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El estudio propone una metodolégica de evaluacidon y anélisis de los parametros de la calidad del
servicio de acceso a Internet fijo y mévil, como un primer insumo a la deteccién de la aplicacion de la
gestion de trafico y administracion de red aplicada por los operadores. El objetivo es detectar
variaciones en los parametros de calidad que lleven a validar la referida aplicacién (constatada
documentalmente a través del cddigo de politicas de gestidn de trafico publicado por el operador),
ademads de presentar una propuesta de criterios sobre los cuales se podria monitorear eventual y
parcialmente el principio de neutralidad de red, especificamente a lo que refiere el articulo 3, fraccion
|, por parte de los concesionarios y autorizados para la prestacién del servicio de acceso a Internet
fijo y movil, todo lo anterior desde un enfoque técnico/practico de la gestidn del trafico cursado en
Internet y empleando los instrumentos regulatorios ya aprobados por el IFT en materia calidad del
servicio de acceso a Internet fijo y movil.

L El contenido, las opiniones y las conclusiones o recomendaciones vertidas en este documento son
responsabilidad exclusiva de su autora, y no necesariamente reflejan el punto de vista oficial del Instituto
Federal de Telecomunicaciones ni de su Centro de Estudios.
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Término

AGCOM

ANR

ARCEP

Area Requirente

BEREC

BNetzA

Concesionario/autorizado/operador/ PSI

DOF

ETSI

IFT/Instituto

Definicién
Autorita per le Garanzie nelle Comunicazioni; en

Autoridad
Comunicaciones (ltalia)

espafol, Reguladora de las

Agencia Nacional de Regulacién

Autorité de Régulation des Communications
Electroniques; en espafiol, Autoridad de
Regulacion de las Telecomunicaciones
Electrénicas (Francia)

Unidad de Cumplimiento del Instituto Federal
de Telecomunicaciones

Body of European Regulators for Electronic
Communications

Bundesnetzagentur; en espafiol, Agencia
Federal de Redes de Alemania

Persona fisica o moral, titular de una concesion
0 autorizacion de las previstas en la Ley Federal
de Telecomunicaciones y Radiodifusion,
particularmente para la provisién del servicio de

acceso a Internet fijo y/o movil

Diario Oficial de la Federacion

European  Telecommunications  Standards

Institute, por sus siglas en inglés

Instituto Federal de Telecomunicaciones

4 Los términos antes sefialados pueden ser usados indistintamente en singular o plural, en mayusculas o

minusculas.



Término

Internet

Lt/ latencia

Lineamientos CF

Lineamientos CM

Lineamientos NN
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Definicién

Conjunto  descentralizado de redes de
telecomunicaciones en todo el mundo,
interconectadas entre si, que proporciona
diversos servicios de comunicacion y que utiliza
protocolos y direccionamiento coordinados
internacionalmente para el enrutamiento vy
procesamiento de los paquetes de datos de
cada uno de los servicios. Estos protocolos y
direccionamiento garantizan que las redes
fisicas que en conjunto componen Internet
funcionen como una red logica Unica (LFTR,
2014)

Latencia promedio obtenida de acuerdo a la
metodologia establecida en los Lineamientos CF
y Lineamientos CM

Lineamientos que fijan los indices y parametros
de calidad a que deberdan sujetarse los
prestadores del servicio fijo (IFTcalidad, 2020)

Lineamientos que fijan los indices y parametros
de calidad a que deberdn sujetarse los
prestadores del servicio movil y se abroga el
Plan Técnico Fundamental de Calidad del
Servicio Local Mdvil publicado el 30 de agosto
de 2011, asi como la metodologia de
mediciones del Plan Técnico Fundamental de
Calidad del Servicio Local Mévil publicada el 27
de junio de 2012 (IFTCM, 2018)

Lineamientos para la gestion de trafico y
administracion de red a que deberan sujetarse
los concesionarios y autorizados que presten el
servicio de acceso a Internet (IFTa, 2021)



Término

LFTR

Monitoreo

Nkom

Office of Electronic Communications o UKE

Pploss

QoS

RPC
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Definicién
Ley Federal de Telecomunicaciones vy
Radiodifusion

Término también conocido como seguimiento o
vigilancia, un monitoreo es una secuencia
planificada de observaciones, controles o
mediciones para evaluar si ciertas medidas
normativas estdn funcionando como lo previsto
(Reza, 2022)

El monitoreo de las medidas de control es el
proceso continuo de obtencion de informacion
en la etapa que se aplica la medida de control.
Las actividades de monitoreo se centran
habitualmente en mediciones realizadas en
“tiempo real” y el funcionamiento de una
medida de control especifica (Reza, 2022)

Norwegian Communications Authority; en
espafol, Autoridad Nacional de
Comunicaciones (Noruega)

En espafiol, Oficina de Comunicaciones
Electrénicas de Polonia

Proporcion de paquetes perdidos de acuerdo a
la metodologia establecida en los Lineamientos
CF

Quality of Service; en espafiol, Calidad del
servicio

Registro Publico de Concesiones del Instituto
Federal de Telecomunicaciones- Buscador de
tarifas
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PACS

PSF

Servicio de Acceso a Internet o SAl (fijo y/o
movil)

Servidor Centralizado

TCP

TxC

TxD

UbDP

uIT

Monitoreo de la neutralidad de la red

Definiciéon
Proveedor de Aplicaciones, Contenidos y/o
Servicios en Internet

Proveedor de Servicio Fijo, en términos de los
Lineamientos CF

Servicio publico de telecomunicaciones que
provee conectividad a Internet a los usuarios
finales para que accedan a los contenidos,
aplicaciones y/o servicios disponibles en
Internet, mediante el intercambio, la carga vy
descarga de trafico bajo el protocolo de
comunicacion de Internet IP (IFTa, 2021)

Servidor gestionado por el Instituto que podra
localizarse fisicamente en los puntos de
intercambio de trdfico de Internet o en las
Centrales Telefdénicas Publicas que el Instituto
determine  conforme a los  recursos
presupuestales disponibles (IFTcalidad, 2020)

Transmission Control Protocol; en espafiol,
Protocolo de Control de Transmisién

Tasa de transmision datos promedio de carga,
obtenida de acuerdo a los Lineamientos CF

Tasa de transmision de datos promedio de
descarga, obtenida de acuerdo a los
Lineamientos CF

User Datagram Protocol; en espafiol, Protocolo
de Datagramas de Usuario

Unidn Internacional de Telecomunicaciones
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Término Definicion
Velocidad/tasa de trasmision Es la velocidad o tasa de transferencia de datos
(en kbits/s o Mbits/s) alcanzada al cargar o
descargar un determinado flujo de carga util de

paquetes IP entre dos puntos de medicidon
(IFTcalidad, 2020)
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|l. Resumen

En el estudio se presenta una propuesta de metodologia empirica para la evaluaciéon y analisis de
parametros de la calidad del SAl fijo y movil obtenida a través de la metodologia establecida en los
Lineamientos CF y Lineamientos CM, respectivamente, con la intencidn de aportar un insumo para
validar parcialmente la aplicacion de politicas de gestidn de trafico y administracion de red.

Lo anterior, habida cuenta de la amplia experiencia internacional documentada en la “Investigacién
sobre los mecanismos para el monitoreo del cumplimiento del principio de neutralidad de la red que
resulten aplicables al marco regulatorio nacional” (Reza, 2022), respecto de la vertiente de los
reguladores por analizar el comportamiento de la calidad del SAI fijo y mdvil, como un mecanismo
para “monitorear” la normativa en materia de neutralidad de la red, especificamente debido a que
tanto en la regulacién nacional como en la internacional se permite la implementacién de politicas
de gestidn de trafico para favorecer la calidad y velocidad del SAI. Adicionalmente, es preciso sefialar
que dicho enfoque resulta valido en el marco de la regulacion nacional, pues al ser este un modelo
regulatorio basado mayormente en principios, permite su aplicacion flexible, ademas de estar
enfocado en el logro de los objetivos regulatorios mdas que en el proceso que los regulados deben
seguir para llegar a dichos resultados.

Al respecto, no resulta ébice sefialar que si bien la propuesta metodoldgica estd construida sobre
bases técnicas y empiricas alineadas con las mejores practicas internacionales respecto del
monitoreo del cumplimiento de la neutralidad de la red desde la perspectiva de la calidad del servicio
de acceso a Internet fijo y movil, su implementacion no resulta ni inminente ni inmediata, toda vez
que esta metodologia sélo constituye un primer paso (el técnico) en el proceso normativo que, sin
duda, debe ir acompafiado del correspondiente andlisis juridico y los instrumentos normativos
(acuerdos) que deriven de ello.

Ahora bien, hay que hacer notar que, de acuerdo con el estudio “Traffic management and quality of
experience” publicado por Ofcom en 2011, (Klein, et al., 2011), la gestién del trafico no es
completamente observable de forma directa, pues dicha gestion puede actuar en el trafico cursado
por Internet de diferentes formas, esto puede incluir:

e Garantizar la entrega de datos o reservar ancho de banda para dichos datos;
e Dar prioridad a determinados tipos de datos en caso de congestion;

e Eliminar la priorizacién de determinados tipos de datos;

e Restringir determinados tipos de datos o el ancho de banda asignado, y

e Blogueo de ciertos tipos de datos.
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En estos términos, en una conexion o dispositivo individual, un usuario no necesariamente puede
observar la gestién del tréfico directamente (Klein, et al.,, 2011). El usuario puede observar el
rendimiento de una aplicacion y decidir si dicho rendimiento es aceptable o no, esto es, validar la
calidad del servicio contratado. Asi, si la aplicacidon funciona como se espera, se puede inferir que los
datos han llegado a tiempo. Pero es imposible saber si los datos han llegado sélo porque se les ha
dado prioridad, o si han llegado porque el protocolo “best-effort” es el adecuado. Asi las cosas y a
pesar de |a falta de certeza sobre los puntos anteriores, un usuario puede hacer inferencias basadas
en el comportamiento de las aplicaciones en comparacion con el rendimiento anterior vy
posiblemente en comparacion con otras aplicaciones que se ejecutan al mismo tiempo. A
continuacion, se exponen algunos ejemplos (Klein, et al., 2011):

a) Un usuario puede ver una disparidad entre el rendimiento aparente de diferentes
aplicaciones o sitios web, o entre un usuario del hogar que comparte la misma conexion y
otro. Se sabe que algunas aplicaciones son mds sensibles a QoS que otras (Klein, et al., 2011);

b) Losusuarios pueden encontrar aplicaciones bloqueadas o no utilizables debido a la reduccion
del ancho de banda. Podria haber efectos sutiles, como algunos tipos de archivos adjuntos
de correo electronico que no se descargan apropiadamente mientras que otros lo hacen;

¢) Un usuario también puede ver reducciones dramaticas en el rendimiento general de su
conexién en comparacioén con el rendimiento anterior, tal vez porque la velocidad de datos
se ha reducido como un resultado de cruzar un limite de uso, y

d) Los usuarios pueden observar variaciones en el rendimiento en diferentes momentos del dia,
ya sea porque “la gestion del tréfico por hora se aplica a determinados servicios en hora pico,
o debido a una simple congestién”.

En tenor de lo anterior, la propuesta metodoldgica considera la posibilidad de validar la aplicacién de
gestion de trafico y administracion de red desde el punto de vista del usuario final, a través de la
observacion/medicion del rendimiento del SAl (pardmetros de calidad) en diferentes momentos del
dia. Ahora bien, los pardmetros de calidad que se consideran en la metodologia propuesta son la tasa
de transmision de datos promedio de carga y/o descarga, la proporcién de paquetes perdidos y la
latencia promedio, dichos pardmetros se asumen obtenidos a través de los ejercicios de medicién
establecidos en la metodologia de los Lineamientos CF y los Lineamientos CM para diferentes horas
del dia.

Los resultados de las mediciones a las que se refiere el parrafo anterior son presentados y analizados
de forma que la medicién de los pardmetros de calidad del SAl refleje, por un lado, las condiciones
contractuales acordadas entre los PSI y los usuarios finales y, por el otro, muestren en qué medida
se alcanzd la tasa de transmisidn acordada contractualmente en horarios diferentes del dia.
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Lo anterior, sin menoscabo de la deteccidn de fallas técnicas (SAl fijo) y las zonas de cobertura (SAl
movil) que se realiza a través de los Lineamientos CF y CM.

Asi las cosas, la implementacion de politicas de gestion de trafico realizada por los PSI, en el caso de
la regulacién mexicana, estd permitida, siempre que con ello el PSI: i) asegure la calidad, capacidad y
velocidad del SAl contratado por los usuarios finales, y ii) preserve la integridad y seguridad de la red.

De lo anterior se puede interpretar que si hay gestidon de trifico y dicha gestion se valida
documentalmente a través de la publicacién del Cédigo de politicas de gestién de trafico del PSI®,
esta debe ser empleada para asegurar la calidad y velocidad del servicio contratado por el usuario
final, de ahi que, en la metodologia propuesta, la variacién de los pardmetros de calidad valide que
la aplicacién de politicas de gestidn de trafico y administracién de red se encuentre alineada con el
articulo 3, fraccion | de los Lineamientos NN (Reza, 2022).

También, se analiza y presenta la informacion, de tal forma que si un PSI (fijo o mdvil) estad aplicando
politicas de gestion de trafico y administracién de red y esto puede ser validado documentalmente a
través de la publicacién del Cédigo de Politicas de Gestion de Trafico y Administraciéon de Red del PSI
bajo andlisis®, se supervise, a través del analisis de los datos, que el PSI esta asegurando la calidad,
capacidad y velocidad del SAl contratado por los usuarios o, caso contrario, es decir, la comparacion
de las mediciones indique que las tasas de transmisién medidas no alcanzan las tasas de transmision
acordada contractualmentey con ello la latenciay la pérdida de paguetes en su conjunto no permiten
al usuario el libre acceso a cualquier contenido, aplicacién o servicio disponible legalmente en
Internet, el PSI estaria aplicando gestion de trafico contraria al articulo 3, fraccién | de los
Lineamientos NN, salvo que dicha gestién de trafico estuviera justificada en términos del articulo 5,
fracciones |, Il y lll de los referidos lineamientos.

Aunado a lo anterior, una vez que se cuenta con la representacién grafica de la comparacién de los
parametros antes mencionados, se presenta una propuesta sobre los criterios que podrian ayudar al
area requirente a determinar la alineacion o no con los Lineamientos NN por parte de los
concesionarios y autorizados que presten el SAl, Unicamente por lo que hace al articulo 3, fraccién |
de los referidos lineamientos.

Hay que tener en cuenta que, si bien el marco regulatorio de la neutralidad de la red de acuerdo con
(Reza, 2022) implica un analisis multidimensional y sumamente complejo, pues el principio de
neutralidad de la red tiene asociados diversos elementos, entre estos: modelos de negocio, deteccion

> Actualmente los 4 PS| sujetos a la medicion de los pardmetros de calidad de acuerdo con los Lineamientos de
CF tienen publicado su cédigo de politicas de gestion de trafico. De cada cédigo analizado se desprende que
todos los PSI con mas de un millén de accesos del SAlfijo aplican politicas de gestion de trafico y administracién
de red prevista en los Lineamientos NN. El link a los referidos cédigos se encuentra disponible en el Anexo A.

® Obligacidn establecida en el articulo 12 de los Lineamientos NN.
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de la diferenciacién del trafico, temas regulatorios de calidad y velocidad de los servicios contratados,
transparencia, ejercicio de derechos humanos en el entorno digital y privacidad, el alcance del
presente estudio se centra exclusivamente en la validacién que la aplicacién de politicas de gestion
de trafico (a través de la variacion de los parametros de calidad del servicio contratado medido en
momentos del dia diferentes), se encuentra alineada con lo establecido en el marco normativo
nacional, especificamente a lo que refiere el articulo 3, fraccion | de los Lineamientos NN.

En particular, se advierte que el andlisis y metodologia propuesto resultan en insumos Utiles para el
SAl fijo como moévil en la medida en la que se cuente con los datos/parametros y el tipo de
tarifa/servicio contratado por el usuario final. Debido a esto, y con fines practicos la metodologia se
ejemplifica paso a paso para el SAl fijo.

Todo lo anterior, sin obviar la dificultad técnica intrinseca de la deteccion de la diferenciacién de
trafico, por lo que la presente metodologia constituye un primer ejercicio de aproximacién al
monitoreo de la aplicacién de la gestién de trafico y administracion de red aplicada por los PSI,
haciendo uso de los instrumentos regulatorios y procedimientos ya establecidos en materia de
calidad del servicio fijo y movil. En pocas palabras, la presente metodologia no puede ser considerada
como un mecanismo para supervisar el cumplimiento de la totalidad de los Lineamientos NN, maxime
gue ningun regulador ha realizado el monitoreo de la totalidad de los parametros establecidos en sus
respectivos ordenamientos en materia de neutralidad de la red, ademds de que es importante tener
en cuenta que la alineacion de la implementacion de las politicas de gestion de trafico y
administracién de red por parte de los PSI con el articulo 3, fraccion | de los Lineamientos NN, se
infiere exclusivamente del analisis técnico aqui propuesto, el cual se encuentra limitado en materia
juridico-regulatoria. Incluso, debe existir un instrumento normativo, por ejemplo, acuerdo aprobado
por el Pleno del IFT en el que se precise, ademas de la metodologia, el fundamento juridico y el
proceso normativo que constituya el mecanismo de la supervisién del cumplimiento de la totalidad
de los Lineamientos NN.

De forma sucinta se presenta un diagrama que ilustra la metodologia planteada.

11
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llustracion 1 Metodologia para validar la aplicacion de politicas de gestion de trafico y administracion de red’

Metodologia para validar la aplicacién de politicas de gestion de trafico y administracion de red

de trafico y administracién de red

Fuente: elaboracion propia.

B il 4
-
Raad Paso 4 ""-.\
Paso 3 Los parimetros obtenidos se amalizan Ny
estadisticamente ¥ se presentan ~
La tasa de transmisién de datos de graficamente :‘, —_————
carga/descarga, la latencia y la pérdida +Tasa de transmision de datos de Rl ~a A
de paquetes medida en dos horarios carga/descarga: proporcion de usuarios ' A} \ e
diferentes (hora pica y no pico). se que aleanzé un x% de k fasa de \‘ [l e
obtienen a través de la aplicacion de la transmisién acordada contractualmente. \ 1 " 7
:Jne[cdologn establecida  en  los + Caracterizacion de la Latencia en . K J !
eamientos de calidad fija ercentiles e
. f:m'cmizmén del  promedio  de /’ el Paso 8
paquetes pérdidos en percentiles De no poder demostrar alguno
de los supuesto. el Instituto
podria ordenar la suspension
K y Paso 5 ’f'__" de la aplicacién de politicas de
’ Se proponen umbrales de ’ gesn_m_l _d_g trafico ¥
! 3 / administracién de red
—— \ ’ cumplimientoc para cada ’
P aso 2 !I " parametro medido ¥ “
f ] analizado estadisticamente 1
Se implementa lametodologia 1 t r
para validar que 1a gestion de 1 ’ ,’
trafico y adm inistracion de red ! [
aplicada porelPSIgarantiza la ,' : P aso 7
calidad y velocidad delservicio ‘,! P aso 6 Vi ' ElIPSI debe demostrar técnicamente alguno de los
contratado ’ - supuestos:
" Silos parametros medidos y ana]izaclus“-._s IRiesgo. fécnicamente comprobable. a la
’l’ estadisticamente no cumplen con los e integridad y seguridad de la red,a la privacidad de
',' umbrales propuestos, se valida que la “\ ’. 4 los usuarios finales o a la imnviolabilidad de sus
- - gestion de trifico aplicada por el PSIno ™ comunicaciones privadas;
- esta asegurando la calidad y velocidad Ve \\ OCongestion excepcional y temporal de la red,
—— delservicio contratado / \ sujeto a que no exista discriminacién entre tipos de
PHSO 1 I 1 trafico similares, y
| 1 Il Situaciones de emergencia y desastres que
Validacién documental de 1 ‘\ / pongan en riesgo la operacion de lared
aplicacién de politicas de gestién -

7 La implementacién de los pasos sefialados supone la existencia de un instrumento regulatorio que precise, ademds de la metodologia, el fundamento juridico y
el proceso normativo que constituya el mecanismo de la supervision del cumplimiento de la totalidad de los Lineamientos NN.
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IIl. Introduccidon. Neutralidad de la red

El concepto de neutralidad de red surgié con el estudio “Neutralidad de la red, discriminacidn de
banda ancha” en 2003 de Tim Wu; en dicho estudio se aborda el concepto desde una perspectiva de
competencia econdmica, los conflictos entre los intereses privados de los proveedores de Internet y
el interés del publico por un mercado competitivo. (Wu, 2003)

La neutralidad de la red es el principio consistente en que todo el trafico en Internet debe ser tratado
por igual. Desde la perspectiva nacional, esto es en los articulos 145 y 146 de la LFTR, la neutralidad
de red se entiende como el derecho de los usuarios finales a acceder libremente a cualquier
contenido, aplicacion o servicio disponible legalmente en Internet.

En este sentido, Canada fue el primer pais en establecer regulacion sobre neutralidad de la red a
través de la Politica Regulatoria de Telecomunicaciones CRTC 2009-657 de 2009. A nivel mundial
actualmente 18 paises® y la Unidn Europea® cuentan con algun tipo de regulacion en esta materia.
(Garrett, et al., 2022)En este contexto, se observa que cada pais ha establecido la regulacion con
caracteristicas particulares, por ejemplo, en el continente americano Argentina, Brasil, Canada, Chile,
Colombia, Ecuador, Estados Unidos, el estado de California y Perd han establecido algln tipo de
regulacion acerca de la neutralidad de la red como se muestra en la Ilustracion 2. Por su parte, la
Unidn Europea establecié la regulacion de la neutralidad de la red en el “Reglamento (UE) 2015/2120
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de noviembre de 2015, en dicho reglamento se
establecen medidas relativas al acceso abierto a Internet. (Europeo, 2015)

8 Japdn, Canadd, Noruega, Paraguay, Chile, Colombia, Singapur, Corea del Sur, Ecuador, Perd, Argentina, Brasil,
Israel, México, Rusia, Estados Unidos, Sudafrica y India.

9 Alemania, Bélgica, Croacia, Dinamarca, Espafia, Francia, Irlanda, Letonia, Luxemburgo, Paises Bajos, Suecia,
Bulgaria, Eslovaquia, Estonia, Grecia, Malta, Polonia, Republica Checa, Austria, Chipre, Eslovenia, Finlandia,
Hungria, Italia, Lituania, Portugal y Rumania.
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llustracién 2. Linea del tiempo de la regulacion de la neutralidad de la red en América y Europa

1)
3 - @ I\’JI Lineamientos
i L para la gestion

LeY  Reglamento (UE) Regl Normas de de trafico y
Ley de ; eglamento  aplicacion de la SAE Y
Ley 20.453 p!
l“'l Y Neutralidad Argentina 5015/2120 8771  neutralidad de la ad?;n;;t::;lon

Digital

CRTC 2009-657 de la Red

Restauracion de la

Ley de Tel icaci Q
ey de Telecomunicaciones Libertad en Internet

Marco Civil

Normas de Ley de de Internet C) L=
Aplicacion de  promocién de la
la banda ancha y ; Californi
i i6 Orden de Internet Abierta alifornia
Neutralidad construccion de Ley del Senado No. 822
de la Red la red dorsal (Derogada) Y -
nacional de fibra B B
[ ] optica = =

8 |
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Respecto al marco normativo nacional, el 28 de junio de 2021 en su X| Sesion Extraordinaria,
mediante Acuerdo P/IFT/EXT/280621/13, el Pleno del Instituto aprobd el “Acuerdo mediante el cual
el Instituto Federal de Telecomunicaciones expide los Lineamientos para la gestiéon del trafico y
administracidn de red a que deberan sujetarse los concesionarios y autorizados que presten el SAl”,
en lo sucesivo los Lineamientos NN.

Los lineamientos NN fueron publicados en el DOF el 5 de julio de 2021 y entraron en vigor el 3 de
septiembre de 2021. Este instrumento regulatorio pretende regular, desde una perspectiva de
principios, a los proveedores del SAl en relacion con la aplicacién de politicas de gestidn de trafico y
administracién de red y los modelos de negocio asociados a ello.

1T Aspectos generales de los Lineamientos NN

Al respecto, el Instituto advirtié que con la aprobacion de los Lineamientos NN, se pretendia
contribuir a: i) garantizar que el usuario final tenga libertad de decisidon sobre los contenidos,
aplicaciones y servicios a los que acceda a través del SAl, asi como conocimiento de la forma en que
se gestiona su trafico y se administra la red; ii) otorgar certidumbre juridica a la industria en materia
de neutralidad de red, dando claridad sobre las politicas de gestién de trafico y administracién de red
permitidas, asi como respecto de los servicios y ofertas que podran poner a disposicién de los
usuarios finales y PACS; iii) fomentar la innovacién del sector mediante el uso de tecnologias mas
eficientes en el uso de las redes; iv) favorecer la disminuciéon de la brecha digital a través de ofertas
comerciales con objetivos especificos; v) promover condiciones de competencia y libre concurrencia,
y vi) incentivar la inversion en redes para la provision de SAl fijo y mévil con mayor calidad y mas
cobertura. (IFTa, 2021)
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En este contexto, resulta importante destacar los siguientes elementos previstos en los Lineamientos

NN (IFTa, 2021):

Sujetos obligados

Los concesionarios y autorizados que presten, a través de redes publicas de

telecomunicaciones, el SAI al usuario final, asi como los permisionarios que también lo

puedan hacer bajo su titulo habilitante, no asi los concesionarios con concesiones Unicas para

uso publico, social o privado, ni aquellos que, aun teniendo una concesidén para uso

comercial, no provean el SAl a los usuarios finales.

[lI2 Contenido de los Lineamentos NN

Gestion de tréafico

O

o}

Los PSI pueden implementar politicas de gestién de trafico y administracion de red
que estén encaminadas a: i) asegurar la calidad; capacidad y velocidad del SAl, vy ii)
preservar la integridad y seguridad de la red.

Al implementar las politicas de gestion, los PSI deben asegurar: i) la libre eleccién de
los usuarios finales para acceder a los contenidos, aplicaciones y servicios en
Internet, sin que dificulten, limiten, degraden restrinjan o discriminen el acceso a los
mismos, ii) el trato no discriminatorio a los usuarios finales, PACS , tipos de trafico
similares, asi como el trafico propio y el de terceros que curse por la red; iii) la
privacidad de los usuarios finales, y iv) la inviolabilidad de las comunicaciones
privadas de los usuarios finales.

Los PSI, al aplicar gestién de trafico, no pueden en ninguna circunstancia,
inspeccionar, monitorear o alterar el contenido especifico del trafico que curse por
la red.

Excepcion a la regla de gestion de trafico

O

Los PSI no deben implementar politicas de gestién de trafico que resulten en la
limitacion, degradacién, restriccion, discriminacion, obstruccién, interferencia,
filtrada o blogueo, salvo en: i) riesgo, técnicamente comprobable, a la integridad y
seguridad de la red, a la privacidad de los usuarios finales o la inviolabilidad de sus
comunicaciones privadas; ii) congestion excepcional y temporal de la red , v iii)
situaciones de emergencia y desastres que pongan en riesgo la operacion de la red.
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Dispositivos homologados

o}

Los PSI deben respetar el derecho de los usuarios finales a incorporar o utilizar
cualquier clase de instrumentos/dispositivos terminales que se conecten mas alla del
punto de conexidn terminal de una red publica de telecomunicaciones, siempre que
estos se encuentren homologados.

Servicios/ofertas comerciales asociadas a las politicas de gestidn de trafico

o}

Los PSI no pueden ofrecer a los usuarios finales ofertas que proporcionen acceso a
un subconjunto de contenidos, aplicaciones o servicios disponibles en Internet, salvo
que consista en un servicio de telecomunicaciones que no requiere establecer una
conexion a Internet.

Las ofertas del SAl que los PSI pongan a disposicién de los usuarios finales podran
considerar: i) patrocinio de datos por un tercero (zero rating), ii) patrocinio de datos
(zero rating) por el mismo PSl, iii) zero rating sujeto a la vigencia del plan o paquete
del SAl contratado por el usuario final, y iv) modificacién de la velocidad de
transmision de datos una vez alcanzado el tope de datos, siempre y cuando dicha
modificacion se aplique por igual a todos los contenidos aplicaciones o servicios.
Los PSI podrdn ofrecer paquetes de zero rating sin restricciones a disponibilidad de
datos o de vigencia de un plan o paquete del SAl de: i) las autoridades, dependencias,
entidades, érganos y organismos de los Poderes Ejecutivo, Legislativo y Judicial, en
el ambito federal, estatal o municipal, asi como de érganosy organismos auténomos,
que contribuyan con la reduccion de la brecha digital en el ambito de sus
atribuciones sustantivas, ii) de las instituciones del sistema financiero con el objetivo
de promover la inclusién financiera digital, o iii) de los PSI para permitir a los usuarios
finales realizar consultas, recargas, pagos y contrataciones de los servicios de
telecomunicaciones.

Los PSI pueden proveer servicios de telecomunicaciones mediante la asignacion de
caracteristicas y recursos de red especificos, en tanto, cumplan con alguno de los
siguientes criterios: i) provean un contenido, aplicacion y/o servicio que requiere de
parametros técnicos inherentes y exclusivos al contenido, aplicacion o servicio de
que se trate, que no puede replicarse en condiciones éptimas a través del SAl;
provean funcionalidades adicionales, mediante la transmision de datos entre
aplicaciones, dispositivos, plataformas u otros equivalentes, que no puedan ser
replicadas a través del SAl, o iii) consistan en un servicio de telecomunicaciones que
no requiere establecer una conexidon con Internet. Lo anterior, sin detrimento de la
calidad del SAI, por lo que se debe asegurar la capacidad suficiente en la red.
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Transparencia e informacién (cada semestre)

o Los PSI deben presentar ante el Instituto la referencia al contenido, aplicacién o
servicio, la persona moral o fisica patrocinadora de los datos y el folio de inscripcién
en el RPC.

o Listado y descripcién de los servicios que requieren (de forma justificada) los
recursos especificos de red en el periodo reportado.

o Los PSI deben publicar su cddigo de politicas de gestion de trafico y administracién
de red, dicho cddigo debe contener, al menos, las politicas aplicadas, en qué
consisten, los casos y para qué se emplean, los impactos de su implementacién, las
posibles afectaciones, las recomendaciones para los usuarios, las referencias
actualizadas y la fecha de dltima actualizacién.

o Los PSI deberan entregar al Instituto aquella informacién que les requiera sobre el
seguimiento de la implementacién y resultados de los Lineamientos.

Obligaciones para el Instituto

o Publicar anualmente (30 de abril de cada afio®) un informe relacionado con la
implementacion de los lineamientos.

o En cualguier momento, el Instituto podra determinar la suspension de las politicas
de gestién de trafico y administracion de red especificas, o bien, de servicios puestos
a disposicién de los usuarios finales o PACS, de advertir que contravienen lo
dispuesto en los Lineamientos o que afectan negativamente el desarrollo de la
competencia y libre concurrencia en la provision del SAI.

o ElInstituto podrd requerir a los PSl realizar adecuaciones a sus cédigos de politicas
de gestidon de trafico y administracion de red de considerar que no se apegan a lo
estipulado respecto al cddigo de politicas.

De lo anterior, se desprende que el Instituto mandatd un esquema regulatorio basado mayormente
en “principios” a través del establecimiento de las politicas de gestion de trafico y administracion de
red que pueden implementar los PSI, asi como las prdcticas comerciales asociadas a ello.
Adicionalmente, el Instituto fue claro al sefialar las obligaciones en materia de transparencia y los
mecanismos a través de los cuales dard cuenta del estado de la implementacion de los Lineamientos
NN.

Ahora bien, de acuerdo con Julia Black y otros autores (2007, p. 191) la regulaciéon basada en
principios fue introducida en la jurisdiccion del Reino Unido en 1990, mediante la regulacion de los
servicios financieros. Para dichos autores, la regulacion basada en principios requiere apartarse de la
regulacion basada en reglas altamente prescriptivas para apoyarse en determinados principios que

10 El primer informe estd disponible en:
https://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/industria/informelineamientos2022.pdf
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establezcan estandares para que los regulados conduzcan sus actividades conforme a estos. (Black,
et al., 2007, pp. 192,193)

Precisamente, esta aproximacion regulatoria basada en principios tiene por lo menos tres elementos
principales, a saber (Black, et al., 2007, pp. 192,193):

1. Principios. Disefiados con alto nivel de generalidad, que permitan su aplicacion flexible en
industrias de rapidos cambios, que sean razonables y enfocados en el propdsito de lo que
deben cumplir;

2. Resultados. El enfoque debe ser en los resultados, no en los procesos que los regulados
deben seguir para llegar a dichos resultados, por lo que la regulacion no prescribe esos
procesos, sino que define el objetivo a lograr, y

3. Responsabilidad de los regulados. Se traslada en gran medida la responsabilidad a los sujetos
regulados, para que estos definan la mejor manera de organizarse a fin de dar cumplimiento
a los resultados establecidos por el regulador.

En particular, al establecer el resultado al que se quiere llegar, se permite que la regulacién sea
flexible y sea mas facil de cumplir. No obstante, si bien es cierto que la regulacién basada en reglas
da mayor certeza por el grado de detalle de sus reglas, esta podria llevar a resultados no deseados y
rigidez que podria no ser apta para los cambios tecnoldgicos que existen. (Black, et al., 2007, pp.
192,193)

En linea con lo anterior, se reitera que el Instituto sefialé que los resultados a los que buscaria llegar
con la aprobacién de los Lineamientos NN eran: garantizar la libertad de los usuarios finales de
acceder a cualquier contenido, aplicacién o servicio, otorgar certidumbre juridica a la industria en
materia de neutralidad de la red; fomentar la innovacion del sector; favorecer la disminucidn de la
brecha digital; promover condiciones de competencia y libre concurrencia, e incentivar la inversién
en redes para la provision del SAI. Todo lo anterior aunado a que especificamente la aplicacién de
politicas de gestion de trafico y administracién de red realizada por los PSI debe garantizar la calidad
y velocidad del servicio contratado por el usuario final. (IFTa, 2021)
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13 sistema Normativo y la necesidad de supervisar el cumplimiento de la regulacién
emitida

La Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) sefiala que la calidad en el
proceso de emision de la normativa tiene un efecto directo sobre los resultados previstos una vez
que se pone en marcha (incluso, es frecuente que se generen efectos que no fueron identificados).
Esto significa que el proceso de emisidon de normativa tiene una influencia importante sobre el
cumplimiento de los objetivos planteados y el posible beneficio neto potencial (OCDE, 2019).

Lo anterior se considera asi, en virtud de que una regulacién puede abrir o cerrar mercados; puede
promover la eliminacion de monopolios o su formacion; puede generar barreras de entrada; puede
reducir o impulsar los incentivos para innovar o emprender; entre otras cosas. También puede
asegurar la calidad de servicios publicos como la educacion, salud, entre otros.

En consecuencia, la OCDE también advierte de la importancia de revisar y mejorar el proceso por el
cual se emite la normativa, para asegurar que esta se ha planteado en la direccion correcta y tenga
como objetivo resolver un problema especifico (OCDE, 2019).

En pocas palabras, el disefio de las normas es un factor clave tanto para las empresas como para la
sociedad, pero también lo es la forma en la que las regulaciones se implementan y cumplen, y la
forma en la que se promueve el cumplimiento del marco regulatorio resulta un determinante critico
para que el sistema normativo cumpla con los objetivos para los que fue disefiado. (OCDE, 2019) En
consecuencia, si bien el Instituto cred e implementd el marco regulatorio en materia de neutralidad
de la red, resulta preciso establecer también un procedimiento/metodologia que le permita orientar
los esfuerzos regulatorios para asegurar el cumplimientos de los objetivos para los que fue creado
dicho marco normativo, particularmente por lo que hace a la gestién de trafico y administracién de
red orientada a asegurar la calidad y velocidad del servicio contratado.

Lo anterior, no se asume de naturaleza trivial, toda vez que el SAl tiene aspectos técnicos que
dificultan su supervision, especialmente asociados con las tecnologias de acceso, las condiciones de
este (fijo o movil), asi como los diversos pardmetros de la red, estos Ultimos debido a que cambian a
cada instante. En razon de lo anterior y como sefiald en el estudio “Investigacion sobre los
mecanismos para el monitoreo del cumplimiento del principio de neutralidad de la red que resulten
aplicables al marco regulatorio nacional”, los reguladores han distinguido dos alternativas para
monitorear el cumplimiento del principio de neutralidad de la red, a saber (Reza, 2022):

e Alternativa 1. Monitorear el cumplimiento de neutralidad de la red a través del analisis del
comportamiento de los pardmetros de calidad del SAl fijo y movil, en el entendido que la
aplicacion de gestién de trafico debe estar orientada a ofrecer la velocidad y calidad del
servicio contratado para un mismo tipo de dato, pero en tiempos diferentes del dia, y/o
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e Alternativa 2. Desarrollar algoritmos especificos para la detecciéon de la diferenciacion de
trafico, que indirectamente también consideran los parametros de calidad del SAI.

En el caso de la alternativa 1, se ha observado, a partir de la experiencia internacional (Reza, 2022),
que consiste en un monitoreo que califica la aplicacion de politicas de gestion de trafico y
administracién de red a través de la observacion de la variacién de los pardmetros de calidad de
servicio y que, en la mayoria de los casos, los mecanismos que fueron desarrollados en principio para
monitorear la calidad del servicio se pueden emplear también para generar los datos que seran
analizados en el contexto de la neutralidad de la red.

Por su parte, la alternativa 2, a grandes rasgos, consiste en la creacién de algoritmos/aplicaciones
gue simulan el comportamiento de un paquete de datos con ciertas caracteristicas (tales como el de

|Il

una aplicacién) cursado por Internet, primero a través de una red “convencional” y después sobre
una configuracién de red llamada “VPN”. En la configuracién VPN se crea una conexion de red privada
entre dispositivos a través de Internet y en ella se asume que no existen politicas de gestion de trafico
ni administracion de red, a diferencia de la red convencional. Esta alternativa se aplica de forma
especifica para ciertos tipos de datos y con propdsitos especificos, por lo que el desarrollo e
implementacion de esta alternativa ha sido limitada entre los reguladores y de dificil
implementacion.El Unico caso del que se tiene registro es el de la ARCEP con la aplicacion conocida

como WeHe. !

Una vez que se han registrado los pardmetros de calidad en ambos escenarios (con y sin VPN), se
realiza una comparacion y se determina la existencia de diferenciacién de trafico través de
algoritmos/aplicaciones desarrolladas con este propdsito especifico.

Aunado a lo anterior, de acuerdo con BEREC, el monitoreo de los parametros de QoS permite
detectar una degradacion clara (por ejemplo, el bloqueo del acceso a una aplicacidn) o descubrir una
degradacién de la que el proveedor del servicio no hubiera informado (por ejemplo, una
desaceleracién en la tasa de rendimiento). En este contexto, la mera posibilidad de observar
degradaciones de QoS puede servir como medida preventiva para evitar el deterioro de las
condiciones de calidad y, con ello, un comportamiento contrario al principio de neutralidad de la red
(Neutrality, 2012).

En consecuencia, y considerando las recomendaciones de (Reza, 2022), en el sentido de que existen
diversos mecanismos regulatorios creados por el Instituto en diferentes momentos y para atencion
de objetivos regulatorios relacionados con la calidad de los servicios de telecomunicaciones, entre
estos, el SAl, que podrian ser empleados por el regulador para monitorear el cumplimiento del
principio de la neutralidad de la red, en cuanto al objetivo de la aplicacién de la gestion de trafico se
refiere. Lo anterior, sin obviar que dichos mecanismos soélo constituirian la base técnica de un sistema

1 Informacidn disponible en: https://en.arcep.fr/news/press-releases/view/n/open-internet-211220.html|
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regulatorio mucho mas amplio y con el fundamento juridico necesario que diera certeza juridica a los
sujetos regulados sobre las actividades de cumplimiento respecto de la totalidad de los Lineamientos
NN que al efecto realizara el Instituto.

Lo anterior, encuentra fundamento en que los parametros definidos por el Instituto en los
instrumentos como los Lineamientos CF y Lineamientos CM, tales como, el ancho de banda, delay,
packet loss rate, throughput y jitter, corresponden a los parametros definidos por la ETSI y son los
recomendados por BEREC para las mediciones de la QoS en el marco de la neutralidad de la red.

Y no solo eso, sino que la deteccion de una accion contraria al principio de neutralidad se basa en las
mediciones de dichos pardametros, toda vez que su variacién puede contribuir a inferir la presencia
de técnicas de gestion de tréfico y estas pueden ser positivas si mejoran la calidad del SAl, o negativas
si, por el contrario, degradan la calidad de dicho servicio, particularmente porque la regulacion
nacional se centra en el establecimiento de principios y en el caso de este tipo de regulacién la
observacion del cumplimiento deberia estar basada mas que en la aplicacién o no de la gestion de
tréfico por parte de los PSI, en el objetivo que guia dicha implementacion, esto es, asegurar la calidad
y velocidad del servicio contratado por el usuario final. En suma, se considera técnicamente valido®?
gue el Instituto, a través del monitoreo de los parametros de QoS del SAl fijo y movil en horarios
diferentes del dia, pueda validar la aplicacion de técnicas de gestidn de trafico aunado a la validacion
documental de la aplicacién de politicas de gestién de trafico, a través del Codigo de Politicas de
Gestion de Trafico que al efecto sea publicado por el PSly, a partir de ello, determinar si dicha gestién
se encuentra en linea o no con el articulo 3, fraccion | de los Lineamientos NN. Lo anterior, sin obviar
que, de considerar viable la implementacién de la metodologia propuesta, se requiere del
establecimiento del marco normativo que, al efecto, determine el Instituto.

Asi las cosas y de acuerdo con (Reza, 2022), BEREC y ETSI existen 4 pardmetros asociados con la QoS
que pueden ser empleados por los reguladores para supervisar el cumplimiento del principio de
neutralidad de la red en términos de la calidad del SAI, a saber:

e Ancho de banda (bandwidth): el nimero maximo de bits que puede transportar una ruta de
transmision;

e Retardo de propagacidn (propagation delay): el tiempo que requiere un paquete, en funcién
de la longitud combinada de todas las rutas de transmisién y la velocidad de la luz a través
de la ruta de transmision;

e Retraso en cola (queuing delay): el tiempo que un paquete espera antes de ser transmitido.
Tanto el delay promedio como la variacién del delay (jitter) son importantes, ya que los dos
juntos establecen un intervalo de confianza para el tiempo dentro del cual se puede esperar
gue un paquete llegue a su destino, y

12 Se estudiaron 14 casos, de los que se destacan 6: Canada, Francia, Reino Unido, Alemania, Chile y Perd
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e Pérdida de paquetes: es la probabilidad de que un paquete nunca llegue a su destino. Esto
podria deberse a errores de transmision, pero los errores son bastante raros en las redes fijas
modernas basadas en fibra. Mas a menudo, los paguetes se pierden porque el niumero de
paquetes que esperan la transmisién es mayor que la capacidad de almacenamiento
disponible (buferes).

Dichos indicadores corresponden a los pardmetros definidos por la ETSI y son los recomendados por
BEREC (BEREC, 2014) para las mediciones de la QoS en el marco de la neutralidad de la red desde el
punto de vista técnico.

En el contexto de la neutralidad de la red, el objetivo principal de la evaluacién de la QoS es identificar
la degradacidn del servicio como resultado de la congestién o de las practicas de los PS! (por ejemplo,
la prioridad otorgada a los flujos de tréafico seleccionados sobre otros). En el caso especifico del
contexto nacional, a partir de la variacién de los parametros de calidad medidos en horarios
diferentes del dia, se propone la calificacién de la aplicacién de politicas de gestion de trafico y
administracién de red por parte del PSI, lo que ademas resulta valido exclusivamente desde el punto
de vista técnico, toda vez que se tiene la certeza de la implementacion dichas politicas a través de la
publicacién del cddigo de politicas del PSI y queda a cargo de este sefialar si la aplicacién de gestion
de tréfico se dio, por ejemplo, en una situaciéon de congestién de la red®® o bajo cualquier otra
circunstancia.

Asi, las mediciones de QoS son una parte central del debate de la neutralidad de la red, pues la
deteccion de una violacién a la neutralidad se basa en la medicién de los parametros asociados con
la calidad del SAl (Koukoutsidis, 2015). De hecho, se han desarrollado varias herramientas
especializadas para realizar automaticamente esta deteccién de diferentes técnicas de gestion de
tréfico y administracion de red y también se han puesto a disposicién del publico (por ejemplo,
Glasnost, Shaperprobe, NANO). En general, la medicién de diversos pardmetros de rendimiento/
throughput de una red puede indicar la presencia de técnicas de gestidn de trafico y estas pueden
ser positivas si mejoran la calidad del SAl, o negativas si, por el contrario, degradan la calidad de dicho
servicio.

De esta manera, el monitoreo de los parametros de QoS muestra si el PS| estaria incumpliendo con
la calidad contratada por el usuario final, ya que, al momento de contratar el SAl, el PSI adquiere la
obligacion de suministrar la QoS establecida en el contrato.

Asi las cosas, en el presente estudio se presenta una propuesta de metodologia que pudiera servir
de base para la creacién de un marco normativo orientado a la supervisién de los Lineamientos de
NN basados en los parametros de QoS del SAl fijo.

13 De acuerdo con el articulo 5, fraccién Il de los Lineamientos NN.
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[114 Alcance del estudio

Considerando que los pardmetros de QoS son elementos de utilidad para el seguimiento y supervision
del cumplimiento del principio de neutralidad de la red en el contexto internacional, Unicamente en
lo que refiere al articulo 3, fraccidn | de los Lineamientos NN, en el presente estudio se propone una
metodologia que, a través del analisis estadistico de la tasa de transmisidén de carga y/o descarga,
proporcion de pérdida de paquetes y latencia medida en diferentes momentos del dia, califique la
aplicacion de politicas de gestién de trafico y administracién de red por parte de los PSI. Una vez
validada de forma documental la aplicacion de gestion de trafico, a través del cddigo de politicas de
gestidn de trafico publicado por el PSI bajo analisis, se examina si dicha aplicacién se alinea con lo
establecido en los Lineamientos NN, esto es, si el PSI estd gestionando trafico para asegurar la calidad;
capacidad y velocidad del SAl contratado por el usuario final.

Adicionalmente, el Instituto, a través de la unidad requirente, podria generar una serie de graficas
por intervalos de banda ancha, PSI, zona geogrdfica, entre otros, que podrian ser de utilidad para los
usuarios finales en materia de neutralidad, y que podrian ser publicados de forma periddica por el
Instituto.

Es importante sefialar que la metodologia que se desarrolla en el presente estudio contempla los
parametros de QoS que se obtienen a través de los Lineamientos CF exclusivamente para el SAl fijo,
pero resultan también aplicables para los pardmetros de calidad del SAlI movil con ciertas
limitaciones, establecidos en los Lineamientos CM, bajo los umbrales correspondientes.
Adicionalmente, se proponen umbrales para los que, de forma internacional, se considera adecuado
analizar la alineacién o no del PSI con el principio de neutralidad de la red, partiendo de QoS.

En contraste con la regulacién de la Unidn Europea a través del Reglamento UE 2015/2120, que
contemplan como obligacion de los PSI explicar clara y comprensivamente como desviaciones

significativas en los QoS del SAI*

podrian afectar el ejercicio de los derechos de los usuarios, los
Lineamientos de NN no contienen los indicadores de calidad a los que deben sujetarse los PSI puesto
que estos pardmetros se encuentran en los Lineamientos CF y Lineamientos CM que emitié el

Instituto en 2020 y que en su mayoria tienen un caracter informativo.

14 para el SAI fijo contempla la velocidad de carga y descarga minima normalmente disponible, maxima y
anunciada. Por su parte, para el SAl mévil se contempla a la velocidad de carga y descarga maxima estimada 'y
anunciada.
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[l|5 Antecedentes

Lineamientos CF

El 13 de noviembre de 2019, el Pleno del Instituto en su XXIX Sesién Ordinaria aprobd el acuerdo
mediante el cual emite los Lineamientos que fijan los indices y pardmetros de calidad a que deberdn
sujetarse los prestadores del servicio fijo (Lineamientos CF) (IFTcalidad, 2020). Lo anterior, en
cumplimiento al articulo 191, fraccién VIl de la LFTR que establece como derecho de los usuarios el
que los servicios de telecomunicaciones se les provean conforme a los pardmetros de calidad
establecidos por el Instituto.

Al respecto, los Lineamientos CF definen calidad como “la totalidad de las caracteristicas de un
servicio de telecomunicaciones y radiodifusion que determinan su capacidad para satisfacer las
necesidades explicitas e implicitas del usuario del servicio, cuyos parametros seran definidos y
actualizados regularmente por el Instituto”. En este contexto y de forma particular, el articulo 15,
fraccion XLVII de la LFTR establece como una de las atribuciones del Instituto, fijar los indices de
calidad por servicio a los que deberdn sujetarse los prestadores de los servicios de
telecomunicaciones y radiodifusién, entre estos, los concesionarios y autorizados que prestan el
servicio fijo como es el servicio de telefonia fija y/o el SAl, asi como publicar trimestralmente los
resultados de las verificaciones relativas a dichos indices. Asi, con la emisién de dichos lineamientos
el Instituto busca: (IFTcalidad, 2020)

1. “Brindar un servicio de calidad a todos los usuarios del servicio fijo mediante el
establecimiento de los indices y parametros, tanto para el servicio de telefonia fija, como
para el SAl”;

2. “Empoderar a los usuarios finales para que cuenten con elementos que les permitan tomar
decisiones informadas y sustentadas al momento de seleccionar su proveedor del servicio
fijo”;

3. “Establecer reglas aplicables a los prestadores del servicio acordes con las tecnologias
actuales, las necesidades reales de los usuarios finales y las recomendaciones de organismos
de estandarizacién a nivel internacional”, y

4. “Proponer una metodologia de mediciones a través de la cual se verifique la calidad ofrecida
por los prestadores del servicio”.

Aunado a lo anterior, el marco técnico de referencia para la emision de los Lineamientos CF
relacionados con el SAl fijo, es el siguiente:

a) ETSI ES 202 057-4: Aspectos del Procesamiento del habla, Transmisién y Calidad (STQ);
Definiciones y mediciones de parametros de calidad del servicio relacionados con el usuario;
Parte 1: Acceso a Internet", emitida por el ETSI (IFTcalidad, 2020) y
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b) El pardmetro de pérdida de paquetes se establece con base en la recomendaciéon UIT-T
Y.1540 “Servicio de comunicacion de datos con protocolo Internet — Parametros de calidad
de funcionamiento relativos a la disponibilidad y a la transferencia de paquetes del protocolo
Internet” (IFTcalidad, 2020)

Sucintamente, los Lineamientos CF establecen los siguientes indices y pardmetros de calidad del SAl
fijo.

Tabla 1 Indices y parametros de calidad para el SAI fijo establecidos en los Lineamientos CF

{NDICES Y PARAMETROS DE CALIDAD

SERVICIO PARAMETROS DE CALIDAD {NDICES  SANCIONABLE/INFORMATIVO
DE
CALIDAD
Tasa de Transmision de Datos Promedio de - INFORMATIVO

Descarga (TxD)

Tasa de Transmisién de Datos Promedio de - INFORMATIVO
DEL SAl Carga (TxC)

Latencia Promedio (Lt) - INFORMATIVO

Proporcion de Paquetes Perdidos (Pploss) - INFORMATIVO

Proporcion de Reportes de Fallas <3.50% SANCIONABLE

Proporcion de reparacion de Fallas en un dia >85% SANCIONABLE
DE LAS FALLAS  proporcién de reparacién de Fallas en tres >97% SANCIONABLE

dias

Tiempo promedio de reparacion del Servicio - INFORMATIVO

Fijo

Fuente: (IFTcalidad, 2020)

Ahora bien, en los Lineamientos CF se establecen los indices y parametros de QoS para el SAI fijo,
pero para los fines del presente estudio solo se consideraran los parametros de QoS, toda vez que
los parametros asociados a las fallas califican (sancionan) al PSI en el marco de la calidad del servicio
y no de la neutralidad de la red.

En particular, los Lineamientos CF establecen que la verificacion de los parametros de calidad del SAl
fijo se hara de conformidad con la metodologia de mediciones que se establece en el Anexo | de los
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referidos lineamientos, lo cual, basicamente "consiste en un muestreo aleatorio simple" a través de
"una herramienta de medicion que serd instalada de manera remota en el mdédem del cliente o
equipo terminal. (“CPE”, por sus siglas en inglés)" (IFTcalidad, 2020)
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De igual modo, los Lineamientos CF establecen las definiciones para cada uno de los parametros de la calidad del SAl fijo, a saber:

PARAMETRO DE
CALIDAD

Tasa de Transmisidon
de Datos Promedio de
Descarga, TxD

Tasa de Transmision
de Datos Promedio de
Carga TxC

Tabla 2 Definicion de parametros de calidad del SAl fijo

DEFINICION

Cantidad promedio de datos
gue se descargan por segundo
y que se obtiene dividiendo la
Tasa de Transmision de Datos
acumulada de las sesiones
exitosas entre el nimero total
de sesiones.

Cantidad promedio de datos
gue se cargan por segundo y
que se obtiene dividiendo la
Tasa de Transmisién de Datos
acumulada de las sesiones
exitosas entre el nimero total
de sesiones.

X

FORMULA

Nt I_l
i=1n

Mbits

X

Nr

Nt ]_l
i=1n

|

segundo

Mbits

|

Ny

|

segundo

|

NOMENCLATURA

I; es la cantidad de datos descargados en Mbits
para el intento i de aquellas sesiones en que se
establecid una conexion del SAL.

n es el tiempo de Medicidon establecido en
segundos.

Ny es el numero total de sesiones en que se
establecid una conexion del SAI.

Ji es la cantidad de datos cargados en Mbits del
intento i de aquellas sesiones en que se establecio
una conexion del SAI.

n es el tiempo de medicién establecido en
segundos.

Ny es el numero total de sesiones en que se
establecid una conexion del SAL.
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PARAMETRO DE
CALIDAD

Latencia Promedio Lt

Proporcion de
paquetes perdidos
Pploss

Fuente: (IFTcalidad, 2020)

DEFINICION

Estimacion del tiempo
promedio de respuesta de un
servicio entre dos puntos
especificos (origen y destino)
de una red de datos que se
obtiene dividiendo el
acumulado de dichos tiempos
para cada sesion entre el
numero total de sesiones.

Estimacion del grado de
fiabilidad del SAI, con base
en la determinacién de la
proporcion de Paquetes de

Datos perdidos con
respecto al total de
Paquetes de Datos
enviados.

N

FORMULA

YT (K — L)

[milisegundos]

M 100 [%
v [%]

Monitoreo de la neutralidad de la red

NOMENCLATURA

K; es el tiempo en milisegundos en que el Paquete
de Datos es recibido en el intento i de aquellas
sesiones en que se establecidé una conexiéon del
SAl.

L; es el tiempo de referencia en milisegundos en
que el Paquete de Datos es enviado en el intento i
de aquellas sesiones en que se establecid una
conexion del SAL.

M es el nUmero de Paquetes de Datos perdidos.
N es el nimero total de Paquetes de Datos
enviados.
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Lineamientos CM

El 16 de noviembre de 2017, el Pleno del Instituto en su en su XLVII Sesion Ordinaria aprobd el
acuerdo mediante el cual emite los Lineamientos que fijan los indices y pardmetros de calidad a que
deberdn sujetarse los prestadores del servicio movil (Lineamientos CM) (IFTcalidad, 2018)

Al respecto, los Lineamiento CM tienen por objeto fijar los indices y pardmetros de calidad del servicio
movil y del servicio mayorista de telecomunicaciones moviles, asi como establecer los términos para
gue dichos servicios se presten en condiciones de calidad en el territorio nacional en beneficio de los
usuarios finales (IFTcalidad, 2018). Los Lineamientos CM establecen parametros e indices de calidad
para el servicio de voz, SMS y servicio de Transferencia de Datos. El presente estudio se concentrard
en el uso de los pardmetros e indices del servicio de Transferencia de Datos, y dentro de estos en la
tasa de transmisién de datos, latencia promedio y proporcion de paquetes perdidos.

El marco técnico de referencia para la emision de los Lineamientos CM relacionados con el servicio
de transferencia de datos, es el siguiente:

a) ETSITS 102 250-2: “Calidad de Transmisién de voz y multimedia (STQ); Aspectos de QoS para
servicios populares en redes moviles; Parte 2: Definicion de parametros de Calidad de
Servicio y su calculo”, emitida por el ETSI (IFTcalidad, 2018), y

b) El pardmetro de pérdida de paquetes se establece con base en la recomendaciéon UIT-T
Y.1540 “Servicio de comunicacion de datos con protocolo Internet — Parametros de calidad
de funcionamiento relativos a la disponibilidad y a la transferencia de paquetes del protocolo
Internet” (IFTcalidad, 2018)
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De igual modo, los Lineamientos CM establecen las definiciones para cada uno de los pardmetros de la calidad del servicio de transferencia de datos,

a saber:

PARAMETRO DE
CALIDAD

Proporcién de
intentos de sesion
fallidos FTP

Tasa de Transmision
de Datos promedio de
descarga
(throughput)

Tabla 3 Definicion de pardmetros de calidad del servicio de transferencia de datos

DEFINICION

Estimacién del grado de falta
de accesibilidad del servicio,
con base en la determinacion
del porcentaje de intentos de
establecimiento de sesién
fallidos bajo el protocolo FTP.
Se consideran intentos de
establecimiento de sesiones
fallidos aquéllos que no
lograron abrir una sesién de
datos en el Equipo Terminal
Movil al protocolo FTP.

Cantidad promedio de datos
descargada por segundo
desde el servidor de pruebas
hacia el Equipo Terminal Mavil
con respecto a la duraciéon de
la sesién FTP establecida.

FORMULA

0
—F4 100%

Ora

ora Hi
Zi:1 W

Mbits

Orq — Opq

|

segundo

|

NOMENCLATURA

Orq4 €s el numero de intentos de sesiones fallidos
FTP de descarga.

Orq eselnumero total de intentos de sesiones FTP
de descarga.

H; es la cantidad de datos o carga util (del inglés,
payload) descargada en Megabits (Mbits) del
intento de sesidn establecido exitosamente FTP i.
n es la duracion en segundos de la sesiéon FTP
establecida.
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PARAMETRO DE
CALIDAD

Tasa de Transmisidon

de Datos promedio
carga (throughput)

Latencia Promedio

Proporcion
paquetes perdidos

de

de

DEFINICION

Cantidad promedio de datos
cargada por segundo desde el
Equipo Terminal Movil hacia el
servidor de pruebas con
respecto a la duracién de la
sesion FTP establecida.

Estimacion del tiempo
promedio de respuesta de un
servicio entre dos puntos
especificos (origen y destino)
de una red evaluado mediante
la diferencia del tiempo de
envio hacia el punto destinoy
el tiempo de recepcién en el
punto origen de un Paquete

de datos a través del ICMP.

Estimacién del grado de
fiabilidad del Servicio de
Transferencia de Datos, con
base en la determinacién de la
proporcién de Paquetes de
datos perdidos con respecto al
total de Paquetes de datos

Tl ~ )

FORMULA

orc H'
Zi:ﬂ# [ Mbits ]

OTc - OFC

segundo

[milisegundos]
Ora — Ora I

K 100%
ZX 0

Supervisidon de la neutralidad de la red

NOMENCLATURA

H'; es la cantidad de datos o carga util (del inglés,
payload) cargada en Mbits del intento de sesion
establecido exitosamente FTP i.

n' es la duracion en segundos de la sesion FTP
establecida.

Op. es el nimero de intentos de sesiones fallidos
FTP de carga.

O7. es el nUmero total de intentos de sesiones FTP
de carga.

I; es el tiempo en que el Paquete de datos es
recibido en el intento de sesién FTP i de descarga
establecida exitosamente.
Ji es el tiempo en que el Paquete de datos es
enviado en el intento de sesién FTP i de descarga
establecida exitosamente.

K es el numero de Paquetes de datos perdidos.
L es el numero total de Paquetes de datos
enviados.
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PARAMETRO DE DEFINICION FORMULA NOMENCLATURA
CALIDAD

enviados durante la descarga.
Se considera un Paquete de
datos perdido cuando éste no
llega a su destino en el tiempo
determinado  para  dicha
prueba en el Anexo | de los
Lineamientos CM.

Fuente: (IFTcalidad, 2018)
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|\/. Lineamientos de BEREC

Resulta de suma importancia reiterar que la metodologia propuesta considera las conclusiones de

(Reza, 2022) derivadas de la “Investigacion sobre los mecanismos para el monitoreo del
cumplimiento del principio de neutralidad de la red que resulten aplicables al marco regulatorio
nacional”, en las que se sefiala como técnicamente valido el empleo de los pardmetros de QoS del
SAl para validar la aplicacion de politicas de gestidn de trafico y administracion de red, y que también
son congruentes con el marco regulatorio de la Unién Europea.

En este contexto y como se menciond anteriormente, la neutralidad de la red en la Unién Europea
estd regulada por el “Reglamento (UE) 2015/2120 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de
noviembre de 2015, por el que se establecen medidas relativas al acceso abierto a Internet y se
modifica la Directiva 2002/22/CE sobre el servicio universal y los derechos de los usuarios en relacion
con las redes y servicios de comunicaciones electrdnicas y el Reglamento (UE) n.2531/2012 sobre la
itinerancia en las redes publicas de comunicaciones moviles dentro de la Unién”, en lo sucesivo el
Reglamento (Europeo, 2015). Al respecto, el Reglamento UE 2015 /2120 establece que los usuarios
finales tendrdn derecho a acceder y distribuir informacion y contenido, utilizar y proporcionar
aplicaciones y servicios, y utilizar equipos terminales de su eleccién, independientemente de la
ubicacion del usuario final o proveedor o la ubicacién, origen o destino de la informacién, contenido,
aplicacion o servicio, a través de su SAl siempre que esté en el marco legal de la Unién Europea
(Europeo, 2015).

Algunas de las medidas de transparencia que contempla el Reglamento UE 2015/2120 son (Europeo,
2015):

e Proveer de informacion sobre las medidas de gestién del
tréfico;

e Explicacion clara y comprensible sobre cémo la limitacién en
el volumen, velocidad y otros pardmetros QoS pueden afectar
el acceso a los contenidos, aplicaciones y servicios disponibles
en Internet;

e Explicacion clara y comprensible de como desviaciones
significativas de la velocidad de carga y descarga minima, la
velocidad normalmente disponible, la velocidad maxima vy
anunciada del SAl fijo, y como la velocidad de carga y descarga
maxima estimada y anunciada en el SAl movil afectan el
ejercicio de los derechos de los usuarios, e
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e Informacién claray oportuna sobre los recursos disponibles en
caso de que el usuario presente discrepancias continuas en los
indicadores de QoS del SAI.

Segun la regulacién europea los PS| estdn obligados a ofrecer a los usuarios un proceso transparente
y sencillo de quejas y reclamaciones, asimismo, cada pais puede establecer algun requisito adicional.
Ademads, se considera que cualquier discrepancia significativa, continua o periddica, entre el
rendimiento real del SAI (velocidad u otros parametros QoS) y el rendimiento indicado por el PSI
constituye una falta de conformidad en el desempefio. (Europeo, 2015)

En lo que refiere a la supervisién y cumplimiento, el Reglamento UE 2015/2120 sefiala que los
érganos reguladores nacionales son los encargados de supervisar y garantizar el cumplimiento de la
regulacion, ademas podran imponer requisitos relativos a las caracteristicas técnicas de la red,
requisitos minimos de QoS y otras medidas.

Los Lineamientos de BEREC estan disefiados para proporcionar orientacién a las Autoridades
Reguladoras Nacionales (ARN) sobre la implementacion de las obligaciones para asegurar el
cumplimiento de las reglas para salvaguardar el trato equitativo y no discriminatorio del trafico en la
provision de SAl 'y los derechos relacionados de los usuarios finales. (BEREC, 2020)

El marco regulatorio existente en diversos paises de Europa tiene como objetivo que los usuarios
finales accedan vy distribuyan informacién o ejecuten aplicaciones y servicios de su eleccién. Sin
embargo, un numero significativo de usuarios finales se ven afectados por las précticas de gestién
del trafico que bloquean o ralentizan aplicaciones o servicios especificos. Por lo anterior, se
requieren normas comunes a nivel de la Unidn Europea para garantizar la apertura de Internet y
evitar la fragmentacion del mercado interior. (BEREC, 2020)

Los Lineamientos establecen que las ARN pueden imponer requisitos minimos de calidad de servicio
a los PSly dejan a discrecion de las ARN decidir si aplica los requisitos minimos de QoS necesarios a
uno, varios o todos los PSI. (BEREC, 2020).

Por lo anterior, los Lineamientos para calidad del servicio de BEREC tienen como objetivo brindar
orientacion a las ARN sobre cdmo detectar problemas relevantes, cudndo es apropiado intervenir y
qgué herramientas regulatorias implementar, e identificar indicadores relevantes que ayudaran con
tales intervenciones, para evitar medidas desproporcionadas que sean mas onerosas que lo
estrictamente necesario. (BEREC, 2020)
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Para definir la calidad del SAl es esencial tener una comprension de los conceptos de calidad

relevantes. En particular, los Lineamientos de BEREC que detallan los parametros de calidad de

servicio establecen (BEREC, 2020):

e |os pardmetros QoS relevantes, incluidos los pardmetros

relevantes para los usuarios finales con discapacidades;

o los métodos de medicidon aplicables a estos parametros QoS,

incluyendo los estandares ETSI e ITU;

e ¢l contenido y formato de publicacién de la informacién de

QoS, vy

e |os mecanismos de certificacion de la calidad.

Los Lineamientos se centran en proporcionar definiciones y métodos de medicion para los

parametros de QoS de SAl respecto al rendimiento de la red, tales como: la velocidad, el retraso, la

variacion del retraso (jitter) y la pérdida de paquetes, teniendo en cuenta especialmente la

Metodologia de evaluacién reglamentaria de neutralidad de red de BEREC. Los Lineamientos de

parametros de calidad sefialan que las ARN no estan obligadas a especificar la lista completa de

parametros contenidos en los mismos Lineamientos, sino que permite que puedan elegir los que

sean particularmente relevantes para las necesidades de su pais. (BEREC, 2020)

Tabla 4 Parametros de calidad recomendados por BEREC

Parametros de QoS

Latencia (retraso)

Variacion de retraso (jitter)

Pérdida de paquetes

Método de medicion

Se recomienda que la demora se mida usando:

UDP con ICMP o TCP como opcidn alternativa, al menos 10
mediciones, y calculado como un promedio de los valores de
tiempo deiday vuelta registrados (generalmente expresados en
milisegundos).

La configuracién de medicidn debe ser insensible a los cambios
de reloj (del usuario) durante la medicién.

Se recomienda que la variacion del retardo se calcule como
desviacién media en funcion de las muestras recogidas para la
medicién del retraso.

Recomendado para enviar una gran cantidad de paquetes IP.

35



Supervisién de la neutralidad de la red

Parametros de QoS Método de medicidn

Las mediciones de retraso y pérdida de paquetes generalmente
se realizan durante un periodo de tiempo largo para permitir la
naturaleza variable en el tiempo del rendimiento de la red en
redes de conmutacién de paquetes.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de (BEREC, 2020)

Aunado a lo anterior, BEREC publica anualmente un reporte sobre las acciones de los reguladores
referente al cumplimiento de la neutralidad de la red, el dltimo reporte denominado “BEREC Report
on the implementation of the Open Internet Regulation 2022” se publico en octubre de 2022.

En particular, BEREC sefiala que en el periodo del informe 25 reguladores (Austria, Bélgica, Bulgaria,
Chipre, Republica Checa, Alemania, Dinamarca, Estonia, Grecia, Espafia, Finlandia, Francia, Croacia,
Hungria, Irlanda, Italia, Lituania, Malta, Paises Bajos, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Eslovenia
y Eslovaquia) han monitoreado la disponibilidad del SAl de alta velocidad. Los enfoques mds
populares para medir la disponibilidad del SAI de alta calidad son a través del analisis de quejas, a
través de solicitudes de informacion a los PSI y mediante el monitoreo técnico de las redes con
parametros de calidad del servicio (BEREC, 2022). Lo anterior da muestra del enfoque de los
reguladores europeos respecto de los mecanismos para monitorear el cumplimiento de la regulaciéon
en materia de neutralidad de la red, esto es, a través del monitoreo de la calidad del SAI.

En cuanto a otros enfoques adoptados por reguladores, indicaron lo siguiente (BEREC, 2022):

e Alemania: utilizdé un mecanismo de medicién de banda ancha denominado
“Breitbandmessung der Bundesnetzagentur”;

e Polonia: UKE adquirid informes de las pruebas realizadas por los usuarios finales a través de
la herramienta www.speedtest.pl;

e Rumania: tras las campafias de supervisidn realizadas entre 2019 y 2021, elaboré un mapa
de cobertura de la sefial mévil en el que los usuarios finales pueden seguir la evolucion de la
cobertura de un afio a otro. El mapa refleja la cobertura de la sefial movil para todas
tecnologias disponibles en el momento de las mediciones (2G/3G/4G) para cada uno de los
PSI activos en ese mercado, el nivel de la sefial agregada en todo el pais, el nivel maximo
medido para las sefiales de los paises vecinos;

e Bulgaria puso a disposicién una herramienta de medicién de las velocidades de carga vy
descarga;

e Republica Checa, analizando los resultados en el periodo supervisado, constaté cambios en
la estructura del rendimiento de los servicios alcanzados en la direccién de descarga
evaluada segun las categorias de velocidad. A finales de 2021, se produjeron cambios
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significativos en la medicién de las categorias de 10-30 Mbps y 30-100 Mbps. Esta tendencia
de cambios puede describirse como un aumento de la calidad del SAl, e

e Italia, en su campafia de pruebas para la medicién de la calidad del SAl, AGCOM llevd a cabo
en 2021, una campafia de medicién oficial para redes LTE y una campafia experimental para
redes 5G.

Recogiendo lo mas importante, las ANR han orientado la verificacién del principio de neutralidad de
la red a través de medir la calidad del SAl. En consecuencia, es importante destacar que algunos
reguladores recolectan informacion a través de una herramienta de medicion tipo whiteboxes
como lo realiza Reino Unido, asi como el caso de México. Al respecto, es necesario destacar que otra
forma de recolectar la informacion es a través de una pagina web, aplicacién web o aplicacién para

dispositivos moviles.

Respecto a los resultados sobre las mediciones de la calidad del SAl en el marco de la neutralidad de
la red, trece reguladores (Austria, Bélgica, Republica Checa, Alemania, Grecia, Francia, Croacia,
Hungria, Italia, Lituania, Noruega, Portugal y Rumania) informaron que habian realizado algun tipo
de mediciones de la calidad del SAl en el periodo de referencia. Nueve ANR (Alemania, Gracia,
Francia, Croacia, Hungria, Lituania, Noruega, Portugal y Rumania) indicaron que se habia producido
un aumento general de la velocidad y la capacidad de la red o, al menos, que no se habia producido
degradacién alguna en comparacion con el periodo de referencia anterior. Especificamente, el
aumento, se atribuyd a la expansion de las redes de nueva generacion, asi como al mayor uso de la
tecnologia LTE (en redes moviles) y a las mejoras de la red derivadas de la crisis de Covid-19, entre
otras razones. Bulgaria, por su parte realizé algunas pruebas. (BEREC, 2022).

Por su parte, Italia informd que utiliza una herramienta que permite a los usuarios investigar las
desviaciones entre los parametros contractuales minimos de calidad de servicio con mediciones
efectivas y les permite reclamary, si la calidad de servicio no se vuelve a cumplir al cabo de 45 dias,
terminar el contrato sin penalizaciones. Especificamente, la aplicacién NeMeSys recopila mediciones
de velocidad de carga y descarga cada 15 minutos durante 24 horas y calcula la velocidad minima
como el cuantil 95 de las mediciones recopiladas. Se necesitan 96 muestras para una caracterizacién
completa, pero 5 muestras por debajo de la velocidad minima son suficientes para obtener la
emision anticipada del certificado con violacion de la medicién realizada. Empleando dicho

t'® el usuario

certificado, con un simple clic desde el drea reservada del sitio www.misurainternet.i
puede enviar una queja al operador. Después de 45 dias, si una nueva medicion falla se encuentra
con el restablecimiento de la velocidad minima prometida contractualmente, el usuario puede

solicitar la cancelacién del servicio gratis. (Comunicazioni, 2022)

15 Se refiere a equipos genéricos o agnosticos al PS.
16 Aplicacion disponible en: https://misurainternet.it/
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Por otro lado, Eslovenia informo de reuniones con PSl sobre el bloqueo de sitios web en relacién con
el Reglamento (UE) 2022/350.

Al respecto, la Tabla 5 muestra a los paises miembros que cuentan con alguna herramienta de

medicion de la calidad del SAl proporcionadas por las ANR en el marco de la regulacién de la

neutralidad de la red.

Tabla 5 Herramientas de medicion de la calidad del SAl proporcionadas por las ANR en el marco de
la regulacién de la neutralidad de la red (BEREC, 2022, p. 65)

Pais

Austria

Bélgica

Chipre

Republica
Checa

Alemania

Dinamarca

Grecia

Croacia

Nombre de la
herramienta de medicién

RTR-Netztest

BIPT Speedtest

cyNettest

NetTest

Breitbandmessung

Tjekditnet (Ookla)

HYPERION

HAKOMetar

HAKOMetar Plus

URL

https://www.netztest.at

http://www.bipt-speedtest.be/#/test/run

https://cynettest.ee.cy/

https://ocecpr.ee.cy/el/content/cynettes
tsystima-ektimisis-poiotitas-
eyryzonikonsyndeseon#

https://nettest.cz/en/

https://breitbandmessung.de

https://tjekditnet.dk/

https://hyperiontest.gr

https://www.hakom.hr/hr/hakometar/13
2

https://hakometarplus.hakom.hr/home

Cuenta con

certificaciéon

Si

No

Si

No

Si

No

No

Si
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Pais

Hungria

Italia

Lituania

Luxemburgo

Noruega

Polonia

Portugal

Rumania

Suecia

Eslovenia

Eslovaquia

Nombre de la
herramienta de medicion

Szelessav

Ne.Me.Sys/Misura
Internet

matuok.lt (Ookla)

checkmynet.lu

Nettfart

PRO Speed Test

NET.mede

Netograf

links to Bredbandskollen

AKOSTestNet

Meraclnternetu/MobilTe
st

Fuente: (BEREC, 2022, p. 65)

Supervisién de la neutralidad de la red

URL

http://szelessav.net/en/Internet_speedte

st

https://misuralnternet.it

http://matuok.It

https://checkmynet.lu/

https://nettfart.no/en/test

https://pro.speedtest.pl/

https://netmede.pt/

https://www.netograf.ro/#/

http://www.bredbandskollen.se/

https://akostest.net

https://www.meraclnternetu.sk

Cuenta con
certificacion

No

Si

No

No

No

Si

No

Si

No

No

En consecuencia, considerando la experiencia internacional sefialada por (Reza, 2022), asi como el

marco normativo de la Unidn Europea, se presenta la siguiente metodologia.
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V. Metodologia propuesta como la base técnica
que se podria emplear para monitorear el
principio de neutralidad de la red por lo que
hace al articulo 3, fraccion | de los Lineamientos
NN

VT Propuesta metodoldgica

La metodologia que se propone en el presente documento considera los siguientes elementos:

1. Definiciéon de los parametros de calidad del SAl fijo establecido en los Lineamientos CF
(presentados en resumen en la seccion 111.5);

2. Definicion de los pardmetros de calidad del SAI movil establecido en los Lineamientos CM
(presentados de forma general en la seccién 111.5);

3. Meétodo de medicion de los pardmetros de calidad del SAl fijo descrito en el Anexo | de los
Lineamentos CF;

4. Método de medicidn de los parametros de calidad del SAl movil descrito en el Anexo | de los
Lineamientos CM;

5. Propuesta de metodologia de analisis y presentacién de los datos, vy

6. Propuesta de criterios a partir de los cuales se consideraria cumplimiento con los
Lineamientos NN en relacién con la implementacion de politicas de gestion de trafico y
administracién de red, para el SAl fijo y mévil (presentados en la seccion “Propuesta de
umbrales de decisién respecto de los pardmetros de la calidad del SAI”).

V2 Aspectos generales de la metodologia de mediciones de calidad del SAIl establecida en
los Lineamientos CF

Si bien la metodologia de medicién de los pardmetros de del SAl fijo se describe a detalle en los
Lineamientos CF, se considera necesario presentar en este estudio los aspectos generales'’, toda vez
que la validez técnica de los resultados del anélisis depende del rigor metodolégico de dichas
mediciones.

17 Para el caso de los Lineamientos CF, los aspectos generales se presentan en las V2 y V3 del presente estudio,
mientras que los aspectos generales de los Lineamientos CM se presentan en el Anexo C.
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Aunado a lo anterior, durante el desarrollo de la presente metodologia, se identificaron areas de
oportunidad, particularmente en los Lineamientos CF, que podrian favorecer la calidad de los
parametros a analizar, entre estos, la periodicidad de las mediciones, las caracteristicas de los
dispositivos de medicion, tiempos de implementacién, entre otros.

e Ejercicio de medicién

o Para efectos de la medicidon de eventos'® del SAl, se considerardn aquellos
prestadores del servicio fijo que brinden el SAl'y que cuenten con mas de un millén
de accesos totales,*® conforme a las definiciones de los indicadores estadisticos de
telecomunicaciones y datos mas recientes disponibles en el Banco de Informacién
en Telecomunicaciones? (BIT).

o La medicidon de eventos se llevard a cabo a lo largo de un afio natural para cada PSF
en el domicilio de los usuarios finales en horarios determinados conforme a lo
siguiente:

a) Los eventos deberan programarse durante el periodo comprendido entre
las 06:00 a las 24:00 horas de cada dia de la semana en los periodos de
inactividad o de poca actividad de parte del usuario, para los pardametros de
TxC, TxD, Pplosty Lt, y

b) En caso de que el usuario final tenga limitada la TxC y/o TxD, debido a
términos establecidos en su contrato, las mediciones que se realicen bajo
estas condiciones deberan ser descartadas.

o Loseventos para la medicion de los pardmetros de Lt y Pplost se llevardn a cabo de
manera aleatoria enviando un paquete de datos en cada evento.

e Caracteristicas de la Herramienta de Medicién?!

o La herramienta debera ser capaz de realizar las mediciones necesarias de los
parametros de calidad del SAl dentro de los horarios establecidos;

o La herramienta no debera recolectar datos personales de los usuarios finales ni
invadird la privacidad del usuario final;

o Laherramienta no deberd interferir con la prestacion habitual del servicio, ni con el
funcionamiento del equipo terminal, y

18 Evento: Cada uno de los intentos de medicién programados, en términos de lo establecido en los
Lineamientos CF.

1% Considerando quinto de los Lineamientos CF, en el que se sefiala que la verificacién de los indices de calidad
de los pardmetros del SAl aplica Unicamente para los prestadores del servicio fijo que cuenten con un nimero
minimo de lineas o de accesos, el resto de los prestadores del servicio fijo no quedan exentos de cumplir con
las demas obligaciones establecidas en los Lineamientos.

20 En el Anexo B se incluye un listado de los PSI considerados con mas de un millén de accesos totales, de
acuerdo con informacién del BIT- IFT.

21 La herramienta deberé ser provista por el Instituto. De acuerdo con lo establecido en los Lineamientos CF
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o El servidor centralizado deberd tener una conexién directa a las redes de los
prestadores que prestan el SAl que son evaluados.

V3 Medicién del SAI fijo

La medicién de la TxC y TxD se llevara a cabo mediante la transferencia de un archivo,
utilizando el protocolo HTTP y empleando conexiones TCP simultaneas, con el fin de medir
la capacidad de la conexion. En el caso de la descarga, dicho archivo debera ser generado en
el Servidor Centralizado?. En el caso de la carga, dicho archivo deberda ser generado en el
equipo terminal del usuario final. Al finalizar la medicién, los archivos no deberan quedar
almacenados.

El archivo a ser transferido HTTP no deberd ser comprimible, asi como consistir en un flujo
aleatorio de datos en formato JPEG, cuyo tamafio sera determinado de acuerdo a la tasa de
transmisién de datos contratada, de tal forma que se asegure que el evento cumpla con la
duracion establecida en la ilustracion 3.

Para la medicion de la Lt se realizard la transferencia de paquetes de datos utilizando el
protocolo UDP. La Pploss se medira durante el tiempo que haya durado esta prueba.

El tiempo maximo de establecimiento de sesion TCP para HTTP, después de la resolucion de
nombre de dominio serd de tres segundos;

El tiempo para TxD serd de diez segundos. El tiempo deberd medirse a partir de la
transmisién del primer bit posterior a la apertura de la sesién HTTP y del periodo
considerado para el Slow Start de TCP. La cantidad de datos descargada, medida en
Megabits, serd promediada en los diez segundos que dura la prueba para determinar la TxD;
El tiempo para TxC serd de diez segundos. El tiempo deberd medirse a partir de la
transmision del primer bit, posterior a la apertura de la sesion HTTP y del periodo
considerado para el Slow Start de TCP. La cantidad de datos cargada, medida en Megabits,
serd promediada en los diez segundos que dura la prueba para determinar la TxC;

La duracién del Slow Start de TCP, sera definido por el Instituto dentro de las mesas de
trabajo que se llevaran a cabo de conformidad con lo establecido en el Lineamiento
transitorio Tercero??.

22 De acuerdo con el articulo tercero de los Lineamiento CF, es el servidor gestionado por el IFT que podra
localizarse fisicamente en los puntos de intercambio de trafico de Internet o en las Centrales Telefénicas
Publicas que el IFT determine conforme a los recursos presupuestales disponibles.

23 E| Instituto pondra a disposicidn de los Prestadores del Servicio Fijo que brinden el Servicio de Acceso a
Internet, la Herramienta de Medicién a que se refiere el lineamiento VIGESIMO SEGUNDO, dentro de los 18
meses siguientes a la entrada en vigor de los Lineamientos.

VIGESIMO SEGUNDO. A efecto de llevar a cabo la Medicién de los Pardmetros de Calidad del Servicio de Acceso
a Internet, los prestadores de dicho servicio deberdn instalar la Herramienta de Medicién en los Equipos
Terminales de sus usuarios finales de conformidad con lo establecido en el Anexo |, siempre y cuando sea
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— En caso de que la sesion de HTTP sea interrumpida, durante la medicién de eventos, antes
de completar el tiempo predeterminado para cada parametro, se descartara dicho evento y
se repetira dicha medicién considerando un tiempo de guarda de diez segundos;

— Eltiempo de guarda entre la medicién TxC y la medicion TxD;

— El siguiente diagrama muestra la secuencia de tiempos para la medicion de los pardmetros
del SAl:

llustracién 3. Diagrama secuencia de tiempos

Tiempo méaximo de Medicion de la Medicién de la
resolucion DNS Tasa de

Tasa de )
seguida del L Tiempo de guarda Trasmision de
Trasmision de

establecimiento de (5s) Datos Promedio

Datos Promedio

| ion TCP
a sesion para de Descarga (10s)

HTTP (3s)

de Carga (10s)

Duracién maxima del Evento 30s

Fuente: (IFTcalidad, 2020).

— La medicidn de la Lt se efectuara mediante el protocolo UDP, considerando el tiempo de ida
y vuelta de los paquetes enviados al Servidor Centralizado que serd el punto fisico de la
medicidn. Se consideraran paquetes de datos con un tamafio de carga Util de 256 Bytes. Si
un paquete de datos no se recibe en un plazo de tres segundos después del envio se
considerard como perdido. Las mediciones se distribuiran aleatoriamente en el horario
establecido para la programacion de los eventos hasta completar el nimero de eventos a

técnicamente factible. Los Prestadores del Servicio Fijo que brindan el Servicio de Acceso a Internet, deberdn
instalar la Herramienta de Medicién de manera remota y evitando la afectacién al usuario final. En caso de que
la Herramienta de Medicién no pueda ser instalada los Equipos Terminales a ser medidos conforme al Anexo |
(por ejemplo, por no soportar los protocolos necesarios), los prestadores de dicho servicio deberan demostrar
fehacientemente dicha imposibilidad técnica al Instituto e informar sobre la misma mediante escrito libre
dentro de los primeros veinte dias habiles del mes de enero de cada afio a través de la ventanilla electrénica
del Instituto siguiendo el formato del Anexo V y conforme a los procedimientos que establecen los
lineamientos de ventanilla electrénica emitidos por el Instituto.

El trafico generado por las Mediciones de los Pardmetros de Calidad del Servicio de Acceso a Internet no debera
implicar cobro alguno. En caso de que el Equipo Terminal sea propiedad del usuario final, la instalacion se
realizara bajo consentimiento expreso del usuario.
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realizar de acuerdo con lo establecido en la presente metodologia, como la siguiente
ilustracion:

llustracién 4. Duracion del Evento (IFTcalidad, 2020).

Paguete Tiempo de espera

UDP (3s)

Duracion maxima
del Evento 3s

Evaluacion de la Proporcion de
Paquetes Perdidos (PER)

Fuente: (IFTcalidad, 2020)

— Determinacién de tamafio de muestra y el nimero de eventos. Para determinar el tamafio
de la muestra se considera un muestreo aleatorio simple con un nivel de confianza del 95%
y un error de estimacion determinado. Es decir, para cada ejercicio de medicidn, se calcula
el tamafio de muestra partiendo de la siguiente expresion:

o Npq
(N—-1)D +pgq
Donde:
g=1p
D =B?%/4

N = Poblacidén total a medir;
n = Tamafio de muestra;
p = Proporcién de interés;

B = Cota del error de estimacion, para el cdlculo de lo anterior

Para obtener el nimero de eventos a realizar en cada ejercicio de medicion, se empleara un
muestreo aleatorio partiendo de la siguiente formula (IFTcalidad, 2020):

n= ()&
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Donde:

m= nUmero de eventos;

Z12—a/2= percentil 1 — a/2 de la distribuciéon normal estandar;

a= nivel de significancia;

a=error de estimacién maximo aceptable;

X= media obtenida para el parametro de calidad de servicio correspondiente, y
oy X son calculados de Ejercicios de Medicion previos (4).

Para el célculo de lo anterior, se considerara un nivel de confianza del 95%, asi como un error de
estimacion determinado por el Instituto?*. El tamafio de la muestra se seleccionard conforme a dicho
error de estimacion, considerando que podrian ocurrir eventos a ser descartados durante el ejercicio
de medicion.

Se determina la desviacion estandar o y la media X para el pardmetro de calidad del servicio
correspondiente en el ejercicio de medicion, a partir de las siguientes formulas:

_ D=1k — x)?

n—1
n
_ Zk:1xk
X=—
n
m
j=1Dj
Xp= ——
m

o= desviacion estandar obtenida para el parametro de calidad correspondiente;

24 |La Metodologia para evaluar el cumplimiento de las obligaciones de cobertura de la red compartida
mayorista considera usar un error de estimacion menor o igual al 2% y un nivel de confianza del 95%, tomando
en cuenta la ETSI EG 202 057-4 V1.2.1(2008-07).
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x=valor promedio del pardmetro de calidad correspondiente;
pj= valor del parametro de calidad correspondiente al evento j.

Determinacidn de la seleccién aleatoria de usuarios. Los usuarios finales a quienes deberd instalarse
la Herramienta de Medicién en sus equipos terminales, podrian ser seleccionados de acuerdo al
siguiente procedimiento:

l. El prestador del servicio seleccionard los usuarios finales de manera aleatoria mediante un
generador computacional de nimeros aleatorios a partir de los identificadores asignados;
Il. Los usuarios finales seleccionados deberan encontrarse distribuidos de manera uniforme
dentro del drea correspondiente a los mapas de cobertura del servicio, y
. Los usuarios finales seleccionados deberan encontrarse distribuidos de manera uniforme en
la totalidad de los paquetes ofertados por el prestador del servicio.

Ahora bien, una vez que sea aplicada la metodologia antes descrita, se contard con valores de tasa
de transmisiéon de carga y descarga, proporcion de pérdida de paquetes y latencia, por usuario, asi
como la tasa de transmision de carga y descarga contratada por el usuario final para un periodo de
inactividad, por lo que a efecto de estar en condiciones de comparar dichos valores®®, se propone la
medicion de los pardmetros en un horario de actividad alta, esto es, en un horario considerado como
pico para el trafico del PSI bajo prueba. Se entiende que el nimero de mediciones serdn un nimero
considerable, toda vez que se deben realizar a lo largo de un afio, por lo que, para facilitar el analisis
de la informacién, se sugiere una agrupacion de las mediciones por trimestre, esto es, para cada
usuario (que esté dentro de la muestra) se deberd reportar un promedio de los pardmetros de
calidad medidos a lo largo del trimestre para los horarios de poca actividad y actividad alta y el
analisis se debera realizar por proveedor del SAl fijo.

Lo anterior, con independencia de que, para tener un panorama mas amplio del comportamiento de
la aplicacion de politicas de gestion de trafico y administracion de red por parte de los PSI, se realicen
comparaciones entre estos por Estados y/o tarifas del servicio y/o paquete adquirido.

V4 Metodologia de analisis y presentacién de datos como base técnica para el marco
normativo enfocado a la supervision del cumplimiento de los Lineamientos NN

Los resultados de las mediciones que se realizaron para la simulacion serdn presentados y analizados
de forma que la medicién de los parametros de calidad del SAl refleje, por un lado, las condiciones
contractuales acordadas entre los PSl y los usuarios finales y por el otro muestre en qué medida se
alcanzo la tasa de transmisién acordada contractualmente para diferentes horarios del dia. A partir

% Se refiere a los valores de los pardmetros de tasa de transmision de carga y descarga.
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de ello, se califica la aplicacidon de politicas de gestidn de trafico implementadas por los PSI, toda vez
gue la variaciéon de los parametros de calidad permite validar la aplicacion de politicas de gestion de
trafico y administracion de red y que, de acuerdo con el articulo 3 de los Lineamientos NN, estarian
permitidas siempre que dichas politicas estuvieran encaminadas a:

I Asegurar la calidad, capacidad y velocidad del SAl contratado por los usuarios finales, y
I1. Preservar la integridad y seguridad de la red.

Asi, se analizard y presentara la informacién, de tal forma que si un PSI estd aplicando politicas de
gestion de trafico y administracion de redes (validado a través de la publicacion del cédigo de
politicas de gestion de trafico), se supervise, a través del analisis de los datos, que el PSI esta
asegurando la calidad, capacidad y velocidad del SAl contratado por los usuarios y preservando la
integridad y seguridad de la red o, caso contrario, es decir, que las mediciones indiquen que las
velocidades no alcanzan la velocidad de transmisién acordada contractualmente en conjunto con el
analisis de la latencia y paquetes perdidos, el proveedor estaria aplicando gestion de trafico contraria
al articulo 3 de los Lineamientos NN. Lo anterior, considerando que los parametros en conjunto
deben cumplir con cierto umbral para asegurar que un usuario final puede acceder libremente a
cualquier contenido, aplicacién o servicio disponible legalmente en Internet.

Ahora bien, si se supone el caso en el que el PSI estuviera aplicando gestién de trafico, lo cual se
valida documentalmente a través de la publicacion del cddigo de politicas de gestion de trafico del
PSI bajo andlisis, la supervision técnica podria considerar los supuestos previstos en el articulo 5 de
los Lineamientos NN, esto es:

I Riesgo, técnicamente comprobable, a la integridad y seguridad de la red, a la privacidad de
los usuarios finales o a la inviolabilidad de sus comunicaciones privadas;
1. Congestion excepcional y temporal de la red, sujeto a que no exista discriminacion entre
tipos de trafico similares, y
Il. Situaciones de emergencia y desastres que pongan en riesgo la operacién de la red.

Lo que significa que el drea requirente?® podria realizar solicitudes de informacidn al PSI bajo anlisis,
para descartar la aplicacién de gestién de trafico y administracién de red que estuviera prevista en
las fracciones anteriores.

26 Unidad de Cumplimiento
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\/5 Analisis de los datos de la muestra

El andlisis y representacion de los datos empleados para el analisis considerara el muestreo definido
en la metodologia de mediciones de calidad del SAl de los Lineamientos CF, el cual proveera una
muestra de tamafio estadisticamente representativa a través de un muestreo aleatorio con un nivel
de confianza del 95% y un error de estimacion determinado. Aunado a lo anterior, la seleccién de
usuarios sera aleatoria a través de un generador computacional de nimeros aleatorios a partir de
los identificadores asignados a cada usuario, cuya distribucion geografica debera ser uniforme
dentro del drea correspondiente a los mapas de cobertura del servicio, asi como distribuidos
uniformemente en la totalidad de los paquetes ofertados por el PSI.

No obstante, los datos obtenidos de la muestra podrian pasar por un proceso de validacion, con la
intencion de que en la informacion a analizar se eliminen diversos sesgos resultados de la naturaleza
del SAl fijo, a saber:

Tabla 6 Criterios de validacion de datos para andlisis
Validacién de los datos SAl fijo SAl mévil
Descartar las mediciones a través de WLAN

(requerimiento adicional a la herramienta definida en \/ X
Lineamientos CF)

Descartar las mediciones con una velocidad de conexion \/ \/
LAN insuficiente?’

27 Menor al 1% de la velocidad minima contratada, por ejemplo, o cualquier otro criterio que se considere
adecuado. Para el caso de SAI movil se refiere a la velocidad minima contratada.
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Validacién de los datos SAl fijo SA|l movil

Descartar mediciones sin conexion a la fuente de \/ X
alimentacion?®

Descartar las mediciones con estrangulamiento?® \/ \/

Descartar medidas con cédigo postal no valido*° \V \V

Descartar las mediciones con contradiccion entre la
informacién proporcionada por el proveedory la \/ \/
informacién técnica3!

Descartar las mediciones de prueba y control \/ \/

Descartar mediciones que no sean técnicamente validas \/ \/

28 £| sistema de medicion debe ser posible de registrar si el equipo del usuario final estd o no conectado a la
corriente eléctrica

2% De acuerdo a lo sefialado en los Lineamentos CF
30 Con la intencién de poder generar mapas con la informacién analizada

31 por ejemplo, que el usuario final indique una tasa de transmisién muy diferente a la que técnicamente se
puede comprobar
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Validacién de los datos SAl fijo SA|l movil

Descartar las mediciones que no sean validas en términos \/ \/
de tarifas®?

Descartar mediciones de fechas en los que se tenga \/ \/
registro de desastres naturales

Fuente: Elaboracion propia.

\/6 Anélisis estadistico

Se analiza en qué grado las mediciones reflejan con precisidn la poblacién de conexiones del SAI fijo*?
con respecto a las clases de SAl. Los siguientes parametros se emplearon como base:

e (lases de ancho de banda

Para fines del andlisis estadistico, las tasas de transmision de carga o descarga se agruparon en las
siguientes clases:

e Tasadetransmisién de datos promedio de cargay descarga. Los intervalos de la clase fueron
definidos en concordancia con los criterios de busqueda del comparador de tarifas del SAl
fijo del RPC.

1 Mbps a menos de 5 Mbps

5 Mbps a menos de 10 Mbps
10 Mbps a menos de 20 Mbps
20 Mbps a menos de 50 Mbps
50 Mbps a menos de 100 Mbps

O O O O O

32 De acuerdo con las tarifas registradas en el RPC
33 Aplica para servicio mévil.
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o Mas de 100 Mbps
e PSldel SAI

PSI del SAl con mas de un milléon de accesos, de acuerdo al BIT- IFT.

e TELMEX

o 771

e MEGACABLE
e TOTALPLAY

\/'/ Evaluacién estadistica de los datos

e Tasa de transmisidn de datos promedio de carga y/o descarga en diferentes horas del dia

La principal caracteristica evaluada en el proceso de andlisis debe ser la relacidon porcentual entre la
tasa de transmisién de datos medida (ya sea de carga o descarga) y la tasa de transmisidon minima
garantizada o acordada contractualmente para diferentes horas del dia, la primera de acuerdo a los
Lineamientos CF corresponde a un horario entre las 06:00 y las 24:00 y la segunda en un horario
considerado como “pico”, el cual se sugiere que sea: 19:00 a 21:00 horas®** de acuerdo con el 18°
Estudio sobre los Habitos de Personas Usuarias de Internet en México 20222, elaborado por la
Asociacién de Internet MX y publicado en mayo del 2022 (Asociacion de Internet MX, 2022).

A continuacién, se presentan la informacidn sobre el horario de conexién de los usuarios de Internet
en México para 2022.

34 Aunque pareciera que los horarios de poca actividad y actividad pico podrian traslaparse, para el primer
caso, poca actividad, se tendrd que determinar cual es ese horario para cada usuario, en términos de los
Lineamientos de CF y tendra que ser excluyente respecto del horario propuesto como “hora pico”.

35 La metodologia utilizada en el estudio se basé en técnica de entrevista via telefénica; con un grupo objetivo
de personas usuarios de Internet; un tamafio de muestra de 1,761 personas a nivel nacional, de las cudles
1,430 resultaron ser internautas; un margen de error de 2.25% y un nivel de confianza del 95%; durante el
periodo que va del 12 al 25 de abril de 2022, respectivamente (Asociacion de Internet MX, 2022).
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[lustracion 5. Horario de conexién de los usuarios de Internet en México en 2022

30%
S 24.2% 25.3%

25%
20%
14.7%
15% 11.6%
8.9% 8.9%
10% ° > 6.4%

0%

PORCENTAJE DE USUARIOS (%

Empezando el Media Medio dia (12 Horadela Mediatarde Noche (19a Terminando
dia(6a9 mafana(9a aldhoras) comida(l4a (16a19 21 horas) el dia(21a
horas) 12 horas) 16 horas) horas) 24 horas)

HORARIOS

Fuente: (Asociacién de Internet MX, 2022, p. 3)

Ahora bien, las tasas de transmisién de datos promedio medidas a través de la metodologia sefialada
en los Lineamientos CF para dos horarios diferentes, se dividen entre la tasa de transmision de datos
garantizada del SAl especificada por el usuario y que deben concordar con la tarifa contratada y
establecida en el RPC, y luego se multiplican por 100.

Esto es:

Txmedida;
Y% = ( - ) * 100
Txgarantizada;

Donde:

Y;% es la relaciéon porcentual entre la tasa de transmision de datos medida (carga o descarga) y la
tasa de transmision minima garantizada o acordada contractualmente.

Txmedida; es la tasa de transmisién medida (carga o descarga) para el usuario i de acuerdo con la
metodologia de los Lineamientos CF

Txgarantizada; es la tasa de transmisién minima garantizada, en concordancia con la tarifa
sefialada por el usuario iy la establecida en la tarifa registrada en el RPC.

Ahora bien, para diferentes valores de Y, se determina la proporcién de usuarios que al menos recibié
el X% de la tasa de transmision de datos minima garantizada.

Uoby
%%Z(N

m

)*100
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Donde:

P,% es la proporcion de usuarios que recibio al menos Y% de la tasa de transmision de datos minima

garantizada o acordada contractualmente

Uopy €s el numero total de usuarios que recibié al menos Y% de la tasa de transmision de datos

minima garantizada o acordada contractualmente

N,,, es el nimero total de usuarios de la muestra de acuerdo a la metodologia de los Lineamientos
CF y que considera la validacién de los datos de la tabla 7.

Para ilustrar lo anterior, se realiza un ejercicio considerando una muestra pequefia integrada por 10
usuarios con las siguientes tasas de transmisién medida y tasas de transmisién minima garantizada
o contratada por el usuario y se generan funciones empiricas, para la clase de ancho de banda de 1
Mbps a 5 Mbps en dos horarios diferentes. Lo anterior, con la intencién de ejemplificar la
metodologia.
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Tabla 7 Ejercicio ejemplo para la clase de 1 a 5 Mbps para el horario de poca actividad

Funcién empirica
Tasa de transmision
Proporcién entre la f(x), nimero de
Tasa de minima garantizada en
tasa de transmision de usuarios con X
transmision de ~ Mbps o aquella reportada
Id usuario datos medida y la tasa porcentaje de la
datos medida3¢  por el usuario como la tasa

de transmisién minima tasa de
en Mbps de transmisién
garantizada38 transmision
contratada3’ Mbps

contratada
1 1 4 25 1
2 2 5 40 1
3 2 3 67 1
4 3 4 75 2
5 3 4 75 3
6 5 5 100 1
7 1 1 100 1

36 Para el ejercicio se generaron nimero aleatorios entre 1y 5
37 La tasa de transmisién puede ser la de carga o descarga.

38 Se ordena de menor a mayor

Variable X

Porcentaje de la
tasa de

transmisién

contratada

25

40

67

75

100

120

300

Funcién empirica F(X)
Proporcidn de usuarios que
recibieron X porcentaje de la
tasa de transmisién

contratada

10

10

10

20

30

10

10

Funcién
empirica en
frecuencia
acumulada

100-F(x)

100

90

80

60

30

20

10
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Tasa de
transmision de
Id usuario
datos medida36
en Mbps
8 5
9 6
10 3

Fuente: Elaboracion propia.

Tasa de transmision
minima garantizada en
Mbps o aquella reportada
por el usuario como la tasa
de transmisién

contratada3’ Mbps

Proporcién entre la
tasa de transmision de
datos medida y la tasa
de transmisién minima

garantizada38

100

120

300

Funcién empirica
f(x), nimero de
usuarios con X
porcentaje de la
tasa de
transmision

contratada

Variable X
Porcentaje de la
tasa de
transmision

contratada

Supervisién de la neutralidad de la red

Funcién empirica F(X)
Proporcién de usuarios que
recibieron X porcentaje de la
tasa de transmisién

contratada

Funcién
empirica en
frecuencia
acumulada

100-F(x)
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Id usuario Tasa de
transmisién de
datos medida3?

en Mbps
1 0.6
2 1.2
3 1.2
4 1.8
5 1.8
6 3.0
7 0.6
8 3.0

Tasa de transmisién minima
garantizada en Mbps o
aquella reportada por el
usuario como la tasa de
transmision contratada4®

3% Para el ejercicio se generaron nimero aleatorios entre 1y 5

40 | a tasa de transmision puede ser la de carga o descarga.

41 Se ordena de menor a mayor

Proporcidn entre la tasa
de transmisién de datos
medida y la tasa de
transmisiéon minima
garantizada®!

15

24

40

45

45

60

60

60

usuarios con X
porcentaje de la

Tabla 8 Ejercicio ejemplo para la clase de 1 a 5 Mbps para el horario considerado “pico”

Variable X
Porcentaje de la tasa
de transmisién
contratada

15

24

40

45

60

72

100

Supervisién de la neutralidad de la red

Funcién Funcién
empirica F(X) empirica en
Proporcién de frecuencia
usuarios que acumulada

recibieron X 100-F(x)
porcentaje de la

tasa de

transmisién

contratada
10 100
10 90
10 80
20 60
30 30
10 20
10 10
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Tasa de transmisién minima
garantizada en Mbps o
aquella reportada por el

Id usuario Tasa de
transmision de
datos medida3?

en Mbps usuario como la tasa de
transmision contratada?®
Mbps
9 3.6 5
10 1.0 1

Fuente: Elaboracion propia.

Proporcidn entre la tasa
de transmisién de datos
medida y la tasa de
transmision minima
garantizada“!

72

100

Funcién
empirica f(x),
ndmero de
usuarios con X
porcentaje de la
tasa de
transmisién
contratada

Porcentaje de la tasa
de transmision
contratada

Supervisién de la neutralidad de la red

Variable X Funcién Funcién
empirica F(X) empirica en
Proporcién de frecuencia
usuarios que acumulada
recibieron X 100-F(x)
porcentaje de la
tasade
transmisién
contratada
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Ahora bien, se procede a graficar la frecuencia acumulada F(x) del porcentaje de usuarios en funcién

de la tasa de transmision alcanzada como porcentaje de la tasa de transmisién acordada

contractualmente en Mbps, para ambos horarios, en los siguientes términos:

llustracién 6 Grafica de la tasa de transmisidon alcanzada como porcentaje de la tasa de transmision

120

X% de la

tasa de transmision acordada

100

80

60

40

20

Porcentaje de usuarios con tasa >

acordada contractualmente en Mbps en hora de poca actividad

0 50 100 150 200 250 300 350
Tasa de transmisién alcanzada como porcentaje de la tasa de transmsién acordada
contractualmente en Mbps

—@— Funcion empirica F(x) - horas de poca actividad
—@— Frecuencia acumulada F(x) - horas de poca actividad

Fuente: Elaboracion propia con base en simulacion.
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llustracion 7 Grafica de la tasa de transmisidn alcanzada como porcentaje de la tasa de transmisién
acordada contractualmente en Mbps - hora pico
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55
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Tasa de transmisién alcanzada como porcentaje de la tasa de transmsién acordada

contractualmente en Mbps
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Fuente: Elaboracién propia con base en simulacion.

[lustracion 8 Grafica de la tasa de transmisidn alcanzada como porcentaje de la tasa de transmisién
acordada contractualmente en Mbps - horario de poca actividad y hora pico
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Fuente: Elaboracion propia con base en simulacién.

59



Supervisién de la neutralidad de la red

Enseguida, se realizara la comparacién en términos del porcentaje de la tasa de transmision medida
de carga o descarga, respecto de la tasa de transmisién acordada contractualmente para los horarios
diferentes, si se aprecian variaciones, entonces se podria validar la aplicacion de técnicas de gestion
de trafico y administracién de red por parte del PSI y para efectos del andlisis se tomaran las
mediciones en las que los porcentajes de la tasa de transmisién de carga o descarga medida sean
menores.

Asi, en la curva naranja por cada porcentaje de tasa de transmision de datos X alcanzada, se puede
leer el porcentaje de usuarios Y% que recibieron X% o mas de la tasa de transmision de datos
acordada contractualmente/minima garantizada. Por ejemplo, el 60% de los usuarios alcanzé el 45%
0 mas de la tasa de transmisién acordada contractualmente. De igual forma, se puede observar que
el 100% de los usuarios alcanzé el 10% o mas de la velocidad acordada contractualmente.

En este contexto, se puede validar la provision diferenciada del SAl, a través de la variacién de los
parametros de la calidad del servicio en diferentes horas del dia, en este caso la tasa de transmision
de carga o descarga, esto es, el 100% de los usuarios no reciben el 100% de la velocidad contratada.
Esto es, la aplicacién mas alineada al principio de neutralidad de la red se asumiria en el escenario en
el que todos los usuarios recibieran el 100% de la tasa de transmisién de datos acordada
contractualmente aun en “horas pico”, pero como se aplica gestion de trafico, entonces se observa
gue, para diferentes usuarios, la tasa de transmision alcanzada representa un porcentaje por debajo
del 100% de la tasa de transmision acordada contractualmente. En el ejemplo de la grafica 8, se
observa que sélo el 15% de los usuarios reciben el 100% o mas de la tasa de transmision acordada
contractualmente. En este contexto, se puede validar la provision diferenciada del SAI, a través de la
variacion de los pardmetros de la calidad del servicio en diferentes horas del dia, en este caso la tasa
de transmision de carga o descarga, esto es, el 100% de los usuarios no reciben el 100% de la
velocidad contratada.

Lo anterior, de inicio no supone una accion contraria a los Lineamientos NN, toda vez que en ellos se
establece la posibilidad de que los concesionarios y/o autorizados implementen politicas de gestién
de trafico y administracién de red. No obstante, dicha aplicacién debe estar orientada a:

I. Asegurar la calidad, capacidad y velocidad del SAl contratado por los usuarios
finales, y

I Preservar la integridad y seguridad de la red.

En consecuencia, la provision diferente del SAl deberia, en principio, aplicarse para asegurar la
calidad, capacidad y velocidad contratada por los usuarios finales, esto es, si el concesionario y/o
autorizado aplica politicas de gestion de tréfico esto deberia verse reflejado en una grafica como la
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de lailustracion 9 curva azul, en la que casi el 100% de los usuarios alcanza el 100% o mas de la tasa
de transmisién acordada contractualmente.

Para el caso especifico del regulador aleman (ilustracién 9), se observa que el criterio del 100% de la
tasa de trasmision acordada contractualmente para el 100% de los usuarios, se ha flexibilizado a que
el 90% de los usuarios alcance el 90% o mas de la tasa de transmision acordada contractualmente.

Otro criterio razonable seria que el 80% de los usuarios alcanzara el 80% de la tasa de transmision
acordada contractualmente, considerando posibles excepciones asociadas con fallas en las

mediciones o dificultades derivadas de la naturaleza del SAl fijo y movil.

llustracién 9 Grafica modelo del regulador aleman (BNetzA, 2022, p. 36)

o
=

06 08

04

vereinbarten max. Ubertragungsrate erhielten
0.2

Anteil der Nutzer, die >= x % der vertraglich

0.0

T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Prozent der vertraglich vereinbarten max. Ubertragungsrate

Fuente: (BNetzA, 2022, p. 36)

Una vez que se hubiera fijado el umbral de cumplimiento, por ejemplo, cualquier PSI que proveyera
al 20% de sus usuarios finales una tasa de transmision por debajo del 80% de la tasa de transmision
acordada contractualmente (en el horario de menor rendimiento) no estaria cumplimiento con el
objetivo de asegurar la calidad y velocidad del servicio contratado al aplicar politicas de gestion de

61



Supervisién de la neutralidad de la red

trafico y administracion de red, a menos que se pudiera comprobar por parte del PSI alguno de los
siguientes supuestos*:

I Riesgo, técnicamente comprobable, a la integridad y seguridad de la red, a la
privacidad de los usuarios finales o a la inviolabilidad de sus comunicaciones
privadas;

Il Congestion excepcional y temporal de la red, sujeto a que no exista
discriminacién entre tipos de trafico similares, y

lll.  Situaciones de emergencia y desastres que pongan en riesgo la operacién de la
red.

De actualizarse algunos de los supuestos previstos en las fracciones |, Il y lll del articulo 5 de los
Lineamientos NN, quedaria a criterio del regulador la posibilidad de solicitar al PSI la cancelacion de
aplicacién de politicas de gestidon y/o administracién de red, de acuerdo con lo establecido en el
parrafo segundo del articulo 13 de los referidos lineamientos* y con el procedimiento normativo que
al efecto emitiera el Instituto.

En el Anexo A, se integra el andlisis estadistico que se realizd a través de la generacién de nimeros
aleatorios para cada intervalo de ancho de banda propuesto para 1000 usuarios, asi como las graficas
correspondientes a la tasa de transmisién de carga o descarga para el SAl fijo para diferentes horarios.

42 Articulo 5 de los Lineamiento NN.

43 Articulo 13. El Instituto publicard en su portal de Internet, a mds tardar al 30 de abril de cada afio, un informe
anual relacionado con la implementacion de los presentes lineamientos. Con base en dicho informe, el Instituto
podrd determinar si se inicia un procedimiento de actualizacion de los lineamientos.

Sin perjuicio de lo anterior, en cualquier momento el Instituto podrd determinar la suspension de politicas de
gestion de trdfico y administracion de red especificas, o bien, de servicios puestos a disposicion de los usuarios
finales o PACS, de advertir que contravienen lo dispuesto en los presentes lineamientos o que afectan
negativamente el desarrollo de la competencia y libre concurrencia en la provisidn del SAl. Asimismo, el Instituto
podrd requerir a los PSl realizar adecuaciones a sus cddigos de politicas de gestion de trdfico y administracion
de red de considerar que no se apegan a lo estipulado en el articulo 12.
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e Interpretacidn de la latencia por usuarios utilizando percentiles

Por lo que hace a la latencia (Lt), de acuerdo con el BITAG * para que los usuarios perciban niveles
Optimos en la calidad de experiencia de los usuarios que accedan a Internet no sélo es importante
centrarse en el ancho de banda sino también en la latencia, ambos son importantes (BITAG, 2022).Al
respecto, la alta latencia y la alta variacién de retardo de paquetes (jitter) afectan negativamente la
experiencia del usuario y, en consecuencia, la navegacion y acceso a cualquier contendido alojado en
Internet se ve limitado, desde la navegacién web hasta la transmision de video, videoconferencias,
juegos entre otros, es imperativo tener una latencia baja y constante.

La medicion de la latencia generalmente se realiza a través de estadisticas descriptivas como la
media, varianza y desviacién estdndar; la BITAG considera que usar estos indicadores podria ser
insuficiente ya que las mediciones de latencia se enfrentan a distintos fendmenos de lared, la latencia
varia a medida que aumenta la distancia entre el usuario y el servidor destino, ademas varia segun el
medio fisico o el tipo de tecnologia del PSI (BITAG, 2022).

BITAG propone que la mejor manera para describir y caracterizar un conjunto de muestras de latencia
es usar estadisticas de orden, por ejemplo, percentiles. En este sentido, se considera que una de las
formas mas adecuadas de representar la diferencia entre dos PSI, entre usuarios de un mismo PSl de
una misma categoria de paquete o tarifa o por PSl en zona geografica es a través de un grafico de
funcion de distribucion acumulativa complementaria como el de la llustraciéon 10, en el eje vertical
se presentan los percentiles y en el eje horizontal la latencia (BITAG, 2022).

La llustracién 10 compara dos tecnologias hipotéticas "roja" y "azul" en este ejemplo, aunque ambas
tecnologias tienen una latencia minima de 5 ms, el algoritmo "rojo" proporciona una latencia
constante baja por debajo de 10 ms para mas del 99.9% de sus paquetes, mientras que con el
algoritmo "azul" el 10 % de los paquetes sufre retrasos superiores a 25 ms, y el 1% de los paquetes
sufren retrasos superiores a 55 ms. Si la latencia del percentil 99 se mantiene baja, el usuario percibira
que el servicio responde siempre a las necesidades y experiencias de sus aplicaciones.

44 Organizacion sin fines de lucro que redne a ingenieros y tecndlogos en un Grupo de Trabajo Técnico (GTT)
para desarrollar consenso sobre el funcionamiento de Internet, incluidas las practicas de gestion de redes de
banda ancha y otras cuestiones técnicas que pueden afectar a la experiencia de los usuarios de Internet,
incluidos los contenidos y dispositivos que utilizan Internet (BITAG, 2022).
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llustracién 10 Ejemplo de funcién de distribucién acumulada complementaria de latencia de

paqu etes
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Fuente: (BITAG, 2022, p. 25)
Caracterizacion de la latencia a través de percentiles

La propuesta estadistica y grafica para la latencia considera la metodologia propuesta por la BITAG,
a través de un grafico de percentiles, ademds de las mediciones en horarios diferentes del dia.

Definicidon de Cuantiles

Si se cuenta con un conjunto de datos ordenados en funcién de su magnitud, el valor de en medio (o
la media aritmética de los dos valores de en medio), que divide al conjunto de datos en dos partes
iguales, se conoce como mediana. Bajo esta perspectiva, se puede hacer uso del mismo razonamiento
para dividir el conjunto en las partes que sean requeridas, precisamente; a este arreglo matematico
se le conoce como cuantiles (Spiegel & Stephens, 2020).

La division del conjunto de datos no atiende a una segmentacién en especifico, sin embargo, las mas
comunes son (Spiegel & Stephens, 2020):

e Cuartiles: Dividen al conjunto de datos en cuatro partes iguales. Estos valores son denotados
por Q1, Q; y Q3, que representan al primer, segundo y tercer cuartiles, respectivamente y en
el que el valor de Q, es igual a la mediana.

e Deciles: Dividen al conjunto de datos en diez partes iguales. Estos valores son designados por
D1, Dy, D5, ..., Dg. El valor de Ds es igual a la mediana.

e Percentiles: Dividen al conjunto de datos en 100 partes iguales y se representan por Py, P,
P3, Py, Ps, ..., Pyg. A través de esta segmentacion, el valor de Psq es igual a la mediana. Asi, el
valor de P,s y Py5 corresponden al primer cuartil (Qq) y al tercer cuartil (Q3),
respectivamente.
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Calculo de percentiles

Para calcular el p-ésimo percentil de los datos para un banco de datos n observaciones, primero se
deben ordenar los datos de forma ascendente (del valor de menor magnitud al de mayor magnitud).
El valor menor quedard en la posicidn 1, el siguiente en la 2, y asi consecutivamente. La posicion del
p-ésimo percentil, que se denota como B, se calcula de acuerdo con la Ecuacion 1 (Anderson, et al,,
2019).

Ecuacion 1. Célculo del p-ésimo percentil

p

=L n+1
» =10+ 1

Donde:

B, = posicion del p-ésimo percentil

P = p-ésimo percentil

n = nUmero de observaciones

Una vez que es encontrada la posicion del valor p-ésimo percentil, se puede proceder a calcularlo.

Un percentil aporta informacion acerca de la dispersion de los datos en el intervalo que va del menor
al mayor valor de los datos. En este sentido, el percentil p es un valor tal que por lo menos p por
ciento de las observaciones son menores o iguales que este valor y por lo menos (100-p) por ciento
de las observaciones son mayores o iguales que este valor. Los percentiles, dividen la muestra en 100
partes iguales (R. Anderson, et al., 2008).

Ejemplo de caracterizacidon de la latencia

Para la realizaciéon del ejemplo de esta metodologia, se realizaron los siguientes pasos:

e Generar dos muestras aleatorias de 1000 observaciones para tres tecnologias® diferentes
en horas de poca actividad y horas pico, los intervalos estan descritos en la tabla 9;

e Identificar los valores de latencia que correspondan al peor escenario (considerando las
mediciones en horarios diferentes);

e Calcular el valor de los percentiles de cada tecnologia;

e Obtener la grafica de latencia para las tecnologias A, B, Cy D expuestas en la tabla 9.

4 Para el caso del SAI fijo se propone realizar la comparacién para cable coaxial, DSL, fibra dptica, satelital,
tecnologia movil y terrestre fijo inaldmbrico. Por su parte, para el SAl mévil se propone realizar la comparacion
para 2G, 3G, 4Gy 5G.
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e Al ejemplo con cuatro tecnologias, se agregd el limite de latencia maxima aceptada que
Ofcom permite a sus PSI.

Intervalos de latencia por tecnologia para horas de poca actividad y horas pico

Tabla 9 Intervalos de latencia por tecnologia para horas de poca actividad y horas pico

Tecnologia Latencia (ms) en horas de poca Latencia (ms) en horas pico
actividad
A Entre 1y 30 Entre 1.2y 36
B Entre 1y 50 Entre 1.2y 60
C Entre1y 70 Entre 1.2y 84
D Entre 1y 100 Entre 1.2y 120

Fuente: Elaboracion propia con base en valoracion empirica
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llustracién 9 Ejemplos de latencia para cuatro tecnologias en horas de poca actividad y horas pico, vy

el limite de latencia de Ofcom
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Fuente: Elaboracion propia con base en valores aleatorios.

La ilustracion 11, muestra graficamente un ejemplo de cuatro tecnologias denominadas A, B, Cy D,

a través de una linea continua se muestra la latencia presentada en horas de poca actividad, con una

linea punteada la latencia presentada en horas pico y con una linea punteada roja el limite maximo

de latencia permitida por Ofcom de 30 ms. Para la tecnologia B hasta el percentil 60 es decir el 60%

de la poblacidon percibe una latencia inferior al limite de Ofcom; por su parte para la tecnologia C sélo

el percentil 45 o el 45% de los usuarios recibe una latencia inferior al limite de 30 ms y para la

tecnologia D sélo el 30 % percibe una latencia menor de la maxima permitida por Ofcom. Por su

parte, el 100% de los usuarios de la tecnologia A perciben una latencia inferior al limite de Ofcom.
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llustracién 10 Ciclo de generacién de graficas de latencia
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Fuente: (IFTcalidad, 2020)

La ilustracién 12 presenta los pasos para la generacién de las gréficas de la representacion de la
latencia a través de percentiles, considerando la regulacion de los Lineamientos CF. Este tipo de
analisis se puede desagregar, por tipo de tecnologia de acceso, proveedores, asi como tipo de
asentamiento (urbano y rural®®), con el propdsito de contrastar los resultados.

e Interpretacién de la perdida de paguetes promedio por usuarios utilizando cuantiles

El pardmetro de pérdida de paquetes se utiliza para cuantificar los efectos de la inestabilidad de la
ruta (UIT, 2022), generalmente se expresa como un porcentaje de paquetes de datos enviados desde
el punto A al punto B que no alcanzaron el objetivo en comparacién con el total de paquetes enviados.
La pérdida de paquetes estd estrechamente relacionada con la latencia y es una métrica fundamental
para determinar el rendimiento en una conexion de banda ancha. (CRTC, 2020).

Un alto porcentaje de pérdida de paquetes impedird que muchas aplicaciones funcionen a un nivel
satisfactorio. Por ello, la Canadian Radio-television and Telecommunications Commission (CRTC)
establecio en julio de 2018 el 0.25% como umbral de la proporcion de paquetes perdidos. (CRTC,
2018). Asimismo, de acuerdo con un reporte de junio de 2020, elaborado para la CRTC, un promedio
de pérdida de paquetes del 1% tiende a indicar problemas de conexion y puede traducirse en
problemas de experiencia de usuario, como paginas web que no se pueden cargar o la imposibilidad
de descargar o cargar archivos con éxito (CRTC, 2020).

La proporcién de paquetes perdidos se mide en una poblacién de interés y cobra relevancia en ciertas
aplicaciones de tiempo real como, por ejemplo, voz y video. Ya que la pérdida de paquetes estd
estrechamente relacionada con la latencia. Al respecto, se propone un analisis estadistico basado en
percentiles como parte de la metodologia, con la intencidn de describir y caracterizar un conjunto de

46 De acuerdo con el INEGI, una poblacién se considera rural cuando tiene menos de 2,500 habitantes, mientras
que la urbana es aquella donde viven mas de 2,500 personas. Fuente:
https://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur_urb.aspx?tema=P#:~:text=De%20acuerdo%20con%20el%20INE
Gl,viven%20m%C3%A15%20de%202%2C500%20personas.
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muestras de pérdida de paquetes, al igual que como se hizo en el apartado anterior con la latencia.
Es importante sefialar que, para los dos conjuntos de muestras, esto es, hora pico y hora inactividad,
se debe presentar la grafica en percentiles y una vez que se determine el peor escenario, se procede
al anadlisis de este.

De esta manera, la presentacion de la diferencia entre usuarios de una misma tecnologia sera a través
de un gréafico en el que en el eje vertical se presentan los percentiles y en el eje horizontal la
proporcion de paquetes perdidos.

Para la representacion grafica del conjunto de muestras de pérdida de paquetes, se realizaron los
siguientes pasos:

e Generar dos muestras aleatorias de 1000 observaciones para cuatro tecnologias diferentes,
los intervalos estan descritos en la tabla 10, considerando horas de poca actividad y horas
pico;

e (Calcular el valor de los percentiles de cada tecnologia;

e Obtener la gréfica del “peor escenario” de proporcion de paquetes perdidos para las
tecnologias A, B, Cy D expuestas en la tabla 10.

Tabla 10 Intervalos de proporciéon de paquetes perdidos por tecnologia

Tecnologia  Proporcién de paquetes perdidos (%) en  Proporcién de paquetes perdidos (%)

horas de poca actividad en horas pico
A Entre 0.1y 1.0 Entre 0.12y 1.20
B Entre0.1y 1.5 Entre 0.12y 1.80
C Entre0.1y 1.7 Entre 0.12y 2.04
D Entre0.1y 2.0 Entre 0.12y 2.40

Fuente: Elaboracion propia con base en valoracion empirica
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llustracién 11 Graficas de paquetes perdidos por tecnologia, en horas de poca actividad y horas pico.
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Fuente: Elaboracion propia con base en valores aleatorios.

La ilustracion 13, presenta cuatro graficas de proporcién de paquetes perdidos ordenados en
percentiles, en el eje vertical se encuentran los percentiles y en el eje horizontal la proporcién de
paguetes perdidos, para un ejemplo de cuatro tecnologias denominadas A, B, Cy D, a través de una
linea continua se muestra la proporcién de paquetes perdidos en horas de poca actividad y con una
linea punteada la proporcion de paquetes perdidos en horas pico. En ella se observa que la tecnologia
A esla Unica en la que la totalidad de usuarios presenta una proporcion de paquetes perdidos menor
al 1%, sefialado como limite para no tener problemas de conexion que pueda impactar en problemas
de experiencia de usuario, en un estudio elaborado para la CRTC. Por otro lado, la tecnologia D es la
Unica en la que poco mas de la mitad de sus usuarios presentd una proporcion de paquetes perdidos
mayor al 1% con una tendencia al limite madximo de proporcidon de paquetes perdidos de 2%
establecido en Paraguay, el cual es el valor maximo aceptable encontrado en referencias
internacionales. Para las tecnologias B y C menos de la mitad de los usuarios presentan una
proporcion de paquetes perdidos mayor al 1% sin llegar al 2% mencionado.

Ya que la proporcién de paquetes perdidos puede variar de acuerdo con la tecnologia de conexién
del SAl, de acuerdo con la metodologia establecida en los Lineamientos CF, serd necesario evaluar si
los valores de proporcién de paquetes perdidos se encuentran dentro del intervalo aceptable para
cada tipo de tecnologia.
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VI. Propuesta de umbrales de decisién respecto
de los parametros de la calidad del SAI

Ahora bien, como se ha presentado a lo largo de la presente metodologia, se tiene el analisis
estadistico y las graficas correspondientes a los pardmetros de calidad del servicio, tasa de
transmisién de carga o descarga, latencia y pérdida de paquetes. Sin embargo, resulta necesario
establecer umbrales para dichos parametros de forma conjunta vy, con ello, estar en condicién de
sefialar si estos resultan ser los adecuados para garantizar que un usuario final pueda acceder
libremente a cualquier contenido, aplicacion o servicio disponible en Internet con calidad vy
continuidad, sin fragmentaciones, limitaciones o degradaciones. Adicionalmente, de origen los
parametros establecidos en los Lineamientos CF y Lineamientos CM estdn clasificados, en su mayoria,
como “informativos”, lo que significa que por si mismos no son sancionables por el Instituto en el
contexto de la calidad del SAl tanto fijo como mdvil.

Esto es, si la tasa de transmisidon medida en el peor escenario no alcanzara, por ejemplo, el 80% o
mas de la tasa de transmisién acordada contractualmente, no seria sancionable ni en el contexto de
la neutralidad de la red ni en términos de los Lineamientos CF y Lineamientos CM, toda vez que el
parametro de tasa de transmisién de datos (carga o descarga) tiene el caracter de informativo,
adicionalmente a que lo que el usuario final experimentaria seria una velocidad de transmision menor
a la esperada, pero con la posibilidad de seguir accediendo al contenido, aplicaciones o servicios
disponibles en Internet.

No obstante, si los tres pardmetros (en conjunto) medidos y analizados a través de la metodologia
propuesta (tasa de transmisién de carga o descarga, latencia y pérdida de paquetes) no alcanzan los
umbrales considerados como razonables (propuestos enseguida) dificilmente un usuario final podria
disfrutar de cualquier contenido, aplicacién o servicio disponible en Internet con calidad vy
continuidad, sin fragmentaciones, limitaciones o degradaciones.

Esta construccion normativa encuentra fundamento en que si bien, la aplicacién de gestion de trafico
es dificilmente detectable de forma directa por el usuario final, este ultimo si detecta el rendimiento
de su SAly es precisamente este uno de los principales objetivos de la normatividad relacionada con
la neutralidad de la red, de acuerdo con la experiencia internacional, pues es un derecho de cara al
usuario final. Lo anterior, con independencia de que la diferenciacion del trafico que realice un PSI
genere preocupacion en el regulador ya que, para este Ultimo caso, de la experiencia internacional
no se advierte alguna solucién a corto plazo, tal y como fue sefialado en el estudio “Investigacién
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sobre los mecanismos para el monitoreo del cumplimiento del principio de neutralidad de la red que

resulten aplicables al marco regulatorio naciona

|H

. Especificamente la diferenciacién de trafico es adn

mas compleja de detectar y caracterizar desde la perspectiva del usuario final que la calificacién de

la aplicacién de gestion de tréfico. Por ello, la tendencia de los reguladores se ha centrado en

soluciones practicas y de implementacién inmediata, ya que la mayoria de dichos reguladores ya

tiene regulacion en materia de calidad del SAI.

Ahora bien, para estar en posibilidad de proponer los siguientes umbrales, se realizé una

investigacion de la experiencia internacional y los resultados para cada pardmetro, se muestran a

continuacion.

Umbrales para la tasa de transmision de datos carga o descarga

Tabla 11 Especificacion de tasas de transmision mediante el uso de porcentajes y tasas de

Regulador

Bélgica

Bulgaria

Grecia

transmision alcanzables

Especificacion de tasas de
transmisién mediante el uso de
porcentajes

Velocidad de carga vy descarga
normalmente disponible: velocidad
que el usuario final puede esperar
durante al menos el 95% del tiempo.

Las velocidades normalmente
disponibles deben ser el 80% de la
velocidad maxima.

Los PSI pueden realizar mediciones
individuales en la conexién del
abonado o mediciones agregadas en
una zona geografica (por ejemplo, un
municipio o una zona definida por la
central local). La muestra de medicidon
no debe tener mas de 1 afio y las

Velocidades alcanzables

e Velocidad minima de carga vy
descarga: velocidad por debajo de la
cual el ISP nunca ird, excepto en
caso de interrupcion de la conexion.

e Velocidad méaxima de carga vy
descarga: velocidad que el usuario
final puede esperar recibir en
principio al menos una vez al dia.

La velocidad normalmente disponible debe
estar disponible el 80% del tiempo durante
24 horas.

Horas pico de 19:00 a 23:00 para usuarios
residenciales, y de 09:00 a 17:00 para
usuarios no residenciales (empresas).
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Regulador

Finlandia

Especificacion de tasas de
transmisidon mediante el uso de
porcentajes

estimaciones deben definirse
mediante intervalos de confianza con
un nivel de confianza > 95%. A partir
de la muestra de medicién, las
velocidades minimas, maximas vy
normalmente disponible se definen

como sigue:

e Velocidad minima 5% de las
mediciones en horas pico

e Velocidad méxima 95% de las
mediciones en horas no pico

e Velocidad normalmente
disponible 50% de las
mediciones durante las horas
pico

Requisitos establecidos para los
abonados con velocidad maxima <
100 Mbit/s:

e Lavelocidad minima debe ser
al menos el 70% de la
velocidad maxima.

e La velocidad normalmente
disponible debe ser al menos
90% de la velocidad maxima.

Supervisién de la neutralidad de la red

Velocidades alcanzables

Los PSI son libres de ofrecer diferentes
intervalos para las horas pico, en funcion del
uso real de sus redes.

Normalmente, la velocidad disponible debe
alcanzar el 90% del tiempo durante cada
periodo de cuatro horas.
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Regulador

Croacia

Italia

Lituania

Especificacion de tasas de
transmisidon mediante el uso de
porcentajes

e Velocidad minima >70% de la
velocidad maxima.

e Velocidad normalmente

disponible: no especificada

debido al elevado umbral

para la velocidad minima

Velocidad minima/velocidad maxima:
95- y 5-cuantil (respectivamente) de
las velocidades medidas en un
intervalo de tiempo (6 meses para
valores estadisticos comparativos / 24
horas para lineas de usuarios
individuales). Las medidas se
muestrean cada 15 minutos. También
se calculany publican las desviaciones

promedio y estandar.

e la velocidad minima es
aquella que garantiza |la
provision de IAS;

e Lla velocidad normalmente
disponible se calcula como el
percentil 80 de todos los
valores de velocidad

medidos;

e la velocidad maxima se
calcula como el percentil 95
de todos los valores de
velocidad medidos.

Supervisién de la neutralidad de la red

Velocidades alcanzables

La velocidad maxima se define en funcion
de medidas reales, por lo que es alcanzable.
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Regulador

Letonia

Paises
Bajos

Eslovenia

Especificacion de tasas de
transmisidon mediante el uso de
porcentajes

Velocidad minima: = 20% de la

velocidad maxima

Los PSI estan obligados a especificar

en sus contratos la velocidad de

Internet en las redes fijas:

e Velocidad minima

e Velocidad normalmente
disponible

e Velocidad maxima de
descarga

e Llavelocidad minima debe ser
al menos el 50% de la
velocidad maxima y al menos
el 25% de la velocidad
maxima de entrada y salida
utilizando el acceso FWA.

Supervisién de la neutralidad de la red

Velocidades alcanzables

La velocidad medida nunca puede
ser inferior a la velocidad minima,
excepto si se produce una situacion
como la descrita en el articulo 7.1a
de la Ley de Telecomunicaciones
neerlandesa.

La velocidad normalmente
disponible debe alcanzarse en al
menos ocho de cada diez
mediciones de un SAl que un
usuario final realice en una sola
semana. Las mediciones deben
repartirse uniformemente entre al
menos tres dias de dicha semana y
pueden realizarse en cualquier
momento del dia, pero no puede
contarse mas de una medicién por
hora.

Al menos el 90% de la velocidad
maxima se alcanza en una de las
diez mediciones que realice un
usuario final en una misma semana.

Velocidad normalmente disponible:
al menos el 90% del tiempo del dia
fuera de las horas punta.

Velocidad maxima: alcanzable al
menos una vez al dia
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Especificacion de tasas de

Regulador transmisién mediante el uso de Velocidades alcanzables
porcentajes
e Lla velocidad normalmente e Velocidad minima: velocidad real
disponible debe ser al menos mas baja de transferencia de datos
el 80% de la velocidad desde el servidor o hacia el servidor
maxima de conexién de (excepto en caso de fallo de la red).

entrada y salida. En caso de
acceso FWA, la velocidad
normalmente disponible
debe ser al menos el 50% de
la velocidad méxima.

e Velocidad minima: = 40% de
la velocidad maxima.

* Velocidad normalmente e Velocidad normalmente disponible:
disponible: > 90% de la 90% de cualquier periodo de
Eslovaquia velocidad maxima. medicion continuo de 4 horas.

° i i : . ;.
Velocidad ~ anunciada:  se e Velocidad maxima: al menos una

recomienda su  aplicacion vez entre las 00:00 y las 24:00.
para que permita evaluar la

velocidad anunciada frente al
rendimiento real del SAI.

Fuente: (BEREC, 2022, p. 57)

Tabla 12 Objetivos de Velocidad en el SAl fijo

Pais Objetivo
Argentina 50% de la velocidad nominal.
Chile 95% de la velocidad contratada en horas pico y 98% de la

velocidad contratada en horas no pico.

Colombia Velocidad de subida y de bajada de acuerdo con la oferta
comercial.
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Paraguay Velocidad minima mayor o igual a 2 Mbps.
Peru 70% de la velocidad contratada al menos al 95% de los
usuarios.
Estados Unidos Al menos 10/1 Mbps, solo beneficiarios del Fondo

Conecta América de CAF; ademas sefiala que la nueva
infraestructura de banda ancha, financiada bajo los
fondos de la Ley de Inversidon en Infraestructuray Empleos
de 2021, deberd permitir velocidades de descarga de al
menos 100 Mbps.

Fuente: (Cullen, 2023)

En lo que refiere al SAl mdvil sélo Chile, Colombia, Costa Rica, Paraguay y Peru cuentan con objetivos
de velocidad.

En términos de lo anterior, las autoridades reguladoras consideradas en la investigacion han
establecido umbrales aceptables para la tasa de transmision de datos para el SAl tanto fijo como
movil, sin que haya un consenso sobre lo que resulta aceptable o no. Ahora bien, se debe tener
claridad respecto a que la neutralidad de la red se entiende, en el contexto nacional, como el derecho
a que cualquier usuario final tenga acceso a cualquier contenido, aplicacién o servicio disponible en
Internet, por lo que se considera que los umbrales propuestos deben ser estrictos, para asegurar,
con ello, que todos o casi todos los usuarios puedan ejercer este derecho, sin perder de vista que se
estd ante una tecnologia de acceso a Internet que como cualquier otra es susceptible a fallas. El
balance entre el derecho de los usuarios y los aspectos técnicos del SAl debe ser cuidadoso y
tendiente, siempre, a favorecer a los usuarios finales.

Es de hacer notar que ante este escenario cualquier umbral serd cuestionado. Sin embargo,
considerando un criterio razonable y basado en la experiencia de esta investigadora, la tasa de
transmisién de datos de carga o descarga (peor escenario de los horarios de prueba) debe ser mayor
o igual al 80% de la tasa de transmisidon de datos acordada contractualmente por el usuario final,
como un criterio aceptable de calidad del servicio en el contexto de la neutralidad de la red. Con este
criterio se estaria permitiendo soélo el caso en el que 20% de los usuarios finales (medidos) no
alcanzard la velocidad acordada contractualmente.

Adicionalmente, este criterio podria ser consistente con los datos registrados en el sistema “Soy

|u

Usuario”, particularmente en los sefialado en el “Primer Informe Estadistico Trimestral 2023 del

portal Soy Usuario” (Usuario, 2023), por lo que de las 2,652 fallas reportadas en el servicio en el
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primer trimestre de 2023, sdlo 253 corresponden a que el usuario no recibe la velocidad contratada,
esto es el 9.5 % de las fallas reportadas.

No obstante, también puede ser necesario que el area requirente, durante un periodo de un afio o
mas, observe los resultados del andlisis estadistico aqui propuesto para que, a partir de ello,
determine el umbral que considere razonable, ademds de los datos reportados en los diferentes
mecanismos como el de “Soy Usuario”, en los que se da cuenta del tipo de quejas mas recurrentes
de los usuarios finales del SAl, esto en virtud de las diferencias estructurales de la red de
telecomunicaciones de México comparado con los otros paises mencionados en la tabla 12.

Umbrales para latencia

Con el objetivo de conocer los pardmetros y objetivos que otros reguladores han establecido se hizo
un busqueday analisis de la regulacién internacional. Asi, la tabla 13 muestra a los paises que cuentan
con objetivos de latencia tanto fija y movil, asi como los umbrales que han establecido. De dicha tabla
se observa que Ofcom es el pais con una regulacién mas estricta, puesto que sefiala que la latencia
media en una conexidn de banda ancha fija debe estar entre 10 y 30 ms. La latencia en otras redes,
sobre todo por satélite, tiende a ser mayor (Ofcom, 2016). El regulador de Paraguay, por su parte,
distingue entre la latencia en tecnologias terrestres y satelitales, teniendo en esta ultima un objetivo
de 900 ms.

Tabla 13 Objetivos de latencia para el SAl fijo y Movil

Tipo de servicio Pais Informacion
Argentina <100 ms
Canada 50 ms
Colombia <50 ms
Fijo Paraguay Comunicaciones terrestres: 80 ms;

Estados Unidos

Reino Unido

Satelital: 900 ms

Latencia adecuada para aplicaciones
de tiempo real, incluyendo las
llamadas VolP

Entre 10y 30 ms
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Tipo de servicio Pals Informacion

<150 ms; <100 ms para 4G desde el 1
abril de 2023

Movil Colombia

Fijo y Movil Sudafrica <100ms

Fuente: (Cullen, 2023, p. 17) y (Ofcom, 2016).

Ahora bien, de acuerdo con referencias internacionales, la latencia puede variar de acuerdo con la
tecnologia de conexion del SAIl, por ejemplo, para tecnologias basadas en fibra éptica la latencia
promedio puede estar entre 1-10 ms, otros valores de latencia por tecnologia se muestran en la tabla
14.

Tabla 14. Parametros de latencia del SAl fijo y movil

SAI Tecnologia Latencia Promedio
Cable coaxial 100ms
Par de cobre (ADSL) 80-100ms
Par de cobre (VDSL 2) 30-50 ms
Fijo Fibra optica (FTTH) 1-10 ms
Fibra dptica y coaxial (HFC) 5-15 ms
Satelital 30-25ms
Par trenzado 15-30ms
2G 500ms-1s
3G 100-300ms
Movil
4G 10-100ms
5G 1ms

Fuente: Elaboracién propia con informacién de (Telefénica, 2021), (Fibras Opticas México, 2022), (Hannula, 2020) y
(Garcia, 2019).

Aunado a lo anterior, se sabe que la latencia es un pardmetro que suele ser sensible por parte de los
usuarios, distintos autores sefialan que latencia debe analizarse en funcién del contenido que se
desea reproducir. Al respecto, Pavel Lunin establece limites de latencia aceptables por contenidos,
esta informacion se representa en la ilustracion 14. En suma, cuando un usuario se enfrenta a una
latencia menor de 30ms no percibe ninguna afectacién a su experiencia, por el contrario, cuando la
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llustracion 12 Objetivos de latencia por contenido

60-100ms

Aceptable, pero

30-60ms

Todavia esta

los usuarios .
comienzan a bien, pero se
sentirlo: sitios nota para ciertas
web un poco aplicaciones
mas lentos, (juegos, etc.)
descargas no lo
suficientemente
rapidas, etc.

Fuente: (Lunin, 2022)

Al respecto, desde la experiencia de esta investigadora resulta mas acertado enfocarse en los valores
de latencia que al menos permitirian a los usuarios finales acceder a Internet, aunque dicho acceso
“se percibiria como lento”, que en los tipos de tecnologias de acceso. Lo anterior, puesto que, aunque
el usuario final tuviera una tecnologia con altos niveles de latencia como medio de acceso a Internet,
dicha tecnologia deberia permitirle, al menos, navegar en la mayoria de las aplicaciones comerciales
en estos dias. En estos términos, parece razonable proponer que, para el SAl fijo, el umbral de latencia
se encuentre entre 30y 100 ms esto con la intencion de que el usuario final puede acceder a cualquier
contenido, aplicacion o servicio disponible en
fragmentaciones, limitaciones o degradaciones de Internet y en el caso del SAl movil el umbral se

propone entre los 50 y 150 ms.

Internet con calidad y continuidad, sin

Ahora bien, si el drea lo considera pertinente y ademads cuenta con la informacion respecto al tipo de
tecnologia de acceso del usuario del que se trate, se podria establecer no un intervalo, sino un valor
minimo, pero para ello, se considera necesario que el area requirente, durante un periodo de un afio
0 mas, observe los resultados del andlisis estadistico aqui propuesto para determinar el umbral que
considere razonable, esto en razén de las diferencias estructurales de la red de telecomunicaciones
de México comparado con los otros paises mencionados en la tabla 14.

Adicionalmente, es preciso recordar al lector que ni en los Lineamientos de CF ni en los CM se

establecen valores para el pardmetro de latencia, por lo que la propuesta de intervalos aqui sefialada
podria ser considera como un punto de partida para futuras observaciones, ademas de generar
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informacién que resulta Util para que los usuarios puedan elegir de una manera mas informada sobre
el servicio que desean adquirir.

Umbrales para pérdida de paquetes

De acuerdo con la UIT, la pérdida de paquetes o tasa de pérdida de paquetes es la razon del nimero
total de resultado de paquetes perdidos al niumero total de paquetes transmitidos, en una poblacién
de interés. (UIT, 2004)

Ahora bien, de acuerdo con (FMS, 2023), la pérdida de paquetes es cuando uno o mas «paquetes»
no llegan a su destino. En la mayoria de los casos, puede ser un problema menor en segundo plano
gue ocurra en la red de vez en cuando, pero eso no significa que deba pasar desapercibido. En
términos de monitorizacion de redes, existe un nivel aceptable de pérdida de paquetes (alrededor
del 1% mas o menos) (FMS, 2023).

Una de las causas mas comunes de la pérdida de paquetes es tener enlaces que rozan el rendimiento
maximo y que comienzan a eliminar paquetes, en otras palabras, congestion. Sin embargo, también
existen otras causas, como problemas generales de radio, hardware defectuoso y, en algunos casos,
un dispositivo puede eliminar paquetes a propdsito con fines de enrutamiento o para limitar el
rendimiento del trafico, esto es, gestion de trafico.

Al respecto, en la tabla 14 se muestran a los paises de América que cuentan con objetivos para
pérdida de paquetes tanto para el SAl fijo y movil. Al respecto, Canada es el pais con el objetivo mas
estricto con 0.25% de los paquetes perdidos, en contraste Paraguay tiene un limite de 2%, todo esto
para el SAl fijo. En el caso de mdvil, sdlo Costa Rica cuenta con objetivos y se localiza en un limite
entre 0.5% y 5% dependiendo del servicio.

Tabla 15 Paises con objetivos para pérdida de paquetes en América

Tipo de Servicio Pals Informacion
Argentina <1%
Canada Umbral 0.25%
Fijo
Costa Rica Pérdida maxima de 0.5% a 5% en funcion

de la descripcion del servicio.

Paraguay Maximo 2%
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Tipo de Servicio Pals Informacion

Movil Costa Rica Pérdida maxima de 0.5% a 5% en funcién
de la descripcion del servicio.

Fuente: (Cullen, 2023, p. 17)

En este caso, al igual que los dos pardmetros anteriores, de la experiencia internacional dificilmente
se puede establecer un criterio homogéneo. Por lo que cualquier umbral propuesto serd cuestionado,
pero podria ser considerado como un punto de partida para generar un criterio estandar al menos
en la regulacion nacional. Adicionalmente, de forma empirica el equipo de investigacién a cargo de
la presente propuesta realizd una serie de pruebas en relacidon con el porcentaje de pérdida de
paquetes para diferentes PSI*’ del servicio fijo y a partir de la experiencia de cada usuario, se
considera razonable que el porcentaje de pérdida de paquetes deba ser menor o igual al 2%.

Sin embargo, también puede ser necesario que el drea requirente, durante un periodo de un afio o
mas, observe los resultados del anadlisis estadistico aqui propuesto para determinar el umbral que
considere razonable, esto en virtud de las diferencias estructurales de la red de telecomunicaciones
de México comparado con los otros paises mencionados en la tabla 14.

Asi las cosas, una vez que se valide documentalmente la implementacién de las politicas de gestion
de trafico y administracion de red por parte del PSI, a través de la metodologia propuesta, se
comparan los valores de los pardmetros medidos en el marco de la calidad del SAl, ya sea fijo o movil,
con los umbrales también propuestos. A partir de esto, se estaria calificando la aplicacion de politicas
de gestidon de trafico y administracién de red por parte del PSI, y en el caso de que estos pardmetros
no cumplieran con los aqui sugeridos o los observados por la unidad requirente, se estaria ante una
accién contraria al articulo 3, fraccidn |, de los Lineamientos NN.

47 Se realizaron pruebas con el comando ping para diferentes PSI (totalplay, izzi y Telmex)
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VII.Conclusiones y Recomendaciones

En términos generales, en la practica la vigilancia del cumplimiento del principio de neutralidad de la
red es sumamente complejo y dificiimente detectable de forma directa. Al respecto, si bien BEREC
publicéd una guia para proveer a las ANR de un procedimiento para ello, es de hacer notar que la
mayoria de las autoridades han optado por una vigilancia orientada hacia la calidad del SAI, tanto fijo
como movil. Bajo un escenario mucho mas flexible que el propuesto en la presente metodologia y
esto, por ejemplo, debido a que los reguladores dan por hecho que los PSI implementan politicas de
gestion de trafico y administracion de red. Asi, la orientacion hacia el monitoreo de la calidad del
servicio en el contexto de la neutralidad de la red se debe, principalmente, a que es en esta
caracteristica (calidad) del SAl en la que se “percibe” por el usuario final si su PSI estd alineado o no
con los principios de la neutralidad de la red que refieren exclusivamente a la gestion de trafico.

En el caso nacional, si bien no se puede dar por hecho la implementacién de gestion de trafico y
administracién de red por parte de los PSI, si es posible validarlo documentalmente a través del
cédigo de las politicas de gestion de trafico que es obligacion del PSI publicar en su portal de Internet,
ademas de “calificarla” mediante la comparacion de la calidad del SAI fijo o moévil a partir de la
variacion de los parametros (tasa de transmision de datos, latencia y pérdida de paquetes) en dos
horarios diferentes del dia (hora de poca actividad y hora pico), tal y cémo sugiere Ofcom (Klein, et
al., 2011). Todo lo anterior, con el Unico propdsito de validar que, si el PSl estd aplicando técnicas de
gestion de trafico y administracién de la red, lo realice para garantizar la calidad y velocidad del
servicio contratado.

Ahora bien, es claro que los alcances de la presente metodologia son limitados y estan en funcién de
la regulacidn vigente en materia de calidad del SAl fijo y moévil. Pero es justamente esta su fortaleza,
esto es, que emplea elementos existentes y que, en su caso, requieren una modificacién minima para
que el alcance de dicha regulacién pueda extenderse a una forma internacionalmente usada para
monitorear el cumplimiento del principio de neutralidad de la red basada en el monitoreo de los
parametros de la calidad del SAl, ademas de que con las mediciones obtenidas a través de las
metodologias ya aprobadas por el Instituto en materia de calidad del SAl fijo y movil, se estaria dando
un primer paso (pequefio) pero hacia la direccidn correcta en el sentido de que el Instituto estd
trabajando en formular esquemas gque monitoreen el cumplimiento de los Lineamientos NN y sin
costos adicionales para la implementacion de dichos esquemas, ademas de los ya previstos para la
verificacion del cumplimiento de la regulacidon en materia de calidad del SAl tanto fijo como mdvil.
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Hay que tener en cuenta que la propuesta metodoldgica se encuentra alineada con la LAR®
consistente en “Monitorear y asegurar el cumplimiento de los principios y condiciones de una
Internet abierta, innovadora y neutral por parte de los proveedores de servicios de internet”, dicha
linea de accion forma parte de la “Estrategia 4.2 Facilitar el desarrollo de una Internet abierta y
neutralidad que promueva la competencia y la innovacién en el ecosistema digital”, ambas
contenidas en la Estrategia IFT 2021-2025 (Estrategia, 2020). Lo que significa que la metodologia
establece medidas para brindar certidumbre sobre los principios y condiciones que debe tener
Internet como plataforma abierta y neutral, a partir de criterios objetivos, transparentes, que
promuevan la competencia y la innovacién en el ecosistema digital.

Lo anterior, con independencia de que el Instituto pueda emplear otros mecanismos de cara al
usuario final para el monitoreo de la neutralidad de la red, tal es el caso, de las aplicaciones como
“Conoce tu velocidad”, “Mi IFT”, “Soy Usuario”, o incluso el analisis periddico de informacion
generada por servicios como Speedtest, entre otros.

En particular el uso generalizado de las herramientas como Speedtest sugieren que esta pudiera ser
una herramienta alternativa mucho mas practica para generar los datos necesarios que lleven a la
calificacion de la aplicacién de la implementacién de la gestién de trafico por parte de los PSI. No
obstante, en la presente metodologia se emplean los datos obtenidos a través de las metodologias
establecidas tanto en los Lineamientos CF y CM porgue dichos lineamientos constituyen el marco
regulatorio nacional vigente de la calidad del SAI fijo y moévil y al tener ese rigor regulatorio,
constituyen una base regulatoriamente vélida para el monitoreo de la neutralidad de la red, por lo
que hace a la gestién de trafico y administracion de red orientada a garantizar la calidad y velocidad
del servicio contratado.

Es importante reiterar que con la metodologia propuesta no es posible vigilar el cumplimiento de la
totalidad de los Lineamientos NN, pero si constituye un primer ejercicio de aproximacion sistematica
y fundamentada técnicamente para validar la aplicaciéon de politicas de gestion de tréfico vy
administracién de red por parte de los PSl a través de la observacién de la variacion de los parametros
(tasa de transmision de datos de carga o descarga, latencia y pérdida de paquetes), y en ese sentido
dicha aplicacion debe estar orientada a garantizar la velocidad y calidad del servicio contratado por
el usuario final. Sin embargo, su implementacién no es ni inminente ni inmediata, en razén de que la
metodologia sélo contiene los elementos técnicos base que podrian ser considerados en el marco
normativo que, en su caso, emita el Instituto al respecto del procedimiento de supervision del
cumplimiento de la totalidad de los Lineamientos NN. Ademds, para la aplicacion practica de esta
metodologia, esta deberd ir acompafiada del correspondiente analisis juridico y los instrumentos
normativos (acuerdos) necesarios.

48 | fnea de Accidn Regulatoria, en términos de la Estrategia

84



Supervisién de la neutralidad de la red

Ahora bien, en el caso de que el Instituto considerara esta metodologia en el marco normativo
correspondiente, la metodologia también podria generar informacion Util para el monitoreo de la
calidad del SAl efectivamente proporcionado a una muestra representativa de usuarios finales, y para
el establecimiento de umbrales de calidad aplicables al caso mexicano.

Ahora bien, de la experiencia internacional revisada durante el desarrollo del presente estudio, se dio
cuenta de la existencia de mecanismos de monitoreo del cumplimiento de la regulacién en materia
de neutralidad de la red a través de esquemas colaborativos, en los que los usuarios finales
contribuyen, por ejemplo, al realizar la medicién de la velocidad del SAl, a la generacion de datos que
se emplean en algunos casos para generar mapas de cobertura y velocidades del SAl. Lo anterior,
también podria ser empleado por el Instituto para recabar informacion sobre las velocidades de
transmisiéon de datos y generar estadisticas que se podrian incluir en el “Informe de la
implementacion de los Lineamientos de Neutralidad de la Red”.

Adicionalmente, durante el desarrollo de la presente metodologia, se identificaron algunos
elementos que se consideran areas de oportunidad para la regulacion de calidad del SAI tanto fijo
como movil, a continuacion, se describen:

e Se considera necesario:

o Realizar una validacién técnica de los datos de las mediciones obtenidas a través de
la metodologia establecida en los Lineamientos CF y CM, considerando la tabla 6 del
presente estudio;

o Revisar, desde el punto de vista juridico, que la instalacion del software para pruebas
en los equipos terminales de los usuarios no constituye un acto de molestia, ademas
de asegurar que en ningln caso dicho software estaria almacenando y/o
transmitiendo datos personales de los usuarios finales. Derivado de la investigacion
para el desarrollo de la metodologia propuesta, se identificé que, en Francia, la
ARCEP procurd que los dispositivos/software para la realizacion de pruebas del SAl
contaran con la validacidon con la autoridad en materia de proteccién de datos
personales de dicho pais;

o Que las mediciones se realicen en dos horarios diferentes del dia, uno en horario de
poca actividad y otro en hora pico de trafico, ademds de realizar agrupaciones de las
mediciones por clases de ancho de banda, tecnologia de acceso, zona geografica,
entre otros®. Lo anterior, exclusivamente para los alcances de la presente
metodologia, ya que para efectos de calidad con las mediciones establecidas seria
suficiente;

** En la metodologia se propone una divisién por clases de tasa de transmision, sin embargo, el drea requirente
puede generar las clasificaciones que considere pertinentes.
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Que exista la posibilidad de que el software necesario para las mediciones considere
la opcién de que no sea instalado dentro del modem, sino en un equipo adicional
conectado de forma externa a dicho médem. Lo anterior, habida cuenta de que, en
el andlisis de experiencia internacional, el desarrollo de un software es mucho mas
costoso debido a la diversidad de dispositivos terminales. Tener la posibilidad de
poder conectar un dispositivo genérico reduciria el costo;

Contar con los datos/registro/tarifa del SAl contratado por el usuario final, con la
intencion de realizar las comparaciones necesarias;

Acelerar la implementacion de la metodologia de medicién establecida en los
Lineamientos CF;

Seguir analizando las diversas alternativas tecnoldgicas que permitan la deteccion de
la diferenciacion de trafico aplicada por los PSI con una intencién diferente a la de
garantizar la calidad y velocidad del servicio contratado, todo lo anterior en el marco
de la neutralidad de la red;

Generar un reporte con la informacion que derive de la aplicacion de la presente
metodologia o, en su caso, incluirlo en el “Informe de la Implementacién de los
Lineamientos sobre Neutralidad de la Red”, y

Considerar, eventualmente, la conveniencia de combinar la aplicacién de la
metodologia propuesta con otras herramientas que han sido empleadas para evaluar
la neutralidad de las redes. A manera de ejemplo, podria combinarse la metodologia
con un estudio elaborado a partir de datos de Speedtest, similar a lo que se realiza
en Bélgica, o a través del uso de otras herramientas similares, que han sido elegidas
por otros paises (Véase tabla 5), que ademds emplean herramientas de Ookla con
las que ya cuenta el Instituto.

En suma, es necesario que el drea requirente adopte un enfoque para “monitorear”
el cumplimiento del principio de neutralidad de la red. Ahora bien, el enfoque que
se adopte deberd ser eficiente e implementando con la mayor prontitud posible,
pues el derecho de acceder libremente a cualquier contenido, aplicacién o servicio
disponible legalmente en Internet (neutralidad de la red) se encuentra intimamente
asociado con el ejercicio de otros derechos humanos y libertades fundamentales en
el entorno digital. Ademas, el referido enfoque debe ser lo suficientemente flexible
como para permitir laimplementacién de nuevas tecnologias como lo son 5G, en las
gue la “segmentacion de red” y la diferenciacion del trafico por caso de uso tendra
implicaciones en la interpretacion de la neutralidad de la red.

No es casualidad que los diversos reguladores estudiados hayan optado por un enfoque orientado al
monitoreo de los pardmetros de la calidad del SAl, pues en estos términos es posible asegurar que
un usuario final tenga la calidad del servicio acordado contractualmente, incluso ante escenarios en
los que el SAl de propdsito general se convertird en una forma de acceso a Internet diferencia de
multiples casos de uso, como lo son, el Internet de las cosas y la comunicacion maquina a maquina.
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Finalmente, se reitera que el Instituto ha desarrollado diversas herramientas, tales como: “Soy
Usuario”, “Conoce tu Velocidad”, “Mapas de Cobertura” y “Mi IFT” que fueron creadas con el objetivo
de que los usuarios cuenten con mayores elementos que les permitan tomar decisiones informadas
y que puedan ejercer sus derechos, como el de la libre eleccidon vy, que a consideracion de esta
investigadora, podrian ser empleados por el regulador para empoderar/informar a los usuarios del

SAl en relacién con el principio de neutralidad de la red.
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e Anexo A

PSI que estarian sujetos a la supervisién de los Lineamientos de NN, en funcidon de los Lineamientos
CF.

Tabla 16 PSI con mas de un millén de accesos a marzo de 2022

PSI Accesos Cddigo de Politicas de Gestidn de Traficoy
Administracién de Red

TELMEX-TELNOR 10,100,017 https://downloads.telmex.com/pdf/politica
-gestion-trafico.pdf

MEGACABLE-MCC 3,662,034 https://www.megacable.com.mx/pdf/linea
mientos_neutralidad_red.pdf

12ZI 5,709,866 https://www.izzimovil.mx/izzi/izzi-
movil/dist/legales/Codigo_Politica_Gestion
_Trafico_Administracion_Cablevision_Red.p
df

TOTALPLAY 3,865,323 https://www.totalplay.com.mx/archivos/pd
f/Codigo_de_gestion_de_trafico.pdf
Fuente: (BIT, 2022)

Resultado de la simulacién para obtener la proporcién de usuarios y% que alcanzaron el x% de la
velocidad acordada contractualmente para 1000 usuarios con tasas de transmisién de datos
promedio de carga o descarga, segun los intervalos de busqueda definidos en el RPC.
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Tabla 17 Herramientas de medicion de los parametros de calidad en el contexto de la neutralidad de la red

. - Bloqueo . Se
Velocidad ) ) Pérdida Aplicacién L. .
i Velocidad Latencia . de Navegador Aplicacion instala
Pais de . . Jitter de para .
de subida  (Ping) puertos web . paraiOS por el
descarga paquetes Android .

TCP/UDP cliente
Austria Si Si Si Si Si Si Si Si Si No
Bélgica Si Si Si No No No Si Si Si No
Chipre Si Si Si Si No Si Si Si Si Si
Republica Checa Si Si Si No No No Si No No No
Alemania Si Si Si Si No No Si Si Si Si
Dinamarca Si Si Si No No No Si Si Si No
Grecia Si Si Si Si Si No Si No No No
Croacia Si Si Si Si Si Si No Si Si Si
Hungria Si Si Si Si Si No Si Si Si Si
Italia Si Si Si Si Si No Si No No Si
Lituania Si Si Si Si No No Si No No No
Luxemburgo Si Si Si Si No Si Si Si Si No
Noruega Si Si Si No No No Si Si Si No
Polonia Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Portugal Si Si Si Si Si No Si Si Si Si
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Rumania Si Si Si Si Si No Si Si Si Si

Suecia Si Si Si No No No Si Si Si No
Eslovenia Si Si Si Si Si Si Si Si Si No
Eslovaquia Si Si Si Si Si No Si Si Si No

Fuente: (BEREC, 2022, p. 66)
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llustracion 13 Tasa de transmision de datos de carga o descarga intervalo de 1-5 Mbps para el SAl
fijo

1Mbps-5Mbps

Porcentaje de usuarios

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje de la tasa de transmision maxima acordada contractualmente

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 14 Tasa de transmision de datos de carga o descarga intervalo de 6-10Mbps para el SAI
fijo

6Mbps-10Mbps
120%
100%
80%
60%

40%

Porcentaje de usuarios

20%

0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje de la tasa de transmision maxima acordada contractualmente

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 15 Tasa de transmision de datos de carga o descarga intervalo de 11-20 Mbps para el SAl
fijo

11Mbps-20Mbps

Porcentaje de usuarios

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje de la tasa de transmision maxima acordada contractualmente

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 18 Tasa de transmision de datos de carga o descarga intervalo de 21-50 Mbps para el SAl
fijo

21Mbps-50Mbps
120%
100%
80%
60%

40%

Porcentaje de usuarios

20%

0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje de la tasa de transmision maxima acordada contractualmente

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 16 Tasa de transmision de datos de carga o descarga intervalo de 51-100 Mbps para el
SAl fijo

51Mbps-100Mbps

Porcentaje de usuarios

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje de la tasa de transmisién maxima acordada contractualmente

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 17 Tasa de transmision de datos de carga o descarga superior a 100 Mbps para el SAl fijo

101Mbps-199Mbps

120%
100%
80%
60%

40%

Porcentaje de usuarios

20%

0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Porcentaje de la tasa de transmision maxima acordada contractualmente

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 18 Prueba 1 de pérdida de paquetes de datos con comando ping

Microsoft Windows [Versidn 10.0.19045.2364]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

D:\Users\maria.reza>ping -n 40 www.google.com

Haciendo ping a www.google. : .69.36] con 3
desde 142.250.69.36: bytes=32 tiempo=7ms
desde 142.250.69 : by tiempo=6ms
Respuesta desde 142.250. : by tiempo=6ms TTL=59
Respuesta desde 142.250. : by tiempo=6ms TTL=59
Respuesta desde 142.250. : bytes=32 tiempo=6ms TTL=59
desde 142.250.69.36: by 32 tiempo=6ms TTL=59
desde 142.250. : by tiempo=6ms TTL=59
desde 142.250.6 : by tiempo=5ms TTL=59
desde 142.250. : by tiempo 5 TTL=59
desde 142.250. : by tiempo=6ms TTL=59
desde 142.250. : by 32 tiempo=6ms TTL=59
desde 142.250. : by tiempo=6ms TTL=59
desde 142.250. : by tiempo=5ms TTL=59
desde 142.250. : bytes tiempo=6ms
desde 142.250. : by tiempo=6ms
desde 142.250. : bytes tiempo=5ms
desde 142.250. : bytes tiempo=6ms
desde 142.250. : bytes tiempo=6ms
desde 142.250. : bytes=32 tiempo=6ms
desde 142.250. : bytes tiempo=5ms
desde 142.250. : bytes=32 tiempo=6ms
desde 142.250. : bytes tiempo=6ms
desde 142.250. : bytes tiempo=6ms
desde 142.250.69.36: bytes=32 tiempo=6ms
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.
desde 142.250.
desde 142.250.
desde 142.250.
desde 142.250.
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stadisticas de ping para 142.250.69.
Paquetes: enviados = 40, recibidos = 40, perdidos =
(0% perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Sms, Maximo = 7ms, Media = Sms

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 19 Prueba 2 de pérdida de paquetes de datos con comando ping

, perdidos =

s, Maximo =

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 20 Prueba 3 de pérdida de paquetes de datos con comando ping
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uelta en milisegunds

5ms, Media = 95ms

Fuente: Elaboracion propia
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