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[bookmark: _Toc52351330][bookmark: _Toc52896346][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]Introducción
El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) pone a consulta pública el modelo de costos integral para la determinación de las tarifas de servicios de acceso a la red local y de compartición de infraestructura de las Empresas Mayoristas Red Nacional Última Milla y Red Última Milla del Noroeste (EM) para el periodo 2021–2023.
Para ello, se ha actualizado el modelo integral desarrollado por el IFT en 2018 (‘Modelo 2018’). 
El enfoque conceptual de modelación propuesto en esta actualización es, en términos generales, similar al enfoque conceptual adoptado en el Modelo 2018:
Es un modelo de costos promedios incrementales de largo plazo (CPILP), que sigue una metodología de cálculo ascendente (bottom-up) basada en la estructura nodal del Agente Económico Preponderante (AEP) con ajustes de eficiencia (enfoque ‘Modified Scorched Node’). 
Bajo dicho enfoque, el modelo dimensiona una red (de cobre y/o de fibra óptica) que permite conectar una cierta cantidad de viviendas y edificios (la demanda pasiva) a los nodos de la red del operador modelado, según un trasado que sigue las calles y carreteras del territorio. 
Por lo tanto, la actualización del Modelo 2018 consiste principalmente en una actualización de sus insumos. Sin embargo, también se incorporan algunos ajustes a los principios conceptuales de modelaje, que resultaron necesarios al actualizar los insumos.
Este informe presenta las actualizaciones realizadas al Modelo 2018, así como los cambios al enfoque conceptual propuestos en la actualización del Modelo, y se estructura como sigue:
En la Sección 1 se analiza la necesidad de actualizar los insumos geográficos del modelo;
La Sección 2 describe los cambios metodológicos que se requirieron al actualizar los insumos relativos a la demanda de mercado (demanda pasiva y demanda activa);
La Sección 3 presenta los demás insumos a actualizar.
[bookmark: _Toc272176080]

[bookmark: _Toc52351331][bookmark: _Toc52896347]Actualización de los insumos geográficos
La modelación de la red de acceso se basa en tres conjuntos de datos: datos sobre edificios y viviendas, datos sobre calles y carreteras, y datos sobre los nodos de la red de la EM. 
En esta sección:
Se describe la manera en cual se utilizaron los datos geográficos en el Modelo 2018;
Se comparan estos datos con los datos más recientes disponibles;
Se concluye respecto a la necesidad de actualizar estos datos.
[bookmark: _Toc52351332][bookmark: _Toc52896348]Descripción de los datos geográficos utilizados en 2018
[bookmark: _Toc52351301][bookmark: _Toc52351333][bookmark: _Toc52896349]Edificios y viviendas
La base de datos de edificios del modelo contiene la posición geográfica de cada edificio y la cantidad de hogares que comprende. En el Modelo 2018, esta base de datos se construyó a partir de cuatro bases de datos proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI):
"Ivlayne": esta base contiene la posición precisa y el "número exterior" de los edificios al nivel nacional. La información solo está disponible en las áreas urbanas.
“Manzanas”: esta base de datos proporciona información sobre el número de hogares y la población a nivel de un bloque de edificios. Como en el caso anterior, la información está disponible en ciertas áreas urbanas.
“Localidades”: esta base contiene el número de viviendas habitadas y la población por localidad. La información está disponible en todo el país.
"Denue": esta base de datos contiene información sobre el número de unidades económicas en México: coordenadas geográficas, así como el número de negocios por tamaño.
En 2018, estas bases fueron combinadas de la forma siguiente.
Inicialmente, se cruzó la base de datos "Manzanas" con la base de datos "Ivlayne" en las áreas donde ambas informaciones están disponibles. Se determinó un número de edificios por manzana y una cantidad de viviendas por edificio al nivel de cada manzana.  
En el resto del territorio se aplicó esta razón promedio de viviendas por edificio estimado anteriormente al nivel de cada localidad, a la cantidad de viviendas restantes identificadas a través de la base de datos “Localidades” para derivar una cantidad total de edificios en cada localidad. La ubicación de estos edificios se realizó vía proyecciones probabilísticas en tramos de carreteras 
Finalmente, se utilizó la base de datos "Denue" para extraer las posiciones geográficas de los locales comerciales, así como el número de empleados de cada uno.
[bookmark: _Toc52351302][bookmark: _Toc52351334][bookmark: _Toc52896350]Estructura nodal del AEP
En 2018, el modelo se basó en la información sobre la ubicación de Centrales (COs, Central Offices) y Cajas de distribución (PDPs, Primary Distribution Points) proporcionada por el AEP, a la cual se realizaron algunos ajustes de eficiencia, según un enfoque ‘Scorched Node modificado’:
En algunos casos, dos COs (una de TELMEX y otra de TELNOR), tenían el mismo nombre, pero posiciones diferentes. Estas COs han sido identificadas y distinguidas;
Algunas COs estaban ubicadas cerca unas de otras. Las COs separadas por menos de 100 metros se fusionaron;
Faltaban las coordenadas geográficas de algunos PDPs. Estos PDPs se modelaron “From scratch” de manera que satisficieran la demanda pasiva de la manera más eficiente posible;
Algunos PDPs estaban ubicados cerca unos de otros. Los PDPs separados por menos de 20 metros se fusionaron;
Algunos PDPs estaban conectados a COs muy distantes. Estos PDP se consideraron conectados a la CO más cerca, para cumplir con el criterio de eficiencia de la red.
Antes de realizar estos tratamientos, la base de datos del modelo 2018 contenía 9,497COs y 130,308 PDPs. Después de procesar estos tratamientos, la base de datos de 2018 contenía 8,386 COs y 114,208 PDPs.  
[bookmark: _Toc52351303][bookmark: _Toc52351335][bookmark: _Toc52896351]Red de carreteras
El Modelo 2018 considera un despliegue de la red de acceso fija siguiendo el diseño de la red de carreteras. Por lo tanto, la red de carreteras es un insumo importante en el proceso de modelación. 
Esta red se construyó utilizando dos fuentes de datos complementarias:
“Marco geoestadístico Nacional” (actualizada en 2017)
 “Red Nacional de Caminos” (actualizada en 2017)
Estas dos bases de datos fueron reprocesadas de la siguiente forma:
Las dos bases de datos combinadas conducen a la formación de una red caracterizada por tramos de carretera duplicados, por lo que se llevó a cabo una 'limpieza' de las bases de datos, que consistió en la eliminación de los segmentos de red duplicados para conservar solo segmentos únicos.
La red no estaba totalmente conectada: presentaba varios tramos de carretera aislados de la red principal. Se agregaron segmentos virtuales a la red (de la manera más óptima) para lograr una red totalmente conectada.
[bookmark: _Toc52351336][bookmark: _Toc52896352]Análisis de los datos geográficos más recientes
[bookmark: _Toc52351304][bookmark: _Toc52351337][bookmark: _Toc52896353]Edificios y viviendas
De las cuatro bases de datos utilizadas en el Modelo 2018, dos han sido actualizadas por el INEGI: la base “Localidades” y la base “Denue” (ver Tabla 1). 
[bookmark: _Ref49788305]Tabla 1 - Comparación de las versiones disponibles de los bases de datos utilizados en el modelo integral
	Base de datos
	Año de actualización de la base utilizada en el Modelo 2018
	Año de la actualización más reciente

	Ivlayne
	2016
	2016

	Manzanas
	2016
	2016

	Localidades
	2018
	2020

	Denue
	2017
	2020


Fuente: INEGI
A continuación, se analizan los cambios identificados a estas dos bases de datos.
“Localidades” (actualizada en 2018)
Una comparación entre la base de datos “Localidades” (2018) y la base de datos “Localidades” (2020) muestra que, en general, la población y el número de viviendas han cambiado muy poco (-0,6%, ver Tabla 2).
[bookmark: _Ref49788409]Tabla 2 – Evolución del contenido de la base de datos “Localidades”
	
	2018
	2020
	Delta
	Delta - %

	Población, total
	112,134,828
	111,517,952
	- 616,876
	- 0.6%

	Viviendas habitadas, total
	28,562,854
	28,400,267
	- 162,587
	- 0.6%


Fuente: INEGI, análisis IFT
Además, como se presentó en la sección anterior, la base de datos “localidades” sirve para complementar la base de datos “Manzanas”, en áreas donde esta última base no cuenta con la información requerida. En 2018, la base de “Manzanas” cubría aproximadamente el 79% de la población, mientras que la base “Localidades” solo completaba el 21% restante.
Así mismo, esta evolución solo impactaría aproximadamente 0.1%[footnoteRef:2] de las viviendas modeladas. Por ello, no se considera necesario actualizar el modelo con la base de datos "localidades", dado que el impacto de esta actualización seria mínimo. [2:  	0.6% (evolución de la cantidad de viviendas en la base) x 21% (población por cual se usa la base ‘Localidades’).] 

"Denue" (actualizada en 2017)
Una comparación entre la base de datos "Denue" (2017) y la base de datos "Denue" (2020) muestra que el número de Unidades Económicas ha cambiado ligeramente (ver Tabla 3).
[bookmark: _Ref49788792]Tabla 3 – Evolución del contenido de la base de datos “Denue”
	
	2017
	2020
	Delta
	Delta - %

	Numero de negocios, total
	5,053,006
	4,967,058
	- 85,948
	- 1.7%


Fuente: INEGI
Cabe señalar que la demanda pasiva se constituye en su mayor parte de la demanda residencial: los locales comerciales solo representan el 15% de la demanda pasiva total (comercial y residencial).
Por lo tanto, esta evolución solo impactaría 0.3%[footnoteRef:3] de la demanda pasiva total. Por ello no se considera necesario actualizar el modelo con la base “Denue”, dado que el impacto de esta actualización sería mínimo. [3:  	1.7% (evolución de la cantidad de negocios en la base) x 15% (parte de la demanda por cual se usa la base ‘Denue’).] 

[bookmark: _Toc52351305][bookmark: _Toc52351338][bookmark: _Toc52896354]Estructura nodal del AEP
Se analizó la evolución de la estructura nodal de la red de acceso modelada a partir de la actualización de la base de datos proporcionada por la EM a 2020, la cual contiene 8,470 COs y 140,532 PDPs.
Análisis de las COs
Un ejercicio de mapeo muestra que 96 COs de la base 2020 no existen en la base del Modelo 2018. Sin embargo, estos 96 COs se encontraban en la base bruta de centrales de 2018 y fueron eliminados siguiendo los tratamientos mencionados en sección 1.1.2, a fin de garantizar la eficiencia de la red modelada.


Figura 1 - Comparación entre los COs del Modelo 2018 y los COs proporcionado en la base de datos de 2020

[image: ]
Fuente: AEP, análisis IFT
Más precisamente, 85 COs tienen nombre y coordenadas geográficas que coinciden perfectamente con COs de la base de 2020 que no se encuentran en el Modelo 2018. Las 11 centrales restantes corresponden a centrales con las mismas coordenadas geográficas, pero con un nombre diferente en 2020.
Figura 2 –COs del Modelo 2018 ausentes de la base de datos de 2020
[image: ]
Fuente: AEP, análisis IFT


Por lo anterior, se concluye que no se han agregado nuevas centrales relevantes para la actualización del modelo desde 2018.
Análisis de los PDPs
La base de PDP utilizada en el Modelo 2018 tenía 114,208 PDP, mientras que la de 2020 contiene 140,532 PDPs.
La base de datos proporcionada por la EM permite mapear el inventario más reciente de PDPs respecto de los PDPs del Modelo 2018, basado en sus coordenadas geográficas. Las coordenadas eran erróneas u omisas para el 10% de los PDP. Dado que la demanda pasiva de cobre se implementa a nivel estatal, el mapeo de los PDP de cobre no fue tan importante como el de los PDP de fibra. 
Por lo tanto, el enfoque en los PDP de fibra mostró lo siguiente:
Para FTTH, los PDPs con coordenadas erróneas o sin coordenadas representan alrededor del 3% en cantidad de PDPs y del 2% en términos de líneas FTTH.
Para FTTC, los PDPs con coordenadas erróneas o sin coordenadas representan alrededor del 0.4% en número y el 0.4% en términos de líneas FTTC.
Dado que estas proporciones son insignificantes, estas líneas FTTx se asignan a PDPs que pertenecen al mismo estado con un tamaño comparable al tamaño medio de los PDPs que faltan.
Se concluye que no es necesario actualizar la lista de PDPs utilizada en 2018, sino solo actualizar su número de líneas para reflejar la demanda pasiva actual.
[bookmark: _Toc52351306][bookmark: _Toc52351339][bookmark: _Toc52896355]Red de carreteras
Las dos bases de datos mencionadas en la sección 1.1.3 se han actualizado desde las versiones utilizadas en 2018, por lo que se realizó una comparación entre las bases utilizadas en 2018 con las bases más recientes disponibles en el INEGI.
Marco geoestadístico Nacional
La comparación entre el "Marco geoestadístico Nacional" (2017) y el "Marco geoestadístico Nacional" (2019) muestra que, en general, las redes locales (calles) experimentaron un ligero aumento de longitud, estimado en alrededor del 4%, que es relativamente limitado para generar algún impacto significativo en el modelado de la red. A manera de referencia se presenta a continuación un análisis más detallado para el estado de Aguascalientes.
La siguiente figura muestra la superposición de la red del Marco Geoestadístico Nacional más reciente con la red de calles utilizada en el modelo 2018, así como los edificios contenidos en la base de datos de edificios y viviendas.
Figura 3 - Comparación de la red vial local entre 2017 y 2019 - Estado de Aguascalientes 

[image: ]
Fuente: INEGI, análisis IFT

En esta figura se nota que los segmentos adicionales de la red (en rojo) representan una pequeña proporción en comparación con el total de redes locales. 
Por otra parte, como lo ilustra la figura a continuación, los tramos de calles adicionales contenidos en el Marco Geoestadístico actualizado no tienen asociado edificios de la base de datos de edificios y viviendas[footnoteRef:4]. [4:  	Estos nuevos tramos de carretera preceden posiblemente el desarrollo de nuevos fraccionamientos o colonias y podrían indicar una demanda en años posteriores.] 

Figure 4 - Comparación de la red vial local entre 2017 y 2019 - Estado de Aguascalientes 
[image: ]
Fuente: INEGI, análisis IFT

Red Nacional de Camino
La comparación de la base de datos de la Red Nacional de Caminos muestra un aumento significativo en la longitud de la red vial nacional, estimada en alrededor de 80% con un aumento más o menos significativo según el estado. Sin embargo, un análisis más detallado enseña que esta evolución se debe principalmente a:
la adición en la base actualizada de segmentos terminales de red que no conectan ningún edifico nuevo;
la adición en la base actualizada de ciertos tramos de carreteras ya existentes en el Marco Geoestadístico (es decir, algunas carreteras locales que aumentan el nivel de duplicación con la base del Marco Geoestadístico).
Las figuras siguientes presentan la evolución de la Red Nacional de Camino para el estado de Aguascalientes.
Figura 5 – Comparación de la red vial nacional entre 2017 y 2019 - Estado de Aguascalientes

[image: ]
Fuente: INEGI, análisis IFT

En consecuencia, la evolución de la red “Red Nacional de Caminos” no parece tener un impacto significativo ya que no aporta valor añadido desde una perspectiva de modelación.
[bookmark: _Toc52351340][bookmark: _Toc52896356]Conclusión
A la luz del análisis comparativo presentado en el apartado anterior, se considera que no es relevante modificar los insumos geográficos del modelo.
Las bases de datos relativas a la construcción de la base de los edificios han evolucionado de forma muy insignificante.
La estructura nodal no se modificó.
La base de la red de carreteras construida en 2018 ya permite conectar todos los edificios a los nodos de la red y las actualizaciones no provocarían un cambio significativo en el diseño de las rutas de la red de acceso.
Decisión 1 – No se considera necesario actualizar los insumos geográficos 



[bookmark: _Toc52351341][bookmark: _Toc52896357]Actualización de la demanda
El mercado fijo mexicano experimentó cambios importantes entre 2018 y 2020: las subscripciones (demanda activa) a servicios basados en fibra óptica (FTTH o FTTC) han crecido, debido al despliegue de redes de fibra óptica tanto por la EM como por operadores alternativos (demanda pasiva).
Figura 6 – Evolución del número de líneas activas de fibra
[image: ]
Fuente: IFT statistics, análisis IFT
Esta evolución de la demanda, tanto activa como pasiva, requiere revisar los insumos asociados en el modelo integral, para asegurar que los costos unitarios de servicios de acceso reflejen una base de costos consistente con la huella geográfica actual de la red y la adopción de dichos servicios por los usuarios finales. 
Primero se describe el proceso de estimación de la demanda que se llevó a cabo en el Modelo 2018. Después, se analizan los datos recopilados para el presente proyecto, antes de describir los ajustes que se consideraron necesarios para tomar en cuenta los nuevos insumos disponibles.
[bookmark: _Toc52351342][bookmark: _Toc52896358]Estimación de la demanda en el Modelo 2018
[bookmark: _Toc52351307][bookmark: _Toc52351343][bookmark: _Toc52896359]Red de cobre
En el Modelo 2018, la demanda pasiva y la demanda activa por servicios basados en cobre se estimaron al nivel del municipio, en un mismo proceso que se describe en la figura a continuación.
[bookmark: _Ref50388749][bookmark: _Ref50388738]Figure 7 – Flow of calculation of the passive demand in the model

[image: ]
Fuente: IFT

El número de líneas activas residenciales y la tasa de penetración por municipio permite derivar un número de líneas residenciales instaladas, que se combina con los datos de líneas instaladas totales proporcionado por el AEP para derivar un número de líneas instaladas para conectar las Unidades Económicas. 
Las líneas instaladas de unidades económicas en los diferentes estados se derivaron a partir de datos geográficos disponibles, para obtener un número total de líneas instaladas por municipio, a lo cual se aplicó nuevamente la cantidad de líneas activas para derivar una tasa de penetración efectiva al nivel del municipio, tomando en cuenta la demanda de empresas.
Se aplicó este proceso dado que: 
no estaban disponibles los datos de líneas activas por CO;
los datos de líneas instaladas no coincidían con los datos del BIT.
Basado en este enfoque, se determinó la demanda pasiva total para cada municipio. A partir de esta demanda, se implementó un algoritmo en el modelo SQL que permite identificar cuales edificios y viviendas conectar dentro de todos los edificios y viviendas de la base de datos, para coincidir con la demanda pasiva estimada.
Este algoritmo identifica los edificios más económicos a conectar a nivel de Municipios, basado en un criterio de ratio mínimo de longitud de línea sobre número de edificios conectados por esta línea. Todos los edificios dentro de un Municipio se clasifican con base en este algoritmo, y se despliegan las líneas más económicas hasta que el número de líneas instaladas alcance la demanda pasiva estimada por Municipio.
Finalmente, la demanda pasiva de cobre considerada es la huella reducida resultante, de la cual se excluyen todos los PDP donde se implementó la fibra (esos PDP constituirán la demanda pasiva de fibra).
Por lo tanto, para la red de cobre el Modelo 2018 asume un total de líneas activas de aproximadamente 13.04 millones de líneas, calculado con base en un número total de líneas pasivas de cobre de 26.17 millones, es decir, una penetración de cobre promedio de 50%.
Por otra parte, las proyecciones de demanda activa de cobre mantienen constante la demanda activa (a su nivel de 2018), sin tomar en cuenta la migración de los usuarios por servicios basados en FTTC o FTTH. 
[bookmark: _Toc52351308][bookmark: _Toc52351344][bookmark: _Toc52896360]Red de fibra óptica
Demanda pasiva
En el Modelo 2018 la demanda pasiva de fibra se evaluó considerando todos los locales/edificios ubicados en la ‘área posterior’ de los PDP donde se implementó la tecnología de fibra en 2018. Estos PDP están excluidos de la huella de cobre presentada en la sección anterior, por lo que solo se desplegarían activos de fibra en estas áreas.
Por lo tanto, en el modelo integral de 2018, la fibra (GPON-FTTH) se implementó en alrededor de 19 mil PDP, y representaba alrededor de 5 millones de líneas pasivas.
Demanda activa
En el Modelo 2018, la demanda activa por servicios basados en fibra óptica se estimó a partir de la demanda pasiva total de fibra (aproximadamente 5 millones de líneas), de la tasa de penetración de cobre adecuada (relacionada con el municipio al que pertenece el PDP) y de una tasa de migración para traducir la demanda de cobre en demanda activa de fibra.
A diferencia del cobre, la demanda activa de fibra tiene en cuenta dos parámetros adicionales, (i) la tasa de migración de la fibra y (ii) la fecha de despliegue de la fibra:
(i) la tasa de migración de fibra, corresponde a la proporción de clientes de cobre que cambiaron de tecnología de cobre a fibra.
El perfil de la tasa de migración considerado en 2018 se presenta en la siguiente figura:
Figura 14 - Tasa de migración considerada en el modelo Integral 2018
[image: ]
Fuente: Modelo Integral 2018
(ii) El año correspondiente al despliegue de la fibra es el segundo parámetro importante introducido en el modelo para tener en cuenta la antigüedad del área donde se despliega la fibra. Este parámetro refleja el hecho de que las áreas donde se implementó fibra más temprano experimentan una adopción de fibra más importante.
Figura 15 –Impacto del año de implementación de fibra
[image: ]
Fuente: Modelo Integral 2018


[bookmark: _Toc52351309][bookmark: _Toc52351345][bookmark: _Toc52896361]Escenarios implementados
En el Modelo 2018 se implementaron 3 escenarios. Un escenario 100% cobre (es decir una red única de cobre que permite conectar toda la demanda pasiva asociada), un escenario 100% FTTH (es decir una red única de fibra que permite conectar toda la demanda pasiva asociada), y un escenario mixto. 
El tercero escenario fue implementado después de recibir comentarios a la consulta pública, para integrar directamente al modelo la estimación del nivel de compartición de infraestructura entre la red de cobre y la red de fibra óptica, cuando esta tasa de compartición se estimaba aparte y se aplicaba a posteriori en los resultados de los escenarios 100% Cobre y 100% fibra óptica.
[bookmark: _Toc52351346][bookmark: _Toc52896362]Análisis de los datos actualizados
[bookmark: _Toc52351310][bookmark: _Toc52351347][bookmark: _Toc52896363]Demanda activa de cobre
El Modelo 2018 estima la demanda en cobre para el año 2020 a aproximadamente 13 millones de líneas activas, basada en una estimación de 26.1 millones de líneas pasivas y una tasa de penetración promedio del 50%. 
Los datos proporcionados por la EM en el requerimiento de información mencionan un total de 14,4 millones de líneas de cobre activas por 27.6 millones de líneas pasivas, lo que arroja una tasa de penetración de aproximadamente 52%.
Por lo tanto, la tasa de penetración considerada en el modelo es consistente con la realidad del mercado. Sin embargo, la demanda pasiva necesita ser revisada para alcanzar una demanda activa más precisa. 
Por otra parte, el supuesto considerado en el modelo 2018 de una demanda activa de cobre constante en el tiempo debe revisarse, ya que no sería coherente con la importante dinámica de demanda por servicios de fibra óptica, que implica una migración importante de la demanda de la red de cobre a la red de fibra óptica.
[bookmark: _Toc52351311][bookmark: _Toc52351348][bookmark: _Toc52896364]Demanda activa de fibra óptica
En el Modelo 2018 los pronósticos de demanda activa por servicios basados en fibra se estimaron a partir de una tasa de migración que se evaluó con base a un punto de referencia de las tasas de migración observadas en ese momento. 
Sin embargo, las proyecciones realizadas no coinciden con la realidad del mercado en 2020: 
El Modelo 2018 estima la demanda FTTH para el año 2020 a aproximadamente 1.9 millones de líneas activas, basada en una estimación de 5.3 millones de líneas pasivas y una tasa de penetración promedio del 36%. 
Los datos proporcionados por la EM en el requerimiento de información para la actualización del Modelo 2018 mencionan un total de 3.7 millones de líneas de fibra activas por 5.3 millones de líneas pasivas, lo que arroja una tasa de penetración de aproximadamente 70%.
Por lo tanto, se necesita actualizar la demanda activa por servicios de FTTH.
Por otra parte, en cuanto a la demanda FTTC, los datos proporcionados por el AEP en 2018 presentaron algunas inconsistencias, por lo que se decidió no incluir la tecnología FTTC en el modelo y modelizar solamente una red FTTH y una red de cobre. 
Sin embargo, los datos proporcionados por la EM en 2020 son más precisos y muestran que la demanda de FTTC es comparable a la de FTTH, es decir una demanda pasiva de 5.2 millones de líneas pasivas que permite servir una demanda activa de 3 millones clientes.
Por lo tanto, se necesitan estimar los costos de servicios basados en FTTC separadamente, ya que dichos servicios constituyen una parte significativa de la demanda total por servicios de acceso.
[bookmark: _Toc52351312][bookmark: _Toc52351349][bookmark: _Toc52896365]Demanda pasiva total (fibra y cobre)
En el Modelo 2018, todos los edificios en el “área posterior” de los PDP de fibra se consideraron como demanda de fibra pasiva, lo que llevó a un total de aproximadamente 5 millones de líneas en alrededor de 19 mil PDP. Las cifras actualizadas revelan que actualmente se ha desplegado una cantidad equivalente de líneas en la red de fibra (5.2 millones según la recopilación de datos); sin embargo, estas líneas se han desplegado en alrededor de 33 mil PDP en lugar de 19 mil, lo que significa que la cantidad de líneas de fibra desarrolladas efectivamente por cada PDP es menor que lo considerado en el Modelo 2018. 
Esto significa que, en realidad, la red de fibra no fue desplegada en la totalidad de la “área posterior” de cada PDP, sino en una porción de dicha área en cada PDP, lo cual se necesita tomar en cuenta en la actualización del modelo. 
Por otra parte, se observa a partir de los datos recopilados en 2020 que la suma de los datos de demanda pasiva en cada tecnología es superior, en algunos estados, a la demanda pasiva total potencial (es decir, el número total de edificios y viviendas del estado).
Esta inconsistencia surge de la suposición que se hizo en el Modelo 2018 que cada tecnología se desplegaba en áreas distintas, sin considerar ninguna superposición de redes. En realidad, es muy probable que la red de fibra óptica se haya desplegado en superposición a la red de cobre, lo que significa que una porción de las líneas de cobre conecta los mismos edificios y viviendas que las líneas de FTTH (y también FTTC).
Con el crecimiento de la demanda pasiva en servicios FTTH/FTTC, esta suposición de no superposición ya no es relevante, dado que genera inconsistencia en la calibración de la demanda pasiva total, lo que en su caso conduce a sub estimar la base de costos asociados a cada tecnología.[footnoteRef:5] [5:  	En el modelo, la demanda pasiva máxima es igual a la cantidad de edificios y viviendas del país. Si la cantidad de líneas instaladas proporcionada por la EM es superior a la cantidad de edificios/viviendas de las bases del INEGI, una parte de estas líneas instaladas serian excluidas del modelo, y sus costos no se podrían estimar y recuperar en las tarifas calculadas por el modelo. ] 

[bookmark: _Toc52351350][bookmark: _Toc52896366]Ajustes al Modelo 2018
[bookmark: _Toc52351313][bookmark: _Toc52351351][bookmark: _Toc52896367]Estimación de costos de servicios FTTC
Se observa en los datos proporcionados por la EM un crecimiento importante de la demanda activa por servicios de acceso a la red FTTC. Por lo tanto, se consideró relevante estimar los costos de estos servicios y los costos de servicios de acceso a la red FTTH por separado.
Por lo tanto, el Modelo ahora distingue la demanda pasiva y la demanda activa asociada a servicios de acceso FTTC. La estimación de dicha demanda se realiza de forma similar a la demanda por servicios FTTH (ver sección 2.3.3).
Decisión 2 – Se estiman por separado los costos de servicios de acceso a la red FTTC, separando la demanda pasiva y activa FTTC de la demanda pasiva y activa FTTH.
[bookmark: _Toc52351314][bookmark: _Toc52351352][bookmark: _Toc52896368]Eliminación del escenario mixto
Debido a las inconsistencias descritas en la sección 2.2.3 al considerar la demanda pasiva total en un escenario mixto, sin tener en cuenta la duplicación o superposición de redes, se decidió eliminar el escenario mixto, y evaluar los costos de servicios de acceso a cada tecnología por separado, en 3 escenarios:
Un escenario 100% Cobre, en cual se modela la demanda pasiva y activa por servicios de acceso a la red de cobre. Este escenario consiste en una red de 22.4 millones líneas instaladas al nivel nacional, que sirve una demanda activa de 11.4 millones clientes. Las líneas instaladas sirven áreas donde no está disponible el FTTC[footnoteRef:6]. [6:  	Es decir, se supone que un PDP que sirve clientes FTTC permite servir todas las líneas de cobre conectadas a este PDP con FTTC.] 

 Un escenario 100% FTTC, en cual se modela la demanda pasiva y activa por servicios de acceso a la red FTTC. Este escenario consiste en una red de 5.2 millones líneas instaladas al nivel nacional, que sirve una demanda activa de 3 millones clientes.
Un escenario 100% FTTH, en cual se modela la demanda pasiva y activa por servicios de acceso a la red FTTH. Este escenario consiste en una red de 5.3 millones líneas instaladas al nivel nacional, que sirve una demanda activa de 3.8 millones clientes.
Se estima a posteriori una tasa de compartición de infraestructura entre estas tres redes para tener en cuenta el uso simultáneo de la infraestructura pasiva (ductos, pozos y postes) por las diferentes tecnologías.
Enfoque de estimación de la tasa de compartición de infraestructura
Además de compartir la infraestructura entre la red de acceso y la red de transporte, por un lado, y la red de acceso y la red eléctrica[footnoteRef:7] por otro lado, el Modelo Integral debe tener en cuenta la combinación entre las diferentes tecnologías desplegadas en la red. [7:  	El modelo considera una tasa de compartición de la red de acceso con los postes de la red de CFE.] 

A diferencia del escenario "mixto", el modelado de la red en escenarios de tecnología única requiere tener en cuenta la combinación de la infraestructura entre las tres tecnologías, lo que luego permite que los servicios de una tecnología reciban la cuota apropiada de infraestructura compartida.
Por lo que se determinan tres parámetros diferentes a utilizar en el modelado de cada uno de los escenarios:
Escenario Cobre: la razón de repartición entre el cobre y las otras dos tecnologías. es decir, la proporción del uso de la infraestructura compartida por FTTH y FTTC.
Escenario FTTH: la razón de compartición entre FTTH y las otras dos tecnologías. es decir, la proporción del uso de la infraestructura compartida por cobre y FTTC.
Escenario FTTC: la razón de compartición entre FTTC y las otras dos tecnologías. es decir, la proporción del uso de la infraestructura compartida por FTTH y cobre.
Para estimar estos parámetros de compartición, se utilizó como proxy el número de líneas pasivas desplegadas en el modelo en cada escenario, es decir, la compartición entre cada tecnología se estima como la relación entre las líneas pasivas compartidas (ponderada por el número de tecnologías que comparten la línea) y el número total de líneas pasivas.
Las líneas compartidas se calculan en la parte SQL del modelo integral contando los edificios / líneas desplegadas solo en uno de los escenarios (solo cobre, solo FTTH o solo FTTC), luego las que se implementan en el marco de dos tecnologías y las que se implementan en los tres escenarios.
El siguiente gráfico muestra esquemáticamente la compartición de líneas pasivas en cada escenario.
Figura 14 - Estimación de líneas pasivas compartidas por las tres tecnologías

[image: ] 

Fuente : IFT
A partir de estas estimaciones, se calcularon las tasas de compartición para cada uno de los escenarios de la siguiente manera:
· Escenario cobre 


· Escenario FTTH 


· Escenario FTTC 


Estos parámetros de agrupación se tienen en cuenta al estimar el inventario neto de infraestructura compartida, particularmente en canalizaciones, pozos y postes.
Decisión 3 –Por cada tecnología (Cobre, FTTC, FTTH), se estimarán los costos de los servicios de acceso asociados a partir de un escenario 100% Cobre/FTTC/FTTH.
[bookmark: _Toc52351315][bookmark: _Toc52351353][bookmark: _Toc52896369]Revisión del enfoque de modelación de la demanda
Cobre – Demanda pasiva
La actualización del modelo refleja la demanda pasiva actual de cobre y se basa en un enfoque más simple para determinar la demanda pasiva objetivo, usando directamente los datos proporcionados por la EM. Se mantiene el mismo enfoque de ajuste de la huella al nivel del Estado, como explicado en el siguiente flujo de cálculo:
Figura 10 - Flujo de cálculo de la demanda pasiva en el modelo actualizado
 
[image: ]
Fuente: IFT
Además, de manera similar al Modelo 2018, la demanda pasiva futura de cobre se considerará plana, ya que se considera que los nuevos despliegues serán impulsados ​​por tecnología de fibra en lugar de cobre y que las líneas de cobre pasadas se mantendrán desplegadas en su estado actual a medio plazo.
La demanda pasiva de cobre considerada en el modelo se presenta en la siguiente tabla:
Tabla 4 – Demanda pasiva modelada vs objetivo
	
	Demanda pasiva modelada
	Demanda pasiva objetivo
	Delta - %

	Cobre
	22.44 M
	22.44 M
	0.0%


Fuente: IFT

Cobre – Demanda activa
El enfoque de estimación de la demanda activa se simplifica, y se basa directamente en el número de líneas activas por COs proporcionado por la EM[footnoteRef:8]. [8:  	La modelación de la demanda se realiza utilizando datos proporcionados por el EM y los proporcionados por la DM (Telmex / Telnor). En efecto, la demanda activa proporcionada por el EM no permite distinguir el FTTC del cobre: esta distinción se basó en los datos proporcionados por la DM (Telmex / Telnor). Los dos conjuntos de datos proporcionados son coherentes en general.] 

Con respecto a la demanda futura se implementa una tendencia en la demanda activa total fija, que calibra mecánicamente la demanda activa de cobre en función de la evolución de la demanda activa de fibra, para tomar en cuenta una migración efectiva de los usuarios de la red de cobre hacia redes FTTC/FTTH. 
Más precisamente, la demanda de cobre se calcula por la diferencia entre el volumen total previsto de las líneas activas y la demanda de las líneas FTTx activas.
Se recopiló la demanda activa total de las tres tecnologías para el período 2015-2020, lo que permite identificar la tendencia general de la evolución de la demanda, estimada en torno al + 1%[footnoteRef:9] anual, lo que por lo tanto permite predecir la evolución de la demanda. total. [9:  	La tasa de variación del + 1% se calcula sobre la base de una media geométrica entre la demanda activa observada entre 2015 y 2020.] 

Figura 10 - Evolución de la demanda total en el tiempo
 [image: ]
Fuente: Datos DM, análisis IFT
Con base en la evolución prevista de la demanda total y la de FTTH y FTTC (según el sigmoide), la demanda de cobre se calcula por diferencia.
El siguiente gráfico resume la evolución de FTTH, FTTC y cobre (deducida) para el año 2020 hasta 2025 (ver más abajo para la estimación de demanda futura FTTC/FTTH).
Figura 10 - Evolución a nivel nacional de la demanda activa de las diferentes tecnologías

[image: ]
Fuente: análisis IFT

Fibra (FTTC/FTTH) – Demanda pasiva
La demanda pasiva se modela a nivel de PDPs, considerando el volumen exacto de líneas pasivas. La EM especificó los PDP en los que se desplegaron FTTH y FTTC, así como la demanda activa y pasiva asociada. Es decir, en el modelo actualizado, no se despliega fibra en toda el ‘área posterior’ de cada PDP (como se consideró en el Modelo 2018) sino considerándose solamente las líneas más económicas en la zona donde se despliega fibra (aplicando el mismo algoritmo de reducción de la huella geográfica que a la red de cobre).
Tal enfoque permitirá:
Realizar tratamientos homogéneos de fibra y cobre en el modelo;
Reflejar el número exacto de líneas pasivas desplegadas en el territorio mexicano.
Enviar una señal al mercado que refleja la estrategia de implementación que habría adoptado un operador eficiente, es decir desplegar primeramente las líneas de fibras más económicas.

La demanda pasiva FTTC/FTTH considerada en el modelo se presenta en la siguiente tabla:
Tabla 5 – Demanda pasiva modelada vs objetivo
	
	Demanda pasiva modelada
	Demanda pasiva objetivo
	Delta - %

	FTTH
	5,29 M
	5,27 M
	0.3%

	FTTC
	5,16 M
	5,16 M
	0.0%


Fuente: IFT
En la tabla arriba, la demanda modelada es la que se considera en el modelo. La demanda objetivo es la demanda proporcionada por la EM en respuesta al requerimiento de información. 
La diferencia de 0.3% en demanda FTTH se debe a la granularidad del algoritmo de reducción de la huella: este algoritmo clasifica las secciones de calles por nivel de costo de despliegue (según el proxy definido en anexo) y conserva en la huella de la red las secciones más económicas hasta llegar a la demanda objetivo. El algoritmo no discrimina entre líneas dentro de una sección: por lo tanto, las secciones que conserva el algoritmo para alcanzar la demanda objetivo pueden incluir una cantidad de viviendas superior a la cantidad de vivienda objetivo, lo que resulta en una demanda modelada ligeramente más alta que la demanda objetivo. 
Fibra (FTTC/FTTH) – Demanda activa
En esta actualización, la demanda activa de fibra considera diferentes aspectos:
Revisión del enfoque de modelado: eliminación del enfoque basado en una tasa de migración y utilización de la tasa de penetración;
Implementación de la demanda activa de fibra (en 2020) con base en el número de líneas proporcionadas por la EM;
Cálculo de una curva de tasa de penetración genérica basada en un modelo S-Curve calibrada con puntos de referencia internacionales;
Consideración de la migración de cobre a fibra.

(1) El enfoque adoptado desconecta la adopción de fibra de la demanda en cobre, para tener en cuenta que la adopción de fibra no es solamente una consecuencia de la migración desde cobre. Por lo tanto, la demanda de fibra será solo una consecuencia de la penetración de la fibra que abarcará/capturará no solo a los clientes que migraron de cobre a fibra, sino al número total de líneas activas, incluyendo los nuevos accesos de fibra óptica.
En este sentido, la demanda activa de fibra se evaluará con base en un enfoque similar al del cobre:
Figure 8 – Enfoque de evaluación de la demanda activa de fibra en el modelo actualizado

[image: ]
Fuente: IFT

(2) La actualización se basa en las tasas de penetración de fibra efectivas que se calcularon con base en el número de líneas activas y pasivas proporcionadas por la EM para el primer año del modelo (2020). El uso de un parámetro único (una tasa de penetración, en lugar de una tasa de migración genérica multiplicada por una tasa de penetración del cobre) permite reflejar con mayor precisión el número exacto de líneas activas que permitirán la recuperación de costos.
(3) En cuanto a las proyecciones, se evalúan a nivel del estado basándose en una curva de penetración genérica siguiendo el modelo de curva en S (sigmoidea) a continuación:


Con:                                        

Donde:	As es la asíntota del sigmoide, es decir, el valor máximum de la curva construida (demanda objetivo a largo plazo).
a, b, c y d: son los parámetros del modelo que deben calibrarse para ajustarse a la demanda de fibra observada en un intervalo de tiempo específico.

Los parámetros de esta curva se calibraron a partir de tasas de penetración observadas en otros países y considerando el nivel de penetración efectivo en cada Estado de la República Mexicana a partir de los datos de demanda activa y pasiva. El siguiente gráfico muestra los puntos utilizados para la calibración de la sigmoidea, así como la curva calibrada utilizada en el modelo:
Figura 17 - Enfoque de evaluación de la demanda activa de fibra futura en el modelo actualizado
[image: ]
Fuente: IFT
(4) Con base en el enfoque descrito, se puede observar que las demandas activas tanto de cobre como de fibra se basan en diferentes tasas de penetración, que en realidad no pueden captar con precisión los fenómenos de migración del cobre a la fibra.
En este efecto, se implementó un mecanismo de control sobre la demanda activa total de manera que el volumen de demanda activa total evolucione de manera consistente con la dinámica del mercado. Este enfoque consiste en controlar la suma de las demandas activas de fibra y cobre de manera que sea igual a la demanda activa total prevista. La implementación consiste en identificar los pronósticos de demanda activa de cobre con base en la demanda activa total pronosticada y la demanda pronosticada de fibra (con base en la curva S):

Decisión 4 – La estimación de la demanda pasiva y activa se realiza siguiendo el enfoque descrito anteriormente.
[bookmark: _Toc52351316][bookmark: _Toc52351354][bookmark: _Toc52896370]Repartición de la demanda entre los servicios mayoristas
Se actualizó la distribución de la demanda total entre los diferentes servicios. La tabla siguiente presenta la repartición de la demande sobre cada servicio para cobre y fibra y muestra la diferencia de valores entre 2018 y 2020.

Tabla 6 – Repartición de la demanda entre servicios
	2017
	Data Model 2018
	Data 2020[footnoteRef:10] [10:  	Los datos 2020 fueron proporcionados por la EM, mientras los datos 2018 fueron proporcionados por Telmex/Telnor, lo que genera una discrepancia en la repartición de líneas entre los servicios entre 2018 y 2020. Esta discrepancia no impacta los resultados del modelo.] 


	Cobre

	SLU - Full
	0,000007%
	0,00%

	SLU - Shared
	0,000007%
	0,00%

	LLU - Full
	0,000007%
	9,90%

	LLU - Shared
	0,000007%
	0,00%

	Servicio de reventa de línea telefónica (WLR)
	0,000007%
	

	Bitstream Cobre - Naked
	0,032181%
	90,10%

	Bitstream Cobre - Shared
	0,000007%
	0,00%

	Accesso Cobre minorista
	99,967778%
	0,00%

	Fibra

	Acceso indirecto
	0,005607%
	100,00%

	Desagregación virtual - VULA sin ONT
	0,005607%
	0,00%

	Desagregación virtual - VULA con ONT
	0,005607%
	0,00%

	Desagregación bucle punto a punto
	0,005607%
	

	Acceso fibra minorista
	99,971965%
	

	Enlace dedicado
	0,005607%
	


Fuente: AEP, EM


[bookmark: _Toc52351355][bookmark: _Toc52896371]Otros insumos a actualizar
Esta sección presenta los otros insumos que requieren una actualización.
[bookmark: _Toc52351356][bookmark: _Toc52896372]Actualización del CCPP
En el Modelo 2018, se consideró un Costo de Capital Promedio Ponderado (CCPP) de 8.85%[footnoteRef:11].  [11:  http://www.ift.org.mx/sites/default/files/conocenos/pleno/sesiones/acuerdoliga/piftext11121824.pdf  ] 

El valor del CCPP que se utiliza en el modelo actualizado debe ser consistente con el valor utilizado en otros modelos publicados por el Instituto este año. Por lo tanto, se considera un CCPP de 9.12%[footnoteRef:12] en el modelo integral, consistente con el CCPP utilizado en el modelo de Interconexión. El valor final será el publicado en el DOF a través del acuerdo de condiciones mínimas de interconexión. [12:  http://www.ift.org.mx/industria/consultas-publicas/consulta-publica-sobre-el-modelo-de-costos-de-interconexion-para-el-periodo-2021-2023-y-modelo-de] 

[bookmark: _Toc52351357][bookmark: _Toc52896373]Actualización del Índice de Fallas de Líneas (IFL)
El índice de fallas de líneas (“IFL”) es un insumo del modelo integral que impacta el nivel de gastos operacionales asociados a la operación y al mantenimiento de la red. La tabla a continuación destaca la evolución del IFL desde 2018, en cobre y en fibra óptica. 
Tabla 7 – Índice de fallas de líneas y costos de reparación
	2017
	Modelo 2018
	Datos 2020

	Cobre
	
	

	IFL
	4%
	5,67%

	Costos de reparación
	3,000 MXN
	1,669 MXN

	Fibra
	
	

	IFL
	2%
	4,23%

	Costos de reparación
	5,000 MXN
	2,272 MXN


Fuente: IFT, AEP
La siguiente tabla presenta el impacto de la actualización del IFL y de los costos de reparación (si no varía ningún otro factor) en el precio de algunos servicios.
Tabla 8 – Impacto de la actualización del FLI y los costos de reparación 
	2017
	Unit
	Data Model 2018
	Data 2020
	Impact %

	Cobre
	
	
	
	

	SLU – Full
	MXN/lin/mes
	52,57
	48,76
	-7,2%

	LLU – Full
	MXN/lin/mes
	83,42
	78,54
	-5,8%

	Fibra
	
	
	
	

	Acceso indirecto Intra-nodo
	MXN/lin/mes
	137,15
	132,15
	-3,6%

	Acceso indirecto Multi-nodo
	MXN/lin/mes
	142,69
	137,69
	-3,6%


Fuente: AEP, IFT
[bookmark: _Toc52896374][bookmark: _Toc52351358][bookmark: _Toc52896375]Actualización de la asignación de costos comunes
En el modelo 2018, el costo común se tomó en consideración con base en el enfoque EPMU basado en un monto total de costos comunes del 10%.
Con el fin de reflejar la evolución del mercado de telecomunicaciones fijas en México, en particular la migración de la tecnología del cobre a la fibra, los costos comunes ahora se asignan en función de la evolución de la demanda activa y no en función de los costos (es decir, demanda pasiva).
Este cambio se realiza considerando el mismo monto total de costos comunes del 10%, el cual se pondera considerando la demanda activa. Por lo tanto, se calcula un margen específico para cada escenario.
La parte de los costos comunes considerados para cada tecnología se presenta en la siguiente tabla:
Tabla 8 – Aactualización de la cuota de costes comunes
	2017
	2018 modelo
	Modelo actualizado

	Cobre
	10%
	9,3%

	FTTH
	10%
	12,2%

	FTTC
	10%
	10,9%


Fuente: AEP, IFT

Actualización del costo de mano de obra
El costo de la mano de obra se actualizó como indicado en la tabla abajo, que corresponde a un crecimiento anual de 4% de acuerdo con los acuerdos sindicales.
Tabla 9 – Costos de mano de obra
	2017
	Data Modelo 2018
	Data 2020 

	Mano de obra
	286,5 MXN/hora
	309,9 MXN/hora


Fuente: IFT
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