Telecomunicaciones de México Red Troncal

VI.  Demanda Proyectada de Datos

El trafico de datos de larga distancia en México, estimado en 22 exabytes (EB!) en 2017,
debera crecer en la préoxima década a una tasa anual de crecimiento compuesto de 19.1%,
llegando a 136.4 EB en 2028. Este trafico incluye el generado por servicios de voz, internet y
otros tipos de datos (por ejemplo, en lineas privadas que comunican dos puntos) a través de
las diferentes plataformas con las que los usuarios finales acceden a estos servicios (banda
ancha fija, banda ancha mavil, plataformas de redes privadas, principalmente).

Para 2017, la capacidad de transmisién necesaria para poder transportar esta informacién,
considerando que ésta no fluye de manera constante a lo largo del tiempo, fue de
aproximadamente el equivalente a 20,300 circuitos de 1 Gbps. Un circuito permite que se
transporte un maximo de informacidon en un momento dado.

De la demanda en 2017, alrededor del 5.8% era generada por usuarios en las redes moviles,
50.3% en las redes de banda ancha fija en domicilios y 44% en redes fijas en unidades
econdmicas (empresas, PYMES y MyPES).

La Red Troncal, con una cobertura de 77.2% de la poblacidn, si hubiese estado en operacién
en 2017 hubiera podido servir 90.7% del trafico generado en México. Es decir, en las
localidades donde se espera que la Red Troncal tenga presencia (tomando como punto de
partida la red de referencia utilizada), donde vive 77.2% de la poblacién, se generd
aproximadamente 90.7% del trafico.

Para entender la viabilidad de la Red Troncal, se desarrollé un modelo de demanda detallado
explicado mas adelante. Esimportante sin embargo mencionar que en aquellos mercados en
donde la tecnologia avanza tan rdpido que el mercado frecuentemente sufre
discontinuidades, la estimacion de la demanda es uno de los mayores desafios. Lo que hace
diez afios era considerado de punta, hoy es visto como obsoleto. TOmese como ejemplo la
evolucidon de los terminales moéviles o los diferentes formatos de video que hoy estan
disponibles.

Las telecomunicaciones son uno de los mejores ejemplos de sectores en donde la tecnologia
genera discontinuidades frecuentes. Piénsese en la rapidez con la que pasamos de un mundo
analdgico a un mundo digital. O bien, de una telefonia analdgica de voz movil a una digital (2G
llegd a México a finales del siglo pasado), o bien, de cuando por primera vez se ofrecieron

Myn exabyte equivale a mil millones de gigabytes (GB).
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servicios de datos en telecomunicaciones moviles. La llegada y salida de la tecnologia 2.5G
(GPRS) fue tan fugaz que pocas personas recuerdan los “sitios de internet” a los que se podia
acceder con ella'>. De igual manera, hemos pasado por varias tecnologias de
telecomunicaciones moviles en los ultimos 15 afios (2G, 2.5G, 3G, LTE); hoy ya se estd
preparando el terreno para la llegada de 5G. Cada tecnologia se ha distinguido por aumentar
la velocidad promedio, muchas veces hasta en un orden de magnitud, al mismo tiempo que
se reduce sustancialmente el costo unitario de prestacion de servicio.

Sobre estos avances es que fue necesario realizar una estimacion de demanda a mediano
plazo, periodo durante el cual probablemente sucederan, si el pasado reciente es unindicador
del futuro cercano, al menos dos cambios tecnoldgicos disruptivos dificiles de imaginar.

No obstante, y con cautela, se procedié a hacer una estimacion de la demanda con los
mejores supuestos disponibles. Se siguié un proceso de cinco pasos:

1. Se estimd el nimero de puntos generadores de demanda a lo largo del tiempo. Un
punto generador de demanda es un usuario (fijo, moévil, residencial, comercial,
objeto) que genera trafico que necesita ser transportado por la red. No se hizo una
division en términos de aplicaciones (voz, internet, video, etc.), sino que se hizo en
términos de los accesos generadores.

2. Se estimd una proyeccién de la evolucién del trafico generado por cada tipo de
punto.

3. Se desagregd este trafico hasta el nivel de localidad y se re-agregd para estimar el
trafico que pasa por las localidades donde existen puntos de presencia de la Red
Troncal.

4. Se estimd cuanto trafico seria transportado por enlaces punto a punto y cuanto
requeriria un acceso a internet. Se transformdé esta informacion de trafico a
capacidad, que es lo que vende en el mercado (p.ej., un circuito de 1 Gbps).

5. Se estim¢ la participacion de mercado de la Red Troncal eliminando del mercado
“capturable” todo aquel seria transportado por las empresas verticalmente
integradas y suponiendo que la Red Troncal sélo capturaria 10% mas que su
“participacion justa de mercado” (“participaciéon justa” se refiere a la division del
mercado disponible en partes iguales entre los competidores actuando en el
mercado). Se cree que esta pequefia participacion adicional sobre la “participacion
justa” es altamente posible dado que los costos totales de la Red Troncal deberan
ser menores que los demas participantes en el mercado por el hecho de poder
utilizar los hilos de fibra éptica de la CFE sin haber realizado esa inversion especifica.

12 Estos “sitios” eran lineas de texto en los teléfonos basicos, parecido a lo que hoy seria un mensaje SMS largo.
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Esto se hizo localidad por localidad, para poder reflejar de la mejor manera las
condiciones de mercado existentes.

Para todos los casos se utilizé la informacion publicada por el IFT, que estd disponible mensual
o trimestralmente de 2013 a septiembre de 2017.

Para la estimacién de los puntos generadores de trafico se calcularon los valores de los
parametros relevantes con regresiones multiples, utilizando como variables independientes
el PIB (o medidas afines, tales como el valor econdmico generado por las unidades
econdmicas); variables “dummy” para los afios, para capturar el efecto generalizado del
crecimiento del mercado; y variables “dummy” para capturar ciertas diferencias estructurales
en los estados del pais. Asi por ejemplo, Campeche y Tabasco tienen un comportamiento
atipico, ya que son estados de alto PIB pero con relativo poco derrame econémico local, lo
gue hace que los indicadores de penetracion y uso de los servicios no sean compatibles con
los indicadores de PIB estatales. También existe un comportamiento peculiar en Nuevo Ledn
y Chihuahua, donde existe PIB de exportacion. Por otro lado, los estados con alta poblacién
migrante o ligados al turismo (Quintana Roo, Baja California y Baja California Sur) muestran
indicadores por encima de la media nacional, aun después de ajustar por las otras variables.

Se llevd a cabo este ejercicio para cada tipo de unidad generadora de trafico (banda ancha
movil (BAM), banda ancha fija residencial (BAFr) y banda ancha comercial(BAFnr)). En todos
los casos el ajuste es muy bueno (R? de 64% para BAM, 77% para BAFry 90% para BAFnr).
Todas las estimaciones son estadisticamente significativas con un alto grado de confianza (los
valores t de todos los parametros estimados son superiores a |2|; para la variable de riqueza
econdmica el valor de la t excedié |10]|). Esto es mostrado en las figuras siguientes.

Estimacidn de la relacidon entre rigueza y penetracién de banda ancha moévil
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Penetracion de BAM en la poblacion
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Estimacidn de la relacién entre riqueza y penetracion de banda ancha fija residencial
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Penetracion de BAF en las UE
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(10.4) (-0.7, 1.5, 5.9)

Estas estimaciones posteriormente se utilizaron para estimar la evolucion de la penetracion

de los generadores de acceso por municipio, tomando como punto de partida la estimacion
de PIB municipal realizada por el PNUD/CONAPO .

Una vez obtenidas estas evoluciones, se desagregaron las estimaciones municipales, con base

en el nimero de habitantes, a indicadores a nivel localidad. A este ultimo nivel de

desagregacion, se procedid a estimar el trafico, de tal manera que después se pudiera

consolidar para obtener el trafico que pasa por cada una de las localidades donde la Red

Troncal tiene presencia, de acuerdo a la definicion de cobertura utilizada.

trafico por la Red Troncal (en EB por aio)

13

http://www.mx.undp.org/content/mexico/es/home/library/poverty/idh-municipal-en-mexico--nueva-metodologia.html

PNUD

México. (Marzo 2014).

Indice

de Desarrollo Municipal en

Estimacion de la demanda total de trafico a nivel nacional y estimacion de captura de

Meéxico.
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El trafico capturado por la Red Troncal, es decir, el trafico que termina pasando por su red,
fue estimado eliminando los traficos no “capturables”. Por trafico “no capturable” se
considera todo aquel que es generado por usuarios de empresas que estan verticalmente
integradas. Eliminando este trafico de la demanda total, el resto fue dividido entre el nimero
de competidores existentes sirviendo este mercado. También se incorpord el hecho de que
una parte importante de la demanda estd atada a contratos plurianuales por otros
proveedores ya actuando en el mercado (se supuso que la media de los contratos de este tipo
es de cuatro afios), por lo que no inmediatamente puede ser trafico atendido por la Red
Troncal. Para el mercado de transmisién, el trafico se comercializa en capacidad de los
circuitos (p.ej., Gbps).**

Posteriormente, el trafico fue transformado a capacidad utilizando las relaciones descritas en
los Cuadros explicativos 1 y 2, que se han incluido en este documento en aras de evitar
posibles confusiones con las unidades de medida utilizadas.

Cuadro explicativo 1

El trafico es la informacidén cursada por la red, codificada digitalmente. Es el equivalente a lo que
serian los minutos de voz en una red tradicional de telecomunicaciones.

La unidad basica de trafico es el byte (B), que es un conjunto ordenado de 8 bits (b). Los bytes
de van agregando en multiplos de 1000%°, para conformar el sistema internacional de medida

de informacién digital. Es importante resaltar que estas unidades son estaticas y absolutas.

14 por ejemplo, una empresa cablera contrata un acceso a internet de 1 Gbps por una renta acordada al mes.

15 £p estricto sentido, en multiplos de 1,024, pero esto se ha obviado para pasar a un sistema digital de facil manipulacién.
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Un kilobyte (kB) son 1,000 bytes (103 bytes) y 1000 kB son un megabyte (MB).

Las siguientes agregaciones son:
e gigabyte (GB) (1,000 MB)
e terabyte (TB) (1,000 GB)
e petabyte (PB) (1,000 TB)
e exabyte (EB) (1,000 PB)

A manera de comparacién, considérese que un DVD contiene aproximadamente 4 GB de
informacién.

Cuadro explicativo 2

Una red de telecomunicaciones transporta la informacion, la cual se mide como se ha explicado
en Cuadro explicativo Il.1. Para saber cuanta informacidn consigue transmitirse en un tiempo
dado, se utilizan las medidas de velocidad de transferencia de informacion. Tipicamente son
expresadas en unidades transmitidas por segundo, pero es posible transformarlas a unidades
de tiempo mayores (minutos, dias, horas, afios).

La unidad basica es el kilobit por segundo, abreviado kbps, aunque frecuentemente también se
utilizan las abreviaciones kbit/s y kb/s.

Al igual que las unidades de informacion, el sistema internacionalmente aceptado utiliza
multiplos de 1000 para velocidades mayores. De esta manera, 1 Mbps (megabit por segundo)
equivale a 1,000 kbpsy 1 Gbps (gigabit por segundo) a 1,000 Mbps.

Es menester resaltar que lo que se mide estd midiendo es una velocidad de transferencia: es
decir, una capacidad de 1 Mbps consigue transferir 1 Mb en un segundo. Para conseguir
transferir mas unidades de trafico, o bien es necesario contar con mas capacidad o bien
aumentar el tiempo de transferencia.

También es necesario resaltar que la diferencia entre utilizar “b” y “B” no es un error sino una
convencion. La “b” significa “bit”, mientras que la “B” significa “byte”. Como se explicd
anteriormente, un byte esta formado por 8 bits.

De aqui se deduce que para poder transferir 1 MB en un segundo es necesaria una velocidad de
transferencia de 8 Mbps.

Las unidades utilizadas para la venta de circuitos en el mercado son velocidades de
transferencia, frecuentemente referidas como “capacidad”. Asi, lo que se adquiere son circuitos
de multiplos de 1 Mbps.
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La unidad estandar hace 20 afios era un circuito E1, con una capacidad de 2.048 Mbps. Con los
avances tecnoldgicos, las referencias han cambiado y actualmente muchos operadores utilizan
como unidad minima de venta los circuitos de 1 Gbps.

Es importante destacar que la demanda de trafico de datos tiene dos peculiaridades.

e Su distribucién a lo largo del pais es muy poco homogénea y estd correlacionada
positivamente con dos variables principales: el bienestar econdmico y el tamafio de
la poblacion. Sin embargo, el crecimiento no es lineal con respecto a la variable de
bienestar. Esto explica el que la Ciudad de México, con 7.3% de la poblacién del pais
y 12.3% del PIB, genere el 12.5% del trafico nacional, mientras que Chiapas, con
4.4% de la poblacidny 1.4% de la riqueza, genere tan sélo el 1.8% del trafico.

e Dado que el sector estd conformado en su mayoria por empresas que estan
verticalmente integradas, una parte importante de la demanda existente esta
siendo satisfecha por ellas mismas. Esta seria demanda que no podria capturar la
Red Troncal.

La demanda total es generada por practicamente todos los operadores que actuan en el
mercado. No existe ningun operador que no requiera de servicios de transmisién, sea para
enlaces dedicados o para acceso a internet. Por lo tanto, una parte importante de la demanda
estad relativamente pulverizada, siendo generada por empresas de telecomunicaciones de
porte pequefio y que requieren enlaces de poca capacidad.

Ademas de las grandes empresas con red propia que prestan servicios al usuario final
(América Movil, Grupo Televisa, Megacable y Telefdnica), existen muchos grupos de
empresas que demandan capacidad de transmisiéon y que podrian ser atendidas por la Red
Troncal:

o AT&T: AT&T es la mayor empresa en el mercado al usuario final que no posee una
red de transmisién suficientemente capilar para poder satisfacer su propia
demanda. Es uno de los grandes compradores de capacidad y no parece haber
mostrado interés en invertir en fibra dptica de larga distancia mas alld de lo
estrictamente indispensable. Conforme evoluciona su red hacia 5G y consolida su
posicion en el mercado, AT&T requerird cada mas capacidad, especialmente para
poder conectar sus radiobases. De haber generado aproximadamente 1.2% de la
demanda total de trafico'® en 2017, debera pasar a generar alrededor del 5% hacia
2023.

16 g trafico generado por todos los usuarios de banda ancha mdvil en México, a pesar del crecimiento tan acelerado,
representd poco menos del 6% del total de trafico. Las estimaciones de demanda indican que para 2023, esta participacion
aumentard a alrededor del 20% del trafico total.

Estudio de viabilidad técnica — 25 mayo, 2018 35



Telecomunicaciones de México Red Troncal

Altan Redes: Partiendo del supuesto de que la Red Compartida serd un proyecto
exitoso, Altan Redes deberd ser un enorme generador de trafico. A pesar de que
actualmente aun no tiene clientes operando comercialmente, si ha adquirido
capacidad de transmisién como parte de la primera fase del despliegue de su red.
Ha contratado enlaces de 40 y 100 Gbps a corto plazo bajo la expectativa de una
reduccién de precio en el futuro cercano. Su despliegue continuara hasta el 2022
para conseguir su compromiso de cubrir al 92.2% de la poblacién. Durante el
proceso de adjudicacién, Altan recibid la posibilidad de utilizar un par de hilos de
fibra dptica oscura sobre la red de CFE, similar a la infraestructura que podra utilizar
la Red Troncal. Altdn ha hecho saber que por el momento no es de su interés el
invertir para iluminar esta infraestructura, pero que lo hard en el momento en que
la relacion de costo beneficio de invertir en vez de rentar le sea econdmicamente
preferible. También ha indicado que no ha descartado la posibilidad de entrar en
un arreglo con un tercero para que éste explote el par de hilos. Dada esta dinamica
competitiva y las prioridades del operador, Altan podra ser uno de los principales
clientes de la Red Troncal o uno de los principales competidores.

Transtelco, Maxcom, Axtel, Marcatel, Redit, C3entro: Ademas de ofrecer servicios
al usuario final, estas empresas actlan activamente en el mercado mayorista de
transmision. Como sus redes tienen cobertura parcial, frecuentemente requieren
adquirir capacidad en el mercado para extender su huella o para contar con
redundancia. Estas empresas seran tanto competidoras como clientes potenciales
de la Red Troncal.

Pequefios operadores locales: Existen varias centenas de operadores de porte
pequefio prestando servicios locales, generalmente de televisidon restringida. Por
ejemplo, la Asociaciéon de Telecomunicaciones Independientes de México, AC.
(Atim) agrupa 206 sistemas de television por cable en 27 estados, cuenta con “mas
de 520 mil suscriptores en poblaciones semi-urbanas y rurales, impactando a un
total de 3.7 millones de personas”, donde “en algunos casos, somos el unico medio
de comunicacién en la comunidad”.?” Uno de sus miembros ha indicado que 70%
de los asociados no tienen acceso a servicios de transmision. Parte importante de
la demanda futura y del beneficio social que generara la Red Troncal sera
viabilizando los servicios de banda ancha para este tipo de operadores.

Las condiciones de mercado permiten dividir la demanda en dos grupos. Por un lado se

encuentran las empresas grandes verticalmente integradas. Por otro, se tiene al resto de las

empresas, las cuales no tienen infraestructura de transmision adecuada a sus necesidades.

17

www.atim.org.mx
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Las tres mayores empresas que ofrecen servicios de banda ancha fija (América Movil/Telmex,
Grupo Televisa y Megacable) tanto al mercado residencial como al comercial (PyMES vy
grandes empresas) tienen redes de transmisidon a nivel nacional. En el agregado, tienen una
participacion nacional de 91.7% (ver Figura Il.5); esta participacion no ha cambiado de manera
relevante en los Ultimos afios.

Telmex es la propietaria de la mayor red de transmision a nivel nacional. Por otro lado, Grupo
Televisa y Megacable son parte del consorcio GTAC, que posee un par de hilos de fibra dptica
en la red de CFE. Estas dos empresas, antes de la formacion de GTAC, ya tenian desplegadas
redes de fibra dptica y han continuado haciéndolo, por lo que su presencia es mayor que la
presencia que obtienen con la red de GTAC.

De las cuatro empresas actuando en el mercado movil, dos de ellas (América Movil/Telcel y
Telefénica) también tienen redes de transmision nacionales. Telefénica es el tercer miembro
del consorcio GTAC y, al igual que Grupo Televisa y Megacable, la empresa ya contaba con
una red de transmisién previa a la formacion del consorcio. Ambas empresas tienen una
participacion superior a 80% en el mercado de banda ancha maévil (ver Figura 11.6).

De los 22.2 exabytes que conforman el total del trafico nacional, estimamos que entre 20% y
22% no es generado por las cuatro empresas verticalmente integradas. Sin embargo, este
grupo de empresas integradas también participa en el mercado mayorista de transmisién (la
principal prestadora de enlaces en México es Telmex); se ha estimado que cerca de la mitad
de ese trafico esta capturado por ellas a través de la venta de enlaces y acceso a internet.

Participaciones de mercado en el mercado de banda ancha fija
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Fuente: IFT. Banco de Informacion de Telecomunicaciones (BIT)
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Participaciones de mercado en el mercado de banda ancha moévil
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Las estadisticas sectoriales y la estructura de mercado parecen indicar que la demanda
generada por las empresas del segundo grupo no esta totalmente satisfecha. Esta demanda
reprimida es de dos tipos. La primera se debe a la situacion de precios practicados, que aun
son caros en un entorno internacional®®. La segunda se debe a la falta de infraestructura, que
hace imposible la contratacion de infraestructura de transmision.

Aunque el trafico actual que muchas de estas empresas generan es pequefio, la existencia de
infraestructura a precios asequibles podra detonar su desarrollo. El generar las condiciones
correctas para la satisfaccién de la demanda de este segundo grupo de empresas apoyara de
manera importante su crecimiento y el aumento de la competencia en el sector.

A manera de resumen, puede aseverarse que la demanda generada por las empresas
verticalmente integradas no podra ser atendida por la Red Troncal'®. La Red Troncal sdlo
podrd capturar parte de la demanda que estas empresas atienden en la modalidad de
mayoreo a terceros. Esta estructura de mercado reduce de manera importante el mercado
“capturable” de la Red Troncal.

18 yn enlace dedicado en México puede llegar a costar hasta cinco veces mas que en Estados Unidos. El acceso directo a
internet en México, conectandose directamente a infraestructura Tier 1 en Estados Unidos, puede costar hasta 20 veces
mas.

19 Existen excepciones, pero son poco indicativas de la estructura del sector. La Red Troncal podra ser uno de los prestadores
de redundancia a esas empresas, pero la tercerizacién de estas empresas es pequefia porque practicamente toda su
infraestructura posee las redundancias adecuadas.
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Sin embargo, a pesar de ser un mercado pequefio en el contexto nacional, la Red Troncal
jugara un papel fundamental en satisfacer el resto de la demanda en manos de los centenares
de empresas actuando en el mercado nacional. Sobre el mercado nacional debera conseguir
una participacién de mercado de alrededor de 5.4% una vez que haya alcanzado la cobertura
de 77.2% y se haya establecido en los mercados que atiende. Se ha estimado que le tomar3,
en cada localidad a la que ingresa, dos afios para llegar a su participaciéon de mercado de
equilibrio.

Para 2028, esta participacién de mercado se traduce en que deberd contar con al menos una
capacidad en servicio de 7,489 Gbps, comercializada en circuitos de diferentes capacidades
(en un inicio, 1 Gpbs, 10 Gpbs, 40 Gbpsy 100 Gbps).

Participacion de mercado la Red Troncal en el mercado
de transmisidn de datos

7.0%
Sobre el mercado donde la Red

6.0% Troncal tiene presencia
. ()

5.0%
4.0%
Sobre el mercado nacional
3.0%
2.0%

1.0%

0.0%
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
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Estimacidén de la capacidad total vendida por la Red Troncal
(en Gbps a final de afio)
7,489
6,395
5,385
4,468
3,663
2,990
2,372
1,616
1,030
229
|
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
40
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VII.  Especificaciones Técnicas — Proyecto de Referencia

En esta seccion se describe el Proyecto de Referencia, es decir, el proyecto que cumple con
las especificaciones de cobertura requerida. Se describe también la infraestructura activa y
pasiva utilizada. Por un lado, la infraestructura activa se refiere a los elementos de las redes
de telecomunicaciones o radiodifusién que almacenan, emiten, procesan, reciben o
transmiten escritos, imagenes, sonidos, sefiales, signos o informacién de cualquier
naturaleza. Por otro lado, la Infraestructura pasiva se refiere a los elementos accesorios que
proporcionan soporte a la infraestructura activa, entre otros, bastidores, cableado
subterraneo y aéreo, canalizaciones, construcciones, ductos, obras, postes, sistemas de
suministro y respaldo de energia eléctrica, sistemas de climatizacion, sitios, torres y demas
aditamentos, incluyendo derechos de via, que sean necesarios para la instalacién y operacién
de las redes, asi como para la prestacién de servicios de telecomunicaciones y radiodifusién.

A. Tecnologias de Transmisidn

La CFE comenzd a desplegar equipo de iluminacién de fibra dptica para transmision de datos
a partir de 1999, y la tecnologia de transporte empleada fue SDH (Synchronous Digital
Hierarchy, por sus siglas en inglés). Esta tecnologia fue muy popular entre operadores de
telefonia durante las décadas de los 80’s y 90’s, para el establecimiento de circuitos de voz y
datos.

Equipos “Core SDH” por afio de adquisicién

Cantidad de equipos SDH por afio de adquisicion
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Fuente: Telecomunicaciones de México, con datos proporcionados de la CFE.
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La antigliedad promedio del equipamiento que ilumina la red es de 8.4 afios. Sin embargo, la
mayoria de los equipos “core” se adquirieron del 2004 al 2009 siendo de una tecnologia que
empezo a ser reemplazada por operadores de clase mundial a partir de 2002.

A continuacién, se presenta un mapa donde se representa la red de fibra dptica SDH que
implemento la CFE.

Red de fibra 6ptica SDH de la CFE

vy
.
S

.

-
o
T %

Fuente: Alcatel Lucent — proveedor de los equipos SDH de la CFE

Al final del 2009, la CFE instald una pequefia red de 26 nodos con la nueva tecnologia DWDM
(Dense Wavelength Division Multiplexing, por sus siglas en inglés), por lo que ambas
tecnologias han sido utilizadas con éxito en la red de fibra dptica de CFE, de la cual TELECOMM
tiene IRUs (/ndefeasible Right of Use, por sus siglas en inglés). El kilometraje de la red de
DWDM de la CFE es de 13,158 kildmetros.
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Red de fibra 6ptica DWDM de la CFE

13,158 Kms

|_EauiPos _| cANTIDAD
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Hotel Acapulco Hotel Tuxtla

Fuente: Comision Federal de Electricidad.

B. SDH

SDH (o SONET para Estados Unidos, Canadd, Corea, Taiwan y Hong Kong) es una tecnologia
para la transmisién sincrona en la capa 1 del modelo OSI (Open System Interconnection, por
sus siglas en inglés), tanto SDH como SONET toman un nimero n determinado de flujos de
bits con la misma tasa de transferencia cada uno, los multiplexan y los modulan épticamente
en una sefial, inyectdndola usando un dispositivo emisor de luz para fibra, y la tasa de
transferencia del enlace por fibra sera equivalente a n (tasa de transferencia).

Las tramas transportadas en SDH son encapsuladas en una estructura denominada
contenedor, que contiene la carga util (informacidon a transmitir) y se agregan cabeceras de
control para identificar el contenido, todo esto se integra dentro de un STM-1 (Mddulo de
Transporte Sincrono de primer nivel), la cual, acorde a la recomendacion de la ITU G.707, se
define como la estructura basica de transmisién, un STM-1 equivale a 155.520 Mbps.

Para lograr niveles superiores, se multiplexan varias seflales STM-1 y se obtienen las
siguientes velocidades:
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STM-1
STM-1
STM-1
STM-1

Fuente: Telecomunicaciones de México (2018).

STM-4

STM-16

STM-64

STM-64

STM Mbps
STM-1 155.520
STM-4 622.080
STM-16 2,488.320
STM-64 9,953.280
STM-256 39,813.120

Una red SDH estd conformado por los siguientes elementos:

Multiplexor

Senales de
entrada

STM

™

STM-N

STM-64
]

e ——
STM-64
R ——

STM-256

Demultiplexor

el

Fuente: Telecomunicaciones de México (2018).

Multiplexor ADM

STM

Sefales de
salida
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e Multiplexores
Se emplean para combinar las sefiales de entrada, es decir, Multiplexan las sefiales
eléctricas en una Unica sefial (sefial 6ptica).

e Repetidor
Se encargan de regenerar el reloj y la amplitud de las sefiales de datos entrantes que
han sido atenuadas y distorsionadas por la dispersion y otros factores.

e Multiplexores Add-Drop (ADM)
Permiten insertar o extraer sefiales (esto permite agregar o extraer informacién en
cada uno de los nodos en una topologia de anillo).

e Demultiplexores
Se emplean para separar la sefial dptica, en las sefiales eléctricas.

En el siguiente diagrama se pueden apreciar 4 fuentes de flujos de datos de 2.5 Gbps cada
uno, los cuales seran multiplexados en una unidad de tiempo e inyectados a la fibra dptica en
un solo flujo de 10 Gbps. En una unidad de tiempo T1 se multiplexaron bits de las cuatro
fuentes de datos:

Datos y unidades de tiempo en un esquema TDM en una plataforma SDH / SONET

Tasa de transferencia de 2.5 Gops c/u

n n
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fErsierena — (2.5 Gbps x 4 = 10 Gbps)
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Fuente: Telecomunicaciones de México (2018).
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1. Limitaciones de la Tecnologia de Transporte SDH

e Con el crecimiento vertiginoso del trafico de datos por la adopcién mundial del
protocolo IP para todas las comunicaciones que utilizan internet, no se hizo esperar
gue se pusieran en evidencia las limitaciones para afrontar la demanda por las
aplicaciones y comunicaciones que hacian uso de internet, consumiendo mucho
ancho de banda.

e Al mismo tiempo la rigidez de la tecnologia SDH / SONET vy dificil escalabilidad para
manejar los volimenes que hoy se manejan, son las causas por las cuales los
operadores han estado desechando estas plataformas desde principios de la
primera década del siglo XXI, por tecnologia que aparecié y que emplea otro
método de multiplexacion llamada DWDM.

C. DWDM

DWDM consolida flujos de datos de diferentes fuentes de datos (sefiales) y las agrupa en una
sola sefial que se inyecta a la fibra dptica. A esta sefial consolidada se le conoce como una
Lambda. En el caso del equipo de CFE cada Lambda puede ser de 100 Gbps. Se pueden tener
varias Lambdas instaladas en los equipos de cada nodo de la red, de tal forma que cada sefial
consolidada se transporta al mismo tiempo usando su propia longitud de onda de luz
(colores). El término longitud de onda es usado en vez del término frecuencia para evitar
confusion con otros usos de frecuencia. Longitud de onda en muchas ocasiones es un término
gue se usa indistintamente como Lambda o Canal.

Multiplexacion de varios flujos de datos en una Lambda

Flujos de datos : C : :
independientes con 'O—O—O_ Flujos de datos
diferentes tasas de _D_D_D_D_ A A D multiplexados

transferencia (bps) y /N 7N\ /S
formatos. A
AR AR JARY

Fuente: Telecomunicaciones de México (2018).
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Usando la tecnologia DWDM, hasta 80 (y tedéricamente mds) Lambdas pueden transmitirse
simultdneamente usando tan solo una sola fibra dptica. Normalmente se utiliza una fibra para

transmitir del punto A al punto By otra fibra para la transmisién del retorno.

Los siguientes pasos describen el sistema punta a punta de la operacién unidireccional de un
sistema DWDM:

Flujos de datos

Operacidon y concepto de una Lambda en sistema basado en DWDM

Punto A Punto B

Amplificador Amplificador

Salida Entrada

Flujos de datos

Amplificadores de ruta

Muxponder Muxponder

Fuente

: Telecomunicaciones de México (2018).

El muxponder acepta la entrada de varios flujos de datos en diferentes medios,
protocolos y tipos de trafico.

Los flujos de datos son consolidados.

El muxponder multiplexa los flujos de datos y produce una sola sefal éptica que
inyecta a la fibra dptica. Esto constituye una Lambda, que puede ser de 100 Gbps
cada una y un sistema puede tener 40 u 80 Lambdas transmitiendo por la misma
fibra, cada una con su longitud de onda propia, también se le conoce como “color”.

ROADM. Son dispositivos conmutadores opticos que permiten direccionar las
Lambdas hacia su destino dentro de la red, dicha configuracién puede modificarse
remotamente si fuera necesario. Los dispositivos actualmente disponibles le
pueden dar servicio hasta 8 direcciones (6 grados) diferentes. Son utiles para
cuando un nodo de la red tiene conectividad con otros nodos a través de rutas
fisicas de fibra optica. La conmutacion facilita el direccionamiento del trafico para
llegar a su destino. Asimismo, estos dispositivos permiten agregar y entregar
trafico en el nodo donde estan colocados.

Un amplificador de salida incrementa la potencia de la sefial al momento antes de
entrar a la fibra, (opcional para cuando se requiere cubrir distancia en Km antes
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D.

de requerir otra amplificacién).

Amplificadores dpticos de ruta son usados a lo largo de la ruta, si fueran necesarios
por la cantidad de Km que viajaran las sefiales por la fibra. Hacen la funcién
equivalente de un repetidor.

Un pre-amplificador de entrada incrementa la potencia de la sefial antes de entrar
al sistema de la punta B, si fuera el caso en que por la distancia en Km la sefial llega
atenuada.

1. Ventajas de la tecnologia de transporte DWDM

Hoy por hoy, DIWDM es la tecnologia usada globalmente para transportar grandes
volumenes de datos, por la popularidad y aceptacién que ha tenido el protocolo
IP.

Sus ventajas radican en la facilidad de agregar y entregar trafico sin tener que estar
encasillados en una trama fija y predeterminada para el transporte de datos, lo
cual se adapta totalmente a las caracteristicas del protocolo de comunicacién IP,
permitiendo una escalabilidad flexible en la agregacién y entrega de trafico, para
enfrentar la demanda creciente de transporte de datos IP.

Descripcion Técnica Detallada de la Red Troncal

Como se observa en la figura siguiente, los niveles jerdrquicos de una red de fibra dptica

basados en la geografia son 4 y ademads de estar basados en la geografia se distinguen unos

de otros por sus capacidades de transporte:

Troncal.
Regional.
Metro.
Acceso.

En esta direccién, el proyecto de la Red Troncal abarcara los dos niveles jerarquicos

superiores: troncal y regional.

Estudio de viabilidad técnica — 25 mayo, 2018 48



Telecomunicaciones de México Red Troncal

—
I o
I < _,
LS 7\ e N \ a
h-\ / I"\ I'..III i ‘\ _‘ll - - ,
'_ —— \ C — ‘.\\ . . /_.. —— ‘_:'L‘. l‘\I .
\ Y \-., e -P__._ . /.'
Troncal e / i
....................... N ""'"""'"“"“":.:'\"""""“'"'"""'""““"""'“""""""".“II'"'""'""‘L'""""""'“"'""""
P iy
Regional T &/ N /
\"-. " ’____. — -.k g, _.: _’
e !\ y A Tn i ¥ = - — :
4 \ 25
Met . e ‘4. . . R
etro ( . » (
N S P-‘"'l"‘""* . | .o I
b T ) S L o8
Acceso ® AN e *N\e® & 4,0 ¢4
ol O/ o Y S o |
I‘( “. f{. — | ‘JI\
* Usuarios finales

Fuente: Elaboracion Equipo Técnico (2018).

La Red Nacional de Fibra Optica (en adelante RNFO) de la CFE estd constituida en su mayor
parte de cable de guarda con fibras dpticas (en adelante CGFO) y en proporcion menor de
cable dieléctrico con fibras épticas (en delante CDFO). Ambos tipos de cable contienen fibras
épticas de tipo monomodo las cuales cumplen con la Recomendacion G.652 de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones.

Los cables que contienen los dos pares de hilos de fibra dptica oscura se encuentran
instalados sobre las estructuras de la red de transmisién y distribucién de energia eléctrica.
Los parametros principales de las fibras opticas de la red de la CFE se muestran en la tabla

siguiente.
Pardmetros de las fibras dpticas de la red de la CFE
Longitud de onda A 1310 nm 1550 nm
Pérdida tipica <0.5 dB/km <0.35 dB/km
Dispersion Cromatica (DC) <3.5 ps/nm-km <18 ps/nm-km
Reflectancia Discreta -40 dB -40 Db
(empalmes, conectores)
DMP Valor de disefio <0.08 ps.km1/2 <0.08 ps.km'/2

Fuente: Elaboracién Equipo Técnico con base en la informacion proporcionada por La CFE (2018).
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Para que los hilos de fibra éptica oscura puedan enlazar dos Puntos de Demarcaciéon (en
adelante PD) de la CFE, requiere el uso de infraestructura adicional, misma que es necesario

mantener en condiciones dptimas. Las lineas de transmisién de la CFE estan integradas por

estructuras de transmision, conductores eléctricos y cable de guarda, CGFO o CDFO, como se

indica en la figura siguiente.

Estructuras de las lineas de transmision

TORRE DE ALTA
TENSION

/7.
7
.‘ f
I'( SUBESTACION | [ mm:uou\\
\ ELECTRICA A | ELECTRICA B J.l
N5 _~ /
CASETA =8
CABLE OPTICO
CABLE BPTICO DIELECTRICO
DIELECTRICO PARA SLIBESTACION

PARA SUBESTACION

Fuente: Equipo Técnico con base en la informacién proporcionada por La CFE (2018).

Los macrosegmentos de hilos de fibra oscura de la CFE se construyen instalando varios

segmentos de cable uniendo las fibras mediante empalmes por fusion alojados en Cajas de

Empalme.

=

Conformacién de macrosegmentos de la RNFO de la CFE

Macrosegmento xx = Segmento | + Segmento 2

|
l

Segmento | Segmento 2

|

Fuente: Equipo Técnico con base en la informacién proporcionada por La CFE (2018).
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1. Descripcidn de los Macrosegmentos de la Red Troncal

La fibra dptica estd compuesta por 155 macrosegmentos, |os cuales constituyen un
total de 1,135 segmentos. El kilometraje total de la red de fibra dptica es de 25,306.67

kilbmetros.

LUISTANA

CAMPECHE
PUE Eit_:'x_ VERACRUZ TAgAc _L'
GUERIERD

Macrosegmentos sin informacidn de

mediciones en |a fibra aptica OAXASA _,_"-:_'_",:4'-':' N Belice
Macrosegmentos con informacion de / Guatemala' -
mediciones en la fibra optica { {  Honduras

Fuente: Elaboracion Equipo Técnico (2018).

En el Anexo Il de este documento, se presentan los datos de los segmentos que
conforman los 155 macrosegmentos iniciales.

Las longitudes de los segmentos que conforman los diferentes macrosegmentos
descritos en el Anexo |l de este documento, son longitudes de referencia para efectos
de dimensionamiento de los enlaces de telecomunicaciones de TELECOMM. En el
Anexo lll de este documento se indica la longitud de cada macrosegmento y el nimero
de segmentos que los conforman.

El DESARROLLADOR llevara a cabo la caracterizacién de los dos pares de hilos de fibra
oscura asignados por la CFE. Dicha caracterizacion le permitird conocer el estado que
guardan los dos pares de hilos de fibra oscura. Sin embargo, de los 155
macrosegmentos, algunos no presentan continuidad uniforme a marzo del 2018, es
decir, son macrosegmentos que presentan algunos segmentos sin disponibilidad de
hilos debido al uso de la CFE, y en los cuales el DESARROLLADOR deberd realizar un
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despliegue de fibra dptica con un mayor nimero de hilos, lo anterior con la finalidad
de resolver la falta de disponibilidad de hilos y hacer operativos a los macrosegmentos.
En el Anexo Il de este documento se indica la disponibilidad de hilos en los segmentos.

2. Descripcion de los Puntos de Acceso a la Red Troncal

Punto de Presencia

El Punto de Presencia (en adelante PDP) es la instalacion que forma parte de la Red
Troncal, que aloja equipos y sistemas de telecomunicaciones interconectados
mediante cualquier tipo de enlace con otros equipos y sistemas. El PDP puede ser
considerado del listado puesto a disposicion por la CFE, de terceros o de construccién
propia.

Punto de Demarcacion

El Punto de Demarcacion (en adelante PD) se define como el lugar especifico donde se
lleva a cabo la unioén fisica de las redes de fibra dptica del DESARROLLADOR y de la CFE.
El Punto de Demarcacion delimita la propiedad de los activos y la responsabilidad
operativa de la CFE y del DESARROLLADOR. La CFE pone a disposicion del
DESARROLLADOR dos alternativas para la instalaciéon del Punto de Demarcacion:

* Punto de Demarcacién en Poste.
* Punto de Demarcacién en Sitio de Alojamiento.

Punto de Demarcacién en Poste
El Punto de Demarcacion en poste esta conformado por los siguientes elementos:

* Poste.
* Caja de empalme.

* Cables de fibra optica del DESARROLLADOR vy de la CFE.

Esquema conceptual de la unién fisica de las redes
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PDP PUNTO DE PDP PDP PUNTO DE POP
DESARROLLADOR DEMARCACION CFE CFE EAARCAISH DESARROLLADOR
RED DE
F.O.
D D D D
F F F [ | F
a CAJA DE 0 0 CAJA DE 0
POSTEDE = |EMPALME EMPALME| ~ POSTE DE
CONCRETO CONCRETO
BANQUETA BANQUETA
CABLE C.F.E. CABLE C.FE.
SUBTERRANEQ SUBTERRANEQ

RESPONSABILIDAD RESPONSABILIDAD DE LA CFE RESPONSABILIDAD
DESARROLLADOR DESARROLLADOR

Fuente: Elaboracion Equipo Técnico con base en la informacion proporcionada por La CFE (2018).

El Punto de Demarcacidn en poste se ubicara e instalard conforme a lo establecido en
el Anexo 7 Puntos de Demarcacién del Contrato de Uso lIrrestricto, Irrevocable y
Exclusivo de Hilos de Fibra Optica Oscura.

Los Puntos de Demarcacion en Poste se implementaran Unica y exclusivamente en el
exterior de los Puntos de Presencia de |la CFE, relacionados en la lista que se incluye en
el Anexo IV de este documento.

Punto de Demarcacion en Sitio de Alojamiento- Hoteles

Los sitios de alojamiento son gabinetes ubicados en los Hoteles de
Telecomunicaciones de la CFE, en donde se lleva a cabo la unién fisica entre la red de
fibra 6ptica del DESARROLLADOR v la red de fibra dptica de la CFE. La interconexion,
entrega y recepcién de los servicios ofrecidos por la Red Troncal se podrian llevar a
cabo en los 144 Hoteles de Telecomunicaciones de la CFE.

Los Hoteles de Telecomunicaciones de la CFE sefialados, deberdn tomarse como punto
de partida para que el DESARROLLADOR de la Red Troncal pueda iniciar operaciones.
Para lograr cumplir con el objetivo de cobertura que ofrezca en su propuesta técnica,
tendrd que construir Puntos de Presencia adicionales o bien usar los de terceros y
desplegar nuevos macrosegmentos de fibra Optica o bien utilizar fibra dptica
existentes de terceros o enlaces ya existentes.
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El Punto de Demarcacion en sitios de alojamiento de la CFE se instalara y operara
conforme a lo establecido en el Anexo 7 Puntos de Demarcacién del Contrato de Uso
Irrestricto, Irrevocable y Exclusivo de Hilos de Fibra Optica Oscura.

Para el alojamiento en los Hoteles de Telecomunicaciones de la CFE se requiere la
disponibilidad de un espacio fisico para la coubicacién de la unidad tipo con las
siguientes caracteristicas técnicas.

Espacio fisico requerido

* Dimensiones fisicas del Gabinete: profundidad 600 mm., ancho 600 mm. y
altura 2000 mm.

Especificaciones técnicas minimas requeridas para el gabinete

* Equipados con ventiladores instalados en la tapa superior y alimentados a
127 Voltios CA.

* Marco fijo interno de 19”.

* Acabados interior y exterior con pintura horneada.

* Gabinete, charolas y entrepafios deberdn estar fabricados en lamina de
metal.

e Luzinterior y multicontacto para 127 Voltios CA.

e Puerta frontal deberd ser de acrilico transparente de por lo menos 4mm de
espesor.

e Escalerillas deberdn estar suspendidas del techo del Sitio de Alojamiento.

* La tapa superior del gabinete debera permitir el acceso de los cables
provenientes de las charolas.

e Chapa de seguridad con llave.

Especificaciones técnicas de conexion del gabinete y equipos del DESARROLLADOR en
el Sitio de Alojamiento:

* Dos acometidas independientes de 15 Amperes CD a -48 VCD.

* Dos acometidas independientes de 5 Amperes CA a 120 VAC o 220 VCA.

* Una acometida dptica para conexidn al gabinete.

* Una acometida dptica adicional para redundancia.
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Dimensiones fisicas de la unidad tipo para el alojamiento en Hoteles de
Telecomunicaciones de la CFE

altura

Ll
-

profundidad

Fuente: Elaboracion Equipo Técnico (2018).

Para el alojamiento en los Hoteles de Telecomunicaciones se requiere la disponibilidad
de un espacio fisico para la coubicaciéon de la unidad tipo con las siguientes
caracteristicas técnicas. La disponibilidad de espacio fisico en los Hoteles de
Telecomunicaciones para la coubicacion de la unidad tipo con las caracteristicas
técnicas indicadas anteriormente, se presenta en el Anexo V de este documento para
cada Hotel, la informacién estd actualizada a marzo de 2018. Para cualquier actividad
gue el DESARROLLADOR pretenda hacer en el Sitio de Alojamiento, se hard en apego
a lo sefialado en el Anexo 8 Acceso a Hoteles Telecom del Contrato de Uso Irrestricto,
Irrevocable y Exclusivo de Hilos de Fibra Optica Oscura.

Los Hoteles de Telecomunicaciones de la CFE sefialados, deberdan tomarse como punto
de partida para que el DESARROLLADOR de la Red Troncal pueda iniciar operaciones.
Para lograr cumplir con el objetivo de cobertura que ofrezca en su propuesta técnica,
tendrd que construir Puntos de Presencia adicionales y desplegar nuevos
macrosegmentos de fibra dptica. Para ello, el DESARROLLADOR podra acordar con la
CFE puntos de demarcacion distintos o adicionales a los Hoteles de
Telecomunicaciones, con el fin de garantizar el acceso a los dos pares de hilos de fibra
oscuray la correcta conexion de los equipos necesarios para iluminarlos y operarlos.
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E. Consulta de informacién a proveedores

Considerando las ventajas antes mencionadas de la tecnologia DWDM y con la finalidad de
investigar la existencia de alternativas de solucidén para iluminar la fibra oscura de la Red
Troncal, TELECOMM  solicité informacién a 10 proveedores, con experiencia en
implementacién en redes de fibra 6ptica, para que presentaran informacién sin compromiso,
con el fin de cuantificar la cantidad de soluciones de equipamiento de iluminacidn viables
existentes en el mercado, para iluminar la fibra dptica.

Las especificaciones generales de las soluciones de equipamiento se resumen en la tabla
siguiente.

Proveedor Solucién de equipamiento

Propuesta de disefio para
crecimiento de la Red Troncal

1. Ciena * Tarjetas de linea por cada servicio de 100G. * Disefio ROADAM.
¢ Taretas de cliente de 10*10G. * Disefio Colorlessy
Accesorios. Directionless.

Servicios Profesionales.
Project/deploy management.
Servicio de caracterizacién de la fibra
optica.

Sistema de gestion One Control.
Soporte técnico 7*24 *365.

Servicios profesionales de Ingeniero.
Mantenimiento preventivo.

Centro de atencion y monitoreo.

Disefio de Matriz OTN.

2. Cisco

Transport Node Controller.

Transport Shelf Controller.

ROADM.

OC3/STM1 CWDM.

Optical Amplifier -C band- 24 dB, 17dB.
Licensed 100G Client bandwith.

OCS for RAMAN application 1518 nm.
WDM Port license -QPSK (100G).

100G bandwidth client license.

21 dBm Erbium Doped Raman Amplifier.

400G CFP2 MR XPONDER.
ONS 15216 48 canales Mux/Demux.
Mux/Demux de 48 canales tipo EVEN.

Crecimiento de la
topologia de
conectividad en 2 grados
adicionales para pasar
de una topologia bus a
una de malla.
Incremento de 100G de
ancho de banda
adicional.

Habilitacion del sgundo
puerto WDM en la
tarjeta Transpoder
400G-XP.

Manejo de lambda de
200Gen el puerto
DWDM.

Manejo de diferentes
tipos de trafico.
Habilitacion de manejo
de trafico sélo Ethernet.
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Proveedor

Solucién de equipamiento

Propuesta de disefio para
crecimiento de la Red Troncal

3. Coriant * ROADM de hasta 4 direcciones con 48
canales con lambdas de 100G.
e Gestién mediante TNMS con interfaz
grafica y tecnologia CloudWave Optics.
e Via software es posible cambiar la
modulaciéon de las lambdas soportando
100G/150G/200G.
4. EC| ¢ STM1 transceiver 1510 nm.
e 20.5dBm C-Band EDFA.
e Muxponder 100G.
* 400G Transponder Muxponder.
e Atenuadoresy accesorios eléctricos.
5. Huaweij * ROADM 100G hasta 1 TB. *  Presentd propuesta de
* Add & Dropp service. equipamiento para las
e OTN Transport Platform. rutas México-Judrezy
México — Reynosa.
6. NEC +  ROADM 100G.
* 10G Ethernet Client Interface.
7. Nokia * ROADM. *  Presentd propuesta de
e Add & Drop. equipamiento para las
* Repetidores ILA. rutas México-Juarez y
* Regeneradores. México — Reynosa en
e  Lambdas de 100G. dos fases.
* Repetidores DGE. *  Chip electro-dptico con
*  Servidor para el sistema 1350 OMS. la capacidad para
* Sistema de gestidn de elementos de red. duplicar la velocidad de
e  5usuarios. las redes 100G y adaptar
las bases para uan
actualizacion a 400G.
8. Packet *  Para modulacion QAM16, EDFAs, DWDM *  Presentd propuesta de
. 44 canales MUX/DMUX para distancias: equipamiento para las
Light o ]
o <90 kms. rutas México-Juarezy
o <150 kms. México — Reynosa.
o <365 kms.
9. Pad Tech «  MUX/DMUX DWDM 40 canales 100GHz.
¢ Amplificadores EDFA C-Band 18 dBm.
*  Amplificadores RAMAN C-Band 28 dBm.
*  ROADM.
e Muxponder OTU4 DP-QPSK.
e XFP 10Gbps 1310 nm.
*  Misceldneos.
10. ZTE e Transmision dptica NX41. * Incrementoenla
e  Switching OTN. capacidad con interfaces
de 400G, 53 lambdas.
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F. Descripcion del Proyecto de Referencia

La descripcion detallada del Proyecto de Referencia se presenta en el Anexo VI de este
documento
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VIIl. Conclusion

Derivado de todo lo anteriormente expuesto, tanto del contexto legal, normativo, alineacién
estratégica, reformas establecidas en México, como de los objetivos de incrementar la
cobertura, capacidad y calidad de los servicios de telecomunicaciones para los concesionarios
y comercializadoras de servicios de telecomunicaciones, proveer un nuevo entorno
mayorista, competitivo y rentable, habilitar una nueva plataforma mayorista para impulsar el
desarrollo nacional, y facilitar a los proveedores de servicios de telecomunicaciones ofrecer
servicios convergentes con cobertura nacional; y una vez analizados los estudios de demanda
proyectada asi como las especificaciones técnicas, tramos disponibles, y puntos de
interconexion y ubicacién de equipamiento para el despliegue e iluminacion de fibra oscura
para el transporte de datos, se concluye que el proyecto es técnicamente viable.
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