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Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones
aprueba y emite la metodologia para evaluar el cumplimiento de los par@dmetros
de precision y rendimiento correspondientes a la localizacién geografica en
fiempo real de llamadas de emergencia al nimero 911 establecidos en los
Lineamientos de colaboracién en materia de Seguridad y Justicia, publicados el
2 de diciembre de 2015.

Publicacién en el Diario Oficial de la Federacioén el 27 de abril de 2017

ACUERDO

PRIMERO.- Se expide la "METODOLOGIA PARA EVALUAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS
DE PRECISION Y RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES A LA LOCALIZACION GEOGRAFICA EN TIEMPO
REAL DE LLAMADAS DE EMERGENCIA AL NUMERO 911 ESTABLECIDOS EN LOS LINEAMIENTOS DE
COLABORACION EN MATERIA DE SEGURIDAD Y JUSTICIA, PUBLICADOS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION EL 2 DE DICIEMBRE DE 2015", misma que forma parte infegral del presente Acuerdo.

SEGUNDO.- Publiquese el presente Acuerdo y su Anexo Unico en el Diario Oficial de la
Federacion.

El Comisionado Presidente, Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar.- Rubrica.- Los Comisionados:
Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria Elena Estavillo Flores, Mario German Fromow Rangel,
Adolfo Cuevas Teja, Javier Juarez Mojica.- RUbricas.

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en
su XIV Sesidon Ordinaria celebrada el 5 de abril de 2017, por unanimidad de votos de los
Comisionados Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Adriana Sofia Labardini Inzunza, Maria Elena
Estavillo Flores, Mario Germdén Fromow Rangel, Adolfo Cuevas Teja y Javier Judrez Mojica; con
fundamento en los parrafos vigésimo, fracciones | y lll; y vigésimo primero, del articulo 28 de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; articulos 7, 16 y 45 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusidon; asi como en los articulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Orgdnico del
Instituto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/050417/183.

METODOLOGIA PARA EVALUAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS PARAMETROS DE PRECISION Y
RENDIMIENTO RELATIVOS A LA LOCALIZACION GEOGRAFICA EN TIEMPO REAL DE LLAMADAS DE
EMERGENCIA AL NUMERO 911 ESTABLECIDOS EN LOS LINEAMIENTOS DE COLABORACION EN
MATERIA DE SEGURIDAD Y JUSTICIA, PUBLICADOS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 2
DE DICIEMBRE DE 2015.

La presente disposicion tiene por objeto establecer la metodologia para evaluar el
cumplimiento por parte de los Concesionarios y, en su caso, Autorizados que prestan el servicio
movil, de los parédmetros de Precision y Rendimiento relativos a la localizacidon geogrdéfica en fiempo
real de llamadas de emergencia al Ndmero 911 de conformidad con lo establecido en el
lineamiento CUADRAGESIMO de los Lineamientos de Colaboracién en Materia de Seguridad y
Jusficia.

1. Definiciones. Para efectos de la presente metodologia, ademds de las definiciones
previstas en la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion, en los Lineamientos de
Colaboracién en Materia de Seguridad y Justicia y demds disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas aplicables, se entenderé por:

l. 3GPP: Proyecto de Asociaciéon de Tercera Generacion (del inglés, Third Generation
Partnership Project);
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Il. Area de Evaluacién: Zona geogrdfica comprendida dentro de los Mapas de
Precision y Rendimiento, excluyendo el Borde de cobertura, dentro de la cual se
llevardn a cabo los Ejercicios de Medicion;

M. Autorizado: Aquel que preste, comercialice o revenda Servicios Moviles o
capacidades que previaomente haya confrafado con algdn Concesionario
Mayorista Mévil, sin tener el cardcter de concesionario;

V. Bitdcora de Pruebas: Conjunto de dispositivos y funcionalidades capaces de
registrar por dia, hora y posicidn georreferenciada, aquellos Eventos y situaciones
durante el Ejercicio de Medicién definidos por el Instituto;

V. Borde de cobertura: Area comprendida a 300 metros dentro del contorno del
Mapa de Precisidon y Rendimiento del concesionario y, en su caso, Autorizado;

VI. CALLE: Centro de Atencién de Llamadas de Emergencia;

VII. Concesionario Mayorista Moévil: Titular de una concesion de las previstas en la Ley

Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusidn y que ofrece servicios mayoristas
de telecomunicaciones moviles;

VIIL. Ejercicio de Medicion: Programa deferminado por el Instituto Federal de
Telecomunicaciones para efectuar las mediciones, el posproceso y andlisis de los
Eventos realizados para verificar el cumplimiento de los parédmetros de Precision y
Rendimiento relativos a la localizacidon geogrdéfica en tiempo real de llamadas de
emergencia al Ndmero 911;

IX. Equipo de Medicién: Instrumento automatizado capaz de llevar a cabo pruebas
en campo para la localizacién geogrdfica del Punto Patrén a efectos de realizar la
verificacién del cumplimiento de los pardmetros de Precision y Rendimiento
previstos en los Lineamientos que debe cumplir con los estndares aplicables y
que cuenta con una Bitécora de Pruebas;

X. ETSI: Institufo Europeo de Normas de Telecomunicaciones (del inglés, European
Telecommunications Standard Instifute);

Xl Evento: Cada una de las llamadas al Ndmero 911 programadas durante el
Ejercicio de Medicién;

XIl. GPS: Sistema de posicionamiento global (del inglés, Global Positioning System);

XIII. Herramienta de Posproceso: Equipo y/o programa informdtico capaz de llevar a

cabo el procesamiento de la informacién y la comparacién entre los Puntos de
Medicién y los Puntos Patrén;

XIV. INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia;

XV. Instituto: Instituto Federal de Telecomunicaciones;
XVI. Lineamientos: Lineamientos de Colaboracién en Materia de Seguridad y Justicic;
XVII. Mapas de Precisidon y Rendimiento: Representacion gréfica que refleja la zona

geogrdfica donde los Concesionarios y, en su caso, Autorizados declaran que
cumplen en su red con los parédmetros de Precisidn y Rendimiento conforme a lo
establecido en el lineamiento CUADRAGESIMO de los Lineamientos;

XVIIl.  Piloto Servidor: Canal de comunicaciéon moévil de referencia con las mejores
condiciones de radiofrecuencia cuya seleccidon es originada por el Equipo
Terminal Movil en modo inactivo (del inglés, idle mode), es decir, cuando no existe
una llomada en curso;
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XIX. Precision: Distancia calculada entre el Punto de Medicién y el Punto Patrén,
expresada en metros;

XX. Punto de Medicién: Coordenada de localizacidon geogréfica compuesta por la
latitud y longitud, que es enfregada por el Concesionario y, en su caso, Autorizado,
para cada Evento durante un Ejercicio de Medicion;

XXI. Punfo Patrén: Coordenada de localizacidon geogrdfica que corresponde a la
latitud y longitud, obtenida por el Instituto para cada Evento a fravés del Equipo de
Medicién durante un Ejercicio de Medicion;

XXII. Rendimiento: Porcentaje de llamadas que deben cumplir los Concesionarios y
Autorizados con la precision definida en los Lineamientos para los efectos de la
localizacién geogrdfica en fiempo real;

XXIII. Repositorio: Sitio centralizado donde se almacena y mantiene temporalmente los
formatos XML que contienen la informacidn relativa a la localizacidén geogréfica
correspondiente al Punto de Medicion;

XXIV.  Servicio Movil: Servicio de telecomunicaciones prestado a usuarios finales a través
de Dispositivos o Equipos Terminales Moviles que no tienen una ubicacion
geogrdfica determinada;

XXV.  SESNSP: Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica;

XXVI.  Tecnologia de Acceso: Tipo de fecnologia que se utiliza en las redes del Servicio
Movil para que el usuario final acceda a los servicios que brindan los
Concesionarios y, en su caso, Autorizados;

XXVI. Tiempo de Guarda: Infervalo de fiempo entre Eventos consecutfivos durante el
Ejercicio de Medicién;

XXVIII.  Tipo de Escenario: Conjunto de municipios por cada estrato que de acuerdo a la
clasificacion poblacional definida para efectos de la presente metodologia, serdn
catalogados como urbanos, suburbanos o rurales;

XXIX.  UTM: Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (del inglés,
Universal Transverse Mercator), y

XXX. XML: Lenguaje simple de etiquetado de estructuras de informacion (del inglés,
eXtensible Markup Languaje).

Disposiciones Generales. Previomente al Ejercicio de Medicion se llevardn a cabo las
siguientes acciones:

l. El Instituto, en coordinacién con el SESNSP, informard a los CALLE, con al menos tres
dias hdbiles de anticipaciéon al inicio del Ejercicio de Medicién, el listado de
nUmeros telefénicos desde los cuales se realizardn las llamadas de evaluaciéon al
NUmero 911. Al respecto, se deberd mantener la confidencialidad de dicha
informacion;

Il. El Instituto determinard el ndmero de municipios donde se llevard a cabo el
Ejercicio de Medicidn de conformidad con el Tipo de Escenario y el tamano de
muestra correspondiente a la primera etapa del muestreo a la que hace
referencia el numeral 9 de la presente metodologia. Lo anterior, considerando la
informacion relativa al cumplimiento de los parédmetros de Precision y Rendimiento
mostrada en los Mapas de Precision y Rendimiento entregados por los
Concesionarios y, en su caso, Autorizados.
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Para efectos de lo anterior, el Instituto podrd determinar el (los) Tipo(s) de
Escenario(s) asi como la(s) fecnologia(s) de localizacion geogrdfica y la
periodicidad con que se llevardn a cabo los Ejercicios de Medicion;

M. Para efectos de la presente metodologia, la clasificacion poblacional de cada
municipio se determinard con base en la mayoria de habitantes que lo
conforman, los cuales son clasificados como urbanos, suburbanos o rurales
dependiendo del tipo de localidad al que pertenecen conforme a lo definido en
los Lineamientos. Para tales efectos, se considerardn los datos del censo de
poblacién de INEGI mds reciente. Los Tipos de Escenario resultantes de la
clasificacion poblacional, serdn publicados en el portal de Internet del Instituto
dentro de los primeros diez dias hdbiles del mes de enero de cada ano;

V. Los Concesionarios, y en su caso, Autforizados, deberdn entregar al Instituto,
mediante dispositivos de almacenamiento electronico, los Mapas de Precision y
Rendimiento dentro de los primeros veinte dias hdbiles del mes de enero de cada
ano conforme a las siguientes caracteristicas:

A. Resolucién de al menos 50 metros;
B. Formato Mapinfo (.tab) o Arcview (.shp);

Los Mapas de Precisidon y Rendimiento deberdn ser enfregados uno por cada
region celular para cada tipo de tecnologia de localizacion geogrdfica. El Instituto
fratard la informacién contenida en dichos mapas conforme a la normatividad
aplicable.

El Instituto podré requerir a los Concesionarios y, en su caso, Autorizados la
informacién que considere conveniente para verificar el porcentaje de la totalidad
de la red donde los Concesionarios y, en su caso, Autorizados, indican que
cumplen con los pardmetros de Precision y Rendimiento;

V. Los Ejercicios de Medicién se realizardn dentro del Area de Evaluacion para cada
Tipo de Escenario y tecnologia de localizacién geogrdéfica procurando, en la
medida de lo posible, abarcar la mayor extension geografica;

VI. La eleccion de los municipios para cada Tipo de Escenario se realizaré de manera
aleatoria siguiendo el procedimiento establecido en el numeral 10 de la presente
metodologia, donde el nUmero de municipios sigue un muestreo por estratos de
conformidad con lo establecido en el numeral 9 de la presente metodologia,
descartfando aquellos municipios con un drea geogrdfica menor a 10 km?;

VII. Conforme a lo establecido en el lineamiento CUADRAGESIMO QUINTO de los
Lineamientos, los Concesionarios y Autorizados deberdn establecer e implementar
los mecanismos y/o capacidades necesarias para que se proporcione acceso
prioritario a los recursos de redes de telecomunicaciones y/o su utilizacion para
todas aquellas llamadas al Nimero 911, y

VIII. Las llamadas del Ejercicio de Medicidn deberdn recibir el mismo trato que una
llomada real al Nimero 911. El Instituto se coordinaré con el SESNSP con el objetivo
de obtener los formatos XML que correspondan a las llamadas del Ejercicio de
Medicion del Repositorio del SESNSP a efectos de procesarlos y realizar la
evaluaciéon correspondiente.

Equipo de mediciéon. ElI Equipo de Medicidbn deberd contar con las siguientes
caracteristicas:
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El Equipo de Medicidon almacenard automdticamente la informacién obtenida de
los Eventos y contard con respaldo en dispositivos externos de mayor capacidad;

Il. El Equipo de Medicién tendrd un sistema GPS que permita conocer y registrar la
ubicacién asi como la velocidad del vehiculo para cada uno de los Eventos;

. El Equipo de Medicidn deberd conservarse en optimas condiciones de operacion
por medio de programas de mantenimiento y cumplir con la normatividad

aplicable;

V. Una vez iniciado el Ejercicio de Medicidn, las caracteristicas técnicas del soffware y
hardware del Equipo de Medicién se mantendrdn sin cambios hasta la conclusién
del mismo;

V. El Equipo de Medicidbn deberd tener la capacidad de readlizar mediciones

simulténeas a fodos los Concesionarios y a un Autorizado por cada Concesionario
Mayorista Mbvil;

VI. El Equipo de Medicién deberé soportar las Tecnologias de Acceso ofrecidas por los
Concesionarios y, en su caso, Autorizados a través del uso de Dispositivos o
Equipos Terminales Méviles. Asimismo, el Equipo de Medicién deberd satisfacer las
necesidades de la evolucién fecnoldgica;

VII. El Equipo de Medicién deberd contar con los Dispositivos o Equipos Terminales
Mbviles que serdn utilizados para la realizacidn del Ejercicio de Medicién vy
deberdn ser iguales o similares a los comercializados por los Concesionarios o, en
su caso, Auforizados, y contar con el certificado de homologacion
correspondiente;

VIII. El Equipo de Medicién deberd permitir la creacién flexible de los Eventos y el uso
de plantillas para la reutilizaciéon de los mismos;

IX. El Equipo de Medicidn deberd cumplir, en lo aplicable, con las Glfimas versiones de
las especificaciones técnicas y de las recomendaciones internacionales
correspondientes (por ejemplo ETSly 3GPP), y

X. En caso de falla del Equipo de Mediciéon utilizado en el Ejercicio de Medicion, se
deberd reproducir una alarma visual y/o audifiva. Asimismo, las pruebas
realizadas dentro del periodo de falla del Equipo de Medicién serén descartadas.

Herramienta de Posproceso. La Herramienta de Posproceso deberd tener las siguientes
caracteristicas:

l. El posproceso de la informacién deberd ser un proceso automdatico que gestione
los archivos de registro del Equipo de Medicidn y los formatos XML, considerando
para la evaluacion y emisién de resultados lo registrado a través de la Bitdcora de
Pruebas. Durante el posproceso y emision de resultados se deberd limitar la
intervencién humana a la minima necesaria, y

Il. La Herramienta de Posproceso deberd contar con una configuracion que, basada
en los codigos generados para cada Evento por el Equipo de Medicidn, permita la
exclusion automdtica de aquellos Eventos que se vean afectados por casos
fortuitos o fuerza mayor ajenos a la red de los Concesionarios y, en su caso,
Autorizados.

Ejercicio de Medicion. El desarrollo del Ejercicio de Medicién estard sujeto a los siguientes
criterios:

l. El Instituto realizard los Ejercicios de Medicidén conforme a la presente metodologia;
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Il. El Ejercicio de Medicidn se llevard a cabo marcando el Nimero 911 diferenciando
por el Tipo de Escenario y fecnologia de localizacidon geogrdfica basada en la red
celular (tfriangulaciéon) o basada en el dispositivo moévil (GPS);

M. Los Eventos serdn ejecutados dentro del Area de Evaluaciéon para cada fecnologia
de localizacidon geogrdfica de conformidad con el numeral 6 de la presente
metodologia;

V. Cuando el Instituto asi lo estime conveniente, se podrdn realizar Eventos
especificos por Concesionario o Auforizado y/o por fecnologia de localizaciéon
geogrdfica en las localidades que se definan para tales efectos;

V. Todos los Eventos se llevardn a cabo exclusivamente en exteriores y a nivel de
superficie;
VI. Los Eventos se podrdn realizar en cualquier horario dentro de las 24 horas del dia,

contemplando los siete dias de la semana;

VII. Mediante la Bitcora de Pruebas del Equipo de Medicién se deberd registrar la
hora de inicio y fin (considerando el huso horario de la Ciudad de México) para
cada dia del Ejercicio de Medicidn asi como todas las pausas resultantes de la
ejecucion del Ejercicio de Medicion (ej. ingesta de alimentos, concentraciones
afipicas de usuarios, etc.). Estas horas deberdn corresponder a la marca de
fiempo contenida en los archivos de registro generados por los Equipos de
Medicién para cada uno de los dias del Ejercicio de Medicion. Cualquier Evento
generado durante periodos de pausa registrados en la BitGcora de Pruebas
debera ser descartado;

VIII. En caso de que el personal a cargo de la realizaciéon del Ejercicio de Medicion
detecte fallas atribuibles al Equipo de Medicidn, las mismas se registrardn en la
BitGcora de Pruebas para que los Eventos correspondientes sean descartados en
la etapa de posproceso;

IX. Los Eventos del Ejercicio de Medicidn para la evaluacidn de tecnologias de
localizacion geogrdfica basadas en el dispositivo mévil (GPS) se llevardn a cabo
ufilizando Dispositivos o Equipos Terminales Mobviles que incorporen la
funcionalidad de GPS;

X. Para los Eventos de los Ejercicios de Medicién para la evaluacion de tecnologias
de localizacion geogrdfica basadas en la red celular (friangulacién) se llevardan a
cabo deshabilitando en el Dispositivo o Equipo Terminal Mévil la funcionalidad de
GPS;

XI. La Tecnologia de Acceso en los Dispositivos o Equipos Terminales Moviles serd
asignada de manera automdtica por la red del Concesionario y, en su caso,
Autorizado sin que exista ningun fipo de forzamiento;

XIl. En cada Ejercicio de Medicion se evaluard a todos los Concesionarios y a un
Autorizado por cada Concesionario Mayorista Mévil al que previomente haya
contratado el servicio, el cual serd elegido de manera aleatoria mediante un
generador computacional de nimeros aleatorios;

XIII. Los Eventos deberdn iniciarse desde los Dispositivos o Equipos Terminales Moéviles
en reposo o movimiento (en caso de movimiento, a velocidades de hasta 80
km/h), dentro del Area de Evaluacion para cada Tipo de Escenario. Si la velocidad
es superior, el Evento deberd ser descartado;
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XIV. Cada Evento durante el Ejercicio de Medicion serd iniciado cuando el Dispositivo o
Equipo Terminal Mévil cambie de Piloto Servidor o concluya el tiempo de guarda lo
cual deberd ser programado en la plantilla de creacidén de Eventos del Equipo de
Medicién;

XV. Tanto el Punto de Mediciobn como el Punto Patrén deberdn corresponder

Unicamente a la localizacion del punto donde se origind el Evento, es decir, donde
se establece la llamada (del inglés, call connect);

XVI. Los Eventos que se generen en un tipo de localidad que no corresponda a la
clasificacién del Tipo de Escenario, serén descartados y no ser@n considerados en
el posproceso, y

XVII. Los Concesionarios y, en su caso, Auforizados deberdn entregar los formatos XML
con la informacién relativa a la localizacién geogréfica en tiempo real de las
llamadas al Nimero 911 al Repositorio del SESNSP. El tiempo de entrega de dicha
informacidn, contado a partir del establecimiento de la llamada, serd de cardcter
informativo. Sélo para efectos de la evaluacidén del cumplimiento de los
pardmetros de Precision y Rendimiento, los Eventos asociados a formatos XML que
no sean entregados en un tiempo menor o igual a 180 segundos deberdn ser
descartados.

Para efectos de la evaluacion del cumplimiento de los pardmetros de Precision y
Rendimiento, se considerarén los formatos XML que correspondan a llamadas
completadas y sean enfregados al Repositorio del SESNSP en el tiempo referido en
el parrafo anterior. Esto es, las llamadas completadas al NUmero 911 cuyos
formatos XML no sean entregados en el fiempo establecido al Repositorio del
SESNSP serdn descartadas.

Caracteristicas de los Eventos: Los Eventos para llevar a cabo la evaluacidon del
cumplimiento de los par@metros de Precisién y Rendimiento de la localizaciéon geogréfica
en tiempo real de las llamadas al Ndmero 911 se llevard a cabo bajo los siguientes
criterios:

l. La duracidon de las llamadas realizadas durante el Ejercicio de Medicién serd de 30
segundos medidos a parfir de que se establezca la llamada (del inglés, call
connect). Los Eventos que correspondan a llamadas que se interrumpan antes de
los 30 segundos deberdn ser descartados;

Il. El tiempo de establecimiento de llamada méximo por Evento serd de 16 segundos.
Dicho tiempo serd medido a partir de que se ejecuta el comando de intento de
llamada (del inglés, call attempt) en el Dispositivo o Equipo Terminal Mévil hasta
que se establece la llamada (del inglés, call connect). Las llamadas que no logren
establecerse durante este tiempo deberdn ser descartadas y no se tomardn en
cuenta para la evaluaciéon de los pardmetros de Precision y Rendimiento;

M. El fiempo entre Eventos consecutivos, sin contar el tiempo de establecimiento de
llamada, serd determinado por la condicién que se cumpla primero: un Tiempo de
Guarda de 10 segundos o el tiempo necesario para que el Dispositivo o Equipo
Terminal Mévil cambie de Piloto Servidor, y

V. El siguiente diagrama muestra la secuencia de tiempos durante el Ejercicio de
Medicion relativo a la evaluaciéon del cumplimiento de los parédmetros de Precision
y Rendimiento de las llamadas al Nimero 911
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Evaluacién del pardmetro de Precision. La evaluacion del cumplimiento del pardmetro
de Precisién de la localizacién geogrdfica en fiempo real de las llamadas al Nimero 911 se
llevard a cabo de conformidad con los siguientes criterios:

l. La Herramienta de Posproceso deberé contar con una funcionalidad que permita
la evaluacién de la Precision para verificar su cumplimiento conforme a lo
establecido en los Lineamientos;

Il. La evaluacion del pardmetro de Precision se llevard a cabo mediante el cdlculo de
la distancia entre el Punto de Medicién y el Punto Patrdn, recibiendo como valores
de entrada las coordenadas geogrdficas compuestas de sus coordenadas
angulares, la lafitud y longitud de ambos puntos y dando como valor de salida la
distancia calculada, expresada en metros;

M. Previomente a la determinacién de la distancia, la Herramienta de Posproceso
debera realizar la conversién de las coordenadas geogrdéficas a coordenadas UTM
utilizando las ecuaciones de Coticchia-Surace, y

\A La Precisidon se calculard con la férmula de la distancia Euclidiana con los valores
de dos puntos de coordenadas cartesianas:

Precision [metros] = /(X2 — X1)% + (Y2 — Y1)2

Donde:

X1 es la latitud del Punto de Medicién en coordenadas UTM:
X2 es la latitud del Punto Patrén en coordenadas UTM:;

Y1 es la longitud del Punto de Medicién en coordenadas UTM, y
Y2 es la longitud del Punto Patron en coordenadas UTM.

Evaluacién del parGmetro de Rendimiento. La evaluacion del pardmetro de Rendimiento
de la localizacion geogrdfica en tiempo real de las llamadas al Namero 911 se llevard a
cabo de conformidad con los siguientes criterios:

l. Para obtener el Rendimiento promedio se calcula la proporcidon de Eventos que
cumplen con la Precision establecida en los Lineamientos con relaciéon al ndmero
total de Eventos, para cada estrato y tecnologia de localizacion geogréfica, del
Ejercicio de Medicion:
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N
Rendimiento promedio[%] = N—E % 100
T

Donde:

Ng es el numero total de Eventos, para cada estrato y tecnologia de localizacidn
geografica, gque cumplen con los rangos de Precision establecida en los Lineamientos y
cuyos formatos XML fueron entregados al Repositoric en el tiempo establecide en la
presente metodologia, y

Nt es el nimero total de Eventos, realizados para cada estrato y tecnologia de
localizacion geografica, en el Ejercicio de Medicion, por Concesionario o Autorizado sin
considerar aquellos Eventos en los que se interrumpa la conexion o no haya logrado
establecerse, o cuyos formatos XML no fueron entregados al Repositorio en el tiempo
establecido en la presente metodologia.

Il. Para determinar el incumplimiento del Rendimiento, se llevaré a cabo una prueba
de hipdtesis que considera el Rendimiento promedio para el Tipo de Escenario y
tecnologia de localizacidn geogrdfica correspondiente, obtenido a partir de los
Eventos del Ejercicio de Medicidn, y un valor critico por Tipo de Escenario y
tecnologia de localizacion geogrdfica; lo anterior de conformidad con lo
establecido en el Numeral 9.

Determinaciéon del tamano de la muestra y del cumplimiento del Rendimiento. Para
determinar el tamano de la muestra se considera un muestreo en dos etapas. La primera
etapa considera un muestreo aleatorio estratificado compuesto de tres estratos que
corresponden al tipo de localidades establecidas en los Lineamientos: urbano, suburbano
y rural. La segunda etapa considera un muestreo aleatorio simple para obtener el nimero
de Eventos a realizar en cada estrato con un nivel de confianza y un error de estimacion
determinados.

Primera etapa de muestreo. Considerando los fres Tipos de Escenario, la estratificacion
permite la distribucién de los municipios en distinfos grupos, de tal forma que se obtienen
grupos internamente homogéneos pero diferentes entre ellos. Lo anterior dado que cada
estrato comparte caracteristicas que inciden sobre los valores de Precisidn que se puede
alcanzar como son: fipo de ferreno, densidad de radiobases, y distancia entre sitios
celulares, entre otros.

El ndmero de municipios . donde se readlizard el Ejercicio de Medicidn para cada
tecnologia de localizacién geogrdfica se calculard a partir de la siguiente férmula:

2
o= (Bioy Niay)
N2D + ¥k, N;o?

Donde:

L = ndmero total de estratos en que se han dividido los municipios (L = 3);

o = desviacion estandar expresada en términos de porcentaje de la media(l);
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N; = numero inicial de municipics, de acuerdo a la clasificacion por Tipe de Escenario, dentro del
Area de Evaluacion para cada estrato i;

N = niimero total de municipios dentro del Area de Evaluacién, y

z
D= BT, donde B es la cota del error de estimacion (menor o igual al porcentaje de la media de la
poblacion para cada estrato establecido para cada tecnologia de localizacion geografica).

El nimero de municipios n; para cada estrato v tecnologia de localizacion geografica se calculara con
base en la asignacién de Neyman, expresada mediante la siguiente formula:

N;g;

n=nl s —
Y- Nig;

=123
Donde:

m,= numero de municipios del estrato { (urbano, suburbano o rural) para cada tecnologia de
localizacion geografica, y

n = nuimero total de municipios a considerar en el Ejercicio de Medicidn para cada tecnclogia de
localizacion geografica.

Segunda etapa de muestreo. Durante la segunda etapa de muestreo, para calcular el ndmero de
Eventos a realizar en cada uno de los municipios seleccionados por el muestreo aleatorio
estratificado, se calcula el tamafio de muestra a partir de un muestreo aleatorio simple partiendo de

la siguiente expresion:

F(p-Pl<d)z1-a

'Para los efectos de la presente metodologia vy, en caso de no contar con valores previos de la desviacion esténdar o
(resultado de Ejercicios de Medicion), se considerard como menor o igual a un porcentaje de la media de la poblacion para
cada esfrato i. En el caso de contar con valores de la desviacion estandar o (resultado de Ejercicios de Medicion), se fomardn
dichos valores.
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Donde:

P. = probabilidad de que se cumpla la condicion especificada;

P= valor del porcentaje o proporcion real de interés;

p= valor del porcentaje o proporcion que se estima;

d= maxima diferencia aceptable {error de estimacion) entre el valor real P y su estimacion p, y

1 — a= nivel de confianza requerido.

E+«Ps(1-P)
mEd—Z

Donde:

m= tamafio de la muestra;
k= limite de confianza (limite de la region de rechazo de la hipotesis nula);
P= valor del porcentaje o proporcion real de interés (Rendimiento establecido en los Lineamientos), y

d= maxima diferencia aceptable (emor de estimacion) entre el valor real P y su estimacion p.

Para el calculo de lo anterior, se considera un nivel de confianza del 95% asi como un error de
estimacion igual o menor al 5%. El tamafio de muestra se seleccionara conforme a dicho error
de estimacién, considerando que podrian ocurrir Eventos a ser descartados durante el Ejercicio de
Medicion.

Finalmente, para determinar el cumplimiento o incumplimiento del parametro de Rendimiento se
realizara uma prueba de hipdtesis para el estrato y tecnologia de localizacidn geografica
correspondiente con base en los resultados del Ejercicio de Medicion. A partir de cada una de estas
pruebas se determinara si existe suficiente evidencia en la muestra seleccionada para inferir que se
esta cumpliendo con la condicion establecida del parametro de Rendimiento.

Para efectos de llevar a cabo cada prueba de hipotesis se determina la proporcion del Rendimiento
para el estrato y tecnologia de localizacion geografica correspondiente, la cual se calcula a partir del
promedio de las estimaciones obtenidas en los municipios de ese estrato como lo indica la siguiente
férmula:

my
Pay = lfl'l, E 4]
j=1

Donde:

1n; = ndmero de municipios comrespondientes al estrato { para la tecnologia de localizacion geografica
correspondiente.

F,= estimador de la proporcion del Rendimiento en el j-ésimo municipio obtenido en el Ejercicio de
Medicién para la tecnologia de localizacion geografica correspondiente.

P, ;= estimador de la proporcién del Rendimiento en el Ejercicio de Medicion en el -&simo estrato
para la tecnologia de localizacidon geografica correspondiente.

La prueba de hipotesis se realizara a partir de la proporcion del Rendimiento estimada para el estrato
y tecnologia de localizacion geografica correspondiente P, ,, una hipdtesis nula y una hipdtesis
alternativa.

La hipétesis nula (H,) considera que el Concesionarioc o, en su caso, Autorizado, esta en
cumplimiento con el parametro de Rendimiento establecido (p), mientras que la hipotesis alternativa
(H,) toma en cuenta que el Concesionario o, en su caso, Autorizado, esta en incumplimiento con el
parametro de Rendimiento establecido (p). Asimismo, la prueba se realizara con un nivel de
significancia a=5%.
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De este modo, las hipétesis planteadas se pueden expresar como:
Hyipey zp
HytPary <P
Con base en los datos de la muestra obtenides en el Ejercicio de Medicion, la prueba de hipdtesis
determina si se debe aceptar o rechazar la hipotesis nula (H,). Para tomar la decision se compara el
estadistico de prueba (X), calculado con la siguiente formula, con un valor critico Z,, -
Psti — P
p(d-p)

m;

L

Donde:

p = parametro de Rendimiento establecido;

Z, = valor de z igual a -1.64 que corresponde a una distnbucidon normal estandar con un nivel de
significancia del 5%;

m, = total del nimero de muestras obtenido del Ejercicio de Medicion para el -ésimo estrato de la
tecnologia de localizacion geografica correspondiente.

Si el estadistico de la prueba (X;) es mayor o igual al valor critico Z, entonces no hay informacion
estadisticamente suficiente para rechazar la hipotesis nula (Hy) a un nivel de significancia «; mientras
que si el estadistico de la prueba (X,) es menor al valor critico Z, entonces hay informacién
estadisticamente suficiente para rechazar la hipotesis nula (H;) v se acepta la hipdtesis alternativa.

10. Determinacién de la seleccién aleatoria. Los municipios donde se llevardn a cabo las
mediciones deberdn seleccionarse de acuerdo al siguiente procedimiento:

l. Para determinar los municipios donde se lleve a cabo el Ejercicio de Medicion se
utilizaré un generador computacional de ndimeros aleatorios a partir de pares de
latitud y longitud aleatorios. Los pares de latitud y longitud generados deben estar
distribuidos uniformemente dentro del drea del territorio nacional. Lo anterior,
considerando lo dispuesto en el numeral 2 fraccion VI de la presente metodologia
referente a descartar aquellos municipios con un érea geogrdfica menor a 10 kmz;

. Los municipios para cada estrato se seleccionan siempre y cugndo el par de latitud y
longitud generado para dicho municipio se ubique dentro del Area de Evaluacion, y

Il El nUmero de municipios elegidos para cada estrato deberd corresponder al nUmero
obfenido en la primera etapa de muestreo.

11. Publicaciéon de resultados. Los resultados de la evaluacion del pardmetro de Rendimiento
de los Ejercicios de Medicién serdn publicados en el portal de Internet del Instituto dentro
de los 30 dias naturales posteriores a su conclusion.

TRANSITORIOS
PRIMERO .- La presente metodologia entrard en vigor el 2 de junio de 2017.

SEGUNDO.- El Instituto publicard en su portal de Internet por primera vez la clasificacion
poblacional definida para efectos de la presente metodologia a los 120 dias naturales a partir de
la entrada en vigor de la presente metodologia.
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TERCERO.- Los Concesionarios y, en su caso Autorizados deberdn entregar los Mapas de
Precision y Rendimiento por primera vez a los 90 dias naturales a partir de la enfrada en vigor de la
presente metodologia.
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