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ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNECACIONES
APRUEBA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL *ANTEPROYECTO DE CONDICIONES TECNICAS
MINIMAS PARA LA INTERCONEXION ENTRE CONCES]@NARIOS QUE OPEREN REDES PUBLICAS
DE TELECOMUNICACIONES Y LAS TARIFAS QUE RESULTEN DE LAS METODOLOGIAS DE COSTOS
QUE ESTARAN VIGENTES DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 20207,

T -~

ANTECEDENTES

l- Creacldn del Instituto Federal de Telecomunicamonés Ef 11 de junic de 2013, se publicé -
en el Diario Oficial de ic: Federacion (en lo sucesivo, el *DOFM, el "Decrefo por ef que
se reforman y adicionar diversas disposiciones de fos articulos 6°, 7°, 27, 28, 73, 78, 94 Y
105 de ila Consfitucion Polifica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
telecomunicaciones”, (en lo sucesivo, el{ "Decreto”) mediante el cuai se cred el Instituto
Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el “instituto™), como un Argano
auténomo con personalidad juridica y patrimonio propio, cuyo objeto es el desarrollo
eficiente de la radicdifusién vy las telecomunicaciones conforme a lo dispuesto en la
propia Constitucion Politica de los Esfados Unidos Mexicanos (en  adelante,
"Constitucion”) y en los términos que fijen las leyes, teniendo a su cargo la regulacion,
promocidn y supervision del uso, aprovechamiento y explotacidn del espectro
radioeléctrico, lkas redes y la prestacion de los serviclos de radiodifusion vy
felecomunicaciones, asi como del acceso a infraestructura activa, pasiva y ofros
insumos esenciales, garantizando lo establecido en los qrffc_uios 6° y 7° de la
Constitucién. '

ll.- Emision de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion. El 14 de julio de 2014,

"~ se publicd en el DOF el “DECRETO por el que se é}(piden la Ley Federal de

Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema Pablico de Radiodifusion def

Estado Mexicano; y se reformon,/ adicionan y derogan diversas disposiciones en materia

de tefecomunicaciones y radiodifusion” (en lo sucesivo, el “Decreto de Ley”), enfrando

en vigor la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusidn (en lo sucesivo, la *LFTR™)

- el 13 de agosio de 2014, cuya dlitima modificacion fue publicada en el DOF el 15 de
junio de 2018. o

fil.- Aprobacién de la metodologia para et cdlculo de costos de Inferconexién. El 18 de
diciembre de 2014, el Instifuto Federal de Telecomunicaciones publicd en el DOF, el
"ACUERDO mediante el cual el Pleno del Insfituto Federal de Telecomun!coéfones
emite la metodologia para el céiculo de costos de fnferconex:on de conformidad coR,
la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion”.,

\\
AN
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IV.- Ejecuforia del amparo en revisidn AR, 1100/2015. Mediante ejecutoria de fecha 16 de
agosto de 2017 correspondiente al amparo en revisién A.R. 1100/2015, la Segunda Sala
de la Suprema Corte de Justicia de la Nacién, resolvié amparar y proteger a Radiomovil
Dipsa, S.A. de C.V. en contra de los arficulos 131, segundo pdarrafo inciso ), y parrafo
tercero; Sexto, Vigésimo y Trigésimo Quinto transitorios, en las porciones referidas en la
propia ejecutoria, de la LFTR, para los efectos precisados en la sentencia.

™

V.- Ejecutorias dictadas en los amparos en revision AR, 1306/2017/ v AR.1307/2017.
Mediante ejecutorias de fecha 18 de abril de 2018 correspondientes a los amparcs en
revision AR, 1306/2017 y AR. 1307/2017, la Segunda Sala de la Suprema Corte de
Justicia de la Nacidn, resolvid amparar vy proteger a las empresas Teléfonos de México,
S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A, de C.V., respec’rivomen’fe? en contra del
articulo 131, segundo pd&rrafo inciso a) de la LFTR, para los efectos precisados en dlchasA
senfencias. \

N

VI.- Publicaciéon del Plan Técnico Fundamen’ral de Numeracion, del Plan Técnico
Fundamental de Sefaillzaclon y Modlf:cocuon a las Reglas de Portabllidad Numérica. Ei
11 de mayo se publicé en el DOF el "ACUERDO mediante el cual el Pleno def Instituto
Federal de Telecomumcacrones aprueba y emife “el Plan Técnico Fundamental de
Numerac:on el Plan Técnico Fundamental de Sefalizacién y la Modificaciéon a las
Reglas de Porfabmdod Numerica, publicadas el 12 de noviembre de 2014”, aprobado
mediante Acuerdo P/IFT/161117/713, cuyas dlfimas modificaciones fueron publicadas
en el DOF el 20 de marzo y el 17 de julio de 2019.

Vii.- Publicacion de las Condiciones Técnicas Minimas y las Tarlfas de interconexion para el
afo 2019. El 13 de n_ovierhbre de 2018 se publicd en el DOF el "TACUERDO medidnte el’
cual el Pleno ael Instituto Federal de Telecomunicaciones establece las Condiciones
Tecnicas Minimas para la inferconexidn enfre concesionarios que operen redes
publicas de telecomunicaciones y deferminb las Tarifas de Interconexion resulfado de
la Metodologia para ef Cdlculo de Costos de Interconexidn que estardn vigentes del 1

de enero al 31 de diciembre de 2019°, aprobado mediante Acuerdo P/IFT/311018/656.
- /

En virfud de los'referidos Antecedentes, y

- CONSIDERANDO

PRIMERO.- Compefencla del Instituto.- De conformidad con lo establecido en los pérrafos\
décimo quinto, décimo sexto y vigésimo ﬁrimero, fraccliones|, lily IV, del articulo 28, de I3\>§\J
Constitucién, asl como en los diversos 1,2, 3, 15 fraccién |, 120, 131, 137 de la LFTR; y 6° del \J
Estatuto Orgdanico del Instituto Federal de Telecomunicaciones; el Instituio como drgano
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auténomo, fiene por objeto el desarrollo eficiente de la radiedifusion  y los
telecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la Constifucién y en los términos que fijen
las leyes. Para tal efecto, fiene a su cargo la regulacion, promocion ¥ supervision del uso,
daprovechamiento y exélo’rocién del espectro radioeléctrico, las redes y la prestacion de
los servicios de radiodifusion y felecomunicaciones, asi como del acceso a ;nfroesfruc?uro
activa, pasiva y otros insumos esenciales, garantizando lo establecido en los articuios &° y
7° de la Constitucion. Asimismo, el Instituto es la auforidad en materia de competencia
econdmica de los sectores de radiodifusion y telecomunicaciones, por o que en &stos

_gjercerd en forma exclusiva las facultades que establece el articulo 28 de la Constitucion,

la Ley Federal de Competencia Econémica y las demdas disposiciones aplicables.

El Instituto a \Trovés de su Organo de Goblerno, resulta competente para conocer del
presente asunto, al estar facultado pard emitir disposiciones administrativas de cardcter
generdl, planes técnicos fundamentales, lineamientos, modelos de costos, procedimientos
de evaluacién de la conformidad, procedimientos de homologacién y certificacion y
ordenamientostécnicos en materia de telecomunicaciones y rcdaodn‘usnon asi como
demds disposiciones, exclusivamente para el cumplimiento de su funclén reguio’rorio en el
sector de su competencia.

-

™~
Asimismo, el articulo 137 de la misma LFTR determina que el Instituto publicard en el DOF en

el Glitimo frimesire del afo, las condiciones técnicqs minimas vy fas tarfas que hayan

resulfado de las metodologias de costos emitidas por el Institufo, mismas que estaran

vigentes durante el ano calendaric inmediafo sigulente. |
/

SEGUNDO. - Importancia de la interconexidn e Interés Pablico. El arficulo 6°, dpartado B

fraccioén I, de la Constitucidn establece que las telecomunicaciones son servicios plblicos

-de inferés general, y es el deber del Estado de garantizar que se presten én condiciones de

competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal, Inferconexion, convergencia,
continuidad, acceso libre y sin injerencias arbifrarics. N

De conformidad con el segundo parrafp del articulo 25 constifucional el Estado planeard,
conducir@, coordinard y orientard la actividad econdmica nacional, llevande a cabo la
regulacion y fomento de las actividades que demande el interés general en el marco que
otorga la propia Constitucion.

Por su parfe el arficulo 2 de ld LFTR, en concordancia con la Constitucion sefiala que las
‘telecomunicaciones son senvicios plblices de inferés general; y que corresponde al Estado

ejercer la rectoria en la materia, proteger la seguridad vy la soberania de la Nacién PANS!
garantizar su eﬂmen’re pres‘rQCEon y que para tales efectos es’rabiecera condiciones de
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competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios. En este sentido se observa en
la LFIR que es a través del desarrolio y la promocion de una competencia efectiva que se
garantizan las mejores condiciones para ef pais.

De conformidad con el articulo 25 . constitucional, el Estado planeard, conducird,
coordinard y orientard la actividad econdmica naciondl, llevando a cabo la regulacion y
fomenio de las actividodes que demande el ln’feres general en el marco que oforga la

~ propia Constitucion. )

L
Asimismo, el Decrseto es‘roblecé el deber de garantizar la competencia econdmica en el
sector de felecomunicaciones, y por lo fanto requiere de una regulacidn adecuada,
precisa e imparcial de la inferconexidn, que promueva vy facilite el uso eficiente de las
redes, fomente la enfrada en el mercado de competidores eficientes.y permita la
expansidn de los existentes, incorpore nuevas tecnologias y servicios y promueva un
enforno de sana competencia entre los operadores.

Al respecTo las felecomunicaciones son estratégicas para el crecimiento econdémico y
social de cualquier pais. El- desarrollo de g infroestructura y de las redes de
telecomunicaciones se ha conver’ndo en una prioridad inaplazable, parficularmente para
paises como México, en el que se requiere un aumento en la tasa de penetfracién en los
servicios de feiecomumcaczones g

| ,
El desarrolio fecnoldgico y la marcada tendencia de globalizacidon y convergencia de Ias
telecomunicaciones han promovido que las fuerzas del mercado asuman un papel mas
actiyo en la asignacion de los recursos incentivando el surgimiento de nuevas emprescs,
las cuales requieren de un enforno regulatorio que permita la accidn natural de las fuerzas
de mercado v de la sana competencia entre todos los pd‘rﬁciponTes mediante a rectoria
del Estado. { )
En este fenor, la competencia entre operadores de telecomunicaciones es un factor
decisivo para la innovacion y el desarrolio de los mercados de ias telecomunicaciones. Un
mercado en competenciaimplica la existencia de distintos prestadores de servicios, donde
los usuarios pueden elegir libremente aquel concesionario que le oftrezca las mejores
condiciones en precio, calldad y diversidad. Es en este contexto de competencia en el que
. la inferconexion entre redes se convierte en un factor de interés publico, en tanto que
_cualguier comunicacion que inicle pueda llegar a su destine, Independientemente de |
red publica concesionada que se utilice; evitando que una determinada empresa pueda
tormaf ventajas de su Tomano de red, y permitiendo que la decisién“de contratar los
servicios por parfe de los usuarios sea por factores de preclo, calidad y diversidad.

|
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En un escenario donde debe prevalgcer la competfencia en la pres’rocnon de todos los
servicios de felecomunicaciones, es necesario establecer condiciones de inferconexion
gue no distorsionen el creomten’ftfa eficiente del. sector, ya que fodos los-participantes del
mercado acceden a un elemento bdsico, sin que ninguno obtenga ventgjas
extraordinarias en la pres’rocién de dicho servicgio. /

El articulo 137 de la LFE]—J%Q{,J seficla que el Instituto publicard en el DOF, en el {itimo trimestre
“del afo, las condiciones técnicas minimas vy las farifas que hayan resultado de las
metodologias de costos emitidas por el Instifuto, mismas que estardn vigentes en el ano
calendario inmediato siguiente. N
De esta forma, el Instituto establecerd las condiclones técnicas minimas necesarias para la
interconexién y las tarifas que hayan resultado delas mefodologias de costos que, en caso
de desacuerdo serdn optioob!és a los concesionarios gue operen las redes publicas de
telecomunicaciones interesados en inferconectarse con ofras redes mediante la
suscripcién del convenio respectivo.” : \

7 .
Con lo anterior, se estaria dando cerﬂdumbre al sector de las telecomunicaciones en virtud
de que, se estarian emitiendo los lineamientos y pardmetros minimos que han de
proporcnoncxrse los concesionarios de redes de telecomunicaciones publicas y tas tarifas
que hayan resulfado de la metodologia de costos a efecto de poder ofrecer los servicios

publicos de ’relecomunscclmones y conello cumplir con el czrhcqu 6° de a Constitucion.

TERCERQ. - Condiciones técnicas minimas para los Servicios de Inferconexidn. - En materia
de acceso e inferconexion, el pdrrafo segundo del articulo 124 de la LFIR establece que el
Instituto  elaborard, ocfualizard y administrard los planes técnicos fundamentales de
numeracion, conmutacion,  sefalizaciéon,  fransmision,  tasacién,  sincronizacién e
interconexion, entre otros, alos que deberdn sujetarse los concesionarios que operen redes
pUblicas de telecomunicaciones. -Dichos planes deb?rc'm considerar los infereses de los
“usuarios y de los concesionarios, prevaleciendo los de los primeros y podrdn tomar en
cuenta las recomendaciones y mejores practicas infernacionales feniendo enire ofros el
objetivo de- definir los condiciones fécnicas minimas necesarias para gue [a
interoperabilidad e interconexion de las retdes plblicas de telecomunicaciones se dé de
manera eficiente, cumpliendo con los estandares de calidad que defermine el Instituto.

-~ s o a I - '
En este sentido, el arficulo 137 de la LFTR establece la obligacion a cargo del Instituto de
publicar en el DOF, en el difimo frimestre del afio, las condK:lones técnicas minimas de
inferconexion, mismas que estardn vigentes en el ano ccsiendono inmediato siguiente.

< .
|
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Dichas condiciones técnicas minimas deberdn considerar la descripcidon de los servicios de
Interconexién, mismos que deberdn apegarse a las disposiciones aplicables; asi como sus

caracteristicas técnicas y capacidades.

Es asl que, en términos de lo seﬁc:lq[do“ en el arficulo 133 de la FIR, la prestacion de los
servicios de interconexion sefalados en el articulo 127 serd obligatoria para el agente
econdmico preponderante mientras que los establecidos en las fracciones | @ IV seran
obligatorios para el resto de los concesionarios: -

I. Conduccion de frafico, que incluye su oriéinoci/én y ’rerrﬁinocién, asi como
fiamadas y servicios de mensajes Cor’ros
L Enlaces de Transmision;
in. Puertos de acceso;
IV.  Sefalizacion;

/

V. Transito;

Vi, Coubicacion; e

Vil.  Comparticidon de infraesfructura;

VIIl.  Auxlliares conexos, y \ g
T X Facturacién y Cobranza,

f - b

La descripcion de los mencionados servicios, asi como las condiclones técnicas aplicables
deberdn sujetarse al criterio de que los mismos deben permitir un intfercambio eficiente de
tréfico entre redes plblicas de telecomunicaciones en condiciones egultafivas y que
permitan el establecimiento de las bases para una sana competencia.
‘\ T

Es asi que, el establecimiento de Ic:s condiciones técnicas minimas facllita la interconexion
de los operadores existentes y de los posibles nuevos participantes, ;Sermiﬂendo obtener las
condiciones bdsicas de Inferconexion sin necesidad de participar en largas negociaciones
ayudando o evitar una dascramlnctuon indebida’ por parte de cualquier Sonceslonario ©
por las dos parfes de un acuerdo).

e

En este tenor es ipnporton’re sefalar gue en el Plan Técnico Fundcmen/‘rci de Interconexion
e Interoperabilidad se hace referenclia a condiciones técnicas relacionadas con
estGndares de transmision y protocolos de sefializacién que tienen el propdsito de que los
concesionarios Interconecten sus redes publicas de telecomunicaciones de fgrrno

eficiente. - \
- ¥
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En este contexto, se hace fundamental la definicién del sisterna de sefializacion a utilizarse
entre los redes pdblicas de telecomunicacienes, previendo el avance tecnoldgico, y
propiciando una dptima inferconexion en un ambiente de libre competencia y en

beneficio de los usuarios y concesionarios de servicios publicos de felecomunicacionss.
- /

A fin de asegurar la eficiente interconexiéne interoperabilidad entre redes pdblicas de
telecomunicaciones y consolidar la transicién tecnoldgica y de mercado hacia las redes

~ de nueva generacion, en donde a través de los servicios dé inferconexion todo usuario

puede tener acceso a cualquler serviclo y/o aplicacion, es indispensoble que las
condiciones técnicas minimas de Interconexidn establezcan las medidas que permitan a
los operadores de servicios de telecomunicaciones, utilizar los protocolos de sefalizacion
adectiados para que sus sistemas dé comunicacion operen de manera eficiente Y
compatible, y que sean capaces de adaptarse a la evolucién tecnoldgica del sec’rgg. (
: /
En este senfido, fomando en cuenta al desarrollo fecnoldgico, innovacion y dinamismo de
las telecomunicaciones, existe la necesidad de establecer medidas que afiendan a los
citados requerimfentos, y que en fodo momento quede goron’nzodo el correcto
enrutamiento de las'comunicaciones para el infercambio de mformoc;on entre redes con
la adopcién de disenos de arquitectura ablerta de red, taly como se establece en la LFTR,
asegurando con ello la neutralidad tecnoldgica. '
= ) | -

Asimismo, se ha observado que, con el fin de permifir la comunicocién de los usuarios enfre

distintas redes, los diferentes operadores de telecomunicaciones deben redlizar el proceso

de Interconexién de sus redes a fravés de distintos profocolos. ks por ello que, dada la

evolucién tecnoldgica, se observa una migracion de protocolo de sefalizacion SS7 (de sus

siglas en inglés, Signalling System 7) a protocolo de sefializacion SIP(de sus sagEas en inglés,

Session Inifiation Protocol) para ia interconexion entre redes de telecomunicaciones.

s -

Dicho protocolo, es la base para ef control de llamadas de voz a través de protocolo de

internet (en lo sucesivo, “"VolP") vy llamadas mullimedia ya que define el Iniclo, [g

modificacion vy la finalizacidn de sesiones de comunicacion inferactiva mulfimedia en’fre

usuarios. .

Considerando lo antferior el Instifuto determind emitir los par@metros y métodos del
_protocolo SIP indispensables para realizar la interconexion [P.

Adicionalmente, como parte del proceso de migracidon hacia inferconexion 1P, se

establecid que en caso de nuevas solicltudes de inferconexion directa o solicitudes de

incrementos de capacidad las mismas deberian q’renderse/ﬁ}edionfe Interconexién IP, os%&
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Como\qde en las interconexiones a fravés del servicio de transito la red que proporciona.—~
dicho servicio redlizaria la adaptacion de protocolo de senalizacion SS7 a SIP.

En el mismo sentido, se determind el plazo en el que se redlizard la migracién de
intferconexiones con protocolo de sefnalizacién $S7 a SIP, sefialando que el iIntercambio de
tfrafico en tecnologia TDM se podrd realizar hasta el 31 de enero de 2022; ello considerando
que desde el 1 de enero de 2017 el protocolo SIP es obligatorio para la inferconexion.

.

\ =" N
Por lo anterior, de acuerdo a la obligacién del instituto de publicar en el Gifimo trimestre del

ano las condiciones fécnicas que estaran vigentes el afio calendario inmediato siguiente,
establecidas en el ariculo 137 de la LFIR el presente documem‘o permite someter a
consulta pablica la propuesta de las condiciones técnicas manlmos para la presfacion de
los servicios de inferconexion con el objetivo de contar con mayores elementos de andlisis

~que le permi’fon al Instituto determinar las condiciones técnicas bdjo las cuales se deberdn
proporotoncr los dichos servicios, mismas que.en su caso serian aplicables al pericdo del 1
de enero al 31 de diciembre de 2020.

CUARTO. - Tarifas para los Senvicios de Inferconexién. - La regulacidon en tfarifas de
interconexion es un mecanismo de politica regulatoria que tiene como finalidad equilibrar
las fuerzas de competencia de las efnpresas rivales en el sector telecomunicaciones, es
decir, aminorar las desventajas derlvadas del tamano de red y que'bermi’rct a las empresas
de menor tamano contar con planes tarifarios que las posicionen de una manera
competitiva en la provision de servicios,

. s - -

En este sentido en estricto cumplimiento a lo establecido en el articulo 131 de la LFIR el
Instifuto emitié la Metodologia de Costos, la cual establece los principios bdsicos a [os
cuales se deberd sujetar la autoridad reguladora al momento de elaborar los modelos de
costos gue calculen las tarifas de Interconexion; de la misma forma el arficulo 137 de la LFTR
en el cual se establece la obligacién de publicar en el (itimo trimestre del\oﬁo fas tarifas
que hayan resultado de las metodologias de costos, que el instituto procede a someter a
consulfa publica las caracteristicas de los modelos de costos utilizados para tal fin, \
QUINTO. -Consulta Publica. - De conformid&d con el articulo 51 de I& LFTR, mismo que
establece que para la emision y modificacidon de reglas, lineamientos o'dlsposioiones
administrativas de cardcter general, asi como en cualquier caso gue determine el Pleno, el
Instiftuto  deberd realizar consuttas pablicas bajo los principlos de  transparencia vy
pdrticipacion cuudodono asi como una manifestacion de impacto reguiatorio. A

N
| A
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INSTITUTO

El Pleno det Institfuto estima convenlente someter a consulta pablica el “Anteproyecto de
las condiciones técnicas minimas para la inferconexion enfre concesionarios que operen
redes ptblicas de. telecomunicaciones y las tarifas que resulten de las metodologias de
costos que estaran vigenfes del 1 de enero al 31 de dfClembre de 2020” (en lo sucesivo, el
"Anteproyecto de Acuerdo”).

El Anteproyecto de Acuerdo debe estar sujeto a un proceso de consutta plblica por un
periodo razonable a fin de fransparentar y promover la participacion ciudadana en los
procesos de emision de disposicionés de cardcter general gue genere el Instifutc, a efecto
de dar cabal cumplimiento a lo establecido en el dispositivo legat sefialado,

“. En este sentido, el Anteproyecto de Acuerdo como disposicion administrativa de cardcter

general gue serfa aplicable a los concesionarios que operan redes publicas de
telecomunicaciones vy que deseen interconectarse con ofras redes--publicas de
telecomunicaciones, pretende: () dar cabal cumplimiento a la obligaciéon legal que
compete al Instituto establecida en el articulo 137 de la LFIR, respécto a la publicaciéon de
las condiciones técnicas minimas y las tarifgs que hayan resulttado de las metodologias de
costos que estardn vigentes en el anc calendario inmediato sigulente; (if) determinar para
aqguelios inferesados Ias condiciones técnicas minimas para ia interconexion de redes
plblicas de telecomunicaciones y las tarifas resultantes de las metodologias de cosfos
aplicables al periode del 1 de enero al 31 de diciembre de 2020,
S

Por las razones antes expuestas, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 6, 7; 28

“pdrrafos décimo quinto, sexto y vigésimo fraccidon IV de la ‘Constitucion Politica de los

Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 3,17, 15 fracciones | y IX, 61, 127, 133y 137 de la Ley Federat
de Telecomunicaciones y Radlodifusion y; 1, 2, 4 fraccidn | y 6 fraccidon | del Estatufo
Orgdnico del Instituto Federal de-Telecomunicaciones, el Pleno del Institufo Federal de
Telecomunicaciones expide los siguientfes:

ACUERDOS

PRIMERO.- Se determina someter a consulta publica el *Anfeproyecto de las condicionss
técnicas minimas para Ia interconexidn entre concesionarios que operen redes publicas de
telecomunicaciones v fas tarifas que resulten de las metodologias de costos que estardn
vigentes del 1 de enero al 31 de diciembre de 2020”, mismo gue como Anexo Unico forma
parte del presente Acuerdo, por un plazo de 20 (veinte) dias hdbiles, contados a partir del
dia siguiente de su . publicacién en el portal de Infermet del Insfituto Federoi de
Telecomunicaciones. -
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SEGUNDO.- Se instruyea la Unidda de Politica Regulatoria o través de la Direccidn General

\de Regulacion de Inferconexidn y Reventa de Serviclos de Telecomunicaciones, a recibiry

dar la atencion que corresponda a las opiniones que sean vertidas en virtud de la consutta
T . {
pUblica correspondiente. ' | /

TERCERO.- Publiquese en ia pagina de Internet del Instituto Fed@?ql de\Telecomunicbﬁ;iones.

drman Frorhow Rangel Adolfo Cuevas Teja
Comisionado Comisionado

JavierJudrez Mojica = A Robiesé?ﬂlo
Comisionado # Comislonddo

SGsTenes Didz Gonzdlez Refnifo Gafmacho Castillo
Comisionado Comisionado

b

/

El presente Acuerdo fue abrobodo por el Pleno del Inktituto Federal de Telecomunicaciones en su XX Sesidn Crdinaria celebrada el 4 de
septiembre de 2019, por unanimidad de votos de, los Comisionados Gabrlel Oswalde Contreras Saldivar, Mado Germdn Fromow Rangel,
Adolfo Cuevas Teja, Javier Judrez Mojica, Arturo Robles Rovalo, Séstenes Diaz Gorediez y Ramiro Camacho Castillo; con fundamento en
los articulos 28, pdrafos décimo quinto, décimo sexto y vigésimo, fraccidn | de ka Constitucicn Politica de los Estados Unldos Mexicanos; 7,
16, 23, fraccion | y 45 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién, y 1, 7, 8 v 12 del Estaiuto Orgcxnlco del Instituto Federd: de
Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/040919/444, 8

L
4
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ANTEPROYECTO DE LAS CONDICIONES TECNiCAS MINIMAS PARA LA INTERCONEXION

ENTRE CONCESIONARIOS QUE OPEREN REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES Y LAS

TARIFAS QUE RESULTEN-DE LAS METODOLOGIAS DE COSTOS QUE ESTARAN VIGENTES DEL
1. DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2020.

, ( ,

o CAPITULO | _
Disposiciones Generdles J

3
PRIMERA.- El presente Acuerdo tiene por objeto establecer las condiciones técnicas
minimas necesarlas para la Inferconéxion entre concesionarlos. que operen redes
pUblicas de telecomunicaciones, y -determinar las fariffas de los Servicios de
Inferconexidn que han résultado de lo Metodologia para, el cdiculo de costos de
interconexion de conformidad con la ley Federdl de Telecomunacocnones y
Radiodifusion (en lo sucesivo, la * *LFTR” ) mismas que es‘rc:ron v1gen’res del 1 de enero al -
31 de diciembre de 2020.

Y
/

CAPITULO i
Definiciones =

SEGUNDA. - Para efectos del presente Acuerdo, fos sigulentes términos fendrén el

signiflcado que a continuacion se indica:
T

Agente Econdmico declarado mediante  Acuerdo

Preponderante:

Aguel que fue
P/IFT/EXT/060314/76.

Servicio por medio del cual un Concesionario conduce
sefales de telecomunicaciones a fravés de su Red Plblica
de Telecomunicaciones, ya sea que éstas hayan sido
originadas o se vayan a terminar en la misma, o bien gue
su origen y ferminacion corresponda a otfras Redes Pdblicas

Conduccidn de #rdfico:

ductos, canalizaciones, postes, torres, y ofros elementos,
dentro de las instalaciones del Concesionario, ain cuando
dicha infraestructura pueda fambién ser utilizada para
otros servicios. - -

-
de Telecomunicaciones a las cuales ofrezca el servicio de
/ Transito. ]
Comparticlon de El uso por dos © més Redes PUblicas de Telecomunicaciones ’
Infraestructura para de la infraestructura que resulta necesarta para la provisién
in’rerconexiéq: de Servicios de Interconexion, tales como, equipo, sitios,

Concaeasionario Solicitado:

Concesionario _al cual se le solicitan los Servicios de
Interconexion, -

Concesionario Solicitante:

Conces;onczrlo que solicita los Servicios de Interconexion.
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Coublcacion: Servicio de Interconexion pard la colocacion de equipos y
disposifivos de la Red Pablica de Telecomunicacionss del
Concesionaric  Solicitante, necesaros para la
' Inferoperabilidad v o provision de ofros Servicios de
Interconexion de una Red Publica de Telecomunicaciones
['con ofra, mediante su ublcacién en los espacios flsicos en
/ la-nstalacion del Concesionario Solicitado con el que se |
leve a cabo la Interconexion, mismo que incluye el
suminisirc  de energi’d,\ medidas de seguridad, aqire
acondicionade, vy demas f/acilidc:des hecesaras para su
adecuada operacién, asi como el acceso q ios espacios
fisicos mencionados.

Enlaces de Transmision: Sewvicio de Inferconexion o capacidad que consiste en el
establecimientc de enlaces de transmision fisicos © virtuales
de cualquier tecnologia, o traves de los cuales se conduce
Trafico, | h

Facturacidn y Cobranza: Servicio de’ Inferconexién que presta el Concesionario
Sclicitado, et cual incluye el procesamiento de los registros
parala emisidon de la factura y su impresion, el envio, la
cobranza y gasfos de contabilidad a efecto de cobrar al
Suscriptfor del Concesionario Solicitante por los servicios
prestados.

/

Inferconexion; Conexidn fisica o virtual, Eogico y funcional entre redes
publicas de telecomunicaciones que. permn‘e la i
conduccién de tirdfico entre dichgs redes y/o enfre
servicios de Telecomumcocuones prestctdos a fravés de las
mismas, de manera que los usuarios de una de los redes
plblicas de telecomunicdciones puedan conectarse e
) infercambiar trafico con los usuarios de ofra red plblica de
telecomunicaciones y viceversa, o blen permite a los
usuarios de una red plblica de telecomunicaciones la
utilizacion de servicios de felecomunicaciones provistos por
o a través de otra red publica de felecomunicaciones.

Inferconexién Cruzada: Interconexion directa realizada entre conceslonarios que
tienen presencia y/o espacios de coubicacion en ef mismo
puntfo de inferconexion. Para o cual el propletario de las
instalaciones proveerd las estructuras de soporfe y el medio
de fransmision para dicha interconexion. Diche medic. de
fransmislén podrd ser gestionado o no gestionado., ’

Puertos de Accesc: Punto de acceso en los equipos de conmutacion de una
Red Piblica de Telecomunicaciones,

Servicios de Sefidlizacién: | Servicios de Intergonexion que permiten el intfercambio de
Informacion entre sistemas 'Y equipos de diferenfes redes de
/" telecomunicaciones necesarios para esmblecér el enlace
y la comunicacion entre dos o mdas Usuarios, utilizando
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formatos, procesomienfos y protocolos sujetos a_normas
naclonales y/o” internacionales. Este servicio lncluye fa
func:onohdod rmisma, los Puerto§ de Sefializacion, los
Enlaces de SeRalizacion v los Puntos de Transferencia de
Senalizacién,

Servicio de Transito:

'que ef

Sernviclo de lnTerconexién parg el enrutamiento de Trdfico
concesionario de una |Red Publica” de
Telecomunicaciones provee para la Inferconexion de dos
o mas Redes Publicas de Telecomunicaciones distintas, ya
sea para la Criginacion o Terminacion de Trafico dentro del
ferritoric nacional.

Servicios Auxiliares y
Conexos:

Servicios que forman parte de los Servicios de Interconexion
necesarios para la Interoperabliidad de las Redes Publicas
“de Telecomunicaciones, que incluyen, enire ofros, los
servicios.de Informacién, de directorio, de emergencia, de
cobro-revertido o de origen, via operadora, y los demas
que se requieran para permitr a los Usuarios de un
Conceslonario  comunicarse con los Usuarlos de ofro
\Cor\cesi?nczrio y tener acceso a los servicios suministfrados
por éste’dltimo o por algin efro proveedor auforizado at

T efecto.

Servicios de
Interconexion:

Servicios que s& prestan entre conceslonarios de servicios
de telecomunicaciones, para realizar la inferconexion entre
sus redes e incluyen, entre otros, la conduccion de trdfico,
su originacién y ferminacién, enlaces de Transmision,
sefrclizacioén, transito, puertos de acceso, coubicacion, la
comparticiéon de Infraestructura  para  inferconexion,
facturdcion y cobranza, asi como oros serviclos auxiliares
de la misma y acceso a servicios,

Llos serviclos de interconexion que deben ser
proporcionados por los Copcesionarios son los siguientes:

I Conduccién de trdfico, que incluye su
originacién y terminacién, asf como llamadaos y
sérvicios de mensajes cortos.

1. Enlaces de transmision;

fil. Puertos de acceso;

v, Senailzacién;

A “Teansito;

V1, Coubicacion;

VIL Comparticién de infraestructura;

VI, Auxilicres conexos, ¥ -
X Facturacién y Cobranza;
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La prestacion de todos los servicios serd obligatoria para el
agente econdmico preponderante; la prestacion de los
servicios de inferconexion establecidos en las fracciones | a
{ IV ser@ obligatoria para fodos los conceslonarios; mientras
que los servicios establecidos en las fracciones V a X
Unicamente los deberdn prestar cuando se actualice la
hipdtesis de no discriminacion establecida en el articulo 125
de la LFIR. :

Aquellos términos no definidos en el presente Acuerdo, fendrén el significado que les
corresponda conforme a fa LFIR, al Plan Técnico Fundamental de Interconexién e
Inferoperapbilldad, ol Plan Técnico Fundamental de Sefdlizacion, al Plan Técnico
Fundamental de Numeracién, asi como los “demds ordenamientos legales,
“réglamentarios o administrativos aplicables en la materia, o aquellos que los sustituyan.
Vs
CAPITULC Il
Condiciones Técnlcas Minimas

TERCERA., - La interconexion entre las redes publicas de telecomunicaciones deberd
levarse a cabo en los puntos de interconexidn que cada conceslonario haya
designado, los cuales deberdn establecerse mediante el profocoio de internet (IP).

El Concesionario Solicitado deberd proporcionar un fistado de los puntos de’
interconexién que fenga disponibles al Concesionario Solicitante para redlizar el
intercambio de tr&fico, dicho listado deberd contener la siguiente informacion:

. |

* Nombre e identificacidn de los puntos de interconexion.

» Direccidn y coordenadas geogrdficas de los puntos de Intferconexion.

+ Direcciones IP de los Controladores de Frontera de Sesidn (SBC del inglés Session
Bc\xder Confrolier) y/o de los gateways que permitan la interconexion., ;

Los concesionarios de redes pudblicas de felecomunicaciones podrdn confinuar

infercamblando  tréfico en los puntos de interconexidn con tfecnologia TDM

(Multiplexacién por Division de Tiempo) hasta el 31 de enero de 2022 en los puntos de

interconexién que tengan convenidos.

Los concesionarios deberdn contar con redundancia entre sitios o entre puntos de -
inferconexion para garantizar la confinuidad en la prestacidn del servicio. /

Los concesioncrlos cuando asi convenga a sus necesidades de trafice,. podrén
establecer redundancla fisica con conexidén a dos puntos de interconexién en la misma
cludad con diversidad de frayectoria. :
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CUARTA. - Los concesionarios deberon conclucnr el frcﬁco dentro de su red publica de
telecomunicaciones hasta los puntos de inferconexién donds se realizard el intercambilo
de trafico. Para tal efecto, a sleccién del Conceslonario Solicitante el infercambio de
fréfico en dichos puntos de interconexion se realizard a fravés de puertos de acceso y
enlaces de transmision en los cuales se permitird el intercambio de rdfico de cualquier
origen o destino dentro del territorio nacional, asf como de cualquier fipo. (Ioccﬂ entre
Iocaizdcdes frénsifo, maovil, fijo).

!

Los conceslonarios interconectados podrdn realizar gcuerdos pard intercambiar trafico
gue sean acordes A ia c:zrqui’re?:’ruro de sus redes y a sus necesidades de Interconexion
siempre que elio les permita llevar a cabo una efectiva y eficaz interconexion e
Interoperabilidad de sus redes pL’JbIEcos/Eie telecomunicaciones.

QUINTA. - Los enlaces de transmision para reglizar Iq_interconexién deberdn fener las
siguientes caracteristicas: ' '

T

| J—

«  Tecnologia Ethermnet de 1 Gbps. o b b

e Flbra éptica monomodo con conec‘rg_r LC de acuerdo al estGndar 1000 BASE-LX
especificado en I[EEE 802.3 version 2012

+ Tamano de frama de 1 536 bytes, la utilizacion de Jumbo Frames serd de comun
acuerdo entre las parfes. :

La inferconexion fisica para el infercambio de trafico de interconexion IP se -es’robfece:{é

ermpleando una topologia SBC-SBC, mediante el establecimiento de enlaces dedicados . h

punfo a puntfo entre los concesionarios que intercambian trdfico.

[u’

" Enlace Dedicado
e

Red Operador A Red Operador

Figura 1: Topologia de interconexién SBC-SBC -

\ .
Traténdose del servicio de mensajes corfos, la inferconexion se llevard a cabo de
manera directa, mediante el establecimienfo de enlaces dedicados enfre los:
concesionarios que intercambian trafico.

S

Los concesionarios podrdn establecer otros esquemas de interconexion siempre que ello

redes puplicas de telecomunicaciones.
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Los concesionarios de redes publicas de ?eiecomunicqcionefs podrdn continuar
infercambiando trafico mediante tecnologia TDM, para lo cual los:enlaces serdn los que
las partes tengan instalados con sus respectivas caracteristicas.

En el caso de gue el Concesionario Solicitado sea el Agente Econdmico Preponderante,
los enlaces y puertos de acceso para la interconexion podrén establecerse atendiendo”
las caracteristicas, parGmetros y condiciones es’rctb!ecndos en las Ofertas de Referencia
que r\esuh‘en aplicables.
A eleccién del Conceslonario Solicitante el fipo de frdfico del servicio de voz que se
podrd intercambiar a fravés de los enlaces de transmisidn serd de cualquier origen o
destino dentro del teritorio nacional, asi como de cualguier tipo “(local, entre
localidades, fransito, mavil, fijo). ' ’
Los concesionarios interconectados deberdn tener redundancia en los enlaces -de
fransmision que favorezea la continuidad en la prestacion del serviclo.
i

SEXTA. - Los puertos de acceso que proporcione el Concesionario Solicitado serén de
capacidades acordes a la capacidad del enlace de transmisidon de interconexién.

A eleccidn del Concesionario Solicitante el tipo de trafico del servicio de voz que se
podrd intercambiar a través de los puertos de acceso serd de cualquier origen o destino
dentro del feritorio nacional, asi como -de cuoiqmar fipo (local, entre localidades,

transito, méwvi, fijo). §

los concesionarios interconectados deberdn tener redundancia en los puertos de
acceso gue favorezca la continuidad en o presToclén del servicio.

sigulentes caracterisficas:

inferconexion IP.

Los enlaces de transmisién y puertos de acceso deberdn proporcionarse con ung
capacidad iniclal de al menos 10 Mbps y 100 Mbps y deberdn ser modulares en saltos
de 10 Mbps o 100 Mbps, fodo elio a eleccidn del Concesionario Solicitante, con
independencia de que el canal fisico soporte las velocidades sefaladas en la
Condicion Quinta, -~

- #

Interconexién TDM.

‘i
Los enlaces de transmisidn entre redes y los puertos de acceso asociados son los que los
concesionarios fengan instalados, los cuales deben corresponder a enlaces digitales
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que utfilizan el formato TDM ‘con capacidad de nivel E1\, £3-(de acuerd-o”con lo
Disposicion Técnica IFT-005-2016) o STM1 (de acuerdo a las Recomendaciones de la
Unién Infemacional de Telecomunicaciones ITU G.780, G.803 y G.810).

SEPTIMA. - La interconexidén de redes plblicas de telecomunicaciones se sujetard a la
utilizaclén de los siguientes proToco[os de sefalizacion. .~

Y,
Interconexion IP

El protocolo de sefalizacién SIP-IP serd obligatorio para la Interconexion directa entre
concesionarios y de acuerdo a la Recomendacion IETF RFC 3261 y recomendaciones
complementarias, -

.
5

1. Interconexién plano de-control - .
11 Métodos y Encabezados de Campo SIP

N |
1.1.1 Métedos SIP aplicabies para seslones de VolIP

" Para el modelo de interconexién VolIP se conslderardn los siguientes métodos.

s

P # | Menscje SIP | ‘Estado..|{ -/ Referencia. .. -
i I ACK M De acuerdo a RFC 3261
2 | BYE M De aclierdo a RFC 3261 \
3 CANCEL M De acuerdo a RFC 3261
4 INVITE M De acuerdo a RFC 3261
5 UPDATE M De acuerdo a RFC 3311
, 6 PRACK M De acuerdo a RFC 3262
/ 7 | OPRTIONS® M De acuerdo a RFC 3261
*con Max-Forwards = 0, para verificar que el objetivo es alcanzable 5

Tabla 1. Métodos aplicables para una sesién VolP
N
El método OPTIONS serd utilizado como método de “keep alive“-de la siguienfe forma:.
~,
L ) ) . .

El nodo A envia de manera periddica el método Options.al nodo B, y el nodo B responde
con-un 200 OK". Si el nodo B deja de responder o envia una respuesta SIP 503 (Servicio
no disponible) entonces el nodo A bloguea la ruta pero continta enviande el mensgje.
En el momento en el que el nodo B vuelve a responder se:reactiva la ruta. /

Se cumplird con los campos de encabezado aplicables para los métodos definido"é e
" la Tabla-1, de acuerdo a la recomendacién correspondiente.,
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o
1.1.2 Relaciones conflables

_ J .
A los elementos gue conforman una red que tiene un acuerdo de inferconexion se les

llama dominio confiable. \
; AN
Los dominios confiables en este caso determinan el cumplimiento de las configuraciones

"y especificaciones en este documento.

1.1.3 Peticiones

R I/V
Las solicitudes SIP se deben componer de un formato bdsico, la primera linea debe
contfener informacion del nombre del método o peticidn, la URl a la que se estd
redlizando la solicitud v la versién del profocolo separados-por un espacio simple:

[ Método o Peticion } [ URI ] { Versidon SIP ]

Eiemplo:
INVITE sip:<5512345678@operadorimx o direccion ip>;user=phone SIP/2.0

1.1.4 Campos de encabezado método INVITE

-

Los campos de encabezado gue conformardn fa peticion INVITE inicial son los sigulentes:

1 | Via RFC 3261

2 | Supported RFC 3261

3 | Session-Expires RFC 4028

4 | Min-SE - : RFC 4028 \
1 6 | Max-Forwards RFC 3261

6 | To \ RFC 3261 -

7 |From = RFC 3261

8 | Cal-D RFC 3261

9 -1 CSeqg RFC 3261 “

10 | Contact RFC 3261

11T | Content-Type RFC 3261

12 | Content-Length RFC 3261

13 | Allow 4 'RFC 3261

Tabla 2, Campos de encabezado método INVITE.

La contestacion ala pe’ncnon INVITE serd la respues‘ro SIP 100 “Intentando”, siempre que
dicha peticion progrese con éxito. | ‘ ~ AN

i
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1.1.5 Encabezados adicionales SIP aplicables para sesiones de VolP
5 ™,
{ \
Adicionalmente, se consideraran los sigulentes encabezados:

1 Privacy M De acuerdo a RFC 3323
2| Reason (en und respuesta) M De acuerdo a RFC 3326
3 P-Asserted-ldentity M De acuerdo al RFC 3325
K P-Early-Media O De acuerdo al RFC 5009

Tabla 3. Encabezados adicionales sip para VolIP.
N

.

1.2  Profocolo de Descripcidn de Sesion P .
La soficitud INVITE incluird en el cuerpo, una descripcion de la sesién en formato
Protocolo de Descripcién de Sesidn ("SDP”, por sus siglas en inglés) de acuerdo a la
Recomendacién ETF RFC 4566, en la cual se seficlan las caracteristicas del medio.

-

El menscue SDP se compondrd de los siguientes compos y se respetard el orden

especificado. — .

v Versidn del protocolo M
{0 Identificador de la sesidn M
s . Nombre de la sesion @] ;
i Informacién de la sesién O f
c informacién de conexidon - no se requiers st estd Inclulda M ’
en todos los medios
o a Cero o mds lineas de afributos de sesidon M
) ] Tiempo que la sesidn se encuentra activa / M
m Informacidén del protocolo de transporte (media) M
a Cero o mds lineas de atributos de los medios M

N Tabla 4. Compos SDP. \

1 .

Nota: Cada ses;|on ' debe contfener un campo “¢” en la descripcién de sesidn o en la descripclén delr medio
sl est@ presente en ambos la descripcion ciel medio sobreescribe la descripcidn de sesian. N

-

- ~.

1.2.1 Notacién

En las tablas 1y 3 el codigo de estado "M” y “O7 significan lo siguiente:

~ (_ Y.
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/ Significa que el mensaje debe
Significa que el encabezado | estar presente en la respuestq,
de campoc debe esfar |y que e campo de

\ M Obligatorio presente en la peficidon | encabezado debe ser
- cuando se requiera. comprendido por la réd que
responde,

Significa que el uso ‘del | Significa que &l trafamiente de
encabezado de campo en : la recepcion se readlizard de |~
O Opcional | la peficidon se realizard de | comin acuerdo entre los |

. comun acuerdo entfre los | concesionarios. |
concesionarios.

Tabla 5. Codigos de Esfade,

1.3  Descripcidon del medlo de transporte
{

Una descripcion de sesidn puede confener un niimero de descripciones de medios.

\\
Cada campoide medios estd conformado por los sigulentes subcompos:
m=<medio> <puerto> <transporte> <lista fmt>

En el subcampo <medio> el cudl corresponde dl tipo de medio, se deberd enviar
“audio”

En el subcampo <puerfo> el cual corresponde af puerfo de transporte al cual se enviard
el flujo de medios, en el caso de fransporte basado en UDP el valor deberd estar en el
rango de 1024 a 65535, respetando los ndmeros de puertos definidos por la IANA
destinados para un uso especifico, en el caso de RTP debe ser un nimero par.

En el subcampo <transporte> el cual corresponde al protocolo de fransporte se deberd
especificar RTP/AVP. ' .
En el subcompo <lista fmf> el cual coresponde al tipo de carga utll del medio
correspondiente a los codecs que se podrdn utilizar, El primero de éstos es el formato de
mayor preferencia en la sesién., -

Se definirdn los atributos tpmap para cada formato-de medio especificado de acuerdo
a la Recomendacidn RFC 3551 por ejemplo:

a=ripmap:18 G729/8000 N\
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Para el caso de métodos, encabezados o afrbutos gue no aparecen en este
documento, el Conceslonario receptor de la sefializacion es libre de procesarlos o
ignorarlos. /

1.4  NGmero de saltos entre las redes

: ‘ .
El ndmero de salfos maximo que un mensaje SIP puede redlizar entre las redes serd de
70, y se decrementard en 1 en cada salto, por lo que el valor del encabezado de campo
. Maox-forwards serd 70 como valor mdximo y al llegar a 0 sin que la pefticion alcance su
destino serd rechazada con una respuesta de error 483 (Demasiados saltos).

1.5, Actuadlizacion de sesion | N

-~ S

Los Temporizodorés de actudlizacién de sesidn deberdn ser manejados conforme a la
recomendacion RFC 4028,

. By \
La peticién INVITE Iniclal debe contfener los siguientes campos de encabezado:
Supported:timer, Session Expires, Refresheruac, Min-SE. -

Los valores correspondientes a los compos de encabezado Session Expires y Min-SE
estardn sujetos al proceso de negociacion entfre el UAS y el UAC. El valor del campo de
encabezado Session Expires deberd estar dentro del infervalo de 90s-1800s. El valor del
campo de encabezado Min-SE no podrd ser menor a 90s.

Por.omision se considerardn los siguientes valores: Supported:fimer, Session Explres:1800,

Refreshe{:uac, Min-SE:600

La actualizacion de la sesidn SIP se realizard o través de un UPDAIE, el tempo de envio
del método UPDATE serd a la m)"rctd del fiempo definido en el campo de encabezado
™~

Sesslon-Expires.
. P

-

1.6 Modelo de Oferta/Contestacion -

N ‘:\ / : l
Pard el establecimiento de una llamada se enviara en la peticion INVITE inicial la oferta
SDP con las caracteristicas del medio y conexion, de acuerdo afla Recomendacion RFC

200 OK. _ ~ /

El fioo de mensaje “oppiiccﬂoh]sdp" debe ser soportado por los métodos INVITE, PRACK

'y UPDATE y las respuestas a estos métedos.
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1.7  Notificaclén del proceso de la llomada

Se enfenderd como “early media” o medio temprano af fono de timbrado, anuncios vy
en general, a cualquier medio que es intfercamblado antes de que una sesién seq
Ocep?odcz por el usuario gue se llama. -
1.8 Mane}o de respuesta 180

La respuesta 180 debe cumplir con las reglas para la reproduccién de tono de Eic{nodo
de acuerdo a la Recomendacidn RFC 3960. Si se recibe Ia respuesta 180 sin medio
temprano entonces se deberd proveer un “Ring back fone” sin exceder de 90s.

1.9  Envio de anunclios sobre el RTP

Debé estar permitido el envio de Informacién dentro de banda sobre el RIP
" unidireccionat que se establece con la respuesta 183 con SDP, de tal forma que se abra
el canal de audio sin exceder de 90 s.

1.10  Transmisién de Fax y DTMF : o
Con respecto a la marcacién por tonos o sistema mdf%ifrebuenciai (Dual Tone Multi
Frequency, DIMF) se utllizarén las Recomendaciones RFC 4734 y RFC 4733 en lo
relaclonado a los eventos G-9, ,# A B C, D. s

La transmision de Fax, debe ser en la modalidad de médem/fax ern donde una vez
establecida una llamada de voz es prioritdrio establecer primero o sesidn de Modem
sobre IP (MolP) y posteriormente conmutar al protocolo 1.38, conforme al anexo F de la
Recomendacion T.38 de ta UIT-T.

Para las sesiones de MolP se debe negociar el medio en el modo de datos en banda
vocal (VBD) de acuerdo a lo siguiente:

m=audio1024-65535 RTP/AVP 8 0

i/
/

N

Una vez establecida la sesidon MolP se podrd negocmr el medio para FolP (1.38) conforme
al anexo F de la recomendacion T.38 de la UIT-T con las sigulentes caracteristicas:
.

* m=image1024-65535 udpt! 138 ~

\ ¢
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 UDP y RTP, por su mejor aprovechamiento del ancho de banda y su mejor odcp‘rocxon

- ST F 4] DE
TREECE ?x\/z‘ip\c A é};\E, %

1.11  Temporizadores de SIP —

El concesionario al recibir el mensaje INVITE debe cumplir con la Recomendacion IETF
RFC 3261 sobre femporizadores.

ik Estimacion del RTT 500ms (valor por omision)
12 Intervalo de refransmision maximo para 4
| peticiones no INVITE y respuestas INVITE
14 Duracidon méaxima que un mensqje 5s
permanecerd en la red _
Timer A Intervalo de refransmision de la peticion inicialmente T1 {
) solamente para UDP - B
Timer B Vencimiento del femporizador de la 64*T1
transaccldn INVITE
Timer C - Vencimiento de la fransaecion INVITE en > 3min
ol proxy :
Timer D Tiempo d@/éspercx para refransmisiones -} > 325 para UDP
de respuestas - Os para TCP/SCTP
Timer E Intervalo de retransmisidn de peticiones inicialmente T1
distintas al INVITE, sclamente pagrab? | 7
Tirner F Vencimiento del tempotizador de 641
) ~transaccion diferente del INVITE
Timer G intervalo de refransmisién de la respuesta | - Inicialmente T1
al INVITE _ _ |
Timer H Tiempo de espera para recibir un ACK ' 64*T1
Timer | Tiempo de espera para refransmitir &l — T4 para UDP
- JACK Os para TCP/SCTP
Timer J Tiempo de espera para peficiones 64*T1 para UDP
distintas ol INVITE 0s para TCP/SCTP,
Timer K Tiempo de espera para refransmisiones T4para UDP
7 lde respuestas Os para TCP/SCTP

Tabla 6.Temporizadores SIP.

2, iInterconexion Plano Usuario - .

21  Transporte de voz

Para el fransporte de los pagquetes de voz, los concesionarios hardn uso de los protocolos -

\

ala nm‘urolezc} de fiempo real de las comunicaciones de voz.
‘ (
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El\bro‘rocoio UDP (User Datagram Protocol) se utllizard de acuerdo a la Recomendacion
[ETF RFC 768. Para la tfransmision de Informacion en tiempo real (audio) se usard el
pro’focolo de sesidn RTP (Profocolo de Tronspon‘e de Tlempo real) de acuerdo a las
recomendaciones [ETF RFC 3550 y 3551. ‘

22 Control de la Transmision /
Los concesionarios podrdn utilizar el pro’roooio RTCP (Protocolo de control de transporte
en fiempo real) conforme a la recomendacidn IETF RFC 3550 para fines de verificar las
condiciones de la fransmisién, i
~ ™ AN
23  Cbddec de voz N
Dentro de la negociacion inicial SDP, se deben enviar los perfiles de codificacion y
compresion de voz: N \
\

s G729 Payload Type: 18

e G.7290 Payload Type: 18

e G.711Ley A Pavload Type: 8

 AMR-NB Payload Type: 96-127

¢ AMR-WB Payload Type: 98

En el modelo de oferta/contestacion la red origen propondré la preferencia en el orden
de uso de los codelcs y la red destino deferminard el cddec a utilizar,

i
" Sl la red origen y destino utilizan sefalizacion [P, la red de tfransito no realizard ningin
proceso de transcodificacién permitiendo fluir los paquetes de voz, tal como las redes
exfremos lo hayan negociado, por |o que no se modificardn los descriptores de sesién
del protocolo SDP, : ~

S

Si'la red origen vy la red destino estdn interconectadas a la'red de trdnsito mediante
tecnologics diferentes, la red de fransito deberd redlizar la conversién entre los
profocolos de senalizacidn SS7 y SIP, a fin de permitir la interoperabilidad entre ambas
redes. .

~
24 Numeracidn e identificacion §
2.4.1 Formato de Numergcion E.164

, .
Se utilizard el formato de numeracién conforme al esténdar E.164 en la SIP URI en donde
- el nimero contendr@ la informacién necesarla para enrutar la laméada siguiendo el
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INSTITUTO FRDERAL DE
L ECOMUMNIC AL KNGS

formato de Numero Nacional (NN) establecido en el Plcm Tecntco Fundamental de
Numeracién, asi como aguellas disposiciones que lo modaftquen 0 subsh’fu._yon

En donde: g -

NN (NGmero Nacio{ncﬁ) = es el nUmero de directorio a 10 digitos

El formato de numeracién que se utilizard para el caso de cddigos especiales, serd el
establecido en el Plan Técnico Fundamental de Numeracién, asi como aqguelias
dlspossaones que o modifiguen o o sustituyan.

hs

2.4.2 URI /

Para la interconexidon de voz IP, el formato de URI habrd de adaptarse al formato TEL URI
de acuerdo a lo establecido dentro de la Recomendacion JETF RFC 3966 y se
conformard de la sigulente forma: ; -

-~ !

<sip:NUmero @ hostportion>; user=phone
En donde:

Ndmero representa la tel URl-compuesta por el nimero de directorio E.164, en formato
nacional.
™~
~hostportion es el identificador asociado al dominio o direcclon-R en el gue se encuenira
el recurso identificado por la tel URLL

user= phone es el pardmetro de la URI que Indica el ’rspo de recurso que se estd
identificando (en este caso un teléfono), '

Ejemplo: <sip: 5550154000@operador.mx o direccion [P>;user=phone |

2.4.3 Identificacién del namero llamante

El nimero tlamante (nimera A) consistente en la SIP URI del originador de la peticion, se
enviard en los campos de encabezado From y. P-Asserted-identity del método INVITE :
con formato de NN, j

Ejemplo: From:<sip: 5550154000@operador.mx o direccién IP>:user=phone

-

-

| Y
Si se recibe una peticidn INVITE con From igual a unknown@unknown.invalid
unavoi]qble@uncvci[Gble.i\nvaiid, se asumird que se frata de  frdfico
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infernacional/mundial y se aceptard la llamada. Los concesionarios deberan limitarse a
emplear este valor exclusivamente a casos de llamadas provenientes de interconexidén
internacional en los que no se reciba el identificador del ndmero llamante vdlido.

|
En fodos los casos deberd enviarse en el encabezado From la categoria de usuario y el
encabezado de cqmpo privacidad, cuando se requiera. /
Para todos los escencnos de fréfico naclonal el envio de nlmero de A se apegard alo
establecido en el Plan Técnico Fundamental de Sefdlizacién asi como aquellas
disposiciones que lo modifiquen o substituyan.

2.4.4 Cédigos de identificacion de Operadores

Al nimero de B, el cual se encuentra.en la SIP URI hacia la cudl se dirigio la peticién, se
le antepondrén los pardmetros asociados a la portabilidad numérica. Dichos
pardmetros, asf como el procesamiento correspondiente, se apegaran a lo establecido
en lg. Recomendacién [ETF RFC 4694 asi como al Plan Téenlco Fundamental de
Numeracion, al Plan Técnico Fundamental de Sefalizacion asi como aquellas
disposiclones que los modifiquen o sustituyan. I

Elndmero de B asi como los cddigos de Identificacion de operadores se enviardn en los
campos de encabezado Request UR! del método INVITE.
/
Ejemplo: <sip: IDD + IDO +NN@operador.mx o direccidn IP>;user=phone N
-

25 Version P

Se deberd utiizar el esquema de direccionamienfo - IPv6, se podrd utilizar
direccionamiento IPv4 de comun acuerdo entre las pattes.

. 2.6  Flujos de Sendlizacién
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Diagrama 4. Actualizaiclon del medio.
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Diagrama 5. Establecimiento de una llamada de fransito.

Liberacién de las peficiones

Se realizard la liberacion de la sesion en los siguientes casos:

AN

Ty

- Cancelacién de la peticidn con el método CANCEL. Vaior de causa 31 (Normal.

Sin especificar)
- Terminacién de la peticion con ef método BYE. Valor de causa 16 (liberacion

normal de la lamada)
- Recepcién de algln cédigo de estado 4xx, Sxx, 0 6xx.

\

N
"




Txx Temporales; peficién recibida, se procesa la peticion!

2XX Exitoso; la accién fue recibida, entendida, y aceptada con éxito

3xx Redireccion; se requieren acciones adicionales para terminar la peticion

Axx Error de cliente; la peticién contlene sinfaxis errénea ¢ no se puede llevar a cabo
en ese servidor

5xx Error- de servidor; el servidor no pudo flevar a cabo una peticion al parecer vdlida

6xx Falla global; ta peticion no se puede satisfacer en ningtn servidor

Tabla 7: Cédigos generdles de respuesta SIP.
e

Los servicios de transferencia de Hgmcdcss y redireccionamiento de llamadas se

presforon de acuerdo a la Recomendacién RFC 5359,
\

&l encabezado REASON debe estar presente en cuolqu;er CANCEL o BYE, de acuerdo a
lo sigulente:

Protocolo SIP ParGmetros indicadores de la causa
Cause=XX Valor de causa definido de forma
numeérica

Descripcion de la causa de | Text=xoo00000000x | Valor alfanumérico

liberacién - |

Causa del protocolo

- Tabla 8. Codigos generales de respuesta SIP,

1 Formato de nimero invdlido o sirtoxis 400 Peficion incorrecta
incorrecta de la peticién. ‘

2 Nimero cambié . 410 Se fue -

3 NUmero destino incompleto f 484 Direccion incompleta

4 Destino descolgado 502 Compusrta Incorrecta

5 Marcar a un nimero que no existe en I 604 No existe en ninguna parte
red destino

" Tabla 9: Codigos de fespuesta SIP?, -

28 Cdlidad de servicio

5
/

s

Los Concesionarios deberdn asegurar que la calidad del servicio de interconexion IP se

.almenos equivalente a la calidad del servicio de interconexion TDM.

\‘.

! Las respuestas temporales, indican que el servidor contactado estd realizando una clerta accién ¥ ‘roduv:c: no tiene
una respuesta definitiva,

2 Cofforme a la recomendacion 3261 ~

o
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Los ConceSIonGnOQ habran dg respetar las Recomendaciones |TUY 1540 e iTU Y 15841,
debiéndose alcanzar niveles de calidad correspondientes a la clase de servicio O para
el frafico de voz y a la clase de serviclo 2 para el fréfico de sefializacion.

s

Los concesionarios podrdn Identificar el trafico de acuerdo a la crquqec’rura de
Diferenclacién de Servicio (DiffServ) y de acuerdo a la Recomendacion RFC 4594 con él
fin de facilitar la ges‘non de la calidadde servicio de los tréficos de voz y senalizacion 1P,

Lo anterior con independencia de las disposiciones administrativas que para regutar la
calidad en la prestacion del serviclo de inferconexion emita el Instfituto.

29 Seguridad -

!

La conexidn fisica enfre concasnonano@correspondero d un modelo punto a punto.

Los concesionarios podrdn acordar otros esguemas de conectividad, en cuyp Caso
determinardn los mecanismos gque garanticen ia seguradod dela comun;comon
y

2.10 Tasocidny Fop?uroclén

. s | —y
Elinicio de tasacién de la llamada comenzard cuando'se reclboa el cédigo de respuesta
200 OK, el final de la misma serd con el cddigo de respuesta BYE.

Para la facturacion y en caso de’ discrepancla enfre el encabezado From vy el P-
Asserfed-ldentity se tomard como vdlido el contenido del encabezado P-Asserted-
Idenfity.

Intferconexién TOM
/

S
Los concesionarios de redes-plblicas de telecomunicaciones podrdn continuar .

intercamblando tréfico mediante tecnologia TDM, utiizando el sisterma de sefializacion
por canal comin ndmero 7 (857), y la Disposicion Técnica JIFT-009-2015
*Telecomunicaciones-Interfaz-Parte de usuario de servicios integrados del sistema de
sefigjizacién por canal comdn”, / -

Los diferentes redes se inT@ernecfon en forma plesiécrona dl‘imen’rodos"por relojes de
Estrato 1, de acuerdo a la Recomendacion G.811 UIT.

La sincronia para la Interconexién entre las redes deberd estar implementada de

acuerdo a la disposicion técnica {FT-008-2016 y las Recomendaciones G.703, G.822 vy
G.823 en los punfos de interconexién y con la Recomendacion G.812 para los relojes de

las centrales de interconexién en caso de pérdida en referencia af Estrato 1.
_ ~Pagina 23 de 91
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1. Identificacion del nimero llamante /

Enlos casos en que el origen de la llamada sea nacional se debe incluir el nimero origen
de la llamada en formato NN dentfro del mensgje Iniclal de direcclonamiento (IAM por
sus sigias en idioma inglés). En los casos en que la llamada sea de origen internacional
serd facultativo mas no obligatorio el envio del nimero de origén. v

Por lo que hace al infercamblo de digitos para la sefializacién IP o TDM gue considera
el envio del identificador de red origen y de red destino se apegard a lo establecido en
el Plan Técnico Fundamental de Numeracidn, el Pian Técnico Fundamental de
Sefalizacién y sus respectivas modificaciones.

OCTAVA. - El servicio de fransito se proporcionard entre las redes que se encuentren
inferconectadas de manera directa y bidireccional con la red que presta el servicio de
fransito, esto es, que envien y reclban fréfico de manera directa con el concesionario
que preste el servicio de frdnsito,
En términos de la regulacién de preponderancia, el Agente Economico F’repondemn’re
estard obligado a prestar el servicio de Trdnsito a los Concesionarios Sohc&’ron?es queasl

se lo requieran, por lo que deberd gcarcxm‘azcsr la prestacion de dicho servicio a fravés de

alguna de sus redes. J \

NOVENA. - Las condiciones técnicas para la coubicacion serdn las siguientes;

= —

a) Espacio: - |
’ Con delimitacion fisica

b) Tipos de coubicacion: Tipo 1 (Local): Area de 9 m? (3x3) con delimitacion de
' 7 tabla roca pudiendo utilizar las paredes existentes,
Tipo 2 (Local: Area de 4 m? (2x2) con delimitacién de
tabla roca pudiendo utilizar las paredes existentes.
Tipo 3 (gabinete): Las dimensiones del gabinete serdn
las que el Concesionario Solicitado proporcione.

/gl fipo de coubicacidn serd a eleccidén del
Concesionario Solicitado siempre y cuando las
dimensiones permitan la colocacién del equ:po del
Concesionario Solicitante, §

|
k!

/ )

concesionarios. A
1 \
f L
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c) Acceso: _ 7X24 horas todos los dias del afio afendiendo los \
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e) Cormriente Directa: -48 VCD +20%, -15%, 4 horas minimo de respoldo
i) Pionfa de Emergencia: ) Como respalde de lo instalacion.’
g) Acabado del piso: Firme de concreto 400 Kg/m? sin ondulaciones,
‘ mdaximo 3 mm de desnivel, cublerfo con loseta
™ vinilica. o
hy Alturg libre: ~ 3.0 m para instalacidén de equipo. Los ductos y
escalerlllas estardn dentro de esta aftura (2.40 m)
D Sistema de terras. Conductor principal de puesta a fierra calibre 1/0

— INSTITUTO £ ! RN
TELRCOMURIC A

2 contactos dobles polarizados de 127 V + 10%, los
cuales soportanun maximo de | 80 VA con energiano
! regulcida y sin respaido.

d) Contactos eléctricos:

AWG con derivacidon a cada iocal con cable calibre
6 AWG con un valor méximao de 5 ohms.

“Entre 10 y 25 °C y una humedad relativa entre 40% a

. 60%.

k) lluminacion; liuminacidn general de sala de 300 fuxes medidos en
forma vertical bajo la idmpara eh la parfe antferior y
posterior del equipo insfalado.

D Hermragje y/o ducteria: Provisto por el propietario del edificio, para conectar
el punto de llegada al edificio con los dreas
asignadas.y con otras coubicaclones en caso de

D Temperatura:

requerirse, e
m} Accesc por N ~Avisar previamente al centro de control de la Red.
mantenimiento: )
n) Fliaclon del Equipo: Anclaje a piso y/o techo de comin acuerdo.
0) ldentificacién de Identificaciéon de los inferruptores termomagnéticos
Alimentacion: asignados a los Concesionarios en el tablero general -

de CA.

En caso de que dos concesionarios fengan presencla en un” mismo punto de
interconexidon y amibos manifiesten su intencion en 1!§vcr a cabo la Interconexion
cruzada, es decir la inferconexion-directa entre i, ésta se realizaré por medio de las —
estructuras de soporte y enlaces de transmisidn que deberdn ser proporcionados por el
concesionario propietario de las Instalaciones en gue se encuentren coubicados los

' concesionarios in’reres?dos.

-

_En términos de la regulacidn de preponderancia, en caso de que el integrante del

Agente Econdémico Preponderante autorizado para  prestar  servicios  de
telecomunicaciones fijos se encuentre coubicado en las instalacicnes del integrante dek,

Agente Econdmico Preponderante auforizado para  prestar  servicios de
telecomunicaciones moviles, estard obligado a interconectar su red en esfe punto con
la red del Concesionario Solicitante que asl se lo requiera, siempre y cuando los Puntos

S~
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de Interconexidn IP definidos para ambos intfegrantes coincidan en el mismo domicilio
(inmueble).

Los servicios auxiliares conexos que se requleran para permitir a los Usuarios de un
Concesionaric comunicarse con los de otro Conceslonario como los servicios de
emergencia, servicios de cobro revertido, asi como el Servicio de Facturacion vy
Cobranza indispensable para el cobro correcto de los se’r”\/icicps proporcionados, se
sujetardn a las condiciones que permitan la eficienfe;pre's?ocién del servicio de comin
acuerdo enfre el Concesionario Solicitado y el Concesionario Solicitante, y en su caso, .
de lo que defermine el Instituto al resolver un desacuerdo de interconexion sobre dIChOS

serwc;os |

CAPITULO IV
Tarifas de los Serviclos Conmutados de Interconexidn

]
|
f

Déclima. - De conformidad con lo seficlado en ios Lineamientos Tercero y Cuarto de la
Metodologia de Costos para los servicios de conduccion ds trafico, asl como de Hansito
_se empleard el enfoque de Costos Incrementales de Largo Plazo Puros (CILP) para la
‘determinacion de tarifas, es ast que el modelo de costos fijo (en lo sucesivo, el "Modelo
Hjo") y el modelo de costos mov;l (en io sucesivo, el “Modelo Mévil™), se construirdn con

base en este principio.
I

1.1 Aspectos del conceslonario. TN
\
Tipo de conceslionarlo.

- A ‘
_Para el disefio de la red a modelarse es necesario definir el fipo de concesionario que se
frata de representar, siendo ésfe uno de los principales aspectos conceptuales gue
determinard la estructura y los pardmetros del modelo.

Existen _en el dmblto Infernacional las siguientes opciones para definir el tipo de
concesionarlo:

« Conceslonarios existentes - se calculan los costos de todos los concesionarios que

 prestan servicios en el mercado. -

» Conceslonario promedio - se promedian los costos de' todos los conceslonarios

que prestan servicios para cada uno de los mercados (fijo y mévil) para definir un
operador ‘tipico’,
.. Concesionario hipotético- se define un concesionario con caracteristicas similares
a. o derivadas de, los concesionarios existentes en el mercado pero se ajustan
clertos aspectos hipotéficos como puede ser la fecha de enfrada al mercado, la
participacion de mercado, la tecnologia utilizada, el disefio de red, entre otros, y
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que alcanza la participacion de mercado antes del periodo regulc’rono para el
cual se calculan los costos, ~ v

« Nuevo entrante hipotético ~ se define un nuevo concesionario que entra "al
mercado en el aio 2017, con una arguitectura de red moderna y que alcanza la

participacién de mercado eficiente del operador represeniativo.

Cabe mencionar que construir modelos de costos fomando en conslderacion a un
operador existente no es acorde a las mejores practicas Internacionales debido a lo
siguiente: ' -

« Reduce la transparencia en costos y precios, debido a gque la Informacion
necesarla para construir el modelo provendria de la red del ©perador modelado
sttuacion en la cual existen asimetrias de informacion entre ia empresa regulada »
y el regulador. -

« Incrementa la complejidad de asegurar que se apliquen principios consistentes si
el método se aplicara a modelos Individuales para cada operador fijo y movil,

+ Aumenta la dificultad para asegurar cumplir con el principio de eficiencia, debido
a gue reflejaria las ineficiencias histéricas osoc'i"dddE a la red modelada.

e
Por consiguiente, eE considerar 10s oosTos incurridos por un operador existente no es
dcorde con el mandato a cargo del Instituto, de gcron’razor la eficiente prestacion de los
servicios pUblicos de interés general de telecomunicaciones y para tales efec’ros, ‘
establecer condiciones de competfencia efectiva en la prestacion de dichos servicios
consagrado en el arficuio 2 de la LFTR, asi como en la Metodologia de Costos ylas -
mejores practicas internacionales.

Por lo tanto, sdlo se consideran tres opciones recles para-el fipo de operador sobre el
que se basardn los modelos. Las caracteristicas de estas opciones se encuentran S
- detalladas a continuacion.

Caracteristica Opcitn 1 : Operador  Opcidn 2 Operadoer
promedio hipotético existente

_Grandes  diferencias  en  Latecnologia utiizada por un :
‘recnélogfc para el operador operador hipotético puede enfrante  utifizaria |
histérico, difematives vy los  definirse de forma especifica, tecnoiogia modermnc
operddores de cable por lo fomando en condideracion existente,
gue un promedio no sefia componentes relevantes de
| representativo. La tecnologia las redes existentes.
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Caracteristica

Opcién 1
prormedio

es semejante para tres de los

operadores mdviles por lo cual
es factible.,

Operador

Opcidn 2
hipatético existente

Operador

Opcidn 3 Nuevo
entrante hipotético

o

Eficiencia

Se podh incluir  costos
ineficientes con un promedio,

ospééi‘os dé‘

pueden ser definidos.

para el modelo

as opclones eficientes
se pueden selecclonar

ejo de farealida

Reconcillacién
praclica con
contabilidad
descendente
{fop-dowr)

No es posible comparar
directamente los costos de un
operador promedio con los
costos reqies de los
operadores, S0lo es posibie
realizar comparacicnes
indirectas (p.e}. total de gastos
y asignaciones sobre costos).

No es posble comparar
directamente los costos de
un operador hipotético con
los costos reales de los
operadores. S6lo o5 posible
reallzar comparaciones
indrectas (p.g). folal de

gastos y asignaciones sobre -

costos),

No es posibie comparar
directamente o}
indrectamente los costos

de un nuevo enfrante
con los costos reqles de
los operadores sin realizar
gjustes adiclonales ya
que no existen estados
de resultados fufuros.

Tabia 1: Opciones del-operador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2016}

re

De esta forma, el Instifuto considera que, entre las distintas opclones para la
determinacién de un concesionario represenTo’rivoT la eleccion de un operador
hipotético existente permite determinar costos de interconexién compatibles v

representativos en el mercado mexicano.

* 8i blen la tecnologia 2G no seria propiamente una fecnologia modermna, sl es'una fecnologia eficiente disponible en'el
sentido de que es utifzada en las redes de los concesionarios que proveen [Os servicios de ‘relecoml.\nicc:ciones en nuestre
pais y existen un gran ndmero de terminales que la utilizan. K

e

\

A
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Esta opcion permite determinar un costo que tlene en cuenta los caracteristicas técnicas

y econdmicas reales de las redes de los principales operadores fijos y méviles del

mercado mexicano. Esto se consigue mediante un proceso de calibracion con les datos
proporcionados por fos propios concesionarios. -

Es importante sefalar que la calibracion® consiste en un procedimiento estandar en la
construccién de modelos, donde se verifica que los datos estimados por el modelo se
ajusten rozoncblemeﬁi‘e a la informacién disponible, En el caso del modelo de cosfos, se
verifical que el nimero de componentes de red que arroja ef modelo sean consistenfes
con la Infraesfructura instaloda. Esta informacion es reporfada por los concestonarios en
cumplimiento de las obligaciones es’robleqdos en sus Titulos de Concesién o en distintas
disposiciones normativas. - -

1

En ese orden de—ideqs el Ensﬂ’rufo considerc: gue ia @leccién de un operctdor hipo‘féﬁco

tecnologia eficiénte disponible, la de’rermmucron de -costos de acuerdo a o5
c;pndidiones de mercados competitivos y la calibracidn de los resulfados con
informacion de los operadores actuales.

De lo antes expuesto, los operadores modeladoes para el Modelo Mévil y el Modelo Fijo
seran: -

s Un o\;:Sercedor movil representativo del AEP y un operador movil representativo de

un concesionario eficiente que comenzd a desplegar una red nacional 26 enla

banda de 850MHz y una red nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en el ano

2/O¥ 1, a efecto de tener en cuenta en la recuperacion de costos el periodo de—

despliegue de la red, y a comercidlizar sus servicios 26/3G en el ano 2012.
Posteriormente, complementa su red con capacidad de 2G con frecuencias en
la banda de 1900MHz. En el afo 2013 comienza el despliegue de una red nacional
4G para la provisién de voz y datos moviles. Lared refleja la tecnologia disponible
en &l periodo comprendido entre el afio 2011 y 2016, En particular, la red 3G fiene
capacldad HSPA e incluye versiones modernas de los conmutadores para
transportar un mayor volumen de fréfico de voz, datos méviles vy el fréfico de
banda ancha movil y lared 4G cuem‘c\i con la capacidad anadida por el uso de
Enfrada Multiple Salida Mdltiple (MIMO) 2x2. Las tecnologias 2G y 3G operardn en
el [drgo plazo y no se contempla el apagado de la red”2G durante el periodo

modelado que comienza a ofrecer el servicio de voz mediante VoLTE a partir d
/

.

N
~

4 El proceso de calibracién permite acercar los resultados del modelo con los valores reclmente observades a efecto de
aicanzar ung mayor exacttud,
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2017 para el caso del operador movil representativo del AEP y a partir del 2018,
para el case del operador mévil representativo de un concesionario eficiente,

» Dos operadores fijos que comenzaron q desplegar una red troncal de nueva
generacion basada en profocolo de Internet (NGN IP) a nivel nacional en el afio

' 2010, y que comlenzan a operar comercialmente en el afio 2012, lo anterior a
efecto de tener en cuenta en la recuperacién de costos el periodo de despliegue
~de la red. El diseno de ia red froncal estd vinculado a una opcién especifica de
la tecnologia de acceso de préxima generacion. Elnlcleo de lared NGN IP estara .
operativo en el largo plazo. '

{

f
f

. Configuracién de la red de un conceslonario eficlente., P

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del despliegue de una
red y es un dafo de enfrada fundamental para el Modelo Mévil y el Modelo Fijo. Un
enfoque consistente con la utlfizacién de operadores hipotéticos existentes fijos y méviles
implicard que los concesionarios hipotéticos existentes tendran caracteristicas
comparables de coberfura con los\operadores\recies. "

La consistencia entre los modelos de costos sugeriic que se asumiera cobertura *
cuasinacional para el operador fijo. Aungue se podria definir Un limite para el despliegue
de la red fija determinado por las zonas rurales donde los costos de terminacion fija
fueran mayores que los de una solucién Enclémbricc (p.e]. GSM), esto impiicaria usar-una
medida subjetiva. Por lo tanto, utilizar la coberruro fija actual del operador de alcance
nacional, gue corresponde a lared fija del Agente Econdmico Preponderante seria una
forma mas pragmatica para definir la huella del operador fijo.

Siuna cobertura de dmbilto inferior al nacional fuese a redundar en diferencics de costos
considerables y exdgenos, podria argumentarse a favor de modelar la cobertura de
menor ambito. Sin embargo, los operadores regionales de cable no estdn fimitados po/r
factores exdgenos para ampliar su cobertura ya que pdeden expandir sus redes o
fusionarse con otros operadores. En efecto, los operadores alternativos con concesién
“de operacion naclonal parecen haber lonzado operaciones comerciales en zonas
especificas del pais, mienfras que los operadores de cable han Ido expandiendo su
cobertura mediante la adquisicidn de licenclas™ en ciudades y regiones que les
Interesaban, Por o tanto, no es probable que se reflejen costos distinfos a nivel regional
por economias de escala geograficas menores a los cos’ros de un operador eficiente

naciondil. ™ \
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En consecuencia, se modelardn tiveles de cobertura geogrdfica comparables con los
ofrecidos por el operador fijo nacional y los tres operadores méviles de alcance nacional
en México. En el caso del Medelo Fijo, se modelard una cobertura nacional, mientras
que para el Modelo Mévil se modelard una cobertura de servicios de voz en 2G del 94%,
93% en 3G y 85% en 4G para el operador historico y del 89% en 2G, 77% en 3G y /6% en
4G para el operador alfernativo.

Tamafio de un concesionario eficiente.

Uno de los principales pardmetros que definen los costos unifarios del Modelo Movil y el
Modelo Fijo es la participacion de mercado del operador modelado. Por lo tanto, es

importante determinar la evolucidon de la participacion de mercado det concesionario

y el perfo\do en que se da esta evolucion.

-
I

_ Los pardmetros seleccionados para definir la por’nmpomon de mercado de un
cences&onono en el fiempo Impactan el nivel de los “Bostos econdmicos calculados por
el modelo, ya que dicha participacion se traduce en el volumen de tr&fico que cursard
Ia red. Estos costos pueden cambiar si las economias de escala potenciales, en el corfo
plazo (relacionadas con el despliegue de red en los primeros anos) y en el largo plaze
(relacionadas con el costo del espectro) son explotadas en su fotalidad. Cuanto mds
rapido crece el volumen de frafico de un concesionario, menor serd el costo unitario de
la interconexion., 'J -

|

El tamaho del operador @ modelar estd prlmordloimen’re determinado por el nimero de

operadores ex1s’rem‘es en cada uno de los mercados (fijo y movi),

La decision de modelar un mercado mévil con tres operadores se justifica con base en
las adquisiciones de lusacell-Unefon y Nexfel por parte de AT&T, reduciendo de forma
efectiva el nimero de operadores méviles de 4 a 3 en el mercado mexicano.

En el mercado fijo se observa que, salvo clertas zonas rurales, la mayor parte de la
poblacién del pals podria contar cuando menos con dos opciones de operador, el
Agente Econdémico Preponderante y un operador alfernativo y/o algun operador de
cable. Aun cuando la participacion de mercado del Agente Econdmico Preponderante
no refleja esta situacidn ya que srg\e ostentando una por’ncnpcqon de mercado
significativa, para efectos del modelo se puede considerar un mercado de dos
operadores.

Pagina 31 de 91




La porhcspccaon de mercado de los Opa;adores fijos- modelados® serd de 57.95% para el
operador fijo de escala y alcance del Agente Econdmico Preponderante y 42.05% para
para el operador alternativo, el operador altemnativo, correspondiente ala participacion
de mercado en un mercado en el que se puede asumir que codo usuario tlene al menos

dos opciones de operador,
4

L

/

Para el caso. de los\ operadores méviles, 1o participacion en el mercado de los
operodores modelados® serd de 18.75% para el operador mévil aiternativo hipotético no
preponderante, Correspondtenfe a lo parficipacién de mercado asocidgdo a un
mercado de 3 operadores compuesto porun operador de escala y alcance del Agente
Econémico Preponderante, mismo que cuenta con una participacion de mercado de
62.49% y ofros dos operadores alternativos que compiten por Ia participacion de
mercade restante. N

Asimismo, el crecimienfo de la participacion de mercado estd relaclonade con' el
despliegue de lared y el aumento del tréfico utilizando la tecnologia moderna.

La participacion de mercado de cada concesionario modelado incluye los usuarios de
proveedores de servicios alfernatives, ya gue los vollimenes asociados a estos servicios ,
contribuyen a las economias de escala logradas por el conceslonaric modelado.

1.2 Aspectos relacionados con la tecnologia.
Arquitectura moderna de red. “

El Lineamiento Séptimo de la Metodologia de Costos a la letra sefala:
- /

—  SEPTIMO.- Denfro del periodo termporal utlizado por los Modelos de {Cosfos se deberdn
considerar las fecnologias eficientes disponibles, debiendo ser consistente con lo sigulente:

» Lo tecnologia debe ser ufilizada en las redes de los concesionarios que proveen servicios de
felecornunicaciones fanto en nuestro pais como en ofros, es decir, no se debe seleccionar
una fecnologia que se encuenire en fase de desarrolio o de prueba.

» Deben replicarse Ios costos y por lo tanto considerarse los equipos que se proveen en un
mercado competifivo, es decir, no se deben emplear tecnologias propletarias que podrian.
obligar a los concesionarios de redes publicas de felecomunicaciones o depender de un
solo proveedor, _

* La tecnologia debe permifir prestar como minimo los servicios que ofrecen la mayoria ds los
concesionarios o proveedores de los servicios bdsicos como voz y fransmision de datos.
Ademads, con clertas adecuaciones en I red o en Sus sisternas, esfa fecnologia deberd

i /

5 Con base en las estadisticas del Instituto
¢ Con base en las estadisticas del Instituio
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permitir a los concesionarios ofrecer nuevas apficaciones y servicios, come acceso de banda
ancha a Inferet, fransmisidn de datos a gran velocidad, entre ofros.Los Modelos dé Costos
deberdan de incluir un Angxo Técnico en el que se expliquen'detalladamente los supuesios,
cdiculos y metodologia empleada en la elaboracién de los mismos,

Es asi que el Modelo Fijo v el Modelo Mévil exigirén un disefio de arquitectura de red

basado en una eleccidn especifica’ de tecnologia moderna eficiente. Desde la
perspectiva de regulacion de ta inferconexién, en estes modelos deben reflejarse
tecnologias modernas equivalentes: esto es, fecnologias disponibles y probadas con el
costo mds bajo previsto a lo largo de su vida Gtil.

Red de telecomunicaciones méviles.

S

Las redes méviles' se han caracterizado por generaciones sucesivas de tecnologiq,
donde los dos pasos mads significativos han sido la transicion del sistema &natégice al
digital utiizando tecnologia GSM fambién denominada 2G para efectos del presente
Acuerdo, y una -expansion continua para incluir elementos-de red y servicios
relacionados con la tecnologia UMTS, fambien denominada 3G para efectos del
presente A\c_;uerdo y mds recientemente despllegues de la fecnologia LTE también
denominada 4G para efectos del presente Acuerdo con miras, fundamentaimente a |
incrementar la capacidad y velocidad ’Rronsmisiénfde datos. La arguitectura de redes
de telefonia mdvil se divide en fres pcr{es: una capa de radio, una red de conmutacion
y unc r@d de fransmision. . \

Capa de radio | —

Hay tres generaciones de est@ndares de tecnologia mévil gue podrian ser utilizados en
el modelo, bien secuencialmente o de forma combinada: GSM (2G), UMTS (3G) y LTE
(43). Si bien las primeras redes en México empleaban fambién tecnologias como CDMA
o CDMA2000 ya no estén operativas y por lo fanto no son relevantes para este modelo

. de Costos Incrementales de Largo Plozo de abajo hacia arriba (en o suces_iyo, "BULRIC”

por sus siglas en inglés). \ -

Por lo tanto, el modelo BULRIC mévil deberia limitarse @ modelar tecnologias de radio
2G, 3G y 4G, tecnologios que esfdn probadas y disponibles. 4G es la tecnologia mds
reciente (y que ofrece mayor capacidad) que permife unas mayores economias de

-alcance, principalmente a través de los servicios de datos méviles. Sin embargo, el costo

de un despliegue de red, ya sea en 2G,3G y/o 4G, estard \fuer’fbmenTe influenciado por
lof banda de frecuencid’en la que se despliegue. En efecto, una red de radio (26, 3G o
4G) desplegada en una banda de espectro alta, como 1900MHz, no podrd resultar en
un costo menor (con el perfil de trafico de voz y dafos actual) que su equivalente en
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banda de espectro baja - 850MHz. Esto se debe al menor radio de cobertura de ias
estaciones bose que ufilizan frecuencias en bandas de-espectro como 1900MHz, que J
reqguieren una malla de estaciones base mds estrecha y que no ‘nenen la mayor
penetracion en edificios de las sefnales de 850MHz.

En México ios operadores desplegaron su red GSM macaolmenfe en bandas de frecuencia
menores de 1GHz - 850MHz - parauna red de cober’ruro en aqguellas regiones en las que

- disponian del mismo’, con un despliegue posterior de BTS en la banda de 1900MHz para
aporfar capacidad adicional a la red, Cuando se comenzd a desplegar las redes UMTS
en 2007/2008, los operadores siguieron un esquema de despliegue de una fed de
capacidad en frecuenclas altas (1 OOOMHz) -
Actuaimente se utiliza espectro de la banda AWS (1700/2100 MHz) para la red 4G
adquirido por los operadores en las subastas de espectro llevadas a cabo en 2010y o

! principios de 2016, asi como en la banda PCS (1900 MHz) en el caso especifico de
Telefonica. Ambas bandas AWS y. PCS también pueden ser utllizadas para el desplisgue
de redes UMIS y su evolucion HSPA, !

Pese a que la fraccidn de los servicios 3G de voz en México sigue en ascenso, las redes
2G siguen soportando alrededor de la mitad del trafico de voz mexicano, como
corrobora el-dato publicado en 2016 por la Asociacion de Sisterna Global para las
comunicaciones moviles (GSMA de sus siglas en inglés “Global System Mobile
Associafion”) en su informe Country Overview: México - Mobile driving growth, innovation
and opportunity?, en el que sefiala que en el primer trimestre de 2016 mds del 40% de los
usuarios de telefonia mévil contaba fodavia con un ferminal 2G, Esto indica que la
tecnologia 2G tendra aln un rol importante en el transporte de voz mévil. en México en
los proximos afios, aunque vaya perdiendo relevancia ante la fecnologia 3G, que
representard una parte incremental en el fransporte de tidfico de voz y, en particular,
de datos.

Por otra parte, con el importante crecimiento de las redes 4G para el fransporte de datos
como consecuencia del aumento en la penetracion de smartphones y de los recientes
despliegues, resulta razonable considerar la tecnologia VoLTE para el fransporte de voz.

En efecto, de acuerdo al Reporte de Evolucidn a LTE (Evolution to LTE Report) de I
Asocmcson Global de Operadores Méviles (GSA de sus siglas en inglés), pubizccdo en

7 En México los ober&do}és alternativos hatrian Gesplegado su red de cobertura utiizando la banda de frecuencias de
1900MHz en ias regiones donde no dispon[on de espectro en ka banda de 850MHz.
8 hitps:/fwww.gsmaintellgence.com/resedrch/?flle=44866ee04f5cc 721 ©249569adbds05f7 &download

|
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2017, los concesionarios mdviles han lanzado comercialmente el servicio de VOLTE en 54
pcuses y se encuentran en proceso de lanzamiento 165 operodores a nivel mundial. 7

Asimismo, en el caso especifico de México el Agente Econdmico Prepbnderante ha

anunciado su lanzamiento. Por lo anterior, el modelo considera la tfecnologia VolTE ai

represenfcr una tecnologia mod@rno eqguivalente. ;
’ /

De io anterior, es indicado, definir las fres tecnologias (2G, 3G y 4G) en el modelo como

un mecanismo eficiente para el transporte de trafico generado por los servicios moviles

minoristas y mayoristas a lo largo de los proximos afos. -

El modelo BULRIC movil utilizard as tecnologias de radio 2G, 3G y 4G a largo plazo, con
un despliegue inicial de 2G en la banda de <1GHz (850MHz) - para una red de coberfura

con un despliegue consiguiente en frecuencias supgriores a 1GHz=1900MHz -~ para

incrementar la capacidad de la red. La tecnologia 3G se desplegard en la banda de
1900MHz (PCS) vy 4G en la banda de 1700/2100MHz (AWS).

N

Espectro radioeléctrico

Se considerard un operador gue obtenga una asignacidn equitativa de esp\\ec‘rro no
controlado por el Agenté Econdmico Preponderante en un mercado de 3 operadores.
El espectro asignado al operador alternativo hipotético sera de 10.6 MHz en- la banda
de 850 MHz, de 40.8 MHz en la banda de 1900 MHz y de 30.00 MHz en la banda de
1700/2100 MHz©o"M, )

El espectro asignado al AEP serd de 21.5 MHz en la banda de 850 MHz, de 48.4 MHz en

la banda de 1900 MHzy de 60.00MHz enla banda de 1700/2100 MHz; 20 MHz de espec’rro

del AEP han s;do movidos de la banda AWS a la bondo PCS para usarlos con la
fecnologia SG . ~
En este sentldo, se reflejan dentro de lo posible las tenencias de espectro del agente
econdmico preponderante y del operador alternativo; una mayor fenencid de espectro
resulta en mayor capacidad por torre y, por extensidn, en una red de capacidad con
menos-torres esto Impacta de forma critica en el cargo de inferconexidn LRIC Puro.

P

/s hitps://gsacom.com/paper/gsa-evolution-tte-report-january-2017

0 Estos anchos de banda son suficientes para establecer los canales para fransmifir y recibir.
1 No se considera el especho de frunking porque d\icho espectro no es utilzado para la prestacion de servicios de telefonia
rméwvil. ,
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Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basardn en los pagos
efectuados por los operadores histéricos en el momento de la adquisicién de la
frecuencia o durante la Glima renovaciéon de la licencia de espectro. Este enfoque es
consistenfe con la utliizacién del precio de mercado del espectro,
\

La inversidn inicial (CapEx) en espgc?ro en la-banda de 850MHz se calcula con base af
precio promedio pagado en la prérroga otorgada-en mayo de 2010 por regién por MHz,
multiplicéndolo por la cantidad de espectro que tendrd el operador hipotético.

De forma similar, la inversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 1900MHz PCS) y
- 1700/2100 MHz (AWS) se calcula para la canfidad de espectro del operador hipotético
con base a los precios pagados por el espectro en las subastas realizadas en el aflo 2010
y2016. / \
S B

El costo del espectro se modelard de la sigui{am‘e manera.

» Lainversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 850MHz se calculard en
base al precio promedio pagado en la prérroga oforgada en mayo dé 2010 por-
region por MHz, multiplicéndolo por IG cantidad de especTro que fendrd el
operador hipotético.

e De forma similar, la inversion inicial (CopEx) en espectro en las bandas de PCSy
AWS se calculard para la cantidad de espectro del operador hipotético con base
al precio pagado en las licitaciones realizadas en los aios 2010y 2016, *'

» Los costos operafivos se calculardn multiplicando la. cantidad de espectro en
cada banda de frecuencia por el precio de derechos por kHz por regidn.

f s

Para alinear la duracién de las concesiones méviles con el horizonte temporal modelado
- equivalenfe a 50 anos - se asume gue cada concesidn es valida durante 20 afios y
despuss renovable cada 15 onos Es’ro estd en linea con la duracion de las licencias
actuales de los operadores. -
N\
Red de conmutacion ; _
Una red de radio con una Unica tecnologia de red emplearia una conmutacion legada
(de una sola generacion) o una estructura de conmutacién de préxima generacion, La
red de conmutacion de una red mévil combinada 2G+3G+4G podria componerse de;
» Estructuras 2G, 3G y 4G separadas “-con/ fransmisién separada, cada una
contenlendo uno o mdés Centrales de Conmutacion Méviles (MSC de sus siglas en
inglés, "Mobile Switching Center”), Nodos Pasarela de Soporte (GSN de sus siglas
en Inglés “Gateway Support Node”) y puntos de interconexion (Pdl) entrelozados;
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« Una estructura antigua mejorada con una red de transmisidn combinada,
contenlendo uno o mds MSC, GSN y puntos de interconexion (Pdl) entrelazados,
que sean compatibles tanto con 2G como con 3G y una estructura 4G separada;

« Uha estructura de conmiutacion combinada 26+3G con red de transmisién de
nueva generacion, enlazando parejas de pasarelas de'medios (MGW) con uno ©
mds MSS, routers de datos y Pdl, con separacion en capas de conmutacion de
clrcuitos (CS) y conmutaciéon de paquetes (PS), v una estructura 4G separada.

3 !

1

Las fres opciones se muestran graficamente en la siguiente figura:

{(a) Conmutacién (b} Conmutacion {c)} Conmutacion
. separada in mejorada combinada

Nota: En las redes 4G las funcionalidades del BSC/RNC son distribuidas entre el eNodeB (i.e.
\ . redde acceso 4G} y el MME (i.e. red core 4G)

Figura 1, Opciones de arquitectura para et Modelo Mévﬁ? (Fuente: Analysys Mason, 2016)

Si bien en el Modelo Mdvil se puede modelar una arquitectura separada (opcidn a), una
arquitectura mejorada {opcién b) o una arquitectura de conmutacion [P combinada
(opcidén c©), o una migrocién entre ambas opclones para un operador hipotético
recientemente desplegado, por propdsitos de eficiencia al contar con una red de
transmision de nueva generacidn v la separacion de las funciones de plano de usuario y
de control al utiizar MGW vy MSS, se elegird la opcidn ¢. /

Red de fransmision
La conectividad entre nodos de redes de felefonia mévil 56 gjusta a varios tipos:

« Acceso de Uitima milla de BTS a un concentrador (hub).
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Ii Concentrador a Controlador Estacién Base (BSC de sus siglas en Inglés, Base
1 Station Controller), Controlador de Red de’ Radio (RNC de sus siglas en inglés,
Radio Network Controller).
» BSC, RNC a emplazamientos de conmutacion principales (que com‘engon MSC o
MGW) si no estan coublcados.
» Entre emplazamientos de conmutacion principales (entre MSC, MGW).

Las soluciones tipicas para la provisién de fransmisidn incluyen:

» Enlaces dedicados (E1, STM1 y superior, 100Mbit/s y superior).
» Enlaces por microondas autoprovistos (2-4-8-16-32, enlaces por microondas STM1,
microondas Ethernet).
* Red de fibra dlguilada (fibra oscura alquilada/IRUZcon o bien STM o bien mddems
de fibra Gbit/s).
La eleccion del tipo de fronsmisifén dé la red movil varia entre los distintos operadores
moviles existentes y puede cambiar con el iempo. En la actualidad, es probable gue un
nuevo entrante adopte una red de fransmisidn basada en tecnologia Ethemet escalable
y perdurable para el futuro.

En este senifido, en consistencia con la mejor Teonoioglc disponible, los operadores
modelados disponen de una red de transmision bosodo principaimente en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migrardn progresivomenfe a una arquitectura de
red basada en fibra y tecnologia Ethernet. El Modelo M6 es flexible y modela una red
de transmision heredc:do (SDH), todo sobre IP (Infernef Protecol) o una ngrOCIOn entre
ambas. \ B

-

“Red de felecomunicaciones fla,

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de activos, las cuales pueden ser
desplegodas en base a diferentes tecnologias. Estas son generalmente la capa de
acceso y la capa troncal (core) (que iIncorpora la red de fransmision), aungue el limite
preciso entre las dos capas depende de la tecnologia y debe ser culdadosamente
definido. Se:describen a-continuacién cada una de estas capas.

¥ IRU: Indefeasible right of use, derecho de usoc irevocable, Se frata de un derecho de usb a largo plazo (o propiedad
temporal) de una porcién de la capacidad de un enlace de fransmision.
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Red de acceso ’ “

La capa de acceso conecta jos suscriptores alared, lo que les permite utilizar los servicios
de telefonia fija. Las opclones de arquitectura para esta capa son el cobre, la fiora o el
~ cable coaxial, gue cubren la conexidn desde el punfo de terminacidn de red (NTP) en
las instalaciones del\ usuario hasta los nodos de agregaciénen la esfructura en drbol de
la red. ~

No estd previsto modelar la red de acceso en el Modelo Fijo al no formar parte del
servicio de terminacién y originacion, pero su definicion influenciard ef disefio de la red
troncal y de fransmision. La red modelada, considera como punfo de demarcacion el
MSAN (Muifi- Service Access Node) y supone gue el opefddor despliega una red de
Glitima milla de cobre (no incluida en el modelo) sobre la que se despliega VDSL (Very
high-bit-rate Digital Suscriber Line). '

Red froncal (core)

Al lgual~que en la red de acceso, existen arquitecturas Trddtolonoies y de nueva
generoozon (NGN). Una red Troncc:l NGN se deftne como und piaTGformc convérgente -
opciones de despliegue son actualizacionses de la red publica telefénica conmu‘radc
(PSTND, mientras que ofras utilizdn un transporte basado en conmutadores (switches) y
enrutadores (routfers) Ethernet e IP/MPLS (Mulfiprotocol Laber Switching). Sin embargo, la
red de confrol NGN a modelar depende en gran medida de la arquitectura de la red
de csc\;ceso.

bl

!

!_Gg‘ redes historicas PSIN se basan en tecnologia de conmutacidn de circultos. Dicha
tecnologia asigna un camino fisico dedicado a cada llamada de voz y reserva und
cantidad asociada de ancho de banda dedicado (habifualmente un canal de voz PSTN
“Hene un‘ancho de banda de 84kbit/s) en toda la red. Este ancho de banda es dedicado
para la lamada durante la duracién de la misma, independientemente de sl se estd
transmitiendo sefnal de audio entre ios participantes. -

e
Por el cfom‘rano las NGN se bason en Tecnologlczs de conmutacién de poquefes gracias
a las cuales la voz se en\no en ‘paquetes’ de datos digitalizados utlizando VolIP. Sin
especificaciones de red especidales, como por ejemplo, mecanismos de QoS, cada
paguete de voz complfe en igualdad de condiciones con los paguetes de ofros servicio
(voz u otros tpos de datos en una red NGN) por los recursos de red disponibles, como
" por ejemplo el ancho de banda. Los mecanismos existentes para garantizar ia calidad
de serviclo pueden (priorizar los paquetes que llevan voz sobre otros tipos de paquetes
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de dafos ayudando a asegurar que los paguetes de voz circulen por la red sin problemas
y segun reglas de fransmision (tiempo, retardo, jitter, ete.) asociadas af servicio de voz.™
N

= No hay colas en fos *-.

Canal de voz de 64kbit/s -~
T IR P N . conmutadores - .

. REDDECONMUTACION DE PAQUETES = ---

© . Paquetes dé sefalizacion .
G SIP '

\

T
co- Traficode vozw

Figura 2: Conﬁbdrécién entfre rédes de conmuiacién de clrculios y de cénmufocién de pcqué‘rés tFuen’re:
Analysys Maseon, 2016) y /

Las figuras 2 y 3;,comparan la arquitectura de{mc red PSTN y ur;cx red NGN y se pueden

ver los dos conceptos que rigen una red NGN:
e La separacion entre los planos de confrol y de usuario. En una red PSTN los
-conmutadores (switches) realizan la conmutacién de las llamadas de voz vy
gestionan la sefializacion; en una red NGN, los call servers son los que gesﬂor(won la
senalizacion, y los routers (0 media gateways especializadas) enrutan y gestionan el
trafico de pagquetes de voz. Adiclonalmente, y:como se puede comprobar en.la
Figura 3, las capas éeporodcs de las redes de swifches locales y de transito se
reemplazan por'call servers en una estructura de una sola capa. Tipicamente, en
una red PSTN de. 100 swifches locales y 10 swifches de transito, éstos podrian ser
remplazados por un menor nimero de call servers (menos de-5) en una red NGN.

3 Un ancho de bﬁ:ndo abundante y suficiente para todos los servicios/llamadas /’rambién puede mejorar la
calidad de la flamada en el caso de gue no se apliquen otros mecanismos de §oS. Sin embargo, la falta de
mecanismos de QoS y un ancho de banda limitado pueden llevar a calidades en las lamadas que resulien
inaceptables en las horas punta.
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e La realizacion de la transmisién de paquetes de voz a fraves de una. capa o‘e
= routers comtun al resfo de servicios fransmitidos por la red NGN, Estos routers gestionan
_la transmisidn de los paguetes P y pueden utilizar, en las capas de ’rronspor’re/y fisica,
tecnologias como Ethernet y SDH (tanto tradicional como de proxima generacion)
sobre fibra (ufiizando tecnologios WDM) dependiendo de Ia ‘relacion
costo/beneficio y de la escala de la red. ’
La aplicacién de ambos principlos implica importantes ahorros en inversiones y gastos”™
opera?ivos. —
o i /
e I A

. !
Interconexion  J
- .

Concentrador

T "
interconexion e

Figura 3: Comparacion de la red PSTN fradicional y los servicios de voz sobré tina NGN (Fuente: 'Analysys
Mason, 2016)

! T
I . ~ ;

La interconexidn con las redes de ofros operadores en una red NGN se implementa a
través de pasarelas frontera (border gateways en inglés) que confrolan el acceso a la
< red. Sl la red se inferconecta con una red fradicional de circuitos conmutados, se
necesitan media gateways o frunking gateways que convierfan los paguetes de voz en
sefiales TDM, '
| ’ -~
En cuolqmer Caso, un operodor gue comenzara operaciones en los Gitimos cuatro ke
cinco afos o enfrara en el mercado en el momehto presente (y que por la ufilizacion de
la tecnologic modema estableceria el nivel de precios eficiente en un mercado.
con’réé’rable) ﬁb desplegaria una red telefdnica conmutada en ia red troncal sino unay
red mui’ﬂserwcao NGN basada en fodo sobre IP. El modelado de una red NGN estaria en
inea con las prcohoos internacionales como la establecida por la Comision Europea en
su recomendacién sobre el cdlculo de los costos de terminacion y su aplicacion en
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diversos modelos realizados para regéiddores de la Unidn Eurgpea. La parfe troncal de

la red estaria por lo tanfo basada en NGN, siendo el despliegue basado en una

arquitectura IP BAP (Bandwidth Allocation Profocol) como opcidén mds aproplada.

En tal virtud la red froncal del operador hipotético se basard en una arquitectura NGN-
IP BAP. Los servicios de voz estan habllitados por aplicaciones que utilizaran subsistemas
multimedia 1P (IMS). Los frunk media- gateways (TGWs) pueden desplegarse en
conmutadores locales legados y en puntos de interconexidn TDM, de ser necesario.

A
I

Red de fransmision T

La transmision en una red flja puede redlizase a fravés de una serie de métodos
alternativos: -

-

i

ATM (Asynchronous Transfer Mode) sobre SDH o SDH de proxima generacion;
Microondas STM punto-a-punto; |
IP/MPLS sobre SDH o SDH de préxima generacion; .
IP/MPLS sobre Ethermnet nativo.

La tecnologic modermna eﬂcnen’re a la gue todos los operadores estGn migrando es
IP/MPLS sobre Ethernet nativo, ssendo considerada como mejor practica infernacional y
una de [as tecnologias principales desplegadas por los operadores internacionales con
red troncal NGN-IP, Sin embargo, podria- estar justificada la utilizacion del llamado SDH
de proxima generacién en clertas partes de la red (como la capa de agregacion)
debido, entre otfras razones, a los volimenes de r&fico gue se moﬁejen. {

Es asf que se modelara un operador hipotético con una red de transmisidn IP/MPLS sobre
Ethernet nativo, o SDH de préxima generacidn sobre DWDM (Dense Wavelength Division
Muttiplexing), dependiendo de io\que represente menores costos en funcion del volumen
de tr&fico frasporfado en la red del operador hipotético.

Demarcacion de las capas de red p
En Etﬁ'ropo. la Recomendacion de la Comision sobre el fratamiento regulatorio de las
tarifas de terminacion fija y movil en la Unidn Europea establece lo sigulente: “El punto
de demarcacion por defecto entre los costos relacionados con. el tréfico v los no
relacionados con el frafico es normalmente el punto en el gue se produce la primera
concentracion de trafico.”
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En los modelos de cEsTos fllos, se recuperan histéricamente los.costos relacionados con
ia red de acceso a fravés de las cuotas de suscripcidn, En el caso del presente modelo,
no se T@pd?én en cuenta los cosfos asociados con la red de acceso, por lo que es
imprescindible definir de forma consistente y con exactitud el punto de separacion entre
la fed de acceso y &l resto de la Infraesttuctura tanto para las redes fijas como moviles.

R R
Las redes fijas y moviles utllizan und estructura en drbol de forma légica, ya gue no seria

factible tener rutas dedicadas para. fodas las combinaciones posibles entre usuarios
finales. Como resultado, el trafico se concentra a medida que atraviesa la red. Los
activos relacionados con la prestacion de acceso al usuario final son los que se dedican
a la conexidn del usuario final ala red de telecomunicaciones, lo que le permite u‘rmzor
los servicios dtspombies - '

Esta capa fransmite el fréfico y no tiene la copacidad de concentrarlo en funcion de la
carga de fréfico. La capa de red de acceso termina en el primer activo que flene esta
capacidad espegcfﬁcoz. Los activos utilizados para la prestacion de acceso sélo se utilizan
con el fin de conectar los usuarios finales a la red y por lo tanto su ndmero es proporcional
al ndmero de usuarios que utilizan la red. El resto de activos varia segln el volumen de {
fréfico cursado en fa red.

o s

-
-

De esta forma, el punto de demarcacién entre la red de acceso y las ofrds capas de la
red del operador hipotético es el primer punto donde ocurre una concentraciéon de
trafico, de manera gue los recursos se asignan en funcién de la carga de frafico cursado

i

; —
b

Al aplicar este principlo a las redes fijas para un usuario de telefonia fja, el punto de
demarcacidn se encuentra en la ‘rorje‘ro {(ine card) del conmutador o de su equivalente
en unared NGN. - }
N

Para un usuario de telefonia movil, el punto de demarcacidén se encuentra en la tarjeta
SIM ya que la concentracién de tr&fico ocurre en la interface aérea.

Nodos de Ia. red _ !

~

“Las redes fijas y méviles pueden considerarse como una serie de nodos (con diferentfes

func;ones) y de enlaces entre ellos. Al modelar una red eficiente utilizando un enfoque
boh‘om—up hay varias opciones dlsponlbles en cuanto al nivel de detalle utilizado e

redes reales. Cuanto mayor sea el nivel de granularidad/detalle utilizado directamente -
en los cdlculos, menor serd el nivel de scorching utilizado.
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El Lineamiento Quinto de la Metodologia de Costos sefiala‘a la lefra lo siguiente: .

"@QUINTO.- Los Modelos de Costos que se elaboren deberdn considerar elementos.fécnicos y
econdrmicos de los Servicios de Inferconexion, debiéndose emplear el enfoque de modelos
ascendentes o ingenieriles (Boffom-Up).

El Institufo Federal de Telecomunicaciones podrd hacer uso de ofros modelos de costos y de
informacién financiera y de c:om‘abm'dad separada con que disponga para verificar y mejorar
la solidez ds Ios resulfodos

!
En cuanto of disenio y configuracién de la red, se propone utilizar un en foque Scorched-Earth
que Utiice informacion sobre las caracterisficas geogrdficas y demogrdficas del pais para —
considerar los factores que son externos a los operadores y que representan limitaciones o~
restricclones para el diseno de Ias redes. Los resuifados de esfe modelo se calibrardn con
Informacion det ntimero de elementos de red que conforman las redes actuales. ™

Es asf que, de acuerdo con la Metodologia de Costos, la red fija y la red movil se
modelaron siguiendo un enfoque scorched—ecrrfh calibrado con los datos de la red de
los concesionarios actuales, lo cual resulfard en una red mds eficiente que la de los
operadores existentes. :

El enfoque scorched-earth determina el costo eficiente de una red gue proporciona los

mismos serviclos que los redes existentes, sin poner ninguna restriccidén en 'su

configuracion, como puede ser la ubicacidon de los nodos en la red, Este enfoque

modela la red que un nuevo entrante desplegaria en base a la distribucian geogrdfica

de sus clienfes y a los prondsticos de la demanda de los diferentes servicios ofrecidos, si
_ho tuviese una red previamente desplegada.

s ) . ,
A confinuacion, se presenta un esquema con la metfodologia utilizada para la
calibracion del modelo fijo.

-
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Modelado scorched earth

leyenda Dato de entrada & Célculo T Resultado — —

Figura 4: Esquemna de modeiadoe scorched-earth calibrado para el operador fijo
-~ {Fuenfe: Analysys Mason, 2016}

N

/& continuacién, se muestra un esquema con la me’rodglogl’o utiizada para Ia cotibracic?n
del Modelo Mo, ' : :

Modelado scorched earth | e

p

leyanda : ¢ Resultado

i Figura §: Esquema de modelado scorched earth calibrado para el operador movil
{Fuente: Analysys Mason, 2016)

i —
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En este enfoque el nimero total de nodos no variaria (es decir, resulta calibrado con la
informacion de la red actual de los operadores maéviles), pero permite revisar su funcion
o capacidad, lo gue implica que el nimero de nodos por subtipo puede cambiar.

/
, N\
1.3 Aspectos relacionados con los serviclos.

S

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios regulados como
por elemplo el senvicio de terminacién de llamadas en redes telefonicas pablicas
individudles faciitada en una ubicacion fja y en el serviclo de terminacién de lamadas de
VOZ ¥y mensajes corfos en redes méviles individuales. Sin embargo, las redes fijas y modviles
suelen. fransportar una amplia gama de servicios. La mechdc en la que el oéerodor
modelado puede ofrecer sernvicios en las zonas donde tiené cobertura determina las
economias de alcance del operador, y por lo tanto este aspecto debe ser considerado en

i

los modelos. j =

Servicios a modelar

h ;
Las economias de alcance derlvadas de la prestacidn de serviclos de voz y datos a
fravés de una Unica infraesfructura resuttardn en un costo unitario menor de los serviclos
de voz-y datfos. Lo antericr, resulta aplicable para el caso de redes basadas en una
arguifectura de nueva generacion, donde los servicios de voz y datos pueden ser
fransportados a fravés de una plataforma dnica.

Por consiguiente, se debe inclulr una lista L;;ompl@fo de los serviclos de voz y datos en el
modelo; esto implica fambién que tanto los servicios a los usuarios finales como los
servicios mayoristas de voz tendrdn que ser modelados para que fa plataforma de voz
esté correctamente dimensionada y los costos sean fotalmente recuperados a través de
‘los volimenes de tréfico correspondientes.

La Inclusién de los servicios de voz y datos en el modelo aumenta la complejidad de los
cdiculos y de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la exclusidn de los
costos relacionados con servicios distintos al serviclo de voz (y el desarrollo de un modeio
de costos de voz independiente) puede ser fambién un proceso complejo.™ /

e

Serd@ necesario analizar y comprender el éfecto gue puedsen llegar a tener las previsiones
de demanda de servicios distintos a los servicios de voz en los costos de los servicios de
VOZ, \\‘ -

j —

N

' Par gjemplo, los costos actuales fop-down que representan operacionss de voz y datos necesitan ser divididos en costos

independientes de voz relevantes y costos adicionales de datos. Las redss Gnicarente de voznio existen cornunmen’re en la

redlidad, lo que implica que la red modelada no puede ser comparada con ningdn operador red, ”
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En este sentido, el operador modelodo debe propormonor todos los semcsos comunes
aistintos a los servicios de voz (existentes y en el futuro) disponibles en México (acceso de
banda ancha, SMS fijos y méviles, enlaces dedicados), asi como los servicios de voz
(originacion y terminacion de voz, VolP, trdnsito e m’reroonexron) gue fengan volimenes
de frafico relevantes. El operador hnpoTeﬂco tendrd un perfil de tréfico por servicio igual

al promedio del mercado.
~

-Serviclos que se oﬁecéﬁ a través de redes fi}as

_ Enla tabla 2 se presentan los servicios de voz considerados en el desarrolio del Modelo
~ Fijo. Estos servicios contribuyen al despliegue de Ia red froncal.
- :

Servicio

amadas de voz de un suscriptor minorista del operader fijo
modelcdo a un operador fijo dornes?nco —

Liamadas salientes a
otros operadores fijlos

Llamadas salientes a
in‘femac:lonol

“Llamadas entrontss  Liamadas de voz recibidas de ofro operador fio y ferminadas enla
de oiros operadores red de un suscilp’ror minorista dei operador flio modeiade. - A

Hamadas entrantes Llamadas de voz recibidas de oTro opercdo'r m’remctc:loncxi %
de tréfico " terminadas en la red de un suscriptor minotista del operador fijo - B
ln’rernacuonc:l - modelado. N

) Lic:rnc:dc:s en fransito

SMS sallents
SMS entrantes

SMS‘rechIdo de ofro operc:dor v ’re:mlnddo en 10 red de'uﬂ suscrlp‘ror
del operador fijo modelado.
Tabla 2; Servicios gue se ofrecen a fravés de redes fijas (Fuente: {\noiysys Mason)

“

Estos servicios se han incluide a fin de estimar precisamente los costos tofales y su .-
distribucién entre los servicios que utilizan ia red (esto no implica gue resulte en unc
regulacidn de sus precios). -
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En el Modelo Fijo se considera que el trafico generado por las lineas ISDN (Infegrated
Service'for Digital Network) se incluira en los serviclos fljos de voz, es decsr no hay servicios
‘especificos de voz ISDN. :

Los serviclos relacionados con el acceso a internet que se Incluiran en el modelo se
presenfan en la siguiente tabla.” Estos serwcnos se incluyen para consrderor los
requersmlen’ros de backhaul de retorno de la central local a la red Troncci

—~

N

En relacién al servicio de mensgjes cortos provisto por redes fijas se han gjustado los
volimenes de fréfico considerando un escenario en el cual el operador alfernativo de
la red flla manegja el 2% del total de mensajes cortos generodos en la red movil, ya que
se considera que el servicio provisto por la red fija estd enfocado al segmento
empresarial en donde se genera un mayor volumen de mensajes cortos.en relacion-al
volumen que se recibe.

Servicio Descripcidn del servicio

xDS“i. 'p‘lroplo Ancho 'de banda en una Inea de suscripcian dIQi"rGI (XDSL) para el
{confendido’ seniclo de Intemet comercializade por el deparfamento minorista
del operador modeiad

xDSEL gjeno (bitstream)

Ancheo de banda en una linea de suscripcion digttat ngSL) para el

servicio de Internet comercializado por el departamento mayorista
. del operador modelado.

Tabla 3: Senviclos de acceso a Internet (Fuente: Analysys Mason)

Existen ofros servicios de fijos que se consideran también en el modelo, los cudles se

presentan en la siguiente tabla.
- /

Servicio

Television Provisidn del serwc:lo de Televislon ya sed linear o de VoD,
comerclalizade por el departamenio mlnpns’ra del operador
modelado.

Tabla 4: Ofros servicios filos {Fuente: Analysys Mason)

4

S f

"
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Los enEoces dedicados y la felevision a través de redes fljas se identificaran de forma
separada en el modelo. La television se incluird como un servicio del operador
alternativo hipotético, pero se excluird del conjunto de servicios que presta el operador
hipotético con la escala y alcance del Agente Econdmico Preponderante.

. '/J /.'
Todos los serviclos descrifos anteriormente podrian estar disponibles tanfo en una red
fradicional PSTN como en una red core de nueva generacién. Sin embargo, no se

maodelardn servicios de trafico especificos a redes de nueva generacion.
Servicios que se ofrecen a fravés de redes mé_y/iles

. . / . P \
En la siguiente tabla se observan los servicios moviles considerados en el desarrolio del
Modelo M6vil, Estos servicios confribuyen al despliegue de iared froncal.

Servicio Descripcion del senvicio

Llcmadas moviles Uomodos de voz de un SUSCI’I}.'.)?O!' (m:nons‘rc u OMV) del operodor mow[
Vsqtlen‘re_s___c_l__ﬁjl > rnod@lodo aun deshno ﬁJO (mcluyendo ndmeros no geogrcxﬂcos e’rc:.).

Llcmadas méviles - ' Uc:mcxdos de voz de un suscrzp or (mmoras au OMV) del opero or mévi

sallentes a otros modeiodo q otfro operador mévil doméstico., B N
opercdores mévites

:""Llomc.i.c.:i(;:s entran’res
de operadores terminada en la red de un suscriptor {minorista u OMV) del operador

ln‘rernc:monales movs! modelodo

Originacién roaming Liamadas de voz de un usuario Visitante extranjero (inbound roamer) en
. infernacional ks red del operador mévil modelado a un-destino maévi, fie o

|m‘ernoclonol ' -

Liarmadas de vOZ rembndos de otro opercdor m?emoc:lonol movilo filoy
\ terminadas en ia red de ofro operador internacional, movil ¢ fijo. Este
serviclo sblo es prestado por el operador de escalay alcance del
Agen’re Economlco Pr@ponderan‘fe

srador :rnov;l modeiado: o
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Servicio
M sc: ientes q oiras

Descripcidn del servicio
de un suscriptor {minorista u OMV o inbouna

roamer) del operador

redes movﬂ modelado d ofro operador de red

Uomodas de voz de un susorlp‘ror (mlnons’ro u OMV) al confestador de
dor movil mﬂod I

Servicio de datos atos (excluyendo las cabeceras de los paquetes
EDGE IP) transferidos desde y hacla un suscriptor {minorista u MV o inbound
~ roamen a fravés de Ia red 26 EDGE

Senviclo datos Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cdbécércs'::ie“léé”ﬁ;d\dﬁ&es
HSDPA IP) transferidos hacia un suscriptor (minorista u OMV o inbound roamer)
a través de la red HSPA., ‘

Servicio de datos LTE j\/lbyfes de serviclo de dc:?os (excluyendo las cabecsras de 1os § quete
P fransferidos desde y hacia el suscriptor (minerista u OMV o inbound /
roamer) & traves de ia red LTE.

Tabla 5: Ssrvicios gque se ofrecen a través de fedes maoviies (Fuente: Analysys Mason)

\
Se agregar@n los servicios de trafico mévil para los diferentes tipos de usuarios (e]., venta-

minorista, usuario visitante internacional) para identificar los costos subyacentes del
tréfico de red en el Modelo Mévil.

Volimenes de frafico )
Es necesarlo deﬂnzr el volumen vy el perfil’® del trafico cursado en la red del operador
modelado. Dodo que la definicion del operodor mcorporo la definicidn de una
participacion de mercado, se propone definir el volumen de trafico y su perfil para un
usuario promedIO Este perfil de frafico deberd tener en cuenta el equiliorio de trafico
enfre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerird por lo tanto un
enfoque Integral para la estimacion de la evolucion del tréfico de voz y datos. En el caso .
del servicio de transito en el Modelo Mévil se utllizard una estimacion de trafico _delJ /
servicio.

—

{
1% Se entiende por ‘perfil’ lus proporciones de %Iamcdqs desde/a varios destinos fijos y mdviles, por hora del dia v uscs de
otrés serviclos.
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En consecuencia, los diferentes modelos deberian basarse en }m mdodulo comUn de
prediccion de tréfico.

El volumen de trafico asociado a los usuarios del operador modelado es el principal
inductor de los costos asoclados con la red troncal, vy la medida que permifird explotar
las economias de escala.

En el mercado hipotético compstitivo la base de suscriptores de cada operador fendrd el
mismo perfil de uso. Por lo tanto, el perfil de trafico del operador modelado deberia ser
definido como la media del mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho
operador.’® N
; \ '
El prondstico del petfil de tréfico del operador modelado se basard en el perfil de la
media del mercado, es decir la base de suscripfore?s de cada operador tendrd el mismo
petfil de uso. : \

- =

Costos mayoristas o minoristas -

Este aspecto se describe a continuacion.

-
Separado verticalmente Integrado verticalmente

Figura 6: Costos mayoristas o minoristas (Fuente: Analysys Mason)
En el modelo separado verticalmente, los serviclos de red (tales como el frafico) son
presupuestados por separado de tas actividades minoristas (como las subvenciones de
las terminales © ef marketing). A los gastos generales se anade un mark-up a laredy las
actividades minoristas, v se considera para el costo’ mayorista de suministro de
inferconexién Gnicamente los costos de a red mds la proporcidn de los gastos generales.
- A - 5,
- N

- R
-

1 por gjernplo, se puede esperar que la proporcion de flamadas originadas que son on-net, manteniendo todos os ofros
factores constantes, estén relacionadas con el famafio de la base de suscriptores del operador. Claramente, a medida
que cambie con el tiempo el tamaofio del eperador modelade, una proporcién camblante dinamicamente de trafico
tendria qus ser estimada como on-net.
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En-el modelo-de infegracién vertical, los costos minoristas se ¢onsideran como parte
integral de los servicios de red y se incluyen en |0s costos del servicio a través de un mark-
up,-junto con los gasfos generales, En consecuencia, no existe el concepto de acceso
‘mayorista’ a la terminacién de llamadas méviles en el modelo de infegracién vertical
ya que todos los costos minoristas se Incluyen en el céiculo de los costos de los servicios.

Enia Mefodolog;o de Costos el Instituto regula los servicios de interconexion entre los que
se encuentran los de conduccién de tréfico y trénsito que son materla del Modelo Fijoy
del Modelo Mévil, es asi gue Gnicamente se consideran los costos que son relevantes
para la prestacién.de los servicios mayoristas de un negocio verficalmente sepcrodo que
se pretenden regular coh el-desarrciio del modeto ‘

Sin embargo, los costos comunes a las actividades de red y minoristas pueden ser
recuperados a través de los servicios de red mayoristas y los servicios minoristas en el caso
de.un modelo CITLP (tratados como un mark-up del resulfade del CTILP) pero no en el
caso de un modelo CILP Puro, -

. 7
Un enfoque de separacidon vertical resulta en la exclusion de bastantes costos no

relacionados con la red de los costos de terminacion. Sin embargo, trae consigola.
necesldad de determinar el tamafio relativo de los costos econdmicos de las actividades
minoristas con el fin de determinar la magnitud de los costos. geﬁeroles (business
overheads, en inglés) a anadir a los costos de red incrementales.

Unicamente los costos de red mayoristas serdn incluidos en los modelos de costos. Los

costos minoristas se excluyen del modelo. La proporcidn de gastds generales comunes

que corresponde a la red se recupera como un costo operativo, que se revisa

anualmente con la inflacidn y se distribbuye entre todos los servic:ios en el caso de un

modelo CITLP pero se excluyen de los gastos distribuibles al sérvicio de ’rermenamon enun
-modelo CELP Puro.

1.4 Aspectos relaclonados con la implementacién de los modslos
Seleccion del Incremento de servicio

El costo Incremental es el costo que. Incurre un operador para satisfacer el incremento en la
demanda de uno de sus servicios, bajo el supuesto de que la demanda de los otfros servicios
que ofrece el operador no sufre cambios, Por ofro lado, es el costo total que evitaria el
| Operador si cesara la provision de ese senvicio particular. De esta forma los Incrementos
toman la forma de un serviclo, o conjunfo de servicios, al que se distribuyen los costos, ya
sea de forma directa (en el caso de los costos incrementales) o mediante un mark-up (sl se
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incluyen los costos comunes). El ’romono v nimero del incremento ofecta la comple;;dod”

de ios resultados y la magnitud'® de los costos resulfantes. w e

Enfoque CITLP

~ / _ '
El costo incremental promedio de largo plazo (CITLP) puede ser descrito como un enfoque
de grandes incrementos - fodos 0s servicios que contribuyen a las economias de escala en
la red se suman en un gran incremento; los costos de servicios individuales se identifican
mediante Ia repomaon del gran costo incremental (frafico) ?Ie acuerdo con los factores de
ruteo del uso de recursos promedio. )

L 4

La adopcién de un gran incfemento — en general alguna forma de “rdfico” agregado -
significa que todos Ios servicios: que son suministrados se fratan junfos y con iguaidaa.

7/ Cuando uno de esfos servicios esta regulado, se beneficia de las economias de escala

promedio vy no de una mayor o' menor dimension de esfas economias. Ef uso de un gran
incremento también limita fos costos comunes a una evaluacion del minimo despliegue de
red necesario para ofrecer el servicio.
. Y - .

Este enfoque implica la inclusidn de costos comunes, por ejemplo, costos de la red que son
comunes a todo el frafico como pueden ser cobertura, licencicas y gastos generales. El uso
de un Incremento grande implica que los costos comunes para los servicios de frdfico son
 automdticamente incluidos en el incremento,

P
-, Un método generalmente utiizado debido a su objetividad y facilidad de implementacion
para la reparticion de costos comunes es el de Mdrgenes Equuproporc;onoles (EPMU), mismo
gue es Consns’fen’re con las practicas regulatorias a nivel mundial, r
En-el modelo de costos se emplea el método EPMU pc?r;ca distribulr los costos comunes a
cada servicio en el modelo CITLP (para uso meramente informativo) pero se excluird el mark-

up del modelo CILP puro. ' T

En este contexio es Tombién; necesario identificar un incremento de usuarios que capture

los costos que varian con el volumen de usuarios (no por cambios en volumen de trdfico). B

incremento de usuarios, que capturard estos costos, debe ser definido con culdado para

ser consistente y Tronspczren’re para las redes fija y movil, Estos costos son definidos como los
_costos promedio incrementales cuando nuevos usuarios son agregados a la red.

‘ \

—

7 Entre mas incrementos, mds cdlcuios se necesitan en el modelo y mds costos comunes (o agregado de costos comunes)
tienen que ser distribuidos como mark-up.
8 Doy las economias de escaia y el mecanismo de mdrgenes adicionales.

Pagina 53 de 91




/

i

* Enunared mévil, un nuevo usuario recibe una farjeta SIM para poder enviar y recibir
Tréﬁco\.\‘en el punto de concentracion (el aire es la inferfaz).

* Enunaredfia, un nuevo usuario requerird ser conectado ala tarjeta del conmutador,
o equivalente en una red de nueva generacion, mediante cobre/cable/fiora que
vaya del usuario al punto de concentracion,

Para propdsitos del modelo este “serviclo incre(nen’rol de usuario” es definido sencilamente

como el derecho a unirse a la red de usuarios. Cualquier otro costo, Incluyendo los costos

requeridos para establecer una red operacional pero sdlo con capacidad minima, son
recuperados mediante los incrementos de uso. Por consiguiente, fodo el equipo para
usuarios ser@ también excluido (p.a, Tele{efonosf mddems, etc.).

En el siguiente diagrama se encuentran reflejados los costos a incluirse sigulendo este

- método,

Red Movit

Red Fija

Usuarios:

cobre y otros costos de red
compartidos {tineles,
ductos, cable hasta el
primer punio de
corlceniracién)

Usuarios:
SiMs

f Figura 7: Distribucion de costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason) '
f ,

Enfoque CILP Puro N

- /
El costo incremental de largo plazo puro es acorde a los Lineamientos Tercero y Cuarto de
la Metodologia de Costos, que a la lefra establecen:

"TERCERO.- En Ia elaboracion de los Modelos de Costos, para los servicios de conduccidn de
frdfico, se empleard ef enfoque de Cosfo Incremental de Largo Plazo Puro, ef cual se define
como la diferencia enfre el costo total a.large plazo de un concesionario que preste su gama
completa de servicios, y los costos fotales a large plazo de ese rmismo concesionario, excluldo
el serviclo de interconexion que se presta a terceros.

La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Cosfoé/ parc-les servicios de
conduccion de irafico cuando éstos se midan por fiermpo, serd el segundo,

La unidad monetaria en i que se expresardan los resultados de los Modelos de Costos serd en
pesos mexicanos. ”
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"CUARTO.- En la elaboracién de los Modelos de Cos;os, para el servicio de fréinsito, se
empleard el enfoque de Costo Incremental de Largo Plazo Puro, el cual se define como la
diferencla entre el costo tofal a largo plazo de un conceslonario que preste su gama complefa
da serviclos, y los costos totales a large plazo de ese mismo concesionario, excluldo el servicio
de interconexion que se presfa a ferceros,

La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos para el servicio de fransifo
cuando éste se mida por flempo, serd el segundo.

Lo unidad monefaria en la que se expresardn los resulfados de los Modelos de Cosfos seré en
pesos mexicanos. ” ~

a .

EI CILP Puro calcula los costos de un servicio con base en la diferencia entre los costos fotales
o largo plazo de un operador gue provee el abanico total de servicios y los costos fotales a
largo plazo de un operador gue ofrece fodos los serviclos salvo' el del servicio que se estd
costeando, tal Yy COmMo se mues?ro en la siguiente figura.
1
Para el colcu?o del CILP Puro, se coEcqu el costo incremental e;ec:u‘rc:tndo el modelo cony
sin el incrernento gue se qulera costear. Los costos unitarios son entonces determinados
" como el cociente entre este cosfo incremental vy el volumen de frdfico incremental del
servicio (ver Figura 8).

\

A .
/
i ¢ Calcular reduccion en coste fo 1
O B T 1
; - 2. ;
4 | 1
B | 1
2 + 1 A=
*g i 1 ”
O i | -
1 i
~ I i
I 1 -
1 1 -
1 ] ’
e Tréfico - d

Efiminar volumen de terminacion mayorista
Figura 8: Cdlculo del costo Incremental del fréfico de ferminacion (Fuente: Analysys Mason)

Debido a los requisitos especificos de la Mefodologia de Costos, es necesario que el modelo
de costos: o

« Permita calcular los costos incrementales puros para cada incremento de tos
siguientes: fréfico de terminacidn, frdfico de originacion, y transito.

e Excluya los costos compartidos y comunes a los serviclos de interconexion de io
csignables a los servicios g:osTecdos con un modelo CILP puro.
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» Permifa ser competitivamente neutral con las operaciones mévity fia.
El cdiculo de fos resultados obtenidos al aplicar la me’fodologta CILP puro se basa en Ios ;
siguientes pasos (ver Flguro .

o Cdiculo delos cosa‘os de la red completa del operador, sin el incremento del sé;viéio

~ considerado (fréfico de originacion, o terminacién de ofras redes o transito).

» Cdilculo de los costos de lared completa del operador, con elincremento.del senvicio
considerado (fréfico de originacién, terminacidn de otras rédes o fransito).

» Obtencidn de la diferencia en costos entre los dos cdlculos obtenidos y anualizacion
de esta diferencia en base a la metodologia de depreciacion econdmica

« Divisidn del cosfo ont(;olizodo total por el nimero de minutos incrementales del
servicio considerado (originacidn, fréfico de originacion, terminacion de otras redes
o fransito) para la obtencién del costo del minuto incremental,

i
— o mmm mm ee e e e A S EE M G e e e e g A G e mem aem e bem mm e mma A e

Costos con trafico
incremental {activo,
tiempa}

Diferencias en
costos
(activo, tiempo}

Perfil de tréfico con
tréfice incrementat

(activo, tiempo} L
Costos economicos

de la diferencia

Costos sin trafico (activo, tiempo)

a2 Incrementat (activo,

tiempo . . . -
po) Diferencias en Costos econdmicos

perfil de frafico recuperados
{activo, tiempo) anualmente de fa.
diferencia
(activo, tiempo)

Perfil de trafico sin
trafico incremental
(active, tiempo)

Ll e Tt B B S ——
st

LEVENDA | Entrada [ catcuto Resultado

Figura 9: Etapas necesarias para el cdlcule del CILP puro Fuente: Analysys Mason)

De esta forma el modelo cailculard los costos utiizando un modelo CILP puro v seré capaz
de calcular los costos mediante la metodologia CITLP, pero Gnicamente de manera

Informativa.
.
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‘foc’rores relevantes potenciales de depreciacion, como son: -
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Depreciacion

i Elrmodelo calcula los costos de inversién y operacionales relevantes. Esfos costos tendrdn
que ser recuperodos a través del fiempo para asegurar gue los operadores obftengan un

retorno sobre su Inversion. Para ello, se debe emplear un método de depreciacion
adecuado. En este punto ia Ma’rodolog;o de Costos establece en el Ltneomsem‘o Sexto:

"SEXTO.- La metodologia empleada por los Modelos de Cosfos para la amortizacion de los
activos serd la metodologia de Depreciacién Econdmica.

La Depreciacién Econdmica se define como aquella que ufiliza el cambio en el valor de
“mercado de un activo periodo a periodo, de fal forma que propicia una asignacion eficiente
de los recursos a cada uno de los periodos de la vida econdmica def activo.”

En comparacién con ofros métodos de depreciacion, este me‘fodo conssderc: fodos los /.

S

« Costo del Activo Equivalente Modemo (MEA) en la actualidad
« Pronéstico de costo del MEA l

s Produccion de la red a través del tiempo

¢ Vida financiera de los activos . -

+ Vida econc"amioo de los activos.

7

La produccion de la red a fravés del iempo es un factor clave en la eleccion del mé&todo
de depreciacion. En lo que respecta a las redes moviles, en general ios volimenes de fr&fico
han experimentado un crecimiento significativo en los Uitimos afios, mientras que los
vollimenes de Internet mévil han crecido a un ritmo comparativamente mdas lento.

;
- / o

La sttuacién en las redes fjas es aln mdas complicada. Duranfe muchos afios el fréfico

cursado habla estado dominado por los servicios de voz y era bastante estable. En los

Utfimos anos, sin embargo, los voldmenes de trafico de voz han decrecido, mientfras que los

volimenes de “banda ancha y ofros servicios de datos han  aumentado®
considerablemente®

Como la depreciacion econdmica es un método para deferminar cudl es la recuperacion-
de costos econémicamente racional debe: ) N

¥ Ver por ejemplo dotos de ingresos de OVUM, Forecasts Mobile Services Revenues. 24 de julic de 2017
2 ver por glemplo datds de ingresos de OVUM, Forecasts MoBile Setvices Revenues. 24 de- julio de 2017
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» Reflejar los costos subyacentes de produccién: tendencias de precio del MEA -

» Reflejar la produccion de los elementos de lared en el largo plazo. 7
El primer factor relaciona la recuperacién de costos a la de un nuevo entrante en el
mercado (sl el mercado es contestable) que podria ofrecer serviclos con base en los costos
actuales de produccion. .

s /

El segundo fooTor relacionala recherqmon de costos con la “vida' de lared - en el sentido
de gue las i inversiones y ofros gostos se van redlizando a fravés del tiempo con la finalidad
de poder recuperarlos mediarite la demanda de senvicio gue se genera duronTe lavida de
la operacion. En un mercado competitivo estos retornos generan una utilidad normal en el
largo plazo (por consiguiente, no extraordinaria). Todos los operadores del mercado deben
reclizar grandes Inversiones iniciales y solo recuperan estos costos a fravés del fiernpo. Estos
dos factores no se refiejan en la depreciacion histérica, que simplemente considera cuando
fue adquirido un activo y en qué periddo serd depreciado.

La implementacién de depreciacion econdmica d'ser usada en los modelos de costos esta
basada en-el principio que establece que fodos los costos Ihcurridos (eficientemente)
deben ser completfamente recuperados en forma econdmicamente raciondl La
recuperacion total de estos costos se garantiza al comprobar que el valor presente (PV) de
los gastos sea igual al valor presenfe de los costos econémicos recuperados, ©
afternativamente, que el valor presente neto (NPV) de los costos recuperados menos los
gastos sea cero,

Setle de tiempo ' -
La serie de flempo, o el nimero de afios para el que se calculardn los volimenes de
demanday actiyos, es un insumo muy Importante. El modelo-de costos empleard una serie
de tlempo larga ya que ésta:

{

» Permite gue se consideren todos los cosfos en el tiempo, suministrando la mayor
claridad deniro del modeio en reiccnon a las implicaciones de adoptar depreciacion
econoémica;

« Puede ser utlizado para estimar grandes pérdidas/ganancias resultantes de cambios
en el costeo, permitiendo mayor transparencia sobre la recuperacién de todos los
costos incurridos por proveer los serviclos; -

» Genera una gran cantidad de informacién para entender como varian los costos
del operador modelado.a fravés del fiempo en respuesTc g cambios enla demanda
o la evolucion de ia red; \
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La serie de iempo debetia ser igudl a la vida del operador, permitiendo o recuperocson
fotal de los costos en la vida del negocio, mas no es préctico identificar qué tan larga serG
ésta, Debido a esto, se Utlizard una serie de tiempo que sea por lo menos tan larga como

_la vida del active mds longevo y que ambos modelos ufilicen esta serie de fiempo.

Para un operador mévi, las vidas mds largas de los activos son normaimente entre 25y 40
anos por o gue se llegan a utilizar series de fiempo de hasta 50 afios, como es la obra civil,
Sin embargo, se pueden asumir vidas adn mds largas para algunos activos de las redes fijos
- como los tineles y ductos. Por lo que los modelos se construyen incorporando un horizonte
Temporc:t de 80 anes.
Dado que no ser;’o realista efectuar una prevision detaliada y preciso'pcro el pertiodo total
del modelo, se reallza un prondstico para un periodo rozonc:bie de Tiempo que cubra un
periodo similar al periodo reguiatorio (de tres a diez dfios), en este caso el peﬂodo reguk::’rono
esde 202002022 -
AN B
Tras el periodo regulatorio se hace el supuesto de que el frdfico y el nimero de suscriptores

™y

se estabiliza (su valor se mantiene constante hosta el final def periodo) debido a que elio

permite limitar el impacto de errores asociados a un periodo demasiado largo (nuevas
tecnologias desconocidas, efc.), asi como limitar ef impacto que fendria un exceso de
demanda en afios posteriores sobre el costo final de los servicios modelados debido a la
depreciacion econdmica. B
/’

Para alinear la duracion de las concesiones moviles con la serie de tiempo elegida para el
modelo - equivalente a 80 afios - se asume que cada concesion de espectro es vdilda
durante un periodo de 20 anios y después renovable cada 15 afRos,

4.5 Costo de capltal promedio ponderado (CCPP) |

[
Elmodelo debe incluir un retormo razonable sobre los activos, de conformidad con el
lineamiento Noveno dela Mg’rodoiogio de Costos, éste serd determinado a fravés del costo
de capital promedio ponderodo (CCPP). El CCPP antes de 1mpuesfos se calcula de la
sigulente forma:

‘ CCPP =C, x—2—1+c x—L f
D+ FE D+ E
Donde: h
C, esel COSTO de la deuda K /

C, esel costo del capital de ja empresa antes de meues’ros

{
S
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p es el valor de la deuda del operador )

. E es el valor del capital (equify) del operador

Debido a que estos pardmetros, o estimaciones de los mismos se encuentran disponibles en
, , . ; \

forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de impuestos y se convierte al CCPP reci?’

antfes de impuestos de la siguiente manera:

e

“(1+N ommal C CPP)

CCPP =
Rea a+

Donde ~ y
7* es la tasa de inflacidn ObJeTIVO del Banco de México para eE largo plazo,
( \

Lo antferlor de acuerdo con las recomendaciones de la Comisidn Europea®, la cual
senala que la inflacién debe reflejar el horizonfe en el cual se realizan las proyecciones
del modelo, por lo cual se ha optado por elegir el objetivo de la inflacion de largo plazo
de Banxico el cual coinclde con el hor\izom‘e de largo plazo proyectado en el Modelo,

N

- . o . . S ,
Asimismo, la inflacién incluida debe reflejar las condiciones del mercado local donde se
realizan las inversiones, es por ello que la utilizacion de la inflacién mexicana refleja en
mayor medida las condiciones del mercado de telecomunicaciones en Mex;co

Enframos @ oonhnuocmn a fratfar los supues’ros que soportan cada uno de los pardmetros
en el cdiculo del CCPP. - N

/

Costo del capital (equity) ~

El cos‘ro del copi‘rol (equity) se coEculo medionfe el mé’fodo conocidd como vcluocic’)n de

Lineamiento Decimo de ia Metodologia de Costos por lo que se utilizard en ambos modelos.
El cdé:ro del capital (equify) se caiculard para dos operadores diferentes;

+ un operador eficlente de servicios maéviles en México
s un operador eficlente de servicios fijos en México.

Siguiendo esta metodologia, el CAPM se calcula de la sigulente manera:
g C,=R,+pxR,

N .

" 2 La experiencia ha demostrado que es mds fransparente para construlr modelos ascendentes de c:os’ros Cuolquler
método utilizado necesitard un factor de inflacion ya sea en la tendencia de fos precios o en el CCPM:
22hi'rp fHiles.brattle.com/files/7177 _review_of_approaches_to_sstimate_a_reasonable_rate_of_return_for_investrments_in_
telecoms_networks_In_regulatory_proceedings_and_options_for_sti_harmonization.pdf
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Donde:

R, eslatasa de refomno interés libre de rlesgo
R, esla prima del riesgo del capital

. . , . . ‘\
B es la medida del riesgo de una compania particular o sector de manera relativa a la

economia nacional. “
Cada uno de estos pardmetros se frata a continuacion.

Tasa de retorno libre de rlesgo, R

~-ch}bz’rualmen‘re se asume que latasa de retomo libre de nesgo es la dé'os bonos delf estado

a largo plazo, en el modelo se utilizard ia fasa de retormno itbre de riesgo (R, ) de los bonos

gubernamentales estadunidenses de 30 afios® mds una prima de riesgo pals asociada a
México medida a traves del indice de Bonos de Mercados Emergentes (EMBI+) de J.P,
Morgan.

Prima de riesgo del capltal, R,

La prima de riesgo del capital es el incremento sobre la tasa de reforno libre de riesgo que
los inversores demandan del capital (equify), ya que invertir en acciones conlleva un mayor
riesgo que invertir en bonos del estado. Normaliments, las empresas que cotizan en el
mercado nacional de valores son utlizadas como muesita sobre la que se calcula el
promedio. o

Debido a que el cdiculo de este dato es altamente complejo, en el modelo de costos se

- utllizan las cifras calculadas por fuentes reconocidas que se encuentren en el dmbito

plblico, en_este caso se utilzard la informacién del profesor Aswath Damodaron de la
Universidad de Nueva York?,

Beta para los operadores de telecomunicaciones, B j
Cuando diguieninvierte en cuclguier tipo de accidn, se enfrenta con dos tipos de riesgo:
sisterndtico y no sistemdtico. El no sistemdtico esta causado por el riesgo relacionado conla
empresa especifica en la que se Invierte. El inversionista disminuye-este riesgo mediante la
diversificacion de la inversion en varias empresas (portafolio de inversion).

El riesgo sistemdtico se da por la naturaleza infinseca de Invertir, Este riesgo se denomina
como Beta’(B) y se mide como la varacion entre el refomo d§ una accldn especifica y

! S - N

23 A/ fwww.freasury.gov
2 | g informacion se puede consulfar en el siguiente vmcuio _
hitp://pages.stern.nvu.edu/~adamodar/New: Home Page/datafile/Bstas.himl
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retorno de un portafolio con acclones de fodo el mercadd. Para el inversionista, no es
posible evitar el riesgo sistemdtico, por Io que siempre requerird una prima de riesgo. La
ragnitud de esta prima varlard de acuerdo con la covarianza entre la aecién especificay
los fluctuaciones fotales del mercado.

Sin embargo, dado que la Arepresenta el riesgo de una industria parficular o compaiia
relativa at mercodo se esperaria que la f de una empresa en particular - en este caso un

operador - fuero similar en diferentes paises. Comparar la gde @s‘ra manera requiere ung;

A desapalancada (assef) mds que una apalancada (equify)..

ﬂasset = ﬂequitv/ (1+D/E) .
/
Una manera de estimar esfe pardmeiro es mediante comparativos tn’remoc;onoies
(benchmarktng) de las g de empresas comparables, es asi que se usard una comporoﬁvc:
de companias de telecomunicaciones, prestando especial atencidén a mercados similares
al mexicano; para identificar las g especificas de los mercados fijo y mévil.
. \ - ) 4

No obstante se observa que debldo a que cada dia hay menos operadores que ofrecen
un solo serviclo (pure-play), se recomendc: derivar los valores de fuset para los operadores
flos y moviles mediante una OpfOXI!‘ﬂOCiOn Prtmeromar{fe $e agrupan los operadores det
benchmark en fres grupos, utilizando la utiidad antes de impuestos, intereses, depreciacion
y amortizacidn (EBITDA) como una aproximacion de la capitalizaciéon de mercado
hipotética de las divisiones fiia y moévil de los operadores mixtos; -

» Predominantemente maoviles: aquellos dgnde la porcidn de EBITDA mévil represente
una porcidn significativa del fotal de EBITDA, esto es mayor a 50%

e Hibridos flo—mo&vil: aquellos donde ni el EBITDA movil ni el fijo, representen una
porcién significativa del fotal del EBITDA

* Predominantemente fijos: aquellos donde el EBITDA fio represenfe una. porclon
significqtiva del EBITDA fofal. /

Después de esto se calculan los valores de fuset para el operador mévil con el promedio del
primer grupo y para &l operador fllo con el promedio del tercero.
{ , :

Relaclén deuda/capital (D/E) /
Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador basada
en una estimacion de la proporciéon (Gptima) de deuda y capital en el negocio. El nivel de

apalancamiento denota la deuda como propotcidn de las necesidades de financiamiento |

de la.empresaq, y se expresa como:
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Apalancamiento = D ~
D+E ;

‘Generalments, la expectativa en lo que respecta al nivel de refomo del capital (equify) serd

mayor que la del retorno de la deuda. Si aumenta el nivel de apalancamiento, la deuda
fendrd una prima de riesgo mayor ya gue los acreedores reguerirdin un mayor interés af existir

~menor certidumbre en el pago.

| . \
Por eso mismo, la feorfa financiera asume que existe una estructura financlera dptima que

— .minimiza el costo del capital y se le conoce como apalancamiento objetivo. En la practica,

" la prima debido a la presidn gjercida sobre los flujos de éfecjivo.
\ )

este apalancamiento éptimo es dificil de determinar y variard en funclén del tipo y forma

Es asi que de forma similar al método seguido para determinar la fessr, se evaluard el nivel
apropiado de apaiancamiento utiizando la mistna comparativa de operadores en ..
Latinoamérica, pafa lo cual se aplica el valor en libros de la deuda fomado de fuentes de
informacion pablica. ‘

- \
Cosfo de la deuda

e

El costo de la deudda se define como:

C,=(U-T)x(R, +Ry) S
Donde: I

e Reoslatasade reforne libre de riesgo
» Roeslaprimade riesgo de deuda /

Tes la tasar de Impuestos corporativa, 1

{
. e 1

o= — .; /
En México existen dos impuestos corporativos, el im_pues?é empresarial a Tasa Unica (ETU) y
el Impuesto sobre o Renta (SR), para efectos del modelo se utilizard el ISR como a tasa
adécuada de impuestos corporativos (1), cuyo valor es del 30%.

La prima de rlesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre lo que una empresa
tiene que pagar a sus acreedores al adquirr un préstamo y la tasa fibre de riesgo.

L — /
Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el apalancamiento de la
empresda - cuanto mayor sea la proporcidn de financiamiento a fravés de deuda, mayor es

Una manera vélida de calcular la prima de rtesgo es sumar a la tasa libre de riesgo la prima
de rlesgo de la deuda asociada con la empresa; con base en una comparativa de las tasas
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deretomnodela deudo (p.e]. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo
O Mmadurez semejantes,

De esta forma se usard un costo de la deuda para el operador mévil que corresponde con
la tasa de reforno libre de riesgo de México, mds una prima de deuda por el mayor riesgo
gue tiene un operador én comparacién con el pais, Para definir la prima se ha utilizado una
comparativa infernacional. A

Se aplicard la misma metodologia para determinar el costo de ladeuda del operador fijo

en linea con e observado en los operadores méviles.
I

" De esta forma se tiene el siguiente resultado:

\ . Apdlancamiento’

: Tasg de inflacion:

/

Para la determinacion de las tarifas, se utllizard un tipo de camblo de acuerdo a la mejor
informacién disponible al momento de emitir el ordenamiento respectivo. En principio, el

- Instituto considera adecuado utilizar la media de la expectativa para el afio 2020 del
Tipo de Cambio Pesos por Ddlar de la Gifima Encuesfa sobre las expectativas de los
especialistas en economia del sector privado, pubilccdc por el Banco de México al
momento de emitir el referido ordenamiento.
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- J; CAPITULO V
Tarifas de Ios\Serv!cios no conmutados de Interconexion

1

4 .
Déclma Primera. - El Lineamiento Segundo de la Metodologia de Costos establece o
siguiente.

e

"SEGUNDO.- En la elaboracion de los Modelos de Costos, para servicios de inferconexion
distintos a los sefialados en los Lineamientos Tercero v Cuarto sigulentes, se empleard ef
enfogque de Cosfo Incremental Total Promedioc de Largo Plazo.
El Costo incremental Total Promedio de Largo Plazo se define como el costo total que/una .
concesionaria podria evitar en el iargo plazo si dejara de proveer el Servicio de Inferconexion .
relevante pero confinuara proveyendo el resto de Ios servicios, ademds de permitir recuperar
los Cosfos Comunes por medio de asignaciones de costos,
- Se enfenderd como Costos Comunes a aquelios en que se incurren por actividades o recursos

/ que no pueden ser asignados a los Serviclos de inferconexion de una manera directa. Esfos
costos  son generados por fodos los  servicios que presta g empresa.
Los Costos Comunes se asignardn pormedio de la metfodologia de Margen Equi-proporcional,
El Modelo de cosfos deberd permitir que ef Instifuto Federal de Telecomunicaciones
aspecifique la unidad de medida de acuerdo con las mejores praciicas infernacionales.
La unidad monetaria en la que se expresaran los resulfados de los Modelos de Costfos sera en
pesos mexicanos. o~

Toda vezgue Iostineomienfos Tercero y Cuarto se refieren a losservicios conmutados de
interconexion, se sigue que las farifas-~aplicables a los servicios no conmutados de
interconexién se deben determinar con base en una mefodologia de Costo Incremental
Total Promedio de Largo Plazo, es asi que en la presen?e secclon se aplica ese enfoque
para la determinacién de las tarlfas aplicables a los servicios de enlaces de fransmisidn
entre coubicaciones, enlaces de fransmision de interconexién y coubicacion.

-

4

Afendiendo el principio de que el drgano regulador Unicamente debé intervenir en
aquellas sifuaciones en las cudles se observe una falld de mercado, a efecto de no
establecer una sobre regulacion se considera odeouodo que respecto de las tarifas que.
hayan resultado de las me‘rodblogms de costos emitidas por el Instituto, mismas que
estardn vigentes el ano calendario inmediato sigulente, estas se refieran a un conjunto
acotado de servicios gque corresponde @ los que histdricamente han observado un
mayor nimero de diferendo?.

Modelo de costos de serviclo de éniaces de transmisién entre coubicaciones

El serviclo de enlaces de transmisién entre coublcaciones consiste en el establecimiento
de enlaces de fransmisidn fisicos de cualquier tecnologia, a fravés de los cudles se
establece la inferconexidon entre redes publicas de felecomunicaciones, para ‘el
intfercambio de Trdfico Pdblico Conmutado entfre las coubicaciones de dos distintos
é'éncesionorios localizadas en un mismo punto de inferconexién.
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Estos enlaces podrdn suministrarse bajo las modalidades de Enlace de Transmisldon de
Interconexion entre  Coubicaciones Gestionado y Enlace de Transmisidn  de
Inferconexion entre Coubicaciones No Gestionado. y

-

.

" En este sentido, el modelo calcula los costos de ambos servicios considera la prestacion
del servicio de inferconexion entre coublcaciones a través de un servicio activo, es dectr,
un enlace de transmision entfre coubicaciones gestionado; o un servicio pasivo, también
conocido como enlace de transmision entre coubicaciones no gestiondado.

Serviclo gestionado N

, \
El servicio gestionado o activo consiste en la provisidn de un medio de fransmision gue
enlace las coubicaciones de dos conceslonarios gue se encuentran en una misma
central de interconexion, el cudl realiza’el enrutamiento para transferir informacién de
un 6un’ro aotro, en el cual en un punto intermedio del mismo se encuentra un switch de
telecomunicaciones y equipo electrdnico que permite la gestidn v el monitoreo del
enlace; la arquitectura de dicho servicio se esquematiza en el siguiente diagramar

|

AEP

Coubicacion Coubicacion Coubicacion /
Concesionario 1 -Concesionario 2 Concesionano 3

~-Fig. 2. Arguitectura serviclo de inferconexion cruzada activo.

El concesionario que provee el senvicio es el encargado del enrutamiento y del
‘monltoreo del enlace de fransmisién, El modeio considera enlaces de transmisidn de 1
Gbps y 10 Gbps de capacidad para la provisidon del servicio, asi como los siguientes
elementos: -

« Distribuidor de Fibra Optica: con capacidad de 6 pares dobles de ﬂbro 2
conecfores)

» Démarcador: swifch que servird para delimitar lared del concesionario sdlicitado

y del concesionario solicitante, con capacidad de 6 puertos dpticos, cuya
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capacidad puede ser de 1Gbps o 10Gbps, con un, mcramen’ro del2.5en ei Capex
para este Ultimo caso.

e Equipo de Transporte: switch encargado del enrufomlenfo del fréfico enfre los
concesionarios, con capacidad de 16 puertos Spticos de 1 Gbps o 10 Gops, con
un incremento del 2,5 en el Capex para este ditimo caso.

o Jumper Optico: muttimodo diplex y 10 metros de longitud. !

/ ;
Servicio no gestfionado /. - : y
. . ,

El servicio no ges’rioncﬁdo o pasivo consiste én la provisién de un enlace entre las
COUbICGCEOF}eS de dos conceslonarios que se encuentran en una misma centfral de
in’rerconexmn a través de la provision Gnicamente de infraestructura pasiva, como son
escalerillas y cable de fibra dptica, en este servicio pasivo no existe gestion del enlace
por parte del AEP, porlo que los conpesionc:réos realizan el monitoreo y gestién del mismo;
la arquitectura de dicho servicio se esquematiza en el siguiente diagrama:

]

Coubicacion Coubicacidn Caubicacion
Concesionario 1 Concesionario 2 Ceoncasionado 3

Fig. 3. Arquitectura senviclé Eje intferconexion cruzada pasivo.

El modelo de costos consiQero para la provision del servicio los siguientes elementos:
e Cable Optico: cable de 12 fibras dpticas 7 ' /
e Escalerilla F
La utllizaciéon Unicamente de elementos pasivos disminuye el Opex y e Capex en
relaclén al servicio gestionado. -

Marco metodolégico f
- L

A efecto de determinar el costo del servicio se senalan las pﬁncipc[es hip&tesls:
\
Demanda: Todos los concesionarios solicitantes se encuen’rron en una misma central dei

AEP, consxderondo una media de 2 operadores por central,
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Estructura de red:
/ ,

* Los elementos de red provistos por el AEP péra la provisidn de este servicio estén
totalmente separados de su red troncal y de acceso, y sus costos estardan por lo
tanto exclusivamente repartidos entre los operadores que se inferconecten,

» lLos demarcadores empleados para separar la red del AEP de la de los
concesionarios estan formados por conmutadores Spticos.

» Todos los equipos considerados tienen conexiones de 1 Gbps; emplear equipos
con conexiones de 10 Gbps incrementaria el capex en x2.5 para los equipos
considerados.

N

Depreciacion: El costo de reposicion de los equipos se considera en los costos mensuales
en forma de anualizacion inclinada. —

CCPP: Se considera un CCPP nominal antes de impuestos del 8.76%; en finea con el
empleado en los modelos de costos de servicios conmutados de inferconexion.

Estructura del modeio

Coenfiguracion det servicio —
servicio activo © pasivo

Costo de los equipos de red

L Pardmeiros
mactoecondmicos

LEYENDA Resultado

Enfrada . Céafouto
Fig. 1. Estructura del Modelo.

El modelo adopta un enfoque orlentado al cdlculo-de 0§ costos de componentes
asociados a estos servicios. «

s

El modelo captura elementos de red NGN, conslderados como la tecnologia modema r

equivalente. \ . , e

en base a fa inflacidén fufurq esperada,
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Una vez calculado el valor de los servicios en ddlares omersccmos se convnerTen los
resulfados a pesos mexicanos (MXN) con base en el tipo de cambio futuro, de acuerdo
a las previsiones del'Banco de México.

t =

- El servicio de inferconexidn cruzada se limita a aquel aplicable at establecimiento de

intferconexidn de voz en las instalaciones del AEP: El servicio serd ofrecido tanto a

operadores fllos como mdviles.

Los precios se calculan con base a una estructura de: N BN

o Costos de instalacién, que bubre‘ el costo de los elementos Instalados (equipo de
‘ "'Tronspor’re distribuidor de flbra éptica, demarcador vy Jump@r Spfico) y la mano

de obrd asociada : .
» Costos mensuales, que cubren los cos’ros de operqcaén y man’femm;en'fo asi
" como los costos.de reposicidn de equipos.
» Se consideran costos por metro lineal para despliegue y mantenimiento de fibra
Y escalerilia. /

__ A efecto de determinar las tarifas aplicables se hcxce el supues’ro de que existiradn dos
coubicaciones en el punto de inferconexion.
\

MODELO DE COSTOS DE COUBICACION

/

/

En términos de ia Condicién Segunda el servicio de coubicacidn consiste en un servicio
para la colocacion de equipos y dispositivos de la Red Plblica de Telecomunicaciones
del Concesionatio Solicitante, necesarlios para la Interoperabiliddd y la provision de otros
Servicios de Interconexidn de una Red Plblica de Telecomunicaclones con ofra,
medianfe su ubicacion en los espacios fisicos en la Instalacién del Concesionario
Solicitadq con el que se lléve a cabo Ia Interconexion, mismo que incluye el suministro
' de energia, medidas de seguridad, aire acondicionado, y demdas facilidades necesarlas
para su adecuada operacién, asi como el acceso a los espacios fisicos mencionados.

En este sentido, el modeio de costos de coubicacién permite calcular los gastos de
instalacion vy las contraprestaciones mensuales correspondientes a los distintos fipos de
coubicacion: ™ i

—

« Tipo 1: Area de 9 m2 con delimitacién de tabla roca y
« Tioo 2: Area de 4 m2 con delimitacion de tabla roca
o Tipo 3: Gabinete

En términos de la definicién-antes Seﬂ(]](}d(] el modelo-de cosTos debe ser capaz de
calcular el costo correspondfen”re al espacio en piso ocupado por el Concesionario
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Solicifante, asi como las diferentes facilidades que deben ser provistas por parte del
Concesionario solicifado como suminisiro de energia, medidas de seguridad, aire
acondicionado, y demas facilidades necesarias para su adecuada operacién, asi como
el accéso a los espaclos fisicos mencionados,

Las faciigades antes mencionadas se modelan suponiendo salas especificamente
dedicadas para tales efectos, de este modo se establecen las siguientes hipdtesis:

« Las caracteristicas técnicos de las diferentes salas de ic?t:enfrof-(solé MDF/ODF,
sala de contfrol, sala de switching/DSLAM y-sala de equipos de fransmision)

e la demanda de coubicacidén en términos del nimero de conceslonarios
coubicados.

* L os precios unitarios de los equipos empleados

e “Espacios fisicos requeridos 7

e

Valor.de entradg i 1 Célculo intermedio A Valor de salida

Contral - Conexién input—output

Figurf:: 1: Flujo dei modslo, Fuente Analysys Mason.

De esta forma, el modelo de costos de coublcacidn se compone de los sigulentes
médulos: ¢ ’
u /o
) 1. Un médulo -de Confrol que permite selecclonar el ano de referencla, Ia
configuracidn y los caracteristicas del emplazamiento (sitio) a dimensionar, los
datos-de demanda de los concesionarios solicitantes en términos de espacio de
coubicacion y consumo de energia. El médulo de Confrol también permite
seleccionar el fipo de coubicacién y Ia pos;ble inclusion de servicios auxlliares (g].
fuente de energia de respaldo, aire ocond:monc;do)
2.-.Un médulo de Dimensionado que procesa la demanda vy los otros pardmetros de
entrada (p.e}. las caracteristicas técnicas de las salas de la central del AEP) para
calcular el dimensionamiento eficlente de la red. Este modulo produce como i
resultado el ndmero de activos y su famano correspondiente,
l
3. Un mdédulo de Cosfeo el cual foma ios costos unitarios calculados en el médulo
de Cosfos unitarios y fos multiplica por las unidades de activos obtenidos en &l
maodulo Dimensionado.
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4, Un mdédulo de Precio en donde se asignan los costos de la red a los dls’ran’ros
servicios Y se calcula el breono finat del servicio mayorista,

Demanda del servicio

e e __

b N / )
La demanda (espacio para coubicacién) es un dato de enfrada al modelo gue se
alimenta de manera externa en términos de: —

f ! _
. -NUmero de operadores que se coublcan en la central en el ano seleccionado.

. Espacio para la coubicacion (en metros cuadrados) por operador.
- Consumo de los equipos (del AEP y de los CS) asi como el fipe de acometida

eléctrica a utilizar (48V DC o 127V AC).

Despliegue y dlmenslona/mienfo

— N
El modelo asume que toda la infraestructura pasiva es desplegada en el ano corriente
teniendo en cuenta Unicamente la demanda para ese ano, de este modo, el modelo
calcula el dimensionamiento de una clase de centrales que comparten caracteristicas
similares,

— .,

N

Las solicitudes de acceso-se redlizardn independientemente para cada ung de los
centrales dél concesionario solicitado, por consiguiente, el modelo de cosfos debe
permitir calcular el precio del servicio de coubicacidn dependiendo de las
caracteristicas de la central. - "

El modeio implementa unid?mensionomien’fo eficlente, es declr, se modela una red
foderna equivalente a la del concesionario solicifogo utilizando un enfoque fedrico
ascendente (bottom-up). No obstante, en algunos casos se utiliza un dimensionamiento
top-down, el modelo permite seleccionar las caracteristicas. oproplodos de la central a
modelar.

==

En este sentido, es necesarlo caracterizar el sitio para el gue desee calcular el costo

segln una serie de pardmetros técnicos: . T
s
/

¢ Geoftipo: zona de tarificacion alta, media y baja, por consiguiente se refleja un
costo-diférente por geotipo. La clasificacién por geotipo se ha readlizado de
manera acorde a los convenios de inferconexion que diversos concesionarios han
suscrifo para inferconexion d1rec‘ro y gue obran en el registro plblico de
concesiones. { .,

.

\
+ Propiedad del predio: propiedad del AEP, arrendamiento. En este caso se h
utilizado el escenario de un fercero en arrendamiento en virtud de gue se‘

consldera que refleja mejor las carcsc’renshcczs del mercado
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» Tamafo de la central: El modelo considera 4 Tor{'\oﬁos (pequena, media, grande
y muy grande) de acuerdo al ndmero de bucles de cobre terminados en la
central. Dicho nlmero de bucles se utiiza como pardmetro para dimensionar el
tamaiio de la central, en este caso se considera una central de tfamario medio,
la cual cuenta de 501 a 1450 bucles y que la misma tlene dos pisos.

* Tipo de coubicacion requerida:

/
- Coubicacién interna. La coubicacion se lleva a cabo dentro de la central.

- Coubicacién externa. La ooublcccaon se lleva a cabo dentro del predio de
la central.. /

~  Coubicacién equipada. Corresponde a la coubicacion tipo 3 (gabinete).

e FHespacio de coubicacion servird de base pata el d;mensmnomsenfo de las salas

de coublcacion (mammo 4m2). ‘

P \

» Cabe mencionar que en el caso de coubicacidon externa difiere de la

coubicacion interna Unicamente en los gastos de instalacion, y no asi en los costos
recurrentes. / /

s ; : - -

» Tipo de acometida eléctrica: AC_127V, DC_48V

» Alre acondiclonado: st (presente), no (ausente)

» Fuente de energia de respaldo: si (presente), no (Qusente)
Por su pcarte las salas ubicadas en la central del AEP conszderodos en el modelo se
dimensionan en base a los siguientes pardmetros: \

Y

_Sufc: de coubrcc:caon porc ios CS que cuenta’'con las facilidades técnicas necesarias

ch"sck:: de swﬁchfng e dimeneuono en functon dei_tcrncxno de la cem‘{o{
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f_-i_o sqla de subesfccnon eleca‘r}ccx se damenslonc: en funcnon de iq ' o?enclo de Ios E:
equipos del AEP ylosCS : : ;

'mquwup_ del drea de Fqs_sa_]qs ua‘ltes (es deo%r sumc dei creo ocupodc: por | Ics salas)

Tabla 1: Dimensionamiento de ias salas. Fiente: Analysys Mason.

Algunas solc/s de las genfrales del AEP (sala MDF/ODF AEP, sala de control, sala de
switching, sala de equipos de transmisidn ¥ sala de aire acondicionado) se han
dimensionado en funcién de un famafo de la central promedio que tiene capacidad
de 501 a 1450 bucles; otras se han dimensionado en funcidn de la potencia requerida
por los equipos instalados en dichas salas.

Los sisfemas de respaldo se dimensionan bottom- up a partir del consumo de energia y
del espacio ocupczdo respectivamente, )
. - /

_Para el dimensionamiento de las salas de MDF/ODF, se consideran moédulos con
capacidad de 800 bucles y dimensiones de 0.18 metfros de ancho por 1.30 metros de
profundidad. Con base en la capacidad de los médulos MDF y los tamarios definidos
para las centrales del AEP, se requieren 2 mddulos MDF para una central promedio.

Se asumen 1.5 metfros para maniobra o cada lado, tantfo en ancho como en
profundidad, en el cudl se incluye el espacio necesario para el aire acondicionado y las
acometidas. A

Para dimensionar la sala de switching, se consideraron gabinetes de 0.6 metfros de ancho
por 0.8 metros de profundidad, con un espacio adicional de 1.5 metros para maniobra
a cada lado, tanto .en ancho como en profundidad. Derivado de lo anterior se
proyectaron el nimero de gabinetes necesarics 4 gabinetes para central media, 8
gabinetes para central grande y 12 gabinetes para central muy grande. Se utilizaron las
mismas consideraciones en cuanto a dimensiones y cantfidad de gabinetes necesarios
para el dimensionamiento de la salg de fransmision.,
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Numero de racks por. ’rcamc:no de:
ral: 2.4, 80 12racks

Tabla 2: Dimensionamiento de las salas del AEP, Fuente: Anotysys/Mcson

Los sistemas de respaldo se dimensionan botfom-up a partir del !Consumo de energia y
del respaldo ocupadorespectivamente

Tabla 2: Drivers para el dimensionamiento de |as salas de energia de la central del AEP. Fuente: Analysys
N Mason,
»  La potencia requerida por las centrales del AEP es un pardmetro que se fiene que
introducir a la hora de cdlibrar el modelo. '
- los valores de este pardmetro tienen un impacto en el dimensionamiento
de los salas y de los equipos de subestacion eléctiica, fuente de energia

de respaldo y baterias

Tabla 3: Fuente de energia de feépdldo. Fﬁéhfé: A'n'aly's{/s Mdédn.
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’ : TELE
La fuen‘re de energia de respaldo es un serviclo adicional que, si estd presente, el
Conce&onono Solicifante que solicita el serviclo de coubicacién puede confratar, vy
como fal esta opcidn se incluye en &l modelo. Para tal efecto se considera un respaido
con maguina de emergencia y bancos de baterias.

Para el respaldo por medio del banco de baterfas, se considera unpanco de 33 baterias
con capacidad de 2KW cada una; p{orc proveer-un respaldo de hasta 67 KW.

. ; ) .
La planta de qire o‘condicioncdo se dimensiond en funcién dela demonda efec’riva de

con ccpacsdcld O UN equipo Nuevo, es un senvicio opcionc:i.

" Como se, tfrata de un modelo ascendente (boﬁom up) eficiente, se dimensiona el aire

GCOﬂdlClonOdo en funcidh de la demanda efectiva de los operadores, Asi, el modelo
frata poy igual el caso de Utlizacion de la capacidad existente y el caso de utiizaclon
de un equipo nuevo, /

En el modelo se asume que, en cada sala de la centrdl, el 5% del espooéo es ooupodo

por equipos de clima. , -

Recuperacion de cosfos _ ) h

-
El modelo utiliza costos corrientes y una recuperacion de los costos con anualidad.
' /

Para el costeo se utliiza el enfoque ascendente y de Ecxrgo plazo, por Io tanto, se utilizon

costos de Activos Modernos Equivalentes (MEA).

En el modelo se consideran las inversiones (capex).para diferentes tipos de centrales en
funcién de sus caracteristicas, esto es: costos de infraestructura, corriente eléctrica, aire
acondicionado y fuente de energia de respaldo, costos del predio.

- A R . .
Asimismo, se condlderan los siguientes costos operativos (opex): costos de alquiler vy
costos de mantenimiento de las centrales.

Obras civiles de adecuacion: Mantenirmlento .
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__Mdn?énlmien_fo_

\dquisicion e Instalacion: Py

Tabla 4; Prrncnpc:[es concepfos de capex y/opex por GCT!VO Fuem‘e Anolysys Moson
Para la recuperacion de los costos se implementa uno anualidad  {annuity),
considerando perfiles de vidas Gtiles dontables.

| ’
oy : ‘ .

El modelo debe incluir un retomo razonable sobre los oc’rf\/os, de conformidad con el
Lineamiento Noveno de ia Metodologia de Costos, este serd determinado a fravés del
costo de capital promedio ponderado (CCPP). El Costo de Capital Promedio Ponderado
es el calculado en los modelos de costos de servicios de conmutados de interconexion.

Asignacion de cosftos |
En el Médulo de Precio se asignan los costos a los distintos actlvos y elementos de red en
base a una serie de criterios ci\oromenfe definidos, los cuales constituyen los drivers de
asignacién de costos para codo activo/elemento de red, principalmente se consideran
los sigulentes puntos: / \

- /’/ /
a) Asignacién de los costos del predio: estos costos se reparten de manera proporcional
al espacioc horizontal ocupado por los operadores considerando el espacio

i requerido en la central del AEP y en la saia de coublcacion exterior,

El Grea no construida libre se asigna en funcidn del espacio funcional® utilizado por
cada operador; adicionalmente, el modelo permite asignar el costo fotal de este
espacio al AEP. \

b), Asignaclén de los costos de la central: se utilizan criterios de asignacion diferentes
segln para qué se utilice la sala:

i -~ .
- 4

7

* Espacio funclonal utilizado = espacie o sala dedicado a un operador, mds cuota de espacio
para usos comunes (sala subestacion eléctrica, sala planta de emergencia, sala baterias, sala
dire acondicionado, sala de control, espacio para overheads). ‘
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~Area sala -

coublcoclon; S

- Espacio para
~overheads «.

| Coubicacién externa (CE)

Todds los serviclos -

. “Subestaclén eléctica

Aire ocondlcmncdo L

prlncnpoies de cxmgnucion de cos‘ros a Ios dls‘r ntos serviclos. Fuen’re Anc:lysys Mc:son '

| INSTITUTO

i [
LA ANE

Espacio para CE por Cs -

Energlc requenda po! codct

--funciongl®; .- {excl.’

: overhedds)_uﬁﬁzcdo por_cada:_:

operador.en la central |

_Energ:cz requerldc por codc‘

Espoc1o ocupado en las sc:lcrs_
dela cenfral - : =
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v ¢) Asignacién de los costos de suministro de energia y de la fuente de energia de

)

respaldo: los costos de este servicio se asignan en funcién del consumo de energia
y de la potencla requerida por los equipos de cada operador. El costo de estos
servicios incluye el cos’ro de los equipos y el costo del espacio ocupado por los
equos /

Asignaclén de los costos del clima?: los costos de este serviclo se asignan de manera
proporcional al espacio horizontal ocupado por cada uno de los operadores en g
central, considerando el espacio solicitado para la coubicacion vy el nimero de salas
compartidas (sala de control, sala de subestacion eléctrica, sala planta de
emergencia y sala de baterias). Ei costo de estos servicios incluye el costo de los
equipos, el consumo de energia vy el costo-del espacio ocupado por los equipos.

Asignacidn de los costos de los racks: Estos costos se asignan solamente en la
coubicacién eqﬁpoda (Tipo 3). la coublcacién equipada tiene los mismos drivers de
asignacion que la coubicacién bdsica/cenrada, ol que se anaden los costos
especificos de Ids racks (Capex y Opex), anualizados.
4 _ /

Asignacién de costos dé los serviclos complementarios: Estos costos son los que
corresponden a los servicios complementarios los cuales se separan en costos
recurrentes y costos no recurrentes.

De acuerdo a lo anterior el modelo caicula los cobros recurrentes y no recurrentes para
los 3.flpos de coubicacidn con base en el espacic y la energia utilizada para g
prestacion del servicio, ambos factores son prorateados conforme al porcen%c:jé de
utiizaclon de las distintas salas por parte de los concesionarios, asimismoe el modelo
calcula los costos adiclonales/correspondientes a la capacidad del interruptor termo
magnético, —

% E| suministro de aire acondiclonado necesario para mantener las condiciones ambientales para
la correcta operacion de los equipos.
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o Costos no recurrentes: Incluyen los gastos de instalacion de la coubicacién

‘ Cbbra civil Cl, obra civil CE, Instalacion eléctrica, costo de clima y racks),

\ gastos de Instalacién metro lineal de construccién de escalerilia (escalerilla

de 6" para F.O. incluye fjacion en losa y escaleriia de aluminio de 6” a 8

para cableado UTP Y/O coaxial), gastos de Instalacién metro lineal de
ducteria para coubicaciéh externa y gastes en adecuaciones.

» Costos recurrentes: Cuota de mantenimiento, gastos de administracién y

cosfo de uso de escdlerilla, y otros cobros adiciondales relacionados con el

inferruptor fermo magnético. |

.
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Lc:s tarifas cc:ioulodos no incluyen el consumo de energia eléctrica correspondiente alos
eqguipos del concesionario. — ™

ha

e /’:t
MODELO DE COSTOS DE ENLACES DEDICADOS DE INTERCONEXION

i Sy

En términos de ta Condicidn Segunda el servicio de enlaces de transmision consiste en el
establecimiento de enlaces de fransmision fisicos o v1r’ruelles de cualguler tecnologia, a
fravés de los cudles se conduce Trafico. ™~ -

y - / .
En este senfido el modelo” permite calcular los gastos de instalacion y las
contraprestaciones mensuales correspondientes a los distintos tipos de enlaces
dedicados fanfo locales como de larga distancla empleados exclusivarmente para el
fransporte de trdfico de interconexién.

El modelo de costos se elaboré con una metodologia CITLP. Bajo esta metodologia el
modelo calcula las tarifas mayoristas de enlaces dedicados locales, entre localidades e
~ infermnacionales. |
Cabe sefialar que el modslo se basa en dos fuentes principales:
: -
- Informacion pdblica.
-~ Infermacién confidencial provista por el AEP. —

Hlpé’reﬁs del &/Iode[o de Costos. El modelo costos utilizado por el instituto consta de dos
médulos  independientes para el cdlculo de los framos local y entre
localldades/internacional.
, ! —
Para el caso de Enlaces Locales los costos se calculan con base a un modelo unianual
botfom-up que incluye los costos anuatizados del equipamiento de red necesarios, los
costos de la infraestructura de cobre v fibra, asi como los.costos de tfransporte de frafico
enfre centrales del AEP calculado a partir det modelo de interconexion fiia para enlaces
dedicados.

!
Asimismo, sehan definido reglas de ingenieria en funcién de los elementos de red
necesarios para ofrecer el servicio de enlaces dedicados. "\
En linea con la Oferta de Referencia, el modelo costea el breoio de una punta de enlace
dedicado, pudiendo estar formado el enlace de una o dos puntas que conectan cada
una el er{npidzomien’ro del operador con una central del AEP,

\. ' Pagina’79 de 91



" Para el caso del Costo de Capltal Promedio Ponderado se Conszdercx un CCPP nominal
antes de impuestos del 8.75%, en linea con el empleado en los modelos de cosfos de
servicios conmutados de inferconexion.
Por lo q/ue respecta a los enlaces entre localidades e infernacionales se calculan todos
los costos asociados a los enlaces dedicados con base a un modelo de mercado de
enlaces y a los costos resultantes del modelo de interconexion fija para enlaces
dedicados entre localidades e infemnacionales, segun la demanda de los mismos.

.

N\

Para calcular los precios unitarios de los enlaces en base o velocidades y distancias, se |

aplica un gradiente de precios que permite asegurar ia recuperacion de todos los costos
incurridos por el servicio de enlaces dedicados.

Se han calculado los precios asociados a todos los enlaces ofrecidos por el AEP e
Incluidos en la oferta de referencia.
- P -

Moedelo de Mercad,o. Se desarrolld un modelo de mercado que refleja la evolucién de
los enlaces TDM y Ethernet entre localidades e internacionales a largo plazo (figural).

\ — | Mercado totsl de enlacee dedicedos

Y

: Tenlenﬂo enciientald’:

. distribucion segln velocidad 5

- 5e: caicia l velogidad media:

*} par entace y el nimero totat

i de enipres dedicados

\ o
(Fuente Analysys Mason)
\ )

H modelo de mercodo se basa en informacién provzsa‘c por el AEP en donde es
considerado lo siguiente:” ~

™,
“

e Estimacion del crecimiento de capacidad tofal transportada por enlaces
dedicados.

* Elfrafico es separado por tecnologia: TDM y Ethernet.
N
 Cadatecnologiase estimala &sfribucién de enlaces segbn velocidad y distancia
hasta 2020. ,

f
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‘s Se calcula el nimero total de enlaces en el mércado en base a la capacidad
total y la velocldad media por enlace |

—_

Enlaces dedicados entre localidades e Intermacionales (consideracion de la demanda
y costos del modelo). El costo de los enlaces entre localidades e infernacionates utiliza
como insumos los costos coicuiodos por el modelo de interconexion fija. Asimismo, los
@nioces internacionales e consideran como enlaces de larga distancia, al que se le
afade un costo extra asociado a los equipos de conversidon SDH/SONET parc enlaces
TDM de velocidades inferiores a 34Mbps.

Cabe sefialar gue en la oferfa de referencla se dlferencm entre enlaces digitales (TDM)
y enlaces Ethernet, por tal razén se calculan dos grctdlen’res distintos de precios lo que
permite fijar los precios por separado para ambas tfecnologias, reflejando sus
especificidades. .

N { ;
En virfud de lo anterior, la estructura de precios actual para eniaces em‘re localidades e
Internacionales TDM difiere de la de enlaces Ethernet, tal que: L

. - Enlaces TDM: parte flia + precio por kildmetro

- Enlaces Ethernet: precio por kildmetro -
/

Fjemplo Husteative — Servicio de enlaces dedicados entre localidades

Ceritral ! /
R ‘a
e . | (]
. insaﬂanesdedx‘adosdeiama |
" iistansia puedern indlul una ;x;mz 1
e ey - Dl . Lopatdsd 8
(Fuente Analysys Mason)
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El modelo de mercado de enlaces dedicados calcula la demanda total de enlaces del
AEP entre localidades e internacionales, separando las tecnologios TDM y Ethermnet.

K s -
-La demanda se estima en términos de capacidad y en nimero de enlaces.

A partir del cdiculo de lo capacidad fotal de enlaces dedic\;cdos enfre localidades e
Intermaclonales, se actualizan los datos del operador fijo incumbente en el modelo de
mercadc del modelo de interconexion 2020.

£
/

i

Por {ifimo, se distribuyen los costos CITLP resulfantes del modelo de interconexion 2020
asociados o] serviclo de eniaces dedicados, asegurando asi gque se recuperan todos los
costos, 7~

~  Ejemplo:

Fuente Analysys Mason?’

Para el cdlculo de los-precios de los enlaces se emplea un gradiente de precios, tal y
como se presenta a continuacion. \

Utllizacién de gradiente de precio

Existe a nivel comercial un componente de diferenciacion entre costos y precios dificiles
~de replicar en un modelo de costos bottom-up. Generalmente los estructuras
comerciales de precios no estan orienfadas puramente a costos, sino gue forman en
cuenta la elasticidad de la demanda. ‘
y |
‘Esta es’rruc’rurc se observa en todos los mercados, tanto regulados como no regulados,
"y es crtica en el caso de los enlaces dedicados para pro’seger ¢ los usuarios que
necesitfan menores capgmdodes, ‘gque son  generalimenfe proporcionaimente
significativamente mds caras desde un punto de vista purdmen’re de costos.
/ ~
Ademds, la estructura de precios de enlaces dedicados en México no ha.cambiado en
mas de 15 anos, al menos para productos TDM. P?r elle, los CS efectuaran inversiones en
y )

'

“

Z En donde: LRAIC es “long run aveage Incremental cost” o costos Incrementales promedio de largo plazo.
\ : h
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base di listado actual de precios, yes importante manfener una ‘es?ruc’rurc similar o, al
menos, en finea con Ia obserquc:\ internacionalmente. Para replicar este efecto se
calculan los precios de los enlaces cﬂis’rribuyendo fos costos con base a un sistermna de
gradientes que refleja esta diferenclacion de precios.

Los gradientes se construyen a partir de una velocidad de referencia - E1 para TDM y
1Gbps para Ethernet - y una distancia de referencia ~40.5km (D1) En base af reparto de
costos enfre TDM y Ethernet, se calculan precios para dichos enlaces de referencia (E1
D1 equivalentes y 1GE D1 equivalentes) a partir de los c/ucies junto con el gradiente
definido, se extrapolan los precios de tfodos los enlaces de la Oferta de Referencia,

:

ﬂﬁmand:ﬂa!af de erﬂacesm m:mem )

deenim
/
Demanda ﬂeeniaaamhﬁmgm
Demmdadeﬂﬂacesmsegm S
: &aﬂieﬁbdemmﬁ ?_ Enmmmmms& '.
PRSI e i::a!caizenhﬁeaiadlsﬁbmmdaﬁnumde
" erdaces del mercado en base a Estanclas y
. welncidsrdes, mipficaro por su pesa relafiva
Demmdamldegmﬁmemet e mﬂﬂrﬁmmm B

ﬁemandad&enﬁacsiiﬂmmtsegun
i wekooldad

Demmdaﬁeeniaces Eﬂwnetsagun

% Geadinnte de precios Ethemet
£4 B Entrs tie retoeenicts B2 O cistangia 04 Dalos o enfrats |
{Gibps D Enface de eferencis 120ps ox distanci D1 - . Y IOMEGESE
'
Fuente Analysys Mason) ! N

—

Tomando como referencia la velocidad de un tipo de enlace se calcula el gradiente
como el coclente entre el precic de cada tecnologia y el de referencia.

Enfonces se ponderan los resulfados para cada tecnologia con la distribucion de los
enlaces en funcién de la distancla y el valor ponderado del gradiente sej;xplico._o ios
resulfados defi modelo para la fecno!ogfo de referencia, disminuyendo la lineclidad del
modelo de costos.

Renta mensual de enlaces entre localidades. Con base en los costos de cad
tecnologia y el nimero de enldces equ1volenTes se calcula el costo de los enlaces de
referencia.

}
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Enfaces TOM:

Fuente Analysys Mason

Las rentas mensuales de todos los enlaces éstas se calculan aplicando ef gradiente de
precios al costo de los enlaces equwalem‘es Cabe notar que se mantlene constante el
grodien’re de distancias, mientras que se modifica el gradiente por velocidad.

De tal forma gue:

Fuente Analysys Mason

Enlaces dedicados Internacionales. Los enlaces Internacionales TDM requieren de
equipos de fraduccidn pc:rc: adaptar el trafico a paises que emplean PDH portadoras-T
y SONET. -

{

Enlaves dedicados internacionales

P G RRER memh B

Fuente Analysys Mason

Por ello, el AEP ha de disponer de equipos especmles de ’rraducmon &Ie m?erches para
poder transporiar el trafico al extranjero. :
e
/
Debido alos costos de estos equipos, los precios de los enlaces infernacionales TDM son
ligeramente superiores a los nacionales (entre localidades) para aguellas velocidades a
las que se aplica la tfraduccion.,

Pagina 84 de 91

i
!



TELECOMURICACIORNES
Los precios de enlaces entre localidades e infernacionales para Ethernet son idénticos,
toda vez que para estas inferfaces no se requiere de eqguipos de fraduccién para
transportar el fraflco al extranjero.
Por lo tanto, ei costo de los enlaces Infernacionales se-calcula de [a sigulente manera:
’ 4 ) !
- Enlaces TDM intermnacionales; Costo proporcional extraido del modelo de
|m‘erconexm>n fija + costo de ios equipos de fraduccidn para aguelias velocidades
- que lo reguieren.
- Enlaces Ethernet infermacionales: Costo proporcional ex’rrOIdo del modelode
interconexion fija. -~
Costos de Instalacién. Los costos de instalacion de enlaces entre localidades y enlaces
internaclonales se basan exclusivamente en el costo de la mano de obra necesaria para
dicha instalacion.

Los c@iéuio‘s efectuados para el cdlculo de los costos fotales.de instalacién para enlaces
TDM vy Ethernet son los siguientes:

-

. Costo unitario de instaladion ;0 Namero fofal de enlades |-
:: enface entre localidades - X _ - entre localidades TDM .
o
- Gosto unitario de Instalacién 2 " Nimero fofal de enlaces. !
..... - . enlace entre localidades X entre localidades Ethemet =0 ~
_) -
N
. Nomerototal de enlaces "~ _ . Gradiente de costos de. .+ _
- entre localidades TOM .+ X 7 instalacion LD TDM . -
B Numem iotal de enlaces p Grad:enie de oostos de ~
entre locat;dades Bthemet - X instalacion LD Ethemet

Partiendo de esta Informacion se calcula el costo de ins’fakl\ocién para los enlaces de
referencla (1 equivalente para TDM y 1GE equivalente para Ethernet) y a continuacion
se aplica un gradiente basado en los precios de instalacién actuales de Telmex.

-
Enlaces dedicados locales. Para el cdlculo de los preéios de enlaces locales se han

empleado precios regulados de desagregacidn y-fa arquitectura de enlaces del AEP.
. - e
e
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Costos totales
Voz

£

: _f Cos ‘ '_ tosde .éhiaf.:'e'g : : :
-1 dedicados locales:: i
i “costos de fransporte”

[ T

- Gostos anuaies s’
vipamiento'y transports

sfos mensiiales de

crtddadisies

Fuente Analysys Mason Cy
Los costos asociados a los enlaces locales se pueden categorizar en tres grupos:

~ Costeo del fransporte de frafico entfre centrales dentro de una misma localidad
(costos de fransporte)

- Costeo del equipamiento de red necesario para ofrecer el servicio de enlaces
dedicados: Médems, mulfiplexadores, switches, etc.,

~ Costeo de la ruta fisica entre emplazamientos (cobre o fibra P2P), segdn la
capacidad del enlace.,

o Telmex no fiene capacidad en sus anillos SIM-4 para fransportar enlaces |
de capacidad igual o superior a 1Gbps. Para ello, requiere rutas mas largas |
para conectar dichos enlaces a centrales con capacidad suficiente para
enrutar dicho tréfico, lo que incrementalas distancias y por ende los costos,

Los enlaces dedicados locales pueden pasar por mds de und central (extremos del

enlace), siempre que se siflen dentro de una misma localidad.
Eiempio fustrative — Servicio de enlaces dedicados locales con dos puntas

Central © Central B del cliert=

H .
Punta 2 {optatha] /

Fuente Analysys Mason
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Interconexiéon fljo, asi como de los elementos de red necesarios para ofrecer ef servicio

de enlaces dedicados en base a unas reglas de ingenieria definidas a partir de
informacion provista por, Telmex. Dichos costos se reparten entre los diferentes enlaces

en base a un gradiente de precios que permife recuperar todos los costos,

.Reglas de ingenieria para fos distintos fipos de velocidades

n Humare te RUmBrG 45 Olroa el
Volochiad Tipo ds modem madems Tips de manfipiaxador awtiplaeadomse ppticabis)
necesaiing NACsasTins T

‘ 178

™~

. TeRCeEaTion pUetE
“vaniar st se aplear

/
(Fuente Analysys Mason) p ’ Y

-1

Se aplica una depreciacion por anualidad a los costos de los elementos de red que
considera su vida Utll y las tendenclas de costos, ambos definidos en base a informacién
provista por Telmex. Se tliene también en cuenta los.costos operativos asociados a cada
elem@’fo de red, estimados en un 12% de la inversion inicial.

P —
i Elemento de red Tendencia <e costos Vida ati {abos) OPEX

MMS. (64Kbps a 15E1) [16 Puertos]

CSitio Cliente B3 STM4 /STMAG /STMB4

] NTE de 2 2 8Mbps £t (Cobre hasta 4 Pares)

NDE/DOE de 8 & 1000Mbps Fth (FO)

WDM - Sistema Lamda 100Gps

DXG por PMP E1/E3/ STM1/STM4. .
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‘STMT < STM255 - At amd Diop naipizmador

(Fuente Analysys Mason)

Cgstos de Instalacidn de los enlaces dedicados locales. El costo de instalacion de los
enlaces locales se compong del costo deda mano de obra asociados d los procesos de
validacion y activacion de la orden, instalacion y pruebas, efc. efectuados en la central
como en el sifio del cllente. Ademds, los elementos que se Instalan en los sitios del cliente
tienen un costo de.instalacion asociado, que represen’rc entfre el 7% vy el 30% del costo
unitario del elemento. CoN

i .

T

A partir de dachos costos unltarios de Instalacion se jcalculan Ios costos totales de
instalacion que se distribuyen entre los diferentes enlaces a través e un gradiente de
precios.

— _
Descripcion del modelo. El modelo se estructura alrededor de los médulos de enlaces
locales, y entre locdlidades/internacionales.

Diferencias en el precio por Mbps en México (Gradientes en precio).

Esquemo para el cdiculo del gradiente equivalente de capacidad
- e
- Sefoma como referencia un gradiente que reflejara las economias de escala con
base en la experiencia ;n’rernc:otoncl -

- Se toma comeo referencia el precio de un enlace entre localidades de 2Mbps de
capacidad (E1) para enlaces TDM v el de 1Gbps para enlaces Ethernet, se
calcula el precio equivalente de los enlaces de fodas las velocidades suponiendo
que tuviese una capacidad E1 para los enlaces TDM y 1Gbps en el caso de los

.. enlaces Ethernet,
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-~ Por ditimo, para comparar los distintos precios equavqlem@s 5€ vuelve a ’romczr

como referencia el precio de un enlace E1 / 1Gbps y se calculo una matriz
/_grodien’re. y \ '-

Lo anteriér dencta que el precio del Mbps no varia significativamente en ios enlaces de

vélocidades inferiores a E1, contrariamente a los enlaces de velocidades superiores, Sin
embargo, en Ethernet si czporecen‘ economias de escala para todas las velocidades

Debido a las economias de escala, el precio por km fambién debe seguir-una progresion
en linea con las distancias fotales
Esquema para el cdlculo del gradiente equivalente de distancia.

- Setoma como referencia un gradiente que reflejara las economias de escala con
base en la exper{éncia infernacional.

- o -~
- Se toma como referencia el precio de un enlace entre localidades de 40.5km

(Da), se caicula el precio equivalente por km para los enlaces de todas las
velocidades suponiendo que fuviesen una distancia de 40.5km.

[~ por Gitimo, para comparar los distintos precios equivalentes, §e vuelve a tomar
como referencia el premo de !os enlaces de 40.5km y se calcula una matriz
gradiente,

Lo anterior muestra que e el precio por km en México en Ethernet se mantiene constante,
sin reﬂejar las diferencuos de precios de fransporte en?re niveles de red. h

El modelo debe Incluir un retorno razonable sobre los activos que, de conformidad con
el Lineamiento Noveno de Ja Metodologia de Costos, este serd determinado a fravés del
costo de capital promedio ponderado (CCPP). Ei Costo de Capital Promedio Ponderado /

es el calculado en los modelos de costos de servicios de conmutados de interconexion. .
/

Déclmo Segunda. - Tarifas de servicios de inferconexién conmutados excepto -
terminacién en la red del Agente Econdmico Preponderante. E arficulo 126 de la LFTR
sefala gue, los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones acordardn las
condiciones bajo las cuales se llevard a cabo la intferconexién de las mismas, Asimismo,

el arficulo 131 sefiala en su inciso b) gue para el fréfico que termina en la red de los
concesionarios distintos al Agente Econdémico Preponderon’fe la tarifa de interconexion

serd negociada libremente. \
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Es asi gue se observa que la propla LFIR privilegia la voluntad de las partes para efectos
de que estas puedan acordar las tarifas cplicables a los distintos servicios de
inferconexion.

Por las razones anteriormente expuestas, se deferminan ias tarifas que han resuttado de
las metodologias para el cdiculo de los costos de Interconexién con base en el Modelo
Mévil vy el Modelo Fjo para el ano 2020 para los concesionarios distintos cxl Agente
Econdmico Preponderante en los siguientes términos: L

a) Tarifa por servicios de terminacion del Servicio Local en usuarios moviles.

b) Tarifa por servicios de terminacion de mensajes cortos (SMS) en usuarios moéviles y
flios. N :

c) Tarifa por servicios de terminacion del Segvicio Local en usuarios fijos.

.\ - o \
Tratdndose del Agente Econdmico Preponderante, las farifas por los servicios de
interconexion para el ono\2020 gue se obtienen del Modelo Movil y del Modelo Fijo,
seran las siguientes: - /

d) Por servicio de transito maovil. \

e) Por serviclos de originacion del Serviclo Local en usuarios fijos.
[

f) Por servicio de transito fijo.

.
L \

Las tarifas anteriores ya incluyen el costo correspondiente a los puertos necesarios
para la interconexién.,

La aplicacidn de las tarifas indicadas en los inclsos a), ©), d) vy f) se calculardn con base

en la duraclén redl de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal efecto

sumar la duracion de todas las lamadas completadas en el periodo de facturacion
' N y . \ . . .

correspondiente, medidas en segundos, y mulfiplicar los minutos equivalentes a dicha

suma, por la tarifa correspondiente. \ ‘f

Décimo Tercera: - Tarifa del servicio de interconexién conmutado de terminacién en la

_Tred del Agente Econdmico Preponderante. Trat@ndose del Agente Econdmico

Preponderante, iqs tarifas de inferconexion que cobrard del 1 de enero al 31. de
diciembre de 2020 que han resultado de las metodologias para el cdlculo de os costos
de inferconexion con base en el Modelo MoVl y el Modelo Fllo para el servicio de
terminacion, serdn las sigujentes:

™~
@) Tarifa por servicios de ferminacion del Servicio Local en usuarios moviles,

h) Por servicios de terminacion del Servicio Local en usuarios fljos.
D Tarifa por servicios de terminacion de mensajes cortos (SMS) en usuarlos méoviles.
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Las farifas anteriores ya ingluyen el cosfo correspond;em‘e a los puerTos necesarios
para la interconexion,

La aplicacion de las tarifas indicadas en los inclsos @) v h) se calculardn con base en la
duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto, deblendo para tal efecto sumar
la duracién de ’rodcs las flamadas completadas en el perlode de facturacion
correspondren?e medfdas en segundos, y multiplicar los minutos equivalentes a dicha
sumaq, por la farifa corespondiente. . — ™~

Décima Cuaria. - Las tarifas de los Servicios no conmutados dge Interconexidn, calculadas
con base erles costos por los Servicios de Inferconexidn que se obtienen del Modelo de
Coubicacién enire coubicaciones para el ano 2020 serdn las siguientes:

[
o Tarlfa por el servicio de coubicacion Tipo-1, Tipo 2 y Tipo 3 para conce\s:ionc{ios fijos
y moéviles para regién de costo alto, medio y bgjo. -

\

.

Décima Quinta. - Las farifas de [os Servicios no conmutados de Interconexion, calculadas

con bose en los cosfos por los Serviclos de Inferconexidn que se obtienen def Mod\elo de
Enloces de Transmisidn entre coublcaciones para el ano 2020 seran las sigmenfes

. () . (2
« Tardfa por el servicio de enlaces de fransmision de inferconexion entre
coubicaciones gesfionado y no gestionado.

Décima Sexta. - Las tarifas de los Servicios no conmutados de Inferconexidn calculadas
con base en los costos por los Servicios de Inferconexidn que se obfienen del Modelo de
Enlaces Dedicados de Interconexidn, poro el afo 2020 serdan 1as ssgusen?es

S

« Tarifa por gastos de ins’fc:icxcién y renfa mensual por el servicio.de Enlaces de
Interconexidon con velocidades de transmisién E1 (2 048 Mbps) E3 (34 Mbps), STM1
(15552 Mbps) v 1 Gbps

.‘\ /'

e
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