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RESUMEN de la Tesis de Salvador Ojeda Gémez, presentada como requisito parcial para
la obtencion del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en ELECTRONICA Y
TELECOMUNICACIONES. Ensenada, Baja California, México. Octubre de 1998.

TELEFONICA EN MEXICO A VEINTE TELEFO
HABITANTES
Resumen aprobado por:

La densidad telefonica es un indicador que representa la penetracidn del servicio telefénico
en un pais y se expresa en numero de lineas telefénicas principales por cada 100 habitantes.
A medida que nos acercamos al final del siglo XX, sigue existiendo en todo €l mundo una
disparidad considerable en el acceso a las telecomunicaciones desde niveles de 0.07 hasta
99 teléfonos por cada cien habitantes en Camboya y Monaco, respectivamente, lo cual
indica las grandes variaciones del desarrollo de las telecomunicaciones en €l mundo. Con
objeto de acelerar la expansién de redes de telecomunicaciones en Latinoamérica, la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones recomend6 a estos paises alcanzar una densidad
telefonica de veinte teléfonos por cada cien habitantes al principio del siguiente milenio, asi
como proveer de servicio telefénico en dareas rurales y urbanas poco privilegiadas
aprovechando las ventajas de tecnologias recientes de telecomunicaciones. Como
consecuencia de lo anterior, e/ Plan de Desarrollo del Sector de Comunicaciones y
Transportes 1995-2000 de México contempla una serie de objetivos para lograr una mayor
cobertura y penetracion del servicio telefénico que permita aumentar la productividad de la
economia y brindar mayores oportunidades de desarrollo en el pais.

El objetivo principal del presente trabajo consiste en obtener un modelo de estimacion de la
densidad telefonica para los proximos afios como resultado de la apertura a la competencia
de servicios de telecomunicaciones que se esta presentando en México y que permitira la
introduccién de tecnologias inalambrica y satelital para la oferta de servicios a un mayor
nimero de usuarios.

Para el desarrollo del modelo de estimacion se analizaron las condiciones operativas en las
que se estan desarrollando actualmente las telecomunicaciones en México con objeto de
identificar los principales factores que tienen impacto en el crecimiento telefonico. A partir
de los diversos factores tecnoldgicos, regulatorios, financieros y sociales se generaron
diversos escenarios de operacion para estimar la densidad telefénica que podria alcanzarse
bajo diferentes condiciones operativas y de servicios y determinar si sera posible cumplir la
meta de veinte teléfonos por cada cien habitantes. Finalmente, como una visién al futuro se
plantea un concepto diferente de densidad telefénica dado el continuo avance tecnolégico y
variedad de servicios de telecomunicaciones.

Palabras clave: Telefonia, Interconexion,Redes publicas de telecomunicaciones, voz
sobre IP



ABSTRACT of the Thesis of Salvador Ojeda Gémez, presented as a partial requirement to
obtain the MASTER IN SCIENCES degree in ELECTRONICS AND
TELECOMUNICATIONS. Ensenada, Baja California, México. October 1998.

FACTIBILITY MODEL TO INCREASE THE TELEPHONE DENSITY IN
MEXICO TO TWENTY TELEPHONES PER HUNDRED POPULATION

Telephone density is an indicator in the telecommunications area that represents penetration
of the telephone services in a country. This indicator is expressed by the number of
available telephone lines for each one hundred people.

For differente countries the number of telephone lines range from 0.07 for Camboya and 99
for Monaco. This indicates the huge variations in the telecommunications development on
the world. To promote the expansion of telecommunications networks on Latin America,
the International Telecommunications Union (ITU) recommended to the latin american
countries to reach a telephone density to twenty lines for each one hundred people at the
beginning of the next century as well as provide more telephone services to rural and
suburban areas taking advantage of the development of telecommunications technologies.
The mexican Plan de Desarrollo del Sector Comunicaciones y Transportes 1995-2000
considered the ITU recommendations to achieve a greater coverage and penetration of
telephone services that allow to increase the productivity and to offer more chances of
development in the mexican country.

The main purpose of these thesis is to obtain an estimation model of telephone density for
the next five years. The mexican telephone density is changing as result of the opening
process to free competition on telecommunications services that is accomplishing in
Mexico and will allow the introduction of wireless and satellite technologies for the supply
of services to a greater number of users.

For the development of the estimation model it was neccesary analyze the actual operating
conditions of mexican telecommunications with the purpose of identify the main factors
that impact the telephone growth. From diverse technological, regulatory, financial and
social factors, several operating scenarios were generated to estimate the telephone density
that could be reached under different operating and services conditions. Results obtained
by the model help to determine if it will be possible to fulfill the twenty telephones per
hundred population goal. Finally, as a future perspective a different concept of telephone
density is presented due to the steady technological advance and variety of
telecommunications services.

Keywords: Telephony, Interconnection, Public telecommunication networks, voice
over IP
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MODELO DE FACTIBILIDAD PARA  AUMENTAR LA DENSIDAD
TELEFONICA EN MEXICO A VEINTE TELEFONOS POR CADA CIEN
HABITANTES

I. INTRODUCCION

I.1 Antecedentes.

La densidad telefonica de la totalidad de un pais se representa mediante el nimero
de aparatos telefonicos por cada cien habitantes y es un indicador que se utiliza con
frecuencia para expresar la penetracion telefonica. De acuerdo a la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones, existe una gran brecha entre los recursos de telecomunicaciones en
paises cuyas economias son de altos ingresos y los paises menos desarrollados, ya que en
los primeros la densidad telefénica es superior al 50 por ciento. En los paises menos
desarrollados el nivel promedio de densidad telefonica representa menos de un teléfono por
cada 350 personas encontrandose lejos de una posicién de satisfacer su demanda potencial
por una linea telefénica.

En Latinoamérica la densidad telefonica representa aproximadamente el cinco por
ciento de las lineas telefonicas en servicio a nivel mundial con un promedio menor al 10 por
ciento. Hasta hace algunos afios, las oportunidades de mercado en los paises
latinoamericanos no se habian explotado en su totalidad debido a la existencia de
monopolios y a la falta de inversiones, lo cual trajo como consecuencia una baja
penetracion en zonas rurales y suburbanas creando una disparidad significativa entre la
gente que goza de los beneficios de las comunicaciones y aquellas que no tienen acceso a

ningun tipo de servicio. Sin embargo, gracias a los procesos de liberalizacién y apertura a



la competencia que ya comenzaron a manifestarse en algunos paises, se espera que los
indices de penetracion telefénica en dichos paises alcancen niveles mas aceptables.

Ante esta situacion, en 1992 la Unidn Internacional de Telecomunicaciones
estableciéd como metas acelerar la expansion de redes de telecomunicaciones para al menos
duplicar el nimero de lineas telefénicas en cada pais de América Latina recomendando
alcanzar una densidad de veinte teléfonos por cada cien habitantes al principio del siguiente
siglo, asi como proveer acceso teleféonico a comunidades rurales y areas urbanas poco
privilegiadas a través de programas especiales que tomen ventaja de las oportunidades que

ofrecen nuevas tecnologias de telecomunicaciones.

1.2 Planteamiento del problema.

En la actualidad, las telecomunicaciones constituyen un subsector de gran
trascendencia para cualquier pais ya que contribuyen en forma directa al desarrollo
econdmico y social de los paises, y al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.
Debido a lo anterior y tomando en cuenta las sugerencias establecidas por la Union
Internacional de Telecomunicaciones, en el Programa de Desarrollo del Sector
Comunicaciones y Transportes 1995-2000 de México se definen una serie de objetivos en
los que se contempla lograr una mayor cobertura y penetracion del servicio telefénico que
permita aumentar la productividad de la economia y brindar mayores oportunidades de

desarrollo en el pais.



El cumplimiento de la meta de alcanzar una densidad telefénica de veinte teléfonos
por cada cien habitantes requiere el aprovechamiento de la apertura en el sector de las
telecomunicaciones que actualmente se presenta en México para invertir en el desarrollo de
infraestructura telefénica tanto alambrica e inaldmbrica, de tal manera que se aprovechen
los adelantos de la tecnologia de las telecomunicaciones que faciliten el acceso al servicio a
todos los sectores de la sociedad.

Actualmente, México tiene una densidad telefénica aproximada de 9.6 teléfonos por
cada cien habitantes, con 9.267 millones de lineas telefénicas en servicio, cifra que se ha
alcanzado con una tasa de crecimiento promedio del 6.5 por ciento desde 1990 cuando fue
privatizada Telmex, la empresa prestadora de servicios telefénicos del pais [Cofetel, 1998].
Las caracteristicas principales que presenta la industria teleféonica en México contrasta la
concentracion de los servicios en las tres principales zonas urbanas del pais con la
existencia de casi 28,000 poblaciones con menos de 500 habitantes que no tienen acceso al
servicio telefonico [SCT, 1995]. Asimismo, las condiciones socioecondémicas de la
poblaciéon y los elevados costos de instalacion de lineas telefénicas han provocado una
disminucidén significativa en la demanda de acceso al servicio telefénico a pesar de la
creciente disponibilidad tecnoldgica con la cual seria posible proveer de servicio a un gran
numero de usuarios.

Dadas las condiciones anteriores, es necesario analizar si el proceso de apertura a la
competencia en servicios de telecomunicaciones, asi como el entorno regulatorio en

transicion permitiran que la introduccion de tecnologias recientes tenga impacto en la



densidad telefonica de México y sera posible duplicar el nimero de lineas telefénicas en los
proximos cinco afios, considerando las caracteristicas econdmicas y demograficas de la

poblacion.

I.3 Objetivos.

Los objetivos del presente trabajo de tesis son:

e Efectuar un analisis de la situacion actual de las telecomunicaciones en México ante los
procesos de apertura a la competencia de servicios de telecomunicaciones.

e Establecer un modelo para estimar la densidad telefénica a partir de los factores
tecnoldgicos, regulatorios, financieros y sociales que caracterizan el escenario de las
telecomunicaciones en México.

e Generar diversos escenarios para prestadores de servicio telefonico que sean adaptables
a diferentes condiciones de operacidn y determinar su contribucion a la densidad
telefénica.

e Determinar el impacto que tendran las tecnologias alambrica, inaldmbrica y satelital en
la densidad telefénica de México con la entrada de la competencia en servicios de
telefonia local.

e Efectuar un analisis de las condiciones que permitirian alcanzar la meta de densidad

telefonica de veinte teléfonos por cada cien habitantes en México.



I.4 Organizacion del trabajo.

El presente trabajo esta estructurado en siete capitulos y un apéndice, de los cuales
el presente corresponde a la parte introductoria y en el dltimo se presentan las conclusiones
obtenidas al cubrir los objetivos propuestos.

En el segundo capitulo se presenta un panorama general de las condiciones en las
que se estan desarrollando las telecomunicaciones en México, desde su privatizacion a
principios de la década de los noventas hasta los recientes procesos de apertura a la
competencia de servicios de telecomunicaciones como resultado del establecimiento de la
Ley Federal de Telecomunicaciones en 1995. Asimismo, se realiza una descripcion de los
servicios que se encuentran en proceso de apertura, asi como aquellos que ya se han abierto
a la competencia y que tendran impacto en la densidad telefonica del pais en los préximos
afios, destacando los servicios de larga distancia, la apertura de los servicios de telefonia
local mediante acceso inalambrico fijo y mdvil y la privatizacién de los satélites mexicanos.
Es importante mencionar que la informacién y datos utilizados en el presente trabajo
comprenden hasta Agosto de 1998, debido a la necesidad de limitar el alcance del mismo y
referirlo a tales condiciones de operacidn, a pesar de los cambios posteriores que pueden
presentarse en las mismas.

El tercer capitulo describe las tecnologias a considerar en el desarrollo del modelo
de estimacion y que contribuiran al aumento de la densidad telefénica, de tal forma que su
aprovechamiento se efectie en forma adecuada dependiendo de las condiciones

geograficas, demograficas y sociales de la region donde se desea ofrecer acceso al servicio



telefénico. Dado lo anterior, se establecen las diferencias principales entre la tecnologia
alambrica y los sistemas de telefonia inaldmbrica que serdn empleados al iniciar la
competencia de telefonia local a principios de 1999; asimismo, se mencionan los estandares
inalambricos principales que seran adoptados por los prestadores de servicios de acceso
inalambrico tanto fijo como moévil. Por otra parte, se realiza una descripcion de los
servicios de comunicaciones moviles mediante el uso de la banda L de los satélites
mexicanos Solidaridad para ofrecer acceso al servicio telefonico en zonas aisladas y rurales
de baja densidad de poblacion; ademas, se presentan las caracteristicas principales de los
sistemas satelitales de orbita baja que ofreceran servicios de comunicaciones de cobertura
global sin importar el lugar donde se encuentren los usuarios.

En el capitulo cuatro se desglosan los factores tecnologicos, regulatorios,
financieros y sociales, los cuales determinan la oferta y la demanda de servicios de
telecomunicaciones y por lo tanto, influyen en el aumento de la densidad telefonica. Los
factores tecnologicos se refieren a la disponibilidad de cierta tecnologia y su
aprovechamiento de una forma tal, que represente una carga financiera minima para los
operadores de servicios de telecomunicaciones. De esta manera, se presentan los aspectos
mas importantes a tomar en cuenta para la seleccidon de tecnologias y la estructura de los
costos de inversion para cada tecnologia descrita en el capitulo tres. En lo que se refiere a
los factores regulatorios, se identifican los principales factores que se estan manifestando
actualmente en el desarrollo de los servicios de telecomunicaciones con objeto de estimar

su efecto en la penetracion de servicios a una mayor cantidad de usuarios. En los factores



financieros se definen los conceptos basicos de financiamiento que permitiran comprender
la forma en que se generan los fondos necesarios para el correcto funcionamiento de una
empresa, la recuperacion de las inversiones aplicadas y el retorno esperado por parte de los
inversionistas. ~ Los factores sociales presentan las caracteristicas econdmicas vy
demograficas actuales que determinan la demanda y capacidad de tener acceso a servicios
de telefonia.

Posteriormente, en el capitulo cinco se realiza el planteamiento y descripcion del
modelo de estimacion para elevar la densidad teleféonica en México bajo diferentes
condiciones operativas y con la influencia de los factores presentados en el capitulo cuatro;
ademas, se describe la metodologia y consideraciones efectuadas para el analisis de los
diversos escenarios de operacidn para los concesionarios de servicios de
telecomunicaciones que impactan la densidad telefénica. Es necesario aclarar que se trata
de un modelo de estimaciéon y no de prediccion, lo cual seria posible obtener a partir de un
modelo econométrico cuya implementacién implica el conocimiento de conceptos fuera del
alcance de este trabajo. Por lo tanto, los resultados obtenidos representan estimaciones de
la densidad telefénica que podria alcanzarse bajo ciertas condiciones de operacion que se
eligieron en base al analisis de la situacidn actual de las telecomunicaciones en México.

A partir de la metodologia establecida, en el capitulo seis se presentan los escenarios
de operacion, las proyecciones de densidad telefénica estimadas en cada caso y la

contribucién de las tecnologias consideradas, haciendo énfasis en la importancia que tendra



la tecnologia inalambrica en el aumento de la penetracion telefonica a un nimero mayor de
usuarios.

Finalmente, como una perspectiva hacia el futuro en el Apéndice B se muestra un
panorama general del impacto de la telefonia por Internet en la telefonia tradicional,al
ofrecerse servicios de comunicaciones de voz a través de redes de conmutacion de paquetes
y que a pesar de la baja calidad de sefial de voz obtenida hasta la fecha, ha causado interés
principalmente entre grandes usuarios de negocios y empresariales debido al costo reducido
por llamada respecto a las tarifas ofrecidas por el servicio telefénico de la red publica

conmutada.



II. SITUACION ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO.

II.1 Antecedentes.

La situacion de las telecomunicaciones en Latinoamérica al igual que en el resto del
mundo a finales de la década de los ochenta se caracterizaba por la existencia de
monopolios estatales que cumplian la doble funcién de operadores de servicios y
reguladores del mercado. Esta estructura posibilito en los paises desarrollados la extension
del servicio a amplias capas de la poblacidén, pero en otras regiones como el caso
latinoamericano, debido a sus caracteristicas politicas, econdmicas y sociales, vieron
frenada la expansion de este servicio publico esencial. En los ultimos afios, este sector que
requiere para su desarrollo y crecimiento de grandes inversiones se ha convertido
claramente en uno de los motores fundamentales para el desarrollo econémico de los paises.
Sin duda, la privatizacion y la liberalizacién se han impuesto en el sector de las
telecomunicaciones a nivel mundial para estimular el crecimiento, pero estos nuevos ejes de
desarrollo pueden llevar a situaciones de profundizacién de la desigualdad social y por
consiguiente a la no consecucién de una sociedad en progreso para el conjunto de los
ciudadanos, si solo se enfoca en aspectos netamente financieros. Por ejemplo, en
Latinoamérica los procesos de privatizacion y liberalizacién se han caracterizado por el
creciente desembarco de empresas multinacionales europeas y estadounidenses que proveen

tanto recursos financieros como tecnolégicos en los paises que se establecen.



Las telecomunicaciones en México han presentado distintas modalidades de
propiedad, que van desde monopolio publico y privado, coexistencia de empresas
nacionales y extranjeras, asi como empresas de cobertura nacional y regional. Las
caracteristicas que ha mantenido histéricamente la industria telefénica son penetracion
telefonica alarmantemente baja, bajos indices de calidad del servicio, concentracion de los
servicios en tres zonas urbanas y poca atencion de servicios telefonicos en las zonas rurales.

La década de los ochenta fue trascendental para las telecomunicaciones mexicanas
en materia tecnoldgica y regulatoria. Se inicid la modernizacidn de la infraestructura de
telecomunicaciones con el avance en la digitalizacion de las redes y el lanzamiento de los
primeros satélites domésticos para comunicaciones. Entre 1988 y 1990 el gobierno federal
adopto una serie de medidas que constituirian el marco normativo de la desregulaciéon y
privatizacion de una gran cantidad de empresas paraestatales, entre ellas las de
telecomunicaciones.

En Junio de 1995 se disefi6 la Ley Federal de Telecomunicaciones para promover la
modernizacion en el sector de las telecomunicaciones y crear nuevas oportunidades para la
inversion extranjera [Figura 1]. El propdsito de esta ley fue establecer una estructura
regulatoria para la competencia e inversion extranjera, el uso y explotacion de las
asignaciones del espectro radioeléctrico, las redes publicas de comunicaciones incluyendo

la telefonica y las comunicaciones por satélite.



Fecha Evento

Febrero 1940 Ley General de Vias de Comunicaciones
Diciembre 1990 Publicacion del Reglamento de Telecomunicaciones
Junio 7 1995 Publicacion de la Ley Federal de Telecomunicaciones
Agosto 9 1996 Creacion de la Comision Federal de Telecomunicaciones
Enero 1 1997 Inicio de la competencia en servicios de Larga Distancia
Octubre 23 1997 Publicacién de las Reglas del Servicio Local
Mayo 9 1998 Termina subasta del espectro para acceso inalambrico fijo
y movil
Figura 1. Cronologia de eventos.

Asimismo, en Agosto de 1996 fue creada por decreto presidencial la Comision
Federal de Telecomunicaciones con autonomia técnica y operativa como un organismo
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes cuyas
funciones principales son promover la competencia en el sector de las telecomunicaciones,
dar seguridad juridica a la inversion, la formacién de recursos humanos especializados y

controlar el acceso no discriminatorio a los servicios por parte de los usuarios.

I1.2 Apertura a la competencia de los servicios de larga distancia.
La privatizacion de Teléfonos de México en 1990 hizo necesario realizar
modificaciones en su titulo de concesién donde se establecieron a la empresa condiciones y

obligaciones tanto regulatorias y operativas entre las cuales destacan, el cumplimiento del



objetivo de servicio universal para que cualquier persona pueda tener acceso al servicio
telefonico basico en el menor plazo posible, la prohibicién de exclusividad en provisién de
equipo de telecomunicaciones, la interconexidn a su red de equipos terminales y redes
privadas de telecomunicaciones, asi como permitir a partir del 1 de Enero de 1997 la
interconexion con otras redes publicas de larga distancia.

En Junio de 1996, se publicaron las reglas del servicio de larga distancia con objeto
de regular los siguientes puntos importantes:

e La operacion del servicio de larga distancia.

e La seleccidn por presuscripcidn del operador de larga distancia.

e Lamodalidad de seleccion por marcacion del operador de larga distancia.

e El establecimiento de un comité de operadores de larga distancia y la contratacién de un
administrador de base de datos del servicio de larga distancia.

e La definicidon de las funciones de medicidn, tasacion, facturacidon y cobranza de los
servicios de larga distancia efectuados por los operadores de larga distancia.

A partir de 1995 se otorgaron concesiones para la prestacion del servicio de larga
distancia a partir del 1 de Enero de 1997. De acuerdo a la Comision Federal de
Telecomunicaciones, actualmente existen 11 concesionarios que prestan servicios de larga
distancia ademas de Teléfonos de México [Tabla I].

I1.2.1 Descripcion de algunos concesionarios de larga distancia.
A continuacion se realiza una breve descripcion de algunos concesionarios de

servicios de larga distancia que actualmente se encuentran operando en México.
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Gutiérrez

Tabla I. Concesionarios de larga distancia.
Empresa Socios Estratégicos Inversion
anunciada
(MDD)
Telmex SouthWestern Bell, France Telecom y Grupo Carso 13000 '
Alestra AT&T, Grupo Alfa y Grupo Bancomer - Visa 1000
Avantel MCI y Grupo Financiero Banamex - Accival 1800
Tusatel Bell Atlantic y Grupo IUSA 1200
Miditel Korea Telecom *, Rafael Fajer y Eduardo Kanahuati 350
Protel Nextel Associated, LCC, VarTec Telecom Inc. y Grupo San Luis 1300
Bestel Motorola y Grupo Vazquez Arroyo 130
Marcatel IXC Communications, Westel y Radio Beep 410
Telinor Bell Canada International, WorldTel, Tomas Milmo, Lorenzo 1000
Zambrano y Alberto Santos
Amaritel U.S. Global Telecommunications y Grupo Radio Centro 1000
Ladimex WorldxChange Limited, José de Jests Ortufio y Joaquin de la Garza 100

Fuente: Comision Federal de Telecomunicaciones, Marzo 1998
Inversion ya realizada

2

En Junio de 1998 anuncio el retiro de su participacion accionaria

II.2.1.1 Telmex.

El primer prestador de servicios de telecomunicaciones en el pais llevo a cabo con

anticipacidn un profundo proceso de reorganizacidn interna para enfrentar la competencia

que inicid a partir de 1997, el cual se efectiio en dos lineas: por una parte, se modernizd la

infraestructura instalada con el proposito de optimizar y profundizar su utilizacién; en

segunda instancia, se dedico a atender nuevos segmentos del mercado mediante servicios

multimedia.

De esta manera, las actividades, alianzas, nuevos servicios y el enfoque

renovado de atencion al usuario de Telmex, ha servido como estrategia para solventar la

competencia en telecomunicaciones.
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De 1990 a 1994, se aumentd el nuimero de lineas telefonicas en servicio de 5.3
millones a 8.4, evolucidon que arroja un crecimiento del 58 %. En lo que se refiere al
proceso de digitalizacion en la planta, se alcanzé un volumen de 1.5 millones de lineas, es
decir, el 29 por ciento del total instalado en la red de acceso local del pais. A fines de 1993,
la empresa habia sustituido la totalidad de sus centrales telefonicas electromecéanicas por
centrales digitales, alcanzando una digitalizacién superior al 66 por ciento; hacia fines de
1994 se llegd a un porcentaje promedio de digitalizacién de la planta del 82.7 por ciento
[Ruelas, 1995].

En 1997 se rebaso el 90 por ciento de digitalizaciéon y se espera alcanzar una
digitalizacion completa de la red para el afio 2000; asimismo, el numero de lineas en
servicio presentd un crecimiento de 4.8 por ciento al ubicarse en 9,253,715 lineas [Telmex,
1998].

I1.2.1.2 Alestra.

La estructura de este concesionario surge de la alianza estratégica entre AT&T, compaiiia
operadora que ocupa el segundo lugar mundial en ventas por servicios de
telecomunicaciones y que cuenta con una Red Inteligente Mundial que controla el
funcionamiento de millones de lineas telefénicas, y el grupo Alfa que mantiene posiciones
de liderazgo en México. Tal estructura se modificé en 1996 con la participacion del Grupo
Bancomer-Visa quedando finalmente, AT&T con un 49 por ciento, el Grupo Alfa con un 26

por ciento y el Grupo Bancomer-Visa con el 25 por ciento de propiedad accionaria.
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La inversion anunciada por la empresa es de mil millones de délares en el periodo
de 1996 al afio 2000 para el desarrollo en dos fases de una red de fibra éptica de 8,600
Kms., cuya primera etapa se concluydé en 1997 y comprende 4,000 Kms. para la
interconexioén de 24 ciudades del pais. En 1996 se ejercieron 400 millones de ddlares cuyo
impacto se tradujo en la generacién de mil fuentes de empleo; hacia finales de 1997 se
habian invertido mas de 700 millones de ddlares y se estima que en 1998 se canalizaran
alrededor de 250 millones de délares [Alestra, 1997].

A partir de la conclusién de la primera fase de su red de fibra dptica, Alestra
proporciona servicios nacionales e internacionales de transmision de voz, datos y video.
Para ello, la conexién con la Red Mundial Inteligente de AT&T se efectia mediante dos
conmutadores de salida localizados en Tijuana y Ciudad Juarez, asi como con tres
terminales remotas con enlace internacional ubicadas en Mexicali, Nuevo Laredo y
Reynosa.
11.2.1.3 Avantel.

Incluye como copropietarios a la sociedad nacional de crédito Banamex, a través del
grupo Banamex-Accival (BANACCI) con el 55 por ciento de las acciones y a la empresa
norteamericana MCI Communications, la segunda compafiia norteamericana de larga
distancia que atiende una quinta parte del mercado y opera directamente en 65 paises del
mundo, con el 45 por ciento restante.

El grupo Banamex-Accival consta de su propia red de comunicaciones cuya

infraestructura comunica a 250 ciudades de la Reptiblica Mexicana mediante comunicacion
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satelital, conexion a la Red Digital Integrada de Telmex, microondas y enlaces fisicos
cortos.

Los servicios de larga distancia conforman la oferta inicial de Avantel. Tiene
planeado desarrollar una inversion global de 1,800 millones de doélares entre 1996 y el afio
2000, la cual en 1996 consistié en una inversion inicial de 850 millones de ddlares para la
instalacion de una red de fibra optica de 5,300 Kms. El desarrollo de las actividades de
instalacion de infraestructura se dividid en cinco etapas, de las cuales la primera comprende
la construccion de la red de fibra optica con poco mas de 4,200 Kms. de extension que
alcanza la cobertura de 50 ciudades. Al término de la ultima etapa contara con una red de
20,000 Kms. de longitud, conectando hasta 200 poblaciones del pais.

I1.2.1.4 Miditel.

Esta empresa se propone enfrentar un mercado que comprende a comunidades
rurales y las zonas suburbanas de las grandes areas metropolitanas. La concesion otorgada
a Miditel le autoriza la prestacion de servicios por 30 afios determinando como compromiso
esencial que a mas tardar en el afio 2001 la empresa debera cubrir con infraestructura propia
a por lo menos a 4,000 poblaciones del pais.

La inversidn programada para la primera etapa del proyecto es de 350 millones de
dolares con tecnologia de costo menor a las inalambricas y de fibra dptica que contempla
estaciones VSAT que se complementan con una red de cable y con enlaces de
radiofrecuencia para cubrir la ultima milla; ademas, adquiri6 bloques de frecuencia para

enlaces punto a punto subastados en 1997.



La concesion otorgada a Miditel no solo le permite la prestacion de servicio
telefonico de larga distancia y la explotacion de una red publica de telecomunicaciones a
nivel nacional, sino que, ademas de la integracion de las regiones rurales incluira aquellos
servicios que mejor se adapten y respondan a la especial conformacién y necesidades de
cada comunidad. La variedad de opciones que la concesion ofrece puede ser entonces el
marco bajo el cual puedan proponerse esquemas de comunicacion social que incluso
pueden capitalizar en el corto plazo la inversion que se les dedique.

I1.2.1.5 Bestel.

La estructura de este concesionario esta formada por el Grupo Vazquez Arroyo
(VARO) que mantiene el control accionario de las empresas Baja Celular Mexicana y
Movitel del Noroeste en las regiones I y II, aunque la firma norteamericana Motorola
controla el 42 por ciento en la primera compafiia y menos del 30 por ciento en la segunda.
Asimismo, existe una relacién complementaria ente el grupo VARO y Motorola en el
esquema de servicio para dichas zonas.

Por otra parte, se tiene la solicitud de una nueva concesion que permita interconectar
las dos areas celulares en una sola con amplias posibilidades de crecimiento en la frontera
norte del pais. El puntal de este desarrollo independiente es Motorola, quien ademas de ser
proveedor de equipo y tener practica operativa en la prestacion de servicios, mantiene el 80
por ciento de propiedad en la compaiiia Telefonia Celular del Norte (NORCEL) y 70 por

ciento de Celular de Telefonia (CEDETEL) en las regiones III y IV, respectivamente. De



esta manera, la zona de servicio de Bestel y de la nueva concesionaria se expande hacia
todos los estados nacionales limitrofes con Estados Unidos.

Las dos concesionarias integradas mediante un puente de comunicacion de fibra
Optica, enlaces celulares y telefonia inalambrica tendran la posibilidad de explotar el
permanente intercambio comercial y econdmico entre México y Estados Unidos. La
empresa propiedad de uno solo de los inversionistas del Grupo VARO establece una
infraestructura inicial de fibra optica cercana a los 2,400 Kms. para una cobertura en el afio
2001 de las ciudades mas importantes de su zona de influencia. Durante el primer afio de
operacion tiene planeado proporcionar servicio telefonico de larga distancia nacional a
cerca de 200,000 usuarios.

Bestel, recientemente concluyé su inversion de 130 millones de délares en
infraestructura y esperaba comenzar a prestar servicios de larga distancia en Marzo de
1998; sin embargo, se encuentra en espera que se abra la subasta de espectro de frecuencias
para la prestacion de servicios de telefonia local basados en el estandar inalambrico DECT.
I1.2.1.6 Marcatel.

La estructura accionaria de este concesionario la conforman la empresa mexicana
prestadora de servicios de radiolocalizaciéon Radio Beep con el 51 por ciento de
participacion y las empresas norteamericanas [IXC Communications y Westel con un 24.5
por ciento de las acciones, cada una. Westel opera la quinta red de fibra dptica de Estados

Unidos.



Inicialmente, con la participacién de Teleglobe como socio tecnoldgico se habia
afirmado que en cinco afios se destinaria una inversioén de 4,300 millones de délares. Con
un monto cercano a los 1,800 millones de ddlares se construiria una infraestructura de
11,800 Kms. de fibra optica y ocho centros regionales de conmutacion automatica
distribuidos en toda la republica para la cobertura de al menos las 61 ciudades mas
importantes del pais. Sin embargo, con la modificacién de su estructura debido al retiro de
Teleglobe la inversion anunciada apenas alcanza los 412 millones de ddlares en cinco afios.
En Septiembre de 1997, Marcatel particip6 en la subasta de frecuencias para enlaces punto
a punto enfocandose hacia un nicho de mercado en empresas pequefias.

I1.2.1.7 Protel.

Estd formada por la alianza del Grupo de Comunicaciones de San Luis y la
operadora de la red “trunking” Tricom, con las norteamericanas Nextel Associated y LCC.
En 1997 se modificd su estructura con la asociacion de VarTec Telecom Inc. con una
participacion accionaria de 35.67 por ciento mientras que Grupo San Luis quedé con una
participacion del 35.2 por ciento, los socios Nextel y LCC con 12 por ciento, y el 16.5 por
ciento restante para la administracion.

Protel planea contar con el 3 por ciento del mercado nacional de larga distancia en
los préximos seis afios con una inversién de 1,337 millones de délares y 8,900 Kms. de red
[Protel,1997]. En 1997 concretd una inversion por 110 millones de ddlares dentro de sus
plan.es para servicios de larga distancia con presencia en 38 ciudades del pais y una

infraestructura instalada de 2,000 Kms. de fibra 6ptica. La operadora cuenta con mas de
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50,000 lineas en servicio de larga distancia, de las cuales el 65% son de origen comercial y

el restante son residenciales.

I1.2.2 Impacto de la apertura a la competencia en servicios de larga distancia.

La competencia en servicios de larga distancia comenzé el lo. de Enero de 1997 en
las 60 ciudades principales del pais bajo la modalidad de presuscripcion en su primera etapa
de acuerdo a lo establecido en las reglas del servicio de larga distancia. Durante el primer
afio de competencia se presentd una reduccion en las tarifas de larga distancia nacional del
30 por ciento mientras que en larga distancia internacional fue del 28 por ciento
contabilizandoze 8232 y 3768 millones de minutos de larga distancia nacional e
internacional, respectivamente [Figura 2]. Se estima que Teléfonos de México perdi6 el
30% del mercado de larga distancia después de la primera etapa de presuscripcién

[Operadores de larga distancia, 1997].
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Figura 2. Minutos de larga distancia en México
Fuente: Teléfonos de México, 1998
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En lo que se refiere a la aplicacion de inversiones destaca la efectuada por Avantel
con un monto de 900 millones de ddlares para la construccion de la primera etapa de su red
de fibra 6ptica con una longitud de 5700 Kms., asi como Alestra que invirti6 en el primer
afio 750 millones de ddlares en el despliegue de su red de fibra dptica cuya extension es de
4500 Kms.; también destaca el acuerdo celebrado entre Iusacell y Marcatel para
complementar sus respectivas redes de fibra optica y aplicar inversiones para el desarrollo
de redes en otras regiones con objeto de ampliar su cobertura [Cofetel, 1998].

Al finalizar el primer afio de competencia en larga distancia los competidores
anunciaron haber tenido pérdidas estimadas en 400 millones de ddlares por las tarifas de
interconexion y el sobrecargo del 58% aplicable a las tarifas de liquidacion por trafico
internacional entrante que tienen que pagar a Teléfonos de México, por lo cual algunos de
ellos decidieron aplicar sus inversiones restantes de una forma cautelosa ante las
condiciones de competencia que se estan desarrollando actualmente en México.

A principios de 1998 inicid la segunda etapa de apertura a la competencia de larga
distancia mediante presuscripcion en 40 ciudades adicionales teniendo como resultado que
alrededor del 90 por ciento de las localidades abiertas a la competencia permanecieran con
Teléfonos de México como prestador de servicio de larga distancia. La seleccién de
operador de larga distancia por marcacion se esperaba que comenzara a funcionar a partir
de Abril de 1998; sin embargo, ninglin operador de larga distancia ha manifestado interés

en la prestacion del servicio de larga distancia bajo esta modalidad debido, principalmente,
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a las tarifas asociadas a los servicios de facturacion y cobranza establecidas por el operador

local.

I1.3. Apertura a la competencia de los servicios de telefonia local.

El Programa de Desarrollo del Sector Comunicaciones y Transportes 1995 - 2000
establece que las telecomunicaciones constituyen un subsector de gran trascendencia para
cualquier pais en el mundo ya que por su relevancia estratégica, fortalecen la seguridad
nacional y contribuyen directamente al desarrollo econémico y social de los paises y al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién, por lo cual es necesario lograr una
mayor cobertura y penetracion del servicio telefonico para aumentar la productividad de la

economia y brindar mayores oportunidades de desarrollo en el pais [Tabla II].

Tabla IL Crecimiento de lineas fijas y celulares.

Aiio Lineas fijas | Incremento | Lineas celulares Incremento Lineas totales

(Miles) (Miles) (Miles) (Miles) (Miles)
1990 5355 N.D. 45 N.D. 5400
1991 6025 670 121 77 6146
1992 6754 729 303 182 7057
1993 7621 867 352 49 7973
1994 8493 872 569 217 9062
1995 8801 308 686 117 9487
1996 8826 25 955 269 9781
1997 9267 441 1758 803 11025

Fuente: COFETEL, Febrero 1998

De acuerdo a lo anterior, la Comision Federal de Telecomunicaciones ha tenido
como actividad prioritaria para 1998 dar inicio a la competencia en servicios de telefonia
local bajo un marco regulatorio que promueva su operacion en un ambiente de competencia

efectiva. El proceso de apertura en telefonia local se ha manifestado con la publicacion de
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las reglas del servicio local y el desarrollo de la subasta del espectro radioeléctrico para el

acceso inalambrico fijo y mévil a cuyos ganadores se han otorgado concesiones para la

prestacion de servicios de telefonia inalambrica local.

I1.3.1 Reglas del servicio local.

El 23 de Octubre de 1997 se publicaron las reglas del servicio local con objeto de regular la

instalacidn, operacion y explotacion de las redes publicas de telecomunicaciones de los

concesionarios autorizados para prestar el servicio local fijo o mévil. Los puntos
mas importantes de las reglas del servicio local son:

e Su aplicacion es uniforme para servicios alimbricos o inaldmbricos, fijos 0 méviles.

e La instalacién de centrales de servicio local en las areas de cobertura correspondientes
por parte de los concesionarios.

e El establecimiento de las condiciones aplicables a la interconexién e interoperabilidad
de las redes publicas de telecomunicaciones tanto locales como de larga distancia.

e La funcidn de transito local por parte del concesionario de servicio local que opere el
mayor porcentaje de numeros en un grupo de centrales para la interconexion de otras
redes publicas de telecomunicaciones.

e Introduccién de la modalidad “el que llama paga” para los concesionarios del servicio
local moévil mediante la marcacion de un prefijo.

e Reduccién del nimero de zonas de servicio local de 1500 a 485 en forma gradual

durante los proximos cinco afios.
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I1.3.2 Subasta del espectro radioeléctrico para el acceso inalambrico fijo y mévil.

El proceso de subasta de frecuencias para los interesados en prestar servicios de telefonia
local movil y fijo finaliz6 el 8 de Mayo de 1998 alcanzando un nivel de los 1000 millones
de dodlares de ingresos por la venta de bloques de frecuencias para el acceso inalambrico fijo
y movil. En la banda de los 1850-1990 MHz para los servicios de comunicaciones
personales se subastaron dos bandas de 30 MHz y dos bandas de 10 MHz; para el acceso
inalambrico fijo en la banda de 3.4-3.7 GHz fueron subastados ocho bloques de frecuencias
de 25 MHz, mientras que en la banda de 440 a 450 MHz y de 485 a 495 MHz tinicamente
fue subastado un bloque de 3 MHz. En la siguiente tabla se presentan las empresas
ganadoras al término de la subasta de frecuencias.

Tabla III. Empresas ganadoras en la subasta del espectro de frecuencias para
acceso inalambrico fijo y movil.

Servicios de Comunicaciones Personales (PCS)
Empresa Regiones de cobertura '
SPC Todas las regiones con bloques de 30 MHz
Qualcomm Regiones 1,2,4,6 y 9 con bloques de 30 MHz
Regiones 3,5,6 y 8 con bloques de 10 MHz
Dipsa Todas las regiones con bloques de 10 MHz
Tusacell Regiones 1 y 4 con bloques de 10 MHz
Midicell Region 7 con un bloque de 30 MHz
Regiones 2,6 y 9 con bloques de 10 MHz
Grupo Hermes Regioén 8 con bloque de 30 MHz
Acceso Inalambrico Fijo en la banda de 3.4 - 3.7 GHz
Midicell Todas las regiones con dos bloques de 25 MHz
Telinor Todas las regiones con dos bloques de 25 MHz
Telmex Todas las regiones con dos bloques de 25 MHz
SPC Todas las regiones con dos bloques de 25 MHz
Acceso Inalambrico Fijo en la banda de 440-450 y 485-495 MHz
Midicell | Regiones 1,2,3,5 y 8 con un bloque de 3 MHz

Fuente: COFETEL, Mayo 1998
! Las regiones de cobertura celular se muestran en el apéndice C
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Una vez concluida la subasta los participantes debieron haber cubierto el monto de sus
posturas, el cual ascendi6 a 1,000 millones de dolares; posteriormente se les otorgaran sus
respectivas concesiones para la prestacion del servicio local [Cofetel, 1998]. De esta
manera, es posible establecer que la competencia en telefonia local se encuentra en una
etapa de transicidon ya que ademas del tiempo que se llevara el levantamiento de
infraestructura y la instalacién y prueba de equipos, aun falta por establecer las tarifas de
interconexion entre operadores locales, la regulacion del “bypass” o acceso directo, la
definicion de las zonas locales e iniciar la modalidad “el que llama paga” de acuerdo a lo

establecido en las reglas del servicio local.

I1.4 Concesionarios de telefonia publica.

En la modificacion del titulo de concesion de Telmex, se le obliga a instalar y mantener la
operacién de casetas telefonicas publicas en su area de servicio de acuerdo a los programas
de expansion de cobertura que se establezcan cada cuatro afios con la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y conforme la densidad de aparatos publicos que se
establezca a partir de Enero de 1999. De esta manera, Teléfonos de México tiene el
compromiso de aumentar la densidad de teléfonos publicos a 5 casetas por cada 1000
habitantes a mas tardar el 31 de Diciembre de 1999 [Cofetel, 1997].

Sin embargo, se le permitié a Teléfonos de México el subarriendo de lineas telefonicas para
casetas publicas que exploten terceros interesados cubriendo a Telmex las tarifas vigentes.

Las lineas subarrendadas para casetas publicas se contabilizaran para efectos del



26

programa de expansién de casetas publicas. Como consecuencia de lo anterior, en
Diciembre de 1996 se defini6 el reglamento de telefonia publica con objeto de regular el
establecimiento, operacion y explotacion de empresas comercializadoras de telefonia
publica, asi como la prestacion del servicio que se llevara a cabo exclusivamente mediante
la conexion de aparatos telefonicos de uso publico a redes publicas de telecomunicaciones.
De acuerdo a la Comision Federal de Telecomunicaciones, hasta finales de Mayo de 1998
se han otorgado 22 permisos a empresas interesadas en la prestacién de servicios de
telefonia piiblica con el compromiso de instalar 80 mil casetas ptiblicas con una inversién
de 240 millones de ddlares para el afio 2000 [Tabla IV].

Tabla IV.  Algunos permisionarios de Telefonia Piiblica.

Permisicnarios de Telefonia Publica

Aditel Optel Mexicana
Telecomunicaciones Publicas y Privadas Helix Mexicana

American Telesource Internacional de México Radiocel de México
Telefonica y Servicios Integrales BBG Comunicacion
Quadrum Telecom José Luis Alvarado Tapia
Grupo Iusacell Modutel

Mesatel Visuales y Comunicaciones
Paytel Medicion y Electronica
Usatel Ekonom

3C Communications Excellence Operator Services
Cid Comunicaciones Tecnologia y Distribuidor Electrénico

Fuente: Asociacion Mexicana de Telefonia Publica (AMTP), Mayo 1998

Los proyectos de instalacion y operaciéon de aparatos teleféonicos por parte de los
concesionarios de telefonia publica se estan efectuando a un ritmo limitado debido a
problemas de financiamiento para el desarrollo de tales proyectos, lo cual ha provocado que
inicamente se hayan instalado 8 mil casetas telefénicas. Asimismo, los concesionarios se

encuentran en una etapa de negociaciones con Teléfonos de México para reducir sus tarifas
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y adecuarlas a sus costos de operacion, de tal forma que cuenten con los recursos
suficientes para su expansion ya que se necesita invertir 3 mil ddlares para la instalacion de
cada teléfono publico, mientras que Telmex unicamente invierte 600 délares por caseta
[AMTP, 1998]. Bajo estas condiciones se antoja dificil que a fines de 1998 se cumpla el
compromiso de instalar 500 mil teléfonos publicos por parte de Teléfonos de México si

ademas, hasta fines de 1997 apenas se superaban las 250 mil casetas telefonicas.

I1.5 Telefonia rural.

La telefonia rural es un medio primordial para que las poblaciones de baja densidad
demografica se comuniquen con otras regiones del pais y con el exterior. Sin embargo, la
demanda de servicios telefonicos en dichas localidades es escasa debido al reducido nimero
de habitantes restando incentivos para la creacién de mayor infraestructura. De acuerdo a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes en 1995 existian 27,700 localidades con
menos de 500 habitantes que no cuentan con servicios basicos de telefonia, de las cuales
hacia finales de 1997 ya se habian incorporado al servicio telefénico 10,500 comunidades
rurales.

Con objeto de promover la creacién de infraestructura destinada al servicio de
telefonia rural se estan desarrollando programas de instalacién de equipos en el mayor
numero posible de comunidades con menos de 500 habitantes en coordinacién con
operadores de telefonia celular. De esta manera, para 1998 Iusacell se ha comprometido a

instalar 5,000 teléfonos celulares con una inversion de 2 millones de ddélares mientras que
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Telcel anuncié que al finalizar el presente afio habra incorporado 13,000 poblaciones
mediante el uso de teléfonos celulares rurales.

Asimismo, se estan utilizando tecnologias satelitales para la prestacion de servicio
telefénico rural enfocandose en aquellas zonas de orografia mas accidentada y que se
encuentran fuera del area de cobertura del servicio celular. En este sentido, se instalaran
2500 teléfonos satelitales y terminales semifijas que emplearan parte de los

transpondedores en banda L de los satélites Solidaridad [SCT,1997].

I1.6 Privatizacion de los satélites mexicanos.

La inversion en comunicaciones via satélite es factible a partir de la reforma al
articulo 2 de la Constitucion Politica de México en su parrafo IV en Marzo de 1996,
mediante la cual se autoriza la participacion de la iniciativa privada en este sector. De
acuerdo a lo establecido en la Ley Federal de Telecomunicaciones y en el reglamento de
Comunicaciones Via Satélite, se requiere de una concesion otorgada mediante licitacién
publica para ocupar posiciones orbitales geoestacionarias y Orbitas satelitales asignadas al
pais y explotar sus respectivas bandas de frecuencia asociadas.

En base a lo anterior, se llevd a cabo la venta de las acciones representativas del
capital social de Satélites Mexicanos S.A. de C.V. (SATMEX) cuyo patrimonio incluye tres
satélites en operacién con sus centros de control, los derechos sobre la construccién y
lanzamiento de satélites de reemplazo del Morelos II y las respectivas concesiones para

ocupar las posiciones orbitales correspondientes. El sistema satelital de Satmex esta
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integrado por los satélites geoestacionarios Solidaridad I, Solidaridad II y Morelos II en las
posiciones 109°W, 113°W y 116.8°W, respectivamente con sus dos centros de control en la
ciudad de México y Hermosillo, Sonora.

A partir de lo anterior, en Octubre de 1997 se llevo a cabo la privatizaciéon de
Satmex, de la cual resultaron ganadores la empresa mexicana Telefonica Autrey con una
participacion accionaria del 26 por ciento, Loral Space & Communications con el 49 por
ciento de las acciones y el 25 por ciento restante de su estructura en poder del gobierno
mexicano [Figura 3]. Asimismo, otro de los objetivos principales de la Comision Federal
de Telecomunicaciones es consolidar la apertura a la prestacion internacional de servicios
satelitales en México por lo cual se llevo a cabo un tratado entre Estados Unidos y México
para la prestacion de servicios satelitales a usuarios de ambos paises, asi como un protocolo
relativo a la transmisién y recepcion de sefiales de satélites para la prestacion de servicios

de difusion directa al hogar (DTH).
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Figura 3. Estructura de Satmex.
Fuente: SCT, Noviembre 1997
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I1.7 Comunicaciones moviles a través de satélites en orbitas bajas (LEOs).

Los sistemas de comunicaciones moéviles de cobertura global mediante constelaciones de
satélites dispuestos en Orbitas bajas permitiran el acceso a servicios de comunicaciones de
voz y datos desde cualquier parte del mundo y en cualquier momento a partir de Septiembre
de 1998. EIl primer sistema satelital LEO que comenzara a ofrecer estos servicios sera
Iridium, el cual esta formado por una constelacion de 66 satélites que haran posible tener
acceso a servicios de telefonia y radiolocalizacion. Iridium Central America & Mexico sera
el encargado de operar este sistema en México con una inversion de 20 millones de dolares
con lo que se espera contar con 70,000 usuarios [El Financiero, Febrero 1998].

Se espera que a principios de 1999 Globalstar comience a ofrecer sus servicios mediante
una constelacion de 48 satélites dispuestos en seis planos orbitales. La oferta de servicios
en México de este sistema sera a través del consorcio Globalstar de México, el cual surgié
de la alianza estratégica de Telefonica Autrey y Loral Space & Communications los cuales
anunciaron una inversion por 60 millones de ddlares y tienen contemplada, ademas de
contar con usuarios de negocios, la instalacion de teléfonos publicos mediante tecnologia
satelital en zonas rurales y de acceso dificil.

Los sistemas Iridium y Globalstar ya cuentan con el permiso de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes para ofrecer sus servicios en México; sin embargo, aun
queda pendiente establecer el protocolo de reciprocidad para la prestacion de servicios
moviles por satélite y las reglas para la telefonia satelital por parte de la Comisién Federal

de Telecomunicaciones.



31

II1. IDENTIFICACION DE TECNOLOGiAS QUE CONTRIBUYEN AL
AUMENTO DE LA DENSIDAD TELEFONICA.
III.1 Introduccion.

Los procesos de liberalizacion y apertura a la competencia en el sector de las
telecomunicaciones que actualmente se vive en México no solo se manifiestan con la
entrada de nuevos competidores, sino que promueven el desarrollo de un mayor niimero de
tecnologias como solucién para aumentar el acceso a servicios de telecomunicaciones ya
que pueden facilitar y hacer menos costoso la prestacion de servicios. En este capitulo se
identifican las tecnologias que se emplearan como alternativa a la modalidad alambrica
tradicional para proveer acceso a la red telefénica y que influyen en el aumento de la

densidad telefénica.

IIL.2 Acceso local mediante tecnologia alambrica.

La red teleféonica alambrica se puede descomponer en tres tipos de facilidades
principales: el lazo local, las facilidades de conmutacién y las troncales. El lazo local esta
formado por facilidades que proporcionan la trayectoria de sefializacion y de transmision de
voz entre la central telefonica y el equipo del cliente. La central telefénica se encarga de
alojar el conmutador que conecta entre si las lineas de abonado que son atendidas por el
mismo conmutador o a una troncal para el transporte de llamadas entre centrales.

En un sistema telefonico local, las facilidades del lazo local o red de acceso

representan la parte mas significativa de la inversion a realizar para ofrecer acceso a los
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usuarios [Gabel y Kennet, 1997]. Con objeto de comprender de una manera sencilla la
estructura de la red de acceso, ésta se descompone en dos etapas conocidas como la planta
alimentadora y de distribucion a los abonados [Figura 4].

Area de Atencién R SREan RS e = SRS Ay

Central Telefonica ! @%%%%—% |

Red Alimentadora

Interfaz de Alimentacion / Distribucion Red de Distribucion

Figura 4. Acceso a la red local mediante tecnologia alambrica.

De acuerdo a la figura 4, la arquitectura de la red telefonica es similar a la de un
arbol cuya raiz corresponde con la oficina central y sus ramificaciones dan acceso a
diversas zonas territoriales que contienen grupos de usuarios. Las zonas territoriales
atendidas por una central telefénica se dividen en regiones discretas o areas de atencion que
incluyen tipicamente, de 350 a 600 abonados. Un area de atencidn esta formada por un
conjunto de facilidades denominadas planta de distribucién; en cambio, la planta
alimentadora se compone por los medios encargados de conectar el area de servicio a la
central telefonica. El acoplamiento entre la red alimentadora y de distribucidn se efectiia
mediante una interfaz de alimentacion/distribucién (FDI) en cada area de atencion. De esta
manera, grandes cables salen de la central telefonica por medio de conductos subterraneos

donde se conectan a cables alimentadores mas pequeflos que llegan hasta la interfaz de
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alimentacion/distribucidn; los cables de distribucion se envian a terminaciones donde se
conectan los pares de hilos que llegan a las instalaciones del usuario. El cable de
distribucion en un area de atencion se dimensiona para la demanda final de servicio

esperado mientras que los cables alimentadores son agregados conforme se requieran.

ITII.3 Acceso Inalambrico Fijo (AIF).

Los operadores de servicios telefonicos en paises desarrollados y en desarrollo han
considerado ultimamente el empleo de sistemas de telefonia inalambrica como una
alternativa a la red de acceso basada en lineas de cobre debido principalmente a su
instalacion rapida y sencilla, menores costos iniciales de instalacién y mantenimiento, el
acceso flexible a los abonados, su facil adaptacion a irregularidades del terreno, asi como la
reutilizacion del equipo.

Las tecnologias de acceso inalambrico fijo emplean equipo de radio y el espectro de
frecuencias bajo una arquitectura celular en la cual los abonados estan fijos. A diferencia
de otras tecnologias inalambricas como la celular movil, satelital o de microondas, un
sistema de acceso inalambrico fijo estd disefiado especialmente para optimizar el acceso al
lazo local proporcionando mayor capacidad a un costo menor respecto a los servicios
moviles [Palmer, 1996].

I11.3.1 Arquitectura de un sistema de acceso inalambrico fijo.
Un sistema de acceso inalambrico fijo estd basado en una arquitectura celular donde

el area de servicio se divide en un conjunto de celdas con el propdsito de emplear en forma
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eficiente los canales de radio disponibles mediante varios transmisores de baja potencia, de
los cuales cada uno proporciona cobertura a una pequefia porcion del area de servicio
[Figura 5]. A cada estacion base se le asigna una porcion del nimero total de canales
disponibles de todo el sistema, tomando en cuenta que a las estaciones base vecinas le
corresponden grupos de canales diferentes de tal manera que la interferencia entre las
estaciones base y también entre los abonados fijos bajo su control, sea minima. Ademas,
limitando el area de cobertura dentro los limites de una celda es posible emplear el mismo
grupo de canales para cubrir células diferentes separadas entre si una distancia lo
suficientemente grande para mantener los niveles de interferencia dentro de limites
tolerables. Al proceso de seleccidon y asignacion de grupos de canales para todas las
estaciones bases celulares en un sistema, se le denomina reuso de frecuencias.

La maximizacién del nimero de veces que cada canal puede reutilizarse en un area
geografica determinada, es el punto clave en el disefio de un sistema celular. Ademas, la
potencia de transmision se elige lo suficientemente grande para tener comunicacion con las
unidades de abonado localizadas en los limites de la celda.

II1.3.2 Diferencias entre Sistemas de Acceso Inalambrico Fijo y Sistemas Moviles.

Los sistemas de Acceso Inalambrico Fijo poseen las siguientes diferencias respecto
a los sistemas celulares moéviles [Garg and Sneed, 1996]:

e Las pérdidas en la trayectoria de propagacion de un sistema de acceso inalambrico fijo
es de alrededor de 20 dB/década debido a que las terminales de abonado permanecen

fijas, mientras que en un sistema movil la pérdida tiene una magnitud de 40 dB/década.
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Figura 5. Arquitectura del sistema celular

e En un sistema inalambrico fijo las antenas se colocan cominmente en sitios altos, lo
cual se traduce en menor desvanecimiento de la sefial recibida que en una condicién de
fijo a movil. La relacidén Ey/N, en un enlace fijo a fijo para un canal de 30 Khz se
asume de 14 dB, mientras que en la condiciéon movil con el mismo canal de 30 Khz es
de 18 dB.

e La distancia entre celdas para el reuso de frecuencias puede reducirse debido a que un
sistema inalambrico fijo puede emplear antenas direccionales en ambos extremos del
enlace, de tal forma que el area de interferencia se vuelve mas pequefia traduciéndose en
un incremento de capacidad.

e No ocurren transferencias de llamadas debido a que el enlace entre estaciones base y

terminales de abonado es fijo.
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I11.3.3 Configuraciones de un sistema de acceso inalambrico fijo.

Los servicios de telefonia basica mediante tecnologia inalambrica fueron posibles
inicialmente como una extension de las redes celulares modviles de las cuales se
aprovechaba su capacidad sobrante tanto de equipo, infraestructura y espectro para la puesta
en operacion de terminales de abonado inaldmbricas fijas [Figura 5]. Sin embargo, con el
paso del tiempo los sistemas de acceso inaldmbrico fijo evolucionaron para convertirse en
una tecnologia independiente de los sistemas moéviles que puede servir como conexién

directa a la red telefonica piblica conservando su arquitectura de tipo celular [Figura 6].

Central Telefénica

E.B.: Estacién base
SDB: Base de datos de abonados
OMC: Centro de operacién y mantenimiento

Figura 6. Sistema de Acceso Inalambrico Fijo

Muchos sistemas de acceso inalambrico fijo estan basados en tecnologias celulares
tanto analdgicas como digitales que se desarrollaron para comunicaciones inaldmbricas
moviles en forma exitosa, por lo cual pueden beneficiarse de las economias de escala
asociadas y disfrutar de costos reducidos. Sin embargo, mientras las tecnologias moviles
pueden emplearse rapidamente para sistemas inalambricos fijos, la red de acceso ideal para

un mercado determinado se disefia y adapta para servicios fijos en lugar de méviles debido
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a que existen caracteristicas intrinsecas del servicio inalambrico fijo que no son tratadas
totalmente por las tecnologias inalambricas méviles sin consideraciéon explicita. Las
distinciones entre las tecnologias fija y mdvil se manifiestan en forma mas clara en el
despliegue de la red inalambrica fija, las terminales de abonado y la interfaz a la red
telefonica publica.

I11.3.3.1 Despliegue de la red.

El despliegue inicial de las estaciones base en un sistema de acceso inalambrico fijo
necesita unicamente proporcionar cobertura en areas donde se garantiza una demanda de
servicio inmediata. Mientras que en el disefio de un sistema para comunicaciones moviles
es necesario esforzarse por otorgar cobertura a toda una region desde antes que comience el
servicio, en un sistema inaldmbrico fijo es posible comenzar el servicio en etapas. Esta
distincion entre aplicaciones fijas y méviles no implica por si misma ninguna diferencia en
la tecnologia, pero si se presentan otras diferencias asociadas con el despliegue de la red.
Por ejemplo, la capacidad requerida para un sistema movil es diferente que la de un sistema
inalambrico fijo ya que, mientras las estaciones base del sistema movil deben proporcionar
la capacidad adecuada para soportar un trafico intenso, las estaciones base del sistema fijo
unicamente deben ofrecer capacidad para soportar un nimero conocido de abonados. Tal
capacidad puede ser mayor que la requerida para el mismo nimero de abonados méviles.

Asimismo, la naturaleza de la cobertura también es diferente en aplicaciones fijas y
moviles. En el caso de sistemas moviles se requiere proporcionar comunicacion a todas las

areas dentro del alcance de la estacion base, mientras que en un sistema fijo es posible
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asumir que la terminal de abonado se ha instalado para obtener la mejor calidad de seiial
gracias al empleo de antenas direccionales que mejoran la calidad de la sefial recibida en la
estacion base [Jacobsen, 1995]. Como resultado de las diferencias antes mencionadas en
los ambientes de propagacion fijo y mdvil, los niveles de potencia de transmision en la
estacion base de un sistema inalambrico fijo pueden ser reducidos respecto a uno movil
considerando la misma area de cobertura, lo cual implica menores costos en la estacion base
y una confiabilidad mejorada.

I11.3.3.2 Terminales de abonado.

Las terminales de abonado en un sistema de acceso inalambrico fijo pueden ser
unidades portatiles que permiten al usuario cierto grado de movilidad; también pueden estar
integradas en un teléfono de escritorio con un dispositivo de radio o pueden constar de
unidades multilinea que conectan uno o mas teléfonos estindar. Ademas, las terminales se
pueden montar tanto en interiores como exteriores e incluso poseen bateria de respaldo.
Estas diferencias en los diseflos de terminales para telefonia inalambrica fija reflejan el
empleo de diferentes tecnologias de radio y los distintos niveles de servicios que pueden
soportarse, desde servicio telefénico basico (POTS) hasta servicios avanzados de banda
amplia. Tales variaciones en la terminal de abonado resaltan la forma en que la tecnologia
mévil puede adaptarse a la variedad de aplicaciones inalambricas fijas.

I11.3.3.3 Interfaces con la Red Telefonica Piblica.
Los abonados a un sistema de acceso inalambrico fijo se enlazan por radio a una red

de estaciones base, que a su vez se conectan por medio de una red de transporte para
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permitir su interconexion a la red telefénica publica. En general, la interfaz de un sistema
inalambrico fijo con la red telefonica puede ser soportada ya sea por su propio conmutador
o mediante conexion directa a una central local de intercambio. La manera en que se
interconecta el sistema a la red telefonica representa una distincion importante entre los
sistemas basados en tecnologia inalambrica movil o adaptados para abonados fijos.

Los sistemas que se incorporan a su propio conmutador o que se conectan
unicamente a ciertos tipos de conmutadores presentan la dificultad de soportar conexion
directa a la amplia variedad de conmutadores disponibles, asi como su confianza en
tecnologia disefiada para el soporte de servicios moviles. El requerimiento de centros de
conmutaciéon movil o tipos de conmutadores especificos como parte de un sistema
inalambrico fijo puede representar un costo adicional al operador de red.

En cambio, la conexién directa de un sistema inalambrico fijo a los conmutadores
de la central telefonica existente hace que la red inalambrica sea efectivamente una
extension directa de la red alambrica y permite el empleo de recursos de conmutacion
subutilizados. El sistema inalambrico fijo puede contar con la red telefonica publica para
proporcionar todas las funciones principales de conmutaciéon. La conexion directa a los
conmutadores de la red telefonica puede ser a través de interfaces analdgicas de dos o

cuatro hilos, o interfaces digitales que emplean canales de voz PCM a 64 Kbps.
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III.3.4 Tecnologias para Sistemas de Acceso Inalambrico Fijo.

Debido a que inicialmente los sistemas de acceso inalambrico fijo se utilizaron
como una extension de sistemas celulares moviles al aprovechar su capacidad sobrante para
ofrecer servicios de telefonia a usuarios fijos, las tecnologias adoptadas corresponden con
las mismas que se han utilizado en sistemas de comunicaciones inaldmbricas méviles sin
que hasta el momento existan estandares especificos para acceso inaldmbrico fijo. En la
actualidad se identifican tres clases de tecnologias para los sistemas inalambricos fijos:

e Tecnologias basadas en estandares para radio celular movil

e Tecnologias basadas en estandares para telefonia inalambrica fija

e Estandares propietarios establecidos por fabricantes de equipo

En la tabla V se muestran los estandares mas utilizados en paises desarrollados y que
entraran al mercado mexicano de telecomunicaciones gracias a la apertura en servicios de

telefonia local y el crecimiento de la telefonia inalambrica.

Tabla V. Tecnologias para acceso inalambrico fijo.
Sistema GSM IS-95 DECT

Técnica de acceso TDMA / FDMA CDMA / FDMA TDMA / FDMA
Uso principal Celular Celular Inalambrico / celular
Banda de Frecuencia

Estacion base (MHz) 935 -960 869 - 894 1800 - 1900

Estacion movil (MHz) 890 - 915 824 - 849
Duplexaje FDD FDD TDD
Modulacion GMSK PSK / QPSK GFSK
Control de potencia

Estacion base Si Si No

Estacion movil Si Si No
Codificacion de voz RPE-LTP QCELP ADPCM
Tasa de voz (Kbps) 13 8 (tasa variable) 32
Canales de voz por canal RF 8 - 12
Tasa de bits de canal (bps) 270.833 - 1152
Codificacién de canal Convolucional 1/2 CRC CRC
Duracion de la trama (ms) 4.615 20 10
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II1.3.4.1 Estandar GSM.

El sistema GSM es un estandar celular de segunda generacion que fue desarrollado
para resolver los problemas de incompatibilidad de los sistemas celulares europeos,
habiéndose colocado como el sistema de comunicaciones méviles comun en Europa en la
banda de 900 MHz. Se trata del primer sistema que especifica el uso de modulacién digital
y arquitecturas y servicios a nivel de red. A finales de 1993, se cre6 en otros paises una
modalidad del estandar GSM conocido como DCS 1800 que soporta servicios de
comunicaciones personales en las bandas de 1.8 a 2 GHz.

La arquitectura del sistema GSM consiste de tres subsistemas principales, que
interactiian entre si y los usuarios a través de ciertas interfaces de red [Figura 7]. Los
subsistemas son la estacién base (BSS), el subsistema de red y conmutacién (NSS) y el de
soporte de operacién (OSS); a la estacion movil se le considera parte del subsistema de la

estacion base.

4 >
HLR AuC VLR
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Controlador |
Central ; ﬁ de
Celulgr j Estaciones
Movil ‘ Base
!
| f ‘
oMc NSS . BSS
J >

HLR: Registro de ubicacion para usuarios locales
AuC: Centro de Autentificacion

VLR: Registro de ubicacién para usuarios visitantes
OMC: Centro de operacién y mantenimiento

E.B.: Estacidn Base

Figura 7. Sistema GSM

Las funciones principales que lleva a cabo cada subsistema son:
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e El BSS proporciona y maneja las trayectorias de transmisién de radio entre las
estaciones mdviles y el centro de conmutaciéon movil; también maneja la interfaz de
radio entre las estaciones moviles y los subsistemas restantes. Cada BSS consiste de
varios controladores de estacion base (BSC) que conectan la estacidon movil al
subsistema de red y conmutacion a través del centro de conmutaciéon mévil.

e El NSS administra las funciones de conmutacion del sistema y permite a las centrales
moviles comunicarse con otras redes, como la red telefénica puiblica.

e El OSS soporta la operacion y mantenimiento del sistema permitiendo su monitoreo,
diagnéstico y deteccion de fallas.

I11.3.4.2 Estandar IS-95.

Es un sistema celular digital basado en CDMA que ofrece capacidad mejorada y fue
disefiado con objeto de ser compatible con el sistema celular analégico AMPS, de tal forma
que las terminales méviles y estaciones base puedan producirse para un modo de operacién
dual. EIl estandar IS-95 permite que cada usuario dentro de una celda como en celdas
adyacentes utilicen el mismo canal de radio debido a que utiliza el esquema de acceso
CDMA que elimina totalmente la necesidad de planeacion de frecuencias. Para facilitar la
transicion del estindar AMPS a CDMA, cada canal en un sentido ocupa 1.25 Mhz de
espectro o 10 por ciento del espectro celular disponible para un proveedor celular.

A diferencia de otros estandares celulares, la tasa de datos del usuario cambia en
tiempo real dependiendo de la actividad de voz y requerimientos en la red. Asimismo,

utiliza un esquema de modulacidn y esparcimiento de espectro diferente en los enlaces de
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ida y de regreso. En el enlace de ida, la estacion base transmite simultidneamente la
informacién del usuario a todos los mdviles en la celda empleando una secuencia de
esparcimiento diferente para cada moévil. También se transmite un cddigo piloto
simultineamente a un nivel de potencia superior permitiendo que todos los moviles utilicen
deteccién coherente de portadora estimando las condiciones del canal. En el enlace de
regreso, todos los moviles responden en forma asincrona y poseen un nivel de sefial
constante debido al control de potencia aplicado por la estacién base.

I11.3.4.3 Estandar DECT.

El estandar DECT es un sistema inalambrico picocelular que proporciona una
interfaz de radio entre el abonado y la red fija para soportar servicios inalambricos digitales
en aplicaciones de acceso fijo de alta densidad. Este sistema emplea una concentracion de
estaciones base pequefias, cada una enlazada al controlador de la estaciéon base que se
conecta a la red de conmutacién. Las aplicaciones tipicas incluyen edificaciones con
oficinas y otros ambientes con una densidad alta de abonados donde la demanda por
kilometro es elevada y el area de cobertura de la celda no es un requerimiento critico. El
radio pequeiio de celdas y bajo costo relativo de estaciones base y controladores también lo
hacen apropiado para cubrir huecos de poca cobertura en la red fija existente.

La interfaz de radio esta basada en la tecnologia de acceso TDMA y opera sobre 10
portadoras en la banda de 1880 a 1900 Mhz. Asimismo, emplea seleccién dinamica de
canal, que es un mecanismo automatizado de planeacion de frecuencia para seleccionar el

canal con la interferencia mas baja de celdas vecinas o sectores.
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III.4. Sistemas Satelitales.

La prestacion de servicio telefonico por medios terrestres siempre ha sido una tarea
dificil debido principalmente a las grandes distancias entre los sitios de las terminales y los
puntos de acceso a la red telefénica publica (PSTN). Los sistemas satelitales modernos
pueden proporcionar una solucidn a este problema, aunque a un costo que no es realmente
sostenible por los abonados rurales en paises en desarrollo.

Un sistema de comunicaciones por satélite estd compuesto por el segmento espacial
que incluye a los satélites en operacién y la facilidad de telemetria, rastreo y comando
(TT&C) que controla y administra su operacidn, asi como por el segmento terrestre que
desde la perspectiva del usuario es la parte mas importante del sistema e incluye estaciones
terrenas de diversos tipos tales como, grandes estaciones maestras (Hub) o Gateways y
estaciones mas pequefias que prestan servicios en forma directa a los usuarios [Gibson,
1997].

Los satélites han desempefiado un papel importante en el suministro de servicios de
comunicaciones de voz en dareas aisladas y de acceso dificil mediante sistemas
SCPC/DAMA, en los cuales el acceso al servicio es compartido en base a la demanda dado
el trafico ligero que caracteriza a estas zonas. Sin embargo, recientemente se ha
considerado el empleo de la banda L asignada para los servicios de comunicaciones
moviles terrestres como una nueva alternativa para la prestacion de servicios en zonas

rurales.
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Figura 8. Sistema Satelital

II1.4.1 Servicios de comunicaciones moviles mediante la banda L.

Los sistemas méviles por satélite, a diferencia de los sistemas moviles terrestres,
pueden proporcionar servicios con alcances ilimitados dentro la zona de cobertura del
satélite ya que el abonado mdvil nunca se encuentra fuera del alcance del satélite en su area
de influencia. La aplicacién de tecnologia mdvil satelital en zonas rurales y de acceso
dificil es importante desde el punto de vista operativo y econémico ya que evita el gasto en
infraestructura de cableado y de obra civil, el cual representa un porcentaje importante en el
costo de implantacion de servicios en estas zonas. Un sistema de comunicaciones mdviles
por satélite consiste de un satélite que emplea la banda L (1-2 GHz) para la comunicacién
entre un conjunto de terminales méviles y el satélite, y la banda Ku (12-14 GHz) para los

enlaces entre el satélite y un numero de estaciones terrenas fijas [Figura 9].
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Figura 9. Sistema Satelital en Banda L.

El establecimiento de un enlace de comunicaciones entre usuarios moviles y
estaciones terrenas fijas requiere dos enlaces a través del satélite. En primer lugar, para que
una terminal movil se comunique con una estacion fija la sefial viaja del movil al satélite
por medio de la banda L y posteriormente baja a la estacion terrena fija en banda Ku; lo
mismo sucede para el enlace entre la estacion fija y la terminal mévil. En el caso de
comunicaciones entre unidades moviles, éstas no se realizan en forma directa sino a través
de enlaces de movil a estacion terrena y de estacion terrena a la terminal mévil destino; esto
significa que para dirigir una sefial en banda Ku a un haz especifico en la banda L,
unicamente se requiere colocar la sefial del enlace de subida en el espectro de frecuencia
asociado con ese haz. Si solamente se empleara la banda L, es decir, que fuera posible la
comunicacion directa entre terminales moviles, cada sefial del enlace de subida en un haz
puntual en banda L tendria que ser enrutado a su correspondiente haz puntual en banda L, lo

cual implicaria tener un sistema de enrutamiento mas complejo en el satélite.
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El segmento terrestre esta formado por las terminales moéviles, estaciones centrales o
de interconexién (Gateway) y un centro de operaciones de la red satelital. Dependiendo del
tipo de antena que utilicen, las terminales moéviles pueden ser de tipo mdévil con antena
omnidireccional, méviles con mecanismos de rastreo y unidades transportables de acuerdo
a la aplicacion, el servicio y las caracteristicas del usuario mévil. En México se esta
considerando la aplicacidn de estaciones transportables semi-fijas o semi-méviles en zonas
rurales y de acceso dificil.

Una red de comunicaciones moviles consiste de un conjunto de subredes con
topologia tipo estrella, en las cuales el centro de control es una estacidn central que puede
ser una estacion de interconexion o Gateway que permite el acceso a la red telefénica
publica o a redes privadas. Por ultimo, el centro de operaciones de la red se encarga de
controlar el funcionamiento de la red, la administracion y asignacién de recursos, asi como
funciones de monitoreo.

I11.4.2 Sistemas satelitales en orbitas bajas (LEOs).

En afios recientes el desarrollo de soluciones mas efectivas en costo han resultado
con el anuncio de varios sistemas satelitales nuevos que podran prestar servicio telefonico
con cobertura mundial a partir de 1998. Dentro de estos nuevos sistemas se encuentran las
constelaciones de varios satélites en Orbitas bajas, los cuales presentan como principal
ventaja una reduccién de las pérdidas en la trayectoria de propagacion, asi como retardos de

propagacién mucho mas pequeflos que los experimentados en satélites geoestacionarios, es
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decir, en un enlace se tiene como retardo maximo de 20 a 24 milisegundos contra 500

milisegundos en el caso geoestacionario.

Figura 10. Sistema de satélites en orbitas bajas

Las constelaciones de satélites en Orbita baja proporcionan cobertura mundial,
mientras que los satélites en orbita geoestacionaria ofrecen una cobertura regional. Por otra
parte, presentan ventajas al proporcionar servicios interactivos mediante terminales
terrestres simples con baja potencia de transmision. Los sistemas interactivos para
servicios de multimedia requieren que la red satelital introduzca un retardo lo mas bajo
posible entre las transacciones sobretodo en aplicaciones en las que es esencial recibir un
reconocimiento o sefial de navegacion en tiempo real dado que el sistema satelital emplea
los mismos protocolos de las redes terrestres. En la tabla VI se presentan las caracteristicas
principales de los sistemas satelitales de orbita baja que pronto comenzaran a ofrecer sus

servicios en todo el mundo.
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Tabla VI.  Comparacion entre Iridium y Globalstar.
Sistema IRIDIUM GLOBALSTAR
No. de Satélites 66 48
Altitud (Km) 780 1400
Técnica de acceso TDMA CDMA

Frecuencias de usuario

1610 -1626.5 MHz

1610 - 1626.5 MHz (UL)
2483.5-2500 MHz (DL)

No. de canales 102 13
Ancho de banda / canal 126 KHz 1.23 MHz
Canales de voz / celda 174 128
Cobertura del Gateway 660 Km 1500 Km
Enlace entre satélites Si No
Inicio de operaciones 1998 1998
Inversion $ 3.8 billones $ 1.6 billones
Precio de unidad portatil $ 3000 $ 700
Precio / minuto $3 $04

1I1.4.2.1 Iridium.

Se compone de una constelacion de 66 satélites de orbita baja dispuestos en 6
planos orbitales a una altitud de aproximadamente 780 Km; su capacidad de servicios sera
brindada por medio de frecuencias en banda L. El sistema Iridium es una red de
comunicaciones personales inalambricas disefiado para prestar servicios de voz, datos y fax
con una cobertura completamente global en todo momento. Los usuarios de este sistema
emplearan una unidad portatil con una antena pequefia cuya sefial alcanzara al satélite mas
préximo de la constelacién en su area de cobertura; tiene la particularidad de permitir
enlaces intersatelitales que enrutaran las sefiales de los usuarios hasta encontrar su destino
final sin importar la localidad en que se encuentren.

Este sistema opera en una arquitectura celular proyectando 48 células por satélite
sobre la superficie terrestre, cada una con un diametro aproximado de 660 Km. La

constelacion de satélites y su proyeccion de células es analoga a la de un sistema telefonico
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celular; en este caso, los usuarios se mueven a una velocidad mucho menor que las células
de tal manera que el usuario parece inmovil y las células son las que se mueven. Las

bandas de frecuencias en las que operara este sistema son:

1610 - 1626.5 MHz Enlace satélite a terminal de usuario
194 - 19.6 GHz Enlace satélite a gateway
29.1 - 293 GHz Enlace Gateway a satélite

El plan de frecuencias para el enlace de subida en la banda L consiste de un maximo
de 102 canales espaciados casi 160 Khz; cada canal ocupara un ancho de banda de 126 Khz.
Se usaran un maximo de 64 portadoras, de las cuales 9 son de control. De esta manera, la
capacidad de trafico en 16.5 Mhz de la banda L sera de 174 canales de voz full duplex por
celda. En lo que se refiere al enlace de bajada, se emplea Interpolaciéon Digital de Voz
(DSI) a una tasa de compresion de 2.2:1 permitiendo un trafico de 25 portadoras que
manejan hasta 55 canales de voz.

El costo de construir, lanzar y operar Iridium un afio después de su lanzamiento se
espera que sea de 3,800 millones de doélares, los teléfonos portatiles tendran un costo
esperado de 2,500 doélares, cargos mensuales por 50 délares y 3 ddlares por minuto de
llamada. El servicio comercial de Iridium a nivel mundial comenzard en Septiembre de
1998. El nicho de mercado al que Iridium esté dirigido se refiere principalmente a usuarios
de negocios que se encuentran en constante movilidad y requieren acceso inmediato a
servicios de comunicaciones de voz y de datos ya sea a través de una red telefonica celular

local o por medio de la red satelital de Iridium.
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A pesar que Iridium ha contemplado la instalacién de casetas telefonicas fijas con
alimentacion solar para servicios fijos en areas rurales, en el caso de México unicamente se
compromete a la entrega de un nimero aun no determinado de terminales satelitales a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes para su instalacion en zonas aisladas
[Comunicacion personal ejecutivo de Iridium, Marzo 1998].

I11.4.2.2 Globalstar.

Es un sistema de telecomunicaciones digitales basado en una constelacion de 48
satélites en Orbitas bajas dispuestos en ocho planos orbitales a una altitud de 1400 Kms. que
comenzara a proporcionar servicios de cobertura mundial a partir de 1999. En promedio
cada satélite de la constelacion tendrd un tiempo de vida util de entre 7 y 8 afios. Las
llamadas de los abonados seran enrutadas a través de un satélite a la estacidn terrena de
acceso o Gateway mas cercana donde a su vez se conectaran a la red terrestre existente.
Cada Gateway podra dar servicio en un area de hasta 3000 Km de diametro y serviran como
interfaz entre el segmento espacial y el terrestre.

Las bandas de frecuencia que utilizara este sistema son:

1610 - 1626.5 Mhz Enlace Terminal de usuario - Satélite
2483.5-2500 Mhz Enlace Satélite - Terminal de usuario
5091 - 5250 Mhz Enlace Gateway - Satélite
6873 - 7055 Mhz Enlace Satélite - Gateway

La técnica de acceso multiple sera CDMA, la cual se basa en el concepto de

espectro extendido que es un método de transmision digital donde la sefial ocupa un ancho
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de banda significativamente mas grande que el minimo requerido en comparacion con otras
técnicas. Varios usuarios comparten el mismo ancho de banda y cada sefial es identificada
por un cddigo especial que inicamente conocen el transmisor y receptor correspondiente.
La constelacion satelital de Globalstar ofrecera servicios de voz de alta calidad,
datos y fax a precios competitivos a usuarios equipados con terminales fijas, moviles o
portétiles. El costo de la unidad portatil sera de alrededor de 700 délares, la renta mensual
sera de 10 ddlares y el minuto por llamada tendra un costo aproximado de 40 centavos de
dolar. Globalstar esta diseflado para complementar las redes celulares y terrestres fijas
existentes atendiendo regiones que estas redes no cubren. Las principales aplicaciones de
este sistema seran:
e Extension regional de los servicios celulares existentes
e Servicios de comunicaciones moéviles regionales por satélite
e Servicios de comunicaciones modviles por satélite de cobertura mundial
El nicho de mercado que Globalstar pretende abarcar contempla usuarios de negocios que
requieren servicios de comunicaciones de voz y radiolocalizacion sin importar el lugar en
que se encuentren. A diferencia del sistema Iridium, otro segmento de mercado que cubrira
Globalstar seran las zonas rurales y aisladas de dificil acceso mediante teléfonos fijos de
pago que permitiran la incorporacion de estas regiones a servicios de comunicaciones con

un costo relativamente accesible.
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IV. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL AUMENTO DE LA DENSIDAD
TELEFONICA.
IV.1 Introduccion.

La introduccién de servicios de comunicaciones en areas rurales, suburbanas y de
extrema pobreza ha representado un reto importante tanto en paises en desarrollo como para
paises que cuentan con mejor infraestructura financiera y material. La dificultad es
atribuible al costo de implantacién de servicios, al tiempo requerido para la planeacion y
despliegue de infraestructura, asi como a las condiciones regulatorias existentes en los
diversos paises. El continuo avance y disponibilidad tecnoldgica presentan una serie de
alternativas que se adaptan a las necesidades y caracteristicas de las zonas en las que se
pretende ofrecer servicio telefénico. Sin embargo, existen obstaculos que enfrentan los
paises en desarrollo para proporcionar tales servicios a las poblaciones rurales y mas
necesitadas, creando gran disparidad entre la gente que goza de los beneficios de las
comunicaciones y aquellos en los que no se tiene disponible ningtin tipo de servicio debido
a las condiciones adversas de caracter demografico y social.

En el presente capitulo se identifican y analizan los diversos factores que influyen
en el mejoramiento de la penetracidn telefénica, y que son aplicables para las condiciones
de liberalizacion y apertura a la competencia que se estan desarrollando actualmente en las

telecomunicaciones en México.
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IV.2 Factores Tecnologicos y Operativos.

El crecimiento de la penetracion telefénica de un pais depende en gran parte, del
aprovechamiento del avance tecnoldgico de tal manera que permita el desarrollo de
sistemas de telecomunicaciones adecuados en un area de servicio determinada; de esta
forma, la disponibilidad tecnoldgica permitira que la planeacion del despliegue de
infraestructura de acceso represente una carga financiera minima para los operadores
telefonicos.

IV.2.1 Aspectos principales para la seleccion de tecnologias.

La liberalizacién de las telecomunicaciones en varios paises en desarrollo esta
permitiendo la entrada de nuevos operadores que se encargaran de incrementar la
penetracion telefonica gracias a la disponibilidad de capital, haciendo necesario considerar
el tiempo que llevara la planeaciéon y construccion de infraestructura en las regiones
especificas de servicio. De acuerdo a lo anterior, la expansioén de cobertura de las redes de
acceso enfrenta varios aspectos importantes para la seleccion de tecnologia adecuada a ser
desplegada, los cuales incluyen:

o Uso eficiente del capital.

El costo de la inversidn es una limitante importante para la construccion de redes de
acceso al servicio telefénico por parte de los operadores de telecomunicaciones haciendo
necesario el establecimiento de un criterio clave para la seleccion de la tecnologia que
utilice el capital en forma mas eficiente. Por ejemplo, un sistema de telefonia inalAmbrica

emplea el capital mas eficientemente ya que sus costos de instalaciéon por abonado son
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comparables a los de facilidades alambricas tradicionales en areas urbanas densas. En el
caso de areas suburbanas, la tecnologia inalambrica otorga al operador grandes ventajas de
costo de capital mientras que en areas rurales representa la solucién menos costosa.

e Rapido despliegue para cumplir objetivos

La demanda de una rapida provision de servicio telefénico se vuelve un factor
critico que influye en la eleccion de tecnologias, especificamente en la eleccion de sistemas
de telefonia inalambrica donde la red de distribucion por cobre se reemplaza con un sitio de
radio que aloja equipos e interfaces de radio. Conforme se incrementa el trafico, se instalan
canales de radio adicionales permitiendo la cobertura eficiente de grandes regiones
geograficas. Esto implica que un operador de tecnologia inalambrica puede reducir la
inversion inicial y financiar la expansion de cobertura a partir de sus ganancias.

e Operacién econémica.

Se refiere al empleo de la tecnologia cuya operacion y mantenimiento sean mas
sencillos resultando en costos anuales recurrentes de operacidon mas bajos. Dado lo
anterior, desde hace algunos afios se ha concebido a las tecnologias inalambricas como
substitutos y complemento de las redes alambricas.

IV.2.2 Categorizacion de la estructura de costos de inversion por tecnologia.

Los tipos de costos en los que se incurre al implantar una determinada tecnologia de
acceso al servicio telefonico se dividen en costos fijos y variables. Los costos fijos son
independientes del nivel de demanda del servicio, es decir, no son sensibles al trafico y

corresponden con los costos del lazo local. Se refieren a los costos de los hilos telefonicos
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exteriores, postes y otras facilidades que enlazan cada premisa de los clientes telefonicos
con la red telefénica publica en el caso de tecnologia por cable. Los costos variables son
aquellos que cambian con el nivel de demanda de un servicio, ya sea en términos de trafico
o nimero de clientes; pueden representar equipo dedicado o compartido.

Como ya se menciond en el capitulo anterior, la red telefénica estd compuesta por
las facilidades del lazo local, de conmutacion y las troncales, donde el lazo local o red de
acceso representa la parte mas significativa de la inversion para proveer una linea
telefénica. Asimismo, la red de acceso se descompone en la red de alimentacion y de
distribucion. Con objeto de conocer la estructura de los costos de inversién en los que se
incurre al emplear cierta tecnologia, es posible identificar en cada una de ellas tanto la parte
alimentadora y de distribucion correspondientes.

I1V.2.2.1 Comparacion de costos entre tecnologias de acceso.

La comparacidn de costos entre tecnologias de acceso se realiza en base a los costos
iniciales de capital, los cuales se refieren a la cantidad de dinero que se necesita para
construir la planta teleféonica y cuyos elementos principales contemplan el equipo, la
instalacion y la obra civil. Los costos de inversion en equipo incluyen:

e Equipo de intercambio y de sitio remoto asociado como concentradores,
multiplexores y estaciones base.

e Equipo de transmision.

o Infraestructura para equipo de los sitios que incluye edificaciones, radio

y mastiles para antenas.



57

e Alojamiento de cableado.

e Equipo terminal que incluye teléfonos y terminales de radio.
Los costos de mano de obra estan compuestos por:

e Instalacién del equipo.

e Obra civil incluyendo tendido de cable.
IV.2.2.2 Estructura de costos para tecnologia alambrica.

El costo de la inversidn o costo para atender a un usuario mediante tecnologia
alambrica depende en mayor parte de la densidad de abonados y es sensible
significativamente a la distancia entre el usuario y la central telefénica [Figura 11]. La
estructura de costos estd formada por los costos fijos asociados con el tendido del cable,
independientes de la capacidad del mismo; también se incurre en costos fijos durante la
instalacion del conmutador, asi como en gastos de mantenimiento y prueba del equipo.
Dentro de cada cable en la seccion alimentadora existe un componente de costo variable
que es funcion del nimero de usuarios que son atendidos. En la parte de distribucion, el
costo del par de hilos que proporcionan acceso a la red es funcion de la densidad de clientes
y la longitud del lazo; tiene elementos de costo tanto directos como compartidos y es

directamente atribuible al abonado.

IV.2.2.3 Estructura de costos para tecnologia inalambrica.
La planta alimentadora de la red telefonica basada en tecnologia inalambrica esta

basada en las facilidades existentes entre la central de conmutacion y las estaciones base en



58

cada célula o area de servicio, mientras que la parte de distribucion se refiere a los medios
de acceso entre los abonados y sus estaciones base correspondientes de su area de servicio

[Figura 12].

e

\

Red alimentadora

Central Telefonica T
Red de distribucién

Interfaz de alimentacion / distribucion

Figura 11. Estructura de una red alambrica.

En una red inalambrica, los costos de la porciéon alimentadora son sensibles a la distancia
entre los usuarios y la central de conmutacion debido al equipo adicional requerido para la
transmision de llamadas desde la estacion base a la oficina de conmutacion.

Distribucién

Planta aIimentadora/ m

Central Telefénica

E.B.: Eslacion base
SDB: Base de datos de abonados
OMC: Centro de operacién y mantenimiento

Figura 12. Estructura de una red inalambrica.
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En la parte de distribucion, el costo del enlace entre el usuario y su estacion base es
independiente de la distancia a que se encuentre dentro su zona de cobertura. A diferencia
de las facilidades de distribucién en una red alambrica, en sistemas basados en tecnologia
inalambrica ocurre congestion debido a que el nimero de canales atendidos por una
estacion base esta limitado por el espectro de frecuencias disponible. En situaciones en las
que se presentan altos niveles de trafico de tal forma que el nimero de canales disponibles
es insuficiente, es necesario sectorizar la celda o area de servicio con objeto de aumentar el
nimero de canales y poder servir al mayor numero de usuarios posibles. Por lo tanto, la
capacidad de la estacion base puede variar dependiendo del empleo de celdas
omnidireccionales o sectorizadas. De esta manera, mientras existen grandes costos fijos
asociados con el montaje e instalacion de la estacion base, se tendra un componente de
costo variable al sectorizar la celda para aumentar su capacidad. En consecuencia, la planta
alimentadora y de distribucidon para un sistema inalambrico son sensibles al trafico.

IV.2.2.4 Estructura de costos para tecnologia satelital.

Los costos principales relativos a la tecnologia satelital se dividen entre el segmento
terrestre y espacial. Dependiendo del numero de usuarios, tipo de servicio y tecnologia de
acceso se establece la estructura de costos en el segmento terrestre y como los sistemas por
satélite proporcionan una conectividad casi universal, sus costos son independientes de la

distancia.
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Desde el punto de vista operativo y econémico su aplicacidon es importante ya que
evita el gasto en infraestructura de cableado y obra civil, el cual representa un porcentaje
importante en el costo de implantacidn de servicios a zonas aisladas.

IV.3 Factores regulatorios.

Con el avance de la liberalizaciéon de las telecomunicaciones se requiere una
definicion clara de las condiciones de operacion del operador telefénico establecido y los
nuevos competidores, de tal forma que se adapten a nuevos esquemas regulatorios para
lograr una apertura que se traduzca en acceso a servicios de telecomunicaciones de un
nimero mas amplio de habitantes y no signifique un negocio elitista que aumente las
disparidades existentes [ITU,1998]. Debido a lo anterior, se identifican los principales
factores regulatorios que se estan manifestando actualmente en el desarrollo de la

competencia de servicios telefonicos en México.

IV.3.1 Tarifas de interconexion.

Un aspecto fundamental para toda apertura a la competencia en telefonia de larga
distancia es el establecimiento de los cargos que los nuevos operadores deben cubrir por el
acceso a la red local. Una condicién del titulo de concesiéon de Telmex establece que a
partir del 1 de Enero de 1997 se debe permitir la interconexion de otras redes publicas de
larga distancia, de tal manera que el usuario pueda escoger la red basica por la cual cursara

su trafico en forma no discriminatoria. Una vez interconectados los nuevos concesionarios
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de larga distancia a la red de Telmex, éstos deben pagar una tarifa de interconexioén por la
originacion y/o terminacién de sus llamadas en la red local de Telmex.

Puesto que hasta Agosto de 1998 Telmex es el Unico operador de servicio local,
todas las llamadas de larga distancia tienen que pasar por su red, independientemente del
operador que las transporte a su destino. Esto implica que las llamadas se originan en una
central de Telmex, donde son enviadas a la red del operador de larga distancia al que esta
suscrito el usuario y finalmente terminar la llamada en la red local destino de Telmex
[Figura 13]. Sin embargo, con la apertura a la competencia en telefonia local los nuevos
operadores tendran que cubrir los cargos de interconexion por terminacion de llamadas en

una central local diferente a la correspondiente a la originacién de la llamada.

- . Cliente corporativo
Cliente corporativo

Competencia

< ; ; Telmex
Cliente residencial : : 5
Telmex Circuito i Cliente residencial

\ \ rentado ,’ Competencia

Central local
,/ Telmex

Coubicacion
Larga Distancia

Circuito ’ \

Central L.D.
Telmex

rentado

A otras ciudades /

Figura 13. Interconexion de operadores de larga distancia con la red de Telmex.

Punto de
Presencia de la
competencia
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Las tarifas de interconexiéon que se aplicaban a los operadores de larga distancia
hasta Agosto de 1998 han provocado inconformidades entre los operadores de larga
distancia debido a que se encuentran a niveles superiores que en otros paises [Figura 14].
Una componente que formaba parte de tales tarifas era la incidencia de aproximadamente 2
centavos de dolar por minuto para pagar las inversiones realizadas por Telmex para permitir
la interconexién de los nuevos operadores de larga distancia; se estimd que tales

inversiones ascendieron a los 422 millones de dolares [Bellcore, 1997].

Centavos de délar por minuto

BT §

Ameritech [REREEES

Bell Atlantic

Deutsche |
Telekom
France
Telecom

Telecom ltalia [
Telefonica

Figura 14. Tarifas de interconexion de otros paises.
Fuente: Ovum Interconnect, Marzo 1998.

Sin embargo, el 25 de Agosto de 1998 se establecid un acuerdo entre Telmex y la
mayoria de los operadores de larga distancia para aplicar una reduccion del 52 por ciento a

las tarifas de interconexidn a partir del 23 de Septiembre de 1998 ubicandose en los 2.7
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centavos de ddlar por minuto. Ademas, se establecid que el componente adicional para
cubrir los proyectos especiales que permitieron la interconexién de los competidores de
larga distancia con Telmex se pagard el 15 por ciento en partes iguales y el 85 por ciento
restante se pagara en forma proporcional al trafico que maneja cada operador a razoén de
0.53 centavos de ddlar por minuto [Cofetel, 1998].

A continuacion se presentan algunos ejemplos de llamadas de larga distancia con
objeto de mostrar algunas modalidades de las tarifas de interconexién que se aplican a los
operadores de larga distancia.

e Caso 1. El operador de larga distancia tiene presencia en el destino de la llamada.

Considérese una llamada de larga distancia de 3 minutos originada en la ciudad A
hasta alguna localidad o ciudad B donde el operador de larga distancia tiene presencia
[Figura 15]. En este caso, una vez que la llamada originada en la red local de Telmex se
entrega en el punto de presencia del operador de larga distancia, éste se encarga de
transportarla hasta la ciudad destino terminando la llamada en la red local de Telmex donde
se encuentra el usuario en el otro extremo. Suponiendo que la tarifa de larga distancia es de
1.19 pesos por minuto y la tarifa de interconexion en cada extremo de la llamada es de 28

centavos por minuto, el ingreso neto resultante para el operador de larga distancia es

[Avantel, 1998]:

Ingreso neto = Costo de llamada — Interconexion por originacion y terminacion de

llamada
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Ingreso neto = (1.19 *3) —(0.28 * 3 #2)

Ingreso neto = § 1.89

Caso 1

! 1
Coubicacién : . : i Coubicacién
: .. ) — [ Red de Larga Distancia — . i
Larga Distancia/ Competencia ! Larga Distancia
1
. N

T Central local Central local Om
==l ———» P
Telmex Telmex [,
Cliente residencial \ |ff==
Red de Larga Distancia Cliente residencial

Competencia
Telmex ) Competencia o de Telmex

Ciudad B

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N

Figura 15. Transporte de llamada de larga distancia mediante un operador con
presencia en el destino de la llamada.

Ciudad A

e (Caso 2. El operador de larga distancia no tiene presencia en el destino de la llamada.
Bajo esta condicidn la llamada de larga distancia se transporta a través de la red de
larga distancia de Telmex, por lo cual el operador de larga distancia tiene que pagar 1.17
pesos por minuto por la transmision de la llamada, asi como la interconexion por
originacion de llamada [Figura 16]. En este caso, se presenta una pérdida para el operador

de larga distancia, tal y como se muestra a continuacion:

Ingreso neto = Costo de llamada - Transmision de llamada por Red Telmex - Interconexion

por originacion de llamada
Ingreso neto = (1.19 *3) —(1.17 * 3) —(0.28 * 3)

Ingreso neto = — 78 centavos (pérdida)
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Caso 2 s S

. -
Central local
|0 (== < Telmex

Cliente residencial
Competencia i Red de Larga Distancia
Telmex

Laﬁo:btl)ci:::alggia Red de Larga Distancia
9 Competencia
Central local
S ?
Telmex [m =

Cliente residencial
Telmex

Ciudad B
Figura 16. Trah—s;_)(’)l:tfeicie? llamada de larga distancia cuando el operador no tiene
presencia en el destino de la llamada.
IV.3.2 Tarifas de liquidacion.

Se consideran tarifas de liquidacion aquellas que cobra un operador de puerto
internacional a un operador extranjero por recibir trafico proveniente de un pais
determinado y las que cobra un operador extranjero a un operador de puerto internacional
por recibir trafico originado dentro de territorio nacional. De acuerdo a las Reglas para el
Servicio de Larga Distancia Internacional, un operador de puerto internacional es un
concesionario de larga distancia autorizado para operar una central de conmutacion
interconectada con circuitos de origen y destino internacional [SCT, 1996].

Con la apertura a la competencia en los servicios de larga distancia, en Abril de
1996 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes determiné que los concesionarios de
larga distancia que entreguen trafico internacional entrante a la red publica de Telmex
deben pagar un cargo adicional equivalente al 58 por ciento de la tarifa de liquidacion
correspondiente por minuto por la terminacién del tréﬁcoi internacional entrante durante

1997 y 1998; ademas, el concesionario de larga distancia debe pagar el cargo por
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interconexion a la red del operador local [Figura 17]. En el acuerdo celebrado el 25 de
Agosto de 1998 entre Telmex y algunos operadores de larga distancia se decidid eliminar el
sobrecargo del 58 por ciento sobre las tarifas de liquidacion por trafico internacional

entrante, por lo cual ya no serd aplicable a partir de Septiembre de 1998.

Operador
E.U.

Estados Unidos

México Liquidacion

Operador de puerto
internacional y de L.D.
(Competencia)

@ Central local Coubicacién
Telmex L.D.
Sobrecargo e interconexion
Figura 17. Diagrama representativo de las tarifas de liquidacion por trafico
internacional entrante.

De acuerdo a la Comision Federal de Telecomunicaciones, el trafico de llamadas
entre México y Estados Unidos representa mas del 80 por ciento del total de larga distancia
internacional con un flujo de trafico de 2.3 llamadas entrantes por cada llamada de salida
hacia Estados Unidos. Durante 1997, la tarifa de liquidacién que pagaban los operadores de
larga distancia Norteamericanos a los de México fue de 39.5 centavos de délar por minuto a

un tipo de cambio de 8 pesos por ddlar, mientras que en los proximos dos afios se aplicara

un plan de reduccidn para alcanzar los 19 centavos de ddlar por minuto en el afio 2000.



67

Con apoyo de la figura 17, cuando se origina una llamada de larga distancia de
Estados Unidos hacia México, el operador telefonico Norteamericano entrega la llamada en
la frontera al operador de puerto internacional, el cual termina la llamada en la red local de
Telmex de la ciudad destino en México para llegar al usuario final. Considerando que la
llamada tiene una duracién de tres minutos, la tarifa de liquidacién es de 3.16 pesos por
minuto y la tarifa de interconexion de 28 centavos por minuto, el ingreso obtenido por el
operador de larga distancia es:

Ingreso neto], p. = Tarifa de liquidacion por trdfico internacional entrante — Sobrecargo
del 58% — Interconexion por terminacion de llamada
Ingreso netoy, p. = (3.16 #3) —(0.58 * 3.16 * 3) —(0.28 * 3)
Ingreso netoy, p. = § 3.14 Ingreso netoTelmex = $ 6.34
IV.3.3 Acceso directo.

Se denomina acceso directo o “bypass” a la transmision de trafico publico
conmutado que realiza un concesionario de larga distancia cuando este trafico se origina o
termina en un numero telefénico asignado al servicio local sin utilizar las facilidades de
interconexion del operador local, lo cual implica la evasién del pago de la tarifa de
interconexion al operador del servicio local.

El acceso directo en el origen de la llamada ocurre cuando una llamada proveniente
de la red local es enrutada mediante un enlace dedicado desde el conmutador del usuario,
que generalmente es corporativo, a la central del operador de-larga distancia sin emplear la

red telefénica local. En el caso del acceso directo en la terminacion de la llamada, se lleva
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a cabo cuando el operador de larga distancia recibe una llamada destinada a un numero
telefénico local y la desvia por medio de un enlace dedicado al conmutador del usuario que
emplea ese nimero. Se ha estimado que la practica del acceso directo en México pbr parte
de los operadores de larga distancia puede generar beneficios al 5 por ciento de las lineas
totales, las cuales son corporativas y generan altos ingresos; esto se traduciria en una
reduccion significativa en los ingresos del operador establecido (Telmex) en el momento
que las compaiiias de larga distancia dejaran de cursar trafico por la red local para llegar en
forma directa a sus clientes.

Otra modalidad del acceso directo que tiene la posibilidad de presentarse cuando
inicie la competencia en telefonia local se refiere al uso de enlaces dedicados punto a punto
y punto multipunto para la interconexién de centrales telefonicas locales de un mismo
operador en distintos grupos de centrales en un area local. Sin embargo, a pesar de haberse
establecido las reglas del servicio local en Octubre de 1997, ain no se han definido los
aspectos que regulen la practica del acceso directo, ni las tarifas de interconexion entre los

operadores locales [Cofetel, 1997].

IV.4 Factores financieros.

El financiamiento se refiere a la actividad de obtener fondos para el establecimiento
de un negocio y el mantenimiento de su operacién en niveles aceptables durante el tiempo
util de servicio. El flujo de efectivo es un proceso continuo fundamental para un negocio,

ya que gracias a él es posible cubrir los gastos de operacion, realizar los desembolsos de
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capital necesario para el reemplazo de infraestructura obsoleta y asegurar el crecimiento y
expansion de sus servicios, asi como cumplir con las obligaciones adquiridas con los
inversionistas del negocio ya sea mediante el pago de intereses o de dividendos.

IV.4.1 Naturaleza de los costos en una empresa.

Los ingresos obtenidos por la prestacion de un servicio deben ser suficientes para
cubrir los costos de la empresa, los cuales son de dos tipos: los costos de operacion
generados por la existencia de la planta fisica y su explotacién para proporcionar servicios,
y los costos de capital incurridos debido a los fondos otorgados por los inversionistas para
el establecimiento de la infraestructura.

Los costos continuos o gastos de operacién asociados con el funcionamiento de la
planta fisica no estan directamente relacionados con la cantidad de capital invertido; por el
contrario, son el resultado de las politicas y practicas cotidianas de explotacion dentro de la
compaiiia, asi como de fuentes externas. Estos gastos comprenden principalmente, los
sueldos y salarios asociados a las operaciones, compras de suministros e impuestos distintos
a los impuestos sobre la renta. La clasificacion mas comun de los costos de operacion es:

e Gastos de mantenimiento
e Gastos comerciales, de comercializacién y de Contabilidad de Ingresos
e Gastos administrativos generales.
e Impuestos diferentes a los de la renta.
En general, los gastos de explotacién de la planta son continuos o al menos se

pueden producir en cualquier momento durante la existencia de la planta. Sin embargo,
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algunas veces son gastos en que se incurre una sola vez; por ejemplo los costos de
reacondicionamiento de la planta externa cuando se instala un nuevo equipo de
conmutacion en la central telefonica, el trabajo del personal del departamento comercial
local para proporcionar servicios nuevos o cambios de servicio; gastos de venta
relacionados con nuevos servicios y la mano de obra de la planta para reemplazo de
aparatos telefonicos.

IV.4.2 Costos de capital.

‘

Los costos de capital estan directamente relacionados con los costos de la planta; se
incurre en ellos debido a la adquisicion de la propiedad. Existen dos formas de costos de
capital, de los cuales uno es causado por el otro. La primera se refiere al desembolso para
la adquisicién de la propiedad y su instalacién, corresponde a la inversion inicial que se
efectia una sola vez y es un costo no repetitivo para una unidad determinada de la planta
considerandose como activo de la empresa; representa principalmente los materiales, la
mano de obra de la instalacidn y las facturas de contratistas. Los costos iniciales se pueden
estimar mediante uno o mas de los siguientes métodos:

e Una cotizacion detallada de los componentes de la planta fisica como material para
construccion, repartidores, bastidores, estructuras de cableado, canalizaciones y mano

de obra.

e Costos estimados de planta externa y equipo de conmutacion.
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e Costos unitarios desarrollados especificamente para propdsitos de estudio tales como,
costos por kilometro de rutas y circuitos, de superficie construida y de equipos de la
central telefénica.

e Costos unitarios de estudios locales desarrollados anteriormente.

El costo de capital inicial se distribuye en los gastos de operacién a lo largo de todo
el tiempo en que se presta servicio, creandose un costo de capital anual recurrente que
resulta de la capitalizacion del costo inicial siendo una contribucién a los requisitos de
ingreso. Esta forma de costo de capital recurrente estd asociada con propiedad de larga
duraciéon, como por ejemplo, un sistema de conmutacién. En contraste, el costo de
unidades pequefias como herramientas y el costo de bienes que se consumen rapidamente,
se considera costo de operacion y se carga a gastos en el momento de su adquisiciéon. Los
costos de capital recurrentes son mas dificiles de estimar que los costos iniciales y estan
compuestos por tres elementos: la reposicion de capital, el retorno sobre el capital y los
impuestos sobre la renta.

IV.4.3 Recuperacion del capital.

Los costos de reposicion de capital se presentan porque ciertos bienes materiales
como equipos e infraestructura telefénica, con el tiempo llegan al final de su vida 1til como
consecuencia de su uso y desgaste debido a varias razones: pueden haber resultado
demasiado pequeiias, o ser reemplazadas por algin avance tecnolégico nuevo o ya no
satisfacen las necesidades del consumidor. De cualquier manera, el dinero original

invertido compensado por algun valor residual es un costo para la empresa que en ultimo
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término debe ser traspasado al consumidor, lo cual se hace bajo la forma de depreciacidn,
denominandose costo de reposicion de capital.

Toda empresa tiene un flujo continuo de costos a medida que va suministrando
servicio; estd compuesto por los costos de operacién y mantenimiento, costos de ampliacion
de equipos y el costo de reemplazo de equipos antiguos por mas recientes. Para que la
empresa permanezca saludable en términos financieros y contintie prestando un servicio de
calidad, deben reponerse los costos anteriores incluyendo los costos de los equipos.

Los costos de reposicidn de capital pueden recuperarse a partir de aumentos en los
ingresos gracias a las economias generadas por la inversion, y también en parte, mediante
un valor residual neto positivo al momento del retiro. Sin embargo, en una empresa en
marcha la reposicidon no se hace en forma directa mediante un pago al inversionista, sino
que el dinero es reinvertido en equipos nuevos o en otros activos. Los intereses de los
inversionistas estan protegidos gracias a la transferencia de su capital desde la planta
antigua a una nueva, a medida que ésta se gasta. Este reciclaje de capital no solo conserva
la integridad del capital del inversionista, sino también reduce la necesidad de nuevos
capitales para apoyar la construccion. De esta manera, aunque la empresa no pretenda
devolver el capital invertido a sus inversionistas en forma directa, la reposicién de capital es

vital para mantener la salud de la empresa y su capacidad para obtener capital futuro.
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IV.4.4 Tasa de retorno.

Cualquier negocio en operacion debe percibir los ingresos suficientes cada afio para
pagar su reposicion de capital y sus costos de operacidn; sin embargo el ingreso suficiente
para hacer frente a estos costos es solo una necesidad primaria ya que los inversionistas no
proporcionaran fondos para un negocio a menos que esperen que Sus ingresos superen sus
gastos. De hecho, el rédito debe exceder los gastos por un margen suficiente para
proporcionar ganancias que otorguen a los poseedores de valores un retorno competitivo
sobre su inversion. La tasa de retorno es el interés que se debe pagar a los inversionistas
por el uso de su capital. A la suma de la reposicion de capital y el retorno respectivo se le
denomina costo de recuperacion de capital o costo de amortizacion.

El retorno especifico requerido para proporcionar la adecuada compensacion
depende de dos factores: la magnitud de los riesgos asociados y la proporcién entre deuda y
capital social en la estructura de capital de la compafiia. Al realizar un estudio econémico
se trata de estimar los flujos de efectivo que ocurriran en el futuro; por lo tanto, la tasa de
retorno debe reflejar el costo de reunir dinero nuevo y ser razonablemente representativa del
promedio futuro a largo plazo. De esta forma, la tasa de retorno apropiada en un estudio de
costos puede diferir considerablemente de la tasa de retorno aparentemente necesaria a

corto plazo debido a las condiciones financieras y econdmicas actuales.



74

IV.5 Factores sociales.

Las telecomunicaciones son un sector de gran trascendencia debido a que contribuyen en
forma directa al desarrollo econémico y social de los paises y al mejoramiento de la calidad
de vida de la poblaciéon. Dado lo anterior, existe una fuerte correlacion entre la condicién

socioeconomica de un pais y su infraestructura de telecomunicaciones [Figura 18].
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Figura 18. Correlacion entre Densidad Telefonica y Producto Interno Bruto.
Fuente: 1TU,1997.

Los beneficios para la economia derivados del servicio de telecomunicaciones
pueden ser de dos clases: Directos que se definen como la contribucién directa de los
servicios de telecomunicaciones al producto interno bruto, la cual esta constituida por la
suma de sueldos y salarios, beneficio, intereses, depreciacion e impuestos de las
administraciones de telecomunicaciones; indirectos que representan el valor de los

beneficios que se derivan para los usuarios de los servicios sobre el precio que pagan, los
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cuales incluyen el fomento y estimulo del comercio internacional, los debidos al incentivo
que representa la disponibilidad de telecomunicaciones nacionales adecuadas que permiten
el establecimiento de complejos industriales e industrias subsidiarias en zonas aisladas, la
asimilacion e integracion de regiones aisladas a la economia nacional y la reduccién de la
necesidad de entrevistas personales con la consiguiente economia de tiempo y de gastos de
transporte.

Los factores que influyen en la oferta de servicios de telecomunicaciones son la
disponibilidad tecnolégica y recursos financieros, mientras que la demanda de servicio
telefonico se expresa a través de listas de espera que representan la demanda en el marco de
la estructura de precios en vigor, pero no toman en cuenta la demanda latente o no
manifestada, es decir, la de aquellos que desean disponer del servicio pero no han
expresado la necesidad de tener acceso al servicio telefénico debido a diversos factores
[ITU,1998].

IV.5.1 Consideraciones sobre la demanda de servicios de telecomunicaciones.

La demanda de servicio telefénico depende principalmente de factores demograficos
y en particular del crecimiento de la poblacidn activa, del ritmo de formacion de familias,
del grado de industrializacién y de mecanizacion de la agricultura y de los ingresos por
habitante. En los factores demogréficos intervienen el crecimiento de la poblacidn, el tipo
de vivienda y la dispersidn o concentracion de grupos, los cuales son elementos que definen
el sistema de telecomunicaciones adecuado que permita el acceso al servicio telefénico en

una region particular. Asimismo, la demanda se ha distinguido por la formacién de habitos
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fuertemente arraigados dependiendo, entre otras cosas, de la especializacion profesional de
la poblacién, donde la necesidad de teléfonos aumenta cuando la poblacién abandona la
agricultura y se incorpora a los sectores de la industria, la artesania o el comercio debido a
la necesidad de contar con buenas comunicaciones y a la mayor demanda en las ciudades
como consecuencia de los mayores ingresos y de la mayor complejidad del medio social.

Es importante considerar las categorias de demanda posibles que pueden
presentarse. En primer lugar, se tiene la demanda que reporta ganancias a la administracién
de telecomunicaciones de un pais, es decir, el caso en que los beneficios directos son
superiores al costo que representa suministrar el servicio, lo cual constituye un servicio
rentable. Por otra parte, se tiene el servicio social que se refiere a la demanda de tipo del
servicio rural que comunmente se traduce en pérdidas, es decir, los beneficios directos son
inferiores a los costos aunque la suma de los beneficios directos e indirectos son superiores
a los costos.

IV.5.2 Aspectos en cuanto a servicio social.

Las regiones econdmicamente menos favorecidas de un pais suelen estar alejadas de los
centros principales en los que el crecimiento es mas rapido, donde se encuentra la poblacién
mas favorecida econdmicamente y cuentan con servicios educativos y sociales; estos
factores tienen importancia préctica para el bienestar social de los individuos. En una época
en la que existe una variedad de tecnologias que permiten el acceso a servicios de

telecomunicaciones sin importar la localizacidn de los usuarios, cobra evidencia el hecho de
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que la poblacioén rural presiona en favor de la igualdad de trato con la poblacion urbana en
lo que respecta a los servicios de informacién y telecomunicaciones.

A diferencia de las zonas urbanas en las que una elevada densidad de poblacién
permite realizar economias en servicios como carreteras, transportes, bienestar, facilidades
sociales y otros servicios, una zona rural caracterizada por una baja densidad de poblacién
implica grandes inversiones € ingresos minimos que aumentarian los costos por habitante
para mantener la calidad de los servicios. A pesar de lo anterior, los gobiernos y
autoridades de telecomunicaciones de varios paises estan haciendo esfuerzos para cubrir la
necesidad de dotar servicios basicos de comunicaciones a poblaciones de interés social.
Por ser relativamente dispersa, la poblacién rural puede aprovechar la tecnologia de
telecomunicaciones ya que se pueden tener ahorros en el recorrido de distancias
significativas para el establecimiento de contactos comerciales y sociales con los beneficios
consiguientes. Asimismo, el mejoramiento de las telecomunicaciones es fundamental para
retardar o tal vez disminuir la migracién de la poblacidn rural hacia las grandes ciudades;
desde el punto de vista social y econdmico el abandono del campo tendria un impacto
desastroso no solo para el desarrollo de un pais, sino también para un mundo cuya
poblacién aumenta continuamente, incrementandose la demanda de alimentos.

IV.5.3 Condiciones demograficas y sociales en México.

De acuerdo al Conteo de Poblacién y Vivienda de 1995 efectuado por el INEGI, a

finales de ese afio la poblaciéon en México alcanz6 un total de 91.2 millones de habitantes

con una tasa de crecimiento demografico del 1.8 por ciento anual, ocupando el décimo
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primer lugar entre los paises con mayor poblacién del mundo y estimandose una poblacién
a finales de 1997 de aproximadamente 94.5 millones de habitantes. La densidad de
poblacién a nivel nacional en 1995 registré los 46 habitantes por kilémetro cuadrado; sin
embargo, considerando las 32 entidades federativas las densidades varian
considerablemente, desde cifras tan bajas como las de Baja California Sur, Chihuahua,
Sonora, Campeche, Durango y Coahuila con menos de 15 habitantes por kilémetro
cuadrado, hasta las densidades tan altas como las del Distrito Federal y el Estado de México
de 5660 y 545 habitantes por kildmetro cuadrado, respectivamente. Dicha diversidad se
deriva de las diferencias considerables tanto en poblacion como en superficie entre las
entidades.

En la perspectiva de las localidades y nucleos de poblacién se presentan tanto
caracteristicas de concentracién en grandes centros urbanos, como de dispersion en
localidades pequefias. En el primer caso, se tiene que en las areas metropolitanas de las
ciudades de México, Guadalajara y Monterrey que ocupan el 2 por ciento del territorio
nacional, reside el 25 por ciento de la poblacidn total del pais. Por otra parte, mas del 25
por ciento de la poblacién reside en localidades rurales con menos de 2500 habitantes, las
cuales en 1990 representaban mas del 95 por ciento del total de localidades.

En 1997, el Producto Interno Bruto ascendié a 402,541.1 millones de délares con un
crecimiento del 7.2 por ciento respecto al ltimo afio, donde la participacién de los sectores

economicos fue del 6.1 por ciento para el sector agropecuario, 28.3 por ciento para el
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industrial y 65.6 por ciento para el de servicios. Hasta Junio de 1998 la inflacién promedio

anual acumulada fue del 15.21 por ciento [Banco de México, Julio 1998].
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V. DESCRIPCI(')I\{ DEL MODELO DE ESTIMACION PARA ELEVAR LA
DENSIDAD TELEFONICA.
V.1 Introduccion.

En este capitulo se presenta el planteamiento y descripcion del modelo de
estimacién para el aumento de la densidad telefénica, en el cual se considera la influencia
de los factores mencionados en el capitulo anterior y que se estan manifestando actualmente
en la transicion hacia un ambiente de competencia en el sector de las telecomunicaciones en
México, lo que permitira el aprovechamiento tecnoldgico para la prestacion de servicios de
mayor calidad y la incorporacién al servicio teleféonico de zonas que no cuentan con
infraestructura de telecomunicaciones. De esta manera, los resultados obtenidos pueden
emplearse como referencia de la evolucidn de la densidad telefonica en México durante los
proximos afios.

El desarrollo del modelo consiste en establecer una metodologia de analisis de las
condiciones operativas y de servicios en las que se estan desarrollando los principales
operadores de telecomunicaciones actuales con objeto de estimar su contribucién a la
penetracion del servicio telefénico, asi como identificar las limitantes que impiden la
existencia de mayor cobertura.

V.2 Descripcion del modelo.

El concepto tradicional de densidad telefonica se refiere al niumero de aparatos

telefonicos por cada cien habitantes, siendo un indicador que es utilizado con frecuencia

para expresar la densidad telefénica de un pais [Figura 19]. Bajo este esquema, la medicion
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de la densidad telefénica se efectia unicamente en base al niimero de teléfonos
proporcionados mediante facilidades convencionales y no toman en cuenta la influencia de
diversos factores que caracterizan la oferta y la demanda de lineas telefonicas, donde la lista
de espera se ha utilizado como el indicador tipico de demanda y no representa en forma
exacta el nivel real de demanda no satisfecha ya que mide la demanda a partir de la
estructura de las tarifas en vigor, pero no contempla la demanda latente, es decir, la de
aquellos que desean disponer del servicio pero ain no manifiestan explicitamente esta

aspiracion debido a diversos factores [ITU, 1998].
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Figura 19. Concepto tradicional de densidad telefénica
En base a lo anterior, el modelo considera la aplicacién de un nuevo concepto de
densidad telefénica que difiere del esquema tradicional y mide la penetracidn de las lineas

de acceso al servicio telefonico a través de diversas tecnologias bajo la presencia de una
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serie de factores interrelacionados que determinan el equilibrio entre la oferta y demanda de
servicio, tales como la condicién socioecondémica de la poblacion, la situacion del mercado
y las condiciones regulatorias existentes. La estructura del modelo se presenta en la figura
20 y esta basado en la determinacién de la condicion actual de las telecomunicaciones en
Meéxico, la cual define el punto inicial que sirve como referencia para establecer los

escenarios a analizar.

Condicién actual de las telecomunicaciones en México

I 3 nE 1 Condiciones
Factores Factores Factores Factores iniiales yle
o A . 2 definen el
tecnolégicos regulatorios financieros sociales
punto de
partida

Definicion de escenarios de operacion para empresas
telefonicas

Estimacion del numero de lineas telefonicas para cada
escenario en los préoximos 5 afos

Contribucién a la densidad telefénica
por tecnologia

Densidad telefénica estimada por escenario

Figura 20. Diagrama de bidques del modelo de estimacion de densidad telefonica.
De acuerdo a la figura 20, a partir de las condiciones actuales se identifican los

factores tecnologicos, regulatorios, financieros y sociales que definen el escenario en
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estudio para estimar el comportamiento de la densidad telefénica bajo la influencia de
dichos factores. El modelo posee la propiedad de ser adaptable a diversos escenarios
mediante la variacién de cualquiera de los parametros identificados, por lo cual es posible
realizar estimaciones para cambios en el entorno de las telecomunicaciones respecto a las
condiciones iniciales, asi como conocer la contribucion a la densidad telefénica total de las
tecnologias consideradas. De esta manera, las estimaciones de densidad telefonica
obtenidas del modelo se pueden representar como una secuencia ponderada de los factores
que determinan el crecimiento y que estan relacionados entre si, donde el peso de cada
coeficiente de ponderacidn es una variable que depende de las condiciones aplicables al
escenario en estudio. La densidad telefénica estimada en funciéon de los parametros

mencionados es:

Dy =2 a.f () (1)

desarrollando la sumatoria como una combinaciéon de factores que influyen en el
crecimiento de la densidad telefénica y sus respectivos coeficientes de ponderacion, la
expresion resultante es de la forma:
D, =af(X)+a,f(Y)+a,f(Z)+a,f(W) (2)
donde, a; es el coeficiente de ponderacion del i-ésimo parametro y:
f(X) representa el factor tecnologico
f(Y) representa el factor regulatorio

f(Z) representa el factor financiero
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f(W) representa el factor social
V.2.1 Consideraciones para factores tecnologicos.

El aprovechamiento del avance y disponibilidad tecnoldgicos es un factor
importante para la oferta de servicios ya que facilita el desarrollo de sistemas de
telecomunicaciones adecuados en un area de servicio determinada, lo cual provoca que la
planeacion y despliegue de infraestructura de acceso represente una carga financiera
minima para las empresas telefonicas y se realice un uso eficiente del capital a invertir. Por
lo tanto, se considera que el acceso al servicio telefénico se efectiia mediante la tecnologia

adecuada de acuerdo a las caracteristicas geograficas y demograficas del area en estudio

[Tabla VII].
Tabla VII. Consideraciones para factores tecnologicos.
Tecnologia Caracteristicas
Alambrica Zonas urbanas y suburbanas con densidad de abonados elevada

Inalambrica fija y mévil | Zonas urbanas y suburbanas, asi como en zonas rurales con
acceso al servicio celular

Satelital Zonas rurales y de acceso dificil

V.2.2 Consideraciones para factores regulatorios.

En el capitulo IV se establecidé que la situacién regulatoria actual de las
telecomunicaciones en México se encuentra en una etapa de transicidon en forma paralela al
proceso de apertura a la competencia de las telecomunicaciones, identificindose los
factores principales que se estan manifestando en la oferta de servicios, entre los que
* destacan las tarifas de interconexion, las tarifas de liquidacidn, el sobrecargo del 58 por

ciento sobre las tarifas de liquidacién y la aplicacion del acceso directo o “bypass” por parte
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de los competidores de larga distancia. Es importante aclarar que a partir de estos factores
se derivan otros mas que se consideran en el modelo de estimacién y se mencionan en la
seccion correspondiente a la condicién actual de las telecomunicaciones en México que se
presenta en este capitulo, tales como la determinacion efectuada por parte de la Comision
Federal de Competencia a Telmex como operador con poder sustancial en el mercado
relevante de las telecomunicaciones [CFC, Marzo 1998]. Los factores regulatorios
constituyen un elemento determinante en la prestacion y demanda de servicios, en el
establecimiento de las tarifas que tienen que pagar los usuarios por poseer y utilizar las
lineas telefonicas, las cuales en el caso de México son superiores a las tarifas ofrecidas en

otros paises [Figura 21].
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Figura 21. Cargos mensuales de algunas empresas de telefonia local.
Fuente: El financiero, Marzo 1998. ’
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Asimismo, las tarifas de interconexién son un factor importante ya que de ellas
dependen las tarifas de larga distancia que los usuarios tienen que pagar por la realizacion
de llamadas y estimulan el mayor o menor uso de las lineas telefonicas, lo cual se refleja en
los ingresos obtenidos por parte de los operadores de larga distancia y de telefonia local.

En México, las tarifas de interconexion se han convertido en un factor determinante
en el desempefio de los competidores del servicio de larga distancia hasta Agosto de 1998
[Figura 22]. Sin embargo, la comparacidn de las tarifas de interconexién debe efectuarse
cuidadosamente, ya que en las tarifas de algunos paises no se considera la planta externa,
sino Unicamente se basan en el trafico, mientras que en el caso de Telmex se incluyen

ambos conceptos [Ovum Interconnect, 1998].
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Figura 22. Tarifas de interconexion internacionales.
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Por otra parte, el subsidio del 58 por ciento sobre las tarifas de liquidacion por
trafico internacional entrante y que los operadores de larga distancia pagaban a Telmex
hasta Agosto de 1998, ha causado inconformidades entre los competidores ya que
consideran que los ingresos obtenidos por este concepto se emplean para la practica de
subsidios cruzados del servicio local al de larga distancia de Telmex, cuando en realidad
deberian utilizarse para la expansion de la red local e instalacién de mayor nimero de lineas
[Avantel, 1998].

Las condiciones anteriores en las que se estan desarrollando las telecomunicaciones
en México causaron que a principios de 1998 algunos operadores de larga distancia
anunciaran pérdidas estimadas en 400 millones de délares en el primer afio de competencia,
lo que ocasioné que algunos operadores consideraran la cancelacidon de inversiones para
expansion de sus redes y oferta de servicios durante 1998; también estas condiciones se han
tomado como obstaculos por parte de la Comision Federal de Comunicaciones de Estados
Unidos (FCC) para permitir la entrada de Telmex al mercado norteamericano de larga
distancia, del cual se estima que la operadora AT&T posee el 62 por ciento del mercado
hispano de larga distancia en Estados Unidos con un valor de 2,000 millones de ddlares en
llamadas internacionales anuales [Yankee Group, 1998].

Ademas, como una estrategia para evitar el uso de la red telefonica local y el pago
de las tarifas de interconexion, los operadores de larga distancia estan recurriendo a la
practica del acceso directo o “bypass” con grandes usuarios, los cuales generalmente son

corporativos y generan la mayor cantidad de trafico de larga distancia con una contribucion
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del 70 por ciento de los ingresos totales de los operadores de larga distancia. Esto ha
provocado la preocupacion de Telmex y los competidores que comenzaran a ofrecer
servicio local, ya que consideran las tarifas de interconexién como una fuente importante de
financiamiento que les permitird cumplir sus compromisos de cobertura, sobretodo si se
toma en cuenta que a nivel mundial se estima que los ingresos por concepto de
interconexidn representan alrededor del 35 por ciento de los ingresos totales del operador
del servicio local [Telinor, 1998]. De acuerdo a diferentes operadores de larga distancia, se
estima que hasta Septiembre de 1998 los cargos de acceso que se pagarian a Telmex
podrian rebasar los 1,500 millones de ddlares, los cuales podrian disminuir en la medida
que se incremente la practica del acceso directo.

V.2.3 Consideraciones para factores financieros.

El papel que desempefian los factores financieros se refiere a la aplicacion de
inversiones para el despliegue de infraestructura e instalacion de lineas telefénicas ya sea a
través de tecnologia alambrica o inalambrica; ademas, se incluyen las consideraciones
relativas a la tasa de retorno de las inversiones efectuadas por parte de los operadores de
telefonia local.

En la tabla VIII se presentan las inversiones anunciadas por parte de los nuevos
competidores en telefonia local que resultaron ganadores en la subasta del espectro para el
acceso inalambrico fijo y/o mévil. Es importante tomar en cuenta que la apertura en
servicios de telefonia local se encuentra en una etapa transitoria debido al proceso de

adquisicion de concesiones, el pago de los 8,500 millones de pesos por concepto de bloques
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de frecuencia otorgados en la subasta del espectro radioeléctrico, las licitaciones para
empresas proveedoras de equipo, los acuerdos de interconexion entre operadores locales, la
reduccion de las areas locales de acuerdo a lo establecido en las reglas del servicio local, asi
como la regulacion del acceso directo o “bypass”, entre otros.

Tabla VIII. Competidores en telefonia local inalambrica.

Empresa Inversion en 5 aiios (mdd)
Midicell 1,000
SPC 1,000
Telinor 1,000
Dipsa 300
Iusacell 200 (Estimada)
Qualcomm 650
Hermes 850 (Estimada)
Total 5,000

Fuente: Concesionarios de telefonia local, Mayo 1998.

De esta manera, se espera que la instalacion de infraestructura y oferta de servicios
comience a partir de 1999 con una penetracion paulatina que dependera de las inversiones
iniciales y demanda de lineas telefonicas.

Por otra parte, se considera que el retorno de inversiones esperado por las
compaiiias telefonicas en México se realiza a corto plazo con un margen de ganancias
adecuado para los operadores, de tal manera que también se asegura la rapida reposicion del
capital [Telmex, 1997].

V.2.4 Consideraciones sobre factores sociales.
De acuerdo a lo menc%onado en la seccion IV.5.1 del capitulo IV, se ha establecido

que la demanda de servicio telefénico estd determinada en parte por la condicién
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socioeconomica de la poblacidn, la situacion del mercado y por factores demograficos. De
esta manera, en la tabla IX se presentan los factores sociales que caracterizan el escenario
actual de las telecomunicaciones en México:

Tabla IX.  Algunos factores sociales de la poblacion en México.

Poblacion (1997) 94.512 millones de habitantes
Tasa promedio de crecimiento demografico | 1.8 %

Densidad de poblacién 46 habitantes / Km*
Poblacion Econémicamente Activa 56.6 %

Numero de hogares (1995) 18.5 millones

PIB per cépita (1997) 4,260 dolares

Tasa de crecimiento del PIB (1997) 7.2 %

Tasa de desempleo 3.2 %

Inflacién promedio anual (1997) 20.63 %

Inflacién acumulada (Junio 1998) 1521 %

Tipo de cambio (Junio 1998) 9.1 pesos/dolar

Fuente: INEGI, Julio 1998.

V.3 Condiciones iniciales de referencia para la generacion de escenarios.

Una vez desglosados los factores que intervienen en el escenario actual de las
telecomunicaciones en Mé¢éxico, se establecen las condiciones iniciales que sirven de
referencia para la estimacion de la densidad telefénica para diversos escenarios que se
generan variando uno o varios de los parametros ya identificados.

Con la conclusién del proceso de subasta del espectro radioeléctrico para el acceso
inaldmbrico fijo y movil en Mayo de 1998, la competencia en telefonia local entra a su fase
inicial con el pago de alrededor de 1,000 millones de délares que realizaron las empresas
ganadoras de la subasta y el otorgamiento de concesiones por parte de la Comision Federal

de Telecomunicaciones. Una vez que se lleve a cabo el proceso de licitaciones para
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provisiéon de equipo y levantamiento de infraestructura, los competidores comenzaran a
ofrecer servicios a principios de 1999 con una inversion inicial global de 1,000 millones de
ddlares.

Los servicios de larga distancia presentan un desempefio similar al del primer afio
de competencia con el pago de tarifas de interconexion superiores con respecto a las de
otros paises, las cuales en promedio son de 7.1 centavos de délar por minuto en ambos
extremos, es decir, considerando la originacion y terminacion de llamadas.

La instalacion de lineas en 1997 fue limitada con un incremento que apenas superd
las 440 mil lineas telefonicas representando un 4.8 por ciento respecto a 1996 debido a la
baja demanda de lineas. Asimismo, dados los altos costos de instalacion de lineas
telefonicas de alrededor de 100 ddlares, ocasion6é que Telmex terminara en 1997 con
inversiones improductivas valuadas en 1,500 millones de délares, es decir, la existencia de
un millén de lineas telefénicas que no se colocaron en el mercado y no estan en operacién a
la fecha [Telmex, 1998].

Como resultado de las altas rentas mensuales, servicio medido y cargos de acceso,
en 1997 se cancelaron mas de 600 mil lineas telefénicas y el 30 por ciento de los
suscriptores de Telmex presentaron problemas de cartera vencida [CTM, 1997]. Lo
anterior estd relacionado con el bajo poder adquisitivo de la poblacién dadas las
condiciones socioeconomicas actuales que México enfrenta.

Asimismo, las inversiones efectuadas por parte de Telmex se han caracterizado por

la aplicacion de estrategias de retorno a corto plazo manteniendo su eficiencia operativa,
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elevados margenes de rentabilidad y fuertes volumenes de inversion anual que en 1997
fueron de 700 millones de délares, lo cual se refleja en las tarifas que pagan los usuarios por
el servicio telefonico [Expansion, 1997].

Por ultimo, es importante considerar que en Marzo de 1998 la Comision Federal de
Competencia determind que Telmex posee poder sustancial en el mercado relevante de los
servicios de telefonia local, servicios de acceso, larga distancia nacional, transporte
interurbano y larga distancia internacional. Las implicaciones de la declaracion de Telmex
como operador dominante se reflejaran en el establecimiento de nuevas condiciones y
regulaciones, tales como la reglamentaciéon de operador con poder de mercado, el
establecimiento del nuevo régimen de regulacion tarifaria, la reglamentacidon de separacion
contable y la revision de su titulo de concesién con objeto de definir su nuevo estado

juridico [Cofetel, 1998].

V.4 Parametros que caracterizan la generacion de escenarios.

A partir de las condiciones iniciales establecidas en el punto anterior es posible
generar diversos escenarios para estimar la densidad telefénica resultante en diferentes
condiciones de operacién. Dada la complejidad del entorno de las telecomunicaciones en
México y la diversidad de factores que lo caracterizan, se limitd la generacion de escenarios
para aquellos parametros considerados como determinantes en el aumento de la densidad
telefonica bajo un ambiente competitivo que se espera tome mayor fuerza con la presencia

de nuevos operadores de telecomunicaciones.
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Con objeto de definir en forma sencilla los escenarios a analizar, se establecieron las

condiciones de operacion para las cuales se desea variar el o los parametros que

caracterizan el escenario [Figura 23].

Condiciones

1. No hay competencia en
telefonia local

2. Competencia en
telefonia local

3. Retorno de inversiones
a corto plazo

4. Retorno de inversiones
a largo plazo

=N

Figura 23.

Parametros

Parametros variables

Tarifas de interconexion
Subsidio del 58 %
Costos de instalacion

Parametros constantes

Cond. socioecondémicas
Tasa de crecimiento
demografico
Inversiones iniciales

3
A

Resultado

Estimacion de la
densidad telefénica
para el escenario en

estudio

Clasificacion de parametros del modelo.

De acuerdo a la figura 23 las condiciones operativas de los concesionarios de

telecomunicaciones se refieren a la presencia o ausencia de competencia en servicios de

telefonia local y al retorno esperado de las inversiones, ya sea a corto o largo plazo. El

grupo de parametros estd formado por las variables que distinguen a cada escenario, como

las tarifas de interconexion, los costos de instalacidn y el manejo de los ingresos obtenidos

por subsidio del 58 por ciento que se aplica a las tarifas de liquidacion, asi como aquellos

parametros que se mantienen constantes en todos los escenarios y que corresponden a la

condicidn socioeconomica actual y el monto de las inversiones iniciales aplicadas por

Telmex y sus competidores de telefonia local.
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V.4.1 Consideraciones aplicadas en el proceso de estimacion.

En aquellos escenarios que se contempla la presencia de competencia en telefonia local,
a Telmex le corresponde el empleo de tecnologia alambrica, mientras que los
competidores ofrecen servicios mediante tecnologia inalambrica fija.

Se considera que al retorno de inversiones a corto plazo le corresponde un periodo de
cinco afios.

El manejo de las tarifas de interconexién asi como su comparacién se realiza en base a
las de otros paises [Figura 22]. De esta manera, se establecieron escenarios para tarifas
de interconexion que se aplicaban en México hasta Agosto de 1998 (superiores a cinco
centavos de ddlar por minuto), para tarifas que se encuentran dentro de los niveles
internacionales (entre dos punto cinco y cinco centavos de doélar)y que comenzaran a
aplicarse a partir de Septiembre de 1998, asi como aquellas que se encuentran por
debajo del promedio de las tarifas internacionales (menores a dos centavos de ddlar).
Una vez definido el escenario en estudio, sus parametros permanecen constantes
durante el periodo de analisis.

Las inversiones iniciales consideradas para Telmex y sus competidores de telefonia
inalambrica son de 1,200 y 1,000 millones de ddlares, respectivamente. Las inversiones
para los proximos afios se determinan en el modelo de acuerdo a las condiciones de su

respectivo escenario.
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V.4.2 Criterio utilizado para la estimacion del crecimiento de lineas telefonicas.

Dado un escenario, la estimacion del nimero de lineas instaladas en un afio esta
determinada por el siguiente razonamiento [Figura 24]. Al final de cada afio, los
operadores telefonicos conocen los parametros operativos de la empresa, sus estados
financieros, los factores regulatorios y la situacion del mercado de los afios anteriores. De
acuerdo a sus objetivos de desarrollo y planes de cobertura, determinan el monto de sus
inversiones y tarifas de servicios y los presentan a los usuarios. Dependiendo de lo anterior
y de las condiciones socioecondmicas, los usuarios compran, retienen o cancelan lineas
telefonicas y estimulan el mayor o menor uso de las mismas, asi como el flujo de trafico de
larga distancia, el cual se refleja en los ingresos por interconexion obtenidos por los
operadores de telefonia local.

A partir del flujo de efectivo anual obtenido, los operadores estiman sus ganancias y
tasa de retorno para decidir los planes de inversion para el proximo afio. Si la tasa de
retorno obtenida es mayor o igual que la proyectada en el plazo de la inversion, entonces
serd posible aplicar mayores inversiones dependiendo del nivel de demanda de lineas,
determinada por las condiciones socioeconémicas de la poblacidn, los costos de instalacion
y las tarifas mensuales que tienen que cubrir por el uso de lineas [Hirsch, 1995]. En caso
contrario, se disminuyen las inversiones para el siguiente afio y aumentan las tarifas
mensuales, reflejadndose en un menor crecimiento de la densidad telefoénica y uso de las

lineas telefonicas instaladas.
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Inversion Disponibilidad Condiciones Condiciones
inicial tecnolégica regulatorias socioecondémicas
Instalacion de lineas Demanda

— —

Evaluacion Financiera

Aumentar
tarifas

Ganancias
aceptables

Si
Aumentar Disminuir
inversion inversion
|
No /
Fin de analisis

Si

Contribucién a la
densidad
telefonica

Figura 24. Criterio para la estimacion del crecimiento de lineas telefonicas.

De esta manera, en base al criterio mencionado que se describe en la figura 24 se
estima el crecimiento de lineas telefénicas y su respectiva contribuciéon a la densidad

telefonica para el escenario en estudio.
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VI. GENERACION Y ANALISIS DE ESCENARIOS.

VIL.1 Introduccion.

En base a la figura 25, se generaron diversos escenarios para cuatro condiciones
operativas diferentes, donde en cada condicién se estimé la densidad telefénica
correspondiente a cada escenario de acuerdo al parametro en analisis. Se consideraron
escenarios en los que unicamente participa el operador establecido con el objeto de estimar
si tendria la capacidad de cumplir la meta de densidad telefénica con la ausencia de
competencia en telefonia local y con retornos de inversién a corto y a largo plazo. En los
escenarios posteriores se toma en cuenta el papel que jugaria la presencia de competidores
en telefonia local y se estima su contribucidn a la densidad telefénica. Por ultimo, se
obtuvo la densidad telefénica total que resulta al considerar la contribuciéon de la telefonia
publica, la telefonia celular en zonas rurales y la satelital mediante el uso de la banda L de
los satélites Solidaridad y los satélites en orbitas bajas (Iridium y Globalstar). Los
escenarios de operacidn que fueron generados se describen a continuacion:

e Escenarios en los que unicamente participa el operador establecido de telefonia local
(Telmex) con retorno de inversiones a corto plazo (Escenarios 1.1 a1.4).

e Escenarios en los que unicamente participa el operador establecido de telefonia local
con retorno de inversiones a largo plazo (Escenarios II.1 a I1.5).

e Escenarios en los que se contempla la participacion de la competencia en telefonia local

con retorno de inversiones a corto plazo (Escenarios III.1 a IIL.5).
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e Escenarios en los que se contempla la participacion de la competencia en telefonia local

con retorno de inversiones a largo plazo (Escenarios IV.1 a IV.6).

Condicion actual de las telecomunicaciones en México

! ! 7 P Condiciones
Factores Factores Factores Factores m(;c;g:\eean;e
tecnologicos regulatorios financieros sociales
punto de
partida

Definicion de escenarios de operacion para empresas
telefonicas

Estimacién del numero de lineas telefénicas para cada
escenario en los proximos 5 anos

Contribucion a la densidad telefonica
por tecnologia

Densidad telefénica estimada por escenario

Figura 25. Diagrama de bloques del modelo de estimacion de densidad telefonica.

V1.2 Escenarios en los que inicamente participa el operador establecido de telefonia
local (Telmex) con retorno de inversiones a corto plazo.

La presente condicion se refiere al caso en que no existiera competencia en telefonia
local y unicamente Telmex se encargaria de la instalacion de lineas telefonicas y prestacion

de servicios de telefonia local.
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VI.2.1 Escenario I.1: Tarifas de interconexion que se aplican a los operadores de
larga distancia mayores a las de otros paises.

En este escenario se asume que las tarifas de interconexion que pagan los
operadores de larga distancia a Telmex, en promedio son superiores a los cinco centavos de
délar por minuto, es decir, son similares a las que se aplicaban hasta Agosto de 1998. Esto
ocasiona que la salud financiera de los operadores de larga distancia sea limitada debido a

los bajos ingresos netos obtenidos en llamadas de larga distancia.

Proyecciones de Densidad Telefénica

Densidad Telefénica
N

1998 1999 2000 2001 2002
Ano

Figura 26. Estimaciones obtenidas para el escenario I.1

Al no existir competencia en telefonia local, se mantienen los altos costos de
instalacion de lineas provocando un baja demanda y que sigan presentes las inversiones
improductivas por un millén de lineas sin operar en 1997 [Telmex, 1998]. Dado que las
rentas mensuales y el servicio medido han sufrido incrementos de aproximadamente el 140
por ciento desde 1996, se presenta un-uso limitado de las lineas en servicio. De esta forma,

los ingresos de operacion del operador establecido son significativos pero no estimulan un
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aumento en las inversiones para la instalacion de mayor numero de lineas debido a la falta
de competencia y al retorno de inversiones programado para el corto plazo. Bajo estas
condiciones, la densidad telefonica se estima en los 11.87 teléfonos por cada cien habitantes
en el afio 2002.

VI.2.2. Escenario I.2: Tarifas de interconexion aplicables a operadores de L.D.
disminuyen a niveles internacionales.

Se considera que las tarifas de interconexion para los operadores de larga distancia
disminuyen a niveles similares a los de otros paises, entre 2.5 y 5 centavos de délar por
minuto en forma analoga a las tarifas de interconexion que se aplicaran en México a partir
de Septiembre de 1998. El impacto de esta condicidn podria traducirse en una reduccién en
las tarifas de larga distancia con lo cual se estimularia el trafico de llamadas de larga

distancia y por lo tanto, el uso de las lineas telefonicas. Las tarifas del servicio local, como

renta mensual y servicio medido permanecen sin cambio.

Proyecciones de Densidad Telefénica
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Figura 27.

Estimaciones obtenidas para el escenario 1.2
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Los ingresos de operacion de la compaiiia telefénica establecida (Telmex) se
incrementarian, obteniéndose mayores ganancias respecto al escenario anterior; esto podria
fomentar mayores inversiones anuales para la instalacion de lineas telefonicas. La densidad
telefonica alcanzada en el afio 2002 seria de 13.87 teléfonos por cada cien habitantes.

VI.2.3 Escenario I.3: Tarifas de interconexion aplicables a operadores de L.D.
menores al promedio internacional.

Cuando las tarifas de interconexidn son menores respecto al promedio internacional,
considerado en 2.5 centavos de dolar, los ingresos de operacion del operador telefénico del
servicio local (Telmex) disminuyen significativamente respecto al escenario 1.1 causando
un incremento en los cargos mensuales con objeto de mantener sus niveles de rentabilidad;

lo anterior provoca un consumo menor, incluidas las llamadas de larga distancia.

1 Proyecciones de Densidad Telefénica
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Figura 28. Estimaciones obtenidas para el escenario 1.3
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De esta manera, las inversiones para la instalacion de lineas son limitadas
reflejandose en un crecimiento lento con una densidad de 11.1 teléfonos por cada cien
habitantes en el afio 2002.

VI1.2.4 Escenario [.4: Costos de instalacion de lineas menores y se aplican tarifas de
interconexion a operadores de L.D. mayores a las de otros paises.

Este escenario se refiere al caso en que no existieran las inversiones improductivas
que se presentaron durante 1996 y 1997 debido a los altos costos de instalacién de lineas
que tienen que pagar los usuarios para tener acceso al servicio telefénico, lo cual se reflejé
en un millén de lineas que no se encuentran en operacion. Si los costos de instalacion
fueran mas accesibles a los usuarios, aumentaria la demanda de lineas y se presentaria una

mayor penetracidn del servicio telefonico respecto a las condiciones actuales.

)
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Figura 29. Estimaciones obtenidas para el escenario 1.4
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Debido a que el retorno de inversiones esperado es a corto plazo, no se estimulan
mayores inversiones para un crecimiento mas significativo estimandose una densidad de

12.79 teléfonos por cada cien habitantes para el afio 2002.

V1.3 Escenarios en los que inicamente participa el operador establecido de telefonia
local con retorno de inversiones a largo plazo.

Los escenarios que corresponden a esta condicién representan el caso en que no
existiera competencia en telefonia local y tnicamente el operador establecido fuera el
encargado de la instalacién de lineas y prestacion de servicios locales. A diferencia de la
condicidn de la seccidn anterior, la aplicacidon de inversiones se realiza en una proporcion
mayor debido a que el retorno de inversiones esperado es a largo plazo. Se considera largo
plazo un periodo comprendido entre cinco y diez afios [AHCIET, 1995]. Esta condicion de
operacion podria presentarse como resultado del nombramiento de Telmex como operador
dominante por parte de la Comisiéon Federal de Competencia, al someterlo a un nuevo
régimen regulatorio con obligaciones y compromisos de expansion de servicios y cobertura
[Cofetel, 1998].

VI1.3.1 Escenario II.1: Tarifas de interconexion que se aplican a operadores de L.D.
mayores a las de otros paises.

Puesto que las tarifas de interconexidén que pagaban los operadores de larga
distancia a Telmex hasta Agosto de 1998 se encontraban por arriba de las de otros paises,

no se estimula significativamente el flujo de 1llamadas de larga distancia y por lo tanto, los
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ingresos de operacion de Telmex no aumentarian significativamente que si recibiera
mayores ingresos por interconexion al presentarse un mayor volumen de trafico de larga
distancia. Ademas, con objeto de estimular la demanda de lineas y disminuir la existencia
de inversiones improductivas ante las condiciones socioeconomicas actuales, los costos de
instalacion podrian disminuir de acuerdo a las obligaciones impuestas por la regulacion de
operador dominante. Las ganancias anuales obtenidas podrian ser menores que las actuales,
pero manteniéndose en niveles aceptables. La densidad telefonica alcanzada seria de 12.45

teléfonos por cada cien habitantes.
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Figura 30. Estimaciones obtenidas para el escenario II.1

VI1.3.2 Escenario II.2: Tarifas de interconexion que pagan los operadores de L.D.
disminuyen a niveles internacionales.

Bajo esta condicion las tarifas de larga distancia disminuyen con lo cual se estimula
el trafico de llamadas de larga distancia y el uso de las lineas telefonicas, traduciéndose en

mayores Ingresos por interconexion y servicio medido para el operador local. Lo anterior
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se reflejaria en mayores ganancias que permitirian un mayor aumento de lineas telefénicas
gracias a la creciente aplicacion de inversiones. La densidad telefénica obtenida seria de

14.71 teléfonos por cada cien habitantes.
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Figura 31. Estimaciones obtenidas para el escenario II.2

V1.3.3 Escenario II.3: Tarifas de interconexion que pagan operadores de L.D.
menores al promedio internacional.

Al ubicarse las tarifas de interconexién en niveles inferiores al promedio
internacional, los ingresos del operador local disminuyen significativamente respecto al
escenario II.1 causando un incremento en los cargos mensuales con objeto de mantener sus
niveles de rentabilidad. La aplicacidn de inversiones seria mas conservadora observandose
un crecimiento poco significativo con una densidad resultante de 11.82 teléfonos por cada

cien habitantes.
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Figura 32. Estimaciones obtenidas para el escenario I1.3

V1.3.4 Escenario II.4: Costos de instalacion de lineas menores y se aplican tarifas de
interconexion a operadores de L.D. mayores a las de otros paises.

Al disminuir los costos de instalacion de lineas telefonicas se estimularia la
demanda de lineas telefonicas y el acceso al servicio teleféonico a un mayor numero de
usuarios. Considerando que las tarifas de interconexion que pagan los operadores de larga
distancia son similares a las aplicadas hasta Agosto de 1998 con una tasa de retorno a largo
plazo, la aplicacion de inversiones para la instalacion de lineas se efectuaria en la misma

proporcidn que en el escenario II.1 resultando una teledensidad de 13.42 teléfonos por cada

cien habitantes.
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Figura 33. Estimaciones obtenidas para el escenario I1.4

V1.3.5 Escenario II.5: Ingresos obtenidos por sobrecargo de 58 por ciento se emplean
para la instalacion de lineas.

Se considera que los ingresos obtenidos por el sobrecargo del 58 por ciento sobre las
tarifas de liquidacién durante 1997 y 1998 se destinan para la instalacién de lineas
[Avantel, 1998]. Se estima que tales ingresos ascienden a 1,000 millones de ddlares que
son equivalentes a instalar 670,000 lineas telefénicas. Es importante aclarar que el
porcentaje del 58 por ciento Uinicamente tendra vigencia hasta Septiembre de 1998 en base
al acuerdo establecido entre Telmex y algunos operadores de larga distancia en Agosto de
1998 que se refiere a la disminucién en las tarifas de interconexién y a la eliminacién del
sobrecargo del 58 por ciento sobre las tarifas de liquidacion por trafico de larga distancia
internacional entrante. Asimismo, se consideran las tarifas de interconexidn aplicables
hasta Agosto de 1998, por lo cual el compartamiento de este escenario es similar al II.1 con

una densidad de 13.1 teléfonos por cada cien habitantes.
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Figura 34. Estimaciones obtenidas para el escenario I1.5

VI.4 Escenarios en los que se contempla la participacion de la competencia en
telefonia local con retorno de inversiones a corto plazo.

La presente condicidén toma en cuenta la entrada de la competencia en telefonia local
considerando que actualmente se encuentra en etapa de transicion, debido al reciente
término de la subasta del espectro radioeléctrico y al proceso de licitaciones para la
provision de equipos y levantamiento de infraestructura que se esta llevando a cabo
actualmente. De acuerdo a lo anterior, se espera que la oferta de servicios por parte de los
competidores inicie a partir de 1999.

V1.4.1 Escenario IIL.1: Tarifas de interconexion que pagan operadores de L.D.
mayores a las de otros paises.

Bajo esta condicion, no se estimula un aumento significativo en el flujo de llamadas
de larga distancia tales que, los ingresos por concepto de interconexion para los operadores

locales sean maximos. Por otra parte, la presencia de la competencia causa que Telmex
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aplique mayores inversiones para la instalaciéon de lineas e incluso que las tarifas
disminuyan. Debido a las condiciones socioeconomicas actuales y al retorno de inversiones
a corto plazo, el crecimiento presenta un ritmo conservador llegando a 15.16 teléfonos por

cada cien habitantes.
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Figura 35. [Estimaciones obtenidas para el escenario III.1

VI1.4.2 Escenario III.2: Tarifas de interconexion aplicables a operadores de L.D.
disminuyen a niveles internacionales.

Si las tarifas de interconexion disminuyen a niveles internacionales en forma similar
a las tarifas de interconexion que se aplicaran en México a partir de Septiembre de 1998, su
impacto se reflejaria en una reduccion de las tarifas de larga distancia al presentarse un
mayor numero de llamadas, que a su vez serian un indicador del uso de las lineas
ocasionando que las ganancias para operadores locales y de larga distancia sean mayores

respecto al escenario anterior. Debido a que.la entrada de la competencia en telefonia local



110

podria causar una reduccion en los costos de instalacion, se fomentaria la demanda de lineas

telefonicas con un aumento gradual en las inversiones.

19.5
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Figura 36.

Estimaciones obtenidas para el escenario III.2

De acuerdo a las estimaciones obtenidas, se observa un crecimiento mas acentuado

de la densidad telefénica llegando a los 19.39 teléfonos por cada cien habitantes.

V1.4.3 Escenario IIL.3: Tarifas de interconexion para operadores de L.D. son menores

al promedio internacional.

Cuando las tarifas de interconexidn alcanzan niveles inferiores a los de otros paises,

puede existir una reduccion significativa en los ingresos de operacion de los operadores de

telefonia local ocasionando un aumento en las tarifas mensuales con objeto de mantener sus

niveles de rentabilidad proyectados y no dafiar su salud financiera. Ante estas condiciones,

se presenta un crecimiento lento debido a la disminucién de inversiones alcanzando los

13.68 teléfonos por cada cien habitantes.

contribucion a la densidad telefonica por parte de la competencia.

En este escenario se observa una mayor
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Figura 37. Estimaciones obtenidas para el escenario ITI.3

V1.4.4 Escenario III.4: Costos de instalacion de lineas menores y se aplican tarifas de
interconexion a operadores de L.D. mayores a las de otros paises.

De la misma manera que en escenarios similares para las condiciones analizadas
hasta el momento, la disminucién en los costos de instalaciéon podria ser un factor
determinante en la demanda de lineas telefonicas ya que significaria que inicialmente
hubiera un millén de lineas adicionales que corresponden a las inversiones improductivas
que posee Telmex. De esta manera, se observa una contribucion a la instalacién de lineas
mas equilibrada entre Telmex y los competidores de telefonia local con una densidad

estimada en 16.13 teléfonos por cada cien habitantes en el afio 2002.
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Figura 38. Estimaciones obtenidas para el escenario IT1.4

VI1.4.5 Escenario IIL5: Tarifas de interconexion aplicables a operadores de L.D. y
costos de instalacion disminuyen.

Este escenario representa una combinacién de las condiciones III.2 y II1.4
observandose un crecimiento en la densidad telefénica mas significativo respecto a
escenarios anteriores. En esta situacidn, la demanda de lineas seria maxima y los
operadores tendrian niveles de rentabilidad que les permitiria satisfacer dicha demanda
mediante costos de instalacion y tarifas mensuales accesibles a los usuarios. Se alcanzaria

una densidad de 20.35 teléfonos por cada cien habitantes.
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VI.5 Escenarios en los que se contempla la participacion de la competencia en
telefonia local con retorno de inversiones a largo plazo.

Se analizaron escenarios en los cuales se considera que tanto el operador establecido
como los competidores de telefonia local proyectan el retorno de inversiones a largo plazo
debido a condiciones impuestas por la autoridad regulatoria en cuanto a operacién y
compromisos de cobertura.

VI.5.1 Escenario IV.1: Tarifas de interconexion que pagan operadores de L.D.
mayores a las de otros paises.

El comportamiento bajo estas condiciones es similar al del escenario III.1 donde el
numero de llamadas de larga distancia no se incrementaba significativamente y el uso de las
lineas telefénicas no sufre modificaciones considerables a pesar de la disminucidén en las
tarifas mensuales por la entrada de la competencia. Sin embargo, debido a que el retorno de

inversiones se realiza a largo plazo, las ganancias anuales de los operadores locales se
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destinan para la aplicacion de inversiones en mayor proporcion para la instalacion de lineas,
aunque el crecimiento seguiria estando limitado por la situacion socioecondmica actual.
Bajo estas condiciones, la densidad telefénica en el afio 2002 seria de 16.1 teléfonos por

cada cien habitantes.
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Figura 40. Estimaciones obtenidas para el escenario IV.1

VI.5.2 Escenario IV.2: Tarifas de interconexion que pagan operadores de L.D.
disminuyen a niveles internacionales.

De forma parecida a escenarios andlogos para esta condicidn, las tarifas de larga
distancia y de servicio medido provocan un mayor uso de las lineas y mayor trafico de
llamadas de larga distancia. Los ingresos de operacion de las empresas de telefonia local
alcanzan niveles superiores que les permite aumentar las inversiones anuales en mayor
proporcion para la instalacion de lineas. En este escenario se presenta el mayor crecimiento

con una teledensidad de 20.71 teléfonos por cada cien habitantes.
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Figura 41. [Estimaciones obtenidas para el escenario IV.2

VI.5.3 Escenario IV.3: Tarifas de interconexion aplicables a operadores de L.D. son
menores al promedio internacional.

Los ingresos de operaciéon de los operadores de telefonia local disminuyen
significativamente respecto a los que se obtendrian con las tarifas de interconexién actuales,
lo cual obligaria a aumentar las tarifas mensuales para mantener la salud financiera de las
empresas telefénicas y no dafiar sus niveles de rentabilidad proyectados. Sin embargo,
debido a que el retorno de inversiones se programa a largo plazo, la aplicacion de
inversiones para la instalacidn de lineas se realiza en forma gradual llegando a una densidad

de 14.96 teléfonos por cada cien habitantes en el afio 2002.
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V1.5.4 Escenario IV.4: Costos de instalacion de lineas menores y se aplican tarifas de
interconexion a operadores de L.D. mayores a las de otros paises.

Si los costos de instalacion de lineas fueran menores respecto a los actuales y
tomando en cuenta que el retorno de inversiones se proyecta a largo plazo, seria posible
lograr una mayor penetracion de lineas telefénicas ya que no se tendrian inversiones
improductivas como las obtenidas en los ultimos dos afios por parte de Telmex. Esto se
traduciria en un millén de lineas adicionales a las instaladas a través de las inversiones
anuales aplicadas. Puesto que las tarifas de interconexién constituyen una fuente
importante de ingresos para las empresas de telefonia local, sus niveles de rentabilidad les
permitirian satisfacer la demanda generada por estas condiciones de operacion. Se

alcanzaria una densidad telefoénica de 17.07 teléfonos por cada cien habitantes en el afio

2002.
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VI.5.5 Escenario IV.5: Ingresos obtenidos por sobrecargo de 58 por ciento se emplean
para la instalacion de lineas.

De acuerdo a operadores de larga distancia de México, se estima que Telmex ha
recibido ingresos por 1,000 millones de ddlares por concepto del sobrecargo del 58 por
ciento que se aplica a las tarifas de liquidacion por trafico internacional entrante, los cuales
equivalen a 670,000 lineas telefénicas. Asimismo, se considera que la salud financiera de
Telmex no se veria afectada debido a los ingresos obtenidos por interconexién. Bajo estas
condiciones, tales ingresos se destinarian a la instalacién de lineas y ademas se aplicarian
las inversiones con la misma tendencia del escenario IV.1 logrando una densidad de 16.75

teléfonos por cada cien habitantes.
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Figura 44. Estimaciones obtenidas para el escenario IV.5

VI.5.6 Escenario IV.6: Tarifas de interconexion para operadores de L.D. y costos de
instalacion disminuyen.

El presente escenario podria representar las condiciones ideales que permitirian un
crecimiento considerable en la densidad telefonica debido a que la demanda generada en
instalacion de lineas, trafico de llamadas de larga distancia y mayor uso de lineas
telefénicas por una parte, fortaleceria los niveles de rentabilidad de las compaiiias
telefonicas y por otra, permitiria el acceso al servicio telefénico a un mayor nimero de
usuarios a pesar de las condiciones socioecondmicas que se presentan actualmente en
México. De acuerdo a la figura 45 se alcanzaria una densidad de 21.68 teléfonos por cada

cien habitantes bajo estas condiciones.
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V1.6. Contribucion a la densidad telefonica total por tecnologia.

El conjunto de escenarios presentados hasta el momento Unicamente han tomado en
cuenta las condiciones aplicables para el operador establecido de telefonia local (Telmex) y
los competidores de telefonia local que comenzaran a prestar servicios a partir de 1999. Se
consider6 que a Telmex le corresponde el empleo de tecnologia alambrica, mientras que los
competidores basaran su infraestructura en tecnologia inalambrica. Los escenarios en los
que participa unicamente Telmex tuvieron como objetivo estimar su aportaciéon a la
densidad telefénica si no existiera participaciéon de la competencia en telefonia local,
observandose que atin en los escenarios mas optimistas no se cumpliria la meta de densidad
telefénica, llegando como maximo a los 14.71 teléfonos por cada cien habitantes en los
proximos cinco afios [véase escenario I1.2].

En los escenarios donde se contempla la participacion de la competencia se observa

una mayor penetracion al estimularse mayores inversiones de acuerdo a la condicién en
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estudio. De acuerdo a las estimaciones obtenidas, la meta de densidad telefonica se
alcanzaria en aquellos casos donde las tarifas de interconexion alcanzaran niveles que
estimulen un aumento en el trafico de llamadas de larga distancia y el uso de lineas
telefénicas, de tal manera que las ganancias obtenidas por las empresas telefonicas sirvieran
de incentivo para aumentar la oferta de lineas teleféonicas. Esta condicidn de operacién
puede corresponder con la disminucidn del 52 por ciento en las tarifas de interconexién que
entrara en vigor a partir de Septiembre de 1998 [Cofetel, Agosto 1998]. En lo que se refiere
a la demanda, se puede establecer que esta determinada por los costos de instalacion dadas
las condiciones socioecondmicas actuales. En la tabla X se muestra la contribucién a la
densidad telefonica de las tecnologias restantes a considerar para aquellos escenarios donde
se presentaron las estimaciones de densidad telefénica mas elevadas, ademas del escenario
actual para fines comparativos.

VI1.6.1 Contribucion a la densidad telefonica de la telefonia celular rural.

Los servicios de telefonia rural ofrecidos a través de empresas celulares se
estimaron tomando en cuenta los compromisos de cobertura adquiridos ante la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes para la instalacion de al menos un teléfono publico celular
en localidades de menos de 500 habitantes que se encuentren dentro del area de cobertura
del servicio celular [SCT, 1997]. De acuerdo a la SCT, en 1997 se habian incorporado al
servicio telefonico alrededor de 10,500 comunidades rurales contemplando para este afio la

instalacion de 5,000 teléfonos con tecnologia celular por parte de [usacell. Se estima que la
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telefonia celular rural tendra una contribucién de 0.0271 teléfonos por cada cien habitantes
[Tabla X].
VI.6.2 Contribucion a la densidad telefonica de la telefonia piiblica.

En telefonia publica, existe el compromiso de instalar 500 mil teléfonos publicos
para el afio 2000. Sin embargo, la instalacién y operacion de aparatos telefonicos por parte
de los concesionarios de telefonia publica se esta llevando a cabo a un ritmo limitado
debido a problemas de financiamiento, por lo cual Ginicamente se han instalado mas de 8
mil casetas telefonicas. Dada esta situacion, se estim6 que el cumplimiento de la meta de
telefonia publica se lograra en el aflo 2002 con una contribuciéon de 0.4839 casetas
telefonicas por cada cien habitantes.

V1.6.3 Contribucion a la densidad telefonica de la tecnologia satelital.

En lo que se refiere a la telefonia satelital, se tomaron en cuenta los servicios que
seran ofrecidos a través del uso de la banda L de los satélites mexicanos Solidaridad, asi
como los proporcionados mediante constelaciones de satélites dispuestos en orbitas bajas.
En primer lugar, de acuerdo a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se
proporcionara acceso al servicio telefénico a comunidades aisladas y de acceso dificil por
medio de 2,500 teléfonos y terminales satelitales semifijas.

Por otra parte, en Septiembre de 1998 el sistema Iridium comenzard a ofrecer
servicios de comunicaciones de voz y datos con cobertura global, mientras que Globalstar
hara lo propio a partir de 1999. El consorcio Iridium anunci6 una inversién en México por

20 millones de dodlares con los que espera obtener un total de 70,000 usuarios en los
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proximos afios; sin embargo, su portafolio de servicios esta dirigido a grandes usuarios de
negocios que requieran de servicios de comunicaciones en forma ubicua y no se contempla
el otorgamiento de teléfonos satelitales para servicios en areas rurales [Iridium Central
America & Mexico, 1998]. Ademads, Globalstar espera comenzar a ofrecer servicios en
1999 con una inversion anunciada en México de 60 millones de délares considerando en su
oferta de servicios la instalacion de teléfonos satelitales publicos en zonas rurales del pais
[Globalstar de México, 1997].

El impacto de la telefonia satelital en la densidad telefonica de México depende del
establecimiento de las reglas para la telefonia satelital por parte de Cofetel, asi como de la
firma del protocolo de reciprocidad para servicios de comunicaciones moviles por satélite.
En la tabla X se presenta el impacto estimado de la telefonia satelital en la densidad

telefonica para los proximos afios considerando que la oferta de servicios comienza a partir

de finales de 1998.
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VI.7 Comparacion de resultados.

De acuerdo al escenario II1.2, en el cual se cumple la meta de densidad telefonica, se
observa que la participacion de la competencia en telefonia local mediante tecnologia
inalambrica puede contribuir con al menos el 20 por ciento de la densidad telefénica total,
mientras que la tecnologia satelital presenta una contribucion menor al 1 por ciento, lo cual
es poco significativo [Figura 46]. La contribucién mas baja de la tecnologia inalambrica se
estimo6 en un 15.38 por ciento de la densidad telefénica total, correspondiendo al escenario
en el que los ingresos de operacion de los competidores en telefonia local no alcanzan a
generar las ganancias suficientes para la aplicacion de mayores inversiones que les permita

mayor penetracion en el mercado.

Telefonia
‘ ) ) Publica LEO's  Celular oRural Satelital
j ‘"a'a”‘bzlca oa1e,  072% 0.14% ——
& 20.08% g
i
!
? Alambrica

76.63%

Figura 46. Contribucion a la densidad telefonica por tecnologia.

Tomando en cuenta las estimaciones efectuadas para el escenario de operacion que
corrresponde a las condiciones vigentes hasta Agosto de 1998, asi como de aquellos

escenarios donde se cumple la meta de densidad telefénica, en la tabla XI se presenta la
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comparacion con las estimaciones realizadas por organismos regulatorios y operadores de

telecomunicaciones.
Tabla XI. Comparacion de la densidad telefonica obtenida en algunos escenarios
con estimaciones de otras fuentes.
Estimacion Comentarios
Escenario III.1 15.82 teléfonos / 100 habs. en el afio 2002
Escenario I11.2 20.05 teléfonos / 100 habs. en el afio 2002
Escenario II1.5 20.35 teléfonos / 100 habs. en el afio 2002
Escenario IV.2 21.37 teléfonos / 100 habs. en el afio 2002
Escenario IV.6 22.34 teléfonos / 100 habs. en el afio 2002

ITU

De acuerdo al Informe sobre el Desarrollo Mundial de las
Telecomunicaciones 1998, se necesita un periodo de 9 afios para pasar
de un nivel de 10 a 20 teléfonos por cada cien habitantes.

COFETEL Estima alcanzar los 20 millones de lineas en el afio 2004
correspondiendo una densidad telefénica de 19 teléfonos / 100 habs.

Operadores L.D. | 14 teléfonos / 100 habs. El crecimiento dependera de las condiciones
regulatorias y de competencia.

Competidores de | Estiman la instalacién de 10 millones de lineas para el afio 2002 que

telefonia local podria traducirse en una densidad mayor a los 20 teléfonos / 100 habs..

Proveedores de | Opiniones encontradas. Algunos consideran que dificilmente se

equipo lograra la meta de densidad telefonica en los proximos cinco afios. Han

sugerido replantear la meta como un intervalo entre 15 y 20 teléfonos
por cada cien habitantes [Nortel, 1998].

Escenario III.1:

Escenario I11.2:

Escenario IIL.5:

Escenario IV.2:

Escenario IV.6:

Se aplican tarifas de interconexion a operadores de L.D. vigentes hasta Agosto de 1998 y
existe participacion de competencia en telefonia local con retorno de inversiones a corto
plazo

Tarifas de interconexion disminuyen a niveles internacionales y hay competencia en
telefonia local con retorno de inversiones a corto plazo

Tarifas de interconexion aplicables a operadores de L.D. y costos de instalacion disminuyen
con participacion de competencia en telefonia local y retorno de inversiones a corto plazo
Tarifas de interconexion disminuyen a niveles internacionales y hay competencia en
telefonia local con retorno de inversiones a largo plazo

Tarifas de interconexion aplicables a operadores de L.D. y costos de instalacién disminuyen
con participacién de competencia en telefonia local y retorno de inversiones a largo plazo

De acuerdo a lo mostrado en la tabla XI, si las condiciones en que se desarrollaban

las telecomunicaciones en México hasta Agosto de 1998 permanecieran sin cambios

significativos, apenas se alcanzaria una densidad telefonica de 15.82 teléfonos por cada cien
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habitantes a pesar de la entrada de nuevos competidores en servicios de telefonia local que
mediante el empleo de tecnologia inaldmbrica contribuirdn a la instalacién de lineas de
acceso al servicio telefonico [Figura 47]. De esta manera, si se continuara aplicando a los
operadores de larga distancia tarifas de interconexion superiores a las que se cobran en
otros paises y los costos de instalacion de lineas telefénicas permanecieran en precios no
accesibles a la poblacion debido a las condiciones socioecondémicas que se presentan en el
pais, no seria posible cumplir con la meta de veinte teléfonos por cada cien habitantes en

los préximos cinco afios.
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Figura 47. Densidad telefénica alcanzada para condiciones de operacion vigentes
hasta Agosto de 1998.
Basandonos en las estimaciones realizadas en los diversos escenarios de operacion,
una condicién importante para cumplir la meta de densidad telefénica son las tarifas de
interconexion ya que al ubicarse en niveles internacionales se promueve el crecimiento en

las llamadas de larga distancia que se traduciria en un incremento significativo de los
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ingresos por interconexion para los operadores locales asegurando su salud financiera y
garantizando que no se incrementen las rentas mensuales, estimulandose el uso de las lineas
telefonicas [Figura 48]. Estas condiciones de operacion son similares a las que podrian
manifestarse a partir de Septiembre de 1998 con la reduccién del 52 por ciento en las tarifas

de interconexion que pagan los competidores de L.D. a Telmex.
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Figura 48. Escenario de operacion en el que se cumple la meta de densidad
telefonica.
Asimismo, a partir del escenario anterior se tomo en cuenta la influencia que tienen
los costos de instalacion en la demanda de lineas telefonicas, ya que al ser mas accesibles a
los usuarios se presenta una mayor penetracion observandose un aumento en la estimacion

de densidad telefonica llegando a los 20.35 teléfonos por cada cien habitantes [Figura 49].



128

Ao

Proyecciones de Densidad Telefénica

21.5
® 195
(=]
=
8 176} ... ..
‘E )
bl
B BB L ccscansnsme mn e e sam ot e = - gl =0 '
T, ]
= {
° 188 Lo s |
2 : ; 1
§ Mms| i — _@ — Alambrica (Telmex) N
a ‘ | —_@— Inalambrica (Competencia) | ‘

9.5 ‘ ;

1997 1998 1999 2000 2001 2002 i

I
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escenario anterior.

Por ultimo, en la tabla XI se presenta la maxima densidad telefénica estimada que
corresponde a un escenario de operacion cuyas condiciones se pueden considerar como
ideales debido a que las tarifas de interconexién aplicables a los operadores de larga
distancia se ubican en niveles internacionales estimulando una reduccidén en las tarifas de
larga distancia y en un mayor nimero de llamadas de larga distancia, los costos de
instalacion de lineas son mas accesibles a una gran cantidad de usuarios y ademas, la
aplicacion de inversiones se efectiia con un retorno esperado a largo plazo [véase escenario
IV.6]. Bajo estas condiciones 6ptimas se estimé una densidad telefonica de 22.34 teléfonos

por cada cien habitantes [Fig. 50].
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VII. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS.

VIIL.1. Resumen del trabajo realizado.

En el presente trabajo se realizd un analisis de la situaciéon actual de las
telecomunicaciones en México con objeto de identificar los factores principales que
influyen en el desarrollo y prestacion de servicios ante los recientes procesos de
privatizacion y apertura a la competencia, los cuales han estimulado la formacién de
alianzas estratégicas entre grandes operadores de telecomunicaciones para la aplicaéién de
inversiones que permitiran el acceso a un mayor numero de usuarios y la oferta de una gran
variedad de servicios.

Inicialmente, se presentd una descripcion del entorno regulatorio que caracterizaba a
las telecomunicaciones en México a principios de la década de los noventa hasta el
establecimiento de la Ley Federal de Telecomunicaciones, en la cual se promueve la
apertura a la competencia en servicios de telecomunicaciones que ya comenzd a
manifestarse en la prestacion de servicios de larga distancia y se encuentra en transicion la
apertura en telefonia local con la que se espera aumentar significativamente la planta
telefénica y su penetracion a un mayor numero de abonados. Asimismo, se identificaron
las tecnologias y servicios que impactaran directamente la densidad telefonica del pais y
con las que se espera alcanzar una densidad telefénica de veinte teléfonos por cada cien
habitantes en los préximos afios.

A partir de las condiciones actuales en las que se estan desarrollando los servicios

de telecomunicaciones en México, se obtuvieron los principales factores regulatorios que
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estan caracterizando el proceso de apertura en las telecomunicaciones y que son puntos
importantes a considerar, debido a que determinan la oferta de servicios al ser un
mecanismo que hace posible la disponibilidad tecnoldgica y regula su entrada al mercado y
el cumplimiento de condiciones operativas y de cobertura en los titulos de concesion de los
operadores de telecomunicaciones. Las condiciones regulatorias también son un elemento
importante que estimula la demanda de acceso al servicio telefonico ya que se encargan de
estructurar las tarifas que los operadores telefonicos cobran a los usuarios por el uso de sus
servicios, asi como garantizar el acceso no discriminatorio al servicio telefénico y entre
nuevos competidores y el operador establecido de telecomunicaciones.

Una vez identificados los factores que influyen en la densidad teleféonica se
establecid la estructura del modelo de estimacion para elevar la densidad teleféonica en
diversos escenarios de -operacion que se generaron a partir de los factores antes
mencionados y tomando en cuenta las condiciones iniciales que sirvieron como punto de
partida en el analisis de cada escenario. El desarrollo del modelo de estimacién permitid
establecer un criterio de analisis para obtener resultados aproximados de los niveles de
densidad telefonica que se alcanzaran en los préximos cinco afios para diversas condiciones
de operacidn de los prestadores de servicios.

El criterio utilizado considera que existe un equilibrio entre la oferta y demanda con
objeto de lograr una maxima penetracion de lineas de acceso al servicio telefonico y reducir

la demanda latente o no expresada por aquellos usuarios que desean disponer de acceso
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pero no manifiestan explicitamente esta aspiracion debido a diversos factores, tales como el
costo de instalacion de la linea telefénica y las tarifas mensuales por uso del servicio.

De acuerdo a lo anterior, se generaron diversos escenarios de operacion con objeto
de estimar la densidad teleféonica que se alcanzaria en los préximos cinco afios para cuatro
condiciones diferentes que contemplan la presencia o ausencia de competencia en telefonia
local y el retorno de inversiones a corto o largo plazo. La condicién en la que no participan
operadores competidores en telefonia local tuvo como objetivo estimar si el operador
establecido en telefonia local, Telmex, tendria la capacidad de duplicar el nimero de lineas
telefonicas en el periodo de estudio observandose que en el mejor caso se lograria una
densidad de 13.87 teléfonos por cada cien habitantes correspondiendo a un escenario donde
las tarifas de interconexidén que pagan los operadores de larga distancia a Telmex fueran
similares a las que se pagan en otros paises, de tal forma que se estimula el trafico de
llamadas de larga distancia y el uso de las lineas telefonicas provocando que los ingresos de
operacion de Telmex alcanzaran niveles superiores y permitieran un incremento en la
aplicacion de inversiones.

Los escenarios de operacidon correspondientes a la condicidn en la cual el retorno
esperado sobre las inversiones se realiza a largo plazo, tuvieron como propdsito determinar
la densidad telefonica alcanzada bajo condiciones de operacion ideales, es decir, que los
operadores de telefonia local aplicaran inversiones en un grado mayor para lograr un
aumento en la penetracion con ingresos de operacidn suficientes para cubrir sus gastos y

recuperar sus inversiones en un lapso de tiempo mayor. De acuerdo a los escenarios
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considerados, se observd que las tarifas de interconexion y el costo de instalacion de lineas
son elementos importantes para lograr una mayor penetracion del servicio telefénico debido
a su influencia tanto en la oferta como en la demanda de lineas telefonicas.

Por otra parte, en los escenarios que se toma en cuenta la participacion de la
competencia en telefonia local quedod establecido que promueve el crecimiento de la planta
telefonica al aplicarse inversiones de mayor magnitud, de tal forma que seria posible contar
con una variedad de operadores bajo un ambiente competitivo que fomentaria una mayor
disponibilidad de acceso a servicios de telecomunicaciones. Asimismo, de acuerdo a las
estimaciones obtenidas se observd que la tecnologia inaldmbrica tendra un impacto
significativo contribuyendo con por lo menos el 15 por ciento de la densidad telefonica en
escenarios donde el crecimiento es conservador.

Ademas, fue posible determinar la contribucion a la densidad telefonica de las
tecnologias satelitales, tanto la que emplea la banda L de los satélites Solidaridad como los
sistemas de comunicaciones globales mediante satélites en drbitas bajas. En lo que se
refiere a la telefonia satelital a través de terminales semifijas que emplean la banda L a
pesar que su contribucion a la densidad telefénica no es significativa, su empleo puede ser
valioso al incorporar zonas aisladas y rurales de baja densidad de poblacién al servicio
telefonico disminuyendo la disparidad existente entre la gente que goza de los beneficios de
las comunicaciones y aquellas que no tienen disponible ningtin tipo de servicio. Por otro
lado, de acuerdo a las caracteristicas de servicio de los sistemas de comunicaciones globales

por satélites en Orbitas bajas es posible establecer que su impacto sera limitado,
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enfocandose principalmente a usuarios de negocios que requieran acceso a servicios de
comunicaciones de voz y de datos sin importar el lugar donde se encuentren, aunque
podrian contribuir en forma significativa con la instalacion de teléfonos satelitales publico
en zonas rurales; sin embargo, es necesario tomar en cuenta el costo de las terminales
satelitales y del minuto por llamada en estos sistemas.

En base a lo presentado en el apéndice B, el impacto de la telefonia por Internet se
vera reflejado en la variedad de servicios que es posible obtener ante la convergencia en
redes de comunicaciones destacando el empleo de redes de conmutacion de paquetes, las
cuales a pesar de permitir el transporte de voz con una calidad poco aceptable estan
volviéndose atractivas principalmente para usuarios de negocios con acceso a Internet o que
poseen redes privadas de datos, permitiéndoles efectuar llamadas de larga distancia a un
costo menor respecto al ofrecido por operadores de larga distancia. De esta manera, si en
un futuro cercano las redes de telecomunicaciones cambiaran a una infraestructura basada
en redes de paquetes, se alcanzaria una integracion total de servicios que se traduciria en
una nueva forma de medir la densidad telefénica hacia una medida de lineas de acceso a
servicios de telecomunicaciones por cada cien habitantes.

VIL.2 Conclusiones.

A continuacion se describen las conclusiones obtenidas del desarrollo del presente
trabajo.

e El proceso de apertura a la competencia en servicios de telecomunicaciones que se esta

presentando en México, es un proceso complejo que requiere la definicién clara y
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sencilla de una estructura regulatoria que permita la introduccion de tecnologias
recientes bajo un ambiente competitivo, y se traduzca en acceso al servicio telefénico de
un mayor numero de usuarios al fomentar inversiones para el desarrollo de
infraestructura.

La inminente disponibilidad tecnolégica hara posible el despliegue de infraestructura de
acuerdo a las necesidades y caracteristicas de las zonas en las que se pretenda ofrecer
servicio telefonico.

Las condiciones regulatorias son un factor importante que influyen directamente tanto
en la oferta y la demanda de servicios de telecomunicaciones.

De acuerdo a las estimaciones obtenidas en el presente trabajo, es posible afirmar que
bajo las condiciones actuales en las que se estan desarrollando los servicios de
telecomunicaciones no sera posible cumplir la meta de veinte teléfonos por cada cien
habitantes en los préximos cinco afios debido a las condiciones socioecondmicas que
enfrenta la poblacion, a pesar de la necesidad de contar con servicios de
telecomunicaciones que mejoren su calidad de vida.

Las condiciones necesarias para alcanzar la meta de densidad telefénica de veinte
teléfonos por cada cien habitantes en los préximos cinco afios, implican la existencia de
un ambiente de sana competencia bajo la supervision del organismo regulador que
garantice el acceso no discriminatorio a servicios de telecomunicaciones, de tal forma
que se otorguen una serie de beneficios a aquellos sectores de la sociedad que no

cuentan con ningun tipo de servicio de telecomunicaciones. Asimismo, las condiciones
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socioecondmicas que enfrenta nuestro pais se convierten en una limitante a considerar,
haciendo necesario proporcionar sistemas telefonicos a costos accesibles para que los
usuarios puedan disponer de los mismos.

e Las tarifas de interconexion constituyen una fuente de ingresos significativa para los
operadores de telefonia local, ya que ademas de ayudar a mantener su salud financiera,
pueden ser un factor importante que estimule la aplicacion de mayores inversiones para
la expansion de cobertura.

e Los costos de instalacién de lineas pueden alentar o inhibir la demanda de acceso al
servicio telefonico y al mismo tiempo estimular inversiones para proveer lineas de
acceso a los usuarios que lo soliciten, de tal forma que no se presenten inversiones
improductivas para los operadores de telecomunicaciones.

e La convergencia de servicios en redes de comunicaciones que se estd manifestando en
la actualidad hace reflexionar sobre el futuro concepto de densidad telefonica, el cual se
referiré al grado o capacidad de tener acceso a lineas de comunicaciones en las que sera

posible contar con una gran variedad de servicios.

VIIL.3 Recomendaciones.

Una vez presentados los resultados y conclusiones obtenidas del desarrollo del
presente trabajo es necesario establecer algunas recomendaciones para el mejoramiento y
complemento del mismo. El modelo de estimacion para aumentar la densidad telefénica en

México que se propone, toma en cuenta que las condiciones operativas que definen cada
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uno de los escenarios en estudio permanecen constantes durante el periodo en estudio por lo
cual se recomienda adaptar la estructura del modelo para realizar estimaciones bajo
condiciones variables en el tiempo de estudio de forma similar a la de un modelo
econométrico donde se hace énfasis en las condiciones socioecondmicas y demograficas del
area en estudio.

Por otra parte, dado que el analisis presentado en este trabajo se limita unicamente
al uso de tecnologias alambrica, inalambrica y satelital para elevar la densidad telefénica
del pais, seria interesante efectuar estimaciones para escenarios de operacion que
consideren la incorporacién de otras tecnologias como lineas de abonado digitales (ADSL),
el uso de la infraestructura de operadores de television por cable para el transporte de
llamadas de voz, asi como la introduccion de los sistemas inaldmbricos de distribucion
local multipunto (LMDS) que operan en la banda de los 28 GHz con capacidad de
transmitir voz, datos y video con objeto de estimar su impacto en la densidad telefonica.

Asimismo, gracias a la metodologia desarrollada a lo largo del presente trabajo se
recomienda extender la misma para su aplicacion en otros paises donde se estan llevando a
cabo procesos de privatizacion y apertura a la competencia con el propdsito de determinar
las condiciones en las que se desarrollan sus servicios y los posibles niveles de penetracion
que podrian alcanzarse, de tal forma que dicha apertura se traduzca en acceso a la
comunicacion de un nimero mas amplio de habitantes y disminuyan las disparidades

existentes.
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VII.4 Comentarios.

La principal contribucidn de este trabajo consistid en presentar una linea de estudio
que toma en cuenta el conocimiento de las tecnologias consideradas en el modelo de
estimacion y la aplicaciéon del método cientifico que permitié establecer un criterio de
anélisis a partir de las condiciones actuales del escenario de las telecomunicaciones en
México para tener una visién mas amplia del impacto que tiene el continuo avance
tecnolégico en la sociedad, asi como aquellos factores que influyen en la disponibilidad de
tecnologias adecuadas en regiones donde no se tiene acceso a ningun servicio de
telecomunicaciones.

Finalmente, es importante aclarar que el manejo de la informacién recopilada para
efectuar el analisis de las condiciones actuales de las telecomunicaciones en México y
establecer el modelo de estimacion para aumentar la densidad telefénica se realizd
unicamente con fines académicos y no se tratd de mostrar alguna tendencia hacia

operadores de telecomunicaciones.
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APENDICE A. CONSIDERACIONES DEL MODELO DE ESTIMACION

De acuerdo al diagrama de bloques de la Figura 20 que representa la metodologia de
analisis del modelo de estimacion de la densidad telefénica mostrado en la seccidén V.2 del
capitulo V, se establecié que es posible representar las estimaciones de densidad telefonica
como una funcién ponderada de los factores tecnoldgicos y operativos, regulatorios,

financieros y sociales considerados a lo largo de este trabajo de la siguiente manera:

Dy =2 a.f (D) (3)

desarrollando la sumatoria como una combinacién de coeficientes de ponderacion y los
factores antes mencionados, la expresion resultante es de la forma:
Dy =af(X)+a,f(D+a,f(Z)+a,f(W) 4)
donde, a; es el coeficiente de ponderacion del i-ésimo parametro y:
f(X) representa el factor tecnologico
f(Y) representa el factor regulatorio
f(Z) representa el factor financiero
f(W) representa el factor social
Los valores de cada coeficiente de ponderacion se eligieron de acuerdo a las
condiciones de las telecomunicaciones en México desde inicios de la presente década hasta
Agosto de 1998, de tal forma que se estableciera una correlacion entre algunas de ellas y la
contribucién de cada coeficiente de ponderacion a la densidad telefénica. Por lo tanto, la

ecuacion anterior queda de la forma:
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D, =05f(X)+0.065f(Y)+0.12f(Z)+0.048 f (W) (5)

La eleccion de a; que representa el coefiente para el factor tecnoldgico se tomo

como 0.5 debido a que no hay competencia en telefonia local y tinicamente hay presencia
de tecnologia alambrica en la contribucién a la densidad telefénica hasta Agosto de 1998.
Los coeficientes que corresponden a los factores regulatorios, financieros y sociales se
eligieron a partir de los crecimientos observados en los ultimos seis afios del nimero de
lineas telefonicas, la aplicacion de inversiones y su correlacion con la variacion en los
minutos de larga distancia como se muestra en la Figura 51. Es importante aclarar que la
ecuacion es solo una representacion ponderada de los factores que influyen en el
crecimiento de la densidad telefonica de acuerdo al diagrama de bloques mencionado al
principio de esta seccidén; la manera en que se efectuaron las estimaciones de densidad

telefonica se describe mas adelante.

Correlacion entre principales indicadores de ;
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Figura 51. Correlacion entre algunos indicadores de Telecomunicaciones
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En base al criterio empleado para la estimacion del crecimiento de lineas telefénicas que se
describe en la seccion V.4.2, se calcula el numero de lineas telefonicas para un periodo de
cinco afios a partir de 1998 mediante de la expresion que define la densidad telefénica

resultante.

AD - No. de Lineas Telefonicas - Telefonos ©)
o No. de Habi tantes 100 Habi tantes

De la ecuacion anterior, la densidad telefénica acumulada para los cinco afios de

estudio se expresa como:

5 ;
AD, =y L 14 [ L } (7)

“' i Habi tantes, 100 Habi tantes

donde, el numero de habitantes en el i-ésimo afio es la poblacién estimada al término de
1997 en 92.5 millones de habitantes multiplicada por el factor de crecimiento demografico
del 1.8 por ciento anual obtenido de datos del INEGI. Ademas, el nimero de lineas
instaladas es equivalente a la inversién aplicada entre el costo de capital por linea para la
tecnologia en estudio. De acuerdo a la ITU, el costo por linea promedio para tecnologia
alambrica es de 1500 ddlares mientras que en el caso de la tecnologia inalambrica es de

1200 délares [ITU, 1998].

3 Inv.,
M,e,.=ZC TN (8)
i=1 0 pob

linea

donde,



146

Inv; es la inversion aplicada en el aflo que se efectia la estimacion de densidad

telefonica

Ciinea €s €l costo promedio por linea

P, es la poblacidn estimada al finalizar 1997, la cual fue de 92.5 millones de

habitantes [INEGI, 1998]

R, €s la tasa de crecimiento demografico anual del 1.8 por ciento [INEGI, 1998]

Como se menciona en la seccién V.4.2 del capitulo V, al final de cada afio los
operadores telefénicos conocen los parametros operativos de la empresa, sus estados
financieros, los factores regulatorios y la demanda de lineas telefonicas, a partir de los
cuales determinan las inversiones a aplicar y las tarifas de sus servicios. En la expresion
del modelo de estimacion, se consideran los parametros anteriores introduciendo factores
que determinan el aumento o disminucién de inversiones para la estimaciéon de lineas del

siguiente afio, volviéndose un proceso iterativo.

L Inv, (14 14 fo 1+ 1
AD - Z i-1 ( fmmp )( .fm )(l fre )
e Cinca Fo(1+ R pob )

9)

foomp €5 UN pardmetro que representa la contribucion de la competencia en telefonia
local en la estimacion de densidad telefénica. En aquellos escenarios donde se estima la
densidad telefonica si unicamente Telmex fuera el operador de telefonia local, éste
parametro es cero; en cambio, en escenarios donde participa la competencia en telefonia

local toma un valor de 0.12 que se tomd a partir del maximo crecimiento de lineas

telefonicas en los ultimos seis afios.
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El parametro f;,, determina el aumento o disminucion en la inversion del afio en
estudio dependiendo de las tarifas de interconexion definidas en cada escenario. En
escenarios donde las tarifas de interconexion son superiores a las que se aplican en otros
paises, es decir, mayores a cinco centavos de ddlar como en el caso de México hasta Agosto
de 1998 tal parametro toma un valor de -0.15, lo cual significa que cada afio el factor
contribuye con una reduccion del 15 por ciento sobre la inversion del afio anterior, €l cual
corresponde con la disminucién en el crecimiento de llamadas de larga distancia que se
presentd en 1997 al entrar la competencia en servicios de larga distancia. Para escenarios
donde las tarifas de interconexion disminuyen a niveles internacionales de la misma forma
que manifestara en México a partir de Septiembre de 1998, £, toma un valor de 0.12 que
corresponde con el crecimiento promedio en el trafico de larga distancia durante los tltimos
seis afios. Asimismo, cuando las tarifas de interconexién disminuyen a niveles menores del
promedio internacional, es decir, que se presentara una reduccién mayor al 60 por ciento
respecto a las tarifas vigentes hasta Agosto de 1998 ubicandose por debajo de los doé punto
cinco centavos de ddlar, el factor f;,, toma un valor de -0.3 que se determin6 asumiendo que
el efecto de tener bajos ingresos de interconexion que ocasionan un aumento en las tarifas
mensuales y servicio medido presentdndose un menor trafico de llamadas de larga
distancia. En este caso se presenta un crecimiento de la densidad telefonica
considerablemente menor respecto al obtenido mediante tarifas de interconexion elevadas,
que a pesar de no estimular un mayor trafico de llamadas de larga distancia mantienen los

ingresos por interconexién en niveles aceptables.
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El factor f,, se empled para reflejar en el modelo de estimacion la influencia en la
densidad telefénica estimada para escenarios donde el retorno de inversiones se aplica a
largo plazo y se presenta una tasa de crecimiento en la instalacion de lineas mayor en cada
escenario de operaciéon. Dicho parametro toma un valor de 0.12 cuando el retorno de
inversiones se realiza a largo plazo, el cual se considerd a partir de la tasa de crecimiento
impuesta en el titulo de concesién de Telmex cuando ésta fue privatizada a principios de la
década de los noventas.

Por otra parte, en aquellos escenarios donde se considera la disminuciéon en los
costos de instalacion de lineas telefonicas se refiere al hecho que no existieran invefsiones
improductivas obtenidas en los tltimos dos afios por parte de Telmex, las cuales equivalen
a un millén de lineas telefonicas que no se encontraban en operacidn hasta inicios de 1998
[El financiero, Marzo 1998].

Esto significa que en dichos escenarios se toma en cuenta la contribucién a la
densidad telefonica de tal numero de lineas bajo la suposicidon que los costos de instalacion
son accesibles a un mayor nimero de usuarios, es decir, que se encuentren en los niveles
establecidos en la condicion 6-5 del titulo de concesion de Telmex.

Finalmente, en la siguiente tabla se resumen los valores asignados a los diversos
parametros empleados en las estimaciones de densidad telefénica para los escenarios de

operacion contemplados a lo largo del presente trabajo.
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Tabla XII. Valores asignados al modelo de estimacion de densidad telefonica.

Escenario (s) Parametros

fcomp fint fret Rpob
[.1,1.4 0 -0.15 0 0.018
L2 0 0.12 0 0.018
I3 0 -0.3 0 0.018
I1.1, 1.4, IL.S 0 -0.15 0.12 0.018
1.2 0 0.12 0.12 0.018
1.3 0 -0.3 0.12 0.018
1.1, II1.4 0.12 -0.15 0 0.018
111.2, 1IL.5 0.12 0.12 0 0.018
1.3 0.12 -0.3 0 0.018
IV.1,IVA4,1IV.5 0.12 -0.15 0.12 0.018
IV.2,1V.6 0.12 0.12 0.12 0.018
IV.3 0.12 -0.3 0.12 0.018

Escenario I.1: Telmex es el tunico operador local y aplica tarifas de interconexidén mayores a las de otros
paises (Condicion vigente hasta Agosto de 1998).

Escenario 1.2: Telmex es el unico operador local y las tarifas de interconexion disminuyen a niveles
internacionales (Condicion vigente a partir de Septiembre de 1998).

Escenario 1.3: Telmex es el unico operador local y las tarifas de interconexion son menores al promedio
internacional.

Escenario I.4: Telmex es el unico operador local, los costos de instalacion disminuyen y se aplican tarifas de
interconexion mayores a las de otros paises.

Escenario II.1: Telmex es el unico operador local y aplica tarifas de interconexién mayores a las de otros
paises con retorno de inversiones a largo plazo.

Escenario I1.2: Telmex es el unico operador local y las tarifas de interconexion disminuyen a niveles
internacionales con retorno de inversiones a largo plazo.

Escenario I11.3: Telmex es el unico operador local y las tarifas de interconexion son menores al promedio
internacional con retorno de inversiones a largo plazo.

Escenario I1.4: Telmex es el unico operador local, los costos de instalacion disminuyen, se aplican tarifas de
interconexidn mayores a las de otros paises y el retorno de inversiones es a largo plazo.

Escenario IL.5: Telmex es el tinico operador local y los ingresos obtenidos por sobrecargo del 58 por ciento
se emplean para la instalacion de lineas.

Escenario III.1: Tarifas de interconexion mayores a las de otros paises y hay competencia en telefonia local
(Condicién vigente hasta Agosto de 1998).

Escenario II1.2: Tarifas de interconexion disminuyen a niveles internacionales con competencia en telefonia
local (Condicion vigente a partir de Septiembre de 1998).

Escenario II1.3: Tarifas de interconexiéon son menores al promedio internacional con competencia en
telefonia local.

Escenario II1.4: Costos de instalacion de lineas disminuyen y hay competencia en telefonia local.

Escenario IIL.5: Tarifas de interconexién y costos de instalacion disminuyen con competencia en telefonia
local.

Escenario IV.2: Tarifas de interconexion disminuyen a niveles internacionales con retorno de inversiones a
largo plazo y competencia en telefonia local.

Escenario IV.3: Tarifas de interconexién menores al promedio internacional con competencia en telefonia
local y retorno de inversiones a largo plazo.
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Escenario IV.4: Costos de instalacion disminuyen con retorno de inversiones a largo plazo y competencia en
telefonia local.

Escenario IV.5: Ingresos obtenidos por sobrecargo del 58 por ciento se emplean para la instalacion de lineas
y existe competencia en telefonia local con retorno de inversiones a largo plazo (Aplicable hasta 1998).
Escenario IV.6: Tarifas de interconexion y costos de instalacion disminuyen con retorno de inversiones a
largo plazo y hay competencia en telefonia local.
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APENDICE B. ANALISIS DEL IMPACTO DE LA TELEFONIA IP EN LA
TELEFONIA TRADICIONAL.

B.1 Introduccion.

Internet es una red global de computadoras formadas por decenas de miles de redes
de conmutacion de paquetes interconectadas que emplean el protocolo IP. Para una mejor
comprension de su estructura y la forma en que trabaja Internet, es posible identificar tres
tipos basicos de entidades: los usuarios finales, los proveedores de servicio Internet y los
proveedores a la red dorsal [Figura 52]. Los usuarios finales accesan y envian informacién
ya sea a través de conexiones individuales o por medio de organizaciones tales como
universidades o negociaciones. Bajo este contexto, los usuarios incluyen tanto aquellos que
emplean Internet principalmente para recibir informaciéon, como los encargados de
distribuir informacidn a otros usuarios finales.

Proveedores de acceso a Red Dorsal

Usuarios finales

Figura 52. ‘Estructura general de Internet.
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Los proveedores de servicio Internet (ISP), tales como Netcom, PSI, Infosel y
America Online se encargan de conectar los usuarios finales a las redes dorsales de Internet.
Los proveedores de acceso a la red dorsal como MCI, UUNet y Sprint, enrutan el trafico
entre los proveedores de servicio y se interconectan con otros proveedores dorsales.

La division tripartita mostrada en la figura 52 resalta las diferentes funcionalidades
involucradas en la provision de conectividad a Internet; sin embargo, la arquitectura real de
Internet es mucho mas compleja. Los proveedores de acceso a la red dorsal, tipicamente,
también sirven como proveedores de servicio ISP; por ejemplo, MCI ofrece a los usuarios
acceso por marcado y dedicado a Internet, pero también conecta a otros proveedores de
servicio a su red dorsal de cobertura nacional. Los usuarios finales tales como, grandes
corporaciones pueden conectarse directamente a las redes dorsales o a puntos de acceso
donde las dorsales intercambian trafico. Los proveedores de servicio ISP y de acceso a red
dorsal, tipicamente poseen multiples puntos de interconexion y las interrelaciones entre
estos proveedores cambian a través del tiempo.

Los usuarios pueden tener acceso a Internet por medio de diferentes tipos de
conexiones; a diferencia de la red de voz, las divisiones entre proveedores de servicio local
y de larga distancia no siempre son claras. La mayoria de los usuarios residenciales y
negociaciones pequeflas poseen conexiones por marcado que emplean modems para enviar
datos sobre las lineas telefonicas a los proveedores de servicio Internet (ISP). Los usuarios
de mayor magnitud con frecuencia tienen conexiones dedicadas que utilizan lineas El,

frame relay o ISDN entre una red de area local en las premisas del cliente e Internet. A
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pesar que actualmente la mayoria del acceso a Internet se origina sobre lineas telefonicas,
otros tipos de empresas de comunicaciones como compafiias de television por cable,
inaldmbricas terrestres y proveedores por satélite también estan comenzando a entrar al

mercado de acceso a Internet.

B.2 Definicion de Telefonia por Internet.

La telefonia por Internet es un servicio de voz sobre Internet que a diferencia de la

telefonia convencional de la Red Publica Conmutada (PSTN), se transporta sobre redes de
conmutacién de paquetes. Esta tecnologia reciente es tan apremiante que diversos analistas
predicen que la migracién de la mayoria de redes telefénicas de conmutacién de circuitos a
paquetes de datos podria tomar menos de diez afios [Teletechnology, 1998].
En la telefonia tradicional se dedica un circuito desde el originador de la llamada hasta el
receptor y dicha conexidn, la cual puede transportar datos en forma analdgica o digital,
permanece dedicada durante toda la llamada telefénica aun cuando no exista actividad de
voz o sonido.

En las redes de conmutacion de paquetes la informacién de audio, datos o video se
digitaliza y divide en pequefios paquetes, donde cada paquete de informacién posee una
direccién o encabezado de datos que lo identifica. Los paquetes son temporizados con
precision de tal forma que lleguen a tiempo a su destino y en el orden correcto. Si los
paquetes transportan audio o video, la tecnologia de red trata de asegurar su flujo sin

interrupciones o retardos y que no tengan espacios o retrasos. Las redes de paquetes son
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atractivas debido a su eficiencia ya que si existe una pausa durante una conversacion
telefénica, el espacio puede ser ocupado con paquetes de otra llamada o de un flujo de
datos; pueden correr en lineas de alta velocidad y se vuelven mas eficientes conforme se
incrementa el ancho de banda.

La telefonia IP abarca todas las aplicaciones basadas en computadoras personales
que enlazan a dos usuarios sobre Internet a redes de voz IP dedicadas que atienden a cientos
de miles de usuarios mediante servidores que enrutan el trafico telefénico de una empresa a
una red IP privada cuando es posible. Las aplicaciones entre computadoras personales
fueron el fundamento de la telefonia por Internet mediante productos tales como el I-Phone
creando enlaces de baja calidad que pocas veces eran adecuados para soportar una llamada
telefonica. Los problemas de calidad se debian en mayor parte a Internet por si misma, ya
que cuando se presentan altos niveles de trafico es muy dificil transportar paquetes de audio
con la suficiente consistencia para mantener una buena conexiéon de voz debido a la
frecuente ocurrencia de caidas de paquetes y pausas. Lo anterior ha traido como resultado
el desarrollo de redes privadas basadas en el protocolo IP que garantizan un determinado
ancho de banda o caudal eficaz de datos haciendo que la calidad de la conversacién
telefénica se aproxime a la calidad obtenida en la red telefénica publica.

El equipo de red basado en una red de conmutacién de paquetes IP es mas barato y
eficiente que la conmutacion de circuitos; sin embargo, la principal pregunta que surge es
determinar si los protocolos podrian ser bien adaptados para garantizar la calidad de

servicio asociada con la telefonia fija tradicional.
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Hacia finales de 1996, la telefonia IP requeria en la mayoria de los casos una
computadora equipada con un micréfono y bocinas, software especial para el servicio de
telefonia en ambos extremos, una conexion a la red mediante linea digital o médem y una
suscripcion a Internet a través de un proveedor de acceso (ISP). Con tales requerimientos
este servicio inicamente podia emplearse por un niimero limitado de gente; sin embargo, a
finales de 1996 la empresa Net2Phone comenzd a ofrecer servicios que permiten la
originacion y terminacion de llamadas en teléfonos normales.

Tabla XIII. Tipos de Telefonia Internet.

Tecnologia Descripcion Barreras actuales
PCaPC Primera generacion Calidad baja, llamadas limitadas
a dueiios de PC’s en linea
PC a teléfono/fax Segunda generacion que permite a los | Calidad baja pero mejorando.
usuarios de PC’s conectarse a teléfonos | Las llamadas tinicamente pueden
tradicionales o dispositivos de fax iniciarse por duefios de PC’s
Teléfono a teléfono Tercera generacion. Tecnologia aun prematura pero
Anilogo al servicio telefonico tradicional | mejorando. Precio y
disponibilidad dependiente del
proveedor local

B.3 Descripcion del servicio.

Como ya se menciond con anterioridad, el transporte de llamadas telefénicas por
Internet presenta problemas de congestién que provocan la pérdida de paquetes y retardos
significativos ocasionando una calidad de llamada deficiente con respecto a la calidad
obtenida a través de la red telefonica publica. Como consecuencia de lo anterior, los
prestadores de servicios de telefonia por Internet (ITSP) estan recurriendo a desplegar sus
propias redes de transporte sobre el protocolo IP.

Durante varios afios la integracion de servicios de datos y de voz han tenido lugar en
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redes privadas, principalmente en grandes empresas. Si los servicios de voz se transportan

en paquetes sobre la red de area local de la empresa, estos se enrutan a través de un

Gateway a las redes publicas de conmutacién de paquetes. El Gateway necesita ser capaz

de manejar servicios de voz entrantes de tanto la red de conmutacién de paquetes como de

la red telefonica publica (PSTN).

El transporte de llamadas de voz sobre redes privadas virtuales (VPN) emplea un

gateway VOIP junto a un PBX que se programa para reconocer los numeros telefénicos de

oficinas sucursales en el caso de una intranet corporativa [Figura 53]. El PBX envia la

llamada al gateway donde se comprime, paquetiza y la enruta a la red privada. En el otro

extremo, el gateway y PBX destino llevan a cabo el proceso inverso.
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Figura 53. Transporte de llamadas de voz a través de redes privadas virtuales.

Algunas empresas programan sus conmutadores privados (PBX) para el manejo de

llamadas fuera de su red que consisten en que algin empleado de la oficina matriz marca a
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un cliente ubicado en la misma ciudad en que la empresa tiene una sucursal; la llamada se
enruta a través de la red privada a la sucursal, donde posteriormente se desvia al
conmutador privado, que a su vez marca localmente el niimero telefonico del cliente y envia
la llamada con el beneficio de evadir cargos por llamadas de larga distancia. Sin embargo,
el marcado de todas las llamadas en forma local implica contar con un conmutador privado
y un Gateway VOIP en todas las localidades causando que esta clase de llamadas no sea
atractiva para su manejo en redes corporativas. Con objeto de superar este inconveniente
surgen los Proveedores de Servicios de Telefonia por Internet, también denominados ITSP,
por medio de los cuales las llamadas se siguen enviando a través del gateway corporativo
desde donde se enrutan al gateway del ITSP que a su vez transmite la llamada al gateway
del ITSP en la ciudad destino que completa la llamada marcando el nimero local.

Los usuarios que no tienen acceso a una red privada de voz, incluyendo aquellos
que no cuentan con un conmutador privado (PBX), con objeto de tomar ventaja de las
ofertas de servicio de un proveedor de telefonia IP pueden enviar todas sus llamadas
directamente al gateway del ITSP [Figura 54]. Para efectuar una llamada desde un aparato
telefonico convencional el usuario llama a un nimero de acceso local (nimero 800 o 900)
que conecta la llamada a un servidor o gateway de entrada donde se le solicita un niimero
de cuenta y el nimero telefénico destino. Posteriormente, la llamada se enruta de la red
telefonica publica a la red de conmutacion de paquetes que transporta la llamada a un
servidor de terminacién ubicado lo mas cerca posible del teléfono destino. El servidor de

terminacion transfiere la llamada hacia la red local donde la llamada es terminada. El costo
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de la llamada consiste de los costos de acceso a Internet, la transmision y los costos de
terminacion de 1lamada en la red publica; ademas de lo anterior, el usuario paga al operador

de red local por la llamada al proveedor de telefonia por Internet.
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Internet / Red dorsal IP Re Trielonies Plglied

——————— Paquetes de voz
Figura 54. Transporte de llamadas de voz a través de un proveedor de acceso a
Internet.

B.4. Situacion regulatoria de la Telefonia por Internet.

Actualmente, en la mayoria de paises no se trata la telefonia por Internet en forma
diferente a los servicios de voz sobre la red telefonica publica; esto significa que los
servicios de voz pueden ser proporcionados unicamente por aquellos operadores telefonicos
publicos (PTOs) que poseen una licencia exclusiva para proporcionar servicios de vdz. Sin
embargo, en un gran nimero de paises se aceptan los servicios de voz sobre Internet sin un
permi;o formal a pesar que su mercado de voz aun no esta abierto. Las razones expuestas
por estos paises son el caracter innovador de la combinacién servicio/red y su pequefio
impacto hasta el momento; ademas el hecho que la mayoria de los mercados de
comunicaciones en una gran cantidad de paises se volveran mucho mas liberalizados, hace

que el permiso para la prestacion de servicios de telefonia por Internet sea menos relevante.
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En México, cualquier proveedor de Internet que posee registro de servicios de valor
agregado podria ofrecer servicios de telefonia IP.

Tabla XIV. Requerimientos regulatorios en algunos paises para servicios de voz
sobre Internet.

Australia Servicios de datos, tales como Internet estan sujetos a una regulacion minima. Los
servicios publicos conmutados internacionales estan sujetos a procedimientos de
registro.

Austria Sin restricciones. No se le considera servicio reservado.

Canada No se requiere obtener aprobacion regulatoria de tarifas en la prestacién de servicios

de telefonia por Internet pero se necesita realizar pagos de contribuciéon a la red
telefonica local bajo las mismas reglas que los operadores de telefonia publica
(PTOS)

Republica Checa | Las licencias de Internet contienen especificaciones de servicios permitidos.
La telefonia por Internet no esta permitida.

Dinamarca Los servicios telefonicos internacionales ofrecidos sobre Internet no estan definidos
y/o tratados en forma diferente a aquellos servicios telefonicos internacionales
ofrecidos por otros medios.

Francia Internet se considera una red para la transmisién de datos en la cual algunos usuarios
transmiten voz.

Alemania Sin restricciones

Estados Unidos Sin restricciones para la prestacion de servicios de voz sobre Internet

Hungria Internet, tratada como una red corporativa no sera una alternativa para el trafico de
voz internacional o troncal nacional.

Italia Se considera que Internet no modifica la regulacion general en la prestacion de
servicios telefonicos de voz.

Japon No existe una definicién particular de la telefonia en Internet ni un manejo especial o

regulacion de los servicios de voz sobre Internet. Los usuarios son libres de decidir
sobre la informacion transmitida.

Meéxico Sin restricciones

Noruega Permitida unicamente entre grupos cerrados de usuarios.
Portugal Servicios no permitidos hasta Enero del afio 2000
Suecia Actualmente sin restricciones de licencia

Suiza Sin restricciones a partir de 1998

Fuente: OCDE, 1998.

La Comision Federal de Comunicaciones de Estados Unidos (FCC) se ha negado a
regular la mayoria de los servicios de informacién que se prestan en Internet bajo las
mismas reglas que se aplican a las compaiiias telefénicas tradicionales. Particularmente, no

se ha intentado aplicar regulacién alguna a las compaifiias que proporcionan el software y
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hardware para servicios de Telefonia por Internet o a los proveedores de acceso encargados
de la transmision como portadores comunes o proveedores de servicios de
telecomunicaciones, a pesar que en Marzo de 1996 la Asociacidon de Portadores Americanos
de Telecomunicaciones (ACTA), que es un grupo de compaiiias pequefias y medianas de
larga distancia, solicita a la FCC que la telefonia por Internet sea sometida a regulacion.
Esta asociacién establece que los proveedores de software que hacen posible las
comunicaciones de voz en tiempo real sobre Internet deben tratarse como portadores
comunes y sujetarse a los requerimientos regulatorios que se aplican a los proveedores de
servicios de telecomunicaciones. Asimismo, la solicitud discute que los prestadores de
servicios de voz sobre Internet deben considerarse en forma analoga a revendedores de
servicios de larga distancia sin conexiéon y por lo tanto pagar las mismas tarifas de
interconexion a los operadores locales por el uso de sus redes para la originaciéon y
terminacién de llamadas interestatales.

Los servicios de Telefonia por Internet que ya se ofrecen actualmente por
proveedores de servicio Internet (ISP) en diversas partes del mundo, se han considerado por
operadores publicos de telecomunicaciones de México como servicios que practican acceso
directo o “bypass” a los prestadores de servicios de larga distancia, lo cual debe ser un
factor importante a considerar debido a que actualmente existen poco mas de 130
proveedores de acceso a Internet en México que a corto plazo podrian convertirse en
competencia significativa mediante el uso de redes con posibilidades de transmisién de voz

y con tarifas mas accesibles, aunque de menor calidad [AT&T, Octubre 1997].
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Actualmente, no existe una estructura regulatoria especifica para los servicios de
Internet incluyendo el transporte de voz sobre Internet en México. A pesar de lo anterior, la
Comision Federal de Telecomunicaciones de México reconoce que el crecimiento de los
servicios ‘de valor agregado constituye una de las caracteristicas mas notables de los
mercados de telecomunicaciones, como es el caso de Internet, ya que a finales de 1997
existian mas de 400 mil usuarios, lo cual representé un crecimiento del 116 por ciento
respecto a 1996. En 1997 se emitieron los lineamientos para el registro de servicios de
valor agregado donde se expresan las normas para el registro y prestacion de tales servicios;
asimismo, se entregaron 52 constancias de registro de servicio de valor agregado
amparando la prestacién de servicios de audiotexto, consulta remota a bases de datos o
facsimil, correo de voz, teletexto, videotexto y acceso a Internet, entre otros. Sin embargo,
la Comision Federal de Telecomunicaciones tiene contemplado establecer en el presente
afio la regulacion a Internet en la cual podrian incluirse los requerimientos para la

prestacion de servicios de telefonia por Internet.

B.5 Ventajas competitivas de la Telefonia por Internet.

Las nuevas oportunidades de servicios a través de Internet, tales como las
combinaciones con video y audio son muy importantes ya que podrian otorgarle a la
telefonia por Internet una ventaja competitiva. A pesar de ser un servicio telefénico que a
la fecha tiene menos calidad que la obtenida mediante los servicios de telefonia tradicional,

la telefonia por Internet tiene como principal ventaja competitiva los bajos precios en
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llamadas de larga distancia internacional debido, principalmente a que no se pagan tarifas
de liquidacién por terminacion de llamadas [Tabla XV]. El mercado tradicional de las
telecomunicaciones estard influenciado por nuevos operadores que competirdn con los
Operadores Piblicos de Telecomunicaciones (PTOs ) tanto en redes y servicios, entre los
cuales se incluiran a los proveedores de servicio Internet (ISPs), los fabricantes de equipo
para Internet, asi como desarrolladores de software para aplicaciones del World Wide Web.

La telefonia por Internet puede volverse mas exitosa al combinar voz y otras
aplicaciones tales como correo de voz, correo electrénico y video. Recientemente, un
numero de desarrolladores de software para telefonia IP han agregado recientemente video
y capacidades a su software que permite a los usuarios realizar llamadas de
videoconferencia y fax sobre Internet.

El aprovechamiento de las ventajas competitivas anteriores estd provocando que
compafiias que prestan servicios de telefonia por Internet como Qwest y Level3
Communications en Estados Unidos comiencen a construir sistemas mas rapidos y baratos
de fibra Optica que permitan el transporte de informacién sin ataduras a través de la red
[Figura 55]. La integracion de voz, datos, fax y video hard posible la entrega de nuevos
servicios atractivos que actualmente no se ofrecen en ninguna parte, como por ejemplo el
correo electrénico con video integrado. Lo anterior podria significar el ascenso de las
compaififas teleféonicas de la préxima generacién ya que las redes de datos se estan
considerando como la mejor forma de manejar las llamadas de voz. De acuerdo a

estimaciones, actualmente en Estados Unidos se transporta en redes integradas de datos
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menos del 1 por ciento del trafico de voz total, pero dentro de cuatro afios se podria

alcanzar el 13% del trafico total [Bussiness Week, Abril 1998].

Tabla XV. Algunos prestadores de Servicios de Telefonia por Internet (ITSP).

Proveedor Inicio de Red Tipo de comunicacion Precio
Servicio
AT&T Jens 1997 Internet Teléfono a teléfono 44 cents/ min. a Europa;
26 cents. a Estados
Unidos
Concentric Network Corp. 1998 Dorsal IP; Teléfono a teléfono 1/3 costo de la red de
Internet conmutacion de circuitos
Delta Three 1996 Dorsal IP; Teléfono a teléfono; 20 cents/ min. a Estados
Internet PC a teléfono Unidos; 30 cents a
Japon; 25 cents. a Reino
Unido
Glocalnet AB 1998 Dorsal  IP | Teléfono a teléfono; N.D.
sobre frame | PC a teléfono
relay
GRIC Communications 1998 Internet Teléfono a teléfono 50 cents/ min. a U.S.
Inter-tel Inc. 1997 Dorsal IP de | Teléfono a teléfono Entre 4 y 7.9 cents/ min.
GTE en Estados Unidos
ITXC Corp. 1998 Internet Teléfono a teléfono; De 10 a 25 cents/ min. a
PC a teléfono Estados Unidos
Net2phone 1996 Internet Teléfono a teléfono; 8 cents/min. dentro de
PC a teléfono Estados Unidos; 10
cents/min a  Estados
Unidos
Ozemail Interline Pty Ltd. 1997 Dorsal IP; Teléfono a teléfono T cents/min. en
Internet Australia,
35 cents. internacional
Qwest Communications 1998 Dorsal IP Teléfono a teléfono 7.5 cents/min.
unicamente en Estados
Unidos
Telecom Finland Ltd. 1998 Internet; PC a teléfono $ 200 USD mensuales
Dorsal ATM por servicio de voz por
el web
VIP Calling Inc. 1997 Internet Teléfono a teléfono De 13 a 29 cents/min. a

destinos internacionales

Fuente: Data Communications, Abril 1998.

B.6 Impacto de la telefonia por Internet.

La telefonia sobre Internet ha sido introducida por un nimero de compaiiias de

software que son nuevos participantes en el mundo de servicios de telecomunicaciones;
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también se incluye a los prestadores de servicios de Internet (ISPs), los cuales estan
comenzando a jugar un papel en la prestacion de servicios de telefonia. El crecimiento de
los servicios de comunicaciones por Internet estimula a los desarrolladores y fabricantes de

software y hardware para Internet y también influird a los fabricantes de equipo de

telecomunlcacmnes.
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Figura 55. Figura comparativa entre redes tradicionales de comunicaciones y redes
integradas.

El impacto en los operadores publicos de telecomunicaciones (PTOs) es doble; por
un lado, los PTOs tienen mas competencia en su servicio mas importante a través de redes
diferentes. En segundo lugar, los PTOs pueden proporcionar telefonia por Internet
beneficiandose del crecimiento en el trafico y la demanda para un mayor nimero de
conexiones y velocidad superior de red. Un ejemplo de un PTO que ya inici6 la oferta de
telefonia por Internet es Telecom Finland que‘ gracias a su red ATM puede garantizar la

calidad de las conexiones en Finlandia. Otros ejemplos de compaiiias que ofrecen Telefonia
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por Internet son Net2Phone por medio del proveedor de acceso IDT y OzEmail de
Australia; ambos anunciaron recientemente que ofreceran un servicio de Telefonia por
Internet que se empleara desde teléfonos de marcacidn por tonos existentes.

B.6.1 Mercado potencial.

Los usuarios po