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l. Abreviaturas

Abreviatura  Significado

h Hora(s)
S Segundo(s)
km/h Kilbmetros por hora
kbps Kilobits por segundo
Mbps Megabits por segundo
MB Megabytes (1 MB = 1024 kilobytes)
GB Gigabytes (1 GB = 1024 Megabytes)
FTP Protocolo de Transferencia de Archivos (del inglés, File Transfer Protocol)
ICMP Protocolo de Mensaje de Conftrol de Internet (del inglés, Infernet Control Message
Protocol)

ldentidad Internacional de Suscriptor Movil (del inglés, Infernational Mobile

IMS Subscriber Identity)
IP Protocolo de Internet (del inglés, Infernet Protocol)

LFTR Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion

MOS Nota Media de Opinidn (del inglés, Mean Opinion Score)
SIM Maodulo de Identificacion del Suscriptor (del inglés, Subscriber Identity Module)
uIT Unién Internacional de Telecomunicaciones

VoLTE Voz sobre LTE (del inglés Voice over LTE)

I Definiciones

Para efecto del presente informe, ademds de las definiciones previstas en la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion y demds disposiciones legales y administrativas aplicables, se
entenderd por;

l. Anteproyecto. Anteproyecto del Acuerdo por el que se modifican los Lineamientos que fijan
los indices y pardmetros de calidad a que deberdn sujetarse los prestadores del servicio movil.

Il. BitGcora de pruebas. Conjunto de dispositivos y funcionalidades capaces de registrar por dia,
hora y posicidn georreferenciada, aquellos eventos y situaciones durante el ejercicio de
medicidén definidos por el Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Il Cobertura garantizada. Area que refleja la zona geogrdfica en que los prestadores del
servicio moévil ofrecen los servicios materia de los Lineamientos que fijan los indices vy
pardmetros de calidad a que deberdn sujetarse los Prestadores del Servicio Mévil, publicados
el 17 de enero de 2018 en el Diario Oficial de la Federacion, correspondientes a cierta
tecnologia de acceso, quedando obligados a cumplir con todos los indices de calidad
establecidos en los Lineamientos, la cual podrén publicitar al pdblico en general.

V. Concesionario. Persona fisica o moral que presta servicios plblicos de telecomunicaciones y
es fitular de una concesidn para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del
espectro radioeléctrico para la prestacion del servicio movil.

L]
@ lft INSTITUTO FEDERAL DE

TELECOMUNICACIONES




Informe de resultados sobre la medicion
de los indices y parametros

de calidad a que deberan

sujetarse los prestadores del servicio mévil

{ San Luis Potosi

V.
VI.
VII.

VII.

XI.
Xl

X,
XIV.
XV.

XVI.

XVII.

XVIIL.

XIX.

XX.

XXI.

XXII.

XXIII.

Concesionario Mayorista Mévil. Titular de una concesién de las previstas en la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion y que ofrece servicios mayoristas de
tfelecomunicaciones moviles.

Ejercicio de Medicién. Programa determinado por el Instituto Federal de Telecomunicaciones
para efectuar las mediciones, el posproceso y andlisis de la informacién con el fin de verificar
el cumplimiento de los indices y pardmetros de calidad.

Equipo de Medicidn. Instfrumento automatizado capaz de llevar a cabo pruebas en campo
para la medicion de los indices y pardmetros de calidad previstos en los Lineamientos que
debe cumplir con la normatividad aplicable y contar con una Bitdcora de Pruebas.

Equipo Terminal Mévil. Equipo que utiliza el usuario final para conectarse mds alld del punto
de conexidn terminal de una red publica con el propdsito de tener acceso y/o recibir uno o
mas servicios de telecomunicaciones.

Evento. Cada uno de los intentos de Medicion programados.

Indice de Calidad. Valor de cumplimiento obligatorio con respecto a los pardmetros de
calidad establecidos en los Lineamientos.

IP: Protocolo de Internet (del inglés, Infernet Protocol).

Lineamientos. Lineamientos que fijan los indices y pardmetros de calidad a que deberdn
sujetarse los Prestadores del Servicio Mévil, publicados el 17 de enero de 2018 en el Diario
Oficial de la Federacion.

Instituto. Instituto Federal de Telecomunicaciones.

Liamada. Conexién de voz establecida entre dos Equipos Terminales Moviles de usuarios
finales, que permite llevar a cabo una comunicacion bidireccional.

Mapas de Cobertura Garantizada. Representacion geogrdfica del drea en la que los
prestadores del servicio movil ofrecen los servicios materia de los Lineamientos,
correspondientes a cierta tecnologia de acceso, en donde senalan que cumplen con todos
los Indices de Calidad establecidos en los Lineamientos.

Medicién. Funcidn que comprende el registro, recoleccién, almacenamiento vy
procesamiento de informacién con respecto alos pardmetros de calidad establecidos en los
Lineamientos.

Mensaje Corto. Bloque de texto alfanumérico con informacidn fransferido de manera integral
mediante el servicio de mensajes cortos.

Modificacién de los Lineamientos. Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de
Telecomunicaciones modifica los Lineamientos que fijan los indices y pardmetros de calidad
a que deberdn sujetarse los prestadores del servicio movil, publicado el 16 de enero de 2023.
Operadores Mdviles Virtuales. Concesionario o autorizado que preste, comercialice o
revenda servicios méviles o capacidades que previamente haya contratado con algin
Concesionario Mayorista Movil.

Paquete de Datos. Blogue de informacién con estructura bdsica e identificada por
encabezados que permiten su transferencia a tfravés de una red de telecomunicaciones.
Pardmetro de Calidad. Medida objetiva y comparable de la calidad de servicio entregada
a los usuarios finales, la cual estd relacionada principalmente con los servicios y sus
caracteristicas independientemente de la tecnologia de acceso.

Ping. Herramienta que emplea un eco para detectar la presencia de otfro dispositivo o red y
cualquier retraso en la comunicacién que pudiese ocurrir en la conexion. Esta herramienta
permite evaluar el estado, velocidad y calidad de una red.

Prestadores del Servicio Mévil. Todos los Concesionarios y Operadores Moviles Virtuales que
prestan el servicio movil, asi como los Concesionarios Mayoristas Moviles.
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XXIV.

XXV,

XXVI.

XXVII.

XXVIIL.

XXIX.

XXX.

XXXI.

XXXII.

XXXIIL.

XXXIV.

XXXV.

XXXV,

XXXVIL.

PROMTEL. Organismo Promotor de Inversiones en Telecomunicaciones. Es un organismo
descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propios, agrupado en el sector
coordinado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, cuyo objeto es realizar las
acciones tendientes a garantizar la instalacion de la red pulblica compartida de
telecomunicaciones y ofras para la prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones
por si, a fravés de terceros o en asociacion publico privada, a fin de impulsar el acceso
efectivo de la poblacidén a la comunicaciéon de banda ancha y a los servicios de
telecomunicaciones.

Prueba. Conjunto de eventos que evallan un Pardmetro de Calidad en el Ejercicio de
Medicion.

Recomendacién UIT-T P.863. Recomendacion UIT-T P.863 (03/18): "Evaluacion de la calidad
de escucha objetiva",

Red Compartida. Red publica de felecomunicaciones destinada exclusivamente a
comercializar capacidad, infraestructura o servicios de telecomunicaciones al mayoreo a
otros concesionarios 0 comercializadoras.

Servicio Mayorista de Telecomunicaciones Mdviles. Servicio de telecomunicaciones que
consiste en el suministro de acceso a elementos individuales, a capacidades técnicas,
econdmicas, operativas y comerciales de una red o servicios, incluyendo los de
interconexion, que son utilizados por Operadores Moviles Virtuales para proveer el servicio
movil.

Servicio de Mensagjes Cortos (SMS). Servicio de telecomunicaciones que involucra el
fransporte de un Mensaje Corto de 160 caracteres alfanumeéricos a través de una red publica
de telecomunicaciones mediante la cual dos usuarios finales pueden infercambiar mensajes
(delinglés, Short Message Service).

Servicio de Transferencia de Datos. Servicio de felecomunicaciones que permite el
intercambio de informacién dentro de una red publica de telecomunicaciones a través del
protocolo IP.

Servicio de Voz. Servicio de telecomunicaciones que permite realizar una comunicacion
bidireccional de voz a través de una red publica de telecomunicaciones para que al menos
dos usuarios finales conectados a puntos de acceso de la red puedan realizar una
comunicaciéon en tiempo real.

Servicio Movil. Servicio de telecomunicaciones prestado a usuarios finales, que se brinda a
fravés de Equipos Terminales Mdviles que no tienen una ubicacién geografica determinada.
Tasa de Transmisidn de Datos. Parédmetro que describe el nimero de bits efectivamente
fransmitidos en una direccidn entre puntos especificos de una red publica de
telecomunicaciones por unidad de tiempo, también llamada velocidad de transferencia
(delinglés, Throughpuf).

Tecnologia de Acceso. Tipo de tecnologia que se utiliza en las redes del servicio movil para
que el usuario final acceda a los servicios que brindan los prestadores del servicio movil.
Tiempo de Guarda. Intervalo de tiempo requerido para sincronizar Eventos consecutivos que
evita traslapes con otras Pruebas.

Vias Primarias. Aquella que, por su anchura, longitud, sefalizacién y equipamiento, posibilita
un amplio volumen de trdansito vehicular.

Vias Secundarias. Aquella que permite la circulacion vehicular al interior de las colonias,
barrios y pueblos.

Todas las definiciones son utilizadas indistinfamente en singular o plural.
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1. Competencia

De conformidad con lo previsto en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (en o
sucesivo, la “Constitucion”) articulo 28, pdrrafo décimo quinto, el Instituto es el érgano auténomo con
personalidad juridica y patrimonio propio, que fiene por objeto el desarrollo eficiente de la radiodifusion
y las telecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la propia Constitucidn y en los términos que fijen
las leyes.

Para tal efecto tiene a su cargo la regulaciéon, promocion y supervision del uso, aprovechamiento y
explotacion del espectro radioeléctrico, los recursos orbitales, los servicios satelitales, las redes publicas
de telecomunicaciones y la prestacion de los servicios publicos de interés general de radiodifusion y de
telecomunicaciones, asi como del acceso a la infraestructura activa y pasiva y otros insumos
esenciales, en términos del precepto constitucional invocado.

En este sentido la LFTR, en su articulo 7, establece que el Instituto es el encargado, entre otfros aspectos,
de supervisar el uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico, asi como la
prestacidn de los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones.

El Instituto, de acuerdo con lo previsto en el articulo 15, fraccidn XXVII de la LFTR, entre sus atribuciones
cuenta con la de vigilar el cumplimiento a lo dispuesto en los titulos de concesidn otorgados en materia
de telecomunicaciones y radiodifusion y ejercer facultades de supervision y verificacion, a fin de
garantizar que la prestaciéon de los servicios se realice con apego a la LFTR y a las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas aplicables, a los titulos de concesidn y a las resoluciones expedidas por
el propio Instituto.

Asimismo, en términos del mencionado articulo 15, fraccidn XLIV de la LFTR, el Instituto es el encargado
de redlizar el monitoreo del espectro radioeléctrico con fines de verificar su uso autorizado y llevar a
cabo tareas de deteccioén e identificacion de interferencias perjudiciales.

Ademas, la LFTR en su articulo 15, fraccidon XLVII prevé que el Instituto tiene a su cargo fijar los indices de
calidad por servicio a que deberdn sujetarse los prestadores de los servicios de telecomunicaciones y
radiodifusiéon, asi como publicar trimestralmente los resultados de las verificaciones relativas a dichos
indices.

El articulo 63 de la LFTR, sehala que el Instituto es la autoridad responsable de la supervisién y control
técnico de las emisiones radioeléctricas, de establecer los mecanismos necesarios para llevar a cabo
la comprobacion de las emisiones radioeléctricas y de resolver las interferencias perjudiciales y demds
iregularidades y perturbaciones que se presenten entre |os sistemas empleados para la prestacion de
servicios de telecomunicaciones y de radiodifusidn para su correcciéon. Todo lo anterior con el objeto de
asegurar el cumplimiento de las normas del espectro radioeléctrico, su utilizacion eficiente y el
funcionamiento correcto de los servicios.

Aunado a lo anterior, el articulo 191, anfependltimo parrafo, de la LFTR estatuye que corresponde all
Instituto regular, monitorear y vigilar la calidad de los servicios publicos de telecomunicaciones con los
indicadores, paradmetros y procedimientos que al efecto establezca.
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Para lo anterior, el Instituto cuenta con la Unidad de Cumplimiento, la cual a través de la Direccidn
General Adjunta de Vigilancia del Espectro Radioeléctrico (DGA-VESRE), es la encargada de llevar a
cabo mediante el radiomonitoreo, las mediciones de la calidad de los servicios publicos de
telecomunicaciones y radiodifusion que ufilizan el espectro radioeléctrico, de conformidad con los
indicadores, pardmetros y procedimientos que al efecto el Instituto establezca y de publicar
tfrimestralmente los resulfados de las verificaciones a los indices de calidad por servicio, de acuerdo con
los planes y las metodologias emitidos previamente por el Instituto, con fundamento en los articulos 4,
fracciones V, inciso V) y X, inciso iii), 18, 41 y 45, fracciones VIl y IX del Estatuto Orgdnico del Instituto
Federal de Telecomunicaciones.

El 17 de enero de 2018 fue publicado en Diario Oficial de la Federaciéon el ACUERDO mediante el cual
el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba y emite los Lineamientos que fijan los
indices y Parémetros de Calidad a que deberdn sujetarse los Prestadores del Servicio Mévil, y se abroga
el Plan Técnico Fundamental de Calidad del Servicio Local Mévil 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. (en lo sucesivo, Lineamientos).

De acuerdo con el considerando Cuarto de los Lineamientos, se establecen pardmetros de calidad
para servicios méviles de voz, mensajes de texto y fransferencia de datos; asimismo, se establecen
indices de calidad o valores de cumplimiento obligatorio tomando en consideracion las mejores
practicas a nivel internacional y el actual estado de las redes mdviles en México.

Aunado a lo anterior, considerando la migracién a nuevas tecnologias de acceso que permiten brindar
un mejor servicio a los usuarios y soportar la demanda de trafico, asi como las recomendaciones
internacionales emitidas por el sector de normalizacidn de Ila Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT-T) y las especificaciones técnicas del Instituto Europeo de Estandares Técnicos
(ETSI) relativas a la introduccién de VOLTE en las redes méviles. Con fecha 19 de agosto de 2022, el
Instituto publicd en su portal la Consulta Plblica sobre el Anteproyecto del Acuerdo por el que se
modifican los Lineamientos que fijan los indices y pardmetros de calidad a que deberdn sujetarse los
prestadores del servicio mdvil.

Considerando lo descrito en el pdrrafo anterior, mediante Acuerdo P/IFT/191222/794, fue aprobado el
Anteproyecto por unanimidad en la XXIX Sesidn Ordinaria del Pleno del Instituto Federal de
Telecomunicaciones. Con fecha 16 de enero de 2023 se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el
Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones modifica los
Lineamientos que fijan los indices y pardmetros de calidad a que deberdn sujetarse los prestadores del
servicio movil.

A efecto de verificar el cumplimiento de los indices y pardmetros de calidad establecidos en los
Lineamientos, la DGA-VESRE, lleva a cabo las mediciones de calidad del servicio moévil, en estricto
apego a lo establecido en el ANEXO |, Metodologia de mediciones de calidad del Servicio Mévil de los
Lineamientos (en adelante, Metodologia).
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2. Fundamento Legal

Es por ello que, con fundamento en los articulos 28, parrafo décimo quinto de la Constitucion;1, 2, 3, 7,
15 fracciones XLIV y XLVII, 63, 118 fraccion VI, 191 fraccién VIl y antependltimo parrafo, y 295 de la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion; articulos 1, 4, fracciones V, inciso v) y X, inciso iii), 18,
19, 20, fracciones VI, VI, X, 41 y 45 fracciones |, lll, V, VIl y IX del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal
de Telecomunicaciones; Capitulo X, lineamiento DECIMO PRIMERO, Transitorios CUARTO, QUINTO y
ANEXO 1 de la Modificaciéon de los Lineamientos que fijan los indices y pardmetros de calidad a que
deberdn sujetarse los Prestadores del Servicio Mévil; y con base en lo establecido en el Programa Anual
de Trabajo de Vigilancia del Espectro Radioeléctrico, se emite el INFORME DE RESULTADOS SOBRE LA
MEDICION DE LOS INDICES Y PARAMETROS DE CALIDAD A QUE DEBERAN SUJETARSE LOS PRESTADORES
DEL SERVICIO MOVIL.

3. Planificacién y ejecucién del ejercicio de medicién

3.1. Objetivo
El Ejercicio de Medicion tiene como objetivos principales:

> Llevar a cabo, a fravés del radiomonitoreo, las mediciones de los pardmetros de calidad del
servicio movil en el estado de San Luis Potosi, de conformidad con los Lineamientos, para los
diferentes prestadores del servicio movil.

> Publicar, en términos de lo establecido en los Lineamientos, los resultados del ejercicio de
medicidn, a fin de informar la calidad con la que los concesionarios y autorizados prestan el
servicio mévil en las zonas de cobertura garantizadas en el territorio nacional, en beneficio de
los usuarios finales, de conformidad con lo dispuesto en la LFTR.

3.2. Sitios y periodos de medicién

El Instituto, en ejercicio de sus funciones, llevd a cabo el ejercicio de medicidn en los siguientes sitios y
periodos:

3.2.1. Sitios de medicién
Estado de San Luis Potost:

> Sitios donde se evalud el servicio de Voz y SMS

. Matehuala
. Rioverde
. San Luis Potosi

> Sitios donde se evalud el servicio de transferencia de datos con
Tecnologia de acceso 3G:

. Matehuala
. Rioverde
. San Luis Potosi
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» Tecnologia de acceso LTE:
. San Luis Potosi

3.2.2. Fechas de medicidén
Del 19 de junio al 5 de julio de 2023
3.2.3. Posproceso y andlisis de la informacion

Del 6 de julio al 14 de agosto de 2023

3.3. Prestadores del Servicio Movil

De acuerdo con el Registro PUblico de Concesiones a cargo del Instituto y de conformidad con lo
dispuesto en el lineamiento Segundo y en el Ultimo pdrrafo del TRANSITORIO CUARTO de los
Lineamientos, en el ejercicio de medicion del estado de San Luis Potosi se evalud la calidad de los
servicios moviles prestados por los siguientes sujetos regulados:

a) Prestadores del Servicio Moévil con cardacter de Concesionarios
> RADIOMOVIL DIPSA, S.A. DE C.V. (Telcel),
>  AT&T COMUNICACIONES DIGITALES, S. DE R.L. DE C.V., GRUPO AT&T CELULLAR S. DE R.L. DE
C.V.y AT&T COMERCIALIZACION MOVIL S. DE R.L. DE C.V. (AT&T)

b) Prestadores del Servicio Mévil con cardcter de Concesionarios Mayoristas Méviles
> ALTAN REDES, S.A.P.l. DE C.V. (Altdn Redes),
> Telcel y
> AT&T

Los Concesionarios Altdn Redes, Telcel y AT&T ofrecen servicios mayoristas de telecomunicaciones
moviles a diferentes Operadores Moviles Virtuales (en adelante, OMV). En este sentido, de acuerdo con
el numeral 4, fraccién lll, de la Metodologia de mediciones de calidad del servicio mévil (en adelante,
Metodologia) descrita en los Lineamientos, la evaluacién de la calidad de los servicios moviles se realizd
también para dos OMV por cada Concesionario Mayorista Mévil, elegidos de manera aleatoria
mediante un generador computacional de nUmeros aleatorios, como se muestra en la Imagen 1.

El resulfado de la selecciéon aleatoria fue el siguiente:

c) Prestadores del Servicio Mévil con cardcter de OMV
> Concesionario Mayorista Mévil Altdn Redes;
o DIRITELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V. (PilloFon), y
o VASANTA COMUNICACIONES, S.A.P.I. DE C.V. (Vasantq)

> Concesionario Mayorista Mévil Telcel:
o IBOCELLS.AP.L. DE C.V. (Bueno Cell), y
o CELMAXMOVIL S.A. DE C.V. (Yobi Telecom)
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» Concesionario Mayorista Movil AT&T:
o PEGASO PCS, S.A. DE C.V. (Telefénica Movistar), y
o VIRGIN MOBILE MEXICO, S. DE R.L. DE C.V. (Virgin Mobile)

ALEATORIOS OMV'S  v.3.0

GENERADOR ALEATORIO DE OMV'S

TELCEL: 2, Maximo
o ATT: 2, Maximo
Cantidad: ALTAN: 2, Maximo

TELCEL

Soriana / Maxcom(CelViax) Movistar Vasanta
Bueno Cell Virgin mobile Pillofon

*Fecha de actualizacion de la informacion: 17/03/2023

GENERAR BORRAR

Imagen 1. Generador computacional de nUmeros aleatorios

3.4. Equipo de medicién

Caracteristicas del equipo de medicion;

>

Cuenta con la capacidad de realizar eventos de manera simultdnea a todos los Concesionarios
y OMV en condiciones equivalentes, en las diferentes tecnologias de acceso con las que los
mismos prestan servicios de voz, SMS y de transferencia de datos dentro de la Repulblica
Mexicana.

Es capaz de evaluar de manera simultdnea los servicios de voz y de SMS.

Se encuentrainstalado en vehiculos y/o estructuras fijas para realizar los eventos en movimiento,
en puntos fijos 0 combinando ambas modalidades.

Almacena automaticamente la informacidon obtenida de los eventos y cuenta con respaldo en
dispositivos externos de mayor capacidad.

Tiene un sistema de posicionamiento global (del inglés, Global Positioning System o GPS) que
permite conocer y registrar la ubicaciéon vy la velocidad del vehiculo para cada uno de los
eventos.

Se conserva en dptimas condiciones de operacién por medio de programas de mantenimiento
y cumpliendo con la normatividad aplicable.

Una vez iniciada la medicion correspondiente, las caracteristicas técnicas del software y
hardware del equipo de medicidn se mantienen sin cambios hasta la conclusidon de la misma.
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A4

Cuenta con cajas de aislamiento para cada equipo terminal moévil de modo gque se mitiga la
interferencia entre los equipos terminales moviles, a fin de compensar y, en su caso, eliminar las
pérdidas por atenuacién dentro del vehiculo, midiéndose en las mismas condiciones que en
exteriores.

Realiza mediciones de las tecnologias de acceso ofrecidas por los prestadores del servicio movil
a fravés del uso de equipos terminales moviles. Asimismo, el equipo de medicién satisface las
necesidades de la evolucidon tecnoldgica.

Permite la creacion flexible de los eventos y el uso de plantillas para la reutilizacidon de los mismos.
Los equipos terminales moviles utilizados para la realizaciéon de las mediciones son similares a los
comercializados por los Concesionarios y OMV, y cuentan con el certificado de homologacion
correspondiente.,

Cumple, en lo aplicable, con las Gltimas versiones de las especificaciones técnicas y de las
recomendaciones infernacionales correspondientes.

Soporta todos los codecs de voz para todas las tecnologias de acceso.

En caso de falla del equipo de medicidén o de los equipos terminales moviles utilizados en la
medicidn, éste reproduce una alarma visual y/o auditiva, con el objeto de que las pruebas
realizadas dentro del periodo de falla del equipo de medicidn sean descartadas.

El equipamiento empleado para llevar a cabo las mediciones de los pardmetros de calidad del servicio
movil se encuentra instalado en dos vehiculos. Cada vehiculo cuenta con los siguientes componentes:

YV V V V

YV V V V

Equipo Smart Benchmarker de la marca Rohde & Schwarz

Vehicle Roof Box (VRB), de la marca Rohde & Schwarz

11 Test Device Containment Module (TCM o cajas de aislamiento)

11 equipos terminales moéviles modelo S22+ de la marca Samsung. Cada equipo terminal moévil
cuenta con software interno Qualipoc y sistema Watchdog (QualiPoc Smartphone Probe)

GPS Navilock

Laptop de control de la marca Lenovo ThinkPad con software SmartBenchmarker

Discos externos para respaldo de la informacion

SIMs de los prestadores del Servicio Mévil con la prestacion de los diversos servicios moéviles
ofertados.

El equipo de medicidn tiene capacidad de ejecutar pruebas simultdneas a todos los prestadores del
servicio movil, permitiendo la sincronizacién al inicio de cada prueba.

3.5. Desarrollo

La evaluacién de los eventos de los pardmetros de calidad del servicio mévil se realizé de conformidad
con lo dispuesto en los Lineamientos, para los servicios de voz, de SMS, y transferencia de datos, bajo
los siguientes criterios generales:

> Se llevaron a cabo pruebas en el equipo de medicidn para verificar que se encontrara en
condiciones dptimas de funcionamiento, previamente al inicio del ejercicio de medicion.

> Los eventos se llevaron a cabo exclusivamente en exteriores y a una altura mayor de 1.5
metros del nivel de superficie.

> Los eventos fueron ejecutados de manera aleatoria, sin previo aviso, en las fecnologias de
acceso correspondientes, y simultdneamente a los Concesionarios y OMV objeto del
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ejercicio de medicion, utilizando una o varias SIM correspondientes a los mismos a las que
previamente se le contratd el servicio.

> Los eventos se llevaron a cabo procurando, en la medida de lo posible, abarcar la mayor
extension de las areas geogrdficas definidas en el numeral 2 de la Metodologia, para los
servicios de voz, SMS y de fransferencia de datos, evitando repetir rutas. En este sentido, se
definieron rutas preferentemente en vias primarias y secundarias.

> Enlos servicios de voz y SMS se evalud la calidad individual de la red, es decir, los equipos
terminales moviles origen y destino se conectaron a puntos de acceso de la misma red, de
esta manerq, el fransito y las tferminaciones ocurrieron en la misma red.

> Para los Parédmetros de calidad de los servicios de voz y de SMS, los Eventos fueron
efectuados en movimiento, a velocidades de hasta 80 km/h, considerando que el equipo
terminal moévil destino se ubicd en un punto fijo y el equipo terminal mévil origen estuvo en
movimiento, a velocidades de hasta 80 km/h. En ambos servicios, se ufilizdé la marcacion a
diez digitos. El equipo de medicidn cuenta con la funcionalidad de descartar aguellos
eventos que se encontraron fuera del rango de velocidades establecido.

> Para el servicio de transferencia de datos, el equipo terminal mévil permanecid en
movimiento a velocidades de hasta 80 km/h. El equipo de medicidn cuenta con la
funcionalidad de descartar aguellos eventos que se enconfraron fuera del rango de
velocidades establecido.

> Los eventos para los servicios de Voz, SMS y de transferencia de datos se llevaron a cabo
utilizando equipos terminales médviles similares a los comercializados por los Concesionarios
Y. en su caso, OMV,

> El acceso al servicio de redes extranjeras (roaming internacional) fue bloqueado en los
equipos ferminales moviles.

> Los eventos se readlizaron en un horario de 09:00 a 21:00 h (hora aplicable a la zona
geogrdfica de realizacion del evento), contemplando los 7 dias de la semana.

> Adicionalmente, en la bitGcora de pruebas se registrd la hora de inicio vy fin para cada dia,
asi como todas las pausas resultantes durante la medicidon (gj. Ingesta de alimentos,
concentraciones atipicas de usuarios finales, etc.). Los eventos que fueron generados
durante los periodos de pausa registrados en la bitdcora de pruebas fueron descartados.
Asimismo, cuando el personal a cargo de la realizacién de las Mediciones detectd fallas
atribuibles al equipo de medicién, estas se registraron para que los eventos correspondientes
fueran descartados en la etapa de posproceso. También, se realizd registro de cualquier
situacion extraordinaria que se presentd antes de iniciar, durante o al finalizar la medicién,
mismo que fue cotejado con el resultado de la etapa de posproceso.

> Los eventos para los servicios de voz y SMS se evaluaron de manera simultdnea.

> Todos los Concesionarios y OMV fueron evaluados de manera simultdnea.

> Durante la Medicién se ejecutaron eventos para verificar el perfil que tenia asignado la SIM
y su respectivo IMSI con relacién a la calidad de servicio a nivel capa 3 del modelo OSI en,
al menos, fres ocasiones. Los cambios de perfil deben ser reportados expresamente en la
bitdcora de pruebas con el objeto de que la SIM se cambie para continuar con la medicién;
sin embargo, durante este gjercicio de medicidn no se detectaron cambios con respecto a
la calidad de servicio a nivel capa 3 del modelo OSI.

> Los codigos generados con el algoritmo de reducciéon criptografico MDS (del inglés,
Message-Digest Algorithm 5), asociados a cada archivo de registro, fueron almacenados
por el personal del Instituto. Dichos codigos se encontraron disponibles durante la etapa de
POSProceso.
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3.5.1.

Pardmetros de calidad medidos por Servicio Mévil

En la siguiente tabla, se describen los pardmetros que fueron evaluados, el valor del indice de calidad
que se debe cumplir por parte de los prestadores del servicio movil y el cardcter que ostentan, es decir,
si dicho pardmetro es sancionable o informativo.

Tabla 1. Pardmetros de calidad para el Servicio Moévil

Tipo de

.. Aot Parémetros de cadlidad Indice de calidad Cardcter
Servicio Movil
Proporcién de intentos de llamada fallidos £l valor de
Estimacion del grado de falta de accesibilidad al .
L ; > . cumplimiento para la
servicio, con base en la determinacidn del porcentaje L ;
; . : proporcion de intentos .
de los intentos de llamada fallidos entre dos equipos . Sancionable
; - o . p . de llamada fallidos
terminales moviles especificos. Se considerardn fallidos -
. . . deberd ser menor o
los intentos de llamada que superen un tiempo MmAaximo iqual al 3%
de establecimiento de llamada de 20 segundos'. 9 >
Proporcién de llamadas interrumpidas El valor de cumplimiento
Estimacion del grado de retencién de las llamadas, con | para la proporcidon de
base en la determinacién del porcentaje de llamadas | llamadas interrumpidas | Sancionable
que son interrumpidas por causas distinfas a la | deberd ser menor o
terminacién intencional del usuario final. igual al 2%.
.. Calidad de voz
Servicio de Voz o P , s )
Cdlificacion de la calidad en la transmisibn de voz | El pardmetro de
extremo-a-exiremo en una llamada exitosa, que se | calidad es de cardcter | Informativo
establece de acuerdo a la siguiente escala definida por | informativo.
el MOS y establecida en la Recomendacion UIT-T P.863.
Tiempo promedio de establecimiento de llamada
Cantidad de fiempo promedio necesaria para
establecer la conexidn. Dicho intervalo de tiempo se .
: . ) ; ) El parametro de
mide a partir de la diferencia entre el fiempo en que se ) . )
. . S calidad es de cardcter | Informativo
ejecuta el comando de intento de llamada (del inglés, | . )
. : PR informativo.
call attempf) en el equipo terminal moévil origen y el
fiempo en que se establece la llamada (del inglés, call
connect).
Proporcién de mensajes cortos fallidos El valor de
Estimacion del grado de falta de accesibilidad del | cumplimiento para la
Servicio de servicio, con base en la determinaciéon del porcentaje | proporcidn de
Mensajes de intentos de envio de mensajes cortos fallidos. Se | mensajes cortos | Sancionable
Cortos considerardn fallidos los mensajes cortos que superen un | fallidos

fiempo maximo de entrega del mensaje corto de 20
segundos o aquellos que no sean integros.

deberd ser menor o
igual al 2%.

! Con referencia al Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones modifican los lineamientos que fijan los indices
y Par@metros de Calidad que deberdn sujetarse los Prestadores de Servicio Movil, publicado el 16 de enero de 2023, Anexo |, Metodologia de
Mediciones de Calidad del Servicio Movil, numeral 6, fraccién Il que sefala: El Tiempo maéximo de Establecimiento de Liamada serd de 20 segundos
medido a partir de que se ejecuta el comando de infenfo de llamada en el Equipo Terminal Mévil origen hasta que se establece la conexidn. En el
caso de aquellas llamadas que se establezcan a través de VoLTE, se considera que se establece la conexion cuando se recibe el mensaje del

protocolo SIP "200 OK".
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T'.p9 de’ . Parédmetros de calidad indice de calidad Caracter
Servicio Movil
Tiempo de entrega promedio de mensgjes cortos
exitosos
Estimacion del retardo en la entrega de un mensaje
corto, con base en la determinacién de la cantfidad de
fiempo promedio para la entrega de un mensaje corto.
Dicho intervalo de tiempo se mide a partir de la b
. . : P , El parametro de
diferencia entre el tiempo en que se envia el mensaje ) . .
) : Lo calidad es de cardcter | Informativo
corto por parte del equipo ferminal moévil origen y el | . )
: . . ) . .| informativo.
tiempo en que se recibe en el equipo terminal movil
destino. Se considera un intento exitoso cuando el
mensaje corto sea entregado en el equipo terminal
movil destino en un tiempo menor o igual a 20 segundos
que corresponde al tiempo maximo de entrega del
mensaje cortfo.
Intfegridad del mensaje corto
Proporcidon de mensajes cortos recibidos correctamente
con respecto al total de mensajes cortos recibidos. Se
considerard un mensaje corto recibido correctamente | El parédmetro de
cuando éste contenga 160 caracteres correctos y sea | calidad es de cardcter | Informativo
recibido en un fiempo menor o igual al fiempo maéximo | informativo.
de enfrega del mensaje corto establecido. Un cardcter
es correcto cuando el cardcter enviado es igual al
recibido.
Proporcién de intentos de sesién fallidos FTP
Es’nmqmon del grado de fal’rcl de.QCCGSIbI|Ide dgl El parémetro de
servicio, con base en la determinaciéon del porcentaje ) .
\ L . ; . calidad es de cardcter
de intfentos de establecimiento de sesion fallidos bajo el informativo. Los valores | Informativo
protocolo  FIP. Se  consideran intenfos de -
. ) : P se publicardn  por
establecimiento de sesiones fallidos aquéllos que no b
: - : . tecnologia de acceso.
lograron abrir una sesidon de datos en el equipo terminal
movil al protocolo FTP.
- Tasa de transmision de datos promedio de descarga .
Servicio de (throughpuf) El pardmetro de
Transferencia Cantidad promedio de datos descargada por segundo .CO“dOd s de caracter .
de Datos . : : : informativo. Los valores | Informativo
desde el servidor de pruebas hacia el equipo terminal . .
P P > se publicardn  por
movil con respecto a la duracidn de la sesidon FTP p
. tecnologia de acceso.
establecida.
Tasa de fransmisibn de datos promedio de carga 5
El pardmetro de
(throughput) . P
) . calidad es de cardcter
Cantidad promedio de datfos cargada por segundo | . ) .
. ) b . ) informativo. Los valores | Informativo
desde el equipo terminal mévil hacia el servidor de ) )
L 2 se publicardn por
pruebas con respecto a la duracion de la sesion FTP B
. tecnologia de acceso.
establecida.
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S T'.pp de’ . Pardmetros de calidad Indice de calidad Cardcter
ervicio Maovil

Latencia Promedio

Estimaciéon del tiempo promedio de respuesta de un | El parédmetro de

servicio entre dos puntos especificos (origen y destino) | calidad es de cardcter

de una red evaluado mediante la diferencia del fiempo | informativo. Los valores | Informativo

de envio hacia el punfo destino y el tiempo de | se publicarégn  por

recepcioén en el punto origen de un paquete de datos | fecnologia de acceso.

a través del ICMP.

Proporcién de paquetes perdidos

Estimacion del grado de fiabilidad del Servicio de

Transferencia de Datos, con base en la determinaciéon | El pardmetro de

de la proporciéon de paquetes de datos perdidos con | calidad es de cardcter

respecto al fotal de paquetes de datos enviados | informativo. Los valores | Informativo

durante la descarga. Se considera un paquete de dafos | se  publicarégn  por

perdido cuando éste no llega a su destino en el fiempo | fecnologia de acceso.

determinado para dicha prueba en el Anexo | de los

Lineamientos.

Considerando lo anterior, el equipo de medicidn se configuré para ejecutar campanas de medicion
qgue permitieron la obtencidén de datos para, posteriormente, realizar el posproceso, cdlculo y
determinacion de los valores de los pardmetros de calidad del servicio movil que se reportan en el
presente informe.,

3.5.2. Mapas de coberturag, rutas y consideraciones para la medicién

De acuerdo con la Metodologia:

>

Para la evaluaciéon de los servicios de Voz y SMS, las mediciones se realizaron dentro del drea
resultante de la unidn de los mapas de cobertura garantizada del servicio de las tecnologias de
acceso 2G, 3G y 4G, resultando en una sola drea para cada Concesionario y OMV, de acuerdo
con la Modificacién de la Metodologia de mediciones, numeral 2.

Posteriormente, se realizé la interseccidn de las dreas obtenidas integrando en un solo mapa de
cobertura garantizada todas las fecnologias de acceso de todos los Concesionarios y OMV.
Para el servicio de transferencia de datos, se realizéd la intersecciéon de los mapas de cobertura
garantizada por tecnologia de acceso de todos los prestadores del servicio, resulfando un solo
mapa de cobertura garantizada para cada tecnologia de acceso. La evaluacion de los
pardmetros de calidad se realizd para cada tecnologia de acceso dentro del drea geografica
de la interseccidn, es decir, para las fecnologias 3G y LTE, de conformidad con la Modificacion
de la Metodologia, numeral 2.

Los eventos realizados para este ejercicio de medicién se determinaron considerando un
tfamano de muestra representativa, como se detalla en el numeral 3.6 del presente informe.
Cabe mencionar que, para la seleccidn de los estados a medir, las entidades federativas se
clasificaron en cuatro estratos de acuerdo con su porcentaje de poblacién. Cada estrato se
define por un rango de porcentaje de poblacién (respecto a la poblacién total del pais), de tal
forma que todas las entidades federativas resulten asociadas a un estrato. La clasificaciéon por
estrato de las entidades federativas se encuentra publicada en el portal de Internet del Instituto.
Se calculé un factor de ponderacidn por estrato, con base en la poblacidon de la entidad
federativa y el total de la poblacion.
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» No se llevaron a cabo mediciones en localidades donde 30 dias naturales antes de la Medicion,
se haya reportado alguna interferencia perjudicial o falla del servicio que pudiera afectar los
resultados y, ésta no haya sido resuelta.

De conformidad con la Metodologia, numeral 3 fracciones | y Il, el mapa resultante de la interseccidon
de los mapas de cobertura garantizada utilizado para llevar a cabo el gjercicio de medicién del estado
de San Luis Potosi para los servicios de voz y SMS y la ruta de medicién se muestra en la Imagen 2. La
ruta fue determinada de acuerdo con las posibilidades de acceso y sentido de las vialidades. Si bien
se observan trayectos minimos fuera de cobertura debido al cumplimiento de las disposiciones de
vidlidad aplicables, los eventos realizados en dichos trayectos fueron descartados en el posproceso de
la informacién.

s

Imagen 2). Mapa resultante de la interseccién de la cobertura garantizada y recorrido de medicion para la
fecnologia de acceso Voz y SMS, de todos los Concesionarios y OMV, en i) Matehuala, i) Rioverde, v iii) San Luis Potosi
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En la Imagen 3 e Imagen 4, se muestran los mapas resultantes de la intersecciéon de los mapas de
cobertura garantizada por fecnologia de acceso para el servicio de transferencia de datos, asi como
las rutas de medicion. Los eventos de evaluaciéon para este servicio se efectuaron en movimiento, de
acuerdo con las condiciones de fransito, a lo largo de las rutas previamente definidas dentro de los
mapas de cobertura. Si bien se observan trayectos minimos fuera de cobertura debido al cumplimiento
de las disposiciones de vialidad aplicables, los eventos realizados en dichos trayectos fueron
descartados en el posproceso de la informacion.

Imagen 3). Mapa resultante de la interseccién de la Cobérfuro goron’rizddc y_recorrido de medicion para la
fecnologia de acceso 3G, de todos los Concesionarios y OMV, en i) Matehuala, ii) Rioverde, v iiiy San Luis Potosi
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Imagen 4). Mapa resultante de la interseccidn de la cobertura gordn’rizodo y recorrido de medicién para la

tecnologia de acceso LTE, de todos los Concesionarios y OMV, en i) San Luis Potosi

3.5.2.1. Consideraciones para los Servicios de Voz y SMS

Para obtener los pardmetros de calidad de estos servicios, se emplearon las tecnologias de acceso 2G
y/0 3G y/o 4G para establecer una llamada y enviar simultdneamente un SMS entre el equipo terminall
movil origen y el equipo terminal mévil destino, ambos equipos conectados ala red del mismo prestador
del servicio movil.

Las caracteristicas para la evaluacion del servicio de voz se establecen de conformidad con lo
siguiente:

>

Los eventos de los pardmetros de calidad del servicio de voz se realizaron de manera simultdnea
a todos los Concesionarios y OMV en condiciones equivalentes para cada tecnologia de
acceso.

El fiempo mdéximo de establecimiento de llamada fue de 20 segundos medido a partir de que
se ejecuta el comando de intento de llamada en el equipo terminal moévil origen hasta que se
establece la conexidn.

La duracidn de cada llamada fue de al menos 120 y como méximo 130 segundos medidos a
partir de que se establezca la conexidon de la misma.

El fiempo de duracidn de los eventos consecutivos fue de un méaximo de 165 segundos, lo que
implica que el tiempo de guarda fue al menos de 15 segundos.

Los eventos para la evaluacion de la calidad de voz se basan en la escala definida por el MOS
y se llevaron a cabo mediante la aplicacién de un algoritmo de comparacidon objetiva entre las
senales tfransmitidas y recibidas, que no implica una apreciacidén humana. Para tal efecto, el
equipo de medicién utiliza el algoritmo definido en la recomendacién UIT-T P.863 "Evaluaciéon de
la calidad de escucha objetiva". Los resultados de los eventos correspondientes se reportan
utilizando cifras de hasta un decimal. Para tales efectos, el resultado de cada evento fue
redondeado al entero superior de tal forma que se realice la correspondencia con la escala de
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la columna percepcion de la voz definida en el lineamiento Quinto, fracciéon IV, de los
Lineamientos.

La Imagen 5 muestra la secuencia para la evaluacion de los pardmetros del Servicio de Voz, donde "s"
se refiere a segundos:

Inicio de Término de

llamada llamada

T'emzz:gii‘c!’:w de o Duracién de lamada g Tiempode guarda
120-130s : 15s

20s

< >

Intervalo entre llamadas consecutivas
max. 165 s

Imagen 5. Diagrama de la secuencia para evaluar los parédmetros de calidad del servicio de Voz.

Las caracteristicas para la evaluacién del servicio de SMS se establecen de conformidad con lo
siguiente:

> Los eventos para la evaluacion del SMS se llevaron a cabo de manera simultdnea y en
condiciones equivalentes a todos los Concesionarios y OMV, para cada tecnologia de acceso
de las establecidas en el numeral 2 de la Metodologia.

» Se considerd fallido aquel SMS que, después de 20 segundos contados a partir de que se ejecuta
el comando de envio en el equipo terminal mévil origen, no sea recibido en el equipo terminal
movil destino o no sea integro.

» ElnUmero de caracteres de los SMS fue de 160, incluyendo el identificador de cada uno de ellos.
Dichos caracteres fueron codificados con base en el estdndar ANSI INCITS 4-1986 (R2007), para
ASCIl de 7 bits.

» Los Eventos que evaldan la infegridad de los SMS se realizaron por medio del conteo de 160
caracteres graficos correctos, Unicamente de los SMS con un tiempo de entrega menor o igual
a 20 segundos.

El siguiente diagrama muestra la secuencia para la Evaluacion de los Pardmetros del Servicio de
Mensajes Cortos, donde "s" se refiere a segundos.

Comando de envio Limite de entrega del mensaje

: :

Tiempo de entrega del mensaje Tiempo de guarda

20s 10s

Imagen 6. Diagrama de la secuencia para evaluar los pardmetros de calidad del servicio de SMS.

L]
@ 1ft INSTITUTO FEDERAL DE

TELECOMUNICACIONES




Informe de resultados sobre la medicion

de los indices y pardmetros @ @ *.. -
de calidad a que deberan @ -

sujetarse los prestadores del servicio mévil

¥ San Luis Potosi

3.5.2.2 Consideraciones para el Servicio de Transferencia de Datos

Las caracteristicas de evaluacién del servicio de fransferencia de datos se establecen de conformidad
con lo siguiente:

>

Los eventos de los pardmetros de calidad del servicio de transferencia de datos se llevaron a
cabo de manera simultdnea a todos los Concesionarios y OMV en condiciones equivalentes
para cada tecnologia de acceso de las establecidas en el numeral 2 de la Metodologia.

Para el caso de la evaluacion de la tasa de transmision de datos promedio de descarga, el
archivo fransferido por sesidon de FTP no fue comprimible y contd con un tamano de 2 Gigabytes,
alojado en un servidor de pruebas gestionado por el Instituto con amplia capacidad para
soportar el frafico de grandes volimenes de informacién. De igual manera, dicho servidor
genera archivos de registro (del inglés, logs) asociados al desempeno de dicho servidor.

Para el caso de la evaluaciéon de la tasa de fransmisidn de datos promedio de carga, el archivo
fue transferido por sesién de FTP a un servidor de pruebas con amplia capacidad para soportar
el tfréfico de grandes volimenes de informacion, gestionado por el Instituto; el archivo no fue
comprimible y contd con un tamano de 500 Megabytes, el cual fue alimacenado en los equipos
terminales moéviles antes de cada Medicion.

El fiempo mdaximo para el establecimiento del servicio IP fue de 15 segundos contados a partir
de que se inicia el Evento correspondiente. En caso de que se supere dicho tiempo, se considera
como sesion fallida.

El fiempo mdaximo para el inicio exitoso de una sesidn de FTP es de 10 segundos contados a partir
de que se haya establecido el servicio IP.

Para la evaluaciéon de la tasa de fransmision de datos promedio de descarga vy la tasa de
fransmisién de datos promedio de carga se establecid dos sesiones de FTP independientes.

El tiempo para evaluar la Tasa de Transmision de Datos promedio de descarga fue de 10
segundos, medidos a partir del inicio exitoso de cada sesidn de FTP correspondiente. En caso de
qgue la sesidon de FTP haya sido interrumpida, se fomé en cuenta la cantidad de datos que haya
logrado ser descargada en dicha sesidon. La cantidad de datos descargada, medida en
Megabytes, fue promediada en el tiempo que dura la prueba para determinar la tasa de
fransmisidn de datos promedio de descarga. La proporcion de paquetes perdidos se evalud
durante el tiempo que haya durado cada sesidn.

El tiempo para evaluar la tasa de transmision de datos promedio de carga fue de 10 segundos,
medidos a partir del inicio exitoso de cada sesidn de FTP correspondiente. En caso de que la
sesion de FTP haya sido interrumpida, se tomé en cuenta la cantidad de datos que haya logrado
ser cargada en dicha sesién. La cantidad de datos cargada, medida en Megabytes, fue
promediada en el tiempo que dura la prueba para determinar la tasa de transmisién de datos
promedio de carga.

El fiempo de guarda entre la evaluacion de la tasa de transmision de datos promedio de
descarga y la evaluacion de la tasa de transmision de datos promedio de carga fue de 10
segundos.

El tiempo de guarda entre la evaluacion de la tasa de transmision de datos promedio de carga
y la evaluacién de la latencia fue de 15 segundos. Durante dicho fiempo, se realizd la
verificacion automdatica del perfil a que se refiere el numeral 4, fracciéon XIV de los Lineamientos.
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> El tiempo mdaximo para la medicion de la latencia fue de 10 segundos. La evaluacion de la
latencia se efectlUa mediante el protocolo ICMP, a fravés de un Ping a un servidor de pruebas
definido por el Instituto que garantiza la equidad en las mediciones.

» Los eventos para el servicio de transferencia de datos se redlizaron forzando los equipos
terminales méviles a cada tecnologia de acceso evaluada.

> La duracion total del evento de transferencia de datos fue de 105 segundos.

La Imagen 7, muestra la secuencia para la evaluacion de los pardmetros del Servicio de Transferencia
de Datos.

Acciéon de conectar  Inicio de Sesién FTP Fin de sesion FTP

Tiempo maximo de Tiempo maximo de Evaluacién: Tasa de Tiempo

A At e ~: Transmision de Datos
establecimiento IP inicio de sesiéon FTP . . de guarda

promedio descarga / PER
15s 10s 10's 10s
Inicio de medicion  Limite de medicién
Accidn de conectar Inicio de Sesién FTP i i6 >
Fin de sesion FTP do Lataricia de Litercia

. . ; v .

Tiempo maximo de Tiempo maximo de TE"alua_d?”:JaS; Te | Tiempo de guarda Tiempo maximo de
establecimiento IP inicio de sesion FTP ransnyslon ge.Raos Verificacion del perfil evaluacidn de la latencia
promedio carga
15s 10s ‘ 15s 10s
‘ ‘ 10s ‘ |
...... P - >
Intervalo entre sesiones
105 s
Imagen 7. Diagrama de la secuencia para evaluar los pardmetros de calidad del Servicio de Transferencia
de Datos

3.6. Determinacién del ftamano de la muestra

De acuerdo con lo establecido en los numerales 9 y 10 de la Metodologia, para determinar el tamano
de la muestra se considera un muestreo en dos etapas. La primera etapa considera un muestreo
aleatorio estratificado compuesto de cuatro estratos que corresponden al porcentaje de poblacion
establecidos en el numeral 3, fraccién V de los Lineamientos. 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 estimacidén determinados.

3.6.1. Primera etapa de muestreo
El estado de San Luis Potosi fue elegido aleatoriaomente durante la primera etapa del muestreo. De
acuerdo con la clasificacion por estratos de las entidades federativas que se encuentra publicada en

el portal de Internet del Instituto, el estado de San Luis Potosi pertenece al estrato 2.

Toda vez que el estado de San Luis Potosi forma parte de la primera etapa de muestreo mediante la
cual se determina el nUmero de entidades federativas donde se realizardn los ejercicios de medicién
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en cada ano calendario, los resulfados del ejercicio de medicion en dicho estado serdn materia del
andlisis anual de cumplimiento de los indices de calidad sancionables, considerando los resultados de
los diversos ejercicios de medicion que se lleven a cabo en los estados determinados en la primera
etapa de muestreo.

3.6.2. Segunda etapa de muestreo

Durante la segunda etapa de muestreo, el tamano de muestra para el estrato 2 se calcula a partir de
un muestreo aleatorio simple, de conformidad con lo establecido en la Metodologia, partiendo de las
siguientes expresiones:

P(p—-Pl <d)=z1-«a

Donde:
Pr = probabilidad de que se cumpla la condicién especificada;
P = valor del porcentaje o proporcidn real de interés;
p= valor del porcentaje o proporcién que se estima;
d= mdxima diferencia aceptable (error de estimacion) entre el valor real P y su estimacion p, y
1- a = nivel de confianza requerido.

2
n> k?*P :;2(1 P)
Donde:
n=tamano de la muestra;
k= limite de confianza (limite de la regidn de rechazo de la hipdtesis nula);
P= valor del porcentaje o proporcién real de interés (Pardmetros de Calidad establecidos en estos
Lineamientos), y
d= mdxima diferencia aceptable (error de estimacién) entre el valor real P y su estimacion p.

Para el cdlculo de lo anterior, se considera un nivel de confianza del 95% asi como un error de
estimacion igual a 1%.

El valor de P se determina tomando en cuenta que el parédmetro de calidad con un indice mayor es la
Proporcion de intentos de Liamada fallidos (<=3%), ya que, de acuerdo con las expresiones anteriores,
el valor de P es proporcional al tamano de la muestra.

Con las consideraciones anteriores, se tiene que:

(1.95996)2 = (0.03) = (1 — 0.03)
n =
(0.01)2

=1,117.86 = 1,118

Es decir, el tamano de muestra necesario para evaluar los pardmetros de calidad en el estado de San
Luis Potosi es de, al menos, 1,118 eventos.

Cabe senalar que, para determinar el cumplimiento o incumplimiento de cada indice de calidad, se
realizard una prueba de hipdtesis para cada estrato con base en los resultados del ejercicio de
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medicion de cada ano calendario. A partir de cada una de estas pruebas, se determinard si existe
suficiente evidencia en la muestra seleccionada para inferir que se estd cumpliendo con los indices de
calidad establecidos.

4. Resultados del ejercicio de medicién

De acuerdo con lo previsto en los Lineamientos y la Metodologia, un Ejercicio de Medicién se conforma
de Mediciones, las cuales, a su vez, se constituyen con los Eventos que se llevan a cabo con el Equipo
de Medicién, con el que se realizan las pruebas en campo para la evaluacion de los indices vy
pardmetros de calidad previstos en los Lineamientos.

En este sentido, fodos y cada uno de los Eventos que fueron programados durante el periodo de
Medicidn, generaron datos de los Eventos, en términos de los Lineamientos y de la Metodologia, los que
fueron registrados, recolectados, almacenados y procesados con el Equipo de Medicidén. Dichos Datos,
una vez que concluyd el periodo de mediciones, fueron posprocesados, con relacion a lo cuadl
posteriormente se realizd un andlisis con el objetivo de determinar los resultados del Ejercicio de
Medicidn, a fin de darlos a conocer a los Prestadores del Servicio Mévil en términos de |o previsto en el
lineamiento Décimo Tercero, segundo parrafo de los Lineamientos. Lo anterior tomando en
consideraciéon que existe ademds una etapa de andlisis del Ejercicio de Medicidn con relacién a las
manifestaciones que en su caso formulen los Operadores del Servicio Movil respecto a los resultados
obtenidos por este Instituto previo a su publicaciéon en el portal de Internet del Instituto.

El posproceso para obtener los resultados del ejercicio de medicidn se configurd como un proceso
automadatico, gestionando los archivos de los registros del equipo de medicidn y considerando para la
evaluacion y emisidn de resultados lo registrado a través de la bitGdcora de pruebas. Durante el
posproceso y emision de resultados se limitd la intervencién humana a la minima necesaria.

Por medio de los cédigos generados con el algoritmo de reduccién criptografico MD5, se verificd la
integridad de los archivos de registro, asi como la marca de tiempo de inicio y fin de la medicién
provenientes de los equipos de medicidn, la cual corresponde a la hora de inicio y fin que se establecid
para cada dia dentro de la medicidn y registradas en la bitdcora de pruebas.

De igual forma, durante la etapa del posproceso y andlisis de la informacion se verificd que el perfil
asignado a la SIM y su respectiva IMSI, almacenado en los archivos de registro durante cada dia de la
Medicidn, coincidiera con el perfil extraido de la prueba a la que se refiere la fraccion XIV del numeral
4 de la Metodologia. La informacidén de dicho perfil fue reportada por tecnologia de acceso, para
cada prestador del servicio, para cada una de las tarjetas SIM utilizadas en cada medicién.

La herramienta de posproceso cuenta con una configuracion que, basada en los cddigos generados
para cada evento por el equipo de medicidn, permite la exclusion automatica de aquellos eventos
afectados por casos fortuitos o fuerza mayor, ajenos a la red de los prestadores del servicio movil.

A continuacidén, se presentan los resultados obtenidos para los concesionarios y OMV mencionados en
el epigrafe 3.3 del presente documento.
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4.1. Servicio de Voz

En la siguiente tabla se muestra el valor de los pardmetros de calidad evaluados para el Servicio de
Voz.

Tabla 2. Resultados de los pardmetros de calidad para el Servicio de Voz

CONCESIONARIO/
(@)\\Y)

AT&T 0.000 0 4.2 6.145
Bueno Cell 0.000 0 4.2 5.748
PilloFon 0.000 0.087 4.9 3.486
Telcel 0.000 0 4.3 6.340
Telefénica Movistar 0.164 0.247 4.9 5.626
Virgin Mobile 0.000 0 4.7 5.190
Vasanta 0.000 0.086 4.9 3.503
Yobi Telecom 0.000 0 4.2 6.239

El tamano de la muestra por prestador del servicio mévil se indica en la siguiente tabla:

Tabla 3. Tamano de muestra para el Servicio de Voz

CONCESIONARIO/OMV NUmero de eventos
AT&T 1421
Bueno Cell 1427
PilloFon 1145
Telcel 1393
Telefénica Movistar 1216
Virgin Mobile 1391
Vasanta 1161
Yobi Telecom 1332
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4.2. Servicio de Mensajes Cortos

Los valores obtenidos de los paradmetros de calidad evaluados para el Servicio de Mensajes Cortos se
muestran en |la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de los pardmetros de calidad para el Servicio de Mensajes Cortos

CONCESIONARIO/
Oomv

AT&T 0 2.884 100
Bueno Cell 0 2.770 100
PilloFon 0 1.218 100
Telcel 0 2.747 100
Telefénica Movistar 0 1.043 100
Virgin Mobile 0 2.223 100
Vasanta 0 1.239 100
Yobi Telecom 0 2.540 100

El tamano de la muestra por prestador del servicio moévil se indica a continuacion:;

Tabla 5. Tamano de muestra para el Servicio de Mensajes Cortos

CONCESIONARIO/OMV NUmero de eventos
AT&T 4111
Bueno Cell 4172
PilloFon 3442
Telcel 4224
Telefénica Movistar 3593
Virgin Mobile 4195
Vasanta 3715
Yobi Telecom 4188
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4.3, Servicio de Transferencia de Datos

Para el Servicio de Transferencia de Datos, las Tablas 6 y 8 muestran los valores de los pardmetros de
calidad evaluados en las tecnologias de acceso 3G vy LTE, respectivamente.

Tabla é. Resultados de los pardmetros de calidad para el Servicio de Transferencia de Datos en 3G

PARAMETROS INFORMATIVOS
Proporcion okl ele Tasa de Proporcién
CONCESIONARIO/OMV | de intentos transmision de . Latencia P
s . tfransmisién de . de paquetes
de sesién datos promedio ; promedio ;
. datos promedio perdidos
fallidas FTP de descarga de carga (Mbps) (ms) @
(%) (Mbps)

AT&T 1.220 2.5387 1.1975 299.657 0.298
Bueno Cell 0.688 6.9719 1.9682 536.347 0.583
Telcel 0.587 7.1420 2.4019 454.325 0.154
Telefénica Movistar 3.384 3.7345 1.5649 268.673 0.077
Virgin Mobile 0.000 3.9113 2.0540 438.067 0.067
Yobi Telecom 0.179 3.1723 3.0890 540.357 1.771

El tamano de la muestra por prestador del servicio moévil fue la siguiente:

Tabla 7. Tamano de muestra para el Servicio de Transferencia de Datos en 3G

CONCESIONARIO/OMV NumergI eds?: gr\ée(:’ros de NUmero ggrg\éen’ros de
AT&T 983 270
Bueno Cell 436 190
Telcel 511 292
Telefénica Movistar 975 354
Virgin Mobile 1139 1036
Yobi Telecom 557 613

Tabla 8. Resultados de los pardmetros de calidad para el Servicio de Transferencia de Datos en LTE

PARAMETROS INFORMATIVOS
Freeiclen leseles Tasa de Proporcién
CONCESIONARIO/OMV | de intentos tfransmisién de iz Latencia P
i : transmision de . de paquetes
de sesion datos promedio . promedio ;
: datos promedio perdidos
fallidas FTP de descarga de carga (Mbps) (ms) @)
(%) (Mbps)
AT&T 2.274 4,9858 7.0754 111.421 1.049
Bueno Cell 0.549 21.4763 16.3704 112.866 0.888
PilloFon 0 16.8272 23.3682 84.061 0.136
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PARAMETROS INFORMATIVOS
Proporcién Tasa de >
CONCESIONARIO/OMV | de intenfos transmision de Tosq .c}e Lafencia Proporcion
A : transmision de . de paquetes
de sesidn datos promedio datos promedio promedio ordidos
fallidas FTP de descarga de corgq (Mbps) (ms) P )
(%) (Mbps)

Telcel 0.373 29.7359 24,1262 85.187 0.388
Telefénica Movistar 3.037 19.8096 22.8919 79.074 0.352
Virgin Mobile 0 9.4513 18.9851 99.281 0.403
Vasanta 0 19.4365 27.0116 82.799 0.133
Yobi Telecom 0 3.6498 4.5749 136.526 1.747

El tamano de la muestra por prestador del servicio mévil se indica en la siguiente tabla:

Tabla 9. Tamano de muestra para el Servicio de Transferencia de Datos en LTE

CONCESIONARIO/OMV Numerg :si g:/gecn’ros de NUmero gceme;\éen’ros de
AT&T 1011 228
Bueno Cell 364 174
PilloFon 821 840
Telcel 536 450
Telefénica Movistar 823 435
Virgin Mobile 609 464
Vasanta 788 808
Yobi Telecom 579 682
5. Notas

1. No es dbice senalar que el gjercicio de medicién realizado es circunstancial, es decir, con
posterioridad pueden realizarse mediciones durante un periodo de tiempo determinado vy
obtener resultados que difieran con los reportados.

2. Con fecha 8 de julio del 2022 se recibid en Oficialia de partes de este Instituto el escrito, por
medio del cual AT&T realizé una actualizacidon a sus mapas de Cobertura Garantizada y
Diferenciada, dejando a partir de esa fecha, de reportar Cobertura Garantizada para sus
servicios de voz y SMS, reportando Cobertura Garantizada exclusivamente para el servicio de
datos en sus tecnologias de acceso UMTS y LTE. No obstante, durante el presente ano se llevaron
a cabo las evaluaciones de los pardmetros de calidad de los servicios de voz y SMS en zonas
de Cobertura No Garantizada, en términos de lo establecido en el numeral 2, segundo
parrafo de la Metodologia de mediciones de calidad del servicio movil.
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3. Losresultados consideran un error de estimacion y un nivel de confianza conforme a lo indicado
en los Lineamientos, o que hace que los indices aqui reportados sean representativos de la

calidad del Servicio Movil.
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