas ONT se combinan en el splitter para ser enviadas a través del cable 6ptico

principal que va hacia la OLT.

Al ser dividida la potencia en el enlace descendente, los splitters agregan una pérdida conocida
como “pérdida de divisor” o “relacion de division” que depende el nimero de puertos a la salida. Estas
pérdidas normalmente son de 3 dB para un divisor 1x2, de 6 dB para uno de 1x4 y para uno de 1x8
seran de 9 dB. Es decir, se afiaden 3 dB al aumentar el nimero de puertos de salida. Para el enlace

ascendente, el divisor afiade aproximadamente la misma cantidad de pérdidas que en descenso.

Dentro de la red PON pueden existir uno o varios divisores en cascada dependiendo la

topologia, siempre y cuando, el o los divisores satisfagan el presupuesto de potencia dptica permitido.
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» Terminacion de red dptica o Unidad de red dptica
Ambos términos son utilizados entro de la bibliografia; sin embargo, es necesario sefnalar que la
diferencia entre ellas es la distancia hacia el usuario. La ONU se sitia en las cercanias del domicilio
del usuario, mientras que la ONT se ubica en la vivienda del usuario. Ambas proporcionan
conexidn Optica con lared PON en el enlace ascendente y conexién eléctrica hacia el usuario en el
enlace descendente. En el caso de la ONU, la conexién hasta el hogar del usuario se lleva a cabo a
través de par trenzado. La ONT, por su parte, transporta las sefiales sobre fibra dptica hasta el

usuario.

Tanto la ONT como la ONU, reciben la informacién proveniente de la OLT, demultiplexan
las sefiales para proporcionar conexién a los servicios de voz, datos y video y convierte las sefiales
Opticas a eléctricas. Ofrecen una interfaz Ethernet para los servicios de internet mediante un

conector RJ45 y una interfaz telefénica usando un conector RJ11.

En lo que respecta a la transmision upstream, realizan la conversion de sefiales eléctricas
a Opticas para después multiplexarlas y ser enviadas a la OLT. Como se menciond anteriormente,
para el trafico de voz y datos upstream se asigna la longitud de onda de 1310 nm, con la finalidad

de evitar colisiones en la transmision.

Una de las caracteristicas mas importantes de las PON, es la asignacién dindmica de ancho de banda
(DBA, dynamic bandwidth assignment). Esto permite a los operadores ofrecer a los clientes que lo
necesiten, mas ancho de banda cuando otros usuarios dentro de la misma PON no estan empleando

todo su ancho de banda disponible.

Las arquitecturas mas utilizadas en este tipo de redes son las denominadas FTTx, las cuales
se distinguen entre ellas por la distancia que existe entre la fibra 6ptica y el usuario. En la Figura 21
puede observarse que para las arquitecturas FTTB y FTTH la red de acceso es totalmente 6ptica, es
decir, la fibra 6ptica es empleada hasta la casa o edificio del cliente. En el caso de las arquitecturas
FTTCy FTTCab, se aprecia la implementacién de ONUs donde la red cambia de medio de transmisiéon

y de tecnologia de acceso.
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Service Nod
bl Passive Optical Splitter

Optical Flber ~ =5\ fiber tothe home

FTTB
fiber to the building

FTTC
fiber to the curb

FTTCab

PON System

Figura 21. Arquitecturas FTTx
Fuente: Sitio web: Fiber cabling solution. http: //www.fiber-optic-cable-sale.com

4.1.1 Tecnologias PON actuales

En los ultimos afios, el numero de servicios que ofrecen los operadores de telecomunicaciones ha
aumentado y se han vuelto mas robustos debido al incremento de usuarios y a la necesidad de estos
por mayor velocidad y ancho de banda. Esto ha derivado en el creciente nimero de redes PON que
han sido desplegadas a lo largo de todo el mundo para cubrir dichas necesidades. En consecuencia,
organismos internacionales de telecomunicaciones como el Sector de normalizacién de la UIT (UIT-
T) y el Instituto de Ingenieros en Eléctrica y Electrénica (IEEE, Institute of Electrical and Electronics
Engineers), han establecido recomendaciones y estadndares que han mejorado el disefio y seguridad
de las PONs. En los siguientes subtemas se estudiaran las caracteristicas generales de las tecnologias

PON mas relevantes actualmente:

4.1.1.1 ATM-PON

Las redes opticas pasivas ATM (ATM-PON o APON, ATM passive optical network) fueron la primera
tecnologia PON desarrollada por el grupo conformado por operadores y fabricantes llamado Full
Service Access Network (FSAN), el cual nacié con la finalidad de impulsar los estdndares de redes de

acceso opticas.

Las caracteristicas de las redes ATM-PON son definidas en la recomendacion UIT-T G.983.19%

aprobada en 199897, utilizan el modo de transferencia asincrona (ATM, asynchronous transfer mode)

96 UIT-T G.983.1: Sistemas de acceso 6ptico de banda ancha basados en redes 6pticas pasivas.
97 Hoy en dia, dicha versidn de la recomendacién es obsoleta.
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como protocolo de transmisién y manejan velocidades simétricas y asimétricas. Las velocidades
simétricas se refieren al uso de una sola velocidad tanto en el canal descendente como ascendente.
En lo que respecta a las velocidades asimétricas, cada canal emplea una determinada velocidad. La

UIT-T fijo las velocidades que se presentan en la siguiente tabla para las redes ATM-PON:

Tabla 11. Velocidades definidas por la UIT-T para redes ATM-PON

Canal descendente Canal ascendente Canal descendente Canal ascendente
155.52 Mbps 155.52 Mbps 622.08 Mbps 155.52 Mbps
4.1.1.2 B-PON

Las redes Opticas pasivas de banda ancha (B-PON, broadband passive optical network) estan basadas
en las redes ATM-PON, pero con la diferencia de que esta tecnologia puede dar soporte a otros
estandares de banda ancha. BPON brinda soporte a Ethernet, permite el acceso a servicios de video y

lograr un mayor ancho de banda al emplear la multiplexacién WDM.

Es la recomendacion UIT-T G.983.1, en su version mas reciente, la que define las
caracteristicas de la tecnologia BPON. Esta recomendacién establece velocidades en el canal
descendente de 155.52 Mbps, 622.08 Mbps y 1.2441 Gbps, y velocidades en el canal ascendente de
155.52y 622.08 Mbps (ver Tabla 12).

Tabla 12. Velocidades definidas por la UIT-T para las redes B-PON

Canal descendente Canal ascendente Canal descendente Canal ascendente
155.52 Mbps 155.52 Mbps 622.08 Mbps 155.52 Mbps
622.08 Mbps 622.08 Mbps 1.2441 Gbps 155.52 Mbps
1.2441 Gbps 622.08 Mbps
4.1.1.3 GPON

Las redes Opticas pasivas con capacidad de Gigabit (GPON, gigabit passive optical network) es
otra tecnologia perteneciente a la arquitectura PON, la cual esta aprobada por la UIT-T en la familia
de recomendaciones G.98498. El principal objetivo de las redes GPON es ofrecer un ancho de banda

mayor que sus predecesoras, y lograr una mayor eficiencia en el transporte de servicios basados en

98 UIT-T G.984: Gigabit-capable passive optical networks (GPON).
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IP. Las redes GPON utilizan su propio método de encapsulamiento llamado GPON Encapsulation
Method (GEM), lo que le permite soportar tanto ATM como Ethernet. Gracias a esto, se da la
posibilidad a los proveedores de continuar ofreciendo sus servicios convencionales sin tener que

cambiar sus equipos para que sean compatibles con la tecnologia.

GPON represent6 un avance en cuanto a eficiencia y escalabilidad. Las velocidades manejadas
por esta tecnologia, comparadas con las de las tecnologias anteriores, son mucho mas rapidas. Las

velocidades utilizadas por las redes GPON son las siguientes:

Tabla 13. Velocidades definidas por la UIT-T para redes GPON

Canal descendente Canal ascendente Canal descendente Canal ascendente
2.4 Gbps 2.4 Gbps 2.4 Gbps 1.2 Gbps

La tecnologia GPON también implementa caracteristicas de operaciones, administraciéon y
mantenimiento (OAM, operations, administration and maintenance) avanzadas, ofreciendo una
gestion robusta del servicio extremo a extremo. Entre otras funcionalidades incorporadas, cabe

destacar la monitorizaciéon de la tasa de error (BER, bit error rate), alarmas y eventos.

4.1.1.4 EPON

A diferencia de las redes descritas anteriormente, las redes épticas pasivas con capacidad Ethernet
(EPON, Ethernet passive optical network) fueron definidas por el grupo de estudio Ethernet First Mile
del IEEE y estan fundamentadas en la norma IEEE 802.3ah%.

El transporte de trafico en las redes EPON se realiza mediante el estandar Ethernet,
desplazando asi, la transmisién por medio del protocolo ATM. Utilizar redes EPON, permite a los
vendedores eliminar elementos complejos y caros de las redes ATM, simplificAndolas y reduciendo
considerablemente los costos en la red. EPON brinda todas las ventajas de emplear fibra 6ptica en el
transporte via Ethernet. Adicionalmente, se incorporan funciones de OA&M para facilitar las

operaciones de red y la soluciéon de problemas.

99 Norma IEEE 802.3ah: Telecommunications and Information exchange between systems—Local and metropolitan area
networks—Specific Requirements.—Part 3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access
Method and Physical Layer Specification.
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Las EPON ofrecen una tinica velocidad simétrica de 1.25 Gbps, lo que las hace menos eficiente
en comparacion con las redes GPON; tecnologia que ofrece velocidades mas altas. La tecnologia EPON
se caracteriza por extensos encabezados en las tramas, provocando baja eficiencia y, en consecuencia,

menor numero de bits de carga util -payload-.

En la siguiente tabla se muestra un resumen sobre estandares B-PON, GPON e EPON:
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Tabla 14. Resumen de las tecnologias PON mas importantes

‘ Tipo BPON GPON EPON

|_§m Serie UIT-T G.938 Serie UIT-T G.984 IEEE 802.3ah
ATM e incluso Ethernet Ethernet, ATM, TDM, TDMA Ethernet
*Voz, datos
* Triple Play
Servicios Voz, datos, video * Intercambio de archivos, Triple Play
aprendizaje remoto, tele-medicina-
[PTV, video bajo demanda
Distancia fisica 1000BASE-PX10100: 10
maxima (OLT km 20 20
a ONT) 1000BASE-PX20101: 20
. L *16
Relacién de division Hasta 32 Hasta 64 £32 (con FEC o DBD/APD)
Velocidad de Descendente Ascendente Descendente Ascendente Descendente  Ascendente
transfer.enc1a Mbits/s 155.52 2400
de bits 1244.16 155.52 622.08 2400 1000 1000
nominal 62208 1200
1260-1360
1260- Posibilidad de 1000BASE-PX10:
1360 1480-1500 ujcilizar Descendente: 1490 nm +
longitudes de PIN Rx
Ascendente: 1300
Ban.da de 1480- 1480- 1260- 1280. ond,a de banda
longitud de C mas cortas de
da operativa 1580 1500 1360 1350 forma
onda op 1550-1560 4 i 1000BASE-PX20:
(Banda de isscse(;l enge y Descendente: 1490 nm +
1288- mejora para ¢ nmde APD Rx
1338 video) orma Ascendente: 1300
ascendente
| ORLwmax dB >32 >32 15

Fuente: EXFO.

100 Especificacion de IEEE 802.3 de la capa fisica para un enlace punto a multipunto de 1000 Mbps a través de una fibra 6ptica monomodo con un alcance de hasta 10 km y

relacion de division 1 x 16.
101 Especificacion de IEEE 802.3 de la capa fisica para un enlace punto a multipunto de 1000 Mbps a través de una fibra 6ptica monomodo con un alcance de hasta 20 km y

relacion de division 1 x 16.
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4.1.2 Fiber To The Home

Las redes FTTH, de las tecnologias FTTx, es la que ofrece mayor ancho de banda. Como su nombre lo
indica, la fibra éptica es desplegada desde la OLT hasta el hogar del usuario. El gran ancho de banda
soportado permite ofrecer a los clientes servicios triple play, ademas de servicios adicionales como

voz y videollamadas sobre IP.

En el despliegue de redes FTTH se pueden diferenciar dos tipos de configuraciones de red.
Una de ellas es usando la topologia de red punto-a-punto (P2P, point-to-point), la cual propone el
disefio de una red basada en enlaces 6pticos dedicados desde la OLT hasta cada uno de los usuarios,
de tal forma que cada uno de ellos disponga de un medio de transmisién propio. En consecuencia, las
redes P2P ofrecen un amplio e independiente ancho de banda para cada usuario, siendo por tales
razones una solucién sencilla, fiable y robusta. No es la configuracién mas utilizada por su elevado
costo de despliegue y por los altos precios que los usuarios deben pagar por los servicios que a través

de ella se proporcionan.

La segunda configuracién es mediante una PON que, como ya vimos, utiliza una topologia
punto-a-multipunto (PTMP, point-to-multipoint). Su funcionamiento esta basado en divisores 6pticos
pasivos que dividen la sefial 6ptica de una fibra de entrada, entre los multiples puertos de salida. Por
lo tanto, los usuarios comparten un mismo cable de fibra que llega hasta el splitter, donde la sefial es
distribuida hacia sus respectivos destinos. El costo de implementacién y mantenimiento de esta
configuracidon es mucho mas bajo que el de las redes P2P gracias al uso de elementos pasivos. Ofrecen

un ancho de banda amplio pero compartido, siendo asi, mas limitado que el de las redes P2P.

Otro de los inconvenientes de la configuracion PTMP, es que la division de la sefial ptica entre
varios abonados usando splitters, provoca una pérdida de eficiencia en la red respecto alas redes P2P.
Ademas, cada divisor introduce atenuacion en la fibra, por lo que, mientras mas etapas de divisién

haya, mayores pérdidas se introduce en el medio.

En la Figura 22 se ilustran las configuraciones point-to-point y point-to-multipoint para una

mejor comprension.
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Figura 22. Configuraciones P2P y PTMP
Fuente: Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia

En el capitulo siguiente se veran las estadisticas mas recientes de la Organizacién para la
Cooperaciony el Desarrollo Econémicos (OCDE) en materia del porcentaje de suscripciones de banda
ancha fija, no s6lo a través de la arquitectura FTTH, también a través de las arquitecturas FTTP y
FTTB, en los paises miembros de dicha organizaciéon -incluido México-. Ademas, se incluiran
estadisticas, también de OCDE, sobre el crecimiento que han tenido dichas suscripciones hasta junio

de 2016.

4.2 Ethernet de 40 y 100 Gbps

Ethernet nacié como una tecnologia para redes de area local (LANSs, local area networks), no obstante,
ha evolucionado para cubrir todo tipo de aplicaciones y redes. Su bajo costo, fiabilidad e
interoperabilidad, la llevaron a desplazar tecnologias como el Modo de Transferencia Asincrona
(ATM, Asynchronous Transfer Mode) y SDH/SONET (Synchronous Digital Hierarchy/Synchronous
Optical Network), conduciendo a que la mayor parte del trafico de Internet, y demas redes basadas en
el Protocolo de Internet (IP, Internet Protocol) y en el Protocolo de Control de Transmision (TCP,

Transmission Control Protocol), sea encapsulado sobre Ethernet.
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El significativo crecimiento del trafico basado en IP en redes de acceso, empresariales, de
procesamiento de datos, de proveedores de servicios y de transporte Optico, trae consigo el
incremento del ancho de banda necesario en la red troncal de Internet. Al no existir alternativas a 10
Gigabit Ethernet (10GE), las empresas y operadores debian emplear varias interfaces 10 Gbps para
resolver sus requerimientos de ancho de banda. Esto implicaba, switches y routers adicionales, lo cual
resultaba muy caro. Ademas de que, si el trafico de cada interfaz de 10 Gbps debia ser encaminado
sobre una Unica fibra éptica, también se requerian equipos de multiplexacién por division de longitud
de onda ligera (CWDM, coarse wavelength division multiplexing) o DWDM adicionales. En caso de que
se utilizaran varias fibras, la eficiencia disminuye debido al balance continuo de paquetes sobre las
diferentes interfaces. La conclusion a todos estos inconvenientes era la necesidad de una interfaz

Ethernet de mayor velocidad.

En 2006, la velocidad nominal establecida por los mas recientes estandares era de 10 Gbps.
Sin embargo, el grupo Higher Speed Study Group (HSSG) formado por el grupo de trabajo del estandar
IEEE 802.3102, determiné que era necesaria una velocidad mas rapida. Cuatro afios mas tarde, en
2010, fue aprobado el estdndar IEEE 802.3ba. Este estandar establece el uso de dos velocidades: 40
Gigabit Ethernet (40 GE), que estaria destinada para redes de almacenamiento, conectividad de
servidores y clister de computacién de alto rendimiento; y 100 Gigabit Ethernet (100 GE), que seria
empleada en las redes de agregacion en centros de datos, redes metropolitanas y troncales de

operadores y empresas.

El reto mas importante de la nueva generacion Ethernet eran los 100 Gbps; velocidad que
hasta ese momento no existia. Los 40 Gbps era una velocidad que ya existia en el mercado, aunque no

sobre Ethernet.

Los principales objetivos que impulsaron el desarrollo del estindar IEEE 802.3ba son los

siguientes:

= Soportar unicamente del modo funcionamiento full-duplex
= Soportar un BER igual o menor a 10-12 en la interfaz de capa fisica/MAC
» Proporcionar soporte apropiado para la red de transporte dptico (OTN, optical transport

network)

102 Primer estandar IEEE de redes basadas en Ethernet.
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= Soportar velocidad de control de acceso al medio (MAC, medium access control) de 40 Gbps
» Proporcionar las especificaciones de la capa fisica que soporten 40 Gbps en:
¢ Al menos, 10 km utilizando SMF
¢ Al menos, 100 m utilizando MMF OM 3103
¢ Al menos, 7 m utilizando ensamblaje de cable de cobre
¢ Al menos, 1 m utilizando backplane
= Soportar velocidad de control de acceso al medio de 100 Gbps
» Proporcionar las especificaciones de la capa fisica que soporten 100 Gbps en:
¢ Al menos, 40 km utilizando SMF
¢ Al menos, 10 km utilizando SMF
¢ Al menos, 100 m utilizando MMF OM3

¢ Al menos, 7 m utilizando ensamblaje de cable de cobre

Tabla 15. Resumen de las especificaciones de la capa fisica establecidas por el estindar IEEE 802.3ba
Medio fisico 40 Gigabit Ethernet 100 Gigabit Ethernet
Backplane v
Im
Cobre
7m
MMF OM3

v v

100 m
SMF
10 km
SMF
40 km

Fuente: Ethernet Alliance

El motivo para especificar dos velocidades, con sus correspondientes interfaces fisicas, es
proveer de mayor eficiencia en el rendimiento y reducir los costos de distintas aplicaciones, pues al

utilizar mayor velocidad, los equipos son mds caros y su consumo de energia es alto.

Como hemos visto, el estdndar IEEE 302.3ba define diferentes especificaciones de la capa
fisica, las cuales son establecidas en las especificaciones de la subcapa dependiente del medio fisico
(PMD, physical media dependent) de acuerdo al tipo de aplicacién. En la siguiente tabla se resumen las

especificaciones PMD:

103 Categoria de acuerdo a la clasificacion de fibras 6pticas multimodo establecida por el estandar ISO/IEC 11801. La
categoria OM3 corresponde a MMF con didmetro de nucleo de 50 um y ancho de banda modal minimo de 1500 y 500
Mhz*Km para las longitudes de onda de 850 nm y 1300 nm, respectivamente.
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Tabla 16. Resumen de las especificaciones subcapa PMD

40 Gigabit Ethernet
40GBASE-KR4

Velocidad efectiva de 10 Gbps
en cada linea de transmision.
Soporta 40GE sobre cuatro
diferentes pares en cada
direccion.
40GBASE-CR4
Velocidad efectiva de 10 Gbps
en cada linea de transmision.
Soporta 40GE sobre cuatro
diferentes pares en cada
direccion.
40GBASE-SR4

Medio fisico

Backplane

MMF OM3
Emplea cuatro fibras paralelas
en cada direccion. Cada una de
ellas soporta 10 Gbps.
40GBASE-LR4

Utiliza una fibra SMF en cada
direccién. Emplea la
multiplexacion CWDM. La
separacidn entre longitudes de
onda esta basada en la
recomendacion UIT-T
G.694.2104 utilizando A=1270,
1290,1310y 1330 nm. Cada A
soporta 10 Gbps.

100 Gigabit Ethernet

100GBASE-CR10

Velocidad efectiva de 10 Gbps
en cada linea de transmision.
Soporta 100GE sobre diez
diferentes pares en cada
direccion.
100GBASE-SR10

Para transmisiones utilizando una longitud de onda de
850 nm

Emplea diez fibras paralelas en
cada direccién. Cada una de
ellas soporta 10 Gbps.
100GBASE-LR4

Para transmisiones utilizando una longitud de onda de
1310 nm

Utiliza una fibra SMF en cada
direccién. Emplea la
multiplexacion DWDM. La
separacidn entre longitudes de
onda esta basada en la
recomendacion UIT-T
G.694.1105 utilizando A=1295,
1300, 1305y 1310 nm. Cada A
soporta 25 Gbps.
100GBASE-ER4

Transmisiones utilizando 1310
nm como longitud de onda.
Emplea la multiplexacién WDM.
La separacion entre longitudes
de onda estd basada en la
recomendacion UIT-T G.694.1,
utilizando A=1295, 1300, 1305 y
1310 nm. Cada A soporta 25
Gbps.

104 UIT-T G.694.2: Planes espectrales para las aplicaciones de multiplexacién por division de longitud de onda: Plan de

multiplexacién por divisién aproximada de longitud de onda.

105 UIT-T G. 694.1: Planes espectrales para las aplicaciones de multiplexacién por divisién de longitud de onda: Plan de

frecuencias con multiplexacién por division de longitud de onda densa.
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4.2.1 Ethernet de 100 Gbps sobre redes 6pticas DWDM

El protocolo Ethernet para ser usado en redes con tecnologia DWDM, es soportado por redes dpticas
de transporte, las cuales surgieron como una tecnologia de transporte de nueva generacion, destinada
para redes de fibra dptica regionales que manejen gran capacidad de trafico. Las redes dpticas de
transporte utilizan la jerarquia de transporte dptico (OTH, optical transport hierarchy), la cual
combina la multiplexacién eléctrica y 6ptica. El dominio eléctrico estd estructurado en una jerarquia
idéntica a la empleada para SDH/SONET. El dominio 6ptico esta basado en la tecnologia DWDM y con
métodos para gestionar la red. De este modo, las OTNs compaginan las ventajas de SDH con el

aumento en la capacidad de ancho de banda soportado de DWDM.

Existe una creciente demanda por servicios de banda ancha y alta capacidad transparente,
para proveer servicios a multiples clientes a través de una misma infraestructura de red. Estos
servicios no pueden ser provistos por las tecnologias DWDM y SDH en una forma eficiente. Por esta
razon, la UIT desarroll6 las redes 6pticas de transporte, basadas en conceptos de administraciéon y
mantenimiento probados en SDH, pero posibilitando la transmisién de varias redes y servicios sobre
una infraestructura en comun. Mientras que el protocolo SDH/SONET fue disefiado para manejar
transmisiones de una tnica longitud de onda, las OTNs estan disefiadas para manejar transmisiones

de multiples longitudes sobre una tnica fibra para conseguir capacidades de transmisién mayores.

Ademas de SDH/SONET y Ethernet, las OTNs son capaces de soportar protocolos tales como

IP, video y protocolos de almacenamiento (ver Figura 23).
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OTN supports
Ethernet I _ ? range of protocols
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OT|N Multiplexing

Optical Channel

Figura 23. Soporte de diversos protocolos a través de OTN
Fuente: Alcatel-Lucent.

Cada sefial a transportar dentro de una OTN con tecnologia DWDM, debe someterse a una
serie de encapsulaciones de cabecera, con el fin de acondicionar la sefial a la OTN y asegurar su
supervision durante la transmisidn. La adicién de cabeceras facilita también el uso de la correccién

de errores en la recepcion de la sefial y la gestion de cada canal éptico.

Segun la recomendacion UIT-T G.872106, una OTN se compone basicamente de tres secciones:

= Canal 6ptico (OCh, optical channel)

Conexion 6ptica entre dos usuarios. Un canal éptico se divide en las siguientes capas de red:

+ Unidad 6ptica de datos (ODU, optical data unit): Estructura de informacién que se encarga
de la adaptacidon de la sefial del cliente y consta de una unidad 6ptica de carga util (OPU,
optical payload unit) y una cabecera (OH, overhead). La OPU es la unidad de trama basica
de una OTN y esta compuesta por la sefial del cliente mas una cabecera. La UIT-T en la

recomendacion G.709 define las velocidades nominales de cada ODUk (k=1, 2, 3, 4).

¢ Unidad de transporte 6ptico (OTU, optical transport unit): Es el nivel mas alto de
multiplexacion en la OTN, acondiciona la ODU para su transporte dentro de ella. Una OTU
consiste en la unidad dptica de datos y una cabecera para la gestion de la conexién al canal

optico. Ademas de una seccién de correccion de errores hacia adelante (FEC, forward error

106 UIT-T G.872: Arquitectura de las redes 6pticas de transporte.
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correction). Las velocidades nominales de cada OTUk (k=1, 2, 3, 4) también son definidas

en la recomendacion UIT-T G.7009.

= Seccion de multiplexacion éptica (OMS, optical multiplex section)

Seccién entre un multiplexor y un demultiplexor éptico.

= Seccion de transporte 6ptico (OTS, optical transport section)

Tramo entre dos puntos de acceso sobre el que la sefial multiplexada se transmite.

| OCh |
OMS
OTS OTS OTS
— T i i i i g " |_———— Usuario
———— Mux/ [ P Mux/
Usuario ———— Demux | | Demux
_— Amp Amp

Figura 24. Estructura de una OTN
Fuente: Vasquez, D., “Estudio de redes de transporte 6ptico (OTN), como plataforma para redes multiservicio.”

La encapsulacién de una sefial Ethernet (o proveniente de cualquier otro protocolo), comienza
con la adicion de una cabecera a dicha sefial, con lo que se conforma una OPU. Gracias a la cabecera
incorporada, la velocidad de la sefial Ethernet es ajustada a la velocidad establecida por la UIT-T para
la OPU. Una vez adaptada la sefial Ethernet, es agregada a la OPU una cabecera para asegurar la
supervision y monitoreo de extremo a extremo durante la transmisién, conformando asi, una ODU.
Posteriormente, a la ODU es afiadida una cabecera y una seccién de correcciéon de errores, formando
asf, una OTU. Cada OTUk es transportada en un canal 6ptico, al cual es asignada una longitud de onda
especifica de acuerdo a la recomendaciéon UIT-T G.694.1, que establece para sistemas DWDM las

longitudes a utilizar conforme a la separacién entre canales (ver Figura 25).
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SONET, SDH, Null, PRBS, efc.
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Figura 25. Encapsulamiento de una sefial en una OTN
Fuente: Pérez, W., “Optical transport network”. IEEE.

En lo que respecta a las secciones OCh, OMS y OTS, cada una de ellas tiene su propia cabecera
para propositos de gestion en el nivel Optico. Las cabeceras de estas secciones Opticas son
transportadas fuera de la red descrita por la UIT, sobre un canal llamado canal 6ptico de supervision

(OSC, optical supervisory channel).

Las velocidades nominales de las sefiales OTUk, ODUk, y OPUk definidas por la UIT-T se

exponen en la Tabla 17:

Tabla 17. Velocidades OPUk, ODUky OTUk

2.488 2.498 2.666 2.5
9.995 10.031 10.709 10
40.150 40.319 43.018 40
104.355 104.794 111.809 100

Sonla OTU3 y OTU4 las que podran ser utilizadas para transportar sefales Ethernet. La OTU3
podra transportar una sefial 40 GE, mientras que la OTU4 podra transportar una sefial 100 GE o nueve

sefiales 10 GE.

OTN es una tecnologia que ofrece funcionalidades capaces de proporcionar transporte,
multiplexacién, enrutamiento, gestion de la red para proveer multiples servicios. Las ventajas mas

importantes que ofrecen las redes 6pticas de transporte se enlistan a continuacion:
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=  Ofrece canales dpticos unidireccionales o bidireccionales transparentes al formato y a la
velocidad de la sefial cliente que transportan, lo que permite crear una plataforma
multicliente (Ethernet, IP, ATM, SDH/SONET, PDH, etc.) donde cada cliente puede operar

con una velocidad independiente de las demas.

» Disminuye los costos de red al reducir el nimero de regeneradores, esto gracias a la

correccion de errores que es agregada en la OTU.

= Los servicios que ofrece una OTN son totalmente programables por software a través de
una sola tarjeta de linea, de forma que los protocolos, la conectividad y funcionalidad se

pueden reprogramar de forma remota a medida que cambian los servicios o clientes.

Los desafios, en particular, para conseguir 100GE sobre OTNs con tecnologia DWDM eran
muchos, como, por ejemplo: el control de la potencia y la disipacién de calor, la disponibilidad de
chips mas rapidos dentro de los equipos, el control de la dispersién PMD y cromatica, la cual afecta a

mayores velocidades.

Esimportante mencionar que las sefiales a 100 Gbps son mas susceptible a problemas durante
su transmisién y que tanto la calidad de la fibra, como el disefio del enlace, deben cubrir rigurosos

requisitos.

4.3 Li-Fi

Uno de los principales problemas que enfrentan las comunicaciones inaldimbricas actualmente, es el
crecimiento exponencial del trafico de datos moviles en las Gltimas dos décadas. Este ha conducido al
despliegue masivo de sistemas de comunicacién inalambrica, por lo que el espectro radioeléctrico se
encuentra cada vez mas saturado, lo cual impide lidiar con la demanda de transmisiones inaldmbricas
de datos. Otra de las limitantes de estos sistemas es la eficiencia de las antenas de transmisién o
estaciones base, la cual es tan solo del 5% puesto que se consume mucha energia para el enfriamiento
de las estaciones y la minima para la transmisién de sefiales. La seguridad de las comunicaciones
inalambricas es otra de sus vulnerabilidades. Al atravesar paredes, las ondas de radio son susceptibles

a ser interceptadas y que, como consecuencia, se haga un mal uso de la red.107

107 Haas, H. (2011). Harald Haas: datos inaldmbricos en cada foco incandescente. [Archivo de video]. EUA: TED. Obtenido en
octubre 14, 2016 de la pagina:
https://www.ted.com/talks/harald haas wireless data from every light bulb?language=es
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El investigador aleman Harald Haas de la Universidad de Edimburgo, propuso el uso del
espectro de luz visible para la comunicacién inaldmbrica, al proporcionar 10,000 veces mas capacidad
que el espectro radioeléctrico.1%8 La tecnologia que Haas propone es llamada Li-Fi (Light Fidelity),
cuyo funcionamiento basico consiste en la transmisién de datos a partir de la iluminacién de focos
basados en diodos emisores de luz (LEDs, light-emitting diodes). Es decir, tiene dos funciones:

iluminacién y transmisién de informacién.

Haas afirma que ya se cuenta con la infraestructura para hacer posible la transmisidn a través
de luz. Unicamente es necesario reemplazar los focos incandescentes con los que se cuenta por focos
LED. Los LEDs son dispositivos electronicos cuya intensidad puede ser modulada a altas velocidades,

de tal forma que los cambios en la intensidad son imperceptibles ante el ojo humano.10?

El prototipo desarrollado y presentado por Harald Haas en julio del 2011, dentro de su
conferencia para la organizacién Technology, Entertainment, Design (TED), consiste en un codificador
que transforma la sefial de informacidn en variaciones de intensidad de la luz. En sus dispositivos, el
usuario contara con un receptor que detectara los cambios de intensidad de la luz y los convertira en
una senal eléctrica. El receptor ignorara la luz constante del ambiente o la proveniente de otras
fuentes artificiales ya que inicamente le interesan los sutiles cambios de la luz procedente del foco

LED.110

La idea esencial es que cuando el LED este en on se transmita un “1”, y cuando el LED este en
off se transmita un “0”.111 Para llevar a cabo la transmision, es necesario mantener la luz encendida,
no obstante, la luz puede ser atenuada a tal nivel que pareciera estar apagada y seguir enviando

informacién.112

108 Thidem 107.

109 Thidem 107.

110 Thidem 107.

111 Rani, J., Chauhan, P. & Tripathi, R. (2012). Li-Fi (Light Fidelity)-The future technology In Wireless communication. India:
International Journal of Applied Engineering Research. Obtenido en octubre 20, 2016 de la pagina:
http://caidat.org/m4atomp3/4351457000735028.pdf

112 Thidem 107.
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Figura 26. Funcionamiento basico de Li-Fi
Fuente: Peri6édico “El Pais”

El prototipo envia miles de flujos de datos en paralelo a altas velocidades, lo cual se logra
utilizando un arreglo de LEDs o usando LEDs RGB (red-green-blue) para alterar la frecuencia de la luz,

ya que cada color trabaja a una frecuencia diferente.

Las ventajas que ofrece Li-Fi, principalmente sobre Wi-Fi, es la capacidad atender a muchos
mas usuarios; gracias a que el espectro visible ofrece mucha mayor capacidad que el espectro
radioeléctrico. Otra de sus ventajas es su eficiencia, la mayor parte de la energia que consumen los

focos LED se transforma en luz y no en calor.113

La seguridad es otra de las caracteristicas mas relevantes de Li-Fi. La luz no puede atravesar
paredes, asi que los datos transmitidos dentro de una habitacién no podran ser interceptados del otro
lado del muro.114 Ademas de que se evitan interferencias, como sucede al utilizar el espectro

electromagnético.

Li-Fi puede ser usado en lugares como plantas petroquimicas, hospitales y aviones, donde Wi-
Fi no estd disponible. Incluso, lamparas de alumbrado publico podrian ser puntos de acceso

gratuitos.115

113 [bidem 107.
114 [bidem 107.
115 [bidem 107.

84



Capitulo 4. Tecnologias de fibra éptica disponibles actualmente y tendencias

En los altimos diez afios, Li-Fi ha sido objeto de estudio de muchos investigadores en materia
de comunicacién por luz visible (VCL, visible light communication). Recientemente, bajo condiciones
de laboratorio, se han registrado velocidades de transmisién de poco mas de 1 Gbps empleando LEDs

comerciales de luz blanca con cubierta de fésforo y de 3.4 Gbps usando LEDs RGB comerciales.116

En octubre de 2011, la compafia Fraunhofer IPMS, Supreme Architecture, IBSENtelecom y
TriLumia formaron el Li-Fi Consortium para promover el desarrollo comercial de los sistemas 6pticos
inalambricos de alta velocidad. Para esto, se invita a expertos, empresas y usuarios con el objeto de
discutir las necesidades de normalizacidn. El consorcio cree que es posible conseguir velocidades de

transmision de mas de 10 Gbps.117

116 Tsonev, D., Videv, S. & Haas, H. (2014). Light Fidelity (Li-Fi): Towards All-Optical Networking. Reino Unido: Universidad
de Edimburgo. Obtenido en octubre 10, 2016 de la pagina:
http://proceedings.spiedigitallibrary.org.pbidi.unam.mx:8080 /pdfaccess.ashx?ResourcelD=6420963&PDFSource=24

117 Li-Fi (2016). Li-Fi Consortium. Holanda: Li-Fi. Obtenido en octubre 18, 2016 de la pagina: https://www.lifi.nl/li-fi-
consortium/
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Este capitulo permiti6 abordar los recursos tecnoldgicos con los que actualmente cuenta la industria
de las telecomunicaciones en el area de la fibra 6ptica. Hablamos de tecnologias con las que estamos

en contacto como ingenieros, pero también como usuarios.

El campo de la dptica aplicado a las telecomunicaciones ha revolucionado la forma en la que
accedemos a diversos contenidos multimedia y al servicio de telefonia fija. Hemos visto que gracias a
la implementaciéon de redes PON, las ventajas de la fibra 6ptica estdn al alcance del usuario;
mejorando asi la experiencia que este experimenta cuando navega por Internet, ve la televisiéon o

habla por teléfono.

La importancia del medio éptico ha crecido tanto los ultimos afios, que se ha buscado que los
estandares también sean compatibles con fibra éptica y dejen de ser exclusivos de la transmision
sobre cobre. Este es el caso de Ethernet, estdndar que ha evolucionado para ser utilizado en redes de

fibra 6ptica; fusionando asi las ventajas técnicas de ambos.

Con miras en el futuro, estudiamos un nuevo modo de acceso llamado Li-Fi, que si bien no
utiliza al medio 6ptico, si usa la luz para la transmisién de datos gracias a las velocidades de
transmisiéon que pueden ser alcanzadas con ella. Li-Fi es un recurso que ha demostrado ser una
solucion de acceso inaldmbrico viable, siendo complemento de la tecnologia Wi-Fi y pudiendo,

eventualmente, llegar a sustituirla.

Las tecnologias épticas estudiadas en este capitulo, a excepcidon de Li-Fi, ya estan siendo
comercializadas por proveedores de telecomunicaciones en todo el mundo. Por esta razon, en el
siguiente capitulo ahondaremos en el mercado de las comunicaciones 6pticas en México y el mundo;
revisando los servicios que los proveedores mas importantes a nivel nacional e internacional ofrecen

a los usuarios a través de sus redes de fibra 6ptica.
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Este octavo capitulo tiene la particularidad de mostrar el comportamiento a nivel internacional que

tiene la comercializacién de las tecnologias vistas en el capitulo anterior.

En este capitulo abordaremos la situacién de México, Japdn, Francia, Suecia, Australia y
Uruguay en materia de banda ancha fija empleando fibra 6ptica como medio de transmisién, nimero
de suscriptores y propuestas comerciales de los principales proveedores en México y de los

operadores lideres del mercado de banda ancha fija en los paises mencionados.

La informaciéon obtenida de los proveedores nacionales e internacionales posibilitara
comparar aspectos importantes como la penetracién de los servicios via fibra dptica, las velocidades

ofertadas a los usuarios y los precios.

Para la exposicidn de este capitulo, buscamos acceder a estadisticas de la Unién Internacional
de Telecomunicaciones sobre conexiones de banda ancha mediante fibra dptica en los paises
miembros; sin embargo, no fue posible debido a que, de manera gratuita, s6lo estaban disponibles
estadisticas sobre suscripciones fijas de banda ancha en general, sin especificar el medio de
transmision. En contraste, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, pone a
disposicidn de cualquier persona interesada, estadisticas acerca del porcentaje de suscripciones de
banda ancha fija a través de fibra éptica y del crecimiento anual que se ha observado de dichas
suscripciones en los paises que conforman la organizacion. Por ello, y por la importancia de la
organizacién como promotora de politicas que mejoren el bienestar econémico y social de las
personas alrededor del mundo, es que el desarrollo del presente capitulo se basara en las estadisticas

publicadas por la OCDE.

A continuacién, se muestran las dos graficas de la OCDE donde se pueden observar las

estadisticas de las que hablabamos (ver Grafica 1 y Gréafica 2).
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En tales graficas podemos ver que, de los cinco paises mencionados al inicio —~ademas de
México-, cuyos mercados de servicios fijos de banda ancha a través de fibra seran analizados, sélo
Uruguay no es miembro de la organizacion. Para el estudio del mercado uruguayo, se utilizaran datos
de la UIT, a través de la Comisién sobre Banda Ancha para el Desarrollo Digital, sobre el nimero de

suscripciones de banda ancha que hay en dicho pais.

Percentage of fibre connections in total broadband subscriptions, June 2016
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Grafica 1. Porcentaje de conexiones via fibra dptica del total de suscripciones de banda ancha en
paises miembros de la OCDE
Fuente: OCDE.
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% Annual Growth of fibre subscriptions among countries reporting fibre subscriptions, June 2015-2016
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Grafica 2. Crecimiento anual de suscripciones via fibra optica de los paises miembros de la OCDE
Fuente: OCDE.

5.1 Mercado nacional

El mercado de la fibra dptica en México se encuentra en una etapa temprana, si Se compara con otras
regiones que ya cuentan con un mercado sélido. Hasta junio de 2016, en México del total de usuarios
con acceso a servicios fijos de banda ancha, el 13%118 lo hacia a través de arquitecturas FTTH, FTTP
y FTTB. Ademas, de junio de 2015 a junio de 2016, se reporté un crecimiento del 76.31%119 en

suscripciones via fibra 6ptica.

De acuerdo al dltimo informe estadistico del IFT, correspondiente al tercer trimestre de 2016,
la penetracién de banda ancha fija en México era de 47 suscripciones por cada 100 hogares. En cifras
mas exactas, habian 15.7 millones!20 de suscripciones a servicios fijos de banda ancha, de las cuales

el 14.3%121 eran provistas mediante fibra éptica (ver Figura 27 y Figura 28).

118 Qrganizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (2016). Percentage of fibre connections in total
broadband. Obtenido en diciembre 05, 2016 de la pagina: http://www.oecd.org/sti/broadband/1 10-
PctFibreToTotalBroadband-2016-06.xls

119 Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (2016). Growth of fibre subscriptions. Obtenido en
diciembre 05, 2016 de la pagina: http://www.oecd.org/sti/broadband/1 11-FibreGrowth-2016-06.xls

120 Instituto Federal de Telecomunicaciones (2016). Tercer Informe Trimestral Estadistico 2016. p. 26. México: I[FT.
Obtenido en enero 12,2017 de la pagina:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files /contenidogeneral /estadisticas/3itel6accvf.pdf

121 Tbidem 120, p. 28.
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Figura 27. Suscripciones a banda ancha fija en México hasta septiembre de 2016
Fuente: [FT.
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Figura 28. Evolucion de las diferentes tecnologias de acceso en los iltimos afios
Fuente: [FT.

Asimismo, el documento sefiala que la Ciudad de México fue la Entidad Federativa con mayor
penetracion de banda ancha fija en los hogares, contando con 76 suscripciones por cada 100 hogares,
mientras que Chiapas con 13 suscripciones por cada 100 hogares fue el Estado con la penetracién

mas baja.122

Los principales operadores de telecomunicaciones que ofrecen servicios de banda ancha fija

a través de fibra optica son: TELMEX, Axtel, TotalPlay, Izzi, Cablemds, Megacable y Maxcom. En la

122 [bidem 120, p. 29.
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Figura 29 se observa la distribucién del mercado de banda ancha fija hasta el tercer trimestre del

2016.
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Figura 29. Distribucion del mercado de banda ancha fija hasta septiembre de 2016
Fuente: [FT.

Ni en anuarios ni en documentos estadisticos del Instituto Federal de Telecomunicaciones se
sefiala el numero de suscriptores de banda ancha fija via fibra o6ptica por operadores de
telecomunicaciones; sin embargo, fue posible obtener dicha informacién gracias a la Plataforma

Nacional de Transparencia. A través de dicho recurso, el IFT proporcion6 los datos de la Tabla 18.

Tabla 18. Numero de suscriptores de banda ancha a través de fibra optica por operador
Suscriptores de banda ancha via

fibra 6ptica hasta septiembre de

Operador
2016
1,555,061

TELMEX-Telnor

Megacable 1,161
izzi 4,266
Axtel-Alestra 240,061
TotalPlay 433,479
[P Matrix 1,050
Marcatel 123
Maxcom Sin informacion
Total 2,235,201

Con los datos que se muestran en la Tabla 18, se pudo construir el grafico de la Figura 30.
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Figura 30. Distribucion por operador del niimero de abonados de banda ancha via fibra 6ptica hasta
septiembre de 2016

En México existen dos grandes tendidos de fibra éptica a nivel nacional. El primero de ellos,
es lared perteneciente a la paraestatal Comision Federal de Electricidad. La red de la CFE cuenta con
mas de 25,000 km123 de fibra dptica instalada en los hilos de guarda de las torres de transmisién
eléctrica de alta tension y distribucion. El segundo pertenece a la empresa de telecomunicaciones

TELMEX. Serd en el subtema 5.1.1 donde se hable de esta infraestructura.

Como se dijo en el capitulo “Antecedentes de las comunicaciones dpticas en México y el
mundo”, Grupo Televisa, Telefénica y Megacable forman al consorcio ganador de la licitacién por 20
afios de un par de los hilos excedentes de fibra dptica en la red de alta tensiéon de CFE. Las tres
empresas pueden utilizar su porcién de capacidad para fines propios o venderla a otras partes. La
empresa a la cual se le venda, también puede vender capacidad, pero debe ser proveedora de una

empresa de telecomunicaciones; no puede vender directamente a los usuarios finales.

Segun el documento “Estudio de la OCDE sobre politicas y regulacién de telecomunicaciones

en México”, la licitacion de la fibra excedente fue un importante avance hacia el aumento de

123 Telecomm (2017). Red Troncal. México: Telecomm. Obtenido en febrero 15, 2017 de la pagina:
http://www.telecomm.gob.mx/rtroncal
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competencia en los mercados de comunicaciones, a pesar de que la red de la CFE sélo llega a 50% de
la poblacién. Califica como desafortunado que la CFE no pusieran a disposicién mas fibra oscura y
que, al ponerla, no se tomara en cuenta que algunas empresas habian mostrado interés en la

asignacion subregional de la misma.124

En ese mismo estudio, la OCDE manifiesta que el excedente de capacidad de reserva en la red
de fibra 6ptica de CFE significa que es posible desarrollar mayor competencia mediante una licitaciéon
posterior bien disefiada. De acuerdo a la OCDE, es esencial que se pongan a disposicién mas
conductores de fibra antes de que el consorcio GTAC consolide su posicién en el mercado, para asi

evitar el desarrollo de un duopolio que dificultaria la futura entrada al mercado.125

Otro de los proyectos que contempla el uso de la fibra éptica sobrante de la Comisién Federal
de Electricidad, es la Red Compartida. El 17 de noviembre de 2016 se conocid el fallo de las Secretaria
de Comunicaciones y Transportes sobre la adjudicacién de la Red Compartida de Telecomunicaciones
al consorcio Altan, compuesto por nueve agentes econdmicos que van desde el banco internacional
Morgan Stanley hasta fondos de inversién, como China Mexico Found Investment y una red de
sociedades establecidas en paraisos fiscales y de fideicomisos de pensiones y de accionistas

bursatiles.

El ganador de la Red Compartida para servicios mayoristas de telecomunicaciones moviles
dispondra de 90 MHz de la banda de 700 MHz que seran aportados por el gobierno mexicano en una

Asociacion Publico-Privada y de un par de hilos de fibra 6ptica de la CFE.

Axtel y Megacable son las inicas empresas de telecomunicaciones mexicanas que participaran
en el consorcio, teniendo cada una el 4.01% de las acciones. Ambas empresas aportaran la experiencia
tecnoldgica, pero, seran los fondos como Morgan Stanley, quienes tomen las decisiones y contribuyan

con los recursos econdmicos para el despliegue de la red.

El proyecto costaria mas de 7,000 millones de délares y tomara al menos 8 afos en

completarse. Consiste en la instalacion de infraestructura comun que servira para ofrecer servicios

124 [bidem 48, p. 110.
125 [bidem 48, p. 79.
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mayoristas de voz y datos que podra ser usada por operadores de redes moviles, operadores de redes

fijas u operadores moviles virtuales.

El titular de la SCT, Gerardo Ruiz Esparza, ha destacado la posibilidad de que la Red
Compartida cumpla con el propdsito de eliminar la brecha digital y darle el acceso a 46% de la

poblacién nacional que no tiene acceso a servicios de telecomunicaciones.126

En entrevista para la revista “Proceso”, la experta en telecomunicaciones Clara Luz Alvarez se
dice “escéptica” frente al futuro de la Red Compartida, ya que el peor de los escenarios es que acabe

enfocandose en las grandes ciudades y sigan sin servicio las zonas marginadas.12?

Altan tiene como plazo hasta el 31 de marzo de 2018 para iniciar operaciones comerciales,
teniendo una cobertura no menor del 30% de la poblacién. Para 2021 cubrira el 50% del territorio

nacional y para 2025 debera tener cobertura en el 92.2% del territorio.128

A continuacién, se examinara la oferta de los operadores mas importantes del mercado

mexicano de servicios fijos de banda ancha a través de fibra éptica de manera total o parcial:

5.1.1 TELMEX

Subsidiaria de América Movil, TELMEX es la empresa proveedora de servicios fijos lider en México;
teniendo presencia practicamente en todo el territorio nacional. Ha realizado inversiones por mas de
37 mil millones de délares desde su privatizaciéon en 1990, para asegurar el crecimiento y la
modernizacién de su infraestructura, desarrollando asi una plataforma tecnolégica 100% digital que
opera una de las redes de fibra 6ptica mas avanzadas a nivel mundial y que incluye conexiones via

cable submarino con 39 paises.129

126 Jenaro Villamil (20 de noviembre de 2016). Aprueba la SCT una red que comparte multiples riesgos e intereses
econdémicos. Proceso. No. 2090. p. 32-34. México: Revista Proceso.

127 Ibidem 126.

128 [bidem 126.

129 TELMEX (2016). Acerca de TELMEX. Mision. México: TELMEX. Obtenido en diciembre 05, 2016 de la pagina:
http://TELMEX.com/web/acerca-de-TELMEX/mision
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En el reporte anual del 2014 presentado por América Mdvil, se especifica que la red de cable
de fibra o6ptica local y de larga distancia de TELMEX tiene una longitud superior a 200,000 km139,
enlazando a las principales ciudades del pais y atravesando aproximadamente 20 millones de
hogares. Ademas, la red de fibra 6ptica local y de larga distancia de TELMEX conecta a México con

muchos paises por medio de cableado submarino.

TELMEX comenzé a desplegar su red FTTH en marzo de 2011 cubriendo Yucatan Country
Club, una zona residencial de altos ingresos en el pais. Este lanzamiento represent6 una inversion de
37 millones de pesos. Sin embargo, fue hasta junio del mismo afio que las operaciones comerciales

iniciaron.131

De acuerdo con TELMEX, la red de cobre seria progresivamente sustituida por infraestructura
basada en fibra 6ptica, aunque esto resultaria dificil de implementar por la cantidad de usuarios
finales. TELMEX le dio y sigue dando la posibilidad a sus clientes de migrar del cobre a la fibra 6ptica,

siempre y cuando se encuentre dentro de la zona de cobertura.132

TELMEX ofrece servicios de telefonia fija, Internet de banda ancha bajo el nombre de Infinitum
y paquetes donde se incluyen los servicios anteriores y un tercero llamado Claro video; una

plataforma de suscripcién y renta en linea de series, peliculas, documentales y conciertos.

En las siguientes tablas se resume la oferta comercial de TELMEX para hogares. La Tabla 19
se enfoca en el servicio llamado por TELMEX: Servicio Infinitum. La propia empresa indica que se
puede comercializar bajo el concepto de Infinitum Puro, es decir, sin servicio de voz. La Tabla 20 esta

orientada a los paquetes Infinitum, donde se incluye telefonia e Internet:

Tabla 19. Planes Infinitum Puro para hogar

10 Mbps 20 Mbps 50 Mbps 100 Mbps

130 América Mdvil (2014). Reporte anual que presenta América Mdvil, S.A.B. de C.V. (“América Mévil”, la “Emisora” o la
“Compaiiia”) de acuerdo con las disposiciones de caracter general aplicables a las emisoras de valores y a otros
participantes del mercado de valores, por el afio terminado el 31 de diciembre de 2014. p. 26. México: América Mévil.
Obtenido en diciembre 05, 2016 de la pagina: http://www.americamovil.com/sites/default/files/2016-
09/Reporte_Anual CNBV 2014.pdf

131 [bidem 51, p. 14.

132 [bidem 51, p. 14.
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10 Mbps 20 Mbps 50 Mbps 100 Mbps
512 kbps 768 kbps
Incluye Claro video sin costo
ADSL/VDSL/FTTH FTTH
$349 $499 $649 $899

Tabla 20. Paquetes Infinitum para hogar

Paquete
. Conectes/Paquete Paquete Paquete
s Conectes Acerques TELMEX 999 Paquete 1499
Frontera
5 Mbps 10 Mbps 20 Mbps 100 Mbps 200 Mbps
100 llamadas locales Llamadas locales ilimitadas
200 Mevyales & Minutos a celular ilimitados
celular
Minutos LADA internacional ilimitados
Minutos LADA mundial ilimitados
ADSL/FTTH
$333 $389 $599 $999 $1,499

La oferta comercial de TELMEX se extiende a clientes que desean contratar sus servicios para
negocios. Los planes que tiene la empresa para este tipo de clientes son dos: Infinitum Puro Negocio
y Paquetes Infinitum Negocio. Infinitum Puro Negocio es el mismo concepto que Infinitum Puro para

clientes residenciales; un plan inicamente de Internet.

En los paquetes Infinitum Negocio, TELMEX lleva mas alld de las telecomunicaciones su
propuesta comercial incursionando incluso en el dmbito de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciéon (TIC). Estos paquetes no sélo incluyen telefonia e Internet, también incorporan
proteccidn para equipos de computo, respaldo de informacién y cuenta de correo para el negocio.

Ademas, con costo adicional, incluyen la creacién de una pagina web y almacenamiento en la Nube.

133 La tecnologia usada serd FTTH siempre y cuando se encuentre disponible en la zona de residencia del cliente. De lo
contrario, la empresa se lo comunicara al cliente y se utilizara la tecnologia que si esté disponible, ya sea ADSL o VDSL; segtin
sealavelocidad requerida. Sila tecnologia disponible no soporta la velocidad requerida por el cliente, la empresa le brindara
otros beneficios para resarcir el inconveniente.

134 La tecnologia usada serd FTTH siempre y cuando se encuentre disponible en la zona de residencia del cliente. De lo
contrario, la empresa se lo comunicara al cliente y se utilizara la tecnologia que si esté disponible, ya sea ADSL o VDSL; segiin
sealavelocidad requerida. Sila tecnologia disponible no soportala velocidad requerida por el cliente, la empresa le brindara
otros beneficios para resarcir el inconveniente.
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Las tablas que a continuacién se presentan, sintetizan las caracteristicas de los planes antes

mencionados:

Tabla 21. Planes Infinitum Puro Negocio
Infinitum Puro Negocio
Nombre del paquete 10 Mbps 20 Mbps 50 Mbps

Velocidad de bajada

Velocidad de subida 512 kbps 768 kbps

Caracteristicas Incluye Claro video sin costo

ADSL
Tecnologial3s VDSL

(Desde)

FTTH

$399 $549 $899

Tabla 22. Paquetes Infinitum Negocio

Paquete Paquete Paquete
Nombre del PEGIIETE Paqu_ete Pa‘f‘“ete Tecllmex Tecllmex Tecllmex
Conectes Mi Super . . .
paquete Negocio Negocio Negocio Ne’go_c10 sin Ne’go_c10 sin Ne’go_c10 sin
Limites 1 Limites 2 Limites 3
10 Mbps 30 Mbps 50 Mbps 100 Mbps 150 Mbps 200 Mbps
$399 $549 $799 $1,499 $1,789 $2,289
ADSL/
Tecnologial3®é VDSL/ VDSL/FTTH
FTTH
Lme?s tel.efonlcas 1 2 4 6

incluidas

Llamadas locales 100 Ilimitadas

Minutos a celular,
LADA internacional [limitadas
y LADA mundial
Proteccién para un
equipo contra
virus, spyware, v
fraudes y robo de
identidad

135 La tecnologia usada serd FTTH siempre y cuando se encuentre disponible en la zona de residencia del cliente. De lo
contrario, la empresa se lo comunicara al cliente y se utilizara la tecnologia que si esté disponible, ya sea ADSL o VDSL;
segun sea la velocidad requerida. Si la tecnologia disponible no soporta la velocidad requerida por el cliente, la empresa le
brindard otros beneficios para resarcir el inconveniente.

136 La tecnologia usada serd FTTH siempre y cuando se encuentre disponible en la zona de residencia del cliente. De lo
contrario, la empresa se lo comunicara al cliente y se utilizara la tecnologia que si esté disponible, ya sea ADSL o VDSL;
segun sea la velocidad requerida. Si la tecnologia disponible no soporta la velocidad requerida por el cliente, la empresa le
brindard otros beneficios para resarcir el inconveniente.
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Respaldo en linea v
para un equipo
Cuenta de correo

con el nombre del v
0Cio

S ’
con dominio propio
basica

Almacenamiento 1Gb 2 Gb 4 Gb 4 Gb

de informacién en $199* $289% $399* Sin costo
la Nube

Sin costo:
e Publicidad en
Seccion Amarilla
e Claro Video
e Crédito para
equipar el
negocio o
liquidez

Como puede observarse en las tablas anteriores, la oferta comercial de TELMEX se limita a
telefonia fija, Internet y su servicio de streaming Claro Video. La razén por la que la compafiia no
puede ofrecer television en México es la declaracion de agente preponderante en telecomunicaciones
por parte del IFT en 2014 al grupo de interés econémico del que forman parte TELMEX, Telnor, Telcel,

América Movil, Grupo Carso y Grupo Inbursa.

La declaratoria implica que a TELMEX sean impuestas medidas regulatorias especiales con la
intencion de equilibrar el mercado, puesto que, a perspectiva del IFT con estas acciones se generaria
un ambiente con mayor participacién y competencia de empresas en el mismo y con el propdsito de
que los usuarios reciban ofertas de servicios de mejor calidad, cobertura y precios. Una de las
obligaciones impuestas a TELMEX, por su condicién de agente econémico preponderante en el sector
de telecomunicaciones, es la apertura de su bucle local o también conocida como “dltima milla” de su
red de fibra 6ptica o de hilos de cobre, ademéas de la prestaciéon de elementos de infraestructura a

otros operadores.

De acuerdo al articulo 267 de la LFTyR, TELMEX en calidad de agente econdémico
preponderante en el sector de telecomunicaciones debera presentar al IFT una oferta de referencia a
la que deben apegarse los operadores interesados en utilizar su “dltima milla”. Esta oferta, después

de ser aprobada por el Instituto, debera ser publicada dentro de los primeros quince dias del mes de
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diciembre de cada afio y permanecera vigente por el afio siguiente. La oferta debera ser actualizada
en caso de que el agente econémico preponderante ofrezca, aplique o facture a concesionarios de

redes publicas de telecomunicaciones nuevas condiciones, coberturas o tecnologias.137

Son tres las modalidades en las que los competidores podrian hacer uso de la infraestructura

de TELMEX desde la central telefénica hasta el hogar del usuario:

= Reventa de servicios: TELMEX seguird entregando los servicios, sin embargo, sera el otro

proveedor quien atienda y facture a los clientes.

= Acceso indirecto al bucle local: El competidor interesado, solicitara a TELMEX el acceso a

su infraestructura en puntos especificos de su red, ya sea a nivel local, regional o nacional.

= Servicio de desagregacién: El competidor solicita acceso directo a la red de fibra 6ptica e

instala los equipos necesarios para ofrecer sus servicios.
En la oferta vigente se manifiesta que las modalidades de Infinitum disponibles con las
respectivas tarifas que TELMEX ofrece a los concesionarios solicitantes para el servicio de reventa

son las siguientes (ver Tabla 23).

Tabla 23. Modalidades de Infinitum disponibles para la reventa

Contraprestacion mensual por
Servicio Modalidad . : T
usuario
Infinitum 10 Mbps $202.6865
Reventa Infinitum Puro para Infinitum 20 Mbps $289.8015
hogar Infinitum 50 Mbps $376.9164
Infinitum 100 Mbps $522.1102
. Infinitum Negocio 10 Mbps $231.7293
Reventa Infinitum Puro — -

Nedocio Infinitum Negocio 20 Mbps $318.8415
g Infinitum Negocio 50 Mbps $522.1102

En lo que respecta a los paquetes Infinitum para hogares y negocios, los planes incluidos para

la reventa se muestran en la Tabla 24.

Tabla 24. Modalidades de paquetes Infinitum disponibles para la reventa
Contraprestacion
mensual por usuario

Servicio Modalidad Velocidad (Mbps)

137 Ibidem 80.
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Infinitum 333 5 $224.3284
Paquete Conectes 10 $257.1723
Paquete Conectes Frontera 10 $257.17235
Reventa paquetes
Infinitum para hogar Paquete Acer’ql.les . 20 $385.5644
Paquete T9d9 México Sin 40 $651.1403
Limites
___________________________________ Paquete Infinitum 1499 | 200 |  $10149342 |
Paquete Conectes Negocio 5 $274.0927
Paquete Mi Negocio 10 $386.0336
Paquete Super Negocio 20 $545.0821
Reventa paquetes Paquete T;lmmii)e(SNlegocm Sin 20 $1038.2734
Infinitum negocio —
Paquete Te’lm.ex Negocio Sin 20 $1257.9816
Limites 2
Paquete Te’lm.ex Negocio Sin 20 $1 637.3239
Limites 3

Las tarifas asociadas al servicio de reventa de Infinitum y Paquetes Infinitum deben ser

iguales o menores a las que aplica.

El servicio de acceso indirecto al bucle local es aquel mediante el cual TELMEX proporciona
cierto ancho de banda entre el usuario final y un punto de interconexion con la red del concesionario
solicitante, conectandose a la red publica de telecomunicaciones a través de una acometida de
TELMEX. El servicio de acceso indirecto al bucle local sera ofrecido por TELMEX de manera que
permita al concesionario solicitante disponer del trafico de datos originado por el usuario final,
transportando este ya sea por cobre o fibra éptica hasta una central telefénica o instalacién
equivalente donde radican los equipos de acceso, realizando la conexién desde el distribuidor de fibra

optica de Telmex hasta la red del concesionario solicitante.138

En cuanto a la desagregacion del bucle local, el concesionario es responsable de la velocidad
de acceso a Internet sobre la linea del usuario final, no obstante, la velocidad ofrecida dependera de

las condiciones fisicas del bucle local de TELMEX.139

138 [nstituto Federal de Telecomunicaciones (2016). Oferta de Referencia para la Desagregacion del Bucle Local (OREDA-
Telmex). p. 104. México: IFT. Obtenido en enero 31, 2017 de la pagina:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/conocenos/pleno/sesiones/acuerdoliga/piftext24111637anexos_1.pdf

139 Ibidem 138, p. 159.
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A los competidores lo que mas les interesa es la red de fibra 6ptica, con la apertura podran
ofrecer servicios de telefonia, Internet de banda, servicios de video o triple play. Esto no sélo traeria
consigo nuevos planes de negocio y precios mas competitivos, también la posibilidad de que los

competidores ofrezcan servicios de video a través de la red de quien por ley ahora no puede hacerlo.

El IFT, a través de la Plataforma Nacional de Transparencia, respondi6 a la solicitud de acceso
a la informacién acerca de las empresas que formalmente han solicitado el uso del bucle local de
TELMEX. Se recibieron dos respuestas, una por parte de la Unidad de Cumplimiento y otra de la
Unidad de Concesiones y Servicios. Para efectos de este trabajo, tomaremos la contestacién de la

Unidad de Concesiones y Servicios, ya que es el area a la que propiamente le concierne el tema.

La respuesta de la Unidad de Concesiones y Servicios, con fecha 6 de marzo de 2017, externa

que las siguientes empresas son las que han solicitado el uso del bucle local de Teléfonos de México:

=  México Red de Telecomunicaciones, S. de R.L. de C.V.

= Maxcom Telecomunicaciones, S.A.B. de C.V.

= Corporacion de Radio y Television del Norte de México, S. de R.L. de C.V.
= Axtel, S.A.B. de C.V.

= Operbes, S.A.de C.V.

= Kiwi Networks, S.A.P.I. de C.V.

= BT Latam México, S.A. de C.V.

= UC Telecomunicaciones, S.A.P.I. de C.V.

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

5.1.2 Izzi

Izzi es la marca comercial de las empresas de la divisiéon de telecomunicaciones de Grupo Televisa;
estas empresas son: Cablevision, Cablemas y Telecable. A finales de 2015, izzi se encontraba
disponible en las ciudades mas importantes de México incluyendo, la Ciudad de México, Monterrey,

Zapopan, Tijuana, Cuernavaca, Acapulco, Cancin, Mérida y Coatzacoalcos, entre otras.

La infraestructura que da soporte a Izzi es la de la empresa Bestel, adquirida por Televisa y

Cablevision en 2007. Bestel opera una red nacional de 27,000 km de fibra dptica, de los cuales, 10,000
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km son propiedad de la empresa y los demas provienen de su participacion en el consorcio GTAC que
desde 2010 opera junto con Telefénica y Megacable una parte de la red de fibra dptica de la CFE.

La empresa cuenta con una red de 80,000 km140 de fibra dptica, a través de la cual ofrece
paquetes doble play a clientes residenciales y empresas, pudiendo convertirlos en triple play al

agregar el servicio de television si el cliente lo desea.

La oferta doble play para hogares incluye telefonia e Internet, existiendo la posibilidad de

aumentar la velocidad pagando un monto adicional mensual (ver Tabla 25).

Tabla 25. Paquetes doble play para hogar ofertados por izzi mediante fibra éptica

Paquete Paquete 1
10 Mbps 20 Mbps

Llamadas ilimitadas a nimeros fijos y celulares de todo México
Llamadas ilimitadas a nimeros fijos de todo Estados Unidos,
Telefonia Canad3, América y Europa
Llamadas ilimitadas a celulares de Estados Unidos, Canada,
Américay Europa

$400 $420

En la Tabla 26 se muestran las velocidades a las que puede incrementarse la de los paquetes

doble play originales. El precio adicional depende del paquete base elegido.

Tabla 26. Velocidades a las que puede ser incrementada la velocidad de los paquetes doble play

Velocidad Precio adicional mensual sobre el | Precio adicional mensual sobre el
valor del paquete de 10 Mbps valor del paquete de 20 Mbps

30 Mbps $100 $80
50 Mbps $250 $180
100 Mbps $500 $430

En lo que respecta a planes para negocios, izzi ofrece los tres paquetes doble play que se

aprecian en la Tabla 27.

Tabla 27. Paquetes doble play para negocios que izzi ofrece a través de fibra optica

Paquete Paquete 1 Paquete 2 Paquete 3
Internet 25 Mbps 50 Mbps 100 Mbps
Llamadas ilimitadas a nameros fijos y celulares de todo México

Telefonia Llamadas ilimitadas a nameros fijos de todo Estados Unidos, Canada,
América y Europa

140 [zzi (2016). Conoce mds. Acerca de izzi. Obtenido en enero 22, 2017 de la pagina: https://www.izzi.mx/nosotros
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Llamadas ilimitadas a celulares de Estados Unidos, Canada, América y
Europa

Precio mensual $500 $759 $1,300
Como ya mencionamos, los paquetes pueden convertirse en triple play contratando alguno de

los planes de television que la empresa ofrece. Por $180 mas, es posible contratar un plan con 60

canales, mientras que un plan con méas de 200 canales, tiene un costo de $360 extras.

5.1.3 Megacable

Esta empresa con sede en Guadalajara, ofrece servicios de Internet, telefonia y televisién de paga a
hogares y empresas en 25 estados de la Republica. Cuenta con una red de fibra éptica cuya longitud

es de mas de 50,000 km141,

Pese a su presencia en varios estados de la Reptiblica y a la extension de su red de fibra 6ptica,
Megacable Unicamente ofrece sus servicios a través de la arquitectura FTTH en las ciudades de

Querétaro, Ledn y Puebla.

La Tabla 28 especifica las caracteristicas de las modalidades de paquetes doble play que
Megacable ofrece a través de fibra 6ptica a clientes residenciales de las ciudades antes mencionadas.
La primera de las modalidades incluye televisidn e Internet, mientras que la segunda ofrece television
y telefonia. Cabe mencionar que, en dicha tabla, es incluido un paquete doble play con velocidad de
hasta 5 Mbps, el cual es provisto al cliente a través de cable coaxial y no de fibra 6ptica hasta el
domicilio debido a que la empresa emplea fibra a partir de los 10 Mbps de velocidad; sin embrago,

fue incluido para no dejar incompleta la oferta que es publicada en el sitio de Internet de Megacable.

Tabla 28. Paquetes doble play ofrecidos por Megacable a través de fibra dptica a clientes residenciales
Paquetes doble play: Internet + Television

Nombre del paquete Conecta digital Basico digital Basico plus digital
Internet Hasta 5 Mbps Hasta 20 Mbps
Television 80 canales 119 canales 140 canales

$419 con pronto pago $599 con pronto pago $659 con pronto pago
Precio regular: $449 Precio regular: $629 Precio regular: $689

Paquetes doble play: Telefonia + Television

Nombre del paquete Conecta digital Basica digital Basico plus digital

Precio mensual

141 MetroCarrier (2016). Carriers. Transporte de tltima milla. Mexico: MetroCarrier. Obtenido en febrero 13,2017 de la
pagina: http://www.metrocarrier.com.mx/transporte-de-ultima-milla-carriers
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Llamadas locales y nacionales ilimitadas

Telefonia Llamadas a Estados Unidos y Canada ilimitadas
Minutos a celular ilimitados
Television 80 canales 119 canales 140 canales

$519 con pronto pago $599 con pronto pago $659 con pronto pago
Precio regular: $549 Precio regular: $629 Precio regular: $689

Precio mensual

En la siguiente tabla estan incluidos los paquetes triple play para hogar que Megacable ofrece
a través de fibra 6ptica. Igualmente, para no dejar incompleta la oferta de la empresa, en la tabla es

incluido un paquete con Internet de 5 Mbps que es entregado via cable coaxial.

Tabla 29. Paquetes triple play ofrecidos por Megacable a través de fibra dptica a clientes residenciales

Nombre del paquete Conecta digital Basico digital Basico plus digital
Internet Hasta 5 Mbps Hasta 20 Mbps
Llamadas locales y nacionales ilimitadas
Telefonia Llamadas a Estados Unidos y Canada ilimitadas

Minutos a celular ilimitados

98 canales + 50 canales 191 canales + 50 212 canales + 50
de audio canales de audio canales de audio

Television

$469 con pronto pago ~ $649 con pronto pago $709 con pronto pago

SEECIONNEHSHE Precio regular: $499 Precio regular: $679 Precio regular: $739

En lo que respecta a negocios, Megacable tiene disponibles mediante fibra 6ptica cinco
paquetes diferentes que ademas de Internet y telefonia, incluyen algunas soluciones empresariales.

En la Tabla 30 se pueden ver dichos paquetes.

Tabla 30. Paquetes de Megacable disponibles para negocios mediante fibra 6ptica
Paquete Paquete 1 Paquete 2 Paquete 3 Paquete 4 Paquete 5
Internet 10 Mbps 30 Mbps 50 Mbps 100 Mbps 200 Mbps
Llamadas locales y nacionales ilimitadas

Minutos a celular ilimitados
Telefonia Llamadas ilimitadas a ntimeros fijos de EU y Canada
Llamadas ilimitadas a celulares de EU y Canada

Una linea adicional gratuita

Cloud 3:
Dominio,
Cloud 2: correo,
Cloud 1: oo
. Dominio, correo, respaldo respaldo
Dominio, correo, respaldo . S .
. .. virtual, facturas ilimitadas, virtual,
virtual, 150 facturas, antivirus . .
antivirus y pagina web facturas
ilimitadas,
antivirus,
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pagina web y
catalogo

$400 $500 $700 $900 $1,100

Ademas, el cliente puede ampliar su paquete agregando el servicio de televisiéon con un costo

adicional mensual de $200 si se contratan 65 canales, y de $300 si se contratan 110 canales.

Megacable también ha extendido su modelo de negocios a empresas, corporativos y el sector

publico, pero a través de la empresa MetroCarrier. Esta empresa que encarga de ofrecer soluciones

en Tecnologias de la Informacién y servicios de telecomunicaciones mediante la red de fibra 6ptica

de Megacable. Los servicios que MetroCarrier oferta en su pagina de Internet se pueden apreciar en

la Tabla 31.

Tabla 31. Servicios que MetroCarrier provee mediante fibra dptica a empresas, corporativos y sector

publico

Servicio Caracteristicas

Internet

Telefonia

Datos

Video

Transporte de
dltima milla

Transporte de
larga distancia

Internet Dedicado Premium: Servicio fijo de alta capacidad que se basa en la
tecnologia Ethernet. La empresa ofrece velocidades de 10,20, 50 y 100 Mbps, con
conexion de fibra dptica.

Internet Dedicado Ethernet: Servicio fijo de alta capacidad que se basa en la
tecnologia Ethernet. MetroCarrier ofrece velocidades desde los 2 Mbps hasta 10
Gbps, con conexion por fibra 6ptica.
Soluciones Wi-Fi
Troncales digitales/IP

Telefonia para Contact Center: Planes adaptados para Call Center, asesoria y
equipamiento, entregado a través del servicio de troncales digitales/troncales IP.

Redes Privadas Virtuales (VPN)
Lineas Privadas Ethernet
Servicio de television con mas de 250 canales
Television en HD
Servicio de Video On Demand y Digital Video Recorder

Provee este servicio empleando una plataforma Ethernet y TDM a través de la red
de fibra éptica de Megacable. Uno de los servicios que se provee

Provee servicios de transporte de larga distancia punto a punto basados en los
estandares MPLS (Multiprotocol Label Switching) y Ethernet sobre una
plataforma DWDM a través de fibra 6ptica. MetroCarrier cuenta con tres cruces
fronterizos hacia Estados Unidos brindando conectividad con diversos
operadores internacionales.
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5.1.4 Axtel

Axtel es una empresa mexicana de telecomunicaciones, con sede en San Pedro Garza Garcia, N.L., que
ofrece servicios de Internet de banda ancha, television de paga y telefonia, asi como soluciones TIC

para empresas, instituciones financieras y gubernamentales a través de fibra éptica.

En la llamada Red Digital Axtel, se integran servicios de telefonia local y larga distancia,
Internet y servicios de valor agregado. La empresa cuenta con diversas tecnologias de acceso para
ofrecer soluciones de comunicacién seguin las necesidades de sus clientes. Las tecnologias de acceso

incluyen:

= FTTH: Axtel cuenta con mas de 4,500 km de red FTTH.
=  Axtel TV: Este servicio es brindado empleando la tecnologia IPTV.

»  Acceso inaldmbrico fijo: Aplicacién de acceso inaldambrico en la que los lugares del
punto de conexion de usuario final y el punto de acceso a la red que se conectara con
el usuario final son fijos. Axtel emplea 50 MHz de espectro dentro de la banda de 3.4

GHz a nivel nacional.
= WIiIMAX

» Radio punto a multipunto: Esta tecnologia se utiliza para proveer servicios de voz y
datos con amplio alcance geografico. Axtel dispone de 60 MHz de espectro, con

cobertura a nivel nacional, dentro de la banda de 10.5 GHz.

» Radio punto a punto: Servicios de transmisién de voz, datos e Internet. Atienden los
requerimientos de servicios de alta capacidad y cobertura amplia. La empresa cuenta
con 100 MHz de espectro dentro de la banda de 23 GHz y 128 MHz de espectro dentro
de la banda de 15 GHz.

»  WiFi metro: Permite acceder a Internet gracias a una gran cantidad de hotspots WiFi
ubicados en distintos sitios de la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey (centros
comerciales, restaurantes, aeropuertos, escuelas, universidades, hospitales, hoteles,

etc.). Utiliza como medio de transporte la fibra éptica y la red IP de Axtel.

= Red inteligente: Axtel ofrecer servicios de automatizacién y personalizaciéon de
llamadas entrantes, atencién a clientes, centros de contacto, sondeos y encuestas,

numeros 800 y 900, entre otros.
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Hablando especificamente de su red de fibra dptica, esta tiene una extension de mas 14,784
km, incluyendo mas de 2,000 km de anillos metropolitanos.1#2 Dicha red da servicio a clientes
residenciales y negocios. Igualmente, a empresas e instituciones gubernamentales, pero a través de

la marca Alestra, fusionada con Axtel en enero de 2016.

A clientes residenciales, Axtel ofrece paquetes doble play sobre cobre y fibra 6ptica. Los planes
Axtel Acceso Universal son entregados a través de cobre debido a las bajas velocidades que los planes
ofertan. Mientras que los paquetes AXTEL X-tremo son entregados fibra 6ptica ya que las velocidades

manejadas son altas. En las siguiente dos tablas se resumen las caracteristicas de ambos:

Tabla 32. Paquetes Axtel Acceso Universal para clientes residenciales

Paquete 1 Paquete 2 Paquete 3
0.5 Mbps 1 Mbps 2 Mbps

Llamadas locales y nacionales ilimitadas
Telefonia Llamadas internacionales ilimitadas
Llamadas a celular ilimitadas

$285 al mes con pronto  $329 al mes con pronto  $445 al mes con pronto
Precio mensual pago pago pago
Costo regular: $335 Costo regular: $369 Costo regular: $485

Tabla 33. Paquetes AXTEL X-tremo para clientes residenciales

Paquete 1 Paquete 2 Paquete 3

Internet 20 Mbps 50 Mbps 200 Mbps
Llamadas locales y nacionales ilimitadas

Telefonia Llamadas internacionales ilimitadas
Llamadas a celular ilimitadas
$429 al mes con pronto  $645 al mes con pronto $1,149 al mes con
Precio mensual pago pago pronto pago
Costo regular: $459 Costo regular: $745 Costo regular: $1,349

Para los clientes interesados en servicios de telecomunicaciones para su negocio, la empresa
también cuenta con los planes Axtel Acceso Universal y AXTEL X-tremo. A continuacién, se compilan

brevemente las caracteristicas de ambos planes para negocios:

Tabla 34. Paquetes Axtel Acceso Universal para negocios

Paquete 1 Paquete 2 Paquete 3

142 Axtel (2015). Nuestra empresa. Axtel en breve. México: Axtel. Obtenido en diciembre 14, 2016 de la pagina:
http://axtel.mx/acerca-de-axtel/nuestra-empresa
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0.5 Mbps 1 Mbps 2 Mbps

Llamadas locales y nacionales ilimitadas

Telefonia Llamadas internacionales ilimitadas
500 minutos

$285 al mes con pronto  $329 al mes con pronto  $445 al mes con pronto
Precio mensual pago pago pago
Costo regular: $335 Costo regular: $369 Costo regular: $485

Tabla 35. Paquetes AXTEL X-tremo para negocios

Paquete 1 Paquete 2 Paquete 3

Internet 20 Mbps 50 Mbps 200 Mbps
Incluye 2 lineas telefénicas
Llamadas locales y nacionales ilimitadas

SO Llamadas internacionales ilimitadas
300 minutos 500 minutos 1,000 minutos
$429 al mes con pronto  $645 al mes con pronto $1,149 al mes con
Precio mensual pago pago pronto pago
Costo regular: $459 Costo regular: $745 Costo regular: $1,349

El servicio Axtel Acceso Universal, tanto para hogar como para negocio, esta presente en 45
ciudades del pais, incluidas: Acapulco, Canctn, Celaya, Ciudad Victoria, Coatzacoalcos, Cuernavaca,
Hermosillo, Mazatlan, Mérida, Mexicali, Morelia, Pachuca, Saltillo, Tijuana, Torreén y Villahermosa.
Mientras que, el servicio AXTEL X-tremo tiene cobertura para ambos clientes en Aguascalientes,
Ciudad Juarez, Ciudad de México, Guadalajara, Le6n, Monterrey, Puebla, Querétaro, San Luis Potosiy

Toluca.

Paquetes triple play también son ofrecidos por Axtel a través de fibra 6ptica a las dos clases
de clientes que hemos mencionado. En ellos, ademas de telefonia e Internet, se introduce el servicio
Axtel TV. Existen 5 planes de televisidn, de los cuales, 4 pueden ser contratados con Internet de 20, 50
0 200 Mbps; y un cuarto plan unicamente con Internet de 30 Mbps. En la Tabla 36 se muestran las

particularidades de los paquetes ofertados:
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Tabla 36. Paquetes triple play de Axtel

Axtel TV

Total HD Exprés

Llamadas

106 canales locales, a
Incluidos celular,
canales SD, HD  nacionales e
y locales internacionales
ilimitadas
$599 al mes con pronto pago
Precio regular: $655
=
g
g
"
= Llamadas
E 106 canales locales, a
Incluidos celular,
canales SD, HD  nacionales e
y locales internacionales
ilimitadas
$839 al mes con pronto pago
Precio regular: $941
Llamadas
106 canales locales, a
Incluidos celular,
canales SD, HD  nacionales e
200 Mbps y locales internacionales
ilimitadas
$1339 al mes con pronto pago
Precio regular: $1541

Llamadas

149 canales locales, a
Incluidos celular,
canales SD, HDy  nacionales e
locales internacionales
ilimitadas
$775 al mes con pronto pago
Precio regular: $819
Llamadas
149 canales locales, a
Incluidos celular,
canales SD, HDy  nacionales e
locales internacionales
ilimitadas
$999 al mes con pronto pago
Precio regular: $1105
Llamadas
149 canales locales, a
Incluidos celular,

canales SD, HDy  nacionales e
locales
ilimitadas

$1499 al mes con pronto pago
Precio regular: $1705

Incluidos canales
SD, HD y locales  internacionales

internacionales

Llamadas
locales, a celular,
nacionales e

187 canales

ilimitadas

$939 al mes con pronto pago
Precio regular: $1034

Llamadas locales,
a celular,
nacionales e
internacionales
ilimitadas

23 canales
Incluidos
canales SD, HD y
locales

$599 al mes con pronto pago
Precio regular: $655

Llamadas
187 canales  locales, a celular,
Incluidos canales  nacionales e
SD, HD y locales  internacionales
ilimitadas

$1225 al mes con pronto pago
Precio regular: $1320

Llamadas
187 canales  locales, a celular,
Incluidos canales  nacionales e
SD, HD y locales  internacionales
ilimitadas

$1725 al mes con pronto pago
Precio regular: $1920

109



Capitulo 5. El mercado de las telecomunicaciones épticas en México y el mundo

Por su parte, Alestra cuenta con 20,520 km de fibra éptica de backbone de hasta 100 Gbps y
con méas de 3,000 km de fibra metropolitana.l43 A través del medio 6ptico se encarga de proveer

soluciones empresariales en materia de telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion.

O Nodos Alestra
— Red Alestra Actual

Figura 31. Red Alestra
Fuente: Alestra.

En la Tabla 37 se exponen los servicios IT y de telecomunicaciones con sus respectivas

descripciones:

Tabla 37. Servicios IT y de telecomunicaciones de Alestra
Servicios IT
Alestra a través del servicio de Managed Colocation (Hospedaje Coubicado) ofrece
Centros de datos. Con la posibilidad de contratar servicios adicionales como:
Centros de datos  respaldo y recuperacién de informaciéon bajo demanda (Backup on Demand),

almacenamiento (Storage on Demand), seguridad informatica y de nube, redes
LAN.

La empresa ofrece el servicio de almacenamiento en nube y también la

Nube infraestructura necesaria para llevar a cabo el almacenamiento.
Ayudan a proteger la informacién del cliente respaldando desde una computadora
Respaldos hasta servidores y aplicaciones complejas.

Administracion  Permite ampliar los alcances operacionales de bases de datos y el uso mas eficiente
de aplicaciones  de correo electronico.

143 Alestra (2015). Infraestructura. Red Alestra. México: Alestra. Obtenido en enero 6, 2017 de la pagina:
http://www.alestra.com.mx/es/red-alestra
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Esta practica se encarga de comunicar infraestructura, cdmputo, almacenamiento,
Integracion de respaldo, monitoreo y administracidn, convirtiendo a Alestra en el inico punto de
sistemas contacto para sus clientes.

Soporte técnico en la configuracién de hardware y software para los clientes de la
Mesadeayuda  empresa que contrate el servicio.

Conjuntos de soluciones que hacen de la comunicacién entre los empleados, un
Colaboracion recurso mas eficaz y dinamico.

Seguridad Seguridad de las redes y de la informacién de la empresa.

o Servicios de telefonia e Internet. Ademas de la administracién y monitoreo de las
Conectividad redes de la empresa.

Las soluciones ofrecidas son las siguientes:
=  Fortimax: Automatiza y estandariza la informacion en diversos formatos y
fuentes, ademas de ofrecer facilidad de consulta y seguridad de resguardo
de este contenido.

Soluciones de =  Smart campus: Orientada a empresas e instituciones educativas. Permite
negocio realizar videoconferencias gracias a la integracion de un aula virtual,
personalizar el desarrollo profesional de cada usuario, y medir la eficacia
de sus programas, asegurando el cumplimiento de los objetivos a través de

herramientas de analisis.

Teniendo en cuenta que las soluciones son a la medida de cada empresa, en la pagina de

Internet de Alestra no se muestran los costos de los servicios.

5.1.5 Totalplay

La empresa mexicana propiedad de Grupo Salinas, Total Play Telecomunicaciones S.A. de C.V. inicio
operaciones en 2011; ofreciendo servicios de Internet, telefonia y television utilizando la arquitectura

FTTH a hogares y negocios.

Ademas de los servicios que ya mencionamos, la empresa también provee:

= Aplicaciones interactivas a las que se accede desde la televisiéon, como Deezer, Tuneln, el

clima, entre otras.

= AnytimeTv: Este servicio ofrece la posibilidad de regresar el tiempo de la programacién

para ver los programas en el momento que se desee.

»  Totalplay Donde Sea: Permite ver la programacién de television en cualquier dispositivo,

ya sea computadora, celular o tablet.
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= Softphone Totalplay: Beneficio sin costo adicional con el que los clientes de Totalplay

enlazan su servicio de telefonia fija a su celular.

» Video On Demand: Servicio con el que se pueden rentar peliculas, series, telenovelas,

programas o incluso rentar algun titulo del contenido exclusivo en 3D.

No se encontraron reportes anuales ni trimestrales de la empresa, sin embargo, en agosto de
2016 su director general, Eduardo Kuri, menciona en una entrevista para el periédico “El Universal”

que su red de fibra 6ptica es de 50,000 km.144

Actualmente Totalplay tiene cobertura en 20 ciudades de la Republica: Ciudad de México y
Area Metropolitana, Guadalajara, Aguascalientes, Toluca, Cuernavaca, Pachuca, Puebla, Mérida,
Veracruz, Xalapa, Celaya, Querétaro, Tijuana, Monterrey, Ciudad Juarez, Chihuahua, San Luis Potosi,

Cancun, Morelia y Le6n.145
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Figura 32. Cobertura de Totalplay en la Ciudad de México y Area Metropolitana
Fuente: Totalplay.

144 Martinez, C. (26 de agosto de 2016). Totalplay busca proveer a Red Compartida. El Universal. México: El Universal.
Obtenido en enero 17,2017 de la pagina:
http://www.eluniversal.com.mx/articulo/cartera/telecom/2016/08/26/totalplay-busca-proveer-red-compartida

145 Grupo Salinas (2016). Nuestra empresa. Totalplay. México: Grupo Salinas. Obtenido en enero 16,2017 de la pagina:
http://www.gruposalinas.com.mx/es/totalpla
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Las propuestas que Totalplay tiene para clientes residenciales radica en paquetes doble y

triple play (ver Tabla 38 y Tabla 39).

Tabla 38. Paquetes doble play de Totalplay para hogari46

Nombre del
paquete

Esencial Basico Practico Familiar Total Premium Sin limite

20 Mbps 30 Mbps 50 Mbps 100 Mbps 200 Mbps 300 Mbps 500 Mbps

Internet
2 Mbps 3 Mbps 5 Mbps 10 Mbps 20 Mbps 30 Mbps 50 Mbps

Dos

Una linea ‘
lineas
Telefonia Llamadas a teléfonos fijos incluidas

Llamadas a EU y Canada incluidas
Minutos a celular incluidos

$439 al $519 al $649 al $829al  $1,079al $1,479al $1,779al
mescon mescon ~mescon ~mescon ~ mescon ~ mescon  mescon

pronto pronto pronto pronto pronto pronto pronto
Precio pago. pago. pago. pago. pago. pago. pago.
Precio Precio Precio Precio Precio Precio Precio

regular: regular: regular: regular: regular: regular: regular:

$489 $569 $699 $909 $1,159 $1,559 $1,859

146 Los paquetes doble play de dependen de la ciudad de residencia. La tabla muestra los paquetes disponibles para la Ciudad
de México.
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Esencial

Basico

Priactico

Familiar

Premium

Sin limite

Tabla 39. Paquetes triple play de Totalplay para hogar

Internet

Television Telefonia Precio

Descarga Carga

I

} Una TV Una linea

I

1 Hasta 2,000 llamadas a

! teléfonos fijos y larga $619 al mes con pronto
20 Mbps ! 2 Mbps Mas de 80 canales, | distancia internacional — Pas‘l’ e

: incluidos 21 en HD (EUAy Canada) recio reguar

: Hasta 2,000 minutos a

} celular

: UnaTV Una linea

1

: Hasta 2,000 llamadas a

; teléfonos fijos y larga $759 al mes con pronto
30 Mbps : 3 Mbps Mis de 120 canales, | distancia internacional pago. Pr:;g)gregular:

. Incluidos 40 en HD (EUA y Canadi)

i Hasta 2,000 minutos a

: celular

; Una TV Una linea

I

I

: Hasta 2,000 llamadas a

‘ teléfonos fijos y larga | $969 al mes con pronto
50 Mbps : 5 Mbps Mis de 205 canales, distanda internacional pago. Precio regular:

: incluidos 65 en HD (EVAy Canada) AL

I

} Hasta 2,000 minutos a

! celular

1

: Una TV Una linea

1

. Hasta 2,000 llamadas a

: Mis de 255 canales, teléfonos fijos y larga $1.279al mes con pronto
100 Mbps | 10 Mbps incluidos 95 en HD | distancia internacional pago. Precio regular:

j (EUA y Canada) $1.359

1

. Incluido FOX+ 0o HBO | Hasta 2,000 minutos a

. MAX celular

I

} 27TVs Una linea

I

} Hasta 2,000 llamadas a

! Mas de 275 canales, | teléfonos fijos y larga | $1,599 al mes con pronto
200 Mbps ! 20 Mbps incluidos 105 en HD  distancia internacional pago. Precio regular:

‘ (EUA y Canada) $1,679

I

l Incluido FOX+ 0 HBO | Hasta 2,000 minutos a

l MAX celular

: 2TVs Una linea

1

: Hasta 2,000 llamadas a

: Mis de 300 canales, teléfonos fijos y larga $1,719al me.s con pronto
300Mbps  30Mbps | jjcjyidos 115 en HD | distancia internacional pago. Precio regular:

; (EUA y Canada) $1.799

i Incluidos FOX+ y Hasta 2,000 minutos a

1 HBO MAX celular

| 2TVs 2 lineas

1

I

: Hasta 2,000 llamadas a

I Mas de 300 canales,  teléfonos fijos y larga $2,219 al mes con pronto
500Mbps 50 Mbps incluidos 115 en HD |~ distancia internacional pago. Precio regular:

! (EUA y Canada) $2,299

1

. Incluidos FOX+ y Hasta 2,000 minutos a

: HBO MAX celular
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Totalplay, al igual que TELMEX y Axtel, cuenta con planes orientados a empresas y pequefios

negocios que requieran de sus servicios de telecomunicaciones (ver Tabla 40).

Tabla 40. Paquetes de Totalplay para negociol4?

AOmBEEGEl Innovador Emprendedor Ejecutivo Familiar

paquete
ternet 30 Mbps 50 Mbps 100 Mbps 200 Mbps
3 Mbps 5 Mbps 10 Mbps 20 Mbps

2 lineas

Llamadas a teléfonos fijos incluidas
Llamadas a EU y Canada incluidas
500 minutos a 1,500 minutos a

Telefonia , 1,000 minutos a g 2,000 minutos a
ndmeros , ndmeros ,
numeros celulares numeros celulares
celulares . celulares .
. nacionales . nacionales
nacionales nacionales
Softphone incluido

$549 al mes con $799 almescon  $1,099 al mes con  $1,499 al mes con
: pronto pago. pronto pago. pronto pago. pronto pago.
Precio ; . : :
Precio regular: Precio regular: Precio regular: Precio regular:
$629 $879 $1,179 $1,579

Como se observa en la Tabla 40, los paquetes empresariales son Unicamente doble play:
telefonia e Internet. Si el cliente desea agregar el servicio de televisién a su paquete, tendria que pagar

$249 adicionales al mes por mas de 200 canales y $549 por mas de 270 canales.

En la tabla que a continuacién se muestra, se resumen los datos mas relevantes de los
proveedores estudiados y las particularidades de los servicios que llegan a ofrecer teniendo como

medio de transmision a la fibra éptica:

147 Los paquetes doble play de dependen de la ciudad de residencia. La tabla muestra los paquetes disponibles para la
Ciudad de México.
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Servicios
dirigidos a...

Sector publico

Un solo servicio

Doble play

Servicios para
Triple play

Velocidad minima
(Mbps)

Velocidad
maxima (Mbps)

Un solo servicio

Doble play

Triple play

Servicios para
negocio a trave
de fibra 6ptica

Otras
caracteristicas

Velocidad minima
(Mbps)

Conectividad

Servicios para Centros de datos

sector publico

Respaldos

En 31 estados y
Ciudad de México

1,555,061
v
200,000

HFC/FTTH

10

200

X

Proteccion y
respaldo para
equipos
Nube
Correo
Pigina de Internet
Facturas
electrénicas
Hasta 6 lineas
telefénicas

10

200

lzzi Megacable

En 15 estados y

Ciudad de México
4,266 1,161
v v
80,000 Mas de 50, 000
HFC/FTTH
v 4
v v
v v
NA NA
NA NA
X X
v v
v v
10 20
100 200
X X
v v
v v
Dominio
Sus paquetes no (a3
paq Respaldos Facturas
incluyen o
., Antivirus
caracteristicas .
adicionales LA
1o Catalogo
Tienda virtual
25 10
100 200
NA NA
NA NA
NA NA
NA NA

En 20 estados En toda la Repuiblica

HFC/FTTH

Axtel

En 24 estados y
Ciudad de México

240,061

14,784

HFC/FTTH

20

200

Hasta 2 lineas
telefénicas

20

200

v

Totalplay

En 15 estados y
Ciudad de México

433479

v

50,000

20

500

Hasta 2 lineas
telefénicas
Softphone

30

200

116



Capitulo 5. El mercado de las telecomunicaciones épticas en México y el mundo

TELMEX lzzi Megacable MetroCarrier Axtel Alestra Totalplay
Mesa de ayuda NA NA NA X NA v NA

Servicios para Seguridad NA NA NA X NA v NA

empresas,

corporativos y

sector piblico Televisién NA NA NA v NA X NA
Transporte de NA NA NA v NA X NA

tima milla

Transporte de NA NA NA v NA X NA
larga distancia

Tabla 41.Comparativa de los proveedores de servicios de telecomunicaciones que ofrecen sus
servicios mediante fibra 6ptica en México

NA: No Aplica

5.2 Mercado internacional

En esta seccion analizaremos los datos mas relevantes de los servicios fijos de banda ancha en Japén,
Francia, Suecia, Australia y Uruguay. Ademas, basados en las mas recientes estadisticas publicadas
por los respectivos reguladores de telecomunicaciones, estudiaremos los paquetes de servicios que
pueden ser entregados al usuario a través de la arquitectura FTTH del operador que domina el

mercado de banda ancha fija en cada uno de los paises mencionados.

Las razones de elegir a dichos paises para este trabajo son las altas tasas de penetracién y
crecimiento que tienen los servicios via fibra dptica en esos paises, y el liderazgo que tienen algunos

de ellos a nivel regional en el uso de la fibra como tecnologia de acceso.

5.2.1 NTT (Japon)

A finales de marzo de 2015, el 100%148 de los 55.95 millones de hogares japoneses contaban con
servicios de banda ancha fija y moévil. A finales de marzo de 2016, el niumero de suscriptores a

servicios fijos de banda ancha era de 37.81 millones!%9, esta cifra abarca servicios a través de las

148 Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones (2016). Information and Communications in Japan 2016. p. 66. Jap6n:
Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones. Obtenido en marzo 12, 2017 de la pagina:
http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/eng/WP2016/chapter-5.pdf

149 Tbidem 148.
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tecnologias FTTH, DSL, TV por cable y acceso fijo inaldmbrico. De las 37.81 millones de suscripciones

existentes, 27.87 millones150 eran via FTTH.

De acuerdo a las ultimas estadisticas de la OCDE en materia de suscriptores a banda ancha
fija, en junio de 2016 el 74.1%151 de los abonados japoneses a banda ancha lo hacia mediante alguna
de las arquitecturas FTTx (FTTH, FTTP y FTTB), ocupando asi el primer puesto de los paises

miembros de la OCDE en suscriptores a banda ancha a través de fibra.

Fixed-line broadband services
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Figura 33. Suscripciones a banda ancha fija de 2009 a 2015 en Japon
Fuente: Ministry of Internal Affairs and Communications.

De acuerdo al dltimo reporte financiero publicado por la empresa de telecomunicaciones
Nippon Telegraph and Telephone (NTT), a finales de marzo de 2016 dicha empresa a través de su

marca FLET’S Hikari contaba con 19.6 millones?52 de suscriptores via FTTH.

FLET’S Hikari es la marca bajo la que operan las subsidiarias NTT West y NTT East, las cuales

conforman la rama de NTT dedicada a la provisién de servicios de telecomunicaciones a nivel

150 Ibidem 148.

151 Tbidem 118.

152 NTT (2016). Corporate Profile 2016. p. 18. Japén: NTT. Obtenido en marzo 21, 2017 de la péagina:
http://www.ntt.co.jp/about_e/pdf/NTT catalog2016 _E A3.pdf
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nacional. FLET’S Hikari ofrece servicios de banda ancha fija mediante fibra 6ptica, especificamente a

través de la arquitectura FTTH.

Los nimeros de FLET’S Hikari en cuanto a abonados conectados via fibra dptica es la razén

por la que se analizara su oferta comercial para clientes residenciales.

Para los clientes residenciales interesados en sus servicios mediante fibra, FLET’S Hikari tiene
dos modalidades dependiendo del inmueble donde se habite: FLET'S HIKARI NEXT Giga Family Smart
Type y FLET'S HIKARI NEXT Giga Mansion Smart Type. Ambas consisten en ofertas que inicamente
incluyen el servicio de Internet. La primera es exclusiva para casas, mientras que la segunda es para
clientes que vivan en edificios departamentales y su precio dependera del nimero de departamentos

que puedan llegar a contratar el servicio en el edificio.

Las siguientes dos tablas resumen las caracteristicas de los planes de Internet mencionados

en el parrafo anterior:

Tabla 42. Plan de Internet FLET'S HIKARI NEXT Giga Family Smart Type para hogar
FLET'S HIKARI NEXT Giga
Family Smart Type
1 Gbps
1 Gbps
Contrato por 24 meses
¥5,700
¥500
¥6,200
$1,054.00

Tabla 43. Planes de Internet FLET'S HIKARI NEXT Giga Mansion Smart Type para clientes residenciales
FLET'S HIKARI NEXT Giga Mansion Smart Type

Mini (4 o mas posibles Plan 1 (8 o mas Plan 2 (16 o mas
contratos) posibles contratos) posibles contratos)

1 Gbps
1 Gbps
Contrato por 24 meses
¥3,350 ¥3,750 ¥4,350
¥500

153 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 21 de marzo de 2017 en Banamex, donde el Yen se vende en
$0.1742.
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¥3,850 ¥4,250 ¥4,850

$654.50 $722.50 $824.50

Propiamente, la empresa no ofrece paquetes doble y triple play. Los servicios de telefonia y

television pueden ser contratados de forma independiente.

En el sitio web de FLET’S HIKARI se encuentran publicados mas planes de Internet,
desafortunadamente, no fue posible incluirlos en este trabajo ya que la informacién acerca de ellos se

encontraba exclusivamente en japonés.

NTT también atiende las necesidades de clientes empresariales, pero a través de su
subsidiaria NTT Communications, la cual tiene presencia nacional e internacional. Cuenta con

subsidiarias y oficinas en mas de 40 paises, incluido México.
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Figura 34. Presencia a nivel mundial de NTT Communications
Fuente: NTT.

A través de diversas tecnologias, de las cuales destacamos las redes 6pticas terrestres y los
cables submarinos de fibra, NTT Communications ofrece los siguientes servicios TIC: Nubes de
almacenamiento, centros de datos, red global IP, voz, video, seguridad, administracion de

operaciones, servicios de aplicacidn e Internet of Things (1oT).

154 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 21 de marzo de 2017 en Banamex, donde el Yen se vende en $0.1742.
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5.2.2 Orange (Francia)

Hasta junio de 2016, Francia se encuentra en el lugar 26 de los 34 paises que conforman la OCDE en
numero de suscripciones a banda ancha a través de alguna arquitectura FTTx -FTTH, FTTP y FTTB-,

del total de suscriptores a banda ancha fija en Francia, sélo el 6.5%155 tenian una conexidn via fibra.

De acuerdo al 6rgano regulador en materia de telecomunicaciones francés, la Autoridad de
Regulacion de las Comunicaciones Electronicas y Postales, hasta el 31 de diciembre de 2016 habia
27.7 millones?56 de suscriptores a banda ancha fija, de los cuales, 3.4 millones!57 contaban con una
conexidn con velocidad igual o mayor a 100 Mbps (ver Figura 35). De esta tltima cifra, 2.1 millones158

se conectan mediante la arquitectura FTTH.

e o N~ - BVE Y .

== Rechorcher une adresse ou une commune

Plan France |+
t ‘AT Trés Haut Débit -
. sl 2B "X R, S L
Figura 35. Distribucion de velocidades en Paris y alrededores
Fuente: Plan France Trés Haut Débit.

Enla Figura 36 se puede observar el estado, hasta septiembre de 2016, del despliegue de redes

FTTH a nivel nacional en Francia:

155 [bidem 118.

156 ARCEP (2016). Services fixes haut e trés haut débit - Abonnements. 4e Trimestre 2016-Resultats provisoires. p. 2. Francia:
ARCEP. Obtenido en febrero 21, 2017 de la pagina: http://www.arcep.fr/fileadmin/reprise/observatoire /hd-thd-

detail /t4-2016/obs-HDTHD-abonnements-T4_2016.pdf

157 Ibidem 156, p. 2

158 [bidem 156, p. 2
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Légende

I Communes avec des réseaux FttH déployés

Figura 36. Despliegue de redes FTTH en Francia hasta septiembre de 2016
Fuente: Autorité de Régulation des Communications Electroniques et des Postes.

Para este subtema, se examinaran las ofertas, empleando fibra 6ptica, que Orange tiene
disponibles en Francia; pais donde de acuerdo a los ultimos datos publicados por la empresa, acapara

el mercado de servicios fijos de banda ancha con un 40.2%159.

159 Orange (2016). Information financiére du 3éme trimestre 2016. p. 17. Francia: Orange. Obtenido en febrero 22,2017 de
la pagina:
https://www.orange.com/fr/content/download/39185/1251684 /version/2/file/CP_Orange Q32016 _25102016.pdf
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Orange es un proveedor francés de servicios de telecomunicaciones que ofrece telefonia
movil, fija, Internet, Internet movil y television IP en diversos paises de Europa, Africa y Medio

Oriente.

La historia de Orange Francia tuvo su origen en el operador de telefonia estatal creado en
1941 y conocido como Direction Générale des Télécommunications. En 1990, dicho operador se
convierte en France Télécom y 7 afios mas tarde se privatiza parcialmente. Es en el afio 2000 cuando
France Télécom adquiere a Orange, quien era propiedad del operador britanica Vodafone. La compra
de Orange represent6 para France Télécom su expansion a paises donde Orange ya operaba. Pese a
que la compra se realiz6 en el afio 2000, France Télécom comienza a operar bajo el nombre de Orange

hasta 2012.

Figura 37. Presencia mundial actual de Orange
Fuente: Orange.

En el tercer trimestre de 2016, Orange contaba con 1.308 millones!¢® de suscriptores via FTTH en
Francia, 1.411 millones!¢l en Espafna y aproximadamente 200,000162 en el resto de los paises

europeos; contando asi con alrededor de 2.9 millones de suscriptores en Europa.163

160 Orange (2016). Le groupe. Investisseurs. Derniers résultats consolidés. Francia: Orange. Obtenido en febrero 22,2017 de
la pagina: https://www.orange.com/fr/Groupe/Investisseurs/Presentations-financieres/Derniers-resultats-consolides
161 Ibidem 160.

162 Qrange (2016). Résultats financiers d’Orange. p. 5. Francia: Orange. Obtenido en febrero 22, 2017 de la pagina:
https://www.orange.com/fr/content/download/39186/1251688/version/4/file/Q3%202016%20presentation%20FR
%20sans%20script-%20vdef.pdf

163 Ibidem 162.
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Orange, al igual que las empresas nacionales que hemos estudiado, tiene planes orientados a
clientes residenciales y negocios. Para ambos clientes, la empresa tiene ofertas donde claramente se

especifica que son entregados a través de fibra hasta la casa.

Para hogar, Orange ofrece paquetes triple play y cuddruple play; estos ultimos ademas de

telefonia fija, Internet y television, incluye el servicio de telefonia moévil.
En la Tabla 44 se encuentran los tres paquetes triple play mediante fibra 6ptica que Orange
ofrece. Asimismo, en la Tabla 45 se muestra otra modalidad en paquetes triple play que incluye el plan

de televisién Famille que consiste en una gama de canales exclusivos de CANAL.

Tabla 44. Paquetes triple play sobre fibra 6ptica que Orange ofrece a clientes residenciales en Francia

Zen Fibre Play Fibre Jet Fibre
100 Mbps 200 Mbps 500 Mbps
100 Mbps 200 Mbps
Llamadas a ndmero fijos nacionales, de territorios franceses e internacionales
ilimitadas

Llamadas a celulares de EUA y Canada ilimitadas
Llamadas a celulares de Francia y territorios franceses
ilimitadas
Llamadas a celulares de
diversos paises de Europa
ilimitadas
160 canales, incluidos 40 en HD
160 GB para la

grabacion de video en
HD

10 GB de almacenamiento para una computadora en la nube de Orange

450 GB para la grabacién de
video en HD

Proteccion para hasta 5

dispositivos
19,99€ los primeros 12 25,99€ los primeros 12 33,99€ los primeros 12
meses, después 38,99€ meses, después 44,99€ meses, después 52,99€
+3€ mensuales por el alquiler del router Livebox
$422.18 los primeros $548.90 los primeros $717.86 los primeros 12
12 meses, después 12 meses, después meses, después
$823.46 $950.18 $1,119.14

+ $63.36 mensuales por el alquiler del router Livebox

164 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 23 de febrero de 2017 en Banamex, donde el Euro se vende en
$21.1234.
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Tabla 45. Paquetes triple play con contenido exclusivo de CANAL entregados a clientes residenciales
mediante fibra optica

Nombre del Zen Fibre avec Famille = Play Fibre avec Famille Jet Fibre avec Famille by
paquete by CANAL by CANAL CANAL

) 100 Mbps 200 Mbps 500 Mbps
Internet [ B L I e
) 100 Mbps 200 Mbps

Llamadas a numero fijos nacionales, de territorios franceses e internacionales
ilimitadas
Llamadas a celulares de EUA y Canada ilimitadas
Llamadas a celulares de Francia y territorios franceses
ilimitadas

Llamadas a celulares de
diversos paises de Europa

ilimitadas
48 canales de la cadena CANAL, incluidos 40 en HD
24,99€ los primeros 12 30,99€ los primeros 12 38,99€ los primeros 12
Ddeeie el meses, después 43,99€  meses, después 49,99€ meses, después 57,99€
+3€ mensuales por el alquiler del router Livebox
$527.78 los primeros $654.50 los primeros $823.46 los primeros 12
Precio mensual 12 meses, después 12 meses, después meses, después
en MXN165 $929.06 $1,055.78 $1,224.74

+ $63.36 mensuales por el alquiler del router Livebox

Como fue mencionado anteriormente, Orange amplia su oferta en paquetes triple play
afiadiendo telefonia mévil. Los paquetes son llamados Open y en sus diferentes versiones pueden ser

entregados a través de fibra 6ptica o ADSL/VDSL. En la Tabla 46 y Tabla 47 se exponen dichos planes.

165 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 23 de febrero de 2017 en Banamex, donde el Euro se vende en
$21.1234.
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Tabla 46. Paquetes Open de Orange entregados via fibra éptica a clientes residenciales
Open Mini Open Zen

Open Play Open Jet
100 Mbps 200 Mbps 500 Mbps
100 Mbps 200 Mbps

10 GB de almacenamiento en la nube de Orange 100 GB de almacenamiento en la nube de

Orange
Llamadas a niimero fijos nacionales, de territorios franceses e internacionales ilimitadas.

Llamadas a celulares de EUA

Llamadas a celulares de Francia, territorios
y Canada ilimitadas.

Llamadas a celulares de Francia, territorios
franceses, EUA y Canada ilimitadas.

franceses, Europa, EUA y Canad4 ilimitadas.
B al gk 20 GB de Internet 30 GB de Internet 30 GB de Internet 40 GB de Internet
Internet Internet
2 horas de
llamadas

nacionales y

a territorios
franceses. Llamadas nacionales y a territorios franceses ilimitadas
Llamadas

ilimitadas a

3 ndmeros

nacionales.

Llamadas internacionales a ndmeros fijos ilimitadas
Llamadas a celulares de EU y Canada ilimitadas

Llamadas ilimitadas a

celulares de China
Mensajes ilimitados a nimeros de Francia y territorios

3 GB al afio de Internet mévil La cantidad de GB de Internet es la misma que

Mensajes ilimitados desde para Francia

diversos paises de Europa a

. . Desde territorios franceses: Llamadas a o
los mismos, Francia y , . e Desde territorios franceses: Llamadas y
o numeros nacionales y de Francia ilimitadas. 3 : , . 4
territorios franceses ~ , mensajes a nimeros nacionales, de Francia y
horas al afio para llamadas a nimeros de : 2 e
. a L diversos paises europeos ilimitados.
diversos paises de Europa. Mensajes ilimitados
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a numeros nacionales, de Francia y de diversos
paises de Europa.

Desde diversos paises de Europa: 3 horas al afio

para llamadas a nimeros nacionales, de Francia  Desde diversos paises de Europa: Llamadas y
y de diversos paises de Europa. Mensajes mensajes a numeros nacionales, de Francia y
ilimitados a nimero nacionales, de Francia y de territorios franceses ilimitados.

diversos paises europeos.
TV d’Orange: VOD, teniendo acceso a mas de 70 canales de television disponibles en Francia

Hasta 160 canales, incluidos 40 en HD. Disponibles en televisidn, smartphones, PC y tablets

EP: A AE: A AE: A EP: A AE: A EP: A

EdPe: glp;gzr EP: 24p;;’2r de partirde  partir de Edpé ?lp;;tér partirde  partirde partirde = partir de
duran:ce 12 dura’nte 12 44,99€ 54,99€ duranice 12 66,99€ 64,99€ 79,99€ 84,99€
durante durante durante durante durante ' durante 12
meses, meses, meses,

, , 12 meses, 12 meses, , 12 meses, 12 meses, 12 meses, meses,
después después a z después . a z :
41.99€ 54.99¢€ después  después 71 99€ después después  después después

’ ’ 64,99€ 74,99€ ’ 86,99€ 84,99€ 99,99€ 104,99€.
+3€ mensuales por el alquiler del router Livebox
. . i . EP: A AE: A EP: A partir AE: A EP: A AE: A EP: A
ii&g;rglzr EP'$1; ggriag de partirde  partir de de partirde  partirde partirde partir de
durante.12 durant'e 12 $950.18 $1,161.38 $1,098.02 $1,414.82 $1,372.58 $1,689.38 $1,794.98
meses meses durante durante = durante 12  durante durante durante = durante 12
des ué’s des ué’s 12 meses, 12 meses, meses, 12 meses, 12 meses, 12 meses, meses,
$88% 82 $1 121 33 después  después después después después  después después
’ e $1,372.58 $1,583.78 $1,520.42 $1,837.22 $1,79498 $2,111.78 $2,217.38

+$63.36 mensuales por el alquiler del router Livebox

EP: Contando con equipo celular propio AE: Adquiriendo equipo celular

166 Estos precios corresponden a contratos por 12 meses en caso de contar con equipo propio y por 24 meses en caso de adquirir uno con Orange.
167 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 23 de febrero de 2017 en Banamex, donde el Euro se vende en $21.1234.

AE: A
partir de
104,99€
durante
12 meses,
después
124,99€

AE: A
partir de
$2,217.38

durante
12 meses,
después
$2,639.78
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Tabla 47. Paquetes Open con contenido exclusivo de CANAL entregados via fibra 6ptica  a clientes residenciales

Nombre del Open Mini avec Famille by Open Zen avec Famille by Open Play avec Famille by Open Jet avec Famille by
paquete CANAL CANAL CANAL CANAL
100 Mbps 200 Mbps 500 Mbps
Internet
100 Mbps 200 Mbps
Nube 10 GB de almacenamiento en la nube de Orange 100 GB de almacenamiento en
la nube de Orange

Llamadas a niimero fijos nacionales, de territorios franceses e internacionales ilimitadas.
Llamadas a celulares de
Francia, territorios franceses,
Europa, EUA y Canada

Llamadas a celulares de
Llamadas a celulares de EUA y Canada ilimitadas. Francia, territorios franceses,
EUA y Canada ilimitadas.

Telefonia fija

ilimitadas.
: 30GBde  40GBde
50 MB de Internet 2 GB de Internet 20 de Internet : 30 de Internet :
: Internet ; Internet
2 horas de llamadas
nacionales y a territorios
franceses. Llamadas Llamadas nacionales y a territorios franceses ilimitadas
ilimitadas a 3 nimeros
nacionales.
Llamadas internacionales a ntimeros fijos
a ilimitadas
Telefonia -
mé6vil Llamadas a c'e'lul.ares de EU y Canada
ilimitadas
Llamadas

ilimitadas a
celulares de

China

Mensajes ilimitados a niimeros de Francia y territorios
Mensajes ilimitados desde diversos paises de Europa a los ~ Ber La cantidad de GB de Internet
. ) o 3 GB al afio de Internet movil . .

mismos, Francia y territorios franceses. es la misma que para Francia
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Desde territorios franceses:
Llamadas a niimeros
nacionales y de Francia
ilimitadas. 3 horas al afio para
llamadas a ndmeros de
diversos paises de Europa.
Mensajes ilimitados a niimeros
nacionales, de Francia y de
diversos paises de Europa.

Desde diversos paises de
Europa: 3 horas al afio para
llamadas a niumeros
nacionales, de Francia y de
diversos paises de Europa.
Mensajes ilimitados a nimero
nacionales, de Francia y de
diversos paises europeos.

4.8 canales de la cadena CANAL, incluidos 40 en HD

A partir de 32,99€ durante 12 A partir de 45,99€ durante 12 A partir de 45,99€ durante 12
meses, después 46,99€ meses, después 59,99€ meses, después 69,99€

Precio
mensual

+3€ mensuales por el alquiler del router Livebox

Precio A partir de $696.74 durante A partir $971.3 durante 12 A partir $971.3 durante 12
ooe-la 12 meses, después $992.42 meses, después $1,266.98 meses, después $1,478.99

MXN169

+$63.36 mensuales por el alquiler del router Livebox

Desde territorios franceses:
Llamadas y mensajes a
numeros nacionales, de

Francia y diversos paises
europeos ilimitados.

Desde diversos paises de
Europa: Llamadas y mensajes
a numeros nacionales, de
Francia y territorios franceses
ilimitados.

A partir de 65,99€ durante 12
meses, después 89,99€

A partir $1,393.7 durante 12
meses, después $1,900.58

A diferencia de los paquetes Open, los planes Fibre avec Famille by CANAL no especifican la duraciéon de contrato a la que

corresponden los precios.

169 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 23 de febrero de 2017 en Banamex, donde el Euro se vende en $21.1234.
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Como la mayoria de los operadores de telecomunicaciones, Orange también cuenta con
ofertas para negocios interesados en los servicios de telecomunicaciones. Al igual que para clientes

residenciales, existen ofertas especificas via fibra dptica para este tipo de clientes.
En la siguiente tabla se abordara la primera de sus dos ofertas para negocios mediante fibra éptica:

Tabla 48. Paquetes doble play entregados via fibra 6ptica que Orange tiene disponibles para empresas
y negocios

Nombre del Internet pro fibre  Internet pro fibre La fibre pro La fibre pro
paquete équilibre intense équilibre intense

- Hasta 200 Mbps Hasta 1 Gbps
Internet

Hasta 200 Mbps Hasta 940 Mbps
Una linea telefénica Dos lineas con un niimero tnico
Llamadas ilimitadas a numeros fijos nacionales e internacionales
2 horas de Llamadas 2 horas de Llamadas
Telefonia (VoIP) llamadas a ilimitadas a llamadas a ilimitadas a
celulares celulares celulares celulares
nacionales e nacionales e nacionales e nacionales e
internacionales internacionales internacionales internacionales

Correo electronico personalizado
Xambox: Herramienta para la administracién de archivos
Messagerie Pro:
Adicional = Sincronizacién de correo electrénico, agenda y contactos en computadoras,
smartphones y tablets
» Permite enviar archivos, fax y SMS a los colaboradores de la empresa o negocio
= Permite compartir agenda y libreta de direcciones

39,00€ (mas 44,00€ (mas 55,00€ (mas 65,00€ (mas

impuestos) impuestos) impuestos) impuestos)
. durante 12 meses, durante 12 meses, durante 12 meses, durante 12 meses,
e después 45,00€ después 50,00€ después 65,00€ después 75,00€
(mas impuestos) (mas impuestos) (mas impuestos) (mas impuestos)

+ 5€ (mas impuestos) al mes por el alquiler del router Livebox

$823.68 (mas $929.28 (mas $1,161.6 (mas $1,372.8 (mas
impuestos) impuestos) impuestos) impuestos)
Mol nloepklba durante 12 meses, durante 12 meses, durante 12 meses, durante 12 meses,
MXN170 después $950.4 después $1,056 después $1,372.8 después $1,584

(mas impuestos) (mas impuestos) (mas impuestos) (mas impuestos)
+ $105.6 (mas impuestos) al mes por el alquiler del router Livebox

La segunda oferta de Orange es llamada Orange Open Pro Fibre, en ella el cliente tiene la

posibilidad de armar el paquete de acuerdo su conveniencia y necesidades. El paquete incluye un plan

170 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 23 de febrero de 2017 en Banamex, donde el Euro se vende en
$21.1234.
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de Internet, una linea telefonica fija y hasta 4 lineas telefénicas mdviles. La empresa tiene disponible
una unica oferta de Internet, a partir de ahi, el cliente puede elegir entre dos planes de telefonia fijay

cuatro de telefonia movil.

La Tabla 49 contiene las caracteristicas del plan de Internet y los planes de telefonia por

Internet y moévil.

Tabla 49. Alternativas en telefonia fija y movil para contratacién de un paquete Orange Open Pro Fibre
para empresas y negocios

Hasta 1 Gbps Hasta 200 Mbps
Telefonia (VolP)

Permite hacer o recibir dos llamadas simultdneamente
Llamadas ilimitadas a numeros fijos nacionales e internacionales

2 horas de llamadas a numero celulares Llamadas a nimero celulares nacionales e
nacionales e internacionales internacionales ilimitadas

Telefonia moévil

Llamadas ilimitadas a
nameros fijos y

celulares nacionales
2 horas de llamadas ’

_ Llamadas ilimitadas a de la Uni6on Europea,
nacionales e nimeros fijos y Suiza, Andorra, EU
ek it ke celulares nacionales, de C d’ 4 imeros
nimeros fijos y - ' ahadd y a numeros
; la Uni6n Europea, Suiza, fijos de Asia.
celulares nacionales 2
Andorra, EU, Canada y a Mis 2 horas de
Llamadas ilimitadas a 3 numeros fijos de Asia

llamadas a nameros

nimeros (fijos o fijos de la zona de

moviles) nacionales

Maghreb.
SMS/MMS ilimitados a
SMS ilimitados nudmeros de cualquier SMS ilimitados en Francia, UE, Suiza y Andorra
operador
25 GB para navegar en
17 GB para navegar en Francia, UE, Suiza y
500 MB para navegar 10 GB para navegar Francia, UE, Suiza y Andorra
Andorra 500 MB para navegar
en EU y Canada
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Seguro contra
accidentes y robo: 9€
al mes, por linea (con

contrato por 12
meses)

TV d’Orange: VOD,
teniendo acceso a mas
- de 70 canales de
television disponibles

en Francia

Seguro contra
accidentes y robo: 9€ al
mes, por linea (con
contrato por 12 meses)

Seguro contra

accidentes y robo: 9€ al

mes, por linea (con

contrato por 12 meses)

TV d’Orange: VOD,

teniendo acceso a mas

de 70 canales de

television disponibles

en Francia

Seguro contra
accidentes y robo
incluido

TV d’Orange: VOD,
teniendo acceso a mas
de 70 canales de
television disponibles
en Francia

En la Tabla 50 se observan los precios del plan a contratar de acuerdo a los planes por los que

haya optado el cliente:

Tabla 50. Precio de los paquetes Orange Open Pro Fibre para empresas y negocios

Planes de telefonia movil

Precio
mensual
Precio
mensual en
MXN171
Precio
mensual
Precio
mensual en
MXN
Precio
mensual
Precio
mensual en
MXN
Precio
mensual
Precio
mensual en
MXN

Contrato por
24 meses

Contrato por
12 meses

Contrato por
24 meses

+©
%]
(=]
—
(5]
2
[=1
—
B
=]
Q.
3]
—
(=]
e
%)
1
(5]
+-
8]
g=]
%]
5]
(=]
3]
—_—
A

Contrato por
12 meses

73€

$1,541.76

83€

$1,752.96

83€

$1,752.96

93€

$1,964.16

91€

$1,921.92

99€

$2,090.88

101€

$2,133.12

109€

$2,302.08

109€ 158€

$2,302.08 $3,336.96

120€ 175€
$2,534.4 $3,696
119€ 168€

$2,513.28 $3,548.16
130€ 185€

$2,745.6  $3,907.2

La fibra dptica de Orange también estd presente en las soluciones IT que ofrece a grandes

empresas y consorcios. Estas soluciones de las que hablamos son principalmente: Cloud computing,

videoconferencias, voz y telefonia.

171 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 23 de febrero de 2017 en Banamex, donde el Euro se vende en

$21.1234.
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5.2.3 Telia (Suecia)

De los paises miembros de la OCDE, Suecia con el 51.7%172 ocupa el cuarto lugar hasta junio de 2016

en el listado de paises con mayor ntimero de suscriptores a banda ancha via fibra dptica.

De acuerdo al dltimo reporte sobre el mercado de las telecomunicaciones en Suecia publicado
por la Autoridad Sueca de Correos y Telecomunicaciones (PTS, Post- och telestyrelsen) y que
corresponde a la primera mitad del 2016, se reporté que hasta diciembre de ese afio existian 3.5
millones!’3 de conexiones fijas a banda ancha, de las cuales 1.8 millones!74 eran a través de fibra

optica.

2 000

1 500

1 000

0 ——
1H 1H 1H 1H 1H 1H 1H 1H
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

e Cable X DSL

Thousand subscriptions

w=Fibre or fibre LAN e Dial up

=== Qther broadband access

Figura 38. Crecimiento del uso de la fibra éptica en Suecia
Fuente: The Swedish Post and Telecom Authority.

La razon de analizar la oferta de Telia es su liderazgo en el mercado de banda ancha fija en
Suecia. Como se puede observar en la figura 37, hasta junio de 2016 la empresa contaba con el 37.7%

del mercado de suscriptores a banda ancha fija.

172 Ibidem 118.
173 Fransén, K. (2016). The Swedish Telecommunications Market - First Half-year 2016. p. 8. Suecia: PTS. Obtenido en marzo
07,2017 de la pagina: https://www.pts.se /upload/Rapporter/Tele/2016 /Swedish-Telecommunications-Market-

2015.pdf
174 Ibidem 173, p. 8.
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Figura 39. Mercado de servicios fijos de banda ancha en Suecia hasta junio de 2016
Fuente: The Swedish Post and Telecom Authority.

El reporte anual de 2016 de Telia menciona que al final de ese afio se tenfan 1.5 millones de

hogares con servicios fijos conectados empleando fibra 6ptica.

Lo que hoy se conoce como Telia, nacié6 en 1853 como The Royal Electrical Telegraph
Administration, un monopolio estatal. Fue en 1993 cuando cambié su nombre a Telia y comienza a
operar de manera independiente al gobierno sueco. En 2002 se fusiona con la empresa finlandesa
Sonera, formando asi la compafiia TeliaSonera. A pesar de dicha fusién, la empresa continda usando

las marcas comerciales Telia y Sonera de forma independiente en sus paises de origen.

Actualmente TeliaSonera tiene presencia en Azerbaiyan, Dinamarca, Estonia, Finlandia,
Georgia, Kazakstan, Letonia, Lituania, Moldavia, Noruega, Rusia, Suecia, Tayikistan, Turquia y

Uzbekistan.
Sus servicios de telecomunicaciones, como el de las empresas que ya hemos estudiado, estan

dirigidos a clientes residenciales, negocios y empresas. Ademas, Telia ofrece a duefios inmobiliarios

la instalacion de fibra éptica en sus propiedades y la posibilidad de que quienes renten los inmuebles
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elijan a Telia como el proveedor de servicios o a otra empresa. Por si fuera poco, la empresa sueca

también tiene soluciones tecnolégicas para el cuidado de la salud y para el transporte publico.

La oferta comercial para hogares que Telia ofrece a través del medio 6ptico, esta se divide en

planes exclusivos de acceso a Internet, paquetes doble y triple play.

En la Tabla 51 se resumen las caracteristicas de los planes donde se ofrece unicamente

Internet y algunos servicios adicionales.

Tabla 51. Paquetes de Internet que ofrece Telia mediante fibra 6ptica a clientes residenciales

1 2 3 4
10 Mbps 100 Mbps 250 Mbps 1000 Mbps
8-10 Mbps 50-100 Mbps

3 meses gratis de Spotify, F-Secure y Readly

Con un
plazo Sin plazo ATt ler Sin plazo
forzoso de 12
forzoso de forzoso: forzoso:
12 meses: meses:
329 kr 279 kr 399 kr 999 kr
durante 6 durante 6
meses, 499 kr meses, 499 kr
después después 499
379 kr kr
Con un Con un plazo
plazo Sin plazo  forzosode 12  Sin plazo
forzoso de forzoso: meses: forzoso:
12 meses:
$720.51 $611 $873.81 $2,187.81
durante 6 durante 6
meses, $1,092.81 meses, $1,092.81
después después
$830 $1,092.81

En las siguiente tres tablas se resumen las particularidades de los dos paquetes doble play y
el paquete triple play que Telia tiene disponibles. En el caso de los paquetes de la Tabla 53 y de la
Tabla 54, el cliente paga por el servicio de telefonia inicamente por las llamadas que realiza. Es decir,

el precio mensual es exclusivamente por el servicio de Internet o los servicios de Internet y television,

habria que afiadir los cargos por llamadas realizadas.

175 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 07 de marzo de 2017 en Banamex, donde la Corona Sueca se vende
en $2.1907.
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Tabla 52. Paquetes doble play: Internet y television entregados via fibra 6ptica para hogares

1 2 3 4

Int : 100 Mbps 250 Mbps
o 50-100 Mbps
40 canales, 81 canales, 40 canales, 81 canales,
incluidos 20 cuya incluidos 45 cuya incluidos 20 cuya incluidos 45 cuya
programacion programacion programacion programacion
puede ser vista por  puede ser vista por  puede ser vista por  puede ser vista por
Television el cliente a la hora el cliente a la hora el cliente a la hora el cliente a la hora
que desee que desee que desee que desee
Varios de los canales pueden ser sintonizados desde smartphones, tablets y
computadoras
Servicios
adicionales 3 meses gratis de Spotify, F-Secure y Readly
incluidos
Precio 449 kr durante 6 499 kr durantt? 6 569 kr durantt? 6 619 kr durantt? 6
mensuall?s meses, después meses, después meses, después meses, después
658 kr 758 kr 778 kr 878 kr
Precio $983.31 durante 6  $1,092.81 durante  $1,246.11 durante  $1,355.61 durante
mensual en meses, después 6 meses, después 6 meses, después 6 meses, después
MXN177 $1,441 $1,660 $1,703.82 $1,922.82

Tabla 53. Paquetes doble play: Internet y telefonia entregados via fibra dptica para hogares

1 2 3 4

: 10 Mbps 100 Mbps 250 Mbps 1000 Mbps
e 8-10 Mbps 50-100 Mbps
20 ore (43¢) /min llamadas a nimeros fijos de Suecia
(VoIP) 69 ore ($1.5) /min llamadas a celulares de Suecia
Con un Con un
plazo Sin plazo plazo Sin plazo
forzoso de forzoso: forzoso de forzoso:
Precio 12 meses: 12 meses:
mensual 369 kr 339 kr 399 kr 999 kr
durante 6 durante 6
meses, 419 kr meses, 539 kr
después después
419 kr 539 kr
Con un Con un
plazo Sin plazo plazo Sin plazo
Precio forzoso de forzoso: forzoso de forzoso:
mensual en $808.11 12 meses: 12 meses: $2,187.81
MXN $742.41 $873.81
durante 6 $917.61 durante 6 $1,180.41
meses, meses,

176 Todos los paquetes estan sujetos a un plazo forzoso de 12 meses.
177 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 07 de marzo de 2017 en Banamex, donde la Corona Sueca se vende
en $2.1907.
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después después
$917.61 $1,180.41

Tabla 54. Paquetes triple play para hogares ofrecidos por Telia a través de fibra optica

1 2 3 4

100 Mbps 250 Mbps
Internet
50-100 Mbps

Llamadas a niimeros fijos de Suecia: 20 6re (43¢)/min
Llamadas a celulares de Suecia: 69 6re ($1.5)/min
40 canales, 81 canales, 40 canales, 81 canales,
incluidos 20 cuya  incluidos 45 cuya  incluidos 20 cuya incluidos 45 cuya
programacion programacion programacion programacion
o puede ser vista puede ser vista puede ser vista puede ser vista
Television porelclienteala porelclienteala porelclienteala porelclienteala
hora que desee hora que desee hora que desee hora que desee
Varios de los canales pueden ser sintonizados desde smartphones, tablets y
computadoras
Servicios
adicionales 3 meses gratis de Spotify, F-Secure y Readly

incluidos
Contrato por 12 mese
489 kr durante 6 539 kr durante 6 609 kr durante 6 659 kr durante 6
meses, después meses, después meses, después meses, después
698 kr 798 kr 818 kr 918 kr
$1,070.91 durante $1,180.41 durante $1,333.71 durante $1,443.21 durante
6 meses, después 6 meses, después 6 meses, después 6 meses, después
$1,528.62 $1,747.62 $1,791.42 $2,010.42

Precio mensual

Precio mensual en
MXN178

A partir de este punto se analizaran las propuestas para negocios que Telia ofrece mediante
fibra 6ptica a empresas. Existen tres ofertas que inicamente incluyen el servicio de Internet, de estas
tres modalidades el cliente elije la velocidad que mas le convenga. Una cuarta opcién es un paquete
doble play de telefonia fija e Internet. La Tabla 55, que a continuacién se muestra, resume las

caracteristicas mas importantes de las cuatro ofertas antes mencionadas:

Tabla 55. Ofertas via fibra 6ptica para clientes empresariales

Telia Bredband Start179

; . Precio mensual con Precio mensual con
Precio mensual sin
d ) plazo forzoso de 12 plazo forzoso de 24
plazo forzoso
meses meses

178 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 07 de marzo de 2017 en Banamex, donde la Corona Sueca se vende
en $2.1907.

179 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 07 de marzo de
2017 en Banamex, donde la Corona Sueca se vende en $2.1907.
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10 Mbps 10 Mbps 449 kr $983.31 419 kr $917.61 389 kr $851.91
100 Mbps 100 Mbps 599 kr $1,311.81 569 kr $1,246.11 539 kr $1,180.41
250 Mbps 100 Mbps 799 kr $1,749.81 769 kr $1,684.11 739kr/  $1,618.41
500 Mbps 100 Mbps 999 kr $2,187.81 969 kr $2,122.11 939 kr $2,056.41
1000 Mbps 100 Mbps 1199 kr $2,625.81 1169 kr  $2,560.11 1139 kr $2,494.41

Telia Bredband Plus180

Redundancia
Priorizacion de trafico

Ancho de banda garantizado
Provee una conexion segura ya que la comunicacion es a través de su propia red IP

10 Mbps 10 Mbps 1195 kr $2,617 1165kr  $2,551.35 1135kr  $2,485.65
100 Mbps 30 Mbps 1695 kr $3,712 1695 kr $3,712 1595 kr $3,493
100 Mbps 100 Mbps 1795 kr $3,931 1765 kr $3,931 1735kr  $3,799.65
300 Mbps 100 Mbps 2595 kr $5,683 2595 kr $5,683 2495 kr $5,464

Telia Bredband Pro

4 niveles de acuerdos de nivel de servicio (SLA, Service Level Agreement)
Respaldos 4G
Portal web donde se pueden obtener estadisticas del consumo de Internet, los informes de SLA y
registrarse para recibir informacién sobre interrupciones en curso y previstas

La pagina de Telia sélo
menciona que las La empresa dentro de su pagina de Internet no tiene publicados los
velocidades disponibles precios de este tipo de paquetes
van de 2 Mbps a 10 Gbps

Telia Kontor 181

Telefonia: Llamadas ilimitadas a nameros fijos y moviles de Suecia

Red de invitados

10 Mbps 10 Mbps 499 kr $1,092.81
100 Mbps 100 Mbps 699 kr $1,530.81

5.1.4 Telstra (Australia)

Pese a que Australia en junio de 2016 se encontraba en el lugar 21 de los paises miembros de la OCDE

en suscriptores de banda ancha mediante fibra 6ptica, de junio de 2015 a junio de 2016 report6 un

180 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 07 de marzo de
2017 en Banamex, donde la Corona Sueca se vende en $2.1907.
181 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 07 de marzo de
2017 en Banamex, donde la Corona Sueca se vende en $2.1907.
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incremento del 128.57% en suscriptores de este tipo; posicionandose asi, como el pais con mayor

crecimiento en el nimero de abonados conectados a través de las arquitecturas FTTH, FTTP y FTTB.

De acuerdo al Australian Bureau of Statistics, hasta junio de 2016 habian 13.2 millones182

suscriptores de banda ancha, de los cuales, 960 mil183 contaban con una conexién via fibra 6ptica.

Number of internet subscribers by access
technology (millions)

14

12

10

- - —

June 2014 June 2015 June 2016
[l Mobile wireless Il OsL Fibre  [Jjj Dial-Up [ Other

Figura 40. Suscriptores a Internet por tecnologia en Australia
Fuente: Australian Competition and Consumer Commission

En el reporte Price changes for telecommunications services in Australia, publicado por la

Comisién Australiana de Competencia y Consumidor (ACCC, Australian Competition and Consumer

Commission), se encuentra la siguiente grafica donde se aprecia el porcentaje del mercado de banda

ancha fija que tiene cada operador en Australia.

182 Australian Bureau of Statistics (2016). Internet Activity, Australia. Australia: Australian Bureau of Statistics. Obtenido en
marzo 13, 2017 de la pagina: http://www.abs.gov.au/ausstats/abs@.nsf/mf/8153.0/

183 [bidem 182.
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Figura 41. Mercado de banda ancha fija en Australia
Fuente: Australian Competition and Consumer Commission

Como podemos observar, Telstra domina ampliamente el mercado con el 41%. Por dicha
razon, para el caso de Australia analizaremos los servicios de banda ancha fija que Telstra ofrece

empleando la fibra como medio de transmision.

La historia de Telstra comienza en la primera década del siglo XX con la creacion del
Postmaster General's Department (PGM), el cual se encargaba de la administracién de los servicios
postales, telegraficos y telefonicos. En la década de los 70’s, el PMG se divide en la Australian Postal
Commission y la Australian Telecommunications Commission, esta Ultima iniciando operaciones bajo
el nombre de Telecom. En 1992, Telecom se fusiona con Overseas Telecommunications Corporation

y cambia su nombre a Telstra.184

La oferta comercial de Telstra incluye servicios de telecomunicaciones para hogares,
pequeiios negocios y empresa. [gualmente, engloba soluciones tecnoldgicas para empresas y el sector
salud.

Los servicios que ofrece Telstra empleando fibra éptica como medio de transmisién son
entregados gracias al plan New Broadband Network (NBN). El proyecto NBN es una iniciativa del
gobierno australiano donde también participan proveedores de servicios, consiste en la construcciéon
de una red de telecomunicaciones a lo largo del territorio nacional con el objetivo de ampliar la

cobertura de servicios de banda ancha fija. El despliegue del backbone de la red esta a cargo de la

184 Telstra (2017). About Us. Our Company. Past. Australia: Telstra. Obtenido en marzo 13, 2017 de la pagina:
https://www.telstra.com.au/aboutus/our-company/past
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empresa nbn, empresa propiedad de la Commonwealth y representada por ministerios accionistas:
el Ministerio de Comunicaciones y el Ministerio de Finanzas. Por su parte, el proveedor elegido por el
cliente se ocupa de la conexidn entre el backbone y el domicilio del cliente para la entrega de los

servicios.

Para el despliegue se utilizan tecnologias tanto aldambricas como inalambricas. Las conexiones
alambricas se llevan a cabo a través de redes hibridas fibra-coaxial (HFC, hybrid fiber coaxial) y de las
arquitecturas FTTP, FTTN y FTTB, principalmente en zonas urbanas. En zonas rurales y dreas donde

los abonados se encuentran dispersos, se utilizan microondas terrestres y enlaces satelitales.

Las velocidades que la empresa nbn ofrece a los operadores de telecomunicaciones para la

prestacion de servicios son tres: 25,50 y 100 Mbps.

Enlas tablas 56 y 57 se resumen las caracteristicas de los paquetes que Telstra puede entregar

mediante alguna de las arquitecturas FTTx que mencionamos anteriormente.

La Tabla 56 resume las particularidades de paquetes doble play que pueden ser contratados
cony sin plazos forzosos. Ademas, en este tipo de paquetes el cliente paga por el servicio de telefonia
unicamente por las llamadas que realiza. Es decir, el precio mensual o por 24 meses de servicios es

exclusivamente por el servicio de Internet, habria que afiadir los cargos por llamadas realizadas.

Tabla 56. Paquetes doble play para clientes empresariales que Telstra entrega gracias a la NBN en
zonas donde se encuentran disponibles las arquitecturas FTTx

Telstra Medium Broadband Bundle on the Telstra Large Broadband Bundle on the
nbn nbn

500 GB mensuales para navegar 1000 GB mensuales para navegar
Downstream: 25 Mbps
Upstream: 5 Mbps
Esta cantidad expira cada mes. Si se excede de esta cantidad de datos, la velocidad de
transmisién disminuira a 256 kbps

Tarifa de conexion de llamada: 52¢/llamada
Llamadas locales, a numeros fijos nacionales y celulares nacionales: 50¢/llamada

Sin plazo forzoso Con plazo forzoso Sin plazo forzoso Con plazo forzoso
$95x24 meses= $115x24 meses=
$95 al mes $2.280 $115 al mes $2.760
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Activacién: $89 Activacion: $89
* : Activacion: $89 " . Activacion: $89
Por ser un plan sin Por ser un plan sin
plazo forzoso: $120 plazo forzoso: $120
$304 al mes $2,369 por 2'4. $324 al mes $2,849 por 2'4.
meses de servicio meses de servicio
$4,575.2 $35,653.45 $4,876.2 $42,877.45

También estan disponibles paquetes triple play que, ademas de incluir el acceso a diferentes
plataformas de streaming (a excepcidn del paquete M), se diferencia de los paquetes anteriores al
incluir en el precio mensual, y por 24 meses, llamadas a nimeros fijos locales y nacionales, nimeros
celulares de Australia y a nimeros internacionales. El plan Hottest Entertainment Bundle es en el
unico que, al igual que los paquetes doble play de la Tabla 56, el costo de la telefonia no estd incluido
en el costo y depende de las llamadas que realice el cliente. En la Tabla 57 se especifican las

caracteristicas de paquetes.

Tabla 57. Paquetes doble y triple play para clientes empresariales que Telstra entrega gracias a la NBN
en zonas donde se encuentran disponibles las arquitecturas FTTx

Telstra Home Telstra Home Telstra Home Hottest
Internet Bundle Internet Bundle Internet Bundle Entertainment
Medium Large Extra Large Bundle

500 GB mensuales 1000 GB mensuales 1500 GB mensuales LUTD E13
para navegar para navegar para navegar SIS ZEtrE
navegar

Downstream: 25 Mbps
Upstream: 5 Mbps

Esta cantidad expira cada mes. Si se excede de esta cantidad de datos, la velocidad de
transmisiéon disminuira a 256 kbps

Llamadas a niimeros fijos locales y nacionales incluidas Tarifa de conexién
Llamadas a numeros celulares de Australia de llamada:
55¢/llamada

Llamadas locales, a
numeros fijos
nacionales y
celulares
nacionales:
50¢/llamada

Llamadas ilimitadas
a nameros fijos de
35 paises y celulares
de 17 de estos paises

185 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 14 de marzo de
2017 en Banamex, donde el délar australiano se vende en $15.05.
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Incluye el paquete
Entretenimiento de
Telstra TV es un servicio de VOD. Incluye la  Foxtel: 45 canales.

renta de 2 peliculas de reciente estreno en 3 meses de
cine a través de BigPond Movies. Acceso a suscripcion gratis
X servicios de streaming como Netflix, Foxtel  a cualquiera de los
Play, Stan, entre otras. Incluye dos juegos en siguientes
vivo a la semana de netball exclusivos de paquetes Foxtel:
Telstra. e Deportes HD
e Dramay
peliculas
. Con Sin Con . Con
Sin plazo Sin plazo
plazo plazo plazo plazo Con plazo forzoso
forzoso forzoso
forzoso  forzoso forzoso forzoso
$90 al $90x24  $120al $120x24 $140al $140x24  $99x24 meses =
mes meses mes meses mes meses $2,376
Por ser Por ser Por ser
un plan un plan un plan 0
sin ;I))lazo - sin [I))lazo - sin [I))lazo - IREIEEIN G
Foxtel: $100
forzoso: forzoso: forzoso:
$120 $120 $120
$f)r1§£(}) $2,880 $3,360
$210a1 P $240 al por 24 $260 al por 24 $2,476 por 24
mes m(eisees mes meses de mes meses de  meses de servicio
servicio servicio servicio
$3,160.5 $32,508 $3,612 $43,344 $3,913 $50,568 $37,263.8

En las siguientes tres tablas abordaremos los planes que Telstra ofrece y entrega mediante la
infraestructura de fibra éptica de la NBN a clientes interesados en servicios de telecomunicaciones

para su negocio.

Los paquetes que se exponen en la Tabla 58, denominados Telstra Business Broadband Plans,

incluyen tinicamente el servicio de Internet y se contratan por 24 meses.

Tabla 58. Paquetes Telstra Business Broadband Plans que Telstra ofrece a clientes dueiios de pequeiios
negocios
Telstra Business Telstra Business Telstra Business
Broadband Plans Small Broadband Plans Medium Broadband Plans Large

186 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 14 de marzo de
2017 en Banamex, donde el délar australiano se vende en $15.05.
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200 GB mensuales para 600 GB mensuales para 2000 GB mensuales para

navegar navegar navegar
Downstream: 30 Mbps

Internet

Upstream: 1 Mbps

Esta cantidad expira cada mes. El costo por datos extra es $1 por GB (max. $300 por

mes)
Con plazo forzoso
Precio $60x24= $1,440 por 24 $80x24=$1,920 por 24 $120x24= $2,880 por 24
meses de servicio meses de servicio meses de servicio

Cargos Activacion: $59

adicionales Instalacion: $192 (opcional)
. $1,499 por 24 meses de $1,979 por 24 meses de $2,939 por 24 meses de
Precio total .. - ..
servicio servicio servicio
SICEOEn $22,559.95 $29,783.95 $44,231.95

MXN187

La Tabla 59 resumen las caracteristicas del paquete Business Bundle Offer, el cual incluye los

servicios de telefonia e Internet.

Tabla 59. Paquete Business Bundler Offer para clientes dueiios de pequefios negocios
Nombre del paquete Business Bundle Offer

1000 GB mensuales para navegar. Esta cantidad expira cada mes. El costo por
datos extra es $1 por GB (max. $300 por mes)
Internet
Downstream: 25 Mbps
Upstream: 5 Mbps
Llamadas locales incluidas
Llamadas nacionales a lineas fijas estandar en Australia incluidas
Telefonia Llamadas a celular en Australia: 55¢ por conexion de llamada + 36¢/minuto
Llamadas a 13 nameros: 40¢/llamada

Llamadas internacionales: Se aplican tarifas de llamadas estandar

Plazo por 24 meses

$100x24=$2,400 por 24 meses de servicio
Cargos adicio Activacion: $59
Precio total $2,459 por 24 meses de servicio

Precio en MXN188 $37,007.95

La tabla que a continuacidn se muestra, expone las particularidades de los planes doble play

llamados Digital Office Technology.

187 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 14 de marzo de
2017 en Banamex, donde el délar australiano se vende en $15.05.
188 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 14 de marzo de
2017 en Banamex, donde el délar australiano se vende en $15.05.

144



Capitulo 5. El mercado de las telecomunicaciones épticas en México y el mundo

Tabla 60. Paquetes Digital Office Technology para clientes duefios de pequefios negocios

Nombre del DOT Small DOT Medium DOT Large
paquete

500 GB mensuales para 1000 GB mensuales para 2000 GB mensuales para
navegar navegar navegar
Downstream: 25 Mbps
Internet
Upstream: 5 Mbps
Esta cantidad expira cada mes. El costo por datos extra es $1 por GB (Maximo $300
por mes)

Llamadas a nimeros locales incluidas
30¢/llamada a nameros

o . Llamadas a niimero fijos nacionales incluidas
fijos nacionales

30¢ por conexion de llamada + 30¢/min a celulares de Llamadas a celulares de
Telefonia Australia Australia incluidas
(VoIP) Llamadas ilimitadas a

numeros fijos de 35 paises
Se aplican tarifas de llamadas estandar a llamadas

ETEEles Llamadas ilimitadas a

numeros celulares de 17
paises

Con plazo forzoso
Precio $80x24= $1,920 por 24 $100x24= $2,400 por 24 $150x24= $3,600 por 24
meses de servicio meses de servicio meses de servicio

adicionales
$1,979 $2,459 $3,659

Precio total en
MXN189 $29,783.95 $37,007.95 $55,067.95

Es posible aumentar la velocidad de todos los paquetes pagando un precio adicional mensual.

A continuacién, se muestra una tabla con dichos costos:

Tabla 61. Precios adicionales por el aumento de velocidad

: D Precio adicional mensual en
Velocidad Precio adicional mensual MXN190

50 Mbps $20 $301
100 Mbps $30 $451.5

189 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 14 de marzo de
2017 en Banamex, donde el délar australiano se vende en $15.05.
190 Los precios en moneda nacional fueron calculados tomando como referencia el tipo de cambio del dia 14 de marzo de
2017 en Banamex, donde el délar australiano se vende en $15.05.
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Finalmente, mencionaremos algunos de los servicios que Telstra ofrece y que pueden ser
entregados via fibra 6ptica a empresas e instituciones gubernamentales: Nube, colaboracién, renta de

infraestructura y seguridad informatica.

5.2.4 Antel (Uruguay)

En Uruguay, durante 2015, habian 26.27 suscripciones a banda ancha fija por cada 100 habitantes; lo
que lo llevaba a ocupar el lugar nimero uno entre los paises de Latinoamérica y el lugar 41 de los 187
paises enlistados en el documento de la UIT: The State of Broadband: Broadband catalyzing

sustainable development.191

El organismo uruguayo encargado de la regulacién y el control de las actividades referidas a
las telecomunicaciones, la Unidad Reguladora de Servicios de Comunicaciones (URSEC), publicé en el
documento Evolucién del sector de telecomunicaciones en Uruguay que hasta junio de 2016 existian

914,564 suscriptores a banda ancha fija, de estos, el 62% eran via fibra 6ptica.192

En el mismo documento, puede observarse que Antel es practicamente quien tiene acaparado
todo el mercado de las telecomunicaciones en Uruguay; incluyendo el mercado de los servicios de

banda ancha fija (ver Figura 44).

900.933 914:564
840 261 LT 926

737.078 >80
652.797
580.669
47287612808
e W 429,027 | I
280.519 317 I I I |

06-2009 12-2009 06-2010 12-2010 06-2011 12-2011 06-2012 12-2012 06-2013 12-2013 06-2014 12-2014 06-2015 12-2015 06-2016

Figura 42. Numero de suscriptores a banda ancha fija en Uruguay hasta junio de 2016
Fuente: Unidad Reguladora de Servicios de Telecomunicaciones.

191 Broadband Commission (2016). The State of Broadband: Broadband catalyzing sustainable development. p. 90. Obtenido
en marzo 21, 2017 de la pagina: https://www.itu.int/dms pub/itu-s/opb/pol/S-POL-BROADBAND.17-2016-PDF-E.pdf

192 URSEC (2016). Evolucion del sector de telecomunicaciones en Uruguay. Uruguay: URSEC. Obtenido en marzo 22,2017 de
la pagina: https://www.ursec.gub.uy/wps/wcm/connect/ursec/e2763c0b-5780-4f0f-88bb-
f55db2bd999e/Informe+Telecomunicaciones+%28junio+2016%29+Corregido..pdf?MOD=A]PERES&CONVERT _TO=url&C
ACHEID=e2763c0b-5780-4f0f-88bb-f55db2bd999e
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M LMDS
i Otros 9.533
36.514 1%
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33%
M Fibra optica
566.393
62%

Figura 43. Suscriptores a banda ancha fija por tecnologia de acceso en Uruguay hasta junio de 2016
Fuente: Unidad Reguladora de Servicios de Telecomunicaciones.

W Antel
905.031
99%

M Otros
9.533
1%

Figura 44. Suscriptores a banda ancha por operador en Uruguay hasta junio 2016
Fuente: Unidad Reguladora de Servicios de Telecomunicaciones.

La Administracién Nacional de Telecomunicaciones (Antel) es un servicio descentralizado
propiedad del Estado Uruguayo desde 1974 que se encarga de proveer servicios de

telecomunicaciones a nivel nacional.

Antel pone a disposicidn de los usuarios particulares y empresariales uruguayos servicios de

telefonia fija y movil, Internet, plataformas de streaming y soluciones TIC.
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En primera instancia, se estudiaran los planes y servicios de banda ancha fija que pueden ser
entregados a clientes residenciales a través de fibra, dependiendo de la cobertura que Antel tenga. A
diferencia de los operadores en México, Antel no ofrece paquetes que ademas de Internet introduzcan
telefonia fija y television. Sus paquetes incluyen Internet y suscripciones gratuitas por determinado
tiempo a versiones digitales de algunos periédicos de circulaciéon nacionales y a plataformas de

streaming.

Antel cuenta con dos tipos de planes de Internet. Los primeros son planes con costos
mensuales fijos, independientemente de la cantidad de datos que se utilicen durante el mes (ver Tabla
62). Los segundos, son planes donde se cobra si se excede la cantidad de datos de navegacion

incluidos en el plan (ver Tabla 63).

Tabla 62. Planes de banda ancha fija para hogar con precios mensuales fijos de Antel

Vera en tu Vera en tu Fibra + Ve @l ign Flbr? +.
. e hogar Entretenimiento
hogar Basico hogar Plus Entretenimiento .
Premium Plus
30 Mbps 60 Mbps 120 Mbps 150 Mbps
4 Mbps 10 Mbps 12 Mbps
150 GB 200 GB 400 GB 350 GB 700 GB
Si se excede
esta
cantidad, la . . . .
velocidad Si se excede esta cantidad, la Si se excede esta cantidad, la
, . velocidad podria bajar hasta 6/1 velocidad podria bajar hasta
LTS Mbps 12/1 Mbps
hasta p p
3072/512
kbps

Receptor: Receptor de senales de Television Digital Terrestre o abierta (TDT) y de
contenido multimedia por Internet

Suscripcién
gratuita por
un afio de El

Observador+
Suscripcidn gratuita por 3 meses de Netflix
Contrato por 2 anos
$890 $1,180 $1,390 $1,720 $2,040
$605.2 $802.4 $945.2 $1,169.6 $1,387.2

193 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 22 de marzo de 2017 en Banamex, donde el Peso Uruguayo se
vendia en $0.6819.
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Tabla 63. Planes de banda ancha fija para hogar con costo extra por MB adicional
Vera en tu hogar Flexible
30720 kbps
4096 kbps
15GB 30GB

El costo por datos adicionales es de $0.22 por MB (Maximo $2,300
por mes)

Doble de datos para navegar
$320 $590
$217.6 $401.2

Los planes de banda ancha fija via fibra éptica para negocios de Antel estan orientados a
micro, pequeias, medianas y grandes empresas. En la Tabla 64, que a continuacion se presenta, se

muestran los planes disponibles para clientes empresariales.

Tabla 64. Planes de Internet de Antel para empresas

Internet Internet Tt e Vems e
corporativo emprendedor
Orientado a Orientado a pequenas
medianas y y me('ilanas empresas. Servicio orientado
grandes empresas. Se implementa en -
Se implementa en una red MPLS. Orientado a a peq;enas y
una red MPLS. Incluye 5 IPs publicas micro y medianas
Incluye hasta 29 fijas. pequenas . erflpresas,d
IPs publicas fijas 200 min. de larga empresas. S(;{:g fanll”eegtI?T’(I)‘H
(prefijo /27) distancia Una IP publica de tltima
Monitoreo de internacional gratis a fija. i6n de
trafico a través del ciertos p aises para Erelileelr?)c(;(r)rrllinio
Portal de Gestién los servicios que o
de Servicios para utilizan fibra como gratis.
Empresas de Antel. medio de acceso
\’ T 2 ) Bésico Plus
Desde 2 Mbps 30 10 Vo \ 0
hasta 100 Mbps 60 10
Ao o et 30 10
(Trafico simétrico) 30 30 60 10 120 20
120 20

Ademas de los planes antes descritos, Antel cuenta con servicios de centros de datos y

videoconferencias empleando fibra 6ptica como medio de transmision.

194 Tomando como referencia el tipo de cambio del dia 22 de marzo de 2017 en Banamex, donde el Peso Uruguayo se
vendia en $0.6819.
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5.3 Comparacion entre el mercado mexicano e internacional

De acuerdo a los datos obtenidos sobre suscriptores a servicios fijos de banda ancha y cuantos de

ellos lo eran teniendo como tecnologia de acceso a la fibra dptica en México y los paises del mercado

internacional analizados, se realizé la Grafica 3, comparando ambas cifras de cada pais.

40 37.81
35
30 27.87 27.7
25
%]
Q
g
= 20
= 15.7
15 13.2
10
5 3.5
1.8 0.96 0.914 2.23 2.1
’ ) 0.566
Jap6n Suecia Australia Uruguay México Francia
mar-16 jun-16 sep-16 dic-16
B Suscriptoresa banda ancha fija B Suscriptoresa banda ancha fija a través de fibra dptica

Grafica 3. Suscripciones a banda ancha fija y a banda ancha fija a través de fibra optica

A partir de dichas cifras, se calcul6 el porcentaje que representaban las conexiones mediante

fibra 6ptica del total de suscriptores a banda ancha fija en cada pais hasta la fecha en que fue publicada

la informacién por las dependencias y organismos correspondientes. Los resultados pueden ser

observados en la siguiente grafica (ver Grafica 4).
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Jap6n 73.71%
Uruguay 61.93%

Suecia 51.43%
México 14.20%

Francia [

7.27%

Australia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grafica 4. Porcentaje de suscripciones de banda ancha a través de fibra optica

Basadas en las ofertas comerciales de los proveedores, tanto mexicanos como internacionales,
se elaboraron la Grafica 5 y la Grafica 6, donde se comparan las velocidades maximas y minimas que

cada operador entrega a hogares y negocios.
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B Minima ™ Maéaxima
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[
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o
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Mbps

Grafica 5. Velocidades download minimas y maximas ofrecidas en servicios para hogar a través de
fibra optica

Como se puede observar, los operadores con las velocidades de descarga maximas mas altas
son NTT y Telia, con 1 Gbps ambos. En segundo lugar, se encuentran Orange y la empresa mexicana
Totalplay, con 500 Mbps ambas compaiiias. Asimismo, son las empresas TELMEX, izzi y Telia cuya

oferta empleando fibra contiene las velocidades minimas de descarga mas bajas.
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B Minima ™ Maxima
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Grafica 6. Velocidades download maximas y minimas ofrecidas en servicios para negocio a través de
fibra optica

La Grafica 6 muestra que son Orange y Telia quienes cuentan con las velocidades maximas
mas altas en cuanto a servicios para negocios. Axtel y Totalplay ocupan el segundo lugar, y el primer
lugar a nivel nacional. TELMEX, Megacable y Telia son los operadores con las velocidades minimas

mas bajas ofrecidas a clientes interesados en los servicios de telecomunicaciones para su negocio.

En la grafica anterior no aparece la empresa japonesa NTT, ya que como se menciond en el
subtema 8.2.1 dedicado a la oferta comercial de dicha empresa, no se incluyeron en este trabajo los
planes con los que el operador cuenta debido a que la informacién se encontraba tinicamente en

japonés.

Por otra parte, tomando como referencia los planes para hogar donde exclusivamente se
ofrece el servicio de Internet, se calcul6 el precio por Mbps que estarian cobrando los proveedores
con este tipo de planes. No se consideraron todos los operadores debido a que no todos ofrecen planes

unicamente de Internet (ver Gréafica 7).
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Grafica 7. Precio en moneda nacional por Megabit de velocidad en planes de Internet para hogar

Se puede observar en la grafica anterior que NTT es el operador de telecomunicaciones que
ofrece el precio mas bajo por Megabit de velocidad. Caso contrario es Antel, quien tiene el servicio
mas caro al cobrar $9.25 por Megabit de velocidad. TELMEX se encuentra justo después de Antel,

percibiendo $8.99 por cada Mbps.
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Hasta este punto, se han expuesto las caracteristicas de los servicios que ofrecen los principales
proveedores de telecomunicaciones en México pais a través de fibra 6ptica. Asimismo, en conocer
aquellos proyectos de licitacion en los que algunos de ellos se han beneficiado con la obtencién de
hilos de fibra para su explotacion, ya sea para fines propios o como parte de algiin proyecto, como lo

es la Red Compartida.

Asi como algunas empresas se han favorecido de los proyectos de licitacién, TELMEX ha sido
sujeta a una serie de obligaciones impuestas por el Instituto Federal de Telecomunicaciones, debido

a su titulo de agente preponderante en la prestacion de servicios de telecomunicaciones.

Aun cuando TELMEX cuenta con la red de fibra 6pticas mas extensa del pais, y se ha
aprovechado la infraestructura con presencia a nivel nacional de fibra de la Comisiéon Federal de
Electricidad, se pudo observar que los operadores de telecomunicaciones concentran sus servicios
via fibra en las ciudades mas importantes del pais, las cuales resultan interesantes, econdmicamente,

para invertir en sus servicios.

Finalmente, abordamos los datos mas relevantes del desarrollo del mercado de la fibra éptica
para la prestacion de servicios en diversos paises del mundo. Los datos a nivel nacional, como la
informacién reunida de los proveedores mas importantes de cada pais, posibilité llevar a cabo la

comparacion de ciertos aspectos entre el mercado nacional e internacional.
Serd en el siguiente capitulo donde, de manera general, haremos evaluacidn del estado de las

comunicaciones 6pticas en México de acuerdo a lo investigado a lo largo de este trabajo en materia

juridica, de politicas publicas y del mercado.
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de las comunicaciones opticas en México

La elaboraciéon del presente trabajo tuvo por objeto analizar el estado y desarrollo de las
comunicaciones dpticas en México a partir del estudio de los mercados nacional e internacional de
servicios, de los documentos juridicos y politicas publicas mas importantes en materia de
telecomunicaciones de los dltimos afios y de la actual administraciéon encabezada por el presidente
Enrique Pefia Nieto. Con este andlisis se pudo elaborar un diagndstico que permita comprender el
contexto e identificar las necesidades y potencialidades de los servicios de telecomunicaciones

entregados mediante fibra ptica.

Las comunicaciones 6pticas es un tema relativamente nuevo en el pais; pero, que ya ha sido
contemplado dentro de las politicas publicas del sexenio anterior y actual, asi como en la mas reciente
Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién. Aun cuando han sido consideradas dentro de
dichos documentos, se debe puntualizar que su aportaciéon al desarrollo de las comunicaciones

Opticas es deficiente.

Inicialmente, se debe tener presente que en México no se ha reconocido como un derecho
humano el acceso a Internet. Aunado a ello, no hay una politica publica especifica de banda ancha, lo
que se considera, ha tenido repercusiones negativas en el crecimiento de las comunicaciones dpticas
-entendiendo a la fibra éptica como el medio de transmisiéon aldimbrico mas utilizado en el 4rea de la
banda ancha-. La carencia de alguna de esta politica deja entrever que para el gobierno mexicano no
ha sido una prioridad la planeaciéon de un proyecto que contribuya al desarrollo social y que,

fundamentalmente, busque la inclusién digital a través del fomento a la inversién y la competencia.

Al no existir ni una politica ptblica ni de estado, s6lo quedd analizar lo propuesto por la inica
politica publica relacionada -la Estrategia Digital Nacional-, cuyo enfoque son las TIC y por el Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018. Ambos documentos, al abordar diversos temas y no uno en
particular, describen en dos o tres lineas la metas sobre aumentar el uso de Internet a través del
despliegue de nuevas redes de fibra dptica y ampliar la red troncal de fibra de CFE para acercarla a

zonas desatendidas del pais. Ni en la Estrategia Digital Nacional ni en el Plan Nacional de Desarrollo
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se detalla caracteristicas basicas: en qué consistird el proyecto para llegar a las metas, quiénes
participaran, en cuantos afnos se proyecta estén concretadas, a cuantas personas se beneficiara, entre
otras. Con intenciones ambiguas y escuetas, como las halladas, se torna dificil ver concretadas las

metas planteadas; puesto que, para ver avances se necesita de un proyecto amplio y sélido.

El sexenio estd a un afio y medio de finalizar y hasta ahora, no existe informacién precisa
acerca de la ampliacion de la red troncal de la Comision Federal de Electricidad. La informacién mas
reciente que se tiene es de 2015, donde se habla de una posible licitaciéon para llevar a cabo la
ampliacion. El gobierno, con todo esto, ha exhibido su poca seriedad y compromiso para ejecutar los
planes que él mismo ided y cuya suspension -si es que Unicamente estin detenidos- frena el

crecimiento en infraestructura y en cuanto a la penetracidn de los servicios via fibra 6ptica.

Es en el Plan Nacional de Desarrollo donde se plantea el desarrollo de nuevas redes de fibra
sin especificar mas, por lo que, después de realizar este trabajo, se especula que se refiere a los
proyectos de la Red Compartida y de la Red Troncal. Hasta hoy, se puede calificar a ambos como
aciertos por parte del gobierno; puesto que, dan pie al uso eficiente de parte de la red de fibra 6ptica

de CFE que se encuentran sin ser explotada.

La Red Troncal, se encuentra atin en la etapa de planeaciéon y responde al mandato de la
Reforma Constitucional en Materia de Telecomunicaciones y Competencia. Sera una red compartida
mayorista que aprovechara otro de los pares de hilos que representan capacidad de sobra dentro de
la red de CFE para impulsar una mayor oferta de servicios convergentes de telecomunicaciones a
nivel nacional, incluyendo aquellas regiones con escasa cobertura, para que la poblacién en general
tenga acceso a servicios de telecomunicaciones modernos y confiables, a precios competitivos, que
faciliten la inclusidén digital y la adopcién de las Tecnologias de la Informacién. Debido a la fase tan
temprana en la que aun se halla la Red Troncal, queda abierto el tema para posteriores

investigaciones que evaluen el desarrollo del proyecto y su impacto.

Por su parte, la Red Compartida ya se encuentra en la etapa de despliegue. Su principal
objetivo es llevar servicios de banda ancha movil a zonas que hoy en dia no tienen o en las que existe
s6lo una opcidn. La importancia de este proyecto para el presente trabajo radica en que para la parte
alambrica de esta red se emplearan dos hilos de la fibra excedente de la CFE. Los beneficios que la

Red Compartida propone son: mayor cobertura, la disminucién de los precios de telefonia y banda
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ancha movil, el fomento de la innovacién en los servicios digitales. Ademas, cabe destacar que la
cualidad de ser una red que esté disponible para todos los operadores —contrario a la licitaciéon de
2010- reduce las inversiones que estos deben realizar para ampliar la cobertura de sus servicios, lo
cual incrementaria la competencia en los servicios que se oferten y, en consecuencia, conduciria a una

disminucion en las tarifas.

Aunque la Red Compartida es un proyecto encauzado al despliegue de servicios moviles, es
primordial darle seguimiento al rol que juegue la fibra 6ptica como infraestructura de transporte;
pero, sobre todo, a los resultados que este proyecto arroje -sin importar si la fibra se emplea como

tecnologia de acceso o transporte- en favor de la sociedad mexicana.

Aun cuando en el presente diagndstico compete hablar del contexto actual de las
comunicaciones Opticas, y por ello en los parrafos anteriores se analizaron los documentos de la
administracién del presidente Enrique Pefia Nieto, cabe sefialar que la situacion no cambia

favorablemente si se estudian los documentos del sexenio pasado.

En México, la fibra éptica comenz6 a ser discutida en 2006 a causa de una concesién otorgada
a la Comision Federal de Electricidad para prestar el servicio de provisiéon y arrendamiento de
capacidad de su red de fibra éptica que se encontraba ociosa. En su momento, esta concesion fue
polémica por dos razones. La primera de ellas fue que, durante la instalaciéon de esta red de fibra
6ptica —aun en el sexenio de Vicente Fox- que permitiria proporcionar a la propia Comisién los
servicios de comunicacidn digital para la seguridad y operaciéon del Sistema Eléctrico Nacional, se
instalaron mas pares de fibra de los que la CFE necesitaba. Lo que levant6 sospechas sobre qué tipo
de intereses influyeron en la decisidn del entonces director de CFE, Alfredo Elias Ayub, de desplegar
fibra 6ptica de mas. La segunda tiene que ver con que la concesidn se le dio a un organismo publico
descentralizado regido bajo la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, la cual en su articulo 99,
referente a las facultades de la CFE, en lo absoluto menciona que la Comisién Federal de Electricidad

pudiese arrendar parte de la capacidad de su red de fibra 6ptica a particulares.

Sin importar la controversia, cuatro afios mas tarde, en 2010, fue publicada la convocatoria
para participar en la licitacién de un par de hilos de fibra de la red de CFE y meses mas tarde, fue
anunciado que el consorcio formado por Grupo Televisa, Megacable y Telefénica —-tinico consorcio

participante- era el ganador de dicha licitacién. Esta concesién representd, en primera instancia, un
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impulso fundamental a la apertura del mercado de transporte y backhaul; puesto que, TELMEX dej6
de ser la Uinica opcién en la provision de servicios de transmisidn para operadores que necesiten del
alquiler de capacidad para el transporte de servicios. Asimismo, el par de hilos otorgado a dicho
consorcio, facilita no sélo a las empresas que lo conforman, sino también a quienes desean alquilar
capacidad de lared, la expansion de sus servicios de banda ancha a través de fibra dptica a lo largo de
pais; propiciando asi la competencia también en el mercado de servicios de telecomunicaciones a

usuarios finales y, por supuesto, a entregar sus servicios en muchas mas zonas del pais.

Pese a que la concesidn supuso ser un gran paso hacia un mercado de transporte abierto —el
cual dejara de estar bajo el dominio tinico de TELMEX- la realidad es que inicamente se transformé
en un mercado controlado por un duopolio. El problema con la formacidn de este duopolio es que, de
existir un acuerdo entre el consorcio GTAC y TELMEX en cuanto a las condiciones en las que se alquile
capacidad de sus redes de fibra 6ptica, se tendria el mismo efecto dentro del mercado que el de un
monopolio. Esto ultimo, contradice por completo la idea en torno a tener un mercado abierto o con
mayor competencia. Se considera que un mercado con exclusivamente dos actores, no puede
concebirse como un mercado competitivo. Unicamente propiciaria un impacto negativo en los
precios, disuadiendo asia los interesados de rentar capacidad o alquildndola y, por ende, aumentando

los precios de sus servicios a usuarios.

El otorgamiento de este par de hilos si facilit6 la expansién de la cobertura de las redes 6pticas
de los operadores de servicios fijos que constituyen el consorcio ganador y con ello, empezaron a
comercializar sus servicios de telecomunicaciones via fibra o6ptica. El inconveniente con esta
ampliacion de la cobertura es que los servicios entregados total o parcialmente via fibra siguen
estando concentrados en ciertas zonas del pais, especialmente en nticleos urbanos. Este no sélo es el
caso de Grupo Televisa con su marca Izzi y de Megacable, sino de todos los proveedores del mercado

de servicios que emplean fibra dptica como medio de transmision.

Aunque el pais cuenta con dos grandes redes épticas de backbone y se puede aprovechar su
capacidad, resulta costoso para los proveedores de servicios invertir en el tendido de su propia fibra
Optica para llegar a comunidades alejadas o que no son negocio para ellas. Es verdad que las
condiciones orograficas del pais condicionan el despliegue de redes de fibra éptica; sin embargo,
existen aun zonas donde su instalacion es factible y que no estan siendo atendidas ni por los

operadores ni por el gobierno.
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Por desgracia, no hay una cooperacién entre la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
el Poder Ejecutivo y el IFT —-quienes en teoria deben velar por garantizar el derecho a la informacién
y al acceso universal a los servicios de telecomunicaciones- para emprender algin tipo de accién que
promueva la inversidn de los principales actores del mercado de servicios fijos de banda ancha en
redes Opticas que permitan que mas mexicanos disfruten de servicios de mejor calidad, y en muchos
de los casos, que tengan por primera vez la oportunidad de contar con servicios de

telecomunicaciones.

Por el contrario, se piensa que, con la desagregacion del bucle local impuesta a TELMEX dentro
de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién, por ser considerado agente econdmico
preponderante en el sector de las telecomunicaciones, se disuade a los proveedores de servicios e
incluso a TELMEX de destinar parte de su capital a la ampliacién de sus redes de fibra 6ptica. Los
interesados pagaran mddicas cantidades a TELMEX por el uso y explotacion de su red de acceso; lo
que para los operadores significa la generacién de mayores ganancias sin la necesidad de invertir en
infraestructura propia, mientras que, para TELMEX el ceder su infraestructura y por ende su
capacidad a precios bajos, deriva en que se recuperen menos costos, por lo tanto, deja de haber

incentivos para la inversion en su red.

Sumado a lo antes mencionado sobre la cobertura, competencia en materia de backhaul y
transporte, ahora se hablara de las deficiencias encontradas dentro del mercado de servicios de banda
ancha a usuarios finales. En el octavo capitulo se observoé que la tendencia en servicios fijos de banda
ancha a través de fibra 6ptica gira en torno a paquetes doble y triple play. La comparaciéon entre
mercados arrojé que en México los servicios son costosos y lo incluido limitado -velocidades de
transmision, canales de television, llamadas-. A pesar de que la cobertura de los servicios via fibra
Optica se encuentra limitada principalmente a zonas urbanas, inclusive ahi la inequidad econémica es
un acentuado problema. Es por esto que, los servicios también en las ciudades resultan inasequibles

para la mayoria de la poblacion.

Como fue mencionado, en México las velocidades de Internet son considerablemente mas
bajas comparadas con las que ofertan los principales operadores de los paises con altas tasas de
penetracién de suscriptores de banda ancha via fibra 6ptica. Japén y Suecia son paises donde las
velocidades maximas de bajada llegan hasta 1 Gbps; sin embargo, una oferta de ese tipo en México

podria no funcionar en un futuro a corto plazo. Esto se puede atribuir a que, en caso de que se
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quisieran implementar velocidades mas altas, los proveedores de servicios tendrian que invertir en
fibra y equipos 6pticos compatible con altas tasas de transmision y, con ello, incrementaria el costo
mensual de los servicios de telecomunicaciones. Considerando que los precios con las velocidades
disponibles ya son elevados para gran porcentaje de la sociedad mexicana, un aumento haria atin mas

inaccesibles los servicios para una poblacién que tiene muchas carencias basicas sin solventar.

Si bien, la mayor parte de la poblacién mexicana todavia desconoce qué es en esencia la fibra
Optica y sus ventajas técnicas debido al analfabetismo digital, se debe destacar que, gracias a la
publicidad de los operadores de servicios fijos, los usuarios han podido tener un acercamiento con la
fibra y con la superioridad que la caracteriza frente a otros medios de transmision. Evidentemente,
las empresas dan a conocer esta informacién con el objetivo de vender sus servicios; no obstante, no
hay que subestimar que ha contribuido en cierta medida al aumento de suscripciones de banda ancha
mediante fibra 6ptica en México en afios recientes. Pese a ello, es desconcertante que sean los
proveedores y no el Instituto Federal de Telecomunicaciones quienes realicen la labor de difundir el

tema.

El precio de los servicios fijos a través de fibra, las velocidades de acuerdo a las exigencias
actuales de las TIC y la divulgacidn sobre las caracteristicas de la fibra 6ptica, son aspectos que, de
acuerdo a sus objetivos institucionales, le concierne al IFT evaluar; sin embargo, lo expuesto en los
ultimos tres parrafos ha evidenciado que el 6rgano regulador no ha ejercido una autoridad efectiva a

fin de ofrecer mejores opciones de servicios a precios asequibles.

De enero de 2014 a septiembre de 2016, el porcentaje de suscripciones de banda ancha via
fibra 6ptica pasé del 6.2% al 14.3%, de acuerdo al Instituto Federal de Telecomunicaciones. Esto
representa un importante avance para el sector de las telecomunicaciones y para los usuarios. A pesar
de ello, tecnologias como el cable de par de cobre y el cable mddem, siguen siendo las mas usadas

para la provisién de servicios fijos; lo cual habla también de un rezago tecnolégico.

Ademas, se cree que, problemas como el desinterés por parte de los proveedores de servicios
en invertir para ampliar la cobertura de sus redes y llegar a lugares alejados o poco rentables, el hecho
de que el gobierno tampoco ha fomentado dicha inversion, la inexistencia de un proyecto a largo plazo
que busque democratizar los servicios fijos de banda ancha teniendo como herramienta primordial a

la fibra 6ptica para alcanzar sus objetivos, las tarifas mensuales costosas e inasequibles para la gran
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mayoria de un pais con altos niveles de pobreza, asi como el desconocimiento que adn tiene la
mayoria de la poblacion sobre la fibra éptica, han sido las causas de que ese crecimiento no sea mayor.
No so6lo se trata de que haya un nimero superior de usuarios, si no, de que ese numero no este

concentrado en las grandes ciudades.

Visto lo anterior, se concreta el diagnéstico en los siguientes puntos:

Tabla 65. Puntos fuertes de la legislaciéon y mercado de las comunicaciones dpticas
= Aumento considerable de suscriptores de banda ancha fija via fibra dptica en los tltimos dos afios;

=  Aprovechamiento delafibraoscura delared troncal de la Comisién Federal de Electricidad a través
de la licitacion otorgada al consorcio GTAC para explotar un par de hilos y de los proyectos de la

Red Troncal y la Red Compartida;

= Un segmento de la sociedad ha podido conocer las ventajas de la fibra 6ptica sobre otros medios
de transmision, gracias a la publicidad de las empresas de telecomunicaciones para dar a conocer

sus servicios a través de fibra.
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Tabla 66. Puntos débiles de la legislacion y mercado de las comunicaciones dpticas en México

El acceso a Internet no ha sido considerado como un derecho humano;

Ausencia de una politica publica que impulse especificamente a la banda ancha via fibra 6ptica;

Las metas contempladas dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y de la Estrategia
Digital Nacional, donde se plantea el despliegue de nuevas redes de fibra éptica y la ampliacién de

lared de CFE, son ambiguas y carecen de planeacion;

Las dos redes troncales que hasta ahora estdn disponibles en el mercado de backhaul, se
encuentran en manos s6lo de dos corporaciones, por lo que, sigue sin existir una competencia

efectiva;

Cobertura de las redes opticas y de los servicios se encuentra concentrada en las principales
ciudades del pais pese a contar con dos grandes tendidos de fibra con presencia en la mayor parte

del territorio nacional;

No hay un trabajo conjunto entre la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, el Poder
Ejecutivo y el Instituto Federal de Telecomunicaciones para fomentar la inversién de los
proveedores de servicios en infraestructura basada en fibra dptica, y de esta forma, expandir la

cobertura;

La desagregacion del bucle local de TELMEX, establecida dentro de la LFTyR, desalienta a las

empresas a invertir en sus redes de fibra; incluso al propio TELMEX;

Los precios mensuales que los usuarios deben pagar al contratar servicios de banda ancha via fibra
Optica, son costosos y deficientes en comparacién con lo ofrecido en paises lideres en penetracion

de servicio a través de este medio de transmision;

Las empresas proveedoras de servicios ofrecen al usuario velocidades deficientes debido a un
rezago tecnoldgico en sus redes dpticas. De superarse dicho rezago, habria un aumento en los

precios mensuales;

El IFT no esta ejerciendo adecuadamente su labor como 6rgano regulador y promotor del
desarrollo eficiente de las telecomunicaciones; desatendiendo sus objetivos de velar por que los
servicios de telecomunicaciones -independientemente del medio de transmisién empleado- sean
asequibles para la poblacidn y acordes con los niveles de calidad de acuerdo con parametros
internacionales, y de informar a los usuarios sobre las nuevas tecnologias dentro del mercado de

servicios de telecomunicaciones -para este caso, la fibra 6ptica-;

El nimero de suscriptores con conexiones de banda ancha mediante fibra es muy bajo frente al de

conexiones mediante cable de par de cobre y cable médem.
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El diagnoéstico realizado en el capitulo anterior permitié reconocer que las débiles normas juridicas,
la carencia de un proyecto nacional orientado al progreso de la banda ancha, la limitada cobertura y
los precios inasequibles para la mayoria de la poblacién, son los factores que han determinado que la
penetracion de servicios via fibra 6ptica, después de haberse empezado a comercializar hace siete

afios, no sea mas alta.

Habiendo distinguido los sintomas que frenan el despliegue de redes épticas y, por ende, la
democratizaciéon de servicios fijos de banda ancha no sélo en regiones urbanas y con atractivo
econdmico, se concibieron una serie de propuestas que, se considera, contrarrestarian los problemas
encontrados a través del diagndstico. A continuacidn, se presentan dichas propuestas, las cuales esta

constituida por los puntos 7.1, 7.2y 7.3.

7.1 Propuesta: Elaboracion de una politica publica de banda ancha que
dentro de sus objetivos principales contemple la ampliacion de la
cobertura de redes opticas en el pais

Como fue mencionado en el diagnoéstico, la falta de una politica publica que aborde en particular el
tema de la banda ancha ha tenido efectos negativos que limitan el despliegue y uso de fibra éptica
dentro de la industria de las telecomunicaciones. Es verdad que, tanto el gobierno del sexenio pasado
como el actual, han puesto atencién en las comunicaciones dpticas; sin embargo, al no existir una
politica especifica de banda ancha, las lineas de accién en materia de redes 6pticas han sido incluidas
en planes como la Estrategia Digital Nacional y el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, donde son

descrita de forma superficial y vaga.
Hablando en particular del Plan Nacional de Desarrollo actual, es importante sefialar que la

poca informacién incluida en la linea de accion acerca del despliegue de redes 6pticas, generd muchas

dudas sobre si se planificé que fuese la Red Troncal la que cumpliera esta linea de accidn, o si s6lo se
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trata de un plan paralelo. Como se dijo en el diagndstico, se piensa que la Red Troncal responde a
dicha linea de accién; no obstante, las autoridades de telecomunicaciones deben procurar tener

objetivos mucho mas claros en esta materia y no quedarse en conjeturas.

Por esta razon, se propone la creacién de una politica publica que plantee la puesta en marcha
de un Plan Nacional cuya finalidad sea la masificacién de servicios de banda ancha fijay el crecimiento
de la inclusion digital mediante la ampliacién, por parte del Gobierno y proveedores de servicios, de
sus respectivas redes de fibra 6ptica. Durante el estudio del sexto capitulo de esta tesis, llamado
“Marco juridico y politicas publicas”, se observa que en México cada gobierno establece su estrategia
digital, la cual no es respaldada por la siguiente administracidn; convirtiéndose en un circulo vicioso
que impide que las propuestas lleguen a materializarse. Por esta razon, se propone sea una politica
publica con visidn a largo plazo, buscando garantizar que un plan de esta magnitud, con repercusiones
econdmicas, tecnolédgicas y sociales, tenga un seguimiento eficiente -sin importar quién esté en el

poder- para poder cosechar los resultados esperados.

Se sugiere sea un proyecto que contemple la inversiéon publico-privada y donde puedan
participar todos los proveedores de servicios y tecnologia interesados -siguiendo el ejemplo de la
Red Compartida-. De ser asi, el mercado dejaria de estar limitado a una o dos empresas y realmente
se tendria un entorno competitivo, con muchas mas opciones para la contratacién de servicios; sobre
todo en las zonas donde no se cuenta con la presencia de ningin operador o se tiene la presencia de

s6lo uno.

Resulta primordial que para el desarrollo del proyecto se tenga una planeacién sélida y se
procure no caer en la ambigliedad. Ademas, debe contar con objetivos precisos y realistas que los
participantes consideren es factible alcanzarlos. Sin dejar de lado que, el proyecto debe ser disefiado
por un grupo de trabajo multidisciplinario a fin de tener una planeacién donde el trabajo de diversas
areas converja en un trabajo robusto y con altas probabilidades de éxito. Dicho grupo de trabajo debe
incluir académicos, investigadores y profesionistas directamente relacionados con las TIC y las
telecomunicaciones que le den el soporte técnico, y con las areas de la Economia, el Derecho y la

Sociologia para aportar la base social.

En el capitulo anterior fue sefialado que las condiciones orograficas del pais condicionan el

tendido de redes Opticas, esto debido a que en terrenos irregulares y zonas montafiosas resulta
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complejo y mucho mas costoso realizar los trabajos de instalacidn. Por tal motivo, se propone que el
plan considere el despliegue de fibra dptica hasta donde la geografia y la rentabilidad lo permitan; a

partir de ahi, apoyarse de otras tecnologias de acceso para llegar a los usuarios.

Resultaria conveniente que México considerara la experiencia en la implementacion de
politicas publicas de banda ancha de paises como Suecia, Francia y Brasil. México debe tomar como
referencia los modelos adoptados por estos paises, pero adaptandolos a sus necesidades. La
importancia de esta sugerencia radica en que, de ser adoptado alguno de ellos como base, se tendria
un argumento s6lido, sensato y con vision a largo plazo. Lo que, sumado a una correcta planeacién y
a una eficaz ejecucidn, cumpliria el objetivo de ampliar la cobertura de las redes de fibra 6ptica para
proveer a mas personas servicios fijos de banda ancha. Sin perder de vista los beneficios econémicos

que las inversiones traerian y los empleos que este proyecto podria generar.

7.2 Propuesta: Impulso a la formacion de ingenieros en
telecomunicaciones en materia juridica y econdmica para el
progreso de las comunicaciones dpticas

Los retos sociales, econdmicos y tecnoldgicos que enfrentan las naciones actualmente, hacen
imprescindible la bisqueda de profesionistas calificados. Para que un pais crezca en cualquier sector
se necesita de gente con una formacion integral, puesto que, para lograr el crecimiento del sector se
requiere del trabajo conjunto de diversas disciplinas. A lo largo de esta investigacion, se ha podido
ver que el desarrollo de las comunicaciones 6pticas, y en general de las telecomunicaciones, depende
del quehacer de diferentes disciplinas. Por consiguiente, se necesita que los ingenieros mexicanos en
telecomunicaciones cuenten con conocimientos de otras areas relacionadas con el sector. Esto con el
propésito de complementarse con los especialistas de dichas areas y, ain mas importante, con el fin
de comprender la actualidad de las telecomunicaciones en México para que, a partir de ello, se tengan

claros los problemas a atender para llevar a este sector a una verdadera evolucion.

Por tales motivos, se propone a la Facultad de Ingenieria y al Departamento de
Telecomunicaciones que dentro del plan de estudios de la carrera se incorporen mas materias
obligatorias con temas centrales como la legislacion, las politicas publicas, 1a planeacion de proyectos
y sobre el papel que juega el sector de las telecomunicaciones dentro de la economia del pais -

actualmente, la inica materia obligatoria dentro del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
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Telecomunicaciones que toca temas afines es “Regulacion de las telecomunicaciones”-. Ademas, se
sugiere que las materias de dptica se enfoquen en la parte técnica, de redes y normativa, sin ahondar
tanto en la parte fisica, que es vista ampliamente en otras materias. Otro aspecto que la Facultad y el

Departamente deben atender, es que, en las materias de redes, no se dejen de lado las redes 6pticas.

Aunque, mas alld de los planes de estudio, resulta trascendental que dentro de las
universidades se formen Ingenieros que mantengan siempre en mente que su misién debe ser

procurar el progreso de su pais.

Abordar y analizar los aspectos juridicos y politicas de las telecomunicaciones no compete
unicamente a Licenciados en Derecho o en Economia, es también tarea primordial de ingenieros,
debido a que son ellos quienes, mediante los conocimientos técnicos adquiridos durante su

formacién, dan solidez y objetividad a los proyectos creados en beneficio del sector y del pais.

Es trascendental que los ingenieros en telecomunicaciones estén involucrados en la
legislacion y regulacion del sector. Los conocimientos y experiencias que puede traer el estudio de
dichos temas, no sélo enriquecen a quien desea especializarse y trabajar en esas areas del sector,
también enriquecen a quien se incorpora a la iniciativa privada, ya que muchas veces los alcances de

su trabajo seran determinados por la legislacion o la regulacién.

En particular, el Organo Regulador necesita de mas ingenieros dentro de sus filas. De los siete
comisionados que integran el Pleno del Instituto, tres de ellos cursaron las carreras de Ingenieria en
Comunicaciones y Electrdnica, Ingenieria en Electréonica y Comunicaciones e Ingenieria en
Telecomunicaciones. Los cuatros restantes -incluido el comisionado presidente- cursaron las

carreras de Derecho y Economia.

De ninguna manera se piensa que el Pleno del IFT deba estar conformado exclusivamente por
ingenieros. Por el contrario, el Pleno debe constituirse por profesionistas de las diversas ciencias que
auxilian al sector. A pesar de que la presente propuesta esta dirigida a la formacién de ingenieros en
telecomunicaciones en temas juridicos y econémicos, igualmente se requiere que los especialistas en
temas social que conformen el Pleno, tengan formacién y experiencia particular en el ambito de las
telecomunicaciones. Sin importar el area de especializaciéon de quienes formen parte del Pleno, se

busca que sean los profesionistas idoneos para dichos cargos de acuerdo a las necesidades del pais.
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7.3 Propuesta: Realizar y dar seguimiento a investigaciones sobre el
mercado y los aspectos juridicos que rigen las comunicaciones
Opticas

Fue en 2010 cuando la fibra 6ptica comenzé a ser discutida en México gracias al inicio de la
comercializacién de servicios de telecomunicaciones a través de ella y a la concesion para explotar
dos hilos de fibra de la red de la Comision Federal de Electricidad dada al grupo GTAC. Aun cuando
han pasado siete afios desde esa fecha, la bibliografia juridica con la que cuenta el pais sobre
comunicaciones épticas es escasa. Aunado a ello, hasta donde se tiene conocimiento, no existen
investigaciones por parte de profesionistas o académicos donde se haya analizado de manera
particular el contexto nacional de la fibra éptica visto desde tres perspectivas: tecnologica, de

mercado y legislativa.

En consecuencia, se busca que este trabajo sea un parteaguas y se espera se elaboren futuras
investigaciones donde nuevamente se evalie la actualidad de las comunicaciones Opticas para
comprender qué se hizo, qué se estd haciendo y qué se puede hacer para mejorar. Esta investigacion
se realiz6 hasta donde los recursos con los que se contaron y a los que se tuvieron alcance, lo
permitieron. Se considera que el argumento de la tesis da pie a posteriores trabajos, dado que adn se
espera ver como se desarrolla el proyecto de la Red Troncal, el papel que jugard y qué resultados
traera la implementacion de fibra éptica dentro de la Red Compartida; asi como, las posibles acciones

que el Gobierno y sector privado lleve a cabo para fomentar el despliegue y uso de la fibra 6ptica.

Esta propuesta va de la mano con la anterior. Sé6lo si se logra concientizar a los Ingenieros en
Telecomunicaciones de la importancia que tienen las areas legislativas, regulatorias y juridicas en la
evolucién de las comunicaciones dpticas -y en general de las telecomunicaciones- se tendran mas
profesionistas interesados en profundizar en esta materia y, posiblemente, en encaminar su trabajo

al desarrollo de esta area de las telecomunicaciones.
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Elaboracién de una
politica publica de banda
ancha que dentro de sus

objetivos principales
contemple la ampliacién
de la cobertura de redes
Opticas en el pais

C D
A
Impulso a la formacién Realizar y dar
de ingenieros en seguimiento a
telecomunicaciones en B investigaciones sobre el
materia juridica y mercado y los aspectos
econdmica para el juridicos que rigen las
progreso de las comunicaciones 6pticas

comunicaciones dpticas

Figura 45. Relacion entre las propuestas 7.1, 7.2y 7.3

Tabla 67. Acotaciones de la Figura 44

La formacién cientifica de ingenieros en telecomunicaciones en el area de las
comunicaciones 6pticas, complementada por una formacién juridica y econdmica, le
da al ingeniero una visiéon superior del acontecer nacional en esta area de
especializacion de las telecomunicaciones. Son estos profesionistas, con una
educacion multidisciplinaria, quienes promuevan las investigaciones sobre el
mercado de servicios y los documentos juridicos de las comunicaciones 6pticas, las
cuales permitan tener un panorama claro de en qué se esta acertando y en qué se esta
fallando; encontrando asi, en qué puntos una politica de banda ancha debe actuar para
mejorar y procurar el avance de las comunicaciones 6pticas dentro del sector de las
telecomunicaciones.

Contar con ingenieros en telecomunicaciones que poseean un criterio enriquecido,
gracias a las aportaciones de materias incluidas dentro del plan de estudios que
aborden las repercusiones del mercado de servicios de telecomunicaciones a través
de fibra éptica en la economia del pais, y lo importante que es la puesta en marcha de
politicas publicas que busquen el progreso en el uso de fibra dptica, propiciara que
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sea mayor el interes por realizar trabajos de investigaciones que involucren estos
temas, y que se le de seguimiento a los que ya se hayan hecho.

La elaboraciéon de una politica publica de banda ancha requiere de un equipo de
planeacién multidisciplinario, a fin de tener una politica publica completa desde
cualquier perspectiva que se aborde. Los ingenieros en telecomunicaciones aportan
los conocimientos técnicos; no obstante, para complementar su trabajo, también es
necesario que comprendan los aspectos que los profesionistas de las ciencias sociales
aportan a dicha planeacidn. Para lograr esto, se requiere que el plan de estudios
promueva que la educacién de los alumnos no se limite exclusivamente a la parte
cientifica, sino que también se les dote de herramientas sociales -siempre respetando
el caracter tecnoldgico de la carrera- para desempenarse eficientemente dentro de un
equipo conformado por diversas disciplinas sociales.

La base para la planeacién de una politica publica de banda ancha que contemple el
tendido de mas fibra 6ptica para expandir la cobertura de los servicios que a través de
ella se entregan, debe ser una investigaciéon donde se estudie el mercado de servicios
y los ordenamientos juridicos con el fin de conocer el estado y desarrollo de las
comunicaciones oOpticas. Una investigacion de este tipo, permitird identificar
fortalezas y debilidades dentro de los temas analizados. Habiendo indentificado
dichos aspectos, podra crearse una politica publica de acuerdo a las carencias
encontradas.
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Las propuestas antes expuestas surgen a raiz de la diagnosis elaborada en esta tesis sobre el estado
actual de las comunicaciones 6pticas en México y tienen por propdsito exponer alternativas viables
para promover el incremento de suscriptores de banda ancha fija via fibra éptica a lo largo de todo el

pais; principalmente en zonas desfavorecidas.

La propuesta primordial es la creaciéon de un plan nacional de banda ancha fija; no obstante,
el fomento a la formacién multidisciplinaria de los Ingenieros en Telecomunicaciones y la
trascendencia de seguir ahondando en este tema son fundamentales para lograr llevar a cabo con

éxito un proyecto de tal relevancia.

Cabe destacar que estas propuestas seran complementadas por una serie de recomendaciones
al Organo Regulador y al Gobierno Federal, las cudles seran discutidas en el siguiente capitulo. Dichas
recomendaciones sefialan las cuestiones que es necesario rexaminar y modificar con la finalidad de

crear condiciones de mercado mas accesibles para muchos mas usuarios, y no un solo sector.
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En conclusién, con la realizacién del presente trabajo se pudieron advertir las carencias y rezagos en
materia de comunicaciones 6pticas en México, y que deben sumarse esfuerzos para que esta area de
las telecomunicaciones tenga un progreso exitoso a nivel socioecondmico. Este progreso debe verse
reflejado en tres aspectos primordiales: un impacto positivo econémica y tecnoldégicamente, un
mercado de servicios mas justo y asequible para los usuarios y, sobre todo, mas mexicanos
beneficiados a través del acceso a servicios de banda ancha. El esfuerzo del que se hablo, les concierne
a los gobiernos, a la industria de servicios y tecnologia, y por supuesto, a los profesionistas e
investigadores de la Ingenieria, el Derecho, la Economia, la Sociologia, entre otras; ya que se necesita
de un trabajo multidisciplinario para generar un verdadero crecimiento a las comunicaciones via fibra

optica.

Los objetivos planteados al inicio de este trabajo fueron cumplidos, pues el anilisis de los
documentos juridicos, politicas publicas y del mercado mexicano de servicios empleando fibra 6ptica,
y la posterior comparaciéon de dichos aspectos frente a los existentes en otros paises, permitié
elaborar una serie de propuestas y recomendaciones con el objetivo de estar conscientes de cuales
son los retos que deben ser enfrentarse si realmente se quiere llevar al pais a una posicion

privilegiada en el 4rea de las comunicaciones dpticas y en el sector de las telecomunicaciones.

Este trabajo surgié de la inquietud por comprender el contexto de un campo cada vez mas
relevante dentro de las telecomunicaciones y del cual, fuera de la perspectiva técnica, se ha hablado
muy poco, razén por la cual existe muy poca bibliografia y trabajos al respecto. Este trabajo, como se
mencioné en el décimo capitulo, busca ser un parteaguas; esperando que existan futuras

investigaciones sobre este tema que tiene mucho por dar, si se da el escenario correcto.

172



Capitulo 9. Recomendaciones

En este capitulo se expondra una serie de recomendaciones orientadas a mejorar las condiciones del
mercado de las comunicaciones épticas mediante el replanteamiento de puntos claves dentro de la
Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion que involucran a la fibra, la posible modificacion
de los costos de los servicios y la divulgacién de informacion sobre la fibra 6ptica entre los usuarios
para promover los servicios a través de este medio. De ser llevadas a cabo adecuadamente estas
recomendaciones, se estaran sentando las bases de un mercado mas incluyente y accesible tanto en

materia econdémica como tecnoldgica.

9.1 Recomendacion para el Instituto Federal de Telecomunicaciones:
Revision de tarifas de servicios fijos via fibra 6ptica

El Instituto Federal de Telecomunicaciones dentro de sus objetivos institucionales estipula que
promoverd e impulsard que los usuarios cuenten con mejores servicios de telecomunicaciones a
precios asequibles, ademas de garantizar que la prestacidn de estos servicios sea acorde con los

niveles de calidad establecidos por parametros internacionales.

Considerando que se encuentra dentro de los objetivos del Instituto y retomando lo visto en
el octavo capitulo sobre lo costosos que son los servicios de banda ancha fija entregados mediante
fibra 6ptica en México, se recomienda al Instituto Federal de Telecomunicaciones que examine
responsable y objetivamente los precios fijados por los proveedores de servicios, y se busque

modificarlos de tal forma que sean tarifas accesibles para la poblacidn.

Para establecer precios asequibles, se sugiere que el IFT considere el poder adquisitivo de los
mexicanos. Es visible que en el pais las condiciones socioeconémicas no son las mismas para todos,
existe un gran contraste entre los altos y bajos ingresos de las diferentes zonas del pais; por lo que,
de ser factible, las tarifas por los servicios de telecomunicaciones entregados via fibra 6ptica deben
ser asignadas de acuerdo a los ingresos de la zona, estado o municipio. Ademas, se propone que, en
las zonas de mas escasos recursos monetarios, el gobierno directamente o mediante un Fondo de

Acceso Universal, subsidie parte del costo mensual de los servicios.
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Como se hablé en el diagnéstico, en comparacién con otros paises, cuya tasa de penetracion
de suscripciones de banda ancha a través de fibra es elevada, en México las tarifas son muy altas y las
caracteristicas de los servicios limitadas. Para ejemplificar esto ultimo de mejor manera, se citara el
caso particular de la empresa de telecomunicaciones japonesa NTT y de la mexicana TELMEX. En el
octavo capitulo de este trabajo se compard la oferta de Internet de los operadores NTT, Telia, Antel y
TELMEX. NTT oferta 1 Gbps de bajada a un precio de $1,054.00 mensuales, mientras que con TELMEX
un plan de 100 Mbps tiene un costo de $899.00 al mes. Es decir, TELMEX ofrece apenas una décima
parte de lo que entrega NTT por una diferencia de $155.00. Por tal razén, también se aconseja que se
definan precios razonables con lo ofrecido en cuanto a velocidades de Internet, canales y llamadas -
ya sea que se contrate unicamente el servicio de Internet o el mismo servicio, pero dentro de un

paquete doble o triple play-.

Asimismo, se sugiere que el Instituto determine los rangos —-de acuerdo al o los servicios que
se entreguen- dentro de los cuales deben estar las tarifas de cada proveedor de servicios. Buscando
de esta manera, que se establezca y regule de forma imparcial las condiciones en que tales servicios

seran ofertados a los usuarios, y fomentando una competencia equitativa en el mercado.

9.2 Recomendacion para el Instituto Federal de Telecomunicaciones y el
Gobierno Federal: Revision de la desagregacion del bucle local de
TELMEX

A fin de evitar que la competencia efectiva y la libre concurrencia se vean afectadas en el mercado de
la radiodifusion y las telecomunicaciones, la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusiéon
sefala que el IFT tiene la facultad de imponer las obligaciones necesarias a quien se le otorgue el titulo
de agente econdmico preponderante por contar, de manera directa o indirecta, con una participacion
nacional mayor al cincuenta por ciento en la prestacion de servicios de radiodifusiéon o

telecomunicaciones.

Para abordar esta recomendacion, se recordara el articulo 269 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, el cual especifica las medidas impuestas al agente econdmico
preponderante en el sector de las telecomunicaciones. En dicho articulo se menciona que debe
permitir a otros concesionarios acceder a su infraestructura, elementos, capacidad y servicios de su

red local. En cumplimiento de la ley, TELMEX fue declarado agente econémico preponderante en el
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sector de las telecomunicaciones, viéndose obligado a compartir su infraestructura -incluida la fibra

optica- de su tltima milla.

La desagregacion del bucle local genera una mayor competencia y participacion, sobre todo
en zonas donde el tnico proveedor con infraestructura es TELMEX; sin embargo, existe la incdgnita
de si el Instituto y el Gobierno Federal contemplaron las repercusiones negativas que, en cuestion del

desarrollo de nuevas redes de fibra dptica, traeria la apertura de la tiltima milla.

Fue mencionado en capitulos anteriores que uno de los principales problemas a los que se
enfrentan las comunicaciones 6pticas es la limitada cobertura de las redes dpticas para servicios de
telecomunicaciones. Por tal motivo, se recomienda que la desagregacion del bucle local sea una
herramienta temporal, de lo contrario, se desincentiva la inversion en redes dpticas propias, tanto de

TELMEX como de los proveedores interesados.

Otra de las sugerencias es el aumento relativo de las tarifas mensuales de los servicios que
TELMEX tiene disponibles para reventa. La Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusiéon
menciona que los precios de reventa fijados por TELMEX deben ser iguales o menores a los que la
empresa ofrece a sus usuarios. Esto fue corroborado en el octavo capitulo, observando que las tarifas
fijadas son mas bajas; no obstante, esto resulta contraproducente para la posible ampliacién de la red
de fibra 6ptica de TELMEX. Los precios estipulados resultan una pérdida para el agente econdmico
preponderante y, por lo tanto, deja de ser redituable la inversién en infraestructura y el

mantenimiento de ésta.

Por las razones antes manifestadas, se sugiere que se analice el articulo 269 de la LFTyR ya
que, con la desagregacion del bucle local de agente econémico preponderante, se disuade a los
proveedores de servicios y al propio TELMEX de invertir en infraestructura propia de fibra éptica;
frenando asi, el despliegue de mas redes y, por ende, obstaculizando que mas personas puedan

disfrutar de los servicios que pueden ser entregados via fibra.
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9.3 Recomendacion para el Instituto Federal de Telecomunicaciones:
Mayor difusion de la fibra optica hacia el usuario para promover los
servicios a través de este medio de transmision

En los ultimos meses, el Instituto Federal de Telecomunicaciones ha intentado tener un acercamiento
con los usuarios a través de algunos anuncios televisivos. Lo ha hecho para exponer sus mas recientes
logros, para hablar sobre la Televisién Digital Terrestre (TDT) y sobre la portabilidad numérica. A
pesar de ello, existen temas como el de la fibra éptica, que han sido poco expuestos por el IFT. En
materia de redes dpticas, lo inico que ha sido noticia son las licitaciones mediante las cuales se han

cedido hilos de fibra de la red de CFE.

Durante la investigacién sobre el mercado nacional de las comunicaciones dpticas, se hallé
escasa informacion sobre el estado de la fibra dptica en México. Dentro de los anuarios y reportes
trimestrales se encontré unicamente el porcentaje de las conexiones de banda ancha fija empleando
fibra dptica y la evolucién que dicho medio de transmisidn ha tenido en los tltimos afos. Para obtener
informacién sobre la concentracion del mercado por operadores, fue necesario solicitar la

informacidn a través de la Plataforma Nacional de Transparencia.

Caso contrario es el ente regulador francés: ARCEP. Dentro de su sitio de Internet, la ARCEP
tiene una seccion exclusiva sobre FTTH. Dicha seccién esta dirigida a usuarios y operadores, y en ella
puede leerse qué es la fibra 6ptica, sus ventajas, las cifras en cuanto a suscriptores, los documentos
legislativos y reglamentarios alrededor de la fibra y glosarios, entre otros aspectos. Incluso existe un
mapa sumamente interesante donde puede observarse el avance en el despliegue de la arquitectura

FTTH alo largo de todo el pais galo.

Las diferencias antes expresadas, llevan a recomendar al Instituto Federal de
Telecomunicaciones que disefie mecanismos de informacién para que los usuarios que no han tenido
un acercamiento a la fibra 6ptica y a las ventajas que presentan los servicios a través de ella, lo tengan.
Contar con suscriptores consientes de la eficiente alternativa que resulta ser la fibra sobre el cable de
cobre, no sélo traeria consigo usuario que tomen decisiones informadas en cuanto a la contrataciéon
de servicios, también aumentaria la demanda de estos servicios y con ello, llevar al pais a un

verdadero crecimiento en penetracidén de banda ancha fija via fibra éptica.
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des Postes
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Asynchronous transfer mode/ modo de transferencia
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ATM passive optical network/ redes 6pticas pasivas ATM
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Bit error rate/ Tasa de error

Cable & Wireless Networks

Comision Federal de Electricidad

China Mexico Found Investment

Coarse wavelength division multiplexing multiplexacién por
divisidn de longitud de onda ligera

Decibel

Decibel por kilometro

Dynamic bandwidth assignment/ Asignacion Dinamica de
Ancho de Banda
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Fibra de dispersion desplazada

Dense wavelength division multiplexing/ multiplexaciéon por
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IEEE
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IP

IP
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LASER
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Fiber To The Building
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Institute of Electrical and Electronics Engineers/ Instituto de
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Instituto Federal de Telecomunicaciones

Internet Protocol/ Protocolo de Internet

Internet Protocol

Institut fiir Photonische Mikrosysteme

Television a través de IP

Local area network

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
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LEDs RGB
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Li-Fi

MAC
Mbps
MHz
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MPLS
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NKT
nm
NTT
0A&M
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OCDE
OCh
ODN
0ODU
OH
OLT
OMS
ONT
ONU
OPU
0sC
OTH
OTN
0TS
OTU
pP2Pp

Acrénimos

Light-emitting diodes/ diodos emisores de luz
Red-green-blue

Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion
Light Fidelity

Medium access control/ control de acceso al medio
Mega bits por segundo

Mega Hert

Fibra Multimodo

Multiprotocol Label Switching

New Broadband Network

Nano metro

Nippon Telegraph and Telephone

Operations, administration, and management

Operations, administration and maintenance/ operaciones,

administracién y mantenimiento

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos

Optical channel/ Canal 6ptico

Optical distribution network/ red de distribucién éptica
Optical data unit/ Unidad 6ptica de datos
Overhead/Cabecera

Optical line termination Terminacién de linea éptica
Optical multiplex section/ Secciéon de multiplexacién éptica
Optical network termination/ Terminaciones de red 6ptica,
Optical networks unit/ unidades de red 6ptica

Optical payload unit/unidad 6ptica de carga util

Optical supervisory channel/ canal 6ptico de supervision
Optical transport hierarchy

Optical transport network /Red de transporte éptico
Optical transport section/ Seccién de transporte dptico
Optical transport unit/ Unidad de transporte 6ptico

Point-to-point/ Punto-a-punto,
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PDH
PGM
PMD
PMD

PNBL
PON
PSTN

PTMP
PTS

RAE

Red NIBA
RF

RIP

SCT
SDH/SONET
SEN

SMF

STL

TCP

TDT

TED
TELECOMM
TELMEX

TI

TIC

TPON

UIT

UIT-T
URSEC

Acrénimos

Plesiochronous digital hierarchy

Postmaster General's Department,

Dispersion por Polarizacion de Modo

Physical Media Dependent/ Subcapa dependiente del medio
fisico

Plan Nacional de Banda Ancha

Passive optical network

Public switched telephone network/ Red de Telefonia Publica
Conmutada

Point-to-multipoint/ Punto-a-multipunto,

Post- och telestyrelsen, Autoridad de Correos 'y
Telecomunicaciones

Real Academia Espafola

Red Dorsal Nacional de Impulso a la Banda Ancha
Radiofrecuencia

Redes de Iniciativa Publica

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Synchronous Digital Hierarchy/Synchronous Optical Network
Sistema Eléctrico Nacional

Fibra Monomodo

Standard Telecommunications Laboratories

Transmission Control Protocol/ Protocolo de Control de
Transmisién

Television Digital Terrestre

Technology, Entertainment, Design

Telecomunicaciones de México

Teléfonos de México

Tecnologias de la Informacion

Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon

Red Optica Pasiva para telefonia

Uniodn Internacional de Telecomunicaciones

Sector de normalizacién de la UIT

Unidad Reguladora de Servicios de Comunicaciones
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VCL

VDSL

VolP

WDM

WDM

Acrénimos

Visible light communication/ comunicacién por luz visible
Very high-bit-rate Digital Subscriber Line

Voice over IP, Voz sobre IP

Wavelength division multiplexing/ multiplexacién por division
de longitud de onda
Wavelength division multiplexing/ multiplexacién por division

de longitud de onda
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