
INSTITUTO FEDERAL DE
tELECOMUNICACIONES

RESOLUCI6N MEDIANTE LA QUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA LAS CONDICIONES DE INTERCONEXlON NO
CONVENIDAS ENTRE OPERBES, SA. DE C.V., BESTPHONE, SA. DE C.V., CABLEVISlPN, SA.
DE C.V,, CABLEMAS TELECOMUNICACIONES, SA, DE C.V, CABLE Y COMUNICAClON DE
CAMPECHE, SA. DE C.V. Y LAS EMPRESAS IUSACELL PCS, S.A. DE C.V., lUSACÿLL PCS DE
MEXICO, S.A. DE C.V., SOS TELECOMUNICACIONES, S.A. DE C.V., PORTATEL DEL SURESTE,
S.A, DE C.V., TELECOMUNICACIONES DEL GOLFO, S.A. DE C.V,, SISTEMAS TELEFCNICOS
PORTATILES CELUIARES, S.A. DE C.V., COMUNICACIONES CELULARES DE OCCIDENTE, S.A.
DE C.V. Y OPERADORA UNEFON, S.A. DE C.V. '

ANTECEDENTES

Conceslones de Cablemds Telecorriunicacionps, S.A. de C.V. La Se/sretana de
Comunicaciones y Transÿortes (en lo sucesivo, la "Secretaria") otorgo a
Cablemas Telecomunicaciones, S.A. dp C.V. (en lo sucesivo, "Cablemas") los
tftutos de concesion de red publico de telecomunicaciones que mas adelante
se enlistan, en los cuales se autorizo la prestacion del servicio detelefonia.

Fecha de
autorlzaclon para

el servicio de
telefonfa

Localidades

30-Nov-06 Hidolqodei Parral, Chihuahua

22-Dic-06
Los ReyesAcaquilpan,
Mexico

22-Dic-06 Ixtapoluca, Mexico

25-Feb-09

i

Coatzintla, Veracruz

r

22-DIC-06 Yautepec, Morelos

26-Mar-10
Tulum, Xcaret, Xel-Ha, Puerto
Aventuras y Ciudad Rivera,
Quintana Roo

25-Feb-09
Playas de Rosarito, Mpio.
Piayasde Rosarito, Baja
California

26-Mar-10 Puerto Progreso, Yucatan

31-Jul-06

Cuernavaca, Emiliano
Zapata, Temlxco y Jiutepec,
Morelos, con ampliacion de
cobertura a las pobiaciones
de Acatilpa, Chiconcuac,
Tezoyuca y Xochitepec, enÿa
misrna Entidad Federativa. 1

Fecha de
autorizacidn

para el servicio
de telefonfa

Localidades

31-Jul-06 Acapulco, Querrero

31-Jul-06
i

Minatitidn, Veracruz

25-Feb-09 Ocotlan, Jalisco

i
i

22-Dic-06

Cuautia, Moreios, con
ampliacion de cobertura en
Oaxtepec, Lomasde Cocoyoc,
San PedroApatiaco, Los Arcos,
Anenecullco, Oacaico,
Cocoyoc,Juan fvforaies,
Yecopixlla, Ciudad Ayala,
Municipio de Ayala y
Tlayacapaa en Ja misma , >

Entidad Federativa < '

22-DIC-06 Chilpancinqo, Guerrero

31-Jul-06 Chihuahua, Chihuahua

30-Nov-06 Delicias, Chihuahua

31-Jul-06 Cozumel y Piaya del Carmen,
Quintana Roo

31-JuI-06

Oaxaca y Santa Cruz Amiipas,
Oaxaca, con ampliacion de
cobertura a San Sebastidn Tutla,
San Agustfn Yatereni y Santa
Cruz Xoxocotlan, en la misma
Entidad Federativa
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Fecha de
autorizaclon paray

el servicio de
I telefonfa

Localldades

31-Jul-06 Mexlcall Bala California

31-Jul-06 Ensenada, Baja California

30-NOV-06 Tecate, Baia California
31-Jul-06 Tiiuana, Baia California
26-Mar-10 Laqosde Moreno, Jalisco

05-Sep-07
Coatzacoalcos, Ver. Agua
Dulce, Cosoieacaque, Las
Choapas, Jaltipan, Nanchifal.

31-Ju!-06
Cancun, Qro., Ista Mujeres,
Puerto Morelos.

Fecha de
autorizacldn

para el sen/icio
de telefonfa

Localidades

31-Jul-06 Campeche v Lerma, Campeche

31-Jul-06
Merida, Uman, ConkaiyKdnasfn,
Yucatdn

31-JUI-06 CiudadJuarez, Chihuahua
22-Dic-06 Chetumai, Quintana Roo
25-Feb-09 Poza Rica, Veracruz

06-Ocf-10
Conjunto Urbanode San
Buenaventura, ixtapaluca, Edo.
Mexico

II.-

Aslmismo, la Secretarfa otorgo una concesion para instafar, operar y explotar
una red publico de telecomunicaciones autorizada para prestar el servicio de
telefonfa de larga distancia nacional e Internacional a Telecable de Chihuahua,
S,A. de C,V. el 7 de febrero de 2008. A este respecto, con ofibio 2.1.-1647 de 9 de
junio de 2008, la Secretaria le autorizo a la empresa el pambio de denominacion
social por el de Cÿablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V,

V

Conceslbn de Cable y Comunlcaclbn de Campeche, S.A. de C.V. El 27 de
dlciqmbre de 1996, la Secretaria otorgo en favor de Sistemas de Comunicacion
de dampeche, S.A. de C.V, (en io sucesivo, "SistemaS de Comunicacion") un
tftulo de concesfon para instalar, operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones.

Medlante oficlo numero 112,207.-1869 de fecha 17 de octubre de 2000, la
Secretaria autorizo a la empresa Sistemas de Comunicacion ceder los derechos
del tftuio de concesion a favor de Cable y Comunicacion de Campeche, S.A,

de C.V. (en 16 sucesivo, "Comunicacion de Campeche").

i. El 31 de julio de 2006, la Secretaria otorgo a Comunicacion de Campeche la

" modificacion a su tftulo de concesion, en la que se autorizo a dicho
concesionario a prestar el servicio fijo de telefonfa local,

111.- Concesion Operbes, S.A. de C.V. El 8 de enero de 1996, la Secretarfa otorgo a
Cabieados y Sistemas, S.A. de C.V, un tftulo de concesion para instilar, operar y
explotar una red publica de telecomunicaciones pard prestar el servicio publico :

de telefonfa basica de iarga distancia nacional e internacional. El 6 de v

septiembre de 1996, la Secretarfa aprobo el cambio de razon social de la
referida empresa por el de Bestei, S.A. de C.V, El 5 de diciembre de 2007, la
Secretarfa autorizo la cesion de los derechos y obiigaciones del tftulo de

ÿconcesion a favor de Operbes, S.A. de C.V. (en lo sUcesivo, "Operbes"),
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IV.- Concesl6n de Bestphone, S.A. de C.V. El 17 de noviembre de 2000, la Secretarfa
otorgo a Bestphone, S.A. de C.V. (en lo sucesivp, "Bestphone"), un tftulo de
concesion para instalar, operar y explotar una red publico de
telecomunicaciones para prestar entre otros, el servicio de telefonfa local a
usuarlos residenciales y comerciales,

V.- Conceslbn de Cablevlsibn, S.A. de C.V. El 23 de septiembre de 1999, la
Secretarfa otorgo a Cabievision, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Cabievision"), un
tftulo de concesion para instalar, operar y explotdr una red pubiica de
telecomunicaciones, autorizada para prestar los servicios de television por cable
y audio restringido en la Ciudad de Mexico y areas circunvecinas del Estado de
Mexico. El 7 de mayo de 2007, ia Secretarfa otorgo una modificacion a dicho
tftulo de concesion, en la que se autorizo la prestacion del servicio fijo de
telefonfa local.

y

VI.- Concesiones de las empresas lusacel! PCS, S.A. de C.V., lusacel! PCS de Mexico,
S.A. de C.V., Comunicaciones Celulares de Occldente, S.A. de C.y„ Sistemas
Telefbnicos Portatiles Celulares S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A.
de C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.V.
(en lo sucesivo, conjuntamente, "Grupo lusacell"),

a) Ei 12 de octubre de 1998, la Secretarfa otorgo a lusacell PCS, S.A! de C.V.,
una concesion para instalar, operar y explotar una red publico de
telecomunicaciones para prestar el servicio de acceso inalambrico fijo o
movil y dos (2) concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de
frecuencias del espectro radioelectrico para uso determinado para fa
prestacion del servicio de acceso inalambrico fijo o movil en las regiones 1 y
4.

I
b) El 27 de abril de 2005, la Secretarfa otorgo a lusacell PCS de Mexico, S.A. de

C.V., una concesion para Instalar, operar y explotar una red pubiica de
telecomunicaciones para prestar el servicio de acceso inalambrico fijo o
movii y siete (7) concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de
frecuencias del espectro radioelectrico para uso determinado para la
prestacion del servicio de acceso inalambrico fijo o movil en las regiones 2,

x 3, 5, 6, 7, 8 y 9.

, c) El 1° de octubre de 2010, ia Secretarfa otorgo a lusacell PCS, S.A. de C.V,,
siete (7) concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de
frecuencias del espectro radioelectrico para usos determlnados en las
regiones 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7. Asimismo, el 11 de juiio de 2011, la Secrgtarfa
otorgo a lusacell PCS, S.A. de C.V., la concesion para instalar, operar y
explotar una red pubiica de telecomunicaciones con cobertura en las
regiones 2, 3, 5, 6 y 7.
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d) El 21 de mayo de 2010, la Secrbtarfa otorgo a Comunlcaciones Celulares de
Occidente, S.A. de C.V., una prorroga y modificacion de concesion para
instalar, operar y explotar una red publico de telecomunicaciones en la
region 5, mediante la cual se autoriza Ig prestacion de cualquier servicio de

v telecomunicaciones que tecnicamente le permita su infraestructura, salvo
radiodifusion.

\

e) El 21 de mayo de 2010, la Secretarfa otorgo a Sistemas Teiefonicos Portables
Celulares S.A. de C.V., una prorroga y modificacion de concesion para
instalar, operar y explotar una, red publico de telecomunicaciones en la
region 6, nnediante la cual se autoriza la prestacion de cualquier servicio de
telecomunicaciones que tecnicamente le permita su infraestructura, salvo

1 radiodifusion.

f) El 21 de mayo de 2010, ia Secretarfa otorgo a Telecomunicaciones del Golfo,
S.A. de C.V., una prorroga y modificacion de concesion para instaiar, operar
y explotar una red publico de telecomunicaciones en la region 7, mediante
ia cual se autoriza la prestacion de cualquier servicio de telecomunicaciones
que tecnicamente le permita su infraestructura, salvo radiodifusion.

g) El 21 de mayo de 2010, la Secretarfa otorgo a Portatei del Sureste, S.A. de
C.V., una prorroga y modificacion de concesion para instalar, operar y
explotar una red publico de telecomunicabiones en ia region 8, mediante la
cual se autoriza la prestacion de cualquier servicio de telecomunicaciones
que tecnicamente le permita su infraestructura, salvo radiodifusion.

h) El 22 de noviembre de 2012, la Secretarfa otorgo a SOS Telecomunicaciones,
S.A. de C.V., una'prorroga y modificacion de concesion para instalar, operar
y explotar una red publico de telecomunicaciones en la region 9, mediante
la cual se_autoriza ia prestacion de cualquier servicio de telecomunicaciones
que tecnicamente le permita su infraestructura, saivo radiodifusion.

En io sucesivo, a la concesion relacionada en el inciso a) anterior, se le
denominara como la "Concesion de lusaceli". Asimismo, a las conceslones
relacionadas de los incisos d) al g) anteriores, se les denominara conjuntamente
como las "Concesiones Celulares de Grupo lusaceli".

VII.- Concesibn de Operadora Unefon, S.A. de C.V. El 23 de junio de 1998, la
Secretarfa otorgo a Sistemas Profesionales de Comunicacion, S.A. de C.V.,
actualmente Operadora Unefon, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Unefon") un tftulo

}\ de concesion para instalar, operar y explotar una red publico de
telecomunicaciones para prestar servicios de acceso inaiambrico fijo o movil en
las nueve regiones en que se dividlo el terrltorio nacional. Asimismo, el 27 de
septiembre de 1999, la Secretarfa otorgo a Unefon nueve (9) tftulos de concesion
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
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radioelectrico para prestar servicios de acceso inalambrico fijo o movil, para
cada una de las nueve regiones en que se dividio el territorio nacional.

VIII.- Solicitudes de Resoluclbn de condiciones de Interconexlbn no convenldas. El 23
de diciembre de 2011, los representaptes legales de Cablevision, Bestphone,
Operbes, Cablemas y Comunicacion de Campeche (en lo sucesivo,
conjuntamente, los "Solicitantes") presentaron ante la extlnta Comision Federal
de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, la "Comision"), escritos mediante los
cuales solicitaron su intervencion a efecto de que procediera a resolver las
condiciones de interconexion no convenidas entre dichos concesionarios y las
empresas que conforman Grupo lusacell y Unefon consistentes, entre otras, en
las propuestas de tarifas. de interconexion por servicios de terminacion movil y

7 terminacion fija para el ano 2012, asi como ia forma de tasacion (en lo sucesivo;
las "Solicitudes de Resolucion").

Para tales efectos, los representantes legales de ios Solicitantes manifestaron que
notificaron a Grupo lusacell y Unefon el inicio de negogiaciones para establecer
ios terminos, condiciones y tarifas de interconexion entre sus redes, publicas de
telecomunicaciones en las siguientes fechas:

Concesionarios 7 Fecha de sollcltud
Bestphone - Grupo lusacell/Unefon

17-ocfubre-2011Operbes - Grupo lusacell/Unefon "El que llama paga
nacional"
Cablemas/Comunicacion de Campeche - Grupqy
lusacell/Unefon 18-octubre-2011

Cablemas - Grupo lusacell/Unefon "El que llama paga
nacional" 18-ocfubre-2011

Cablevision - Grupo lusacell/ Unefon 19-octubre- 2011

Para acreditar lo anterior, los representantes legales de los Solicitantes ofrecieron
las siguientes pruebas documentales:

• Bestphone - Grupo lusacell y Unefon:

o Copia de los escritos notificados a Grupo lusacell y Unefon el 17 de
octubre de 2011, mediante los cuales Bestphone solicito dar inicio a las

ÿ riegociaciones de interconexion. ;'

• Operbes - Grupo lusacell y Unefon:

o Copia de los escritos notificados a Grupo lusacell y Unefon el 17 de
octubre de 2011, mediante los cuales Operbes solicito dar Inicio a las
negociaciones de interconexion.
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• CablemasyComunlcacldnde Campeche -Grupo lusacelly Unefon: \

o Copia de los escritos notificados a Grupo lusacell y Unefon el 18 de
octubre de 2011, mediante los cuales Cablemas y Comunicacion de
Campeche solicitaron dar iniclo a las negociaciones de interconexion.

• Cablemas - Grupo lusacell y Unefon;

o Copia de los escritos- notificados a Grupo lusacell y Unefon el 18 de
octubre de 2011, mediante los cuaies Cablemas solicito dar inicio a las
negociaciones de interconexion para la modalidad "E! que llama, paga
nacional".

• Cablevision- Grupo lusacell y Unefon:

o Copia de los escritos notificados a Grupo lusacell y Unefon ei 19 de
octubre de 2011, mediante los cuales Cablevision solicito dar inicfo a las
negociaciones de interconexion.

Asimismo, Cablevision, Bestphone y Operbes de forma comun ofrecieron las
siguientes pruebas:

• En las Solicitudes de Resoluclon con Grupo lusacell:
\

o Fe de hechos contdnida en el acta 9,909 de fecha 20 de diclembre de
2011, realizada por el Nofario Publico 142 del Estado de Mexico, en la que
se hace constar, entre otros, los planes tarifarios que ofrece Grupo lusacell
en su paglna de Internet, 1

• En las Solicitudes de Resoluclon con Unefon:

o La impresion de la paglna en Internet de Unefon de la cual se desprenden
las tarifas que Unefon aplica a sus servicios finales.

Por otra parte, Cablemas y Comunicacion de Campeche de forma comun
Hofrecieron las siguientes pruebas: r

• En las Solicitudes de Resoiucion con' Grupo lusacell:

o Fe de hechos contenida en el acta numero 9,928 de fecha 20 de
diciembre de 2011, realizada por el Notario Publico 142 del Estado de
Mexico, en la que se hace constar, entre otros, los planes tarifarios que
ofrece Grupo lusacell en su paglna de Internet.
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* En las Solicitudes de Resolucion con Unefon:

o La impresion de la pagina en Internet de Unefopde la cual se desprenden
las tarifas que Unefon aplica a sus servicios finales.

Como consecuencia de lo anterior, los Solicitantes manifestaron que trascurrieron
en exceso los 60 (sesenta) dias naturales, sin que hayan podido ceiebrar con
Grupo lusacell y Unefon los respectivos convenios de interconexion que reflejen la
tarifa y demas terminos y condiciones de interconexion entre sus respectivas
redes. \

IX.- Oficlos de Vista. El 26 de enero de 2012, se notified por instructive a Grupo lusacell
y Unefon ios oficios que mas adeiante se indican, mediante los cuales se ie dio
vista a dichos concesionarios de las Solicitudes de Resolucion, para que en un
plazo no mayor a 10 (diez) dias habiles contados a partir del dia siguiente a que
surtiera efectos legaies su notificacionp manifestaran lo que a su derecho
conviniera e Informaran si existian condiciones que no hubieran podido convenir
con los Solicitqntes y de ser el caso, senaiaran expresamente en que consistian los
desacueÿrdos, fijaran su postura al respecto y ofrecieran los elementos de prueba
que estimaran pertinentes (en lo sucesivo, los "Oficios de Vista").

Concesionarios . Oficio
Cablevision - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/084/2012
Bestphone - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/078/2012
Operbes - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/072/2012
Cablemas y Comunicacion de Campeche - Grupo
lusacell

CFT/D05/UPR/092/2012

Cablemas - Grupo lusacell "El que llama paga
nacional"

CFT/D05/UPR/093/2012

Cablevision - Unefon CFT/D05/UPR/085/2012
Bestphone - Unefon CFT/D05/UPR/079/2012

Operbes - Unefon CFT/D05/UPR/073/2012

Cablemas y Comunicacion de Campeche - Unefon CFT/D05/UPR/094/2012
Cablemas - Unefon "El que llama paga nacional" CFT/D05/UPR/095/2012

~T
/

X.- Solicitudes de Ampllaclon de! Plazo. El 10 de febrero de 2012, ios representantes v

legaies de Grupo lusacell y Unefon presentaron ante la extinta Comision escritos
n mediante los cuales solicitaron una prorroga para dar debido cumpllmient<>ta ios

requerimientos formulados en los Oficios de Vista.

El 27 de febrero de 2012, se nojifico por instructivo a Grupo lusacell y Unefon los
oficios que mas adeiante se indican, mediante ios cuales se les concedio una
ampliacion de 5 (cinco) dias habiles para dar respuesta a los Oficios de Vista.
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\j.' Cohceslonarios Oflclo
Cablevision - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/185/2012

Bestphone - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/182/2012

Operbes - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/184/2012
Cablemas y Comunicacion de Campeche - Grupo
lusacell

CFT/D05/UPR/181/2012

Cablemas - Grupo lusacell "El que llama paga
nacionai" ,

CFT/D05/UPR/179/2012

Cablevision - Unefon CFT/D05/UPR/ 192/2012
Bestphone - Unefon CFT/D05/UPR/191/2012
Operbes - Unefon CFT/D05/UPR/187/2012
Cablemas y Comunicacion de Campeche - Unefon CFT/D05/UPR/186/2012
Cablemas - Unefon "El que llama paga nacionai" CFT/D05/UPR/190/2012

XI.- Solicitudes de suspension de los procedimlentos. El 2 de marzo de 2012, los
representantes iegales de los Solicitantes, asf como de Grupo lusacell y Unefon
preseptaron ante la extinta Comision escritos mediante los cuales solicitaron se
suspendieran provisionalmente los procedimlentos administrativos de merito por
asi convenir a sus intereses.

El 18 y 22 de mayo de 2012, se notificaron por Instructive) a Grupo lusacell y
Unefon, asi como a los Solicitantes, respectivamehte, los oficios que mds
adelante se indican, mediante los cuales se hizo del conoclmiento de dichos
concesionarios que resultaba improcedente conceder la suspension de los
respectivos procedimlentos administrativos y se otorgo un plazo de 2 (dos) dfas
habiles a partir del dia siguiente de su notificacion, para que presentaran por
escrito sus manifestaciones iniciales.

\

Concesionarios i ÿ Oficlo
Cablevision,- Grupo lusacell CFT/D05/UPR/494/2012
Bestphone - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/491/2012
Operbes - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/488/2012
Cablemas y Comunicacion de Campeche - Grupo
lusacell

CFT/D05/UPR/489/2012
V

Cablemas - Grupo lusacell "El que llama paga
nacionai"

CFT/D05/UPR/486/2012

Cablevision - Unefon CFT/D05/UPR/493/2012
Bestphone - Unefon CFT/D05/UPR/492/2012
Operbes - Unefon CFT/D05/UPR/487/2012
Cablemas y Comunicacion de Campeche - Unefon CFT/D05/UPR/484/2012
Cablemas - Unefon "El que llama paga nacionai" CFT/D05/UP&/490/2012
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XIIÿ Respuestas de Grupo lusacell y Unefon, El 22 de mayo de 2012, los
representantes legales de Grupo lusacell y Unefon presentaron ante la exfinta
Comision escritos en los que manifestaron su postura y ofrecieron pruebas con
relacion a las Solicitudes de Resolucion (en lo sucesivo, las "Respuestas de Grupo
lusacell y Unefon")-

_y

r
XIII.- Alegatos. El 29 de junio de 2012, se notified por instructivo a los Solicitantes,

Grupo lusacell y Unefon los oficios que mas adelante se indican, mediante los
cuales se acordo que los respectivos procedimientos administratlvos guardaban
estado para que las partes formularan alegatos, para lo cual se les concedio un
plazo no mayor a diez (10) dias habiles contados a partindel dia siguiente a la
fecha de notificacion. 1

\
Conceslonarios Oflclo

Cablevision - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/680/2012
Operbes - Grupo lusacell — CFT/D05/UPR/672/2012
Bestphone - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/671/2012
Cablemas y Comunicacion de Campeche -

Grupo lusacell
CFT/D05/UPR/673/2012

Cablemas - Grupo lusacell "El que llama paga
naclonai"

CFT/D05/UPR/676/2012

Cablevision - Unefon CFT/D05/UPR/675/2012
Operbes - Unefon CFT/D05/UPR/674/2012
Bestphone - Unefon CFT/D05/UPR/678/2012
Cablemas - Comunicacion de Campeche -

Unefon
CFT/D05/UPR/677/2012

Cablemas - Unefon "El que llama paga naclonai" CFT/D05/UPR/679/2012

El 13 de julio de 2012, los representantes legdles de los Solicitantes presentaron
ante la extinta Comision escritos mediante ios cuales rindieron sus
correspondientes alegatos.

Por su parte, el 13 de julio de 2012, los representantes legales de Grupo lusacell y
Unefon presentaron ante ia extinta Comision escritos mediante los cuales
solicitaron una prorroga para formuiar alegatos.

|4 El 9 de agosto de 2012, se notified por instructivo a Grypo lusacell y Unefon los
oficios que mas adelante se indican, mediante, los cuales se les concedio un,a
ampliacion de 5 (cinco) dias habiles para que formularan sus alegatos.
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Concesionarios Oficlo
Cablevision - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/803/2012

Operbes - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/801/2012
Bestphone - Grupo lusacell CFT/D05/UPR/804/2012

Cabiemas y Comunicacion de Campeche - Grupo
lusacell

CFT/D05/UPR/802/2012

Cabiemas - Grupo lusacelf Cabiemas - Grupo
lusacell "El que llama paqa naciona!"

CFT/D05/UPR/805/2012

Cablevision - Unefon CFT/D05/UPR/808/2012
Operbes - Unefon CFT/D05/UPR/806/2012

Bestphone - Unefon CFT/D05/UPR/810/2012
Cablemas_y Comunicacion de Campeche -

Unefon
CFT/D05/UPR/809/2012

Cabiemas - Unefon "El que llama paga nacional" CFT/D05/UPR/807/2012

El 16 de agosto de 2012, !os representantes legales de Grupo lusacell y Unefon
presentaron ante ia extinta Comision escritos mepliante los! cuaies rindieron sus
correspondientes alegatos.

XIV.- Cierre de la instruccion. El 12 de diciembre de 2012, se notified por instructive? a los
Solicitantes, Grupo lusacell y Unefon, el oficio CFT/D05/UPR/JU/1116/2012 de fecha
7 de diciembre de 2012, mediante el cual se acordo, entre otros, el cierre de la
instruccion toda vez que los respectivos procedimientos administrativos habfan
concluido y se ordeno pasar el expediente para resolucion. Asimismo, se ordeno
de oficlo la acumulacion de los procedimientos administrativos iniciados por
Cablevision, Bestphone, Operbes, Cabiemas y Comunicacion de Campeche
para que se resuelvan los terminos, condiciones y tarifas de interconexion no
convenldos con Grupo lusacell y Unefpn.

XV.- Aprobacidp del Modelode Costos FIJo. El 10de abril de 2013, el Pleno de' la extinta
Comision en su XI Sesion Ordinaria mediante Acuerdo P/100413/209, aprpbo el
Modelo de Costos Fijo, el cual publico en la pagina de Internet de ia Comision en
la misma fecha en apego a los Lineamientos dei 12de abril de 2011,

XVI.- Aprobaci6n del Modelo de Costos M6vil. El 10 de abril de 2013, el Pleno de la
extinta Comision en su Xi Sesion Ordinaria mediante Acuerdo P/l00413/210,
aprobo el Modelo de Costos Movil, el cual se publico en la pagina de Internet de
ia extinta Comision en la misma fecha en apego a los Lineamientos dei 12 de abril
de 2011.

j

XVll.-Decreto de Reforma Constituclonal, El 11 de junio de 2013, se publico en el Diario
Oficial de la Federacion (en io sucesivo, el "DOF"), el "Decreto por el que se
reformon y adlcionan diversas disposiciones de los ortfculos 6o„ 7o., 27, 28, 73, 78,
94 y 105 de la Constitucion Politico de los Esfados Unidos Mexicanos, en materia
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de telecomunicaciones" (en io sucesivo, "Decreto"), mediante @i cual se creo al
Institute* Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el "instituto"), como un
organo autonomo con personalidad juridica y patrlmonlo propio, cuyo objeto es
el desarrollo eficiente de la radiodifusion y las telecomunicaciones conforme a lo
dispuesto en la propia Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexlcanos (en io
sucesivo, fa "Constitucion") y en los terminos que fljen las [eyes, teniendo a su
cargo la regulacion, promocion y supervision del uso, aprovechamiento y
explotacion del espectro radioelectrico, las redes y la prestacion de los servicios
de radiodifusion y telecomunicaciones, asi como del acceso a infraestructura
activa, pasiva y ptros insumos'esenciales, garantizando lo establecido en los
articulos 60, y 7o. de la Constitucion. Lo anterior de conformidad con el parrafo
quince del articulo 28 de la Constitucion.

\
\

El organo de gobierno del Instituto se Integra por siete Comisionados, incluyendo
al Comisionado Presidente, designados en forma escalohada a propuesta del
Ejecutivo Federal con la ratificacion del Senado de la Republica,

XVIII.- Integracibn del Instituto. El 10 de septiembre de 2013, quedo integrado el
Instituto en terminos de lo dispuesto por el articulo Sexto transitorio del Decreto,
mediante la ratificacion por parte del Senado de la Republica de los
nombramientos de los Comisionados que integran su organo de gobierno y ia
designacion de su Presidente.

XIX.- Aprobacion de las variables relevantes del Modelo de Costos Movil. El 30 de
diciembre de 2013, se publico en el DOF, el "ACUERDO mediante elcualelPleno
del Instituto Federalde Telecomunicaciones aprueba las variables relevantes que
seran aplicables almodelo de costos de interconexion movilparaelperiodo2012-
2014, ordena la revision de la polftica regulatoria en materia de tarifas de
interconexion, y modificaelarticulo decimo primero de laResolucion mediante la
cual el Pleno de la Comision Federal de Telecomunicaciones emlte los
Lineamientos para desarrollar los modelos de costos que aplicara para resolver,
en terminos del articulo 42 de la Ley Federal de Telecomunicaciones,
desacuerdos en materia de tarifas aplicables a ia prestacion de los servicios de
interconexion entre concesionarios de redes pubiicas de telecomunicaciones,
pubiicada el 12 de abril de 2011" (en lo sucesivo, el "Acuerdo de Variables
Relevantes"), el cual fue aprobado por el Pleno del Instituto en su III Sesion
Extraordinaria, ceiebrada el 29 de noviembre de 2013, por unaniniidad de votos
de los Comisionados presentes, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11.

n

En virtud de los referidosAntecedentes, y

r - .
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COfÿlsiDERANDO

PRIMERO- Competencla del Instituto, El Pleno del Instituto mediante Acuerdo
adoptado en su I Sesion, celebrada el 20 de septiembre de 2013, aprobo el nEstatuto
Organlco del Instituto Federal de Teiecomunicaciones" (en lo sucesivo, el "Estatuto"),
mismo que fue publicado en el DOF el 23 db septiembre de 2013, el cual persigue
cpmo fin, entre otras cosas, dotar a las unidades administrativas de facultades
suficientes para conocer de los asuntos competencla del Instituto, a efecto de ejercer v
las facultades constltuclonales y legaies que le permitan sustanciar los procedimientos
a cargo de este.

, \ r
En ese sentido, los articulos 8 y 9 del Estatuto establecen que el Pleno del Instituto es el
organo de goblerno del mismo, contando, entre otras atribuciones, con la de planear,
formular y conducir las poifticas, asi como regular el desarrollo de las
teiecomunicaciones, ademas de . regular, promover y supervisor el uso,
aprovechamlento y explotacion eficiente del espectro radioelectrico y las rede's de
teiecomunicaciones,

Asimismo, la fraccion XLIil dei artfculo 9 del Estatuto, disponen que el Pleno del instituto
tiene como atribucion determinar las condiciones de interconbxion que no hayan
podido convenir los concesionarios de redes de teiecomunicaciones.

Por lo anterior y de conformidad con lo dispuesto en el parrafo segundo del artfculo
Septimo Trahsitorio del Decreto, el cual establece que los procedimientos iniciados con
anterioridad a la integracion del Instituto continuaran su tramite ante este organo en
terminos de la legislacion apiicable al momento de su inicio; el Instituto resulta
competente para emitir la presente resolucion que determina las condiciones de
interconexion no convenidas entre concesionarios de redes publicas de
teiecomunicaciones en terminos del articuio 42 de la Ley Federal de
Teiecomunicaciones (en lo sucesivo, la "LFT").

- \

SEGUNDO.- Importancla de la Interconexion e Interes Publico - El artfculo 6o, de la
Constitucion establece que las teiecomunicaciones son servicios publicos de interes
general, y el deber del Estado de garantizar que se presten en condiciones de
competencia, caiidad, pluralidad, cobertura universal, interconexion, convergencia,
continuidad, acceso libre y sin injerencias arbitrarias.

De conformidad con estos dispositivos constituclonaies, el Estado planeara, conduclra,
coordinara y orientara la actividad economica nacional, llevando a cabo la
regulaciop y fomento pie las actividades que demande el interes general en el marco
que otorga la propia Constitucion,
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En esfe tenor, el Qecreto establece el deber de garantizar la competencia en el sector
telecomunicaciones, por lo tanto"se requiere de una regulacion adecuada, precisa e
imparcial de la interconexion, que promueva y facilite el uso eficiente de las redes,
fomente la entrada en el mercado de competidores eficlentes, y permita la expansion
de los existentes, incorpore nuevas tecnologfas y servicios, y promueva un entorno de
sana competencia entre los operadores.

Ai respecto, las telecomunicaciones son estrategipas para el crecimiento economico y
social de cualquier pais. El desarrollo de la infraestructura y de las redes de v

comunicacion se ha convertido en una prioridad inaplazable, particularmente para
paises como Mexico, en el que se requiere un aumento en la tasa de penetracion de
los servicios de telecomunicaciones.

El desarrollo tecnologico y la marcada tendencia de globalizacion y convergencia de
las telecomunicaciones, han promovido que las fuerzas del mercado asuman un papel
mas activo en la asignacion de los recursos, incentlvando elÿsurgimiento de puevas
empresas las cuales requieren de un entorno reguiatorio que permita la accion natural
de las fuerzas de mercado y de la sana competencia entre todos los participantes,
mediante la rectoria del Estado.

En este tenor, la competencia es un factor decisivo para la innovacion y el desarrollo
de los mercados de las telecomunicaciones. Un mercado en competencia implica la
existencla de distintos prestadores de servicios," donde ios usuarios pueden eleglr
iibremente aquel concesionarlo que le ofrezca las mejores condiciones en precio,
calidad y diversidad. Es en este contexto de competencia en el que ia interconexion
entre redes se convierte en un factor de interes publico, en tanto que cualquier
comunicacion que inicie pueda liegar a su destino, independientemente de la red
publico concesionada que se utilice; evitando que una determinada empresa pueda
tomar ventajas de su tamano de red, y permitiendo que la decision de contratar los
servicios por parte de los usuarios sea por factores de precio, calidad y diversidad.

j

Uno de los elementos que el usuario considera para contratar los servicios de
telecomunicaciones es el numero de usuarios con los cuales podra comunicarse. A
medida que las redes interconectadas cuenten con un mayor numero de usuarios
suscritos, mayor sera ei beneficio que se obtenga de conectarse a la misma, to que se
conoce como externaiidad de red en los servicios de telecomunicaciones. En caso de
no existir interconexion, el usuario tendrfa que contratar necesariamente los servicios de
telecomunicaciones con todas las redes"que existieran para asegurar que su universo n,
de liamadas iiegue a su destino de esta forma, solo podrfa establecer comunicacion
con los usuarios que tambien hayan confratado los servicios de telecomunicaciones
con la red a la que el se encuentre suscrito. Esta situacion repercutiria en la toma de
decision para adquirir dichos servicios, ya que estaria afectada sensiblemente por el
tamano de las redes, haciendo a un lado criterios reiacionados con precio, calidad y
diversidad y eliminando el beneficio social de la externaiidad de red en los servicios de
telecomunicaciones.

\

i
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De lo anterior, se desprende que la falta de interconexion resultarfa notoriamente
contraria al objetivo plasmado en el artfculo 7 de la LFT, consistente en promover el
desarrollo eficiente de las telecomunlcaciones para que a traves de la sana
competencia en el sector, los usuarios tengan acceso a una mayor diversidad y oferta
de servicios en mejores condlciones de calidad y precio, ya que a! no existir
interconexion entre redes pubiicas de teiecomunicaciones ios usuarios no podrfan
comunicarse, afectando de esta manera el interes publico.

La Interconexion de las redes publicas de teiecomunicaciones constituye un elemento
clave en el desarrollo de la competencia del sector. Parcÿ las empresas concesionarias,
asegurar la interconexion con todas las demas redes publicas de teiecomunicaciones
representa fa oportunidad de ampfiar la oferta de sus servicios, lo cual permitirfa
Incrementar la teledensidad y complementar su infraestructura en materia de
teiecomunicaciones.

i
Por ello, el legisiador estabjecld (i) la obligacion de todos los concesionarios de redes
publicas de telecomunicabiones de adoptar dlse'nos de arquitectura abierta para
permitir la interconexion e interoperabilidad de sus redes, contenicfd qn el artfculo 41 dex
la LFT, (ii) la obligacion de ios concesionarios de redes publicas de interconectar sus
redes de conformidad con lo establecido en el artfculo 42 de la LFT, y (ill) como causa!
de revocacion Inmediata de la concesion, la negativa de un concesionario a
interconectar su red con la de otros concesionarios sin causa justificada, referida en el
artfculo 38 fraccion V de la LFT. '
La interconexion se ha convertido en los ultimos ahos en un factor crftico debido a!
desarrollo tecnologico y al surgimiento de nuevos servicios, ya que esta permite que los
distintos concesionarios coexistan para ofrecer sus servicios a todos los usuarios y a su
veÿ compitan por el mercado de las teiecomunicaciones.

J
El principio a salvaguardar es el interes publico, ya que otorga al usuario la oportunidad
de adquirir servicios a menor precio, mayor calidad y diversidad, de ahf que los
concesionarios esten obligados a entregar el trafico a su destlno final o a un
concesionario o combinacion de concesionarios que puedan hacerlo, proveyendo los
servicios de interconexion a que los obiiga la normatividad de la materia.

Dentro de los objetivos de la LFT esta el de promover un desarrollo efiqiente de las
teiecomunicaciones; ejercer la rectorfa del Estado en esa mqteria para garantizar ia f .
soberanfa nacional; fomentar una sana competencia entre los concesionarios y,
permisionarios (servicios de interconexion) a fin de que se presten mejores servicios y se
otorguen precios adecuados en beneficio de los usuarios, promoviendo una
adecuada cobertura social.
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Para ilevar a cabo tales fines, el Instituto tiene dentro de sus facultades determinar las
condiciones de interconexion que no hayan podido convenir los concesionarios de
redes de telecomunicaciones.
La emision de las resolucionesÿen materia de desacuerdos de interconexion, como
expresion de la rectoria que ejerce el Estado en materia de telecomunicaciones,
tiende a procurar una sana competencia entre los concesionarios, sin dejar de
considerar, de manera preponderantÿ los intereses de los usuarios o consumidores
finaies, en terminos de lo estabiecido en los articulos 7°, 41 y 42 de la LFT,

\

La Suprema Corte.de Justicia de la Nacion ,ha sostenido que los servicios de
interconexion son considerados como basicos para el desarroilo del pais y coadyuvan
a mejorar las condiciones de vida en socigdad, ademas de beneficiar a las familias
que necesitan utilizarlos y a los sectores mas necesitados'del pais. Asf lo establecio la
Segunda Sala de ese Alto Tribunal a! resoiver los amparos en revision 367/2002,
1154/2002, 722/2003, 818/2003 y 2412/2003, en tos cuales se dilucido si se transgredia ei
principio de equiddd tributaria por la exencion de pagar el impuesto especial sobre
produccion y servicios a ias empresas que prestan servicios de radioiocalizacion movii
de personas, de telefonfa, internet e interconexion.

Resulta inherente a estas resoluciones el interes publico, piles al resoiver las cuestiones
no acordadas entre las partes sobre las condiciones de interconexion, obligacion de
interconectar y fijacion de tarifas, no se debe hacer atendiendo preponderantemente
al interes particular de los concesionarios, sino al del publico usuario, ya que se deben
tomar en consideracion los principios establecidos en ia LFT, entre los que destaca la
sana competencia.

En efecto, las disposiciones de la LFT relativas a la interconexion son de orden publico,
no solo porque ia propia Ley atribuye ese caracter al ordenamiento en general, sino
tomando en cuenta que el fin inmediato y directo de esas normas y el actuar del
Instituto es tutelar los derechos de ia colectividad para evitarle algun trastorno o
desventaja, como sucederia con ÿia faita de interconexion o con una interconexion
carente de competitividad; y para procurarle la satisfaccion de necesidades, o algun
provecho o beneficio, como seria ei desarroilo de nuevos concesionarios y servicios de
comunicaciones, ademas de la posibilidad de tarifas mejores.

TERCERO,1- Obligatorledad de la Interconexion.- En el articulo 42 de la LFT quedo
previsto que los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones tienen la
obligacion de interconectar sus redes cuando asi les sea solicitado y, en todo caso,

)\ formalizaran dicha interconexion mediante ia suscripcion del convenio respectivo. Lo
anterior pone de manifesto que la LFT no preve supuesto alguno que permita a los
concesionarios de redes ppblicas de telecomunicaciones negarse a celebrar un
convenio de interconexion tras ia presentacion de la soiicitud de inicio de gestiones de
interconexion. Una vez presentada esta, los concesionarios involucrados deben
negociar los terminos, condiciones y tarifas de la interconexion, asi como suscribir el
convenio respectivo.
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La interconexion es ei instrumento que garantiza la interoperabilldad de las redes y de
los servicios, esto es, que los usuarios de una red puedan conectarse y comunicarse
con los usuarios de otra y vlceversa, o utillzar servicios proporcionados por la otra red.
La obligatoriedad de la interconexion inciuye ofrecer de manera no discriminatoria
aqueilas funciones necesarias para iievar a cabo la interconexion, en las mismas
condiciones y con cuando menos la misma calidad de servicio que se otorguen a otros
concesionarios <ÿue utilicen servicios de interconexion, capacidades o funciones
similares. x

El bien juridico tuteiado por los artfculos 41 y 42 de ia LFT es consumar la interconexion
de redes publicas de telecomunicaciones para que ios usuarios de la red A puedan
comunicarse con ios usuarios de la red B. Si no hubiere intejconexion entre una red A y
una red B, un usuario necesariamente tendria que contratar sus servicios con ambas
redes para asegurar que su universo de ilamadas ilegue a su destino. En caso de no
hacerlo de esta' forma, solo podna establecer comunicacion con los usuarios que
tambien hayan contratado sus servicios con ia red que el haya contratado. Esta
situacion repercutiria en que su decision para adquirir sus servicios estaria afectada
sensiblemente por la cobertura de las redes haciendo a un lado criterios relacionados
con precio, caiidad y diversidad de servicios. Esto resultarla notoriamente contrario al
objetivo de interes publico plasmado en ef articulo. 7 de la LFT, consistente en promover
el desarrollo eficiente de ias telecomunicaciones. /

Es asf que el articulo 42 de la LFT es garante del derecho que asiste a los usuarios de
servicios de telecomunicaciones de tener comunicacion con usuarios conectados a
otras redes publicas de telecomunicaciones, asf como de poder utilizar servicios
proporcionados por otras redes, lo cual se- logra con la r obiigacion de todo
concesionario de interconectar su red para garantizar el citado derecho de ios
usuarioss Ei objetivo ultimo de un convenio de interconexion es que mediante la
interconexion de las redes publicas de telecomunicaciones, se priviiegie el interes
publico al permitir que los usuarios de una red puedan comunicarse con los usuarios de
otra red y viceversa, o utilizar servicios proporcionados por la otra red.

!
Por su parte, el articulo 2 de la modificacion al Plan Tecnico Fundamental de
interconexion e Interoperabilldad (en lo sucesivo, el "Plan de Interconexion") publicada

\ en ei Diario Oficial de la Federqcion el 25 de febrero de 2013, define a la interconexion
como la conexion fisica o virtual, logica y funcional entre redes publicas de
telecomunicaciones que permite la conduccion de trafico entre dichas redes y/o entre
servicios de telecomunicaciones prestados a traves de las mismas, de manera que los J '•

usuarios de una de las redes publicas de telecomunicaciones puedan conectarse e
#» intercambiar trafico con los usuarios de otra redes publicas de telecomunicaciones y

viceversa, o bien permite a los usuarios de una red publico de telecomunicaciones la
utilizacion de servicios de telecomunicaciones provistos por o a traves de otra red
publica de telecomunicaciones.
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Aslmismo, el articulo 4 del Plan de Interconexion preve que los concesionarios estan
obligados a enfregar el trafico a su destino final o a un concesionarlo o combinacion
de concesionarios que puedan hacerlo y en tal sentido deberan proveer y tener
acceso a ios servicios de interconexion en terminos de lo dispuesto por la LFT, por j3l
propio Plan de Interconexion, asi como por fas demas disposiciones que resulten
aplicables. r

De igual forma, el artfculo 22 del Plan de Interconexion senala que los concesionarios
deberan ofrecer a los demas concesionarios interconectados a su red, los elementos, ~

capacidades, servicios, infraestructura y funciones necesarias para llevar a cabo los
servicios de interconexion con cuando menos las mismas condiciones y la misma
calidad de servicio con que prestan dichas funciones para su propia operacion y a sus
afiliadas, filiales, subsidiarias o empresas que pertenezcan al mismo grupo de interes
economico, a cuyo efecto estabieceran los mecanlsmos y procedimientos necesarios
para mantener los niveies de calidad y seguridad acordados entre las partes.

Por otro lado, el primer parrafo de la Regla Decimaquinta de las Reglas del Servicio
Local (en lo sucesivo, las "RdSL"), establece que los concesionarios de servicio local fijo
o movil deben proveer Interconexion a la red de cualquier concbsionario de red
publico de telecomunicaciones autorizado para prestar servicio local que se lo solicite.

En este tenor, la Regla Novena Transitoria de las RdSL, establece que se resolveran las
tarifas relacionadas a la funcion de terminacion de trafico publico conmutado en las j
redes autorizadas para prestar el servicio local, despues de analizar las posiclones y
elementos aportados por las partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan
recuperar el costo incremental promedio de largo plazo y los costos comunes
atribuibleb a dicha funcion que se determinen utilizando bases internacionalmente
reconocldas, de tal forma que se promueva una sana competencia entre ios
prestadores del servicio local, a efecto de que este se preste con mejores precios,
diversidad y calidad en beneficio dp los usuarios.

A su vez, la Regla 53 de las Reglas de Servicio de Larga Distancia (en lo sucesivo, las
"RSLD") establece que en caso de que las partes no logren acordar dentro del termino
establecido por la LFT las condiciones de interconexion entre sus redes, incluyendo S
aquellas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de inteijconexion que sean :
npcesarias para la implantacion de la modalidad "El que llama paga nacional", se
rdsolvera en terminos del articulo 42 de la LFT las condiciones que no hayan podido '
convenirse.

En tcji caso y tratandose de tarifas relacionadas a la funcion de terminacion de trafico
publico conmutado en las redes autorizadas para prestar el servicio local movil, se
resolvera, despues de analizar las posiciones y elementos aportados por las partes,
sobre el establecimiento de tarifas qup permitan recuperar ei costo incremental
promedio de largo plazo y ios costos comunes atribuibles 'a dicha funcion que se
determinen utilizando una metodologia de costeo de redes de acuerdo a bases
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Internaclonalmente reconocidas, la evolucion d© las referencias fnternacionales y el
crecimiento y desarrollo de los mercados de telecomunicaciones en el pais, de tal
forma que se promueva una sana competencia entre los prestadores de servicios de
telecomunicaciones, a efecto de que estos se presten con mejores precios, diversidad
y calidad en beneficio de los usuarios.

Por otro lado, la condicion 2.1 de los Tftulos de Concesiones Ceiulares de Grupo lusacell
establece la obligacion de prestar los servicios comprendidos en dichas concesiones
en forma continua- y eficiente, cumpliendo con los estandares de calidad y
garantizando en todo momento la interoperabilidad e interconexion con otras redes
publicas de telecomunicaciones, de conformidad con las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas apiicables, incluido de manera enunciativa mas no
limitafiva el Plan de Interconexion,

Asimlsmo, la condicion 2.2, del Titulo de Concesion de lusacell y de ia Concesion de
Unefon establece que: (i) de conformidad con los artfculos 4], 42 y 43 de la LFT, dicho
concdsionario debera celebrar los convenios de interconexion con cualquier otro
concesionario de red publico de telecomunicaciones que se lo solicite y (ii) de
conformidad con ias leyes, reglamentos, reglas, planes fundamentaies y demas
disposiciones administrativas de caracter general apiicables, debera interconectar su
red con otras redes autorizadas por la Secretana que as! lo soliciten, de manera no
discriminatoria.

En virtud de lo anterior, se concluye que: (i) la interconexion es el mecanismo que
materializa la interoperabilidad de las redes y de los servicios, esto es, que los usuarios
de una de las redes publicas de telecomunicaciones puedan conectarse e
intercambiar trafico con los usuarios de la otra red publico de telecomunicaciones y
viceversa, o bien permite a los usuarios de una red publico de telecomunicaciones la
utilizacion de servicios de telecomunicaciones; provistos por o a traves de otra red
publica de telecomunicaciones; (ii) los concesionarios estan obligados a interconectar
sus redes y, a tal efecto, suscribir un convenio en un piazo no mayor dp sesenta (60)
dias naturaies contados a partir de que dlguno de ellos lo solicite; (Hi) la obligatoriedad
de la interconexion incluye el ofrecer de manera no discriminatoria aquellas funciones
necesarias para llevar a cabo la interconexion, en las mismas condiciones y con
cuando menos la misma calidad de servicio con que se\presten a la propia operacion,

m. a las filiales y subsidiarias, y (iv) los elementoiT que en terminos de la Regla Novena
" Transitorla de las RdSL, la Regla 53 de las RSLD y el Plan de Interconexion, se deben

considerar para determinar las tarifas de interconexion.
f

Una vez analizado el marco regulatorio se desprende que los unicos requisltos para ser
sujeto de la obligacion de interconexion son: (i) tener una concesion de red publica de
telecomunicaciones, y (ii) que un concesionario de red publico de telecomunicaciones
la solicite a otro.
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Por tanto, esta acreditado que los Solicitantes, Grupo lusacell y Unefon tienen el
caracter de concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones y que
efectivamente los Solicitantes requirieron a Grupo lusacell y Unefon' el inicio de
negociaciones para convenir los terminos, condiciones y tarifas de interconexion, segun
se desprende de los Antecedentes I, II, III, IV, V, VI, VII y VIII de la presente Resolucion,

Por ello, conforme al articulo 42 de la LFT, los Solicitantes, Grupo lusacell y Unefon estari
obligados a garantlzar la eficiente interconexion de sus respectivas redes publicas de
telecomunicaciones, formalizando en todo caso, la suscripcion del convenio respectivo
que esfipule los terminos, condiciones y tarifas apiicablbs.

/

CUARTO - Plazo previsto en el Articulo 42 de la LFTÿ En virtud de que los Solicitantes
notificaron a Grupfo lusacell y Unefon en las fechas que mas adeiante se Indican, el
inicio formal de negociaciones de los terminos, condiciones y tarifas aplicables para la
interconexion entre sus redes publicas de telecomunicaciones y dado que ha
transcurrido en exceso ei plazo legal de 60 (sesenta) dfas, sin que a la fecha de emision
de ia presente Resolucion las partes hayap acordado los mencionados terminos,
condiciones y tarifas de interconexion, el Instituto de conformidad con los artfculos 42
de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, se aboca a resolver sobre aquellos puntos de
desacuerdo que se someten a su consideracion.

Concesionarios ; p Fecha de sollcltud
Bestphone -Grupo iusaceil/Unefon

17-octubre-2011Operbes - Grupo lusacell/pnefon "EI que llama paga nacional"

Cablemas/Comunicacion de Campeche - Grupo
Iusaceil/Unefon

18-octubre-2011

Cableroas - Grupo iusaceil/Unefon "El que llama paga
naciondl" 18-octubre-2011

Cablevision - Grupo lusacell/ Unefon 19-octubre-2011

En efecto, de las constancias que obran en el expediente en que se actua, en
particular de las indipadas en el Antecedente VIII de la presente Resolucion,
consistentes en los escritos notificados a Grupo lusacell y Unefon los dfas 17, 18 y 19 de
octubre de 2011, que fueron ofrecidos por los Solicitantes como pruebas documentales
y a las cuales se les otorga pleno valor probatorlo en terminos de los artfculos 197, 202 y
203 del Codigo Federal de Procedimientos Civiles (en lo sucesivo, el "CFPC"),
ordenamjento de aplicacion supletoria conforme al artfculo 8 fraccion V de la LFT, ÿe
desprende que los dias 17, 18 y 19 de octubre de 2011, Grupo lusacell y Unefon

t* recibieron los escritos de ios Solicitantes para iniciar las gestiones de interconexion entre
sus redes publicas de telecomunicaciones. En tal virtud, el Instituto considerd que las
peticionbs de los Solicitantes estan suficientemente acreditadas, por lo que gozao de
plena validez legal.

De igua! forma, se advierte que el plazo de 60 (sesenta) dfas naturales establecido en
el articulo 42 de la LFT para que ios Solicitantes, Grupo lusacell y Unefon acordaran los
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terminos, condiciones y tarifas de interconexion, ha transcurrido en exceso desde el 17,
18 y 19 de octubre de 2011, fechas en que se les solicifo a Grupo lusacell y Unefon
acordar los terminos, condiciones y tarifas de interconexion, y hasta el 23 de diciembre
de 2011, fecha de las Solicitudes de Resoiucton.

\

En esta tesitura, los Soiicitantes manifestaron que no habfan aicanzado un acuerdo con
Grupo lusacell y Unefon. Lo cual quedo corroborado con las Respuestas de Grupo
lusacell y Unefon, de las cuales se desprende que no han convenido las condiciones
de interconexion propuestas por los Soiicitantes.

I
Por tanto, se materializa la hipotesis normativa prevista en e! articulo 42 de la LFT, por lo
que e! Instituto se encuentra plenamente facuitado para resoiver aquellas cqndtciones
de interconexion no convenidas entre las partes, es decir, los terminosGcondicibnes y las
tarifas relacionadas con la interconexion de las redes publicas de telecomunicaciones
de dichos concesionarios.

QUINTO.- Condiciones no convenidas sujetas a resolucion. Los Soiicitantes plantean los
siguientes terminos, condiciones y tarifas de interconexion que no pucjieron convenir
con Grupo lusacell y Unefon:

1. Tarifa de interconexion por terminacion movtl en las redes de Grupo lusacell y
Unefon para las llamadas bajo (as rhodalidades "el que llama paga" y "el que
Kama paga nacional" aplicable ai 2012.

2. Las contraprestaciones que se pagaran a Grupo lusacell y Unefon por la tarifa
Indlcada en el numeral anterior, se determlnaran con base en la duraclon real
de las llamadas, sin redondeo a! minuto.

3. Tarifa de interconexion por terminacion fija en las redes locales de Cablevision,
Bestphone, Cablemas y Comunicacion de Campeche aplicable al 2012.

4. Interconexion a traves de protocolo IP (Internet Protocol) en su version SIP
' (Session Initiation Protocol).

5. Suscrlbir el convenlo de inferconexion que incluya las referidas condiciones,

Por su parte, Grupo lusacell y Unefon se manifestaron en desacuerdo con los terminos,
condiciones y tarifas de interconexion propuestas de los Soiicitantes. En tal virtud, en los

H siguientes numerales ei Instituto en terminos de lo dispuesto por los articulos 42 y 43 de la • '
LFT y 9 fraccion XLlli del Estatuto, se aboca a resoiver sobre aquellos puntos de
desacuerdo que en materia de interconexion fueron sometldos por los Soiicitantes,
Grupo lusacell y Unefon.

1. Tarifa de interconexldn por servlclos de terminacion movil.
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Argumentos de las partes.

Los Solicitantes proponen una tarifa d© interconexion para ef 2012, aplicable al
trafico en las modalidades "el que llama paga" y "el que llama paga nacional",
cuyo destino sean las redes moviles de Grupo lusacell y Unefon a razon de $0.3521
pesos por minuto. Menclonan que para determinar dicha tarifa la autoridad debera
de implementar un modelo de costos que se ajuste a las mejores practicas
internacionales. En este tenor, dichos concesionarios menclonan los aspectos que
debera contener el modelo de costos. Asimismo, indican que en diversas partes del
mundo se presenta una tendencia descendente de las tarifas de intercongxion,
para lo cual exponen los casos de Reino Unido, Francia, Espana, Italia, Nueva
Zelanda, Australia, India, Colombia y Brasil.

Manifiestan los Solicitantes que Grupo lusacell y Unefon ofrecen a sus usuarios tarifas
que estan por debajo de ia tarifa de interconexion que los Solicitantes debieran
pagar por terminar trafico en las redes de Grupo lusacell y Unefon, por lo que en
congruencia con Ids artfculos 138 del Reglamento de Telecomunicaciones; 44
fraccion II y 63 de la LFT y la Regla Decimoseptima de las RdSL; Grupo lusacell y
Unefon deben ofrecer, cuando menos, la misma tarifa de interconexion que aplican
a su propia operacion.

\

Por su pqrfe, Grupo lusacell y Unefon manifiestan que la LFT no estabiece
expresamente que las tarifas de interconexion deban estar orientadas a costos,
salvo para concesionarios que tengan poder sustanciai en el mercado relevante. En
ese sentido, senalan que la autoridad carece de facultades expresas para resolver
sobre las tarifas de interconexion basandose unicamente en costos.

!
/'

Mencionan Grupo lusacell y Unefon que en caso de que la autoridad insista en
resoiver el desacuerdo basandose en costos, debera observar que dichas tarifas,
incluyan todos los costos incurridos por Grupo lusacell y Unefon para prestar el
servicio, considerando su costo incremental de larga plazo y no asf tomar en cuenta
un modelo que surja de un operador hipotetico y de condiciones que no son afines
a las caracterfsticas y condiciones del mercado mexicano, ya que con esto
permitira a Grupo lusacell y a Unefon alcanzar un escenario economico sustentabie'
y continuar con la prestacion de sus servicios bajo condiciones satisfactorias de
caiidad, competitividad, seguridad y permanencia.

Indican Grupo lusacell y Unefon que no estan de acuerdo con la tarifa de
interconexion propuesta por los Solicitantes correspondientes a la terminacion movil
para llamadas del tipo "el que llama paga", toda vez que no se demuestra que
estas cubran el costo de Grupo lusacell y Unefon para prestar el servicio.

Consideraciones del Instltuto.
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La Interconexion es de vital importancia para el desarroilo de una sana
competencia porque asegura qup cualquier comunicacion que inicie un usuario
pueda llegar a su destino, independientemente de la red publico concesionada
que se utllice; propiciando asf que la decision de con que empresa contratar los
servicios, estp sustentada en factores de precio, calidad y diversidad,

/

En este sentldo, se considera que en un escenario donde' debd prevaiecer la
competencia en la prestacion de todos los servicios de telecomunicaciones, es
necesario estabiecer tarifas que esten basadas en costos, ya que esto constituye
una politico que es neutral para el desarroilo de la competencia, en la medida que
no se distorsiona el crecimiento eficiente del sector, ya que todos los participantes
del mercado acceden a un elemento basico como io es la interponexion, sin que
ninguno obtenga ventajas extraprdinarias en la prestacion de dicho servicio,

Adicionaimente, las tarifas basadas en costos proveen incenfivos para que los
concesionarios operen eficlentemente, racionalizando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su capacidad instalada,

/

En este tenor, para la determinacion de las tarifas de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones dejos concesionarios de servicio local movil, se
debe considerar que los objetivos plasmados en el articulo 7 de la LET establecen las
bases para la fijacion de las tarifas de interconexion con base a costos.

A tal efecto, el artfculo 7 de la LFT establece Iosiguiente;

"Articulo 7. La presente Ley fiene como objetivos promover un
desarroilo eficiente de las telecomunicaciones; ejercer la rectona
del Esfado en la materia: para garanfizar la soberanfa nacional;
fomentar una sana competencia entre ios diferentes prestadores
de servicios de telecomunicaciones a fin de que estos se presfen
con mejores precios, diversidad y calidad en beneficio de los
usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

Para el logro de estos objetivos, corresponde a la Secretaria, sin
perjuicio de las que se confieran a ofras dependencies del
Ejecutive Federal, elejetcicio de las afribuciones siguiehtes:

(•••);

II. Promover y vigitar la eficiente interconexion de los
diferentes equipos y redes de telecomunicacion;

XII. Ipferprefaresta Leyparaefectos administrafivos, y
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XIII. Las demas que esta Ley y otros ordenamientos legales le
confieran en lamateria."

Asimismo, ei artfcuio 41 de la LFT establece lo siguiente;
i

"Artfcuio 41. Los conceslonarios de redes publicas de
ÿ telecomunicaciones deberan adoptar disehos de arquitectura

abierta de red para permlfir la interconexion e interoperabilldad
de sus redes. A talefecto, laSecretaria elaborara y administrara los
planes tecnlcos fundamentales de numeration, conmutaclon,
serialization, transmision, tarifacion y sincronizacion, entre otros, a
los que deberan sujetarse los conceslonarios de redes publicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberan cons'iderar los
intereses de los usuarios y de los conceslonarios y tendran los
siguientes objetivos:

I. Permitir un amplio desarrollo de nuevos concesionarios y
servicios de telecomunicaciones;

II. Dar un trato no discriminatory a los concesionarios, y

III. Fomentar unasana competencia entre concesionarios."

\

Cabe reiterar que no obstante que los objetivos contenidos en las fracciones del
artfcuio 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran fntimamente ligados con la interconexion pues faclfitan la
impiementacion de la misma. En tal virtud, dichos principios se hacen extensivos
como principios interpretadores para la ddterminacion de condiciones de

\ interconexion no convenidas por los concesionarios. \

Segun se desprende de los preceptos arriba- citados, el desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones y el fomento de una sana competencia entre los prestadores
de servicios de telecomunicaciones, son dos principios esenciales, entre otros, que
deben regir el actuar administrative del Instituto.

Por tanto, con la finalidad de determinar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el servicio local movil, el Instituto
considera que a fin ejercer las facuitades conferidas especificamente en los artfculos
7 fraccion II, 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, en el sentido de promover y

a vigilar la eficiente interconexion entre las redes publicas de telecomunicaciones y
" resolver ias condiciones que en materia de interconexion no hayan podido

convenirse entre los concesionarios, se debe de estar a lo indicado por ei artfcuio 3
fraccion VII del Plan de Interconexion respecto a promover la adopcion de Tarifas
de Interconexion basadas en costos. Asimismo, se debera estar a lo dispuesto en el
parrafo segundo del artfcuio 31 del Plan de Interconexion que establece lo siguiente:

/
i
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, "Cuando la Comision resuelva desacuerdos sobre Tarifas de Interconexion lo
]hara ufillzando como ba&e un Modelo de Costos para el Servicio de
Interconexion de que se trpte. Cada Modelo de Costos utitlzadopara determinar
las Tarifas de Interconexionsera considerado de caracter publico."

Asimismo, se debera cortsiderar lo dispuesto por la Regla 53 de las RSLD, que
esfablece lo sigulente:

ÿ
/

"Regla 53. En caso de que las partes no logren acordar dentro del termino
establecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
incluyendo aquellas relatives a las tarifas por las diferentes funciones de
interconexion que sean necesarias para la implantacion de la modalidad "El
que llama paga nacionai", la Comision resolvera en terminos del artfculo 42 de
la Ley las condiciones que nohayanpodido convenirse.

En tai caso y tratandose de tarifas reiacionadas a la funcion de terminacion de
trafico publico conmutado en las redes autorizadas paraprestar elservicio local
movil, la Comision resolvera, despues de anaiizar las posiciones y elementos
aportados por las partes, Sobre el estabiecimiento de tarifas que pÿrmitan
recuperar el costo incremental promedlo de iargo plazo y los (costos comunes
atribuibies a dicha funcion que se determinen ufillzando una metodologfa de
costeo de redes de acuerdo a bases internacionalmente reconocidas, - la
evolucion de las referencias internacionales y el crecimienfo y desarrolio de los
mercados de telecomunicaciones en elpats, de tai forma que se promueva una
sana competencia entre los prestadores de servicios de telecomunicaciones, a
efecto de que estos se presten con mejores precios/ diversidad y calidad en
beneficio de los usuarios."

/

Adicionalmente, es importante considerar lo establecido por la, Regla Novena
Transitoria de las RdSL, en cuanto a los prlncipios que se deberan tomar en cuenta
para determinar tarifas de interconexionJa cual es del tenor sigulente;

i

Y-.J

NOVENA. En caso de que las partes no logren acordar dentro del termino
establecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
incluyendo aquellas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de
interconexion que han 'side establecidas por las presentes Reglas, la Comision
resolvera lascondiciones que no hayanpodido convenirse.

A
En tai caso y tratandose de tarifas por llevar a cabo la funcion de terminacioji
conmutada entre redes autorizadas paraprestar elservicio local fijo, la Comision
resolvera, despues de anaiizar las posiciones y elementos aportados por ias
partes, sobre el estabiecimiento de tarifas que permitan recuperar el costo
incremental promedio de largo plazo y los costos comunes atribuibies a dicha
funcion que se determinen utilizando bases internacionalmente reconocidas, de
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tal forma que se promueva una sana competencia enfre los prestadores del
servicio local a efecto de que este se preste con rpejores preciosrdiversidad y
calidaden beneficio de los usuarios."

En virtud de !o anterior, es necesario que el Instituto considere utiiizar en el caiculo de
las tarifas de interconexion- el resultado de obdener la evaluacion de los costos de
terminacion de las redes del servicio movil a traves de Un modelo de costeo.

Al contar con un modelo de costos o de un mecanismo idoneo para la
determinacion de las tarifas de interconexion, este Instituto estara en condiciones de
ejercer las facultades correspondientes a la resolucion de las condiciones de
interconexion no convenidas entre los conceslonarios, que permitan alcanzar los

/ obfetlvos plasmados en la LFT, en particular io establecido er\ su articulo 7 de
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones a fin de que estos se presten con mejores precios, diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

En este sentidp, el 12 de abril de 2011, se publico en el Diario Oficial de la
Federacion, la "Resolucion mediante la cua! el Pleno de la Comis'ion Federal de
Telecomunicaciones emfte los iineamienfos para desarroiiar los modelos de costos
que apllcara para resolver, en termlnos del articulo 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones, desacuerdos en materia de tarifas apiicables a ia prestaddn
de los servicios de interconexion enfre conceslonarios de redes pubiicas de
telecomunicaciones" (en ios sucesivo, ios "Lineamientos"), en ia cual se establece,
entre otros, io siguiente: \

"SEGUNDO- En la elaboracion de Ios Modelos de Costos se empleara la
metodologfa de Costo incrementalTofaLPromedio de Largo Plazo.

El Costo Incremental Total Promedio de Largo Piazo se define como elcosto total
que una concesionaria podrfa evitar en el largo plazo si dejara de proveer el
Servicio de Interconexion relevante pero contlnuarq proveyendo el resto de los
servicios, ademas de permitir recuperar los Costos Comunes por medio de
asignaciones de costos.

Se enfenderd como Costos Comunes a aquellos en que se incurren por
actividades o recursos que no pueden ser asignados a los Servicios de
Interconexionÿde una manera directa. Estos costos son generado? por todos los
servicios que presta laempresa.

ÿ Los Costos Comunes se asignaran por medio de la metodologfa de Margen EquP
proporcionai. La unidad de medida que se empleara en los Modelos de Costos
para los servicios de originacion y terminacion de voz en redes de servicios fijos y
moviies cuando estos se midan por tiempo, sera el segundo. Para ofras
modalidades o Servicios de Interconexion, la Comision Federal de

25



Telecomunicaciones especificara la unidad de medida que se ut'ilice en la
elaboraclon de los Modeios de Costos de acuerdo con las mejores practicas
internaclonales.

jla unidad monetaria en la que se expresaran los resultados de los Modeios de
Costos sera enpesosmexicanos.

TERCERO Los Modeios de Costos que se elaboren deberan considerar elementos
tecnicos y econdmlcos de los Servicios de Interconexion, debiendose emplear el
enfoque de modeios ascendentes o Ingenieriles(Bottom-Up),

La Comision Federal de Telecomunicaciones podra hacer uso de otros modeios
de costos y de informacion financiera y de contabilidad separada con que
dispongapara verificar y mejorar lasolidez de los resultados.

En cuanto al diseho y configuracion de la red, se propone utilizar un enfoque
Scorched-Earth que utilice informacion sobre las caracterfstlcas geograficas y
demograficas del pats para considerar los factores que son externos a los
operadores y que representan limitaciones o restricciones para el diseho de las
redes. Los resultados de este modelo se calibraran con informacibn del numero
de elementos de redque conforman las redes actuates. ÿ

\CUARTO- La metodologfa empleada por los Modeios de Costos para la
amort'izaclon de los act'tvos sera lametodologfa de Depreciacion Economica.

La Depreciacion Economica se define como aquella que ufiliza el cambio en el
valor de mercado de un activo periodo aperiodo, de tal forma que propicia una
asignacion eflciente de los recursos a cada uno de los periodos de la vida
economica delactivo.

QUINTO.- Dentro del periodo temporal utilizado por los Modeios de Costos se
deberan considerar las tecnologfas eficientes disponibles, debiendo ser
consi§tenfe con iosiguiente:

• La tecnologfa debk ser ufitizada en las redes de los concesionarios que N

proveen servicios de telecomunicaciones tanto en nuesfropais como en otros,
es decir, no se debe seleccionar una tecnologfa que se encuentre en fase de
desarrollo o de prueba,

• Deben replicarse los costos y por lo tanto considerarse los equipos que,se
proveen en un mercado competitivo, es decir, no se deben emplear
tecnologfas propietarias que podrfan obligar a los concesionarios de redes
publicas de telecomunicaciones a depender de unsolo proveedor.

\
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• La tecnologfa debe permitir prestar como mfnimo los servicios que ofrecen la
mayorfa de los conceslonarios o proveedores de los servicios basicos como voz
y transmision de datos, Ademas, con ciertas adecuaciones en la red o en sus
sistemas, esfa tecnologfa debera permitir a los concesionarios ofrecer nuevas
aplicaciones y servicios,como acceso de banda ancha a internet transmision
de datos agran veiocidad, entre otros,

Los Modelos de Costos deberdn de incluir un Anexo Tecnico en el que se
expliquen detalladamente los supuestos, calculos y metodoiogfa empleada en la
elaboracion de los mismos.

SEXTO- Pqtra determiner tq. escala del concesionario de red publico de
(

telecomunicaciones que sera utiiizado como concesionario representative en ia
determinacion de los costos de proveer el Servicio de Interconexion a troves de
ios Modeios de Costos: se tomara en cuenta el numero de concesionarios que
prestan el Servicio de Intercohexidri asf como ia escala determinada por
reguladores de otros pafsespara los diferentes servicios reievantes.

, SEPTIMO.- Para el caiculo del Costo de Capitalque se empleara en elModelo de
' Costos del Servicio de interconexion reievante se utiiizara ia metodolbgfa del

Costo de Capital Promedio Ponderado, el cuai es ei promedio del costo de la
deuda y del costo del capital accionario, ponde/ados por su respectiva
participacion en iaestructura de capital,

i

Las variables reievantes para el caiculo del Costo de Capital Promedio
Ponderado se definiran en funclon de ia escala del concesionario representativo
en cada Servicio de interconexion reievante> y con base en informacion
financiera de empresas comparables. En el caiculo se considerara ia tasa
impositiva efectivamente pagadade acuerdo a lalegislacion fiscal vigente.

\
OCTAVO,- Ei caiculo del Costo de Capital Accionario se realizara mediante la
metodoiogfa del Modelo de Valuacion de Activos Financieros (CAPM), el cual
sehala que ei rendimiento requerido por el capital accionario se relaciona con
una tasa libre de riesgo, el rendjmiento de mercado y unparametro que estima el
riesgosistematico asociado a un activo en particular

\
NOVENO.- En ia elaboracion de los Modelos de Costos no se consideraran costos
no asociados a laprestacion delServicio de Interconexion reievante;tampoco se
considerara para determinar las tarifas de interconexion algun margen adicional
por concepto de externalidades.

La Tarifa de Interconexion no inciuira cuaiquier otro costo fijo o variable que sea
recuperadoa traves delusuario,
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DECIMO- Para elpronostico de las variables a emplearse en elModelode Costos
del Serviclo de Interconexion relevante, la Comlsion Federal de
Telecomunicaciones considerara un conjunto de modelos de pronostico, mismos
que evaluara de acuerdo a su capacidad de prediccion, tomando como base
criterios estadfsficos estandar existenfes en laliteraturaespecializada,

Para los Modelos qie Costos, la Comlsion Federalde telecomunicaciones utlllzara
los pronosticos de los modelos que mejor desempeho hayan tenido de acuerdo al
criterio de selecclon y, en su case, utlllzara una combinacion de pronosticos
cuando su desempeho sea mejor alpronostico de los modelos individuales."

Ahora bien, de conformidad con lo establecido en el lineamiento Decimo Primero
de los Uneamientos, la extinta Comlsion publico en su pagina de Internet. el modelo
de costos de interconexion movii desarroilado en hoja de calculo, asi como los
correspondientes diagramas de flujo que iiustran los procedimientos, estimaciones y
caiculos del funcionamiento del mismo1,

Por su parte, el Pleno del Instituto mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11, aprobo el
29 de noviembre de 2013 Acuerdo de Variables Relevantes, en el cual acordo lo
siguiente:

i

"PRIMERO- En terminos del Considerando Cuarto del presente Acuerdo, el
Instituto Federal de Telecomunicaciones aprqeba las variables relevantes del
modelo de costos de interconexion movii, que sera utllizado para resolver, en lo
subsecuente, las condlclones de interconexion no convenidas entre
concesionarios de redes pubiicas de telecomunicaciones, atento alio dispuesto
en elartfcuio 42 de la LeyFederalde Telecomunicaciones:

a) Se modelan hlveles de cobertura geografica equivalentes al 93% de la
poblacion, los cuales son comparabies con los ofrecidos por los tres
operadores moviies de aicance nacionaien Mexico.

b) Elmodelo dejcostos de interconexion movii utiliza las tecnologtas de radio
GSM (2G) y UMTS (3G) a largo plazo, con un despiiegue inicial de GSM
(2G) en la. banda de 850MHz para una red de cobertura con un
despiiegue consiguiente en frecuencias superiores a IGFiz -1900MHz-
pa'ra incrementar la capacidad de la red. La tecnologfa UMTS (3G) se
despliega en labandade 1900MHz. t. .

c) El espectro disponible para eimodelo es de 43.2 MHz en la banda de 850
MHz y de 120MHz en labandade 1900MHz.

1 Dlcha informaci6n se encuentra disponible en http://vAvw.iff.org.rnx/iftweb/industria-2/unidad-de-prospectiva-y-
regulacion/mode!os-de-cosfos-de-interconexion-fijo-y-movil-y-respuesta-a-!a-consutta-pubiica/

A
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d) Elcosfo delespectro se modelade losiguiente monera:

• La Inversion inicial (capex) en espectro en la banda de 850MHz se'
oalcula en base a!precio promedio pagado en laprorroga otorgada
en mayo de 2010 por region por MHz, mujtiplicandolo por la cantldad
de espectro asignada aloperador hipotetico.

• De forma similar, la Inversion inicial (capex) en espectro en la banda
de 1900MHz se calcuia para ia cantldad Kde espectro del operador
hipotetico con base en elpreciopagado en lasubasta realizada en el
aho 2010. \

/ • Los costos .operat'ivos se calcuian muttiplicando la cantldad de
espectro en cada banda de frecuencia por elprecio de derechospor
kHzpor region. !

{ \
e) Se modela una arquitectura de conmutacion IP combinada, para un

operador hipotetico recientemente despiegado, para lo cual se
considero la mejor tecnologfa disponible y las mejores prdcticas
internacionales. /

f) Consistente con la mejor tecnologfa disponible, el pperador modeiado
dispone de una redde transmislon basada principalmente en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migran progresivamente a una
arquitectura de redbasada en fibra y tecnologfa Ethernet.

g) Elpunto de demarcacion entre la redde acoeso y las otras capas de la
red del operador modeiado es el primer punto donde ocurre una
concentracion de frafioo, de manera que los recursos se asignan en
funcion de la carga de trafico cursado en la red. Para un usuario de
felefonfa mdvil, es la tarjeta SIM, ya que la concentracion de trafico
ocurre en la interfaz aerea.

h) La red mdvil se modela siguiendo un enfoque scorched earth, calibrado
con los datos de redproporcionadospor los operadores.

I) El operador modeiado proporciona todos los servicios comunes que no
son de voz, dispon'ibies en Mexico (banda ancha mdvil y SMS), asf como

U los servicios de voz (originacion y ferminacion de voz, trdnsifo e
" interconexldn). Eloperador hipotetico tienp unperfilde trafico por servicio

iguai al promedio del mercado basado en las estadfsticas de trafico de
las cuales disponfa la extinta Comision almomento de ia elaboracion del
modelo.
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j) Se utiliza un hor'izonte temporal de 50 ahos considerando los activos con
el perlodo mas largo de vida, y asumlendo una evoluclon de! mercado
mexicano de las felecomunicaciones hasta el aho 202h seguldo de un
estado de equilibrio hastael final delperlodo modelado.

/

k) Se calcula el costo de capital con base en la metodologfa del costo de
capital promedio ponderado y el modglo de valuacion de activos
financieros paraelcosto delcapitalaccionario.

1
ÿ i

I) Laparticipacionde mercado delconcesionario a modeiarsera de 33%.

m) La cantidad de espectro asignada al operador hipotetico es de
14.40MHzen Idbandade 850MHz y de 40MHz en labandade 1900MHz.

- t.r

De lo anaiizado anteriormente, se determina que del marco juridico mexicano,
ÿ encontrando como primer fundamento lo estabiecido en ei arttculo 7 de la LFT,

contempla que las tarifas de interconexion deben determinarse de manera
indubitable conforme a costos, debiendose desarrollar para tal efecto un modelo de
costos de conformidad con los Lineamientos. En virtud de io anterior, los argumentos
de Grupo lusaceil y Unefon respecto a que no existe fundamento para utillzar un
modelo de costos resuitan improcedentes,

Asimismo, como ya ha quedado de manifiesto en ia presente Resoiucion, el modelo
de costos de merito fue debidamente publicado conforme lo estabiecido en ei
Antecedente XVI de la presente Resoiucion y posteriormente se aprobaron las
variables relevantes aplicabies a dicho modelo como se desprende del
Antecedente XIX de la presente Resoiucion.

i
/

En este sentido, el modelo de costos que se utilizara en la presente Resoiucion para
determinar la tatifa de interconexion 2012 se encuentra apegado a ios Lineamientos
y se elaboro en terminos dei Acuerdo de Variables Reievantes, de ahi que sean
improcedentes los argumentos de Grupo lusaceil y Unefon en cuanto a los
eiementos que se deberan de considerar en ia elaboracion del modelo de costos.

De igual forma, las pruebas ofrecidas por los Solicitantes consistentes en impresiones
de las paginas de internet de Grupo lusaceil y Unefon no son susceptibles de ser

M valoradas, ya que ei instituto cuenta con un modelo de costos para determinar las
tarifas de interconexion materia de la presente Resoiucion. \ ,

En virtud de lo anterior, el Instituto procede a determinar las tarifas de interconexion
solicitadas en el procedimiento en que se actua, por lo que en cumpiimiento a lo
estabiecido en los Lineamientos, se utilizara un Modelo de Costos Incrementales
Totales de Largo Plazo (en lo sucesivo, indistintamente, el "Modelo CITLP Movil" o ei
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"Modelo xde Costos Movil") desarrollado conforme a bases internacionalmente
reconocidas y siguiendo los principios dispuestos/ en los Lineamienfos, asi como lo
determinado en el Acuerdo de Variables Releyantes.

I. Modelo CITLP Movil.
/

Uno de los resultados que se observan en los mercados en competencia es
que los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con lo cual

[existe consenso en el ambito internacional en el sentido de que las tarifas de
interconexion se deben de orientar a los costos de produccion.2 Asimismo, en
un entorno de competencia efectiva se asegura que los concesionarios
obtengan una rentabilidad razonabie sobre el capital Invertido en el largo
plazo, es decir, durante un perlodo discreto de tiempo,

En este sentido el iineamiento Segundo de los Lineamientos senala que en la
elaboracion de los Modelos de Costos ÿe empleara la metodologfa de Costo
Incremental Total Promedio de Largo PlazoT (en lo sucesivo "CITLP"),
permitlendo la recuperacfdn de los costos comunes, los cuales son aquellos
en que se incurren por actividades o recursos que no pueden ser asignados a
los Servicios de Interconexion de una manera dlrecta, Estos costos son
generados por todos los servicios que presta la empresa.

El Modelo de Costos Movil utiiiza un enfoque CITLP en el que todos los servicios
que contribuyen a las economfas de escala en la red de telecomunicaciones se
suman en un gran incremento; los costos de servicios individuates se identifican
mediante la reparticion del gran costo incremental (trafico) de acuerdo con los
factores de ruteo del uso de recursos promedio. La adopcion de un gran
incremento (en general alguna forma de "trafico" agregado) significa que todos
los servicios que son suministrados se tratan de manera conjunta y con igualdad.

/

Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario Identificar el
incremento en los costos que se debe a cambios en el numero de usuarios toda
vez que el calculo de los costos incrementales unicamente incluira aquellos que
se deben a cambios en el volumen de trafico. El Incremento de usuarios, que
capfurara estos costos, debe ser definido con cuidado para spr consisfente y
transparente para las redes fija y movil. Estos costos son definidos como los costos

(4 promedio incrementales cuando nuevos usuarios son agregados a la red. En una
red movil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SIM para poder enviar y recibir
trafico en el punto de concentracion (elaire es la interface).

, \
• \
i

2 Banco Mundial (2000), Manualde Regfamentacionde las telecomunicaciones.
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En ei Modelo de Costos Movil, el "servido incremental de usuario" se define
como el derecho a unirse a la red de usuarios. Cualquier otro eosto, inciuyendo
costos requeridos para establecer una red operaciona! pero solo con
capacidad minima, son recuperados mediante los incrementos de uso. Por
consiguiente, todo ei eq'utpo para usuarios sera tambien excluido (p.ej equipos
terminales, tarjetas SiM's, modems de banda ancha, entre otros) de los costos de
interconexion, debido a que son recuperadosa traves de otros cargos.

En la Figura 1 se muestran los costos a incluirse siguiendo este metodo,

Usuarios: Trafico
SIMs |todos ios MSCs BSCs, sitios, et<!

Gastos de administrdcl6n asignados a la red

Figura 1:Distribuclonde costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason)

1. Aspectos del conceslonario,

1.1Upo de conceslonario,-

Para el diseno de ia red a modelarse es necesario definir el tipo de
coticesionario que se trata de representor, siendo este uno de los principales
aspectos conceptuaies que determlnara la estructura y los parametros del
modelo,

En el ambito Internacional los organosjeguiadores, en los modelos de costos
desarrollados, han utilizado ios siguientes tipos de conceslonario:

• Conceslonarios reales - se calculan los costos de todos los concesionarios
que prestan servicios en el mercado.

• Conceslonario promedlo - se promedian los costos de todos los
conceslonarios que prestan servicios para el mercado movil para
definir un operador dfpico'.

• Conceslonario hlpotetico- se define un concesionarid con
caracterlsticas similares a, o derivadas de, los concesionarios existentes
en el mercado pero se ajustan clertos aspectos hipoteticos como

ÿ puede ser la fecha de entrada a! mercado, la cuota de mercado, la
tecnoiogfa utilizada ei diseno de red, entre otros, y que aicanza la
cuota de mercado antes del periodo regulatorio para el cual se
calculan los costos.
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• Nuevo entrant© hlpotetico - se define un nuevo concesionario que
entra ai mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de, red
moderna y que alcanza la cuota de mercado eficiente del operador
representativo,

En este .sentido, no se considera la opcion de utilizar concesionarios reales
debido a que en mercados con elevadas barreras de entrada, como sucede
en el sector telecomunicaciones, las empresas establecidas en el mercado
tienen la posibtlidad de incurrir en ineficiencias por un periodo de tiempo
considerable, ya que no enfrentan el riesgo latente de entrada de nuevos
competidores al mercado. En estos casos el considerar los costos en que
incurre un operador real propiciaria que los operadores trasladaran sus
ineficiencias a ios demas operadores a traves de la tarifp de interconexioo y
no inducirfa a ios primeros a eliminar sus ineficiencias, lo cual se traducirfa en
mayores tarifas a los usuarios finales.3

La utilizacion de un operador real, reduce la transparencia en costos y
precios, toda vez que gran parte de la informacion necesaria para construir el
modeio provendria de la red del operador modelado; asirnismo se dificultarfa
cumplir con el principio de eficiencia, toda vez que reflejaria las ineficiencias
historicas asociadas a la red modelada.

Por otra parte, ios operadores tienen incentivos para establecer elevadas
tarifas de terminacion de llamadas ya que elio ocdsiona que se incrementen
los costos de sus competidores; y con elio se establezcan altos cargos para los
usuarios de los operadores de la competencia. En este sentido, cuando un
operador reduce ios costos de terminacion de llamadas en su red debido a
una operacion mas eficiente, quien se beneficia es el operador que adquiere
un insumo a un precio menor y no asi ia empresa que ha reducido los costos
de terminacion. Por lo tanto el operador menos eficiente obtiene las
ganancias de una ventaja competifiva. Este problema se solucionarfa si se
estabiecieran las tarifas por terminacioh con base en un operador
representativo eficiente.

Cabe mencionar que construir modelos de costos tomando en consideracion
a un operador real no es acorde con las mejores practicas internacionales, a
manera de ejempio, la Comision Europea en su Recomendacion de 2009
sehala que cuando impongan obiigaciones en materia de control de los
precios y ia contabiiidad de costos de conformidad con el artfculo 13 de la
Directiva 2002/19/CE a los operadores designados por las autoridades
nacionales de reglamentacion como poseedores de un peso significativo en
los mercados de termiriacion al por mayor de las llamadas de voz en redes
telefonicas publicas individuales los organos reguladores de cada pais deben

3 Por ejempio, la Comision Europea recomienda "que laevaluation de laeficiencia de los cosfesse base en costes
corrienfes y en la utilizationde unmodeioascendente que emplee los cosfes Incrementalesprospectivosalargoplazo
(LRIC) como metodologfa de costesperfinente."
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establecer uoas tarifas de termin'acion basadas en los costos contrafdos por
un operador eficiente,

Por consiguiente, el considerar los costos incurrldos por un operador real, no es
acorde con el fomento de una sana competencies consagrado en el artfculo
7 de la LFT, asf como con los Lineamientos y las mejores practicas
internacionales.

f
Por lo tanto, solo se conslderan Ires opciones para el tlpo de concesionarlo
sobre ei que se basaran ios modelos. Las caracteristicas dd estas opciones'se
encuentran detailadas a continuacion en la Tabla 1.

Caracteristlca

Fecha ..

lanzamlento
de

Opclon 1 : v Operador - 6pcl6n 2: Operador hipotetico
.promedio - ÿ :W;-foxlstente'

:

Diferente para todos los
operadores, por lo fanfo

utillzar un promedio no es
slgnificativo.

Puede ser estobleclda de forma

conslstente para los modelosrfiJo y

movii tomando en consideracion

hitos clave en el desplleÿue de las

redes reaies,

Opcldn' 3::-Nuey6 entfante

Por definlcion, utiiizar 2012 /
serfa conslstente para

operadores fijos y monies.

Tecnologia La tecnologia es

semejante para tres de los
operadores mdviles, por lo

cualesfactible.

La tecnologia utilizada por un
operador hipotetico puede definirse

de forma especffica, tomando en

conslderacidn componentes
relevantes de las redes existentes.

Por definlcion, un nuevo
entronte utilizarfa la
tecnologia moderna

exlstente.

Evolucion
migraclon
..tecnologia

moderna

A

Eflciencla

Transporencia con

irespecto al.uso de
:un . modelo

asceodente
(bottom up)

Todos los operadores
movites usan, o estdn en
vfas de desplegar;" la
tecnologia moderna (GSM

y3G).

/

Se podrian incluir costos
inefictentes con un

promedio.

El operador promedio

movil tendrfa mas
semejanzas con los
operadores existentes.

La evolucion y migraclon de un
operador hipotetico puede definirse

de forrna especffica, teniendo en
cuenta las redes existentes. Los
despliegues de red anterlores
pueden ser Ignorados si se espera i

una migracldn.a una tecnologia de

nueva generacion en el

corto/mediano plazo (lo cual ya

esta siendo observado en las redes
actuales).

Los aspectos de eficiencia pueden

ser definidos.

Debido a las semejanzas entre los
operadores moviles, eSte enfoque

serfa transparente y un buen reflejo

de la realidad. )

Por definicion, un 'nuevo
entrante hipotetico

comenzan'a a operar con
tecnologfa moderna, por lo
que la evolucion y migraclon

no son relevantes. Sin

embargo, la velocldad de
despliegue y adquislcidn de

usuarlos serfan datos clave

parael modelo.

Las opciones eficlentes se
pueden seleccionar para el
modelo.

i

En/\ principio, un nuevo
entrante hipotetico tendrfa
un dlseno transparente, sin
embargo esto implica que se
necesiten mas datos de los]
operadores reaies para los
parbmetros hipotbticos.
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•:Caracterfstlca *;rs;

promsdlo

j ' Operador Opcldn 2; 'Operador ; hipotetico . Opc!6n• 3; Nuevo entrante

Reconciliacion
practica con
contabllidad

descendent© (top-
down)

No es posible comporar

directamente los costos de
un operador promedio con

los cosfos reoles de los
operadores. Solo ©s posible

realizar comparaclones

indirectas (p.ej. totol de
gaslos y osignaciones

No ""es posible comparer
directamente los costos de un

operador hipotetico con los costos
reales de los operadores. Solo es
posible reolizar comparaclones f

indirectas (p.ej. total de gastos y
osignaciones sobre costos).

No es posible comparor
directamente o

indlrecfamente los costos de
un nuevo entrante con los
costos reales de los
operadores sin realizar ajustes

adicionales ya que no existen

estados de resuitados futuros.
sobre costos).

Tabla 1: Opciones deloperador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2012)

De esta forma, el Instituto considera que entre las distintas opciones para la \

determinacion de un concesionario representatjvo, la eleccion de un
operador hipotetico existente permite determinar costos de interconexion
compatibles y representativos en el mercado mexicano.

En estos casos, la experiencia internacional facilita criterios muy utiles en
cuanto a la utilizacion de operadores hipoteticos en los modeios considerados
como mejores practicas. Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT
(Espafia) y OPTA (Paises Bajos), entre otros, han utilizado operadores
hipoteticos en sus modeios de costos regulatorios,

Por ello, el Instituto considera optimo modelar (a red de un operador
hipotetjeo existente. Esta opcion permite determinar un costo que tlene en
cuenta las caracterfsticas tecnicas y economicas reales de las redes de los
principales operadores fijos y moviles del mercado mexicano. Esto se consigue
mediante un proceso de calibracion con los datos proporcionados por los
propios operadores. /

Es importante senalar que la calibracion consiste en un procedimiento en el
que se verifica que el numero de componentes de red que arroja el modelo
sean consistentes con la infraesttuctura instalada. Esta informacion es
reportada por los concesionarios en cumpiimiento de las obligaciones
establecidas en sus Tftulos de Concesion o en distintas disposiclones legales.

En ese orden de ideas ei instituto considera que la eleccion de un operador
H hipotetico existente/ permite la determinacion de un concesionario

representativo que ufiiice tecnoiogia eficiente disponible, la determinacion de
costos de acuerdo a las condiciones de mercados competitivos y la
calibracion de los resuitados con informacion de los operadores actuaies.
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De lo antes expuesto, se considera que el Modelo CITLP Movil se basara en un
concesionario hipotetico existente que tambien se denominara concesionario
representative.

I
x Por tanto, el concesionario hipotetido existente que se modeia considera que

la cuota de mercado se habra alcanzado de manera previa ai periodo
regulatorio considerado, por io tanto el despliegue de ia i/ed y ia entrada en
operacion de la misma requieren que esto se realice con anteriorldad al
periodo de determinaclon de las tarifas de interconexion. Por ende, el
concesionario movil comenzo a desplegar una red nacional en el ano 2005 y
a comercializar sus servicios en el ano 2007, alcanzando la cuota de mercado
del concesionario representative en el 2011. i

1,2Configuracidn de la redde un concesionario eflciente.
i

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del
despliegue de una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo

CITLP/ Movil, Un enfoque consistente con ia utilizacion de un operador
hipotetico existente implicara que los concesionarios hipoteticos moviies
existentes tendran caractensticas comparables de cobertura con los
operadores reales.

Las deflniciones de parametros de cobertura tienen dos impiicaciones
importantes para el caiculo de costos. En este sentido, los bperadores de
servicios de telecomunicaclones al momento de desplegar su red toman en
cuenta la extension geografica en la cuai prestaran sus servicios, la caiidad
de la cobertura, y el periodo de tiempo en el cual aifcanzaran nivei de
cobertura deseada. Estas tres variables inciden en la determinacion de las
inversiones de red reaitzadas a traves del tiempo y de los costos operativos
necesarios para operar ia red.

Debido a las expectativas actuales de los usuarios finales, y para que el
modelo refleje la practica de despliegue y voiumenes de trafico de la
actualidad, se inciuye el nivei de c(obertura nacional actual.

ÿDe este modo, dado que tres de las cuatro redes de telefonia movil tienen
presencia nacional y cobertura superior di 90% de ia pobiacioa esto debe
reflejarse en el modelo. Aunque en un principio se consideraba como un
servicio de 'telefonia movil exterior', la cobertura de telefonia movil interior es .
ahora considerable por lo que los consumidores y las empresas exigen a sus
proveedores buena cobertura de sehal interior. Debido a las perdidas de
penetracion en edificios y los efectos de frecuencia, una buena cobertura
exterior no se traduce directamente en una buena cobertura interior, por lo
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quo para que la cobertura de telefonfa movil interior sea profunda a menudo
exige inversiones en sitios adicionales como son:

• despiiegue de sitios macro en exteriores para transmits senates a traves
de las pdredes de los edificios.

• instaiando micro y picocelulas interiores dedicadas que tfpicamente se
enrutan de vuelta at conmutador de telefonfa movil vfa un enlace fijo
ai edificio. Las picocelulas pueden clasificarse como de acceso
publico (ej, en centros comerciales) o bien de acceso privado (ej. en
soluciones interiores para empresas),

Esfas soluciones inalambricas dan servlcio al trafico que de otra forma podrfa
(en algunas circunstancias4) transportarse al edificio,-mediante un metodo de
acceso fijo dedicado o una tecnologfa de muy alta capacidad (o en otras
palabras con un costo marginal muy bajo). Asf, se encuentra una sustitucion
entre ambas formas de tecnologfa interior. Se estirma que hasta un 60% del
trafico de telefonfa movil podrfa producirse tambien en el inferior de edificios;
y como mfnimo un 30% desde el hogar o ei trabajo.5

En consecuencia, se modelaran niveies de cobertura geografica
comparables con los ofrecidos por los tres operadores moviles de alcance
nacional en Mexico; es decir una cobertura del 93% de la poblaclon.

1.3 Tamano de un concesionario eficlente.
\

- \

De conformidad con el Acuerdo de Variables Rejevantes, uno de los
principaies parametros que definen los costos unitarios del Modelo de Costos
Movil es la participacion de mercado del operador modelado. Por lo fanto, es
importante determinar la evoiucion de la participacion de mercado del
concesionario y el periodo en que se da esta evoiucion.

Los parametros seleccionados para definir la participacion de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan el nivel de los costos economicos
calculados por el modelo, ya.que dicha participacion se traduce en el
volumen de trafico que cursara la red. Estos costos pueden cambiar Si las

M economfas de escala potenciales,, en el corto plazo (relacionadas qon el

4 Resulta muy difcil estimar este efecto. Por ejemplo, en oficinas la gente cambia de mesa o pasa tiempo en salas de
reuniones; algunos edificios como los centros comerciales o aeropuertos no disponen de una solucion de Ifnea fija
(PSTN), aunque podnan ser posible utilizar WiFi; la gente puede encontrarse en otros edificios (ej. segunda vivienda, casa
del vecino, etc.).

5 Fuente: Strategy Analytics estima 'interior' como un 57% del uso de telefonfa movil; Korea Telecom estima que el 30%
de-ias llamadas provenfan de la casa o del trabajo (Fuente; Wireless Broadband Analyst, 14 de noviembre de 2005);
Swisscom estima que el36% del uso se produce en casa y el 24% en la oficina (Fuente: Artfculo de Swisscorn Innovations,
2004).
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despliegue de red en los primeros anos) y en el largo plazo (relacionadas con
el costo del espectro) son explotadas en su totaiidad. Cuanto mas rapido
crece el volumen de trafico de un conpesionario, menor sera el costo unitario
de la interconexion. \

En un mercado completamente competitivo los recursos escasos son
utilizados de una manera productiva, Ids ernpresas tienen fncentivos a reducir
costos y a invertir en Inqovacion a efecto de aventajar a sus competidores en
ei mercado, en este sentido, cuando las reducciones en costos de
telecomunicaciones se trasladan al precio final, se tiene como efecto un
incremento del trafico de los servicios prestados; de esta forma para
mantener consistencia con el objetivo de impulsar un mercado competitivo,
eficiente y con precios basados en los costos para la interconexion, el modelo
considera un mercado competitivo de un concesionario, donde cada

/concesionario tenga un volumen de trafico suficiente para explotar
razonablemente las economias de escaia relacionadas con la produccion
del servicio.

Considerando las economias de escaia prevalecientes en la industria, las
cuales son ademas compatibles

7
con la utilizacion de una manera mas

f eficiente del espectro disponible y utilizado actualmente por los
conceslonarios, se desprende que un operador hipotetico con una cuota del
33% del mercado, corresponde a un volumen de trafico que permite una
explotacion adecuada de las economias de escaia que se traduzca en

, menores costos unitarios de interconexion y en un uso mas eficiente de ia
v infraestructura, de manera que ios costos que arroje el modelo para un

operador de dicho tamano, seran consistentes con un esquema de incentivos
que promueva que los operadores existentes alcancen el volumen de trafico
requerido para la realizacion de las economias de escaia.

Con base en estas consideraciones, el Modelo de Costos Movil se basara en
un operador hipotetico existente que en el largo plazo, adquiera una cuota
de mercado de 33% (treinta y tres) por ciento.

Un ultimo aspecto en lo que respecta al tamano eficiente es el tiempo que
tomara a! concesionario modelado llegar a este estado estable. La velocidad

H con la que esto se lograra estara determinada (por separado); |oor ia
velocidad del despliegue de red y el aumento de trafico sobre la tecnologfa
moderna dentro del mercado movil relevante.

Asimlsmo, el crecimiento de la cuota de mercado esta relaclonado con el
despliegue de ia red y el aumento del trafico u\ilizando la tecnologfa
moderna.
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La cuota de mercado del concesionario modelado incluye los usuarios de
proveedores de servicios alternatives p.ej. ISPs (Internet Service Providers) u
operadores virtuaies, ya que los volumenes asociados a estos servicios
contribuyen a las economfas de escaia fogradas por el concesionario x

modelado,

2. Aspectos reiaclonadoscon la tecnologia.

2,1,Arqultectura moderna de red.

El Modelo CITLP Movil exigira un diseno de arquitectura de red basado en una
. eleccion especifica de tecnologia moderna eficiente. Desde la perspectiva
de reguiacion de la terminacion, en este modelo deben reflejarse tecnoiogias
modernas ecfuivalentes: esto es, tecnoiogias disponibles y probadas con ei
costo mas bajo previsto a lo largo de su vida util, se consideran las opciones
de arquitectura de red por separado para el Modelo de Costos Movil.

2,2 Red de telefonfa movil

Las redes moviles se han caractertzado por generaciones sucesivas de
tecnologia, donde los dos pasos mas significativos han sido la transicion del
sistema analogico a! digital utilizando tecnologia GSM tambien denominada
2G para efectos de la presente Resolucion, y una expansion continua para
incluir elementos de red y servicios relacionados con la tecnologia UMTS,
tambien denominada 3G para efectos de la presente Resolucion. La
arquitectura de re,des de telefonfa movil se divide en tres partes: uiia capa de
radio, una red de conmutacion y una red de transmision.

2,3 Capa de radio

Hay cuatro generaciones de estandares de tecnologia movil que podrfan ser
utilizados en ei modelo, bien secuencialmente o de forma combinada:
analogica NMT (Nordic Mobile Telephone) o 1G, GSM (Global System for
Mobile Communications) (2G), UMTS (Universal Mobile Telecommunications

w System) (3G) y LTE (Long Term Evolution). Estas tecnoiogias se han impuesto a
otras como CDMA (Code Division Multiple Access) o CDMA-20001 en la
mayorfa de los pafses, incluyendo Mexico. Dado que el modelo debe utilizar
tecnoiogias probadas y eficientes, se puede argumentar que la analogica y
LTE, asi como CDMA y CDMA-2000 no son relevantes para el Modeio CITLP
Movil. Esto es debido a que:
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o A pesar de que la tecnologfa analoglca fuera el activo moderno
equlvalente hace veinte anos, esfo1ya no es el caso. La inclusion de esta
tecnologfa en un modelo de costos utillzado para determinar precios
regulados a partir de 2012 no satisface los estandares de eficiencia
equivalente hnodernos.

/

o El numero de suscriptores CDMAies minorltario y representa unicamente
un 4% del total de suscriptores.6 Es ademasvuna tecnologfa que esta
perdiendo peso entre los operadores en beneflcio de la tecnologfa GSM
(2G) y UMTS (3G), en el mercado mexicano, Movistar abandono ia
tecnologfa CDMA en el ano 2007 a favor de la tecnologfa GSM.

o Aunque las tecnologfas moviles como LTE podran desplegarse en el
medio y largo plazo en Mexico, se preve que estas redes se centren en el
transporte de servicios moviles de datos de alta velocidad. La banda de
espectro mas probable (1.7-2.1GHz o AWS) tambien sera de alta

ÿ

frecuencia, io que hace que sea menos adecuada para para
despliegues de amplia cobertura, parficuiarmente si se dispone de redes
de frecuenclas equivaientes (1900MHz - PCS) o mas bajas (850MHz - CEL).
Dada la gran capacidad disponible en una red moderna UMTS (3G), es
poco probable que una red adicional de cuarta generaclon se utilice
para entregar grandes volumenes de terminacion mayorista de voz de
telefonfa movii a corto o medio plazo. En cuanto a los servicios de datos,
los operadores mexicanos actuales se estarfan centrando en incrementar
su cob,ertura HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) para ia
provision de los mlsmos. Debido a esta apuesta y a ia necesidad de
recuperar los costos incurridos (presentes y futuros), estimamos que la
tecnologfa relevante para ia prestacion de estos servicios sera HSDPA.

Por lo tanto, el Modelo CITLP Movil deberfa limitarse a modelar tecnologfas de
radio 2G y 3G, Ambas tecnologfas estan probadas y dlsponibles. En este
sentido, 3G es una tecnologfa mas reciente, ofrece una mayor capacidad y
permtfe unas mayores economfas de alcance, principalmente a traves de los
servicios de datos moviles. Sin embargo, el costo de un despliegue de red, ya
sea en 2G y/o 3G, estara fuertemente infiuenciado por la banda de
frecuencia en ia que se despliegue. En efecto, una red de radio (2G o 3G)
desplegada en una banda de espectro alta/como 1900MHz no podra resultar
en un costo menor, con el perfil de trafico de voz y datos actual, .que su

M equivalente en banda de espectro baja - 850MHz. Esto se debe al menor
radio de cobertura de las estaciones base que utllizan frecuencias en bandas
de espectro como 1900MHz, que requieren una malla de estaciones base
mas estrecha y que no tienen la mayor penetracion en edificios de las sehales
de 850MHz.

6 Fuente: Wireless intelligence.
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En Mexico los operadores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de
frecuencia menores de 1GHz (850MHz) para una red de cobertura en
aÿueiias regiones en las que disponfan del mismo, con un despiiegue posterior
de BIS (Base Transceiver Station) en la banda de 1900MHz para aportar
capacidad adicionai a ia red, Cuando se desplegaron las redes UMTS entre
2007 y 2008, los operadores siguieron un esquema de despiiegue de una red
de capacidad en frecuencias altas (1900MHz).

Actualmente, ia gran mayoria del trafico de voz sigue siendo llevado por las
redes 2G. Esto indica que la tecnologia 2G tendra un rot importante en el
transporte de voz movii en Mexico en los proximos anos, aunque la tecnologia
3G representara una parte incremental en el transporte de trafico de voz y, en
particular, de datos. Por lo tanto es indicado incluir arrtbas tecnologias en el
modelo como un mecanismo eficiente para ei transporte de trafico generado
por los servicios moviles minoristas y mayoristas a lo largd de los proximos anos.

En virtud de lo anterior, ei concesionario movil a modeiar sera uno que
comenzo a desplegar una red nacional 2G en la banda de 850MHz y una red
nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en el aho 2005, y a comercializar sus
servicios 2G/3G en el ano 2007. Posteriormente, compiementa su red con
capacidad de 2G con frecuencias en la banda de 1900MHz. La red refleja la
tecnologia disponible en el perfodo comprendido entre el ano 2007 y 2010. En
particular, la red 3G tiene capacidad HSPA (High Speed Packet Access) e
incluye versiones modernas de los conmutadores para transportar un mayor
volumen de trafico de voz, datos moviles y el trafico de banda ancha movil.
Las tecnologias 2G y 3G operaran en el largo plazo y no se contempla el
apagado de la red 2G durante el periodo modelado.

2.4 Espectro radioelectrico /
/

De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevantes, una vez que se
determino ia cuota de mercado del 33% (treinta y tres) por ciento, ia
cantidad de espectro asignada ai operador hipotetico es de 14.40 MHz en la
banda de 850MHz y de 40 MHz en la banda de 1900MHz,

Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se tpasaran en los
pagos efectuados por los pperadores historicos en el momento de ia
adquisicion de la frecuencia o durante ia ultima renovacion de la licencia de

K espectro. Este enfoque es consistente con la utllizacion del precio de
mercado del espectro.

\
\

La inversion inicial (capex) en espectro en ia banda de 850MHz se calcula en
base a! precio promedio pagado en ia prorroga otorgada en mayo de 2010
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por regior~i por MHz, muitipiicandolo por la cantidad de espectro que tendra
el operador hipotetico,

De forma similar, la inversion Inicial (capex) en espectro en la leanda de
1900MHz se caicula para 40MHz en base a los precios pagados por e!
espectro en la subasta realizada en el ano 2010.

\

Los costos operativos se calculan multiplicando la cantidad de espectro en
cada bdnda de frecuencla por el precio de derechos por kHz por region.

Para aiinear la duracion de las licencias moviles con el horizonte temporal
modelado (equivalente a 50 anos) se asume que cada licencia es valida
durante 20 anos y despues renovable cada 15 anos. Esto esta en Itnea con la
duracion de las licencias actuales de los operadores.

2.5 Red de conmutaclon

Una red de radio \con una unica tecnologia de red emplearia una
conmutacion legada (def una sola generacion) o una estructura de
conmutaclon de proximo generacion. La red de conmutacion de una red
movil combinada 2G+3G podrfa componerse de:

a) Dos estructuras 2G y 3G separadas con transmision separada, cada
una conteniendo uno o mas MSC, GSN (Gateway Support Node) y
puntos de interconexion (Pdl) entrelazados.

y b) Una estructura antigua mejorada con una red de transmision
combinada, conteniendo uno o mas MSC, GSN y puntos de
interconexion (Pdl) entrelazados, que sean compatibles tanto con 2G
como &on 3G,

c) Una estructura , de conmutacion combinada 2G+3G con red de
transmision de nueva generacion, pnlazando parejas de pasarelas de
medios MGW (Media Gateway) con uno o mas MSS (Manage Secure

H Service), routers de datos y Pdl (punto de interconexion), con
separacion en cqpas CS (Circuit Switching) y PS (Packet Switching).
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Las tres opciones se muestran graficamente en la Figura 2:

(a) Conmutacion separada

internet

(b) Conmutacion mejorada (c) Conmutaci6n IP combinada

internet Internet

SSSS

MSCs
3G .

MSCs
2Gy3G 2G/3G

BSC/RNd

/ IJWW MSS

MGW ÿ ----- MGW

BSCRNC1 fac'HNC

capa radio 2G • capa radio 3G capa radio 2G |Caparadlo3G capa radio 2G - capa radio 3G

Figura 2: Opciones de arquitectura para el rnodelo CfTLP movil (Fuente: Anaiysys Mason, 2012)

Las redes de conmutacion de telefonfa movil llevan ya varios ahos
evoiucionando (por ejemplo, "• Release-99, Release-4 y posteriores7);
actuaimente un nuevo entrante despiegarfa la ultima tecnologia, mientras
que es probable que los operadores reales se encuentren en el proceso de
mejorar sus redes con estas nuevas actualizaciones. Por consiguiente, la red
de conmutacion movil que debe modelarse esta estrechamente relacionada
con el tipo de operador que se adopte; o bien un operador nuevo y moderno
(con una red de conmutacion IP combinado, MSS y MGW), o un operador
existente (que actualiza sus conmutadores MSC legados a la vez que
despliega UMTS),

. x

En el caso de (que se incluyan elementos legados y actualizados, la
recuperacion de sus costos deberian estar en consonancia con el periodo de
despliegue y explotacioa bien explibitamente o por medio de una tendencia
de precios de una tecnologia moderna equivalente (MEA, por sus siglas en
ingles) que refleje la evolucion secuencial de la tecnologia de conmilfacion,
Esto permite asegurar que los costos que arroja el modelo reflejen la oferta
actualizada en todo momento durante el proceso de actualizacion de la red
de conmutacion, Como ejemplo de comparacion internacional cabe
destacar que la Recomendacion de la Comision Europea propone que la

7 Releases segt'in la terminotogia del 3GPP (Third Generation Partnership Project).
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capa de red de conmutacion "podria en principio estar basada en redes de
nuevageneracion (NGN, por sus siglas en ingles) /

En Mexico !os operadores tienen acfualmente una arquifectura mejorada
(opcion b) o estan efectuando una migracion a una arquitectura de
conmutacion IP combinada (opcion c),

Por consiguiente, tomando en cuenta !q. mejor tecnoiogia dispontbia y las
mejores practicas internacionales, para el calculo de ios costos de
interconexion objeto de la presente Resoiucion se modeiara una arquitectura
de conmutacion IP combinada, para un operador hipotetico recientemente
despiegado.

2,6 Red de transmlsion
\

La conectividad entre nodos de redes de telefonfa movii se ajusta a varios
tipos:

• acceso de ultima milla de BTS a un concentrador (hub)!
• concentrador a BSC (Base Station Controller) o RNC (Radio Network

Controller),

• BSC o RNC a emplazamientos de conmutacion principales (que
contengan MSC o MGW) si no estan coubicados.

• entre emplazamientos de conmutacion principales (entre MSC o
MGW),

Soiuciones tipicas para ia provision de transmlsion incluyen:

ÿ enlaces dedicados (E1,STM1 y superior, 1OOMbit/s y superior),

• enlaces por microondas auto provistos (2-4-8-16-32, enlaces por
microondas STM1, microondas Ethernet).

• red de fibra alquilada (fibra oscura aiquiiada/IRD8 con o bien STM o
bien modems de fibra Gbit/s).

La eleccion del tipo de transmlsion de la red movii varia entre Ios distintos
operadores moviles existentes y puede , cambiar con el xtiempo. En la
actualidad, es probable que un nuevO entrante adopte una red de
transmision basada en tecnoiogia Ethernet escalable y perdurable/para el
futuro,

En este sentido, consistente con fa mejor tecnoiogia disponibie, el operador
modelado dispone de una red de transmision basada principalmente en

8 IRU: Indefeasiblerightof use, derechode uso Irrevocable.Setratade underecho de usb a largoplazo (o propledad
temporal) de una porcionde la capacidad de un enlace de transmision.

1

/

\

I
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enlaces microondas y enlaces dedicados que migraran progresivamente a
una arquitectura.de red basada en fibra y tecnologia Ethernet.

3. Aspectos relacionadoscon los servlclos.

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios
en el mercado de terminacion de llamadas de voz en redes moviles
individuales. Sin embargo, las redes moviles transportan una amplia gama .de
servicios. La medida en la que el concesionario representative modelado
puede ofrecer servicios en las zonas donde tiene cobertura determina las
economfas de alÿance del operador, y por lo tanto este aspecto debe ser
considerado en los modelos. En este sentido, se procederan a analizar los
aspectos conceptuales relacionados con los servicios que se examinaran en
los modelos conforme a lo siguiente: servicios a nÿodelar, volumenes de
trafico, costos mayoristas y minoristas.

i

3.1 Servicios a modelar. 1

Las economfas de aicance derivadas de la prestacion de servicios de voz y
datos a "troves de una unica infraestructura resuitaran en un costo unitario
menor de los servicios de voz y datos. Lo anterior, resiilta aplicabie para el
caso de redes basadas en una arquitectura de nueva generacioa donde los
servicios de voz y datos pueden ser transportados a traves de una plataforma

\ unica. /

Por consiguiente, se debe ihcluir una lista completa de los servicios de voz y
datos en el modelo, y se debera asignar una proporcion de los costos de red
a estos servicios. Esto implica tambien que tanto los usuarios finales como los
servicios mayoristas de voz tendran que ser modelados para que la
plataforma de voz este correctamente dimensionada y los costos sean
totalmente recuperados a traves de los volumenes de trafico
correspondientes.

La inclusion de los servicios de voz y datos en el modelo aumenta la compiejidad
de los calculos y de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la
exclusion de los costos relacionados con servicios que no son de voz (y ei
desarrollo de un modeio de costos de voz independiente) puede ser tambien un
proceso complejo.9

Aigunos de los servicios que no son de voz son servicios de probada eficacia
(principalmente servicios como los SMS en redes moviles). Sin embargo, otros
servicios que" no son de voz como la banda ancha movil pueden dar lugar a

9 Por ejemplo, los costos actuates top-down que represenlanoperaeioncs de voz y datos ncccsitan ser divididos en costos independientes de voz relevantes y
costos adicionates de datos. Las redes imicamente de voz no existed en la realidad, lo que implica que la red modelada 110 puede ser comparada con
ningun operador del mundo real. v-
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incertidumbre sobre sus previsiones de evolucion cuando se incluyen en los
precios regulados de!,trafico de voz.

Por lo anterior, se considera que el concesionario representative modelado
debe proporcionar todos los servicios comunes que no son de voz (existentes y
en el futuro) disponibles en Mexico (banda ancha movil y SMS), asi como los
servicios de voz (originacion y terminacion de voz, fransito e interconexion). El
concesionario representative tendra un perfil de trafico por servicio igual al
promedio del mercado basado en las estadfsticas de traficd con que cuenta
el Instituto,

3.2Servicios que se ofrecen a traves de redes moviles
1 /
En la Tabla,2 se presenta una serie de servicios de voz moviles, los cuales
contribuyen al despliegue de la red troncal.

Servicio

Llamadas moviles7
on-net

Llamadas moviles
salientes a fijo

Llamadas moviles
salientes a
internacional

Llamadas moviles
salientes a otros
operadores moviles

Llamadas entrantes
de operadores fijos

Llamadas entrantes
de operadores
internacionales

Llamadas entrantes
de otros operadores
moviles

Originacion

f, roaming in

Terminacion
roaming In

SMS on-net

SMS salientes a

Descripclon del servicio

Llamadds de voz entre dos suscriptords minoristas u OMV (Operador
Movil Virtual) del operador movii modelado.

Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador movil
modelado a un destino fijo (incluyendo, entre otros, numeros no
geograficos). j

Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador
mdvil modeladoa un destino internacional.

Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador
movil modelado a otro operador movil local.

Llamadasde voz recibidas desde otro operador fijo y terminada en la
red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador movii modelado.

Llamadas de voz recibidas desde otro operador internacional y
terminada en la red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador
movil modelado.

Llamadasde voz recibidas desde otro operador mdvil y terminada en
la red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador movil
modelado.

Llamadas de voz de un visitante extranjero (inbound roomer) en la
red del operador movil modelado a un destino movi[, fijo o
internacional.

Llamadas de voz recibidas desde otro operador movil, fijo o
internacional y terminada en la red • de un visitante extranjero
(inboundroomer) del operador movil modelado.

SMS entre dos suscriptores (minoristas u OMV o inbound roomer) del
operador movil modelado.

SMS de un suscriptor (minorista u OMV o Inbound roomer) del
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otras redes operador movil modelado a otro operador de red, \ •

SMS entrantes de SMS recibidos de otro operador y termlnado en un abonado
otras redes (minorista u OMV o inboundroomer) del operador movli modelado.

VMS Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) al contestador
del operador mdvil modelado.

Servicio de datos Mbytes de servfolo de datos (excluyendo las cabeceras de los
GPRS paquetes IP) transferidos qesde y hacia un suscriptor (minorista u-- OMV o inboundroomer) a traves de ia red2G GPRS.

Servicio de datos Mbytes de servicio cje datos (excluyendo las cabeceras de ios
EDGE paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u

OMV o inboundroomer) a traves de la red 2G EDGE.

Servicio • de datos Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de ios
R99 paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u

OMV o inbound roomer) a traves de la red de datos de baja
velocldad 3G (portadoras Release $9).

Servicio de datos Mbytes de. servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los
HSDPA paquetes IP) transferidos hacia un suscriptor (minorista u OMV o

inbound roamer)a traves de la red HSPA.

Servicio de datos Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los
HSUPA paquetes IP) transferidos desde un suscriptor (minorista u OMV o

inbound roamer) a traves de la red HSPA.

Table 2: Servicios que se ofrecen a traves de redes moviles (Fuente: Analysys Mason) ....
En este sentido, se agregaran los servicios de trafico movil para las diferentes
closes de suscriptores (venta minorista inbound roamer, entre otros) para
identificar los costos subyacentes del trafico de red en el modelo de telefonia
movil.

\

3.3 VolGmenes de trdfico.
v

Es necesario definir el volumen y el perfil10 del trafico cursado en Iq red del
conceslonario represenfativo modelado. Dado que la definicion del
concesionario represenfativo incorpora la definicion de una cuota de
mercado, se propone definir el volumen de trafico y su perfil para'un usudrio
promedlo. Este perfil de trafico debera tener en cuenta el equilibrio de'trafico
entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerira por lo
tanto un enfoque integral para la estimacion de la evoluclon del trafico de
voz y datos. En consecuencia, los diferentes modelos deberian basarse en un
modulo comun de predlccion de trafico.

)0 Por 'perfli' se refieren a las proporciones de llamadas desde/a varios destinos fljos y moviles, por hora del
dia y usos de otros servicios.

>
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El volumen de trafico asociado a los usuarios del concesionario representative
(

modelado es el principal inductor de los costos asociados con la red troncal, y
la medida que permltira expiotar las economias de escala. /

En el mercado hlpotetlco competltivo la base de suscriptores de cada
> concesionario tendra el mismo perfil de uso. Por lo tanto, el perfil de trafico del

concesionario representaiivo modelado deberia ser definido como la media
del mercado, manfeniendo la consistencia con la escala de dicho operador.

I
\

Es importante senalar que se ha considerado un pronostico para el mercado
movil en Mexico basado en datos historicos (poblacion, penetracion fija, y
trafico) conforme a la informacion que entregan los conceslonarios al
Instituto, junto con otras fuentes. A partir de esta informacion se ha calcuiado
el trafico promedio por usuario, a lo que se ha aplicado una tasa de
precimiento deducida de la evolucion historica y ias previsiones publicadas
por diferentes analistas, como Analysys Mason Research, ia Union
Internaeional de Telecomunicaciones, EiU (Economist Intelligence Unit) o
Euromonitor. Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se
estabiliza a partir del ano 2021 para todas ias variables, incluyendo la cuota
de mercado, el consumo de servicios de voz y datos, entre otros, En
consecuencia, la prevision del perfil de trafico del concesionario
representative modelado se basara-en el perfil de la media del mercado.

4. Aspectos relaclonadoscon la Impiementacionde los modelos.
xÿ

4.1, Depreclacidn. /

El modelo calcuiara los costos de inversion y operacionaies relevantes. Estos
costos tendran que ser recuperados a traves del tiempo para asegurar que los
operadores obtengan un retorno sobre su inversion. Para elio, se debe elegir un
metodo de depreciacion adecuado. Existen cuatro opciones;

)

• depreciacion de costos coptables historicos (HCA)
• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
• anualidad inclinada (tiltedannuity)

)K • depreciacion economica.
i.'

De conformidad con los Uneamientos se utiiizara la depreciacion economica en
ios modelos. La Tabla 3 muestra que soiamente este metodo considera todos ios
factores relevantes potenciaiesde depreciacion.

48



/

INSTITUTO FEDERAL DE
TElECOMUNICACiONGS

CCA ; rAnualidad . Edondmica

(MEA)hoy
Pronostico decosto del MEA
Produccionde la reda traves del tiempo
Vida flnanciera de losactivos

ÿ

n •/

v"2
Vida economica de los activos /

Tabla 3: Facfores considerados por los rnetodos de depreciacion (Fuente: Analysys Mason)

La produccion de ia reda traves del tiempo es un factor clave en la eleccion del
metodo de depreciacion.

En lo que respecta a las redes moviies, en general los volumenes de trafico han
experimentado un crecimiento significativo en los ultimos anos, mientras que los
volumenes de Internet movii han crecidb a un ritmo comparativamente mas
lento. ,

\
1

Como la depreciacion economica es un metodo para determinar cual es ia
recuperacion de costos economicamente racionai debe:

o Reflejar ios costos subyacentes de produccion: tendencias de precio del

• Reflejar la produccion de los eiementos de la red en el largo plazo.

El primer factor relaciona la recuperacion de cogtos a la de un operador
eficiente que podria ofrecer servicios en base a los costos actuates de
produccion utillzando la mejor tecnologfa disponible.

El segundo factor relaciona Idrecuperacion de costos con la Vida' de la red, en
el sentido de que las inversiones y otros gastos van realizando a traves del tiempo
con la finalidad de poder recuperarlos mediante la demanda de servlcio que se
genera durante ia vida de la operacion. En un mercado competitivo estos
retornos generan una utilidad normal en e! largo plazo (por consiguiente, no
extraordinaria). Todos los operadores del mercado deben realizar grandes
inversiones iniciales y solo recuperan estos costos a traves del tiempo. Estos dos
factores no se refiejan en ia depreciacion historica, que simplemente considera
cuando fue adquirido unactivo y en que periodosera depreciado.

La implementacion de depreciacion economica a ser usada en los modelos de
H costos esta basada en el principio que establece que todos los costos incurridos

(eficientemente) deben ser compietamente recuperados en forma
economicamente racionai. La recuperacion total de estos costos sq gardntiza al

n Una aproximacion para el cambio en produccion a traves del tiempo puede ser oplicada con la anualidad inciinada
asumiendounfactor de crecimientode iaproduccion de x% por afio.

,2~ La depreciacion economica puede usar la vida finonclera de los activos, aunque estrictamente debe usar la vida
economica (quepuedeser menor, mayor o iguala la financiera)

MEA.

49



1

I \
comprobar que 'el valor presente (VP) de los gasfos sea igualal valor presente de
los costos economicos recuperados, o alternatlvamentÿ, que el valor presente
neto (NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

' Por tanto, de conformidad con los Lineamientos y las mejores practicas
internacionaies, se utilizara la depreciacion economica en el Modelo CITLP Movil.

4,2, Serle detiempo. > (

En los Modelos de Costos es necesario que el concesionario pueda recuperar sus
costos de proveer los servicios en el tiempo de operation de la empresa, la serie
de tiempo, o el numero de ahos para el que se catcularan los volumenes de
demanda y activos, es un insumo muy importante.

En este sentido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de tiempo corto
en el cual se calcularan la operacion de la red conforme a la demanda de ios
servicios, pero al final de ese horizonte se debe determinar el valor presente del
flujo de efectivo que se obtiene por parte del concesionario derivado de que
sigqe operando en el mercado, es decir, un modelo que determine ios costos en
un periodo de 5 ahos debe de considerar un mecanismo para incorporar los
flujos que tendria ia empresa en el futuro derivado de que la empresa continuara
operando, Por otra parte, una serie de tiempo larga:

• Permite que se consideren todos los costos en el tiempo, suministrando ia
mayor claridad dentro del modelo en relacion a las impiicaciones de
adoptar depreciacion economica.

• Puede ser utilizado para estimar grandes perdidas/ganancias resultantes de
cambios en el costeo, permitiendo mayor transparencia sobre la
recuperdcionde todos los costos incurridos por proveer los servicios,

• Genera una gran cantidad de informacion para entender como varfan los
costos del operador modelado a traves del tiempo en respuesta a cambios
en ia demandadla evolucion de la red,

• Puede incluir otras formas de depreciacion con un esfuerzo mfnimo.
\

Tomdndo en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de
Costos Movil, la serie de tiempo deberia ser igudl a la vida del concesionario,
permitiendo la recuperacion total de los costbs en la vida del negocio, debido a
esto, se propone utilizar una serie de tiempo que sea por io menos tgn larga
como la vida del aciivo mas longevo.

A Con el fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en los resultados
del modelo, se utiliza un horizonte de tiempo largo en las operacion del
concesionario modelado en la prestacion de servicios de telecomunfcaciones,
por ello se asume una serie de tiempo de 50 ahos. Elio es consistente con las
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vidas utiles de algunos activos o infraestructura de las redes fijas comolos tuneles
y ductos. >

El modelo se limita a modelar tecnologfas existentes y no preve introducir
tecnologfas que puedan aparecer en el futuro y no esten presentes actualmente
en Mexico, con el fin de dar certeza sobre las tecnologfas modeladas.

4.3. Costo de capital promedio ponderado(CCPP). / /

/

El concesionario representative que ofrece el servicio de interconexion incurre
en un costo de financiamiento para provegr el servicio. Generaimente, las
fuentes de financiamiento provienen de la emision de acciones y de deuda.
Una de las metodologfas ampliamente reconocidas para calcular el costo de
financiamiento y estabieclda en los Lineamientos es el Costo de Capital
Promedio Ponderado (CCPP)/conocido como WACC por sus siglas en ingles,
el cual se refiere al promedio del costo de la deuda y del costo del capital
accionario, ponderados por su respectiva participacion en la estructura de
capital. '

ÿ

i

Ei modelo debe inciuir un retorno razonable sobre los activos, determinado a
traves del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de
impuestosse caicuia de lasiguiente forma:

D F
CCPP — Cj x-+C.,x

D+E c D+E I

Donde:

n

*' es el costo de la deuda
n

e es el costo del capital de la empresa antes de impuestos
D es el valor de la deuda del operador

M E es el valor del capital accionario (equity)del operador

En virtud de que estos parametros o estimaciones de los mismos se encuentran
disponibles en forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de impuestos y
se convierte al CCPP real13 antes de impuestosde lasiguiente manera:

CCPP
(1+7T)

13 La experiencia ha dernostrado que es rnas transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier
metodo ufilizado necesitafdun factor de inflacionya sea en la tendencia de los precios o en el CCPP.
J
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Donde:

ares la tasa de inflacion medida por el indice Nacional de Preciosal consumidor.

A continuacion se tratan los supuestos que soportan cada uno de los parametros
en el calculo del CCPP. v

.)

4.4. Costo del capita!acclonario (equity).

El costo del capital acclonario (equity) se puede calcular utilizando varias
metodoiogias, no obstante, la mas comun, y la establecida en ios Linpamientos,
es el metodo conocldo como valuacion de activos financieros (CAPM) debido a
su relativa sehcillez.

Por tanto, en terminos de los Lineamientos se utilizara el CAPM para calcular el
costo del capital acclonario (equity) para unconcesionario eficiente movil.

i

Siguiendo esta metodologfa,el CAPM se calcula de lasiguiente manera:
i

Ce = Rf +px.Re

Donde;

Rf es la tasa de retorno del instrumento financiero fibre de riesgo

es !a prima del riesgo del capital

! P es la medida de lo arriesgado de una companfa particular o sector de
manera relativa a la economic! nacional. 1

/ /

El calculo de cada uno de estos parametrosse trata a continqacion,

4.5. Tasa de retorno llbrede riesgo, R/

Habitualmente se asume que la tasa de retorno llbre de riesgo es la de los bonos
del Gobierno a largo plazo. Sin embargo, tal como lo sefiala el International
Regulators Group (IRG),14 al elegir dicha tasa se deben definir los siguienteÿ
aspectos; que referenda utilizar (que gobierno), que perfodo de madurdz

|A (horizonte temporal de inversion o periodo regulatorio), y que tipo de informacion
se debe utilizar (actual, historica, promedio).

En este sentido, se reconoce que los concesionarios mexicanos (tanto moviles
como fijos) se financian mdyoritariamente en el mercado de deuda y en la x

moneda de los Estados Unidos de America. Por tanto, se considera la tasa de los

14 International Regulators Group. Regulatory accounting: Principles of Implementation and Best Practice for WACC
calculation, febrero de 2007.
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bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 anos, a la cual se le agrega
una prima por riesgo -pais correspondiente a reaiizar inverslones en Mexico como
base para el calculo de la tasa libre de riesgo. Para ambas variables, tasa detbs
bonos y prima de riesgo, se considera como horlzonte tempdrpi los uitimos cinco
anos hasta abril de 2012. Asimismo, se utilizara la informacion y los calculos
recopilados y realizados por el Profesor Aswath Damodaran de ia Universidÿd de
Nueva York15 en relacion a ia prima de riesgo en Mexico.
En consecuencia, se utilizara la tasa de retorno libre de riesgo (R/) de los bonos
gubernamentales de los.Estados Unidos de America de 30 anos mas una prima
de riesgo paisasociada a Mexico.

4.6. Prima del riesgo del capital, Re

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorno libre
de riesgo que los inversores demandaO por invertir en un portafoiio de acciones
(equity). Esto es, debido a que.invertir en acciones conlleva un mayor riesgo que
invertir en bonos del estado, los inVersionistas requieren una prima mayor al
invertir en acciones. Normaimente, ias empresas que cotizan en el mercado

1 nacionai de vaiores son utilizadas como muestra sobre la que se caicula la
diferencia entre el rendimiento de la cartera de mercado y la tasa libre de
riesgo.

/ El IRG recomienda un enfoque equilibrado al considerar la relevancia y calidad
de la informacion disponibie, ufiiizando uho o mas de estos metodos: prima
historica (ajustada), prima de una muestra o benchmarking. Debido a que el
caiculo de este dato es aitamente compiejo, se utiiizaran las cifras calcuiadas -

por fuentes reconocidas que se encuentren en el ambifb publico como puede
ser ia del profesor Aswath Damodaran de la Universidadde Nueva York.

En este sentido, se ha aplicado ia prima de riesgo de un mercado maduro que,
segun Aswath Damodaran, correspond© a un 5.2%.

x

4.7. Bdta para los operadores deielecomunicaciones, p

Cuando alguien invierte en cuaiquier tipo de accion, se enfrenta con dos tipos
de riesgo: sistematico y no sistematico. Ei ho sistematico esta causado por el
riesgo reiacionado con la empresa espectfica en la que se invierte. El inversionista
disminuye este riesgo mediant© la diversiftcacion de (a inversion en varias
empresas (portafoiio de inversion).

(
_/_
15 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/
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El riesgo sistematico se reftere a la posibilidad d© que ocurran eventos que
afectan a toda la economfa, por lo que no puede evifarse o disminuirse a traves
de la diversification de poftafollos. La sensibilidad o correlacion de un activo y el
riesgo sistematico se representa como Beta (ft), la cual tambien se interpreta
corrio la correlaclon entre el retorno de una accion especifica y el retorno de un
portafoiio con acciones de todo el mercado. Para el inversionista, no es posible
evitar el riesgo sistematico, por lo que siempre requerira una prima de riesgo por
invertir en una accion particular, La magnitud de esta prima variara en forma

v yinversa a la covarianza entre la accion especifica y las fluctuaciones totales del
mercado,

Es posible estimar la p mediante una comparacion de las fluctuaciones en el
precio de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas
durante un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, estas medidas
siempre seran inciertas y produciran una gran variedad en los resultados
dependiendo de la metodologia utilizada, Asimismo, la determinacion empfrica
y preclsa de laprequiere grandes cantldades de datos historicos. Se trata, por lo
tanto, de un area en el cual las estimaciones de dicho parametro dependeran
de la cantidad de informacion disponible, del horizonte de tempo considerado
para su analisis, del mercado de vaiores contra el cuai se estime el valor de la
beta, entre otros factores que considere quien realiza la estimacion. Solo en los
Estados Unidos, y quizas otros pocos pafses con bolsas o mercados de acciones
de larga tradicion e historia, tienen estimaciones razonablesde lap.

(

Sin embargo, dado que la p representa el riesgo de una industria particular o
compafifa relativa ai mercado, se esperaria que la p de una empresa en
particular - en este caso un operador - fudra similar en diferentes pafses,
Comparar la pde esta manera requiere una pdesapalancada (asset) mas que
una apalancada (equity).

ÿ
asset =

ÿ
equify ÿ (1+D/E) ÿ

El IRG recomienda estimar la pde una empresa ya sea mediante: informacion
historica de la relacion entre los retornos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde empresas comparables o mediante la definicion de
una pobjetivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informacion
disponible. Como indica la IRG, se debe asegurar que las companfas usadas en

M una comparativa sean comparables en terminos de regulacion, ambiente
competitivo, tamano e impuestos.

Los principales operadores del mercado mexicano y lafinoamericano, America
Movil y Telefonica de Espana presentan resultados consolidados lo cual dificuifa
la utilizacion de sus parametros, como p, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utilizan ios datos de estas empresas, el
benchmark utilizado tendra que ser masamplio.
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Por tanto, se utiliza una comparativa de companfas deÿtelecomunicaciones,
prestando ©special atencion a mercados simllares al mexicano, para identlflcar
lasfiespecificas del mercado movil.

4.8. ÿetodo propuesto para derlvar laspasset del concesionario movil.

Debido a que cada dfa hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
servicio movil (pure-ploy), se recomienda derlvar los valores de /5bsset para los
concesionarios fijos y moviies mediante una aproximacion. Primeramente se
agrupan los operadores del benchmark en tres grupos, ufilizando la utilidad antes
de impuestos, intereses,. depreciacion y amortizacion (EBITDA) como una
aproximacion de la capitatizacion de mercado hipotetica de las divisiones fija y
movil de los operadores mixtos, con base en ello se clasifican en:

• Predominantemente moviies: aquelios donde la porcion de EBITDA
movil represente una porcionsignificativa del total de EBITDA

• Hibridos fijo—movll: aquelios donde ni el EBITDA movil ni el fijo,
representee una porcionsignificativa del total del EBITDA

/

• Predominantemente fijos: aquelios donde el EBITDA movil represente
una porcion significativa del EBITDA total,

Despues de esto se caiculan los valores de /fcsset para el operador movil con el
promedio del primer grupofy para el operador fijo con el promedio del tercero.

En consecuencia, se calcula la posset para los grupos predominantemente fijos y
predominantemente moviies en base a una comparativa de operadores que
esten presentes en Latinoamerica.

f4.9. Razondeuda/capital (D/E). ,,

Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador
M basada en una estimacion de la proporcion (optima) de deuda y capital en el

negocio. El nivel de apaiancamiento denota la deuda como proporcion de ias
necesiciadesde financiamiento de la empresa, y se expresa como:

D
Apaiancamiento = ———

Generaimente, la expectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capital
(equity) sera mayor que la del retorno de Iq deuda. Si aumenta el nivel de
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apalancamiento, la deuda tendra una prima d© riesgo mayor ya que los
acreedores requeriran un mayor inferes ai existir menor certidumbre en ei pago.

La teoria financiera parte de! supuesto de que existe una estructura financiera
optima que minimiza el costo del capital al qua! se le conoce como
apalancamiento objetivo. En la practica, este apalancamiento optimo es dificll
de determinar y variara en funcion del tipo de compahia.

El IRGespecifica tres enfoques posibles:

• usar valores en libros para caicular el apalancamiento
• usar valores de mercado para caicular el apalancamiento
• usar el apalancamiento optimo,

4.10. Enfoque propuesto para deflnlr el apalancamiento del operador movil.

Para el Modelo de Costos Movil se utilizara una comparativa de los niveles de
apalancamiento actuai de operadores solo moviles, solo fijos y fljos-moviles,
usando un metodo similar al definido para estimar foxsot para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operador,

Se ha utilizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damodaran en
vez de la deuda reportada en los informes anuales de los operadores, Los
calculos efectuados por Aswath Damodaran son considerados como un
estandar por la mayoria de los actores del mercado y se observa que el valor en
libros de (a deuda suele ser masestable que elvalor de mercado.

i
De1 forma similar al metodo seguido para determinar la possot, se evalua ei nivel
apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores
en Latinoamerica, tomando el valor en libros de la deuda dp Aswath
Damodaran.

4.11.Costo de la de\ida
i

El costo de la deuda se define como:
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Donde: Rtes la tasa de retorno libre d© riesgo,
Roes la prima de riesgo de deuda,

Tes la tasa de impuestos corporativa.

La prima de riesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre lo que una
empresa tiene que pagar a sus acreedores al adquirir un prestamo y la tasa libre
de riesgo, Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el
apalancamiento de la empresa - cuanto mayor sea la proporcion de
financiamiento a traves de deuda,, mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presion ejercida sobre los flujos de efectivo.

El procedimiento senalado es consistente con los tres posibles metodos para
determinar el costo de la deuda mencionados por el IRG;

\

• El uso de informacion contable como puedenser deudas actuales.

• Calcular el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asociado de la deuda
en baÿe a calificacionesde credito,

• Sumar a la tasa iibre de riesgo la prima de riesgo de la deudd asociada con la
empresa, en base a una comparativa de las tasas de rfetomo de la deuda
(p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo o
madurezsemejantes.

En el caso que nos ocupa, se utiliza el Impuesto sobre la Renta (ISR) vigente en
Mexico como la tasa adecuada de impuestos corporativos (T), para estimar el
CCPP en un ano determinado. Para el ano 2012, se utiliza un nivel de ISR del 30%,

El analisis de los.parametros que intervienen para la estimacion del CCPP se basa
en la Informacionpublicada pot:Aswath Damodaran en abril de 2012.
/

Se utiliza un costo de la deuda para el concesionario;fijo que corresponde con la
tasa de retorno libre de riesgo de Mexico, mas una prima de deuda por el mayor
riesgo que tiene un operador en comparacion con el pafs, Para definir la prima
se ha utilizqdo una comparativa internacional.

Se aplicara la misma metodologta para determinar el costo de la deuda del
ÿ concesionario fijo en linea con el observado en los concesionarios moviles.'

4.12. Calculo del CCPP,

\ ÿÿ 7

A continuaclon se muestra el calculo del Costo de Capital para el operador
movii:

\
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Tasa libre de riesgo 6.63%

Beta 1.11

Prima de mercado 5.20%

Ce 17.69%

Cd 7.88%

Apaiancamlento \ ÿ 34.93%

. Tasa de Impuestos "
/ 30.00%

. .. \

CCPP nominalantes 14.27%
impuestos

Tasa de inflacion 3.39%

CCPPreaiantes impuestos 10.52%

Tabla 4: Costo de capital

4.13.Senslbllidad del costo de capital a camblos,en los parametrosde calculo

Para calcular el CCPP es necesario especificar el nivel de apaiancamlento de la
empresa para sopesar los costos relativos del capital (equity) y la deuda,

I

El apaiancamlento de la empresa tambien influye en el calculo de ÿequity, que
especifica la tasa de retorno requerida para el capital y la prima de riesgo de
deuda que especfflca la tasa de retorno de la deuda. El retorno sobre el capital
es despues de impuestos, mientras que el retorno de la deuda es antes de
impuestos, por lo que al calcular el CCPP antes de impuestos de un operador
tipico se puede observar que este es insensible al nivel de apaiancamlento, Con
un apaiancamlento mayor, una proporcion mayor del costo de capital se debe
al retorno sobre la deuda - con una tasa menor que el capital.
Sin embargo, con un apaiancamiento mayor la prima de riesgo de la de.uda y

Pequity aumentan, lo cual neutraliza en gran medida los ahorros iogrados
ÿ mediante un mayor financiamiento a traves de deuda. Esto esta ampliamente

documentado y explicado en la hipotesis Modigliani-Miller,

5. Apllcacion del margen para la recuperaclonde costos comunes.

Los costos comunes son aquellos en que se incurren por actividades o recursos
que no pueden ser asignados a los Servicios de Interconexion de una manera
directa. Estos costos son generados por todos losservicios que presta la empresa.
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Los mencionadoscostos pueden identificars© como:

f
• Costos comunes de trafico - partes d© ia red desplegada por trafico que son

comunes a todos losservicios de la red (p.ej. la plataforma de voz).

7 • Costos comunes de redes troncales (trafico) y de acceso - como.puede ser
el espacio ffsico requerido para un conmutador donde se define la frontera
entre ia red troncal y la de acceso o un tune! compartido. La red de acceso
- puede ser considerada comoun prerrequisito para todos los servicios de7
trafico que usen los usuarios,

• Costos comunes que no son de red, o de administracionj comunes a los
servicios de redy a los minorisfas - componentes de costos comunes a todas

ÿ las funciones del negocio (p.ej. preside,nte). A

En el contexto de una empresa muiti-servicios, ei Costo Autonomo (Stand-aione
Cost en lo suceslvo "SAC" por sus siglas en ingles) se refiere al costo total de
proporcionar un determinado producto o servicio en un proceso de produccion
independiente, en lugar de uno a traves del cual se produce en conjunto con
otros servicios. La aplicacion de esta metodologia de costos es equivalente a
suponer que la empresa presta un unico servicio, que es el servicio de
interconexion, lo que implicaria asignar todos los costos de la empresa a este
servicio. La metodologia de Costo Autonomo del servicio por tanto no reconoce
la contribucion que pudieran tener otros servicios a la recuperacion de los costos
de la companfa. SI todos los costos comunes estan en un mismo servicio, al C1LP
del servicio se le agrega un margen adicional hasta ilegar alSAC de proveer este
servicio,

i
i

Por tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adicional para
cualquier servicio - y en esa situacion el margen adicional para los otros servicios
serfa cero. En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre

u varios servicios, se requiere un mecanismo de margenes adicionales para
ÿ producir los C1TLP relevantes (C1LP+). Esto se muestra en la Figura 3,

CILP

SAC

CILP*

IS1IS

Figura 3: CILP, SAC y CILP+ (Fuente: Analysys Mason)
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En terminos de los Lineamientos, se empleara el metodo de Margenes
Equiproporcionales (en lo sucesivo "EPMU", por sus siglas en ingles) cuando se
requiera dlstribuir los costos comunes.

Mediante este metodo, los costos comunes se recuperan en proporcion ai costo
incremental asignando a los distintos servicios producidos. Su aplicacion es
sencilla, y resulta en un tratamiento uniforme de todos los servicios del negocio y
no necesita parametrosadicionales,

El EPMU es el metodo generalmente utilizado debiclo a su objetividad y facilidad
de implementacion, Es consistente con ias practicas regulatorias a nivel mundial,
por loque sera utilizado en el Modeio de Costos Movil.

6, Estructura del modeio movil. / v

En la Figura 4 se muestra la estructura del modeio CITLP para la red del
concesionario representative movil.

Geotipos/
coberiura

LEYENDA Entuda Ha Cifculo'ictivo' Reiuiudo

Figura 4: Estrucfura del modeio movil (Fuente: Analysys Mason)

En el diseno del Modeio CITLP Movil se definen tres geotipos para cubrir el
territorio nabldnal; tambien se utiliza un geotipo adicional para cubrir las
carreteras. Para lo cual se considero lo siguiente:

• En base a los polfgonos definidos por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geograffa (INEGI), se calculo la superficie de 4525
localidades urbanas que abarcan el 1.16% del territorio nacional
pero incluyen al 77.50% de la poblacion.

• Estas fueron substraidas de la superficie y poblacion totales de cada
n municipio, obteniendo asf las superficies y poblaciones restantes

divididas entre 2456 municipios.
• Se obtuvieron entonces 6981 areas con superficies y poblaciones que

se dividen en urbanas, suburbanas y rurales de acuerdo con su
densidad poblacional.
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Geotlpo •

Urbano

Suburbano

. Rural

Carreteras

Densldad
poblaclonal

• hab./km

>4000

ÿ4000 y >500

<500

366 800krn lineales

Proporclones do trbflco
por geollpo (asumlendo
cobertura del 100%)

69%

21%

1%

Tabla 5: Geotipos (Fuente: Analysys Mason)

Los diferentes geotipos se cubriran con espectro de 850MHz (GSM) y 1900MHz
(UMTS) en lihea con la cobertura actual de los concesionarios moviles.

.Urbano

Suburbano
/

Rural. .

Carreteras

8383

14 202

Prbpprcifin ; :? PoblaqibrV :• f: Pfopofc|6n: Proporclbn Proporcibn
dela dela

rsuperflc|e • pbblacl6n poblaclbn poblaclon
cubierta por cubierta por
la banda 850 la banda

ÿ-ÿÿÿÿÿ 1900 MHz
(UMTS)

0.4% 55492777 49.4% .100ÿ 100%
'

0.7% 31 537 397 28.1% 100% 98.9%

98.9% \ ; 25 205 515 22,5% 15.4% • o%G;;G1 959473

46 833* - -

Tabla 6: Proporcionde la poblacipn cubierta por banda de frecuencias (Fuente: Analysys Mason)

H

*46 833km de las carreteras estan cubierfas correspondlendo a 30% de las carreteras con dos carriles y
80% de las carreteras de cuatro o mas carriles; esto representa una cobertura de 13% sobre el total de
klldmetros de carreteras en Mexico; se excluyen de esfe geotipo las carreteras cublertas por los
despliegues efectuados en los demds geotipos; como pueden ser las carreteras slliiadas en ciudades.
Fuente:ModelodeAnalysys Mason.

Se ha dimensionado la red en funcion de la carga de trafico de servicios de
voz y datos durante la hora pico, para lo cual se consideran los siguientes
parametros:

La hora pico de voz contiene 9.05% del trafico en un dfa pico (hora
pico ponderada por region),
Se estima que la hora pico de datos contiene 10%y 5% del trafico de
SMS y datos, respectivamente,
Se asume que ninguna de las horas pico es concurrente por servicio.
Se asume que hay 250 dias pico al aho con un 75% de la carga.
fca proporcion del porcentaje de SMS en la hora pico en relacion con
el porcentaje de SMS en la hora pico de voz se asume en 1,5.

El porcentaje de SMS en la hora pico de voz se estima en 7%.
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Es importante senalar que los datos del modelo de mercado se expresan en
minutos reales, por lo que no fue necesario transformarlos. No obstante, se
asume lo siguiente:

\

• Se asumen 25 seguhdos para timbrado, establecimiento y
finallzacion.

• El tiempo promedio de llamada es de 1.55 minutos.
• Existen 1.5 intentos de llamada por cada llamada exitosq.

• Se estima el tamano de un SfyiS movil a 80 bytes.16
• En el caso de GSM la velocidad de los mensajes SMS sobre el canal

de voz (SDCCH) es de 6,136 bits/s.
• El factor de conversion de SMS por minuto de llamada es de 575,

para obtener 0.001738 min/sms.
• En el caso de UMTS la velocidad de los mensajes SMS sobre el canal

de radio es de 16,000 bits/s.
• El factor de conversion de SMS por mjnuto de llamada es de 1,500

para obtener 0.000667 mln/sms.

Se asume que la migracion de 2G a 3G tanto de voz como de SMS se realiza
al mismo ritmo que el despliegue de la red 3G entre ei 2006 y el 2010, liegando
a ser ell8% del volumen total de trafico cursado en la red;

\

• Para el 2020 ilega a ser del 25%, y se mantiene testable durante el
resto del periodo modelado.

Se ha dimensionado el numero de sitios de cobertura usando un radio teorico
y un ajuste para llegar al radio efectlvo.

La red esta modeiada con una combinacion de GSM y UMTS, utilizando el
espectro de la siguiente forma;

\

- En GSM, se utlllza la banda de 850MHz para la cobertura y ambas bandas
de espectro para las necesldades de trafico.

- UMTS solo utiliza la banda de 1900MHz ya que se tiene una mayor

ft cantidad de espectro (40MHz) y se considera que solo se utilizard en las
zonas urbanasy suburbanas.

- Las carreteras solo estan cubiertas por GSM.

El numero de sitios de cobertura se determina por el area cubierta por cada
celda;

16 Basada en informacion proporcionada por los concesionarios.
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- Esta depende del radio teorico que se determina mediante un proceso
de calibracion de un concesionario existente.

/ - De un factor de ajuste por el posicionamiento imperfecfo de las celdas en
las arecÿs de cobertura."

Geotlpo - : Factor de ajust© Factored© ajuste: Radioefectivo Radioefectivo
jylHz 1900MHz &50Mhz 1900MHz

Ufbano 0.73 . 0.73 '
. 1.8 ... 1.1

Suburbano 0.78 0.78 3.5 2.1

Rural : 0.85 . . 1 8.5 - :
. 6.0

\

Tabla 7: Parametrosd© las celdas (krn) (Fuente: Analysys Mason)

/

Calculo de la red radio: se ha apllcado el scorched-earth coverage
coefficients (SEOC, por sus siglas en ingles) dependiendo de las frecuencias
utilizadas para dar cobertura:

- La cobertura outdoor en 850MHz.
- La cobertura outdoor en 1900MHz (utilizada en UMTS).

ÿ Adicionalmente, se ha tenldo en cuenta el efecto de ceil breathing
para UMTS,

Se ha utllizado un metodo' scorched-earth calibrado para e! dlseho de las
redes de transmision y backhaul del concesionario modelado.

La red troncal del concesionario representative movil esta compuesta de un
total de 9 nodos nacionales 'y 11 nodos core.

- Los nodos estan conectados de forma redundante por 6 anillos de ftbra
con una longitud total de 13,743J<m.

Las distancias entre nodos recorridas por la fibra se ha calculado en base a la
M redde carreteras de Mexico.

\ x
\

En la red de backhaul se usan principalmenfe tecnologias ipalambricds como
microondas, pero tambien se conectan los sitios por enlaces dedicados y en
menor medida fibra (sobre todo en los geotipos urbanos y suburbanos).
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Microondas Enlaces
dedlcados

Urbano 70% 70% 24% 19% 6% 11%

Suburbano 70% " 70% 24% •; 19% . ,6% • 11%;

Rural / 100% 100%
/ 0% \ 0% 0% 0%

Carreteras 100% ' 100% 0% 0% : 0% 0%

Micro/Interior 0% 0% 100% 100% 0% 0%

Tabla 8: Tecnologfas utilizadas en ia redde backhaul (Fuente: Analysys Mason)

Los elementos d© transmision y conmutacion dependen de la capacldad
requerlda por el numero de sitios desplegados por cada tecnologia.

El numero de TRXs (Transceptores) y channel kits se calcula en base a los
requerimientos de trafico, la transmision esta dividlda en dos partes;

i

- Red troncal o backbone, que es una red de fibra propla que corresponde
a los anillos cÿefinidos pard la red fija; esta se utiliza para llevar trafico entre
conmutadores y BSC-MSCs.

- Red de backhaul, que une los emplazamientos de radio" con la red
troncal principalmente mediante el uso de enlaces por microondas, pero
tambien utilizando enlaces dedicados en sitios urbanos/suburbanos y en
mucho menor medida fibra,

El numero de BSCs a desplegar se calcula en base al numero de TRXs o
enlaces Els, mientrasque el numero de PCUs depende del numero de BSCs:

- Se asume que la mitad de las BSCs son remotas, por lo que se calcula por
separado el numero de puertos hacia los MSCs y el numero de enlaces
entre BSCs y MSCs.

" .

De forma similar, el numero de RNCs desplegado se calcula en base a la
H carga de trafico UMTS (Mbit/s de bajada en la capa de radio) y de acuerdo

con el numero de puertos El hacia los Nodos B.

El numero de MSCs se calcula considerando la. demanda en Erlangs
generada por el trafico y el numero de puertos requeridos para conectarse
con los BSCs y RNCs.
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Una vez determinado ei numero d© MSCs se utiliza una labia de referenda
para determinar el resto del equipo necesario con elementos como rutas
logicas, puntos de interconexion y sitios de correo de voz.

EI resto de los elementos de red se calcula en base a los requerlmientos
generafes del sistema como pueden ser:

- SMSC/MMSC en base a SMS/s o MMS/s y VMS/HLR/EiR/VAS en base al
numero de usuarios

En este sentido, el modelo asume los sigutentes valores de los activos tantd en
hardware como software.

A

Nombrodel o'emento

Sitios macro urbonos prop'os (adqulslcfea construccfea
torre)

Sitlo macrouibanocon un tercero (techos)

Sitio macrourbono interior con un tercero

8TS l-sector

BTS2-$ector

BIS3-sector

NodoB3-sector (excluyendocarrier)

NodoBR99+1.6/3.6 carriers (excluyendokit docano'os)

NodoB Release99 channel kit (16CE)

MicroBTS

BTS Interior especial + ontena

NodoBInterior especial +onteno

Actuatzacfen desitio - Insto'aclonos2G a 3G

Fibrabackhaul

Enlace ded'cado E) Urbapo

Retlrar de to
Tlpo de redy

elemento terrrtnor
gasfos

Entoce dedfeado El Suburbano

EatocedodicadoEl Ruroly Correteras

Enloce dedicodo E 1 Interferes

Ucenclosde especfro de mlcroondas

Entocemlcroondgs(fiasto 32 Mb/s)

McroondosEt octlvodo

Red
compatlldo

Red
comportido

Red
compartida

Red 2G

Red2G

Red2G

Red2G

Red 3G

Red 3G

Red 3G

Red 2G

Red 2G

Red 3G

Red3G

Red
comportido

Red
compartida

Red
comportido

Red
compartida

Red
comporllda

Red
comportido

Red
compartida

Red
compartida

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054 j

2054 |

/Perfodo Copex
ptaniflcacld dVecto

n(0-12
mesos)

Costos

Cosfos de
operas Montetfmto— e,SSod

.etc.)

20

(USD2011) (USD 2011) (USD 2011) (USD2011)

50.000

50.000

50.000

35,000

45.000

55.000

2.800

45.000

15,000

2.700

35.000

35.000

60.000

50,000

22000

s
6500

6,500

6.500

6.500

4.683.163

20.000

£00

90.000

60.000

30,000

1.050

1.350

1.650

1,350

450

81

1.050

1,050

1.800

63.000

663

195

195

195

195

600

25.000

21,000

5.500

"f

2227

6.895

9.505

2227

3,605

4.635

5.665

4.635

1,545

278

3,605

3.605

6.180

453

412

10
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Nombre del etemenlo Upode
elemento

RetJror de la
redy

termlnor
gosfos

VdoOtll

Perfodo
ptonlficocl6

n(0-12
meses)

Copex
d'fecto

Coslos d©
IrototacWn

Cosfos
operallvos

(rentes,
electricWad

,etc.)

Montentmte
ntoy

soport©

(USD 2011) (USD 2011) (USD2011) (USD 2011)

Sltio macroproplosuburbono/rurat/carretera
(adquslcldn.consfruccdn, torres)

Red
compotlldo 2054 20 9 40.000 70,000 14,000

Sltto macrodeuntercoro (techo.afifena)
suburbano/rura'/coaetero (construcct6n)

Red
comportido 2054 15 9 16.000 ' 50,000 5,500

Puntosdo occoso regtano'esSIMt pora reddorsal Red
comportido 2005 3 3 46,000 36,900

Puntosde occeso regtano'esSlM4 poro reddorsol Red
comporhda 2005 8 3 60,000 39,000

Puntosde occeso regtona'esSTM16para reddotso! Red '

comportida 2005 8 3 90.000 43,500

Puntosde occeso regtono'esSIM64 para reddorsal
Red
comportida 2005 8 3 150.000 52500

Coblesde Fibro (km)
Red
comportida 2054 20 12 2000 20

Zan|os(km)
Red
comparhda 2054 40 12 20,000 200

Unldadbase BSC (2040 TRX) x Red 2G 2054 7 9 2200.000 66,000 226,600

Sltlos BSC remotos Red2G 2054 20 12 1,500.000 70,000

PUerlosEl BSC (hoclo BTS) Red2G 2054 7 3 1.300 39 134

Puertos E1 BSC (hoeto MSC) Red 2G 2054 7 3 1.300 39 134
....I „

Unldodbose RNC SCO'ub Red3G 2054 7 9 2700,000 81,000 278,100

Puertos E 1 RNC (hocloNodoB) Red3G 2054 7 3 1,300 39 134

PuertosSTM1 RNC (hoclo redtrohcol) Red3G 2054 7 3 12000 360 1.236

Punlosde occeso reddorsol reg'onal lGbit/s
Red
comportida 2054 8 3 270.0CO i. 40,500

Dkloncto reddorsot reg'onol l/10Gblt/s(km)
Red
compartdo 2054 15 12 2,000 2700

Puntosd© occeso red dorsol reg'ono 10Gblt/s
Red
comportdo 2054 8 3 290,000 43,500

Sittos deconmutacldriCore
Red
compartdo 2p54 20 12 10,000,000 270,000

MSC Red
comporldo 2005 \ 8 9 2000,000 60,000 412000

Softwore MSC
Red
comportida

2005 3 3 1,800.000 54,000

PuertosEi MSC(hocia BSC) Red
comportdo 2054 7 3 2000 60 412

Puertos S1M1 MSC (hoclo BSC y RNC) Red
comportido 2054 7 3 12000 360 2472

PuerfosEt MSC(hoclo otrasMSC) Red
comparhda

2054 7 3 1,600 48 330

PuerlosSTMl MSC (hocta otrasMSC) |
Red
comparhda

2054 7 3 12000 360 2.472

PuerlosEl MSC(hocta Pdi)
Red
comportdo 2054 7 3 2700 81 556

PuertosEt MSC(hoctaVMS. etc.)
Red
comportdo

2054 7 3 1.400 42 288

MSS Red
comportdo 2054 8 9 2700,000 81.000 556,200

Software MSS
Red
comportdo 2054 3 3 2000,000 60,000

MGW Red
compartdo 2054 8 9 2000,000 60,000 412000

MSC BSC reomotoshocla IronscodersEl 16-64kblt/s Red2G 2054 7 3 28,000 840 5.768

Goteway de tnterconewon troncol Red
comparhda

2054 8 9 55.000 1.650 11,330

Ptatoformode portob'dadnumerico (MNP )
Red
comportido 2054 5 3 1.300.000 39.000 133,900
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lA

Nombre del elemento

Reftrordela
Tlpo de redy

e'emento lerrrtnor
QOStOS

Vlda uti'i

Perfodo
ptartftcacib

n(0-12
meses)

Costos

Capex Cosfos de
directo Instolocl6n .etectrtcldad.etc.)

Monlerfrrt'e
ntoy

soporte

(USD 2011) (USD 2011) (USD2011) (USD2011)

IN(SCP + SMP) Red
compartldo 2054 5 6 10.000,000 300,000 1,030.000

VMS (VMS + M?) Red
comportido 2054 6 6 10.000.000 300,000 1.030,000

HLR (5m usuorios)
Red
comportda 2054 6 6 3.500.000 105,000 360,600

AUC Red
comportido 2054 6 6 350,000 10,500 36.050

EIR
Red
cornportida

2054 6 6 350.000 10,500 36,050

SMSC HW Red
comporlldo 2054 5 3 1.300,000 39,000 133,900

SMSC SW - undades
Red
ccmpartlda 2054 5 3 1,303,000 39,000

GPRS/EDGE-FCU Red2G 2054 6 6 25.000 750 2575

GPRS/EDGE/UMTS-GGSN(1000X PDF)
Red
comportido 2054 6 6 3.000,000 90.000 309.000

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (pequeftacopacidod) (1m''on
SAU)

Red
comportido 2054 6 6 3,600,000 108,000 370.800

GPRS/EDGE/UM1S-SGSN (grancopacidod) (lmr'tdnSAU) Red
comportda 2054 6 6 3.600.000 108.000 370,800

Batingsystem (wttoiosa'o. 12mCDR/day) Red
comportido 5054 5 9 1,700.000 51,000 175,100

Sstemo de gestlbnde red(HW) Red
comporlldo 5054 5 6 15.000,000 450,000 1,545,000

\
PlotaformasVAS/Contendo

Rod
cornportida 2054 5 6 4.000.000 120.000 412000

MMSC Red
comportido

2054 5 I3 !.300,000 39.000 133.900

Tarjetos $!M
Red
comportda 2054 5 3 2

Equ'pode intercom (4 ompleodosde tlempo
completo)

Red
comportido 5054 I 0 0

Gostos odmSiistrativos (Opex)exc\ryendo equ'po de
IntercooexkSn

Red
comportido 2054 t 0 0 125,000.000

Ucenclosde 850MHz Red
comparldo 2054 0 3,436,528

Ucenctosde 19C0MH2 ÿ

Red
comportda 2054 0 299,232675

HSDPA upgrade por NodoB (*32C£) Red3G 2054 8 3 5.400 162 556

HSDPA upgradepor NodoB 1.8to3.6 (+32CE) Red 3G 5054
7

8 3 5,400 162 556

HSDPA upgrodepor NodoB 3.6 to 7.2(+128CE*corrler) Red 3G X 2054 8 3 36,600 1,098 3,770

HSUPA upgrode por NodoB(+48CE) Red 3G 2054 8 3 8,100 243 834

Tab!a 9: Especificacionesde los activos (Fuente: Analysys Mason)
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En el Modelo de Costos Movil se asumen los siguientes costos del espectro
radioelectrico para el concesionario hipotetico existente,

Licenclas de 850 MHz
Capex

Opex;

Costo del espectro

v 3,436,528 (USD 2011)

34,785,895 (USD 2011)

Ucencias de 1900MHz )

Capex \ 299,232,675 (USD 2011)

Opex 96,627,487 (USD 2011)

Tabla 10: Costo del espectro (Fuente: Analysys Mason)

Con base en la demanda del servicio, se realizan los calculos asociados al
dimensionamiento del numero de activos requeridos para la provision de los
servlcios de interconexion.

En el modelo se calcula por separado la red de cobertura para cada banda
de frecuencia (prlmaria 2G, secundaria 2G), Primero se calcula el numero de
sitios necesario para cobertura prlmaria;

- El area cubierta por una estacion base (BTS) en cada geotipo se calcula
utilizando el radio de cobertura de la estacion base (que varia por
geotipo).

- Se utiliza un coeficlente de cobertura scorchednode (SNOCC) para tener
en cupnta las limitaciones de desplegar sitios en zonas sub-optjmas,

- El area total cubierta en cada geotipo se divide por el area de cobertura
de una estacion base para obtener asi el numero de estaciones base que
son necesarias para dar cobertura primaria,

Se utiliza la misma metodologia para calcular el numero de estaciones base
n que son necesarias para dar cobertura secundaria. '

'Posteriormente se calcula la capacidad de los sitios para la cobertura de la
red 2G, y se calcula el numero de sitios adicionaies necesarios para satisfacer
las necesidades de capacidad en la red 2G, como se indica en la tabla 11,
asi como los BTS que se indican en la tabla 12,

\
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Total desltios2G 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Cobertura Urbano 969 969 969 969 969 969 969 969 969 969

Suburbano 444 444 444 444 444 444 444 444 444 444

Rural 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1.607 1.607 1,607"

Carfeteras 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 ~i,065 1,065

Micro/Interior 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Capacidad Urbano 4.765 5,454 6.189 6,862 7,406 7,871 . 8,242 8.554 8,757 8,940

Suburbano 1,317 1,524 1,745 1,948 2,111 2,251 2,363 2,457 2,518 2,573

' V
"Rural - 0 0 0 0 0 ~ 0 0 0 0 0

Carreteras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Micro/Interior 290 327 365 401 429 454 473 490 501 510

Total Urbano 5,734 6,423 7,158 7,831 8,375 8,840 9,211 9,523 9,726 9,909

Suburbano 1,761 1,968 2,189 2,392 2,555 2,695 2,807x 2,901 2,962 3,017

Rural V607 1.607 1.607 1.607 1,607 1.607 1,607 1,607 1,607 1,607

Carreteras 1,065 1,065 1,065 1,065 1.065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065

Micro/Interior 390 427 . 465
)

501 529 554 573 590 601 610

TOTAL 10,557 11,490 12,484 13,396 14,131 14,761 15,263 15.686 15,961 16,208

Tabla 11:Sitios para cobertura 2G (Fuente: Analysys Mason)

BTSs totales 2011 2012 2013 2014 2015 2016 "2017 2018 2019 2020

850MHz BTS Urbano 2.399 2,606 2,826 3,026" 3,191 3,331 3,442 3,536 3,597 3,651

: Suburbano 840 902 968 1.029 1,078 1,120 1,153 1,182 1,200 1,216

Rural 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607

Carreteras 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065
7

1.065 1,065

Micro/interior 390 427 465 501 529 554 573 590 601 610

MACROTOTAL 5,911 6,180 6,466 6,729 6,941 7,123 7,267 7,390 7,469 7.539

1900MHz BTS Urbano 4,765 5,454 6,189 6,862 7,406 7,871 8.242 8,554 8,757 8,940

Suburbano 1,317 1,524 1,745 1,948 2,111 2,251 2,363 2.457 2,518 ' 2,573

Rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*

Carreteras 0 0 0
i

0 0 0 0 0 Pi 0

Micro/interior 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0

.. : MACROTOTAL 6,082 6,978 7,934 8,810 9,517 10,122 10,605 11,011 11,275 11,513

TOTAL : 12,383 13,585 14,865 16,040 16,987 17,799 18,445 18,991 19,345 19,662

Tabla 12: BTS para cobertura 2G (Fuente: Analysys Mason)

El modelo calcula el numero de TRXs necesario en cada sector (promedio y
por geotipo)r \

• En funcion del nivel maximo de utllizacion de !os TRX.

69

!
\ I

{



• Determinando la cantidad de canales necesarios en base a la
demanda por sector utilizando la labia Erlang-B y la probabilidad de
bloqueo de radio,

• Excluyendo los canales de senalizaqion y los canales reservados a
GPRS,

• Asumiendo un numero mihimo de 1 o 2 TRXs por sector,

Por ultimo, se obtiene el numero total de TRXs necesario multiplicando el
numero de sectores por el numero de TRXs por sector, como se muestra en la
labia 13 y se calcula el ,numero de BSCs requeridas,

TRX 2011 2012 ;..2013 ; 2014 ; >-2015 2016 2017 2018 : 2019 2020

850MHz 44,729 47,709 50,871 53,785 56,287
1

58,310 60,391 61,758 62,638 63,413

1900MHz 63,862 73,269 83,308 92,505 99,929 106.282 111.353 115,616'' 118,388 120,887

TOTAL 108,591 120,978 134,179 146.290 156.216 164,592 171,744 177,374 181,026
/

184,300

BSCs requeridas 107 119 ' 132 144 154 i 162 169 174 178 181

Tabla 13:TRX para red2G (Fuente: Analysys Mason)

Para los sltlos de la red 3G se utiliza la misma metodologia paVa calcular el
numero iniciai de Nodos B necesarios para la red UMTS, El moctelo calcula el
numero de sitios compartidos por redes GSM y UMTS y el numero de sltlos 3G
adiclonales:

- La proporcion de sitios 3G que no son compartidos \esta basada en
estimaciones de Analysys Mason.

- Se necesita un numero suficiente de sitios 2G para colocar los sitios 3G
compartidos (sino, se despfegaran sitios 3G adiclonales).

E! numero de sitios especiales que seria necesario desplegar en ei interior de
los edificios se estima en base a los datos facilitados por los concesionartos.

)

La red UMTS es una red que solapa con la red GSM y por lo tanto no tiene que
proporcionar una cobertura completa del territorio, Por consecuencia, el

" factor SNOCC de UMTS podna ser mas alto que el correspondiente factor en j
ia red GSM,

Dada la alta capacidad de una red 3G, es necesario desplegar sitios
adicionales soiamente en aquellos casos en los que.exist© una demanda de
trafico muy alta.

Asimismo, se asume que un porcentaje de sitios 3G son compartidos,
multiplicando este porcentaje por el numero de sitios 2G disponible se obtiene
el numero de sitios existentes y el numero de sitios 3G que debe ser
desplegados, como se muestra en la tabla 14,

70



INSWUTO FEDERAL DE '
-fUliCOMUNICACIGNES

Nuevossitios 3G 2011. : 2012 2013 .
'

. . 2014
'

2015 : 2016/ 2017 2018 :

"

2019 ÿ>2020d|
Urbano . 538 538 538 538 538 538 538 538 538 538

Suburbano : 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244

Rural 0 0 0 0 0 0
1

0 ' 0 0 0

•- Micro/Interior 67 85 104 122 140 159 177 195 214 232

Tab!a 14: Sitios para cobertura 3G (Fuente: Analysys Mason)

El dimensionado de los canaies UMTS R99 se realiza de manera similar al
calculo del numero de TRXs para la red 2G, con la diferencia qud se ha
considerado un soft handover;

- Se calcula el numero de portadoras UMTS R99 por sitio en base al numero
maximo de canaies UMTS R99 por portadora.

El numero de channel elements adlcionales para la provision de servicios de
datos dealta velocidad se calcula en base a los siguientes parametros:

- Perfiles de configuracion para los distintos servicios de datos de alta
velocidad (ej„ numero de channelelements por Nodo B para HSDPA 1.9),

- perfiies de activacion por aho y por geotipo.

Se obtiene ei numero total de channel elements multiplicando el numero de
sitios por el numero de channelelements por sitio como se muestra en la tabla
15:

/

- est© calculo se repite para los portadords y para cada tipo de channel
element (R99, HSDPA, HSUPA)

Canaies 3G 2011 2012 2013 i 2014 . 2015 : 2016 2017 -2018 2019 2020

Urbano 473,440 488,047 510,078 535,257 564,631 606,595 638,068 669,541 701,014 732,487

Suburbano - 116,928 116,928 116,928 219,082 228,583 238,558 248,533 258,984 269,434 284,160

Rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Micro/Interior. 11,792 14,960 18,304 21,472 . 24,640 27,984 31,152 34,320 37,664 40,832

Tabla 15: Canaies red3G (Fuente: Analysys Mason)

El modelo caicula la capacidad para la red de transmision, la cual se ha
divido en tres partes:

1, Red backbone nacionai con fibra propia:

i /

• Conecta las principales ciudades,

• Transporta el trafico de voz inter-swltch, el trafico VMS y el
trafico de datos.
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2. Red backbone regional de fibra oscura rentada;

• Enlaza las principales ciudades que se encuentran en el anillo a
nive! nacional con el resto del pais.

• Transporta el trafico backhaul, es decir, el trafico entre los
BSC/RNC y el transmission access point. -

• Transporta el trafico de los BSC-MSC y los PCU-SGSN hasfa al BSC
remoto,

i

3, Red backhaul utilizando teonologfas como enlaces dedicados,
microondas o fibra:

• Transporta el trafico desde los BTS/Nodo B hasta el BSC/RNC
mas proximo o hasta el transmission accesspoint.

• Coubicacion de algunos sitios a nivel del switch o el punto de
acceso a ia fibra,

4. Reglas adicionales:

• Los sitios desplegados en el interior de/los edificios siempre estan
conectados a enlaces dedicados El, -

• La tecnologta por microondas no se ufilizada en las zonas
urbanas

• Los enlaces de fibra optica no se utilizan en las zonas ruraies.

Para el caiculo de RNCs, se asumen tres factores que se deben considerar:

- Maximo caudal en Mbit/s (en el enlace de bajada), asumiendo una
utilizacion maxima,

- Numero maximo de puertos El conectados, asumiendo una utilizacion
maxima.

\

- NOmero mfnimo de 9 RNCs desplegados en la red para redundancia.
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Cada una de estas tres condjciones da un resultado diferente en terminos de
numero de RNCs, por lo cual e! numero fotal de RNCs es el maximo de estos
ires resultados como se muestra en la tabla 16.

/
/

Numero de RNCs debldo a: 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Mblt/s

ConexlonesEl entrantes ,
/

Topologfa minima

Numerode RNCsdesplegado

1 122334455

5556666667
'1

9999999999

999999999 9

Tabla 16: RNC desplegados (Fuente: Analysys Mason)

Ahora para el despliegue de MSCs, MSC servers y MGWs, se introduce una
sensibilidad en ei modelo en lo que respecta al ano de migracion de los MSCs
a MGWs. En este sentido, uno de los parametros utilizados es la fecha a partir
de la cual los MSC se reemplazan con MSC-S y MGWs.

El numero de MSC 2G depend© de cuairo factores:

- Capacidad de procesamiento del trafico de voz en terminos de Erlangs
durante la hora pied (BHE).

- Capacidad de procesamiento de los intentos de llamada durante la hora
pico (BEICA).

- Numero de puertos de entrada El (hacla BSC y RNC) necesario.
- Numero minimo de 20 MSCs desplegados en la red para redundancia.

En la red 3G el numero de MSC servers escala con los requisitos en terminos de
BHCA, mientras ei numero de MGWs depende de las necesidades en terminos
de BE1E y de puertos de entrada (hacia BSC/RNC). El calculo de MSC total se
observa en la tabla 17.

MSCServers (MSCSs)

M©cJla Gateways (MGW)
U Conmufadores. todas las

tecnologJbs Incluidas
(excluyendoMSCServers
depotsdel layering)

.201-1: 2012-.2013 .2014 2015 2016 -2017 2018 ' 2019 2020

48 53 59 64 69 73 77 81 84 87

30 30 33 37 40 43 45 48 49 51

30 30 33 37 40 43 45 48 49 51

Tabla 17: Calculo de MSC (Fuente: Analysys Mason)

En el modelo se asumen los siguientes factores de enrutamiento para el
servicio de llamadas entrantes tanto para la red 2G como para la red 3G.
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Elementode red Medldqdeuso • 2G 2G :;3G V 3G '-v.
Uamadas Uamadas : Uamadas Uamadas i
entrantes. entrantes entrantes entrantes 1

• f' \ .V-
' •"

de fjjos deotros
" mbvlles

de fljos deotros : ;
mbviles.i: ;

1 Sffbs macro Urbanosproplos : Mlnulosde radio 1.4 1.4 1.9 1.9: (adqutefc!6a construcc!6n torre) ; equtvalentes

: Sitto macro urbanoconuntercero . Mlnutosde radio 1.4 1.4 1.9 1.9(techos) equivalentes

: Sttlo macro uibanoInteriorconun MInutosde radio 1.4 1.4 1.9 1.9; tercero . : V ÿ . equivalentes
..BTS 1-sector

'

. , \ Mlnutosde radio
1.4 1.4equivalentes 2G

• BTS2-sector ; Minutosde radio 1.4 1.4equivalentes 2G
j BTS3-sector Minutosde radio 1.4 1.4

equivalentes 2G
: trx • y'r . Minutosde radio 1.4 1.4equivalentes 2G

NodoB3-seotor (excluyendo carrier) Minutosde radio 1.9
equivalentes 3G

: NodoB R99+1.8/3.6carriers :.-7 Minutosde radio 1.9: (excluyerkJo ktt de canafes) < equivalentes 3G
[ NodoBRelease 99 channel kit <16 CE) Minutos de radio \

1.9
equtvalentes 3G

|.Micro BTS •• Minutos de radio 1.4 1.4equtvalentes 2G
BTS Interior especial +antena . Minutos de radio

1.4 1.4equivalentes 2G
i NodoB Interior especial +antena Minutos de radio 1.9UVJ V . •• • •••-. v .'•'•V- equivalentes 3G
ÿ ActualizackSnde sltk> - instalaclones Minutosde radio 1.9

2Ga3G i equivalentes 3G
1 Flbra backhaul Circuitos backhaul 1.4 ,.4

1.4

1.7 1.7
I Enlacededlcado El Urbano Circuitos backhaul 1.4 1.7 1.7

Enlacededlcado El Suburbano Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
!• Enlacededlcado El Ruraly Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.71; Carreteras . . , - A. •

; Enlacededlcado El Interferes Circuitos backhaul 1.4 1.4 '' 1.7 1.7
:. Ucenclasde ©spectra de mlcroondas Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

Enlace mlcroondas(hasta32Mb/s) . Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
; Mlcroondas El actlvqdo Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

Sttlo macroproplo Mlnutosde radio /

suburbano/rural/carretera equivalentes 1.4 ,11.4 1.9 1.9
i (adqulslckSa construccldn, torres)
; Sttlo macrode untercero (techo, Minutosde radio
; dhtena)suburbano/rural/carretera equivalentes 1.4 1.4 1.9 1.9
| (consiruccldn) \
[ Puntosdeacceso reglonalesSTMl Circuitos backhaul

1.4 1.4 1.7 .1.7para reddorsal
! Puntosdeacceso regtonales STM4 . Circuitos backhaul 1./ 1.4 1.7 1.7I para reddorsal
[ Puntosdeacceso reg!onalesSTM16
; para reddorsalx ; .

Circuitos backhaul
1.4 1.4 1.7 1.7

ÿ Puntosdeacceso reglonales STM64 Circuitos backhaul
1.4 1.4 1.7 1.7para reddorsal - / '

; Cablesde Flbra (km) Circuitos backhaul 1.4 1.4 V 1.7
Zanjas (km) Circuitos backhaul 1.4 1.4 1:7 1.7
Unldadbase BSC (2040TRX) Mlnutosde radio 1.4 1.4equivalentes 2G

; Sttlos BSC remotos Minutosde radio 1.4 1,4
equtvalentes 2G

/ÿ Puertos El BSC(hacta BIS) Circuitos backhaul2G 1.4 1.4 /
i PuertosEl BSC(pacta MSC) Circuitos backhaul2G 1.4 1.4

/

; Unldadbase RNb8IX)lub 3G backhaul kbit/s 1.7 i.7
: Puertos£1 RNC(hackiNodoB) 3G backhaul kbit/s 1.7 1.7
; PuertosSTM1 RNC(hacia red troncdl) i 3G backhaul kbit/s 1.7 1.7
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/

Elemerito de red Medlda deuso 2G 2G 3G 3G
Uamadas Uamadas ~ Uamadas • Uamadas
entrantes entrantes entrantes entrantes .

...... • • - /
.defijos " deotros

mdvlies
defijos de otros

mdvlies •

Puntosdeacceso reddorsal regional :
•• IGbtt/s

i Minutos de red core
1.4 1.4 1.7 1.7

Disfartcla reddorsal regional Minutos de redcore
1.4 1.4 1.7 1.7l/10Gbit/s(km)

: Puntosdeacceso reddorsal regional
1 lOGbft/s .....

Minutos de redcore 0.6 0.6 0.6 0.6

Sitlos deconmutackSnCore 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 5.0 5.0
MSC 2G MSC ms processing 5.0 5.0
Software MSC 2G MSC ms processing 5.0 5.0

; PuertosEI MSC(hacla BSC) Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Puertos STM1 MSC (hacla BSC yRNC) Circuitos backhaul 1.4 X 1.4 1.7 1.7

: PuertosEI MSC(hacla otras MSC) Erlangsde voz Interswitch 0.6 0.6 0.6 0.6
PuertosSTM1 MSC(hacla otras MSC) Erlangs de voz Interswitch 0.6 0.6 0.6 0.6
Puertos E1MSC(hacla Pdi) \ Establecimlentode

InterconexiCn
Puertos El MSC(hactaVMS, etc.) Deposltos/retiros 1.0 1.0 1.0 1.0
mss, /." 2G-I-3G MSC ms processing 5.0 5.0 5.0 5.0

: Software MSS ' ; 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 0.0 'l 0.0
: MGW I 3G backhaul kbrt/s

N - 1.7 1.7
: MSC BSC reomotos hacla trarvscoders Circuitos backhaul2G

1.4 1.4El 16-64kbtt/s
: Gatevyay de Interconextontroncal Estableclmlento de

interconexion
: Plataformade portabilidadnumdrica OriginaciCn y termlnaclon 1.0 1.0 1.0 1.0(MNP) v '.A". de minutos/eventos

jN (SCP+SMP) : Originacion y termlnaclon
de minutos/eventos m6s " 1.0 1.0 1.0 1.0
datos de bojo velocidad

VMS(VMS+IVR) Deposttos/retiros 1.0 1.0 1.0 1.0
HLR (5m usuarlos) Reglstrode usuorios

ÿ: AUC OriginaciCn y termlnacidn 1.0 1.0 1.0 1.0
/ de minutos/eventos

VEIR : '
Eventosde originacion

ivSMSCHWA i

SMSCSW - unldades .

X .../• : OriginaciCnde SMS

Originacion de SMS

; GPRS/EDGE-PCU : 2G datos Mbytes
/

f GPRS/EDGE/UMTS-GGSN (1000k POP) • DatosMbytes
)

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (pequefta Dotos Mbytes
capacldad)(1ml!l6nSAU) '!

; GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (gran ; Datos Mbytes
: capacldad) (1mlllCnSAU) :

. ••
i Billingsystem (wholesale, 12m

;
Unidadesde trbfico de voz 1.0 1.0 1.0 1.0

. CDR/day) -
'

. mayorista
Slstema degestldnde red(HW) Unidadesdetrdfico 1.0 1.0 1.0 1.0

PlataformosVAS/Contenldo Trdfico de originacion

. MMSC. : ; Unidadesde trdfico 1.0 1.0 1.0 1.0
i TaiJetasSIMy • j Reglstro de usuarios

Equlpo de InterconexICn(4 Solo Interconexion
empleadosde tlempo completo)
Gastos admlnlstrattvos (Opex) x:x Unidadesde trdfico

1.0 1.0 1.0 1.0
. excluyendo equlpo de interconexton
; Llcenciasde 850MHz . Minutos de radio

1.4 1.4
.

equlvalenfes
ÿUcencla$de 1900MHz ; Minutos de radio

1.4 1.4 1.9 1.9equlvalentes

Tabla 18: Factoresde enrutarnlento (Fuente: Analysys Mason)
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En el modelo se consideran las sigulentes tendenclas en los costos de los
equipos (Capex),

Elementos de red

Sttlos •

2G_BTS

NodoB
/ ••••• .
CK_y_portadora$ :

Equlpojrahsmlsidn .

Switches
Switch_software

Flbra.oscura

Sejvidores_datos_RNCÿBSC:

ReaLplano . .

2GJRX

2005

1%

-4%

-4%

-5%

-5%

-5j&
0%

0%

-5%

0%

-5%

Tabla 19:Tendenclas de costos (Fuente: Analysys Mason)

El capex es e! costo de comprar e! equipo, se calcula en base a
comparativas internacionales, en caso de ser necesario se le agrega un 3%
de los costos de instalacion en aquellos equipos que asi lo requieren. Eos
costos de inversion total (Capex) se muestran en la tabla 20.

Elementos dered 2005 200$ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

\K

S8«jmacrowbanos proptos (ad-qufrkiOrt,
:\eorulrtK<44a,lotre) c . .

> $3omacrowba-oo eonuntercets (tecfws)

;Wis me«ourbaao Intartar conim letctro

' BTS i-s«i«.

1-8TS J-jeetor- "I "
. •

iw •

NoiaeJ-awtwteitfiryefldo carter)

) tfcioBft9W.8ft.8 carters (eitiuyeridoWide
; caiaJes)

i H»doBRet«Jse,ÿciwiMw!lut(18C£)

(ScriBTS -':-

iBTStetedwWpeÿaiÿanlena

;HcdoBfatertetesfOciett aniens .

|Aeiuah'ueKfi de sffio-lnsUiaelsties 20a30
: 1
: • ÿ' * \
j fibra backhaul

;EidaeadsdIeaioEIUrbano '

!BUawdrikaiaEI&jlHirbaM . •

JEntacadedieadsEtRwaiyCareleras .

IEMaeadedicado E1Wertotes

10.555,304

70.766,221

0

0

8,674,810

14,669,164

1,579,463

13.604.S2

4,828.835

869,150

0

0

0

57,138.812

778,353

280,821

0

0

0

10,483,909

74,555,424

1,403,169

0

27,783,077

48,842.634

19,166,006

50,705,692

17.860.S4

9,820,716

298,437

0

189,454

37,589,079

2,569,908

3,306,623

31.725

0

19.463

12,074,718

85.575,780

4,831,760

0

10,760.559

53.575,435

33.404,159

45,344,731

16,293,724

8,540,114

1,443,109

265277

727,618

"70,608,335

2594.265

4,400231

433.C69

0

258.238

12,433,250

87,840,835

7,454.132

0

8,290,432

147,510,034

71,853,18j-

43,102646

15,006,255

9.019,701

2363,304

1.018,665

698,513

77,025.549

2391,871

5,611,799

1,309,262

0

632506

14,410352

101,470.444

7.999216

0

2,124.878

151,333,650

76,503226

25,297,363

8,820,623

4,106,330

2532,810

977,919

821,452

71,335.634

1,333,498

3,241,171

2,197,666

0

676.918

20,341,584

143,544,554

9,029,703

0

1.552070

143.537,095

65065,721

29,511.914

10,245,789

6.727,093

2412721.

933.802

1207,031

17,752,475

1,729,316

3,063,509

2811,313

0

599,614

12,810,000

90.ÿ47,500

7240,0>J

0

0

0

278,1CO

361.762

2577,575

675,933

1,112,400

0

640,145

6,663,355

1,064,505

0

683,446

10,180,8

72331,650

4,524,800

0

\ °
64.4C4.252

34,123,752

0

267,864

2,657.582

1,239,14-3

0

1.032735

0

1,162,463

1.534,949

454,758

0

235.859

9,782759

69,570,820

4,529244

0

6,257,91?

74,3)8,999

35,171:121

9,814,OS

3.464,691

4,278.044

0

1,067,604

0

1,666.723

1,721,534

579,551

0

228,553

8,366,044

58,734,634

4,121204

0

20,042,422

69,564,966

42,171.534

S.578,702

12087,380

11,211,658

1299,710
i
f

0

1,120,872

0

2,694,790

3,510,565

1,647.416

0

215.7S
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INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

Elementos de red 2005 2006 2007 2008- 2009 2010 -2011, 2012 2013 2014:

,Uo«kfasdee4pM(redemS«e#sda!

EniK«iri«c-»da5(hJsU32llli'i)

iGerowidasESartfvado

ASitktnaetoproptosuburbaftofturaUearretera "

;{adquidcl6n,«w8l/wei6ft, tones)

;,Si6omacrode un(ereer? (leeho,anlena)
; subttrbanefnrralTcarrelera (censtnxeiSfl) - :

PuBtosdeacMsorefltoojIesSTMlparared -

d«ea!-
Punl«de MMsereÿtonsies STM1parared
dersal

PiH>iMdea9MS<>res!ena|?5SIMi6pirared
- dorsal
: Pirates de aeeeso reÿl&iafes SJUMpara ted
: dorsal • ,

' - .: ' '
CaWes de rata f-m) , - -
' > ' ' - - . \ "

Zanjasjun) . ' .
UflWadbawBSCiaWTRX)

SiEe»BSCremaios

;Puertoe £1BSC (had3 BIS) , ,

; Puertes ElBSC(hacja 45SC)

' ÿdadbaseRKC80«rf> ..

:(ÿertosElRHC{hada{JodeB) .• ,

PuertosSTH1(WO{hacla red treocaf) .-

Pvntasde aecese red dorsal reÿenal IGWVs

ÿ DistarijCjtpddorsal rejlwdIJtCpObiVs (Km) .

) PontoadsMMSoteddorsal tejlwia 103Ws

Sides decwmrHacka Cote

. 14SC
• "V • '

: MwaeMSC -- :

; PueriesEl«SC{ba«laBSCl 1

' Puartos STU1MSC(badeBSCyRNC)

:>wrtosEJUSC(ha«MotrasHSCi . -
: Puerto?SlUt IISC(hadaotras blSC)

Puertos ElMSC(hatla pdi) -

'Pu«tosE1USC(hactaVUS,etC-)

MSS -
\

Software MSS

- WSC BSCreoewteshacla fraasooders Et IS-
-KkKVs '

i;'Gateway deMefcewexteflOetwaj" -

, Plati'ormadepertjbiSdadnumerka (LttS1)

; !?J(SCP ÿ SMP)

'•.VUS(VUSt.ly».:.

HtR(5mosuartos) ,
'
' .

AUC

4.683,163

12.673,722

305.C54

13,678,497

19,110,933

0

0

0

0

27.456.KO

274.&M.OCO

45.2S.1I7

14.130,679

644,370

0

25.535.603

£64269

75.664

16.528,545

27.486.CCC

0

18.840.905

0

0
I

0

75.664

0

0

0

0

5,674.9)1

1.030,000

63.053,341

0

115,558

0

0

0

0

0

0

42,755.704

4.223,061

13.632,125

19.011.712

0

0

0

0

0

0

14,642.337

0

2,073,651

579,705

8.036.591

3,244.167

215,642

65,823.755

0

0

171.253,824

0

0

631,854

215,642

1,339,655

0

299.204

55.607

7.183.031

4,120,DM

19,666,891

3.447,617

420.959

432,616

73.211,935

13,311,261

4.653.941

465.694

0

34,693.472

1,619,693

34.963.294

43,843,364

0

0

0

0

0

0

29,211,ÿ62

10,090.234

2,030.678

2,703.392

0

5,635,429

0

-30,662,74-3

0

0

0

0

0

4,166,757

0

5.280,843

0

1,129,292

239,004

19,632,446

6,695,000

0

16,039,961

121,715

1.232,556

151,748.375

18,668,547

0

55.712,203

2,089,080

31,335,503

43,883,584

0

0

ÿ 0

0

0

0

£6,823,444

17.470,623

4,934.336

4.257,704

0

3,688.448

0

16.533,022
t

0

7.250,000

0

0

0

6.550,313

0

5,852,935

1,631,710

1.094,7/2

302,733

30,003,499

16,995,0X1

0

25,017,933

0

0

174,194,469

12013.413

8,409,389

843.939

0

43.648,033

1,536,842

31,959,314

44,752,67!

0

0

0

0

/o
0

54.609,972

16,'174,835

4,205,795

4,576,339

0

2,168.735

0

0

0

23,925,000

0

0

0

7,040,521

0

7.143,942

4,365,374

1,143,985

253,634

30814,404

24.720,000

0

27,425.961

0

0

199,722,992

17,119,111

7,5«8,920

793.692

0

42,517,316

1.781.73?

20,202970

28,164,356

0

0

0

0

62,613,158

20,792,079

3,934,516

4.3172 16

0

3,915,518

29,274

0

0

9,425,0)0

0

0

0

6,641,874

29274

5,659,579

0

1,205,344

227,684

44,642.368

33.900,000

0

26,762,595

0

0

20S.CCO.COO

21,684/11

9,406,842

948,684

0

25,956,000

1,657,625

9,075,000

12.603.6CO

"0

0

0

0

0
1

0

35.256.COO

O.OCC.COO

3,665,422

4,691,766

0

4,063,196

11124)

0

0

8.7CO.CCO

0

7,064.265

111,24)

7,168.8

1,426,653

302029

22.243,000

45,835,000

0

28,734,683

0

334.750

169,950,000

15,450,00)

5,4)7,500

540,750

0

12,633,028

465263

7,221,500

10,165,650

0

0

0

0

0

0

59,737.425

9,090,000

2,176,796

2.241.670

17,833,153

508.184

158,517

0

0

0

0

0

0

3,443,723

158,517

3.231,393

264,195

731,160

156,169

15,191213

35,535,000

4,4)3,23)

12,945,555

0

954,033

151,667,500

14.677,500

5,137,125

513,713

0 O

20,934,029 33.019,603

752,798 1.476,721

6.955,135

9,779,169

0

0

0

0

0

0

3,131,994

2590,005

5,647,168

2,691,513

276.084

0

0

0

0

3,984,623

276,081

5.521,676

1.126,645

943,724

174.388

16.941.5W

5,893.322

8.227,981

0

0

0

O

0

0

35,277,371 40,799,047

9,180,9® 7.727,258

2856.241

3,783,030

0

5,532,333

165,905

10,965.375 37,033,600

0 O

0

0

0

O

5,820,046

166,905

7,586,016

1,359,085

1,453,663

315,265

16,690,519

42745.000 56.135.COO

43.832,683 18,936,569

14,120.244 22753,013

1
78,690 279,279

0 0

167,323800 IBS,450.213

13,943,625 13.246.444

8,133.781 7,727,092

813,378 772709
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A

Elementos de red :2005 G .2006 . 2007 ' 2008. 2009. "ÿ 2010 2011
- V- - : ' ' '

2012 ,2013 . . ,-2014; .]

• SR.. ; ; 0 455,834 885,199 843,933 793,892 948,684 540,750 513,713 813,378 772709

•SVSCffiY '• 0 865,232 2.465,911 0 370,914 1,761,842 2.678.COO 1,908,075 0 574,013

• SMSCSW-BnMadM ./ : 0 865,732 2,465,911 783,872 3,333.227 4580,789 5.021250 2862113 506,336 3,444,075

iGPRS/EOO&POI V . . • 1,050,1SB 993,345 663,899 1,711,911 1,925,900 1,992237 2,317,500 1,651.219 1,359,503 1,986,957

:OPR&££X5EAJUTS-GGSN.(!OOaPOf) ; 0 1,996,683 3,793,709 5,436,036 6,847,845 8,131,579 7.725.QCO 5,871,000 5,577,450 6,623,222

: GPRS.'EMEAaiT840SH(f«1oMj«psdJKl) ]
i(tfrisfeSAU) j

0 2,396,027 6,828,677 8,649,657 10.271,463 5,854,737 0 0 3,346,470 6,358,293

IQPRS7ED0E,UUTS-SGSN{8(aa«pw!8j8) i
|ftrafS&iSAV} • \ - :

0 0 0 0 16,434,343 23,418,947 11,124,003 5,233,900 5.019,765 4,768,720

j BSiofl iysUnj(»ti«4H«iJe, 12rtCDRWsy) " 0 1,697,185 2,149,769 3,573,990 2425.203 3225,526 4,815250 3,742,763 4,345,763 3,377,843

! Sistema ies4»94ode ied (HW) : : 0 9,933,446 9,465,273 0 0 0 7,725,000 7,333,750
1,

0 0

J PialaTefBÿVAS/ConleoWo. I 0 29,261,774 60,699,350 69,677,796 79,889.19? 82.4CO.COO 67.9SO.COO 60,667,«0 66,929.400 74.1C0.065

.'.U«sp 0 432,616 1,232,956 0 0 0 334,750 951,038 ' - 0 0

i'fajtutsu :
' : 0 2,032,582 8,793,928 11,284.(35 13,300,500 14,993,625 14,259,819 tl.512.164 14221,902 16,011,995

: Equinade ln[«»ne«J6<i(4emfkedasde :
: fiempe oewfiele} 0 0 0 0 0 0 0 0 0~ 0

Ga)Ios>teJfti'9l/aSiMS(Ofÿi)eicho'eoiJ :
; equlpodeMafeweiWi . ' ' : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

; UcSnehede 850UH1 ' . : ' ; 3,436,52$ 0 0 6 0 0 0 1 0 0 0

"TUa«»taji«i»WWi ! 259,232,675 0 0 0 0 0 0 0 0 0

: USD?A upg'sdepaf JfcdeS (t32CE) : 0 3,126,815 10,574,205 5,432252 3,175,424 3,662,133 0 0 0
—\

2074.353

: HSDPAuM?rfepwfM«8!.8lo3.6('3JCE) ; 0 0 0 0 0 4.035.377 11,525,855 96,431 1,622,620 4,442,062

H$OPA opsrade pot KjdaSISla7.2 '

(»128CEic4/rt«) . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

} HS11PA opqtadeper ftodsB (t43CE) I 0 0 0 0 0 6,053,066 17,283,782 144,647 • 2,433,929 6,863,094

/
Tabla 20: Capex total (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)

El opex tien© dos elementos principales: (I) costo de operacion: ej. rentas,
©lectricldad y (ii)costo de mantenimiento y soporte, que oscila entre un 1%V
para elementos simples como zanjas y un 20% para elementos mas
especializados como un MGW. Los gastos operatives totales (opex), se
muestran en la tabla 21.
Elemenlo de red 2005 ,2006 , 20.07 , 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

i S6«5m«fo urbSf»6 peoples (adqilsldia, .. '
ÿ eoAjbuwWtvfefre) / i 0 2,571849 4.362,355 6,783,148 9,052,833 11,826,381 15.835,751 17,575,667 19,416,447 21,105,930

: SWo.mawawtiiwwunlarcefa (leches) ; 0 19.292,181 32,979,71? 51,283,801 68,415,437 89.280,352 119,54-3,827 132,681,405 146,703,610 159.539,646

. Sftia iBaaa wtiMialeriai canua leicefo .
1 0 0 205,260 7134,540 1270,3-0 1,835,241 2535233 2840,349 3,156,559 3,456,127

. 87S1-sett« . J 0 0 0 0 0 0 0 0 0

;BT$ 0 1739,595 3,660.585 4.581,575 4,777,929 4,978,957 4,978,957 4.978,957 4.978,957 4,978,957

;Bts'tsaetet . - ' • - . 0 4,738,892 6,593.936 19,331833 33.672501 47,094,647 62.412435 69,099,195 76,195,951 82704,168

; 1RX 0 1,435,307 3,643,960 9,930,562 17,010293 23252588 31.583,435 35.191,735 39,031,822 42,554,835

- HoieB3-sedw (eiduyeodocairici) ; 0 4,295,396 8,037.883 12,594,557 14,480,013 18,270,290 18,270,200 18,270,200 18,270,200 18.270.2CO

;NeieBftMil.M.fiMJitaslurfuywKleWlie •

;eanalesj ÿ

. . 0 1,432,132 2,711,545 4.229.385 4,866,755 6.166,426 8,194,477 6222,527 6,252136 6280,187

j «9d»BRe{e3i«99<Jia>fl*iKl(iSCE)
\

0 773,351 1,464,234 2,283.869 2,628,043 3,329,870 3,345,018 3,616,265 4,018,509 4,557,919

I.KcwBlS ÿ \ 0 0 93,177 298,165 541,769 752,637 1,054,490 1,189,023 1,327,202 1,458.105

78



\ gp W0i riSa

INSTITUTO FEDERAL DF
K-I-FCOMUNICACIONES

Elemento dered .2005 2006 200? 2008 .2009 2010 : 2011 2012 2013 2014

A

: BTSfolarforeipeclafeanlena .

:HodoBin4ertor«sp«iaHantena

: AotuaHjadda da siBo.lattJaelMu'20 a 30

fibre backhaul . ' -

: EnlatededteadeEIUfbaia. "

• pnlaeededfcado £1Suburban.

;ErIaeededieadoEJRtfraJyCarteleras

• Enl««dedicateElInterferes

Ueenclas de espetbe da odetMndss .

: Enleeemferooodas (fiasia32UWi) -- -:; ;1

MicioendasElaWfrtdo

Srtlo macro propfe tuburbanofafaircartelara
{adqutskfen,ecnslrwcfdn,fertes)

: Sitiopucrode untereero (teSo,aniens)
. 5uburbanoftufatÿretefa{Mnslrv4c!6o)
- Puhlosde aceeso regfenalw STU) para red
' dolsal • \
; Puol«dea«etoreÿiwales S7U4parared
: dorsal .
i Puntcsde access rej'onales STH16para ted
i.dessal
: Pimlot da access tegfenales STU64 para ted '

:dorsal

Csbfes de fibre (km) :•ÿ

Zasjasfltin} \

. U»!dadbaseSSC(M«TKq. •'.•/ÿ•

Sifloa BSC remotes

Puerto?ElBSC(heelaBJS) •. •

PwertesEIBSCdiadaUsq

UnMadbaseRWWKyb

PuertosEt RWC(hada(fedo8)

;ÿ PnertesSIMIRWClbaclatedlrofleal) " . ..
Punlosde apeeso reddorsaj resfeoa! IQbrV*

ffistancia red dorsal resfenal VIOQKVs (km)

.puii!«da accesoreddotsa!radons iCQbHA
ÿ i

; Sitfe?de coonartaeliriCora

HSC "

. -7 ''V'
' SofrnaieHSC :ÿ .'

1
ÿ

PuertosEJMSCftaclaBSC) -V

: Puwlos 67H1S4SC (hadaBSCyRHC)

:Puertos£IMSC0aeia otrasMSC} :. ;, .

j Puerto?STM1HSC (hack oltasUSC) "

PoertasEIMSCpiKlsPd!) :

ÿ Puertos£1HSC(tufeJaVH$,elp)
' .

hss '
..[

1 v.: r;v; :

SoflwareHSS .

0

0 0

0 46.169

0 831,070

0 0

0 0

0 0

0 0

0 751.759

0 18,095

0 2,465,305-

0 2.274,493

0 0

0 0

0 0

0 "" 0

0 277,237

0 2,772,366

0 4.571,163

0 706,053

0 191,107

0 0

0 2,524,542

0 173,279

0 72,440

0 7,353.034

0 37.426,941

0 0

0 544.669

0 0

0 0

0 0

0 44,831

0 0

0 0

0 0

0 0

0 1,122,018

0 0

0

62,334

0

86,653

1,990,075

305.933

0

60,546

0

1,168.661

40.437

4,109,226

3,755.666

0

0

0

0

277,237

2,772,366

4.571,18$

706,053

265,253

180,977

2,524,542

666,240

22,440

11,433,052

37,426,941

0

5,446,692

0

0

556,654

44,601

£67,694

0

136,816

34.907

2,244.037

0

90.904

124,669

0

135.307

3,670,183

1,397,830

0

240,336

0

2,193,325

79,764

95:0,010

8,958.194

0

0

0

0

277,237

2,772,365

7,771,01?

1,200,239

710,134

523,076

2524.542

1,039.270

22440

14.297,565

37.426,941

0

5,446,692

0

0

1,624,849

44,831

1,735,359

0

368,583

87.263

6,171,101

0

\ 191,603

167,003

0

IS,420

4,662974

3,379.327

0

446,93!

0

2.963,375

1C6.463

13,429,121

12,291,165

0

0

0

0

277,237

2772,366

13,256,440

2,047,653

1,099,640

959,536

2524,542

1,196,072

22.44-0

14.297,565

37,426,94!

4,337,613

5,445,692

0

0

2952571

44,631

3,101,545

1,059,601

530,645

139.629

11,761,194

0

272713

305,433

0

193,631

5,516,752

6,300,665

0

633,410

0

3,846.861

133,285

17,806,647

16,296,501

0

0

0

0

277237

2772,365

18,056,185

2824210

1,462,541

1.331,40(3

2,524,542

1,515,348

22,440

6,536,03-0

37,426,941

5.703.696

5.446,692

0

0

4,095,614

44,831

4.&49.240

1.099.634

777,5®

174,635

17,331,286

0

383.617

417,64-0

0

205,703

7,917,623

7,462,016

0-

875,992

0

4,455,660

179.633

19,840,076

18,119,335

0

0

0

0

277237

2.772.366

24.4S.847

3,812584

1.831.895

1,870,635

2524,542

2,6-53.231

x33.661
4.C65.019

37.426.941

7.458,941

.5,446,692

0

0

5.7S.9S

67,321

5,764,628

1,059.684

1,110,793

244,351

26,923,443

0

363,617

529,642

0

229,93!

8,456.695

7.555,807

0

/
959,099

0

4.723,693

139,353

20.715,503

13.553,760

0

0

0

0

277,237

2,772,366

27,193,553

L
4,235.316

2,062332

2,IS,416

2,524,542

2,068,815

44,801

817,004

37,426,911

7.4S.94I

5,445,692

0

0

6,473,202

89,761

6,363,091

1,059,634

1,262,271

279,253

29,733,489

0

363.617

648,277

0

265,986

9.031,705

8.491.294

0

1,044,452

0

5,609,605

199,702

21.647,573

19.8I3.S2

0

0

0

0

277,237

2772365

30,169,829

4.S9.94?

2,254,364

23S3.247

2524,542

2079.7S

66,101

817.004

37,426,941

7,458.941

5,446,692

0

0

7,240,ÿ9

112202

7,372,409

1234,083

1,423,690 •

307,184

33,039,544

0

363,617

7®,479

0

230,671

9,565,OS

10,666,425

0

1.125,313

0

5,271,824

217,863

22503,957

20,St,405

0

0

0

0

277237

2,772,365

32912541

5,663,579

2,433.905

2,636,627

2,524,542

2326,775

78,541

817,601

37.4S.94t

7,458.941

5,445,692

0

0
1

7.956,651

157,083

8,413,612

1,618,200

1,590.451

344.418

3S,$04.5S0

0
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4
Elemenlo de red ; 2005. V- 2006 : 2007 2008 . 2009. . .2010.. 2011 2012 2013; 2014 =.j

0 12,466,872 12466.372 12466,872 12,466.872

J
11,314,123

12,466,872 12,468,872 12466,872 13,713,559 15,375,803

USCB5C[w™!«h«m/aniC«iM6E!16- '

;.$4ttW» • / 0 0 2,152,613 6,230,942 16,057,331 22305,727 25.133.213 27,645,535 30,578,743

!Q&vxtide fciiwcoseifofl ttoMal : 0 22,656 102,652 102,852 102852 102,652 102852 102852 102,852 102,852

;PU!jtarm3depertibiIdi4fwmfetee JMNP) , 0 0 841,110 841,110 841,110 841,110 841.111) 641,110 841,110 841,110

A 0 11,427886 24,933,743 41,556,239 61,295,452 81,034,666 84,151,384 88,307,008 91.423,726

LVMSfTUS'lVR) •. 0 0 2077,812 3,116,718 4,155,624 6,233,436 8,311,243 \ 9,350,154 9,350,154 9,350,154

:'Hi.Rf5rau$oarios) .
' -A: '?

AVC .

0 0 727834 1,454,468 2,181.703 2,903837 3,699,783 3,999,783 4,363,405 4,363,405

0 0 72.723 \ 145,447 218,170 290,854 339,979 399,979 436.841 438,341

:: 0 0 72723 145,447 218,170 290,894 339,979 399.979 436,341 436241

' SMSCHW .. •. V-'O .'A 0 0 270,115 270,116 270,116 405,173
\

675,289 675,289 675289 675,289

f SVSCSW'tfnHldeS •' 0 0 0 0 0
\

0 0 0 0 0

GPflSSOOE-pCO . . 0 155.63$ 155,835
ÿ

264821 451,924 615,552 833,722 927,224 1,028,517 1,122018

: GPR&EDGEABJIS-GGSH(iSCOk POP) ' : 0 0 311,672 623,344 1,246.687 1,870,031 2,805,046 3,428,390 3,743,062 4,051,733

;QPRÿCWEABJfS-SGSMIpeqoefeeepacWifl i
:(InittftSAU) •;

0 0 374.0C8 1,122,018 1,870,031 i' 2«2043 2,992049 2992049 0 0

:GPRÿOOEAimS-SOSI%sitWf.a«fd»d)
;J1*36n$Alf) ' .. j 0 0 0 0 0 2992049 4,4-33,074 5236,066 5,610,092 8,358,105

0 0 176.614 353,228 706,456 833,070 1,236.238 1,583,526 1,766,140 1,942,754

!SS«jenudeges94niIeied{HVi) 0 0 1,558,359 1,558,359 1,558,359 1,553,359 1,568,359 1,553,359 1.568,359 1,558,359

jpistaformM VAO'ConlenHo ' i 0 0 4,571,166 9,973,497 16,622,496 24.513,131 32413,868 33,660,554 35,322,803 33,569,490

;HHSC. 0 0 135,058 135,058 135,053 135,068 135,053 135,058 135,058 135,058

' . •
; 0 0 0 0 0 0 0 \ 0 0 0

: Equipsde foietcoflexMn (4empleedsjde :
j M«npoeemplete) : 201,729 201,729 201,729 201,729 201,729 201,729 201,729 201,729 201,729 201,729

i' .Oulot adndaftbtih'M {Ope*) extJi/yendo
:. e-qulpsdeMeKoneil&i ' : 125,879,093 125,879.093 125,879,093 125.879.0S3 125,879,093 125.879.093 125,879,093 125,879,093 125,879.093 125,879,093

;Ueewtwde ttCMHi - . " . i 35.C66.674 35.066,674 35,088,674 35,088,674 35.086,674 35,055,674 35,086,674 35.086.674 35.085,674 35,066,674

iUeewriajdetKOMHi . - .7 97.462.984 97,452581 97,462,584 97.462,584 97,462,984 97,452,984 97.462934 97.462984 97,462,934 97,462,984

: HSOPAuMfJdep»t.Nod9B|f3KQ . i -- 0 0 976,156 1,522.579 1,752032 2219,914 683,309 683,309 683.309 0

HSOPAupaiiK(epo(todoBI.8t)3.6(t3KE) 0 0 0 0 0 0 1,545,702 1,556,801 1,567,460 2260,867

US0Mup9tadepMKKte8i«lo7.2
;(»liÿE»ca/ri«f) ' ; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

;HSUPAnp«(a<iefiMK>fo3(t«CE) . 0 0 0 0 0 0 2,320,054 2335201 2,351,190 3,391,301

Tabid 21:Opex total (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)

La amortizacion de las inversiones y d© los costos operativos se realiza
mediante la depreciacion economica, con io cual se define el monto de los

ÿ costos que van a ser recuperados cada ano tomando en cuenta el valor del
dlnero en el tierrfipo y el perfil de trafico de cada uno de los servicios, de esta
forma se permife que durante el periodo modelado exista una, recuperacion
completa de todos los costos incurridos, Para realizar el calculo se realizo lo
siguiente: s

Para calcular ia depreciacion economica, se realizo lo siguiente:

VA (costos anualizados) = VA (capex+opex)
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Costos anuallzados = Recuperacionde costos (p'.ej. ingresos)
Ingresos = Precios unitarios x Produccion

Precio unitario = Precio unitario ano 0 x Tendenclas costos de equipos

*Se reorganiza la formula;

Precio unitario ano 0 = Tendenclas de costos de equipos x Produccion = Costos anualizados

*Por lo tanto, si se toma el valor actual de las series temporales:

Precio unitario ano 0 x VA (Tendenclas de costos de equipos x Produccion) =
VA (capex + opex)

VA (capex +opex)
Precio unitario ano cero —

VA (Tendencias costos de eqidpos x Produccion)

Los costos incrementales promedio de trafico se definen de forma agregada,
y se .asignan-a varios servicios de trafico a traves de ios factores de
enrutamiento.

Astmismo, en el calculo de ios costos comunes de red se asume un despiiegue
de una red de cobertura con un funcionamiento minimo como comun para
trafico y suscriptores; sitios de cobertura GSM 850MHz y UMTS 1900MHz, 3 TRXs
por sector 1 CK por sitlo, 1 enlace por sitio, 9 BSCs y 9 RNCs con puertos
minimos, 9 MSCs, sistemas de gestion db red, gastos generales (business
overheads), costos de las licencias (iniciales y anuales).

Los costos comunes se reparten entre Ios distintos servicios mediante la
metodologia de Margenes Equiproporcionales (EPMU), en la cual Ios costos
comunes se recuperan en proporcion al costo incremental asignando a Ios
distintos servicios producidos.

La definicion de Ios costos comunes mediante la metodologia EPMU esta bn
iinea con las mejores practicas internacionales, como puede ser el caso del
modelo CITLP de Holanda y de otros reguladores Ios de Dinamarca y
Noruega. Los resultados de Ios Costos Incrementales Totales de Largo Plazo a
ser recuperados por Ios servicios de llamadas entrantes se muestran en la
tabla 22. ...

\
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Costos totales anuatizados
de los servicios

2011 2012 2013 .. \ 2014 /. . 2015 2016 2017 .2015 . 2019 . 2020

2G Llamadas enlrantesde
: tijos. ""d 33,290,713 36,186,302 39.457,229 42,226,831 44,182,410 45,666,983 46,650,274 47,334,870 47,509,702 47,624,846

20 Llamadasentrantes de ,
: otros mdviles

27,359,701 30,355,635 33,661,132 36,597,828 38,807,582 40,579,319 41,880,790 42,903,034 43,400,366 43,845,627

i 20 Llamadas entrantes .

;intemaclonales 3,501,995 4,392,029 4,814,429 5,203,908 5,538,652 5,809,889 6,008,110 6,126,437 6,155,094 6,099,006

20 Roaming (n lermjnacKm ; 2,477,479 2,745,198 3,021,619 3,263,337 3,442,964 3,584,701 3,685,670 3,760,905 3,791,958 3,815,217

' 3G Llamadas entranUsrje ;
. fljos . 3,475,737 4,497,026 5,744,085 7,117,396 8,549,717 10.057,665 11,581,483 13,184,594 14,743,558 16,369,863

30Llamadas entrantes da •

. otros miÿles • •
' 2,856,506 3,772,425 4,900,304 6,168,619 7,509,637 8,937,162 '10,397,402 11,950,156 13,468,318 15,070,850

; 30Uamadas entrantes
intemaclonales . '

365,630 645,705 700,683 876,930 1,071,6% 1,279,695 1,491,974 1,707,247 1,911,338 2,098,100

I3G RoamingIn ternflnac!6n 5 258,670 340,788 439,261 549,410 665,978 789,887 916,177 1,049.910 1,180,378 1,316,396

Tabla 22: CostosTotoles CITLP+ de! servicio de terminacion de llamadas (USD 2011) {Fuente: Analysys Mason}

De los calculos realizados en el Modelo CITLP Movil para determinar la tarlfa de
interconexlon sometida a resolucion y aplicando un tipo de cambio promedio del /

periodo de 13.1717 pesos por dolar de los Estados Unidos de America, se obtuvo el
siguiente resultado:

• Del 1° de enero de 2012 al 31 de dlciembre de 2012, $0,3214 pesos M.N. por
minuto de Interconexlbn.

La tarlfa anterior ya incluye el costo correspondlente a los puertos necesarios para
la interconexlon.

Es importante senalar que las funciones basicas que realiza la red publico de

i telecomunlcaciones de un concesionario de servicio local movil para la
terminacion de una llamada consisten en la conmutacion y la transmision para
efectos de cursarla y la senalizacion para establecerla, mantenerla y liberarla,
dichas funciones son independientes de la infraestructura y compopentes de la red
publico de telecomunlcaciones del concesionario que entrega e! trafico.

En tai virtud, la funcion de terminacion de trafico local o de larga distancia
nacional e internacional en las redes de servicio movil no cambia, por lo que es
factible que la tarifa de interconexlon por servicios de terminacion conmutada en
usuarios movlles bajo la modalidad "el que llama paga" sea la misma para la
modalidad "el que ilama paga nacional",

1 Es impbrtante senalar, que en el comparativo internacional de la tarifa de
interconexlon determinacfa por esta autoridad para el ano 2012 respecto a la
terminacion en redes movlles en otros pafses, se aprecia que esta se ubica a un
nivei competitivo, por debajo del promedio en una muestra de pafses de America
y Europa, cabe mencionar que en diversos pafses de Europa se ha comenzado ia

17 Fuente: Obtenldo con base al promedio anuai de 2012 del tipo de cambio diario para solventar obiigaciones
denominadas en dolares de los Estados Unidosde America para ser curnplidas en la Republica Mexicana.
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utiilzacion de una metodologia d© costos incrementaies puros, con lo cual se
observan tarifas de interconexion mucho menores.

Grdfica 1.Comparaflvo Internacionalde tarifas de Interconexldn.
(Tarifa promedio por terminacidn en las redes mdviles clfras en centavos de ddlar PPP)

promedio: 5.15

ÿTarlFa de interconexWn Iff2012:0,32X4MX.

Fuente: OVUM, Europe & American Inteconnect Benchmnarks: Q4 2012.

DIAGRAMAS DEL MODELO DE GOSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO
m6vil

F*
En los siguientes diagramas s© ilustran los procedlmientos utilizados para realizar las
estimaciones y calculos en el Modelo CHIP Movil. Para taP efecto se presentan ios
diagramas genericos para cada uno de los procedlmientos ilevados a cabo en el
calculo de la demanda estimada y los elementos necesarios para dimensfonar la red
del operador representative. Los diagramas muestran las partes que conforman un
calculo y los resultados que de elio derivan.
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DiAGRAMA A

Calculo del numero de sitios para cobertura 2G

R

Radiodeceida
cobertura primaria

(<3)

Coeficientede
cobertura

scorchednode(G)

Factor hexagonal

Sectores requeridos
para cobertura
primaria (G,rt)

SectoresporBISde
espectro primario (G)

% de silos para
cobertura primaria
disponibles para
colocacion(G)

No, de sitios para
- -*• cobertura secundaria

(G.t)

Sectores requeridos
para cobertura

secundaria (G, t)

% area a sercubierta
con espectro primario

(G,t)

Radiodecelda de
• cobertura efectiva
espectro primario (G)

Area cubierta (km2)
porcada
BTS{G)

i :
No.de BTSspara

ÿcobertura primaria
(G t)

No. de sitios
• primariosdisponibles
para coiocacidn(G, t)

Area geogrdfica
km2 (G)

Area de cobertura
km2 (G, t) ,

NCfmero total de sitios
* para cobertura 2G - -'

(G.t)

Numero adicional de
k

sitios para cobertura _
secundaria ÿ

(G. 0
G =bygeotype, t = bytime

Sitios especiales (t)
_ -J

84



INSTITUTO FEDERAL DE
1ELECOMUNICACIONES

DIAGRAMA B

Calculo de la capacldad BCH de la red cobertura

EspectroMHz
(t, 900MHz, 1800MHz)

Prohabilidadde bloqueo
en la red de radio

(t, 900MHz, 1800MHz)

Erlangs necesarios para
un numero determinado

decanales (G)

"Sectoresnecesarios
para cobertura

(G, 900MHz, 1800MHz)

i
Canalesde' espectro

(t, 900MHz, 1800MHz)

T.i
: Capacidadespectral

(TRX) (t| 900MHz,
t 1800MHz): v v

Capacidad real (TRX)
(G. t, 900MHz, 1900MHz)

Capacidad real por sector
ÿ(Erlangs) 'v

(G, t/900MI-z, 1800MHz)

Capacidad de cobertura
por sector (BHE) (G, t,
900MHz, 1800MHz)

I
Capacidad total de
cobertura de la red

(BHE) (G, t)

MHz por canal
(900MHz,1800MHz)

Factor m6ximo de
reutilizacion

(900MHz,1800MHz)

Capacidad de
una BTS en tÿrminos

deTRXs(G)

Nivel maximo de
'utiiizacidn de un TRX

Nivel maximo de
utilizacidn de una macro
BTS (900MHz,180dMHz)
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DIAGRAMA C

Caiciilo del numero de sitios 2G necesario
para capacidad adicional y

Capacidad total de
cobertura (BHE) •

(Q. t)

Radio

BHE en la red de
Cobertura

(BHE)(G,t);

Radio BHE en
)K los sitios micro

indoor(i)

Capacidad delos
Sitios para cobertura —

secundaria"'

Capacidad de los :
- sitios para cobertura -

primaria .

U- '- :

Capacidad.efectlva.de
1 cada sito micro •

Numero de sitios
micro indoor \

necesario{G, t)

BHE que necesitan
sitios para capacidad
\ adicional (G, t). ÿ ..
\ Niimero de sitios [
adicionales necesario

(G.t)

t
Capacidadpromedio
: porsitio adicional

'(G.t)

t
*"

Proporcidnde sitios
adicionales por tipo

Ntimero total de
sitios para
capacidad

(G.t)
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DIAGRAMA D

Calculo del numero de TRXs necesario

Numero total de sectores Trafico BHE {G, t,
(G, t, 1800MHz,900MHz) 1800MHz, 900MHz)

Uti!izaci6n mixta
j ,toy iector{G,t, 1800MHz,1

ÿ -v: s.V-900MHz)-V'-

TRXporsectorpara
TRXmfnimopor sector satisfacerla ' "i Probabilidadde bloqueo
(G, IÿOOMHz, 900MHz) demandade trafico 1 en la redde radio

\ (G.t, 1800MHz,900MHz): ÿ

: NOmero total de TRX I
-ÿriecesario(G, t, 1800MHz,;,900MHz) :

DIAGRAMA E
Calculo del numero de sitios necesario para cobertura 3G

Coeficienlede
cobertura exterior •

scorched-nocle(G)

ÿ Factorhexagonal

Radio de cobertura
UMTS porcelda

..... I
Radiode cobertura

-•efectiva porcelda
t

*
Area cubierta por

BTSkm2(G) "

% de area a ser
cubierta (G, t)

Area de cobertura
• km2 (G, tj

No. de NodpsB
para cobertura

ÿ (G,t)

l
NOnpro de sitios
para cobertura

UMTS (G, t)

Area geogrMca
km2(G)

Sectorespor Nodo
BfG}

i* .
: NOmero de ;
sectorespecesario
para cobertura 3G

Jv (G. o

Sitios especiales f"*
! 0)
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DIAGRAMA F

Calculo del trafico en Erlangs durante la hora pico (BHE)
en la red de cobertura UMTS

Nt'tmero mSximo
d8 canaies R99

OdoBpor Nj>c

H

% de canaies
reservadosa

sefializacion/soft
handoverp

Probabilidaddex
bloqueoen la red

de radio
N

Tabla Erlang-B

Portadoras
m£ximas (5MHz)

<G,t)

Sectorespara por
sitios

Sitios para
cobertura {G, t)

Utifizacidn
NodosB

Utilizacidn maxima
de\capacidad CE •

Erlang

3 sectores por
NodeB

Canaies UMTS :
R99disponibies

por portadora y por
sector
i

Erlangs R99por
> portadoray por

sector(G,t)

Capacidaden la
redde cobertura

(G,t)

R99BHE
transportado en la
redde cobertura

<<M)

*ÿ R99BHEno
soportadoporla

.redde cobertura
(G, t) \

Dimensionadode
R99 BHE por canal-

UMTS R99 (t)

Proporcionde
trafico BHE por -

geolipo(G)

Voice BHE traffic
(Erlangs) (G, t) :ÿ
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DIAGRAMA G

Calculo del numero de sitios 3G adicionales
para capacidad

- - «_ ÿCapacidadde la red
ÿ de cobertura (G, t)

; Erlangs R99por ;

portadora por sector

3 sectores por
NodeB

Maximo nfimero de
portadoras porsector-

(5MHz) (G, t)

Numero de sitios v-
pardcobertura ; -

UMTS (G, tj

% sitios 3G
desplegadosen -

sitios sdioUMTS (G)

Numero de sitios 2G _
; Ndisponible(G, t) :

R99 BHEtrasportados
-> por la redde cobertura 3

(G|t) -
R99 BHE no soportado

(G.t).... .-.

, Numero de;sitios
adicionales necesario

{Gj t)
Numero de sitios
adicionales 3G

(G.O

i NCimero totalde.sitios •;

3G necesqrio
•V (G.t) ÿ

Nuevos sitios 3G
(G.t)

;
t

Numero de sitios 3G en
: sitios existentes(G, t)

Utillzacion NodeB

Utilizacidn maxima
— de capacidad CE

Erlang

\
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/' DIAGRAMA H
\

Calculo de ios channel elements UMTS R99 y
dimensionado de Ios portadoras

NGmero total de
sitios 3G

Utilizacion maxima
de la capacidaden

Erlangs de Ios
channelelements

NGmero mlnimode
channelelements
R99despiegados

porsitlo

NGmero mÿximo de
portadoras R99por-

NodoB

R99trGfico BHE
(G.t)

Sectorespara
cobertura

; Traficppromedip
•R99 BHE por sector

Channelelements
R99por sitio para

satisfacerla
demanda de irGfico

(G.t) ;

Probabilidadde,
* bloqueoen la red

de radio

/'
Asignacidn de

-capacidad para soft
handover

NGmero total de
portadoras R99"

desplegado(G, t)

NGmero tola de ;
ch'anneielements

R99 necesario (G, t)

90



INSTITUTO FEDERAL Dt:
TELFCOMUNICACIONES

DIAGRAMA I

Dimensionado de la red backhaul 2G

TrSfico do.datos.
GPRS/EDGE {{)

TRX por sector (G, I)

Canal reservado a
GPRS/EDGE por

sector

Muttiplicador de
backhaulnecesario

para EOGE

Sectores por sitio

Requerimientp de
backhaul -canates
GPRS/EDGE, por
: sitio (t) :

;

Requerimiento de
backhaul -TRX mSs
canales GPRS/EDGE
; por sitio {G, t)

Sectores promedio
por sitio macro

Canates por TRX

Niimero de sjtios que
requieren req
backhaul (i)

Proporcidn de silios
por tecnotogtas

<G,t)

Sitiosportecnoiogfa.
(G,t)

Niimero de E1s
cubiertos por por
microondas (t)

E1s requeridos por
sitio (G, t)

Niimero de Els
cubiertos por

enlaces dedicados
(G, t)

Capacidad del enlace
(t)

Niimero de E1s
cubiertos por fibra

(0

K
Capacidad.mSxima
de los enlaces por
microondas, Mb/s

n. E1 para tos
enlaces por

microondas hasta
32Mbit/s (t)'

\
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DIAGRAMA J

Calculo de los BSCs desplegados

\ Capacidad TRX
porBSG(t)

Utilizacidn maxima
en termiriosde •

TRX

; TRX(G,t)

Numero de BÿCs
.para satisfacer los-
TRXsnecesarios

Desplieguemfnimo

I
; Numero total de

BSCs(t) f
Numero de

BSCs
coubicadas(t)

Proporcidnde _j Ndmerode
BSCsremotas BSCsremotas (t)

DIAGRAMA K

Calculo de los puertos BSC de entrada y sallda

Niimero de BSCs
remotos (t)

Trafico IransRorlado
por BSC (BHE) (t)

Capacidad de
enlaces remotos BSC-
I -MSCporEI

Uiilizacidn de enlacesÿ
remotos BSC-MSC

Trdfico transportado
por BSCs remotas ..

(BHE) (t)

Puertos E1 hacia
MSCs parp BSCs

remotas

Numero de BSCs
./coubicadas (()

TrSfico transportado
por BSCs cubicados

(BHE) (t) ::

N; total de puertos El

Traflco gevado por
BSC (BHE) (i) :

Capacidad do
enlaces coubicados
BSC -MSC porEt

Uiilizacidn de enlaces
•necesario para BSCs«J— coubicados BSC-
/ ' coubicadas ; MSC

Total de puertos
hacia MSCs en BSCs
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DIAGRAMA L

Calculo de los enlaces PCU-SGSN (interfaz Gb)

Canales reservadosa
GPRS/EDGE por ÿ

sector

Velocidad del canal
GPRS/EDGE,kbit/s

'

% PCU remotos

Numefbde BSCs
rernotas (t)

rt

NftnVero total de
• sectores :

Flujo total necesario
para GPRS/EDGE

Capacidad total
necesariaenla

interfaz Gb (Mb/s)

Trÿficoen interfaz
Gbremota(Mb/s) (t)

E1equivalentes
adiclonaies :

-*ÿ hecesariospara la
interfaz Gb por BSC

remota (t|

1
E1sequivalentes

adlcionales
necesariospara
interfaz £b (t)

Utilizacidn enlaces
PCU-SGSN remotos

1 1
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DIAGRAMA M

Dimensionado de la red backhaul 3G

Capacidadde Jos
enlaces para

cahaies 16kbit/s

Numero de sitos
que requieren red

troncal (t)

Proporcibnde
sitios que utillzan
tecnologfas LMA

(G, I, LMA)

Necesidadesde
backhaul-.CE R99

por sitio (G, t)

Mbit/s requeridos ;
porsitio para ;

canales HSDPA
•(G.t)

Sitios por
•techologfaLMA(G.

t, LMA) •

q. E1 para los
enlaces por

microondas (t)

Velocidad HSDPA
aplicada (G, t)

Mbit/s requeridos
porsitio para

canales R99(G, t)

Elsrequeridos pOrÿ
sitio (G, t)

v.t ' '

n. E1para ios
enlaces

dedicados (t)

Overheadde IPde
v los paquetes
1 totales

Capacidad del
enlace (t)

n, E1para los
enlaces de fibra

(*)
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DIAGRAMA N

Mbit/s devoz R99en
ia hora pIcodevoz

Mb/s capacidadde
RNC

RNC-utilizaci6n
maxima

Numero de RNCs
porElsde

capacidad (t)

Maxima utilizacidn
de conexiondeRNC

NGmero mlnimode
puertos

j4 Porcentaje de RNCs
remotos

Calcuio de los RNC desplegados
y dimensionado de los puertos

DownlinkBQQMbit/s
en ia hora pico(t)

: Mbit/s HSDPAenlA
hora pico(t)

Downlinkioie\ en ia
capa d© radio, Mbit/s-

f
NCimero de RNCs :

" por Mbit/s de -
capacidad (t)

NCimero de E1s :
entrantes desde

NodosB(t)

ConexionesEI
entrantes (t)

Demandaÿtrÿfico :
total 3G (Mbit/s), por '

RNC

*N. de puertos STM1
ÿ o E1hacia la red «

troncal requer&os
4

Enlaces RNC
remotosa red troncal

Topologfa minima

ÿ
; (ÿ

Niimero de RNC
desplegado(t)

Mb/s capacidadde
puertos hacia

red core

Utilizacidn de los
puertos

95



DIAGRAMA O

Calculo del numero de IVlSCs, MSC servers (MSGS)
y MGWs necesarios

H
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2, Crlterio para medir y tasar la interconexion por serviclos movlles.
\

- Argumentos de las partes.

Los Solicitantes manifiestan que las contraprestaciones que deberan pagar a
Grupo lusacell y Unefon por el trafico de terminacion de llamadas en usuarios
moviles bajo las modalicjades "e! que llama paga" y "el que llama paga nacionai",
deberan ser determinadas con base en la duracion de las llamadas en su red
movil, sin redondear al minuto.

\

Mencionan que de acuerdo con lo establecido en la Regla Novena Transitoria de
las RdSL y 53 de las RSLD, los concesionarios unicamente deberan pagar por la
infraestructura utilizada y, que por consecuencia, se deberan pagar las tarifas de
interconexion en base a! tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la
prestacion de dicho servicio.

Consideraciones del Instltuto.

Respecto a la medicion de trafico, se considera que los costos determinados por el
Modeio CITLP Movil estan calculados con base en un pronostico del uso real de la
infraestructura de interconexion, por lo que las tarifas determinadas permiten a
Grupo lusdcell y Unefon recuperar los costos en los que incurre para la prestacion
del servicio de interconexion.

En este sentido, es importante senaiar que desde un punto de vista economico,
resulta eficiente que un concesionario pague por el uso de la infraestructura en
funcion de,su utilizacion real. A juicio del Instituto, no solo resuita economicamente
eficiente para el caso de la provision de servicios de interconexion entre
concesionarios, sino, de iguai forma, para la provision de servicios de
teiecomunlcaciones al usuario final, A mayor abundamiento, ei Instituto considera
de manera congruente con lo expresado sobre diversos aspectos relativos a la
interconexion de redes a lo largo de la presente Resolucion, que se deben adoptar
medidas para eliminar los cargos para la provision de servicios de
telecomunicaciones en general que transparenten ei cobro del servicio prestado y
que, en el caso de la interconexion, dicha transparencia producto de una

fJL eventual modificacion de los mecanismos de medicion y tasacion podrfa fomentar,
inclusive, que aquellos costos o elementos que no son utilizados para la prestacion
del servicio no sean considerados dentro de la tarifa respectlva, v

Por tanto, el esquema vde facturacion por redondeo es in'eficiente y genera d'n
sobrepago por infraestructura no utilizada cuando economicamente resulta
eficiente que los concesionarios paguen unicamente por la infraestructura utilizada
por el servicio de que se trate. Por otra parte, dicho sobrepago incide en las tarifas
finales de los servicios, con el efecto de encarecer los precios pagados por los
consumidores,
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En terminos d© los articulos 7 de la LFT y 31 del Plan d© Interconexion, la tarifa de
Interconexion debera reflejar el uso real y el tiempo efectivo de ufilizacion de la
infraestructura, por lo que se deberan pagar las tarifas de interconexion en base al
tiempo reai de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dicho
servicio, lo cual permitira un desarrollo eficiente de las redes de
telecomunicaciones.

De igual forma el quinto parrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que la unidad de medida que se empleara en los modelos de costos
para los servicios de terminacion de voz en redes de servicios moviles cuando estos
se midan por tiempo, sera el segundo.

Aunado a lo anterior, no exisfe razon tecnica alguna que impida que la
terminacion de llamadas provenientes cle otro operador, recibidas en la red del
operador movil mediante enlaces de interconexion, sea facturada de dcuerdo
con su duracion real, maxime cuando las modificaciones en un sistema de
facturacion, para cobrar agregados de duraciones reaies en Tugar de agregados
en duraqiones completas ai minuto superior no requiere de mayores inversiones.

i

En tai vlrtud, el instituto considera que, con fundamento en todas y cada una de
/ las disposiciones mencionadas con anterloridad, en la aplicacion de las tarifas de

interconexion por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles ya sea
bajo las modalldades "el que llama paga nacional" o "el que ilama paga", Grupo
lusacell y Unefon debera calcular la contraprestacion que los Solicitantes deberan
pagarles, con base en ia duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto,
debiendo para tal efecto sumar la duracion de todas las llamadas coipnpletadas en
el periodo de facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar log

minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.
\

/
3. Tarifa de Interconexidn por servicios de terminacldn fija.

Argumentos de las partes.

Manifiestan los Solicitantes que para la determinaciorS de la tarifa de interconexion
en redes fijas, se debera atender al modeio de costos que ya fue elaborado por fd
autoridad para ese tipo de redes.

Asimismo, senalan que la tarifa que se cobre por el servicio sea suficiente para que
H recupere ademas de ios costos directamente asociados a la prestacion de los

servicios, la parte que corresponde a los costos compartidos y a ios costos
comunes. Para lo cual proponen una tarifa de interconexion por terminacion de
trafico en las redes fijas de los Solicitantes de $0.03556 pesos por minuto.
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Conslderaclones del Instltuto. \
i

En primer termino, es importante precisar.que la tarifa de interconexion por servicios
de terminacion fija solo se aplica a las redes locales de Cablevisiba Bestphone,
Cablemas y Comunicaclon de Campeche.

j

Ahora bien, comp ya s(e ha mencionado en la presente Resolucion, la
interconexion es de vital importancia para el desarrollo de una sana competencia
porque asegura que cualquier comunicaclon que inicie un usuario pueda llegar a
su destino, independientemente de la red publico concesionada que se utiiice;
proplciando asi que la decision de con que empresa contratar los servicios, este
sustentada en factores de precio, calidad y diversidad, 1

En este sentido, se considera que en un escenario donde debe prevaiecer la
competencia en la prestacion de todos los servicios de telecomunlcaciones, es /
necesario establecer tarifas que esten basadas en costos, ya que esto constituye
una politico que es neutral para el desarrollo de la competencia, en la medida que
no se distorsiona el crecimiento eficiente del sector, ya que todos los participantes
del mercado acceden a un eiemento basico como io es la interconexion, sin que
ninguno obtenga ventajas extraordinarias en la prestacion de dicho servicio.
Adicionalmente, las tarifas basadas en costos proveen incentives para que los
concesionarios operen eficientemente, racionaiizando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su capacidad instaiada,

En este tenor, para la determinacion de las tarifas de interconexion en las redes
pubiicas de telecomunlcaciones de los concesionarios de servicio local fijo, se
debe considerar que los objetivos plasmados en el artfculo 7 de la LFT establecen 7

las bases para la fijacion de las tarifas de intercdnexion con base a costos.

A tai efecto, el artfculo 7 de la LFT establece lo siguiente:

"Artfculo 7. La presente Ley tiene como objetivos promover un
desarrollo eficiente de las telecomunlcaciones; ejercer la rectorfa
del Estado en la materia; para garantizar la soberanfa nacionai;
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores
de servicios de telecomunlcaciones a fin de que estos se presten

ÿ con mejores precios, diversidad y calidad en beneficio de los
usuarios, y promover una adeduada cobertura social,

Para el logro de estos objetivos, corresponde a la Secretarfa, sin
perjuicio de las que se confieran a otras dependencias del
Ejecutivo Federal, elejercicio de lasatribuciones siguientes:

(ÿÿ•);
i
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II, Promover y vigilar la eficiente interconexion de los
diferentes equipos y redes de teiecomunicacion;

U

XII, Interpretaresta Leyparaefectos admlnlstrafivos, y

XIII. Las demas que esta Ley y ofros ordenamienfos legales le
confieran en lamateria,"

\ /

Asimismo, el artfculo 41 de la LFT establece io siguienfe:

"Artfculo 41. Los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones deberan adoptar disenos de arquitectura
abierta de red para permitir la interconexion e interoperabilidad
de sus redes. A talefecto, laSecretarfa elaborara y administrara los
planes tecnicos fundamentales de numeracioa conmutacioa
senalizaclon, transmision, tarifacion y sincronizacion eritre otros, a
los que deberan sujetarse los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberan considerar los
intereses de los usuarios y de los concesionarios y tendran los
siguientes objetivos:

I. Permitir un amplio desarrollo de nuevos concesionarios y
servicios de telecomunicaciones;

II. Dar un trato no discriminatorio a los concesionarios, y
/

III. Fomentar unasana.competencia entre concesionarios."

Cafc)e reiterar que no obstante que ios objetivos contenidos en ias fracciones del
artfculo 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran fntimamente ligados con la interconexion pues facilitan la
implementacion de la misma, En tal virtud, dichos principios se -hacen extensivos
como principios interprefadores para la determinacion de condiciones de
interconexion no convenidas por los conbesionarlos,

Un Segun se desprende de los' preceptos arriba citados, el desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones y el fomento de una sana competencia entre los prestadores
de servicios de telecomunicaciones, son dos principios esenciales, entre otros, que
deben regir el actuar administrativo del Institufo.

Por tanto, con la finalidad de determinar ia tarifa de interconexion en ias redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el servicio local fijo, el Instituto
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considera que a fin ejercer las facultades conferidas especifiqamente en los
articulos 7 fraccion II, 42 de la LFT y 9 fraccion XLIIi del Estatuto, en el sentido de
promover y vigilar la eficiente interconexion entre las redes publicas de
telecomunicaciones y resolver las condiciones que en materia de interconexion no
hayan podido convenirse entre los concesionarios, se, debe de estar a lo indicado
por el arttcuio 3 fraccion VII del Plan de Interconexion respecto a promover la
adopcion de Tarifas de Interconexion basadas en costos. Asimismo, se debera estar
a lo dispuesto en el parrafo segundo dei artfculo 31 del Plan de Interconexion que
estabiece io siguieqte:

"Cuando la Comision resuelva desacuerdos sobre Tarifas de Interconexion lo
hard utilizando como base un Modelo de Costos para el Servicio de
interconexion de que se trate. Cada Modelo de Costos utilizadopara determinar
las Tarifas de interconexionsera considerado de cqracter publico,"

Asimismo, es importante considerar lo establecido por la Regla Novena Transitoria de
las RdSL, en cuanto a los principios que se deberan tomar en cuenta para
determinar tarifas de interconexion, ia cual es del tenor siguiente:

Y-.J

NOVENA. En caso de que las partes no logren acordar dentro del termino
establecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
incluyendo aquellas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de
interconexion que han sido estabiecidas por las presentes Reglas, la Comision
resolvera las condiciones que no hayanpodido convenirse,

En tal caso y fratandose de tarifas por lievar a cabo la funcion de terminacion
conmutada entre redes autorizadas paraprestar elservicio local fijo, la Comision
resolvera, despues de anaiizar las posicionbs y elementos aportados por las
partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan recuperar ef costo
incremental promedio de largo piazo y los costos comunes afribuibles a dicha
funcion que se determinen utilizando bases internacionalmente reconocidas, de
tai forma que se promueva una sana competencia entre los prestadores dei
servicio local, a efeqto de que este se preste con mejores precios, diversidad y
calidaden beneficio de los usuarios. "

En virtud de lo anterior, es necesario que ei Instituto considere utilizar en el calculo de
las tarifas de interconexion el resultado de obtener la evaluacion de los costos de
terminacion de las redes del servicio fijo a traves de un modelo de costeo,

Ai contar con un modelo de costos o de un mecanismo idoneo para la
determinacion de las tarifas de interconexion, este Instituto estara en cdndiciones de
ejercer las facuitades correspondientes a la resolucion de ias condiciones de
interconexion no convenidas entre los concesionarios, que permitan alcanzar los
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objetivos plasmados en la LFT, en particular lo establecido en iu artfcuio 7 de
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones a fin de que estos se presten con mejores precios, diversidad y
calidad en beneficio de los usparios, y promover una adecuada cobertura social,

\

En este sentido, el 12 de abril de 2011, se publfcaron en el DOF los Lineamientos,
mismos que se citaron previamente en la presente Resolucion para determinar las
tarlfas de interconexion en redes moviles,

De io anaiizado anteriormente, se determina que del marco jurfdico Mexicano,

encorjtrando como primer fundamento lo establecido en el artfcuio 7 de la LFT,
contempia que las tarifas de interconexion deben determinarse de manera
indubitable conforme a costos, debiendose desarrollar para tal efecto un modelo de
costos de conformidad con los Lineamientos.

En este sentido, es importante cOnsiderar que con el desarrollo de las nuevas redes y
servicios que operan con el Protocolo de Internet (IP, por sus siglas en ingles), se esta
dando un camblo tecnoiogico en las redes de telecomunicaciones donde [a

tecnoiogia de conmutacion de paquetes esta reempiazando a ia tecnica de
conmutacion de circuitos, implementada en la mayor parte de las redes hasta hace
algunos anos. :

i

Asimismo, el actual entorno competitivo acelera el fenomeno de ia evolucion hacia
IP. Esto es en $grari parte, porque la tecnoiogia se ha ido adaptando, en mayor
medlda, a las necesidades de los usuarios, ademas de que en el mediano plazo
permite menores costos operativos y unas inversiones en capital razonabies,
derlvado principalmente d que ios proveedores de equipos al vender los mismos, a
un mayor,numero de empresas que utiiizan dicha tecnoiogia, permite ofrecer los
mismos a precios mas acceslbles.

La migracion de las redes de telecomunicaciones a tecnoiogfas IP ha estado
impulsada por los beneficios que representa para los operadores su impiementacion.
La tecnoiogia IP ha implicado una reducclon en los costos de prestacion de servicios
de teleopmunicaciones. Por un lado el uso de la tecnoiogia. IP ha permitido reducir
los costos unifarios de los operadores debido a que ha hecho posible la prestacion
de multiples servicios a traves de una sola red, repartlendo asf los costos fljos entre un
mayor numero de servicios. 7

Mexico no ha sido la excepcion respecto a la tendencia de que las redes migren a
nuevas tecnoiogfas, por lo que los operadores han estado migrando a tecnoiogfas
IP. Incluso desde 2007 los operadores ofrecen servicios de telefonfa IP a usuarios
finales.

Adicionalmente, el cambio en el diseho de las redes publicas de
telecomunicaciones para soportar la oferta de nuevos,servicios, se puede observar

C
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considerando los desarrolio que se han dado en las redes instaladas en Mexico; a
manera de ejemplo Telmex en el "Reporte Anual presentado de acuerdo a las
disposiclones de caracter general apllcables a las emlsoras de valores para el aho
terminado el31 de dlciembre de 2011".presentado en su mopnento por Telmex ante
la Bolsa Mexicana de Valores, se desprende lo siguiente:

"(...) Conectlvldad-Redde transports de datos
i

En 2011 contlnuamos con el despliegue naclonal de equlpos de transporte con
tecnologfa Carrier Ethernet paranuestra redde datos. Este despliegue nospermite
contar'con una solucion de transporte pura y altamente eficiente para serv'iclos
basados en protocolo de Internet (IP) y Ethernet consolidando una plataforma
convergente "All /p" para soportar el crecimiento de servicios multimedia. Esta red
es la extension naturalde la redIP/MPLS desde el centro de nuestra infraestructura
hacia las insfalaciones de nuestros ciientes.

Con el objeto de aumentar la capacidad de transmision de nuestra red optica
tambien utilizamos tecnologfa DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) que
envfa senates de iuz de diferentes longitudes de onda para alcanzar altas
capacidades en un solo par de fibras opticas. Con esta tecnologfa se ha
preparado a la red de transporte para soportar toda la demanda derlvada del
crecimiento de la baoda anchb y en la actualidad esta manejando sistemas con
capacidadde 520 Gbps y rufasque alcanzan los 1.29 Tbps.

En nuestra redde transporte de datos contlnuamos usando el respaldo con anillos
opticos, totalmente redundantes, a traves de equlpos SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) y SDHde nuevageneracion que permite recuperar automaticamente la
red en menos de 50 miliseguhdos en caso de folia e incrementar el ancho de
bandaprogresivamente.

Operamos tecnologfas de conexion optica automatica, que nos permiten enlazar
las sehales transmitidas por fibra optica conmayor eficaciaen lared.

Conectivldad-Redde datos convergente

Ofrecemos servicios de datos basados en el protocolo IP a troves de una
plataforma convergente IP/MPLS de alta capacidad y alto rendimiento. Esta
plataforma complementa nuestra redde transporte optica y nos permite expandlr
nuestra red central con enlaces de hasta 10 Gbps, con redundancia y cobertura

/ naclonal e internacional. La tecnologfa utiiizada en nuestra red proporclona la
flexlbilidad necesar'ia para ofrecer velocidades de acceso que van de los 64 kbps
a los 155 Mbpspardredesprivadasmultisefvicios.

La capacidad de nuestra red IP permite la diferenciacion de servicios integrados
de datoq y video. Esta caracterfstica nospermite proveer de manera eficiente una
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amplia variedad de servlclos, como acceso a Internet redes/ privadas virtuales,
acceso inaiambrico a Internety aplicaciones multimedia.

(...)"

De io antes expuesto, el Institute* considera que en Mexico se han desarroliado
redes fijas de telecomunicaciones que operan con la mejor tecnologia disponible
a nlvel mundial, en el sentido de que se encuentran disenadas con base en una
plataforma centralizada de conmutacion de paquetes bajo el protocoio IP, que le
pejmite explotar de manera eficiente la infraestructura ifistalada, medlante
prestaclon de multiples servlclos bajo la misma red alcanzando con ello economfas
de escala y de alcance.

\
La tecnologia mas eficiente actualmente para que una empresa preste multiples
servlclos de telecomunicaciones y satisfacer la creciente demanda de datos es la
basada en el Protocoio de Internet por lo que ia red considerada en el Modelo de
Costos de la Autoridad esta basada en esta tecnologia. El uso de tecnologia IP en
el Modelo de Costos es con'sistente con el enfoque economico que busca evaluar
los costos corrientes de un operador eficiente,

Por e! contrario, el uso de un modelo d<3 costos que considere una red tradiciofiai
basada en la tecnica de conmutacion de circuitos TDM ( Time Division Multiplexing)
llevarta a ia Autoridad a incorporar ineficiencias en las tarifas de interconexlon que
finalmente serian trasladadas por los concesionarios a los usuarios finales en la

/ forma de mayores tarifas y retrasaria la adopcion de nuevas tecnologfas por parte
de los concesionarios. i

En virtud de lo anterior, el diseno de la red esta basado en una emprgsa hipotetica
existente que presta servicios de voz y datos, y que por lo tanfovse debe de elegir
aquelia tecnologia que permita satisfacer la demanda de servicios de
telecomunicaciones en el horizonte de tiempo considerado por el modelo, Como
se ha senalado anteriormente, la demanda por servicios de dqtos y ei numero de
usuarios de internet de bandg ancha se han incremehtado de manera
significativa, por lo que la forma eficiente de proporclonar los servicios
mencionados es por medio de una red que utiliza tecnologfas modernas de

, conmutacion y de transmision basadas en el protocoio Ethernet; el cua! ademas
de tener costos menores de los de una red tradlcional, se beneficia del uso

ÿ compartido de qctivos para la prestacion de servicios de voz y datos.
»_j

La arquitectura de la red perteneciente a la empresa hipotetica ÿxistente, debe ser
acorde a las caracterfsticas propias de la tecnologia elegida, en el caso que nos
ocupa ia red a modelar debe estar basada en una plataforma centralizada en vez
de en una estructura jerarquica, respebto a la conmutacion de trafico. La red del
operador hipotetico eficiente consta de un conjunto de nodos centrales (core
node), los cuales reaiizan las funciones de inteligencia de la red, como es la
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identificacion del destino del trafico, la facturacion, el acceso a la red de datos,
entre otras; cada nodo central se encuentra conectado a un conjunto de nodos
regionales.

En los nodos regionales se encuentra la infraestructura necesaria para intercambiar
el trafico ferminado u originado en otras redes publicas de telecomunicaciones; los
cuaies tienen la capacidad de convertir las senales TDM en IP a traves de los trunk
gateway (TGW, por sus siglas en ingles). Asimismo, los nodos regionales manejan el
trafico originado por los nodos de acceso, los cuaies estan jerarquizados en varios
nivelesque integran la red de acceso.

Las lineas de los usuarios se conectan con la red de conmutacion y transporte
mediante un Nodo de Acceso Multiservicio (MSAN), en el cual se maneja el trafico
de voz y datos bajo el protocolo IP para transmitirlo hacia otros puntos de la red, ya
sea para comunicarse con usuarios de la misma red o de otra red, o acceder a
servicios prestados por las redes. Los MSAN se encuentran distribuidos en cada uno
de los nodos de niveles inferiores, asf como en los nodos regionales. Para conectar

j los distintos nodos de la red, se utiliza una combinacion de topologfas de anillo,.asf
como de enlaces rbdundantes (resilient link).

/
/

El Dibujo 1 presenta de manera simplificada la estructura y diseno de la red de
transmision y conmutacion bajo el protocolo IP que permite ofrecer servicios de voz
y datos a los usuarios. ,

K
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Dibujo 1.Arquiteclura de la red. Esquema de la red del operador hipotetico-escenario de interconexibn regional.
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Ahora bien, como se ha considerado en la presente Resoiucion, de conformidad
con io dispuesto en el artfculo 43 fracciones V y IX de la LFT, se obliga a los
concesionarios a llevar a cabo la interconexion en cualquier punto de
conmutacion u otros en que seÿj tecnicamente factible, y entregar la
comunicacion a su destino final o a un concesionario o combinacion de
concesionarios que puedan hacerlo. -

En este tenor, se considiera a traves de un punto de interconexion se pueden cubrir
los usuarios de una 0 varias ASL (Area de Servicio Local), en vlrtud de que en la
estructura de una red publico de telecomunicaciones existen centrales con
dlstintos niveles jerarquicos que llevan a cabo funciones de conmutacion y
sehaiizacion, a fin de que puedan entregar las comuntcaclones a los usuarios de
ÿdestino. v

(

De acuerdo con la arquitectura de red mostrada en el dibujo 1, los nodos
nacionales o core, reallzan las funciones de inteligencia de la red, como es ia
Identiflcacion del destino del trafico. En este sentido, un nodo nacional A puede
recibir trafico de los nodos regionales A', A", etc., .que tiene conectados
directamente y distribuirlo hacia dichos nodos a traves de !os cuales se entregan las
comunicaciones al usuario de destino, o bien, puede entregar el trafico en un
nodo nacional B el cual este conectado directamente al nodo nacional A, de tal
manera que el trafico se puede enrutar a cualquiera de los nodos regionales EJ', B",

etc.,}dependientes de ese nodo nacional B.

Cuando se calcula el costo de interconexion por Id terminacion de trafico de voz
en un usuario, un punto clave es el numero de elementos de red que son
necesarios para prestar el servicio, el cual esta reiacionado con el punto donde es
entregada la llamada por otro operador, es decir, el punto de interconexion y el
punto de la red en el que se encuentre el usuario de destino.

\

Por lo tanto, el Modelo de Costos considera tres tlpos de llamadas para la
originacion o terminacion de trafico proveniente de otras redes:

a) La llamada regional, que corresponde a la entrega de trafico en el nodo
regional en el que se encuentra el punto de interconexion mas cercano al

. usuario final, lo cual impiica una originacion o terminacion local en la ASL
ÿ en que se ubica el nodo regional, o bien, una originacion o terminacion en

las ASL que dependen del nodo regional con punto de Interconexion. j >

I

b) La llamada intranodo, que corresponde ai enrutamiento de trafico dentro
del mismo nodo nacional, io cual impiica que ia llamada se entrega en el
nodo regional A' que tiene punto de interconexion, se transporta hasta el
nodo nqcional A y se entrega la ilamada en la ASL en que se ubica ei nodo
regional A", o bien, en las ASLque dependan del nodo regionalA".
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c) La llamada multinodo, que corresponde ai enrufamiento de trafico hacia
otro nodo nacional, lo cual implica que [a llamada se entrega en el nodo
regional A' que tiene punto de interconexion, se transporta hasta el nodo
nacional A y de ahi cursa hacia el nodo nacional B, a efecto de que se
entregue la llamada en la ASL en que se ubica cualquiera de los nodos
regionales B', B", etc., o bien, en las ASL que dependan de los nodos
regionales B', B", etc. v

Los esquemas de liamadas antes referidos se ilustran en el dibujo 2.

< > llamada reglctnal ÿ•ÿ••ÿllamada intranodo -4— llamada multinodo

Pdl: Punto de Interconexion.

Dibujo 2. Servicios de originacion o terminacion.

» i

Para el caso del servicio de transito, el Modelo de Costos consfdera tres escenarlos:

ÿ a) Transito local, que corresponde al enrufamiento de trafico en el nodo
regional en el que se encuentran los puntos de interconexion.

b) Transito intranodo, que corresponde al enrufamiento de trafico del nodo
regional A' que tiene punto de interconexion hacia el nodo el nodo
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regional A" con punto de interconexion, los cuales dependen del nodo
nacional A,

c) Transito multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico del nodo
regional A' que tiene punto de interconexion hacia algun nodo regional B',
B", etc,, que dependen del nodo nacional B conectado directamente al
nodo nacional A.

Los escenarios de transito antes referidos se ilustran en el dibujo 3.

/

4 » Transito regional •4«"T*ansito intranodo -*-ÿTr<s(«sito multinodo
Pdl: Punto de Interconexion

Dibujo 3. Servicios de transito.
ÿ

Ahora blen, de conformidad con ei articulo 43 fracciones II, V, VIII y IX de la LFT, los
concesionarios deberan permitir la interconexion de sus redes en cuaiquier ppnto
de interconexion y entregar la llamada a su destino final mediante su enrutamiehto
a traves de los distintos niveies de la jerarqufa de la red y cobrar las tarifas
correspondientes.

En vlrtud de lo antes expuesto, se considera que de acuerdo a ia funcionalidad
que ofrece la estructura de una red publico de telecomunicacioneS basada en la
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tecnica de conmutacion de circuitos y conform© a los puntos de interconexion
'donde actualmente se encuentran (interconectados los concesionarios de redes
publicas autorizados para prestar servicio local y/o de larga distancia es fdctibie la
prestacion de servicios de interconexion, considerando !o sicguiente:

a) Interconexion dentro del mlsmo nodo regional: Los puntos de interconexion
corresponden a un CCE (Central con Capacidad de Enrutamiento) donde
se interconectan los concesionarios, mediante los cuales: i) se puede
entregar o recibir trafico en las.mismas ASL's donde se ubica el punto de
interconexion, ii) se puede entregar o recibir trafico en ASL's que no tienen
punto de interconexion y que dependen directamente de las ASL's con
punto de interconexion.

b) Interconexldn entre nodos reglonales que dependen de un nodo nacional:
Los puntos de interconexion corresponden a un CTi (Central de Transito
interurbano) donde se interconectan los concesionarios, mediante los
cuales: se puede entregar o recibir trafico en ASL's con o sin punto de
interconexion en la cual se encuentra el usuario de origen o destino y que
forrnan parte del mismo nodo nacional o dependencia del CTI.

c) Tntercohexlon entre nodos reglonales que dependen de diferentes nodos
nacionales: Los puntos de interconexion corresponden a un CTI donde se
interconectan losconcesionarios, mediante los cuales: se puede entregar o
recibir trafico en ASL's con o sin punto de interconexion en la cual se
encuentra 01 usuario de origen o destino y que requieren de ia transmision y
conmutacion adicionales para cursor la llamada de un nodo nacional o
CTI a otro nodo nacional o CTI. I

En este sentido, las tarifas de los servicios de interconexion anferiormente senaiados
son bongruentes con los servicios determinado por el Modelo de Costos en el
sentido de que la tarifas de interconexion depehde de que si |a llamada es
entregada en ei punto mas cercano ai destibo final, los costos son menores que en /
ei caso que se requiera un mayor numero de componentes de red como son los
elementos de conmutacion y transmision para que sea entregada al destino final.

Adema§, los costos de interconexion puederf variar dependiendo del punto de la
red en el que ei concesionario que origino la llamada se la entregue/ al

— concesionario que la termina. Por lo cuai, para determinar las tarifas de
interconexion, es preciso caicuiar los costos de los elementos de red que utilice el
concesionario para la terminacion de la llamada. /

Por lo que, con respecto a la interconexion a nivei de los CTI, se debe considerar
que se utiiizan los siguientes elementos de infraestructura que son el medio de
transmision entre los CTI y CCE, en este sentido, el concesionario prestador de los
servicios de interconexion debera recuperar el costo asociado a la conmutacion y

/

109



al transport© d© un CT! a un CCE con©ctados dir©ctam©nte, Cabe mencionar, que
©stos costos estan dlrectamente relacionados con el voiumen de trafico que se
cursan a traves de los eiementos de la red,

Es importante precisar que se muestran ios ©scenarios anteriores ya que asf se
consideran en el modeio de costos, pero en la presente Resolucion solo se
determinaran las farifas de interconexion local.

Por io anterior, el Instituto procede a determinar las tarifas de interconexion y de
transito por originar ojermlnar trafico confornne a los esquemas de interconexion
antes indicados, por lo que en cumplimiento a io establecido en ios Lineamientos,
se utilizara un Modeio de Costos IncrementalTotales Promedio de Largo Plazo (en
lo sucesivo, jndistintamente, el "Modeio CiTLP Fijo" o el "Modelo de Costos Fijo")
desarrollado conforme a bases internacionaimente reconocidas y sigulendo los
principios dispuestos en los Lineamientos,

i

II, Modelo blTLP Fijo. x

Las mejores practicas internacionales en el establecimiento de las tarifas de
interconexion, sehaian que el calculo de ias mismas se debe realizar simulando los
precios que se establecerfan en un mercado competitivo, en virtud de que ello
permite enviar las senates correctas at mercado, en el sentido de que los
concesionarios realicen esfuerzos por minimizar costos, y permite el establecimiento
de condiciones equitativas de competencia.

Es asf que uno de los resultados que se observan en los mercados en competencia
es queJos precios de los bienes'y/o servicios convergen a los costos; con io cual
existe consenso en el ambito internacional en el sentido de que ias tarifas de
interconexion se deben de orientar a los costos de produccion.18 Asimismo, en un
entorno de competencia efectiva se asegura que Jos concesionarios obtengan
una rentabilidad razonable sobre el capital invertido en el largo plazo, es decir,
durante un periodo discreto de tiempo.

En esfe sentido el iineamiento Segundo de los Lineamientos seriala que en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empieara ia metodologfa de Costo
Incremental Total de Largo Plazo (en lo sucesivo "CITLP"), permitiendo la

|\ recuperacion de los costos comunes, los cuaies son aquellos en que se incurren por
actividades o recursos que no pueden ser aslgnados a ios Servicios de
interconexion de una manera directa. Estos costos son generados por todos los
servicios que presta la empresa C

El Modelo de Costos Fijo utilizado para resolver el presente desacuerdo utiliza un
enfoque CITLP en el que todos los servicios que contribuyen a las economfas de

18 Banco Mundial (2000), Manual de Reglamentacidn de las telecomunicaciofics.
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/
escala en la red de telecomunicaciones se suman en un gran incremento; los
costos de servicios individuales se identifican mediante la reparticion del gran cosfo
incremental (trafico) de acuerdo con los factores de ruteo del uso de recursos
promedio. La adopcion de un gran incremento (en general alguna forma de

\ "trafico" agregado) significa que todos los servicios que son suministrados se trafan
de manera conjunta y con igualdad,

/

Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario identificar el incremento
en los costos que se debe a cambios en ei numero de usuarios toda vez que el
calculo de ios costos incrementales unicamente incluira aquellos que se deben a
cambios en el volumen de trafico. El incremento de usuarios, que capturara estos
costos, debe ser definido con cuidado para ser consistente y transparente para las
redes fija y movil. Estos costos son definidos c'omo los costos promedio
incrementales cuando nuevos usuarios son agregados a la red.

En una red fija, un nuevo usuario requerira ser conectado a la tarjeta del
conmutador, ~o equivaiente en una red de nueva generacion, mediante
cobre/cable/fibra que vaya del usuario al punto de concentracjon.

En el Modelo de Costos Fijo utilizado en la presente Resolucion este "servicio
incremental de usuario" se define corrio ei derecho a unirse a la red de usuarios.
Cualquier otroxcosto, incluyendo costos requeridos para establecer Una red
operacionai pero solo con capacidad minima,...son recuperados mediante los
incrementos de uso. Por consiguiente, todo el equipo para usuarios sera tambien

,/ excluido (p.ej. telefonos, modems/centre otros) de los costos de interconexion,
debido a que son recuperados a traves de otros cargos, por ejemplo, la renta
mensual en el caso de lineas fijas.

En ei siguiente diagrama se muestran los costos a incluirse siguiendo este metodo.

Usuarios:

cohre y otros costos de red
compartidos (tuneles,
ductos, cable hasta el

pHmer punto de
concentracion)

Trafico

todos los sitios,
runnuitadorep,
t'U'lM.l.i ill

mfraGSlructuro.

Zanjo ide acceso y Irenealos ( oaipartidas



Flgura 5: Dlstribucion de costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason)

1, Aspectos del conceslonario,

\

1,1Tlpo de conceslonario,

/

Para el diseno de la red a modelarse es necesario definir el tipo de conceslonario
que se trata de representor, siendo este uno de los principales aspectos
conceptuales que determinara la estructura y los parametros del modelo,

En el annblto internacional los orgqnos reguladores, en los modelos de costos
desarrollados, han utilizado los slguientes tipos de conceslonario:

• Conceslonarios reales - se calculan los costos de todos los concesionarios que
prestan servlcios en el mercado,

• Conceslonario promedlo - se promedian los costos de todos los
concesionarios que prestan servlcios para el mercado movil para definir un
operador dipico'.

• Conceslonario hlpotetlco- se define un conceslonario con caracterfsticas
similares a, o derivadas de, los concesionarios existentes en el mercado pero
se ajustan ciertos aspectos hipoteticos como puede ser la fecha de entrada
al mercado, la cuota de mercado, la tecnologia utilizada el diseno de red,
entre otros, y que alcanza la cuota de mercado antes del periodo
regulatorio para el cual se calculan los costos,

• Nuevo entrante hlpotetlco - se define un nuevo conceslonario que entra al
mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red moderna y que
alcanza la cuota de mercado eficiente del operador representative,

En este sentido, no se considera la opcion de utilizar concesionarios reaieSidebido a
que en mercados con elevadas barreras de entrada como sucede en el sector
telecomunicaciones, las empresas establecidas en el mercado tlenen la posibilidad
de incurrir en ineficlencias por un periodo de tiempo considerable, ya que no
enfrentan el riesgo latente de entrada de nuevos competidores al mercado. En
estos casos el considerar los costos bn que incurre un operador real propiciaria que
los operadores trasiadaran sus ineficiencias a los demas operadores a traves de la
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tarifa de interconexion y no induciria a los primeros a eliminar sus ineficiencias, lo
cual se traduciria en mayores torifas a los usuarios finales.19

Asimismo, para determinar los costos de operadores reales es necesario contar con
un gran desglose de informacion en el cual es previsible que exisfa una reticencia
de los boncesionarios de proporcionar informacion del preclo de los activos, de
que se utilice y se divulgue su informacion, lo cual conllevaria a que el modelo
carezca de transparencia, y por ende credlbilidad, lo que particularmente harfa
dificil o inclusive imposible la veriflcacion del modelo por terceros y a una serie de
cuesfionamientos sobre la calidad de los resultados del modelo.

Por otra parte, los operadores tienen incentivos para establecer elevadas tarifas de
terminacion de llamadas ya que ello ocasiona que se incrementen los costos de
sus competidores; y con ello se establezcan altos cargos para los clientes de los
operadores de la competencia. En este sentido, cuando un operador reduce los
costos de terminacion de llamadas en su red debido a una operacion mas
eficiente, quien se beneficia es el operador que adquiere un'lnsumo a un preclo
menor y no asf la empresa que ha reducido los costos de terminacion. Por lo fanto
el operador menos eficiente obtiene las ganancias de una ventaja competitiva.
Este problema se solucionarfa si se establecieran las tarifas por terminacion con
base en un operador representative eficiente.

Cabe mencionar que construir modelos de costos tomando en consideracion a un
operador real no es acorde con las mejores practicas internacionales, a manera
de ejemplo, la Comision Europea en su Recomendacion de 2009 senala que
cuando impongan obllgaclones en materia de control de los precios y la
contabilidad de costes de conformidad con el artfeulo 13 de la Directiva
2002/19/CE a los operadores designados por las autoridades nacionaies de
reglamentacion como poseedores de un peso significativo en los mercados de
terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes telefonicas publicas
individuates los organos reguladores de cada pais deben establecer unas tarifas de
terminacion basadas en los costes contrafdos por un operador eficiente.

r

Por consigulente, el considerar los costos incurridos por un operador real, no es
acorde con el fomento de una sana competencia consagrado en el artfeulo 7 de
la LET, asf como con los Lineamientos y las mejores practicas internacionales. ,

ÿ Por lo tanto, solo se consideran tres opciones para el tipo de concesionario sobre el
que se basaran los modelos. Las caracterfsticas de estas opciones se encuentran
detailadas a continuacion.

/ \

19 Por ejemplo, la Comisidn Europea recomienda "que la evaluaclon de la eficiencia de loscostes se base en costes corrlentes y en la utilizacidn

\ de un modelo ascendente que emplee loscostes incrementalprospectivos a largoplazo (LRIC) como metodologto de costes pertinente."
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Caracterfstica

fecha de
lanzamlento

Tecnologfa

Opcldn 1:Operador promedlo

DIferente para todos los
operadores, por lo tanto ufilizar

unpromedio no es signlficativo./

Opcldn 2; Operador hlpotdtico : Opcldn 3: Nuevo entrant©
existente ; " htpot6tlcpw.:;./i;ÿ: v.

\

Grandes diferenclas en

tecnologfa para ei- Incumbenfe,

aiternatlvos y los operadores de

cable por lo que un promedio no

es significativo.

Puede ser establecida de forma

consistenfe para 16s modelos fijo

y rn6vi! tomqndo en
conslderaclon hitos clave en ei
despliegue de las redes reoles.

La tecnologfa utilizada por un
operador hipotetico puede

definirse de forma especffica,

tomando en consideracion
componenfes relevanfes de las
redes existentes.

Por definicion, ufilizar .2012
serfa consistenfe para

operadores fijos y movlles.

Por definicion, un nuevo
entrante utilizarfa la
tecnologfa modema
existente.

Evoluclon
;mlgraci6n
tecnologfa
modema

Los prlncipales operadores fijos

han evolucionado en formas

dlstlntas por . lo que es
cornpiicado deflnlr una
evoluclon promedio.

*

Eficlencla

ilransparencla con
respecto al uso de

un ; modelo
:: ascendente
ÿ (bottomup)

Reconciliaclon

practica con
contabiildad

descendente (top-

down)

Se podrfan incluir costos
ineficlentes conun promedio.

Puede ser diffcii en el caso de las

redes fijos ya que el operador
promedio serfa muy abstracto en
comparacion con los operadores

existentes.

No es posible comparer

dlrectamenfe los costos de un

operador promedio con los

costos reales de los operadores.

Solo es posible reolizar
comparaciones indirectos (p.ej.

total de gastos y asignaclones

sobre costos).

La evolucion ymlgraclon de un
operador hipotetico puede

definirse de forma especffica,

teniendo en cuenta las redes
existentes. Los despiiegues de
red anteriores puedep ser
igriorados si se espera una

migracldn a una tecnologfa de
nueva generaclon en el

corto/mediano plazo (lo cua!
ya estd siendo observado en las
redes acfuales).

Los aspecfos de eficiencia
puedenser definidos.

La transparencia aumenta
cuando ei diseho dekoperador

fijo es unico y explfcito y no e!
promedio de operaciones

diversas.

No es posible comparar

directamenfe los costos de un
operador hipotetico con los
costos reaies de los operadores.

Solo es posible reolizar
comparaciones indirectos (p.ej.

total de gostos y asignaciones

sobre costos).

Por definicion, un nuevo
entrante hipotdtico

comenzarfa a operar con
tecnologfa moderna, por lo
que la evoluclon y

migracidn no son
relevantes. Sin embargo, la

velocldad de despliegue y
adquisicl6n de usuarios
serfan datos clave para el
modelo,

Los opciones eficienfes se
pueden seleccionar para el
modelo)

En principio, un nuevo
entrante hipotetico tendna

un diseho transparenfe, sin
embargo esto Implica que
se necesiten mas datos de

lo£ operadores reales para

los parametros hipoteticos,

No es posible comparar

directamenfe o
indlrectamente los costOs

de un nuevo entrante con
los costos reaies de los
operadores sin reolizar
ajustes adicionales ya que

no existen estados de
resultados futuros.

114



/

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

Tabla 23: Opciones dei operador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2012)

i

De esta forma el Institute considero que entre las distintas opciones para la
determinacion de un concesionario representative, la eleccion de un operador
hipotetico existepte permite determinar costos de interconexion compatibles y
representatives en el mercado mexicano.

En estos casos, la experiencia internacional facilita criterios muy.utiles en cuanto a
la utiiizacion de operadores hipoteticos en los modelos considerados como mejores
practicas. Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT, (Espana) y OPTA
(Pafses Bajos), entre otros, han utilizado operadores hipoteticos en sus modelos de
costos regulatorios.

Por ello, el Instituto considera optimo modelar la red de un operador hipotetico
existente. Esta opcion permite determinar un costo que tiene en cuenta las
caracteristicas tecnicas y economicas reales de las redes de los principals
operadores fijos y movtles del mercado mexicano. Esto se consigue mediante un
proceso de calibracion con los dafos proporcionados por los propios operadores.

J
El Instituto cohsidera que la eleccion de un operador hipotetico existente permite la
determinacion de un concesionario representative que utllice tecnologia eficiente
disponible, ia determinacion de costos de acuerdo a las condiciones de mercados
competitivos y la calibracion de los resultados con informacion de los operadores I
actuales,

De lo antes expuesto, se bonsidera que el Modelo C1TLP Fijo se basara en un
concesionario hipotetico existente que tambien se denominara concesionario
representative.

Por tanto, el concesionario hipotetico existente que se modela considera que la
cuota,/ de mercado sÿ habra alcanzado previamente al periodo regulatorio
considerado, por lo tanto el despiiegue de ia red y la entrada en operacion de la
misma requieren que esto se realice con antertoridad al periodo de determinacion
de las tarifas de interconexion; en este sentido, el concesionario fijo a modelar
comienza a desplegar una red troncal NGN IP a nivei nacional en el ano 2005, y
comlenza a operar comercialmente en el ano 2007. El diseno de la red troncal esta
vinculado a una opcion especifica de la tecnologfa de acceso de proximo
generacion. El nucieo de ia red NGN IP estara operativa en el largo piazo.

\ M

1.1. Configuraclon de la redde un concesionario eficiente.
\

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del despiiegue de
una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo CITLP Fijo. Un
enfoque consistente con la utiiizacion de un operador hipotetico existente

115



\

impiicara que los concesionarios hipoteticos fijos existentes tendran caracterfsticas
comparabies de cobertura con losÿperadores reales.

Las deflniciones de parametros de cobertura tlenen dos implicaciones importantes
para eLealculo de costos. En este sent'ido, los operadores de servicios d,e
telecomunicaciones a! momento de desplegar su red toman en cuenta lb
extension geografica en la cual prestaran sus servicios,/la calidad de la cobertura, y
el periodo de tiempo en el cual alcanzaran nivel de cobertura deseada. Estas tres
variables inciden en la determinacion de las inverstones de red realizadas a traves
del tiempo y de los costos operativos necesarios para operar la red.

Debido a las expectativas actuales de xlos usuarios finales, y para que el modelo
refleje la practica de despliegue y volumenes de trafico de la actualidad, se
incluye el nivel de cobertura nacionai actual.

Si una cobertura de ambito inferior al nacionai fuese a redundar en diferencias de
costos considerables y exogenas, podria argumentarse a favor de modelar la
cobertura de menor ambito. Sin embargo, los concesionarios regionales de cable
no estan limitados por factores exogenos para ampliar su cobertura ya que
pueden expandlr sus redes o fusionarse con~otros concesionarios. En efecto,
concesionarios alternatives han iniciado operaciones comerclaies en las zonas que
han elegido a pesar de tener la conceslon que les autorlza laÿcobertura nacionai,
mlentras que concesionarios de televisibn y/o audio restringidos han ido
expandlendo su cobertura al obtener concesiones en ciudades y regionbs que les
interesaban, Por lo tanto, no es probable que se reflejen costos distintos a nivel
regional por economfas de escala geograficas menores a los costos de un
concesionario eficiente nacionai,

En consecuencia, se modelaran niveles de cobertura geografica comparabies con
los ofrecidos por el concesionario fijo nacionai en Mexico, En el modelo fijo, se
modelara una cobertura nacionai.

1.2,Tamano de un concesionario eficiente.

Uno de los princlpales parametros que definen los costos unitarios del Modelo CiTLP
\K Fijo es su cuota de mercado.\Por lo tanto, es importante determinar la evolucion de

la cuota <je mercado del concesionario y el periodo en que se da esta evolucion. .
> *

Los parametros seleccionados para definir la cuota de mercado de un
concesionario en ei tiempo Impactan ei nivel de los costos economicos calculados
por el modelo. Estos costos pueden cambiar si las economfas de escala en el corto
piazo (despliegue de red en los primeros ahos) y en el largo plazo son explotados
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en su totaiidad. Cuanfo mas rapido crece un concesionario20, menor sera el costo
unitario.

\

En e! mercado fijo se observa que salvo ciertas zonas rurales, ia mayor parte de la
poblacion del pais podrfa contar cuandd menoscon dos conceslonarios que les
prestaran los servicios de telecomunicaciones; el concesionario con el mayor
numero de lineas fijas, un concesionario alternativo y/o algun concesionario de
television y/o audio restringidos. Aun cuando la cuota de mercado del
concesionario con el mayor numero de lineas fijas del pais sigue ostentando una
cuota de mercado por encima del 75%,21 para efectos del modelo se puede
considerar un mercado de dos concesionarios.

Para mantener consistencia con la idea de un mercado competitivo, eficiente y
con precios basados en los costos para la-interconexion, los modelos seran de un
concesionario en un mercado completamente competitivo, en el cual cuando
existen n conceslonarios, cada uno tendra una cuota de mercado de 1/n en el
largo plazo, es decir, 1/nde todo el mercado mayorisfa y minorista en Mexico.

Un ultimo aspecto en lo que respecta al tamano eficiente es el tiempo que tomara
al concesionario modelado liegar a este estado estable. La velocldad con la que
esto se lograra estara determinada (por separado) por la velocidad del despiiegue
de red y el aumento de trafico sobre la tecnofogia moderna dentro del mercado
fijo reievante.

De lo antes expuesto se considera que en el largo piazo, la cuota de mercado de!
concesionario fijo sera de 50% (cincuenta por ciento).

Asimismo, el crecimiento de la cuota de mercado esta relacionado ,.con el
despiiegue de la red y el aumento del trafico utilizando la tecnologfa moderna.

La cuota de mercado del concesionario modelado incluye los usuarios de
proveedores de servicios alternativos (p.ej. ISPs) u operadores virtuales, ya que los
volumenes asociados a estos servicios contribuyen a las econopnias de escala

xlogradas por el concesionario modelado. p

20 P.ejr el valor presente neto de !a demanda - refleja el descuento de la combinacidrt de la cuota de mercado eventual y la
velocidad de adquisicidn de 6sta.
21 A finales de 2008 esta cuota de mercado era del 79.6% en las diez principales ciudades del pals donde se esperarfa que la
competencia fue/a mayor.
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2. Aspectos relacionados con la tecnologia.

,2.1.Arquitectura moderna de red.

El Modelo CHIP fijo exlge un diseno de arquitectura de red basado en una
eleccion especffica de tecnologia moderna eficfente. Desde la perspectlva de
regulacion de la termlnacion, en este modelo deben reflejarse tecnologfas
modernas equivalentes: esto es, tecnologfas disponlbles y probadas con el costo
mas bajo previsto a lo largo de su vlda util, se consideran las opciones de

arquitectura de red por separado para el modelo de costos.
2.2. Redde telecomunlcaciones flja. *

Las redes fljas suelen estar formadas de dos capas de activos, las cuales pueden
ser desplegadas en base a diferentes tecnologfas. Estas son generalmente la capa
de acceso y la capa troncal (core) (que incorpora la red de transmision), aunque
el Ifmlte preciso entre las dos capas depende de la tecnologia y debe ser
culdadosamente definido. Se describen a continuacion cada una de estas capas,

2.3. Red de acceso.

La capa de acceso conecta a los usuarios a la red, lo que les permite utilizar los
servicios de telefonfa flja. Las opciones de arquitectura para esta capa son el
cobre, la fibra o el cable coaxial que cubren la conexion desde el punto de

7 termlnacion de red (NTP) en las instalaciones del usuario hasta los nodos de
agregacion en la estructura en arbol de la red. Estas opciones se presentan en la
figura 6 y son las siguientes:

• Una arquitectura tradicional de c6bre, con cables de cobre desplegados
hasta los nodos (street cabinets), y con retorno a las centrales.

• Una arquitectura de cable, con cable coaxial desplegado hasta una
jerarqufa de nodos de agregacion de fibra y nodos metropolltanos.

• Una arquitectura de nueva generacion (NGA) que utiiiza cable de fibra ya
sea a traves de:

o Fibra hasta ei nodo (FTTN) VDSL, que emplea casi la mlsma estructura
que el cobre tradicional, salvo que la fibra se despliega entre los nodos
(street cabinets) y un numero menor de centrales (sitios troncales
metropolltanos), coK la electronica de control de VDSL instalada en el
nodo.
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o Fibra hasta el hogar (FTTH) GPON, que despliega la fibra desde la
central en una estructura de arbol utilizando una jerarquia de divisores
(splitters),

o FTTH punto a//punto.(PTP), que despliega la fibra desde la central al
hogar del usuario,

(a) Cobre traditional (b) Cable (c) FTTN/VDSL (d) FTTH/GPON (e) FTTH/PTP

Nodo
ciudad

cobre/
fibra '

Metro
node

MDF

cobre Nodo local
de fibra

Cabinet

cobre coax

NIP NTP

coax \

Metro core
location

fibra

cobre

NIP

Nodo
ciudad

fibra

Splitter

fibre

Cabinet :
) Splitter

Nodo ;

ciudad

fibra

fibra

NTP NTP

Flgura 6: Arquitecturas de la redde acceso (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Como se ha sehalado anteriormente, al incluirse unicamente los costos que varian

con el trafico, y no incluirse cualquier costo que sea recuperado a traves de un
cargo al usuario final, el Modelo CITLP Fijo no considera la red de acceso al no

" formar parte del servicio de terminacion y originacioa pero su definicion
influenciara el dlseho de la redtroncal y de transmision. i

2.4. Redtroncal (core).

Al igual que en la red de acceso, existen arquitecturas tradicionales y de nueva
generacion. Una red de proximo generacion (en io sucesivo, "NGN"), se define
como una pldtaforma convergente basada en IP que transportara todos los
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servicios sobre Ja misma piataforma, Ciertas opciones de despliegue son
actualizaciones do la red PSTN (Public Switched Telephone Network), mientras que
otras utilizan un transporte basado en conmutadores (switches) y enrutadores
(robters) Ethernet e IP/MPLS. Sin embargo, la red de control NGN a modelar
depende en gran medida de la arqultectura de la red de acceso, Estas opciones
se encuentran resumldas a continuacion;

• Una red troncal de multiplexacion por division de tiempo (TDM), donde las
plataformas de voz y datos son transportadas y conmutadas por separado,
pero se transmlten en la misma red de transmislon,

j

• Pasarelas (gateways) de acceso NGN (AGWs), que pueden ser coubicados
en los concentradores PSTN o conmutadores locales (IS) para adaptor los
enlaces de backhaul TDM, conservando la separacion entre voz y datos.

• Portadoras de bucie digital 3G NGN (DLC, por sus siglas en ingles), que
combinan la tradicional conexion cruzada TDM de los servicios tradicionales
con un conmutador de banda aricha (broadband switch) con enlaces -
ascendentes de ATM (Asynchronous Transfer Mode) y Ethernet (es decir, se
pueden controlar la voz y los datos con esta unidad). Estos incorporan
funciones de multicast IP para la entrega de video y un servidor gateway de,
VoIP para la emulacion de PSTN en una red convergente. Estos son tambien
conocidos como nodos de acceso multiservicio (MSANs).

• Plataformas de acceso de banda ancha IP/Ethernet NGN (IP BAP), que
agregan todas las variedades de lineas de servicio, incluyendo interfaces
legadds, desde tarjetas de linea habilitadas para IP agregadas a una red
troncal Gigabit Ethernet.

i

Para evitar confusion sobre el concepto [\IGN, es importante diferenciar dos partes
de la red:

• Red troncal - una red basada en IP y transmlsion de paquetes.
• Red de acceso - conecta los usuarios finales a la red troncal NGN por medio

de infraestructura fija, moviio inalambrica.

i i

La figura 7 muestra los dos componentes de una red NGN. La red troncal NGN
ÿ puede dar servicio a multitud de infraestructuras de acceso, incluyendo redes fijas

o inalambricas como WiMAX. Esto significa que se pueden proveer los servicios
independientemente de la manera en que el usuario accede a la red. ÿ
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Usuario final

Red NGA

/>oP

Red NGNtroncal

Usuaiios 4
30 GO

Usuarios
Jjos

FoP= Foirdolpresence
MS.A/4 = MaHi-servke access node

Figura 7: Diagrama ilustrativo de una NGN (Fuente: Analysys Mason)

I
~ y

La arquitectura de una red NGN incluyeel principio de separar, desde un punto de
vista fisico, el transporte y el enrutamiento del trafico y la definicion o creacion del
servicio. Como resultado, los concesionarlos pueden ofrecer sus servlclos
basandose en interfaces con la red de transporte abiertos y estandarizados, En
referenda al modelo de referenda OS! (open systems interconnection), todavfa
existe un debate sobre el punto de demarcdcion de las capas de transporte y de
servicio. Por ejemplo, ia Union Intÿrnacional de Telecomunicaciones ha sugerido el
esquema'que se muestra en la figura 8.

H

Aplicacidn

Presentation

Sesion

Transporte

Red

. Enlace"

Fisica

Capa de servicio NGN

Capa de transporte NGN

Figura 8: Mapeado entre las capas de servicio y transporte de una red NGNy el modelo de referenda
OSI (Fuente: ITU, NGNuk) x

2.5. Redtroncal NGN.
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En ias redes telefonicas con tecnologia TDM (denominadas PSTN), se asigna un
circuito ffsico dedicado a cada llamada de voz y reserva una cantidad asociada
de anchoi de banda dedicjado (un canai de voz tiene un anbho de banda de
64kbit/s) en toda la red. Este ancho de banda es dedicado para id llamada
durante la duracion de la misma, independientemente de si se esta transmitiendo
serial de audio entre los participantes.

En, ei caso de (as redes NGN, estas se basan en tecnologfas de conmutacion de
paquetes, en termlnos generates cada paquete de voz compile en iguaidad de
condiclones con los paquetes de otros servicios (voz u otros tipos de datos en una
red NGN) por los recursos de red disponibles, como por ejempio el ancho de
banda. Los mecanismos existentes para garantizar la calidad de servicio pueden
priorizar ios paquetes que llevan voz sobre otros tipos de paquetes de datos con lo
que se asegura que los paquetes de voz circuian por la red sin problemas y segun
regias de transmision (tiempo, retardo, jitter, etc.) asociadas al servicio de voz.22

/

RED DE CONMUTACION DE CIRCUITOS N

\
Senalizacidn SS#7 en un canal de sefializacibn

Canal de voz de 64kbit/s ' No hay colas en los
conmutadores

RED DE CONMUTACI6N 1?E PAQUETES Sefializacidn

Voz
Paquetes de seflalizacidn

SIP

Router f Call Router <

server
Call"-' .

server

;Router j : Router ÿ{
1 Hay colas en cad,a router • 1

. . . i

Li x .r, . Router Router j Router :rn Traficodevoz - , ;

\ /
Figura 9: Comparaclon entre redes de conmutacion de circuitos y de c'onmutacion de paquetes

(Fuente: Analysys. Mason, 2012)
• I

Las figuras 9 y 10 comparan la arquitbctura de una red TDM y una red NGN y se
pueden observar los dos conceptos que rigen una red NGN:

• La separaciop entre los pianos de control y de usuario, En efecto, tal y como
se puede ver en la figura 9, en una red TDM las centrales reaiizan la funcion

22 Un ancho de banda abundante y suficiente para todos los servicios/llamadas tambten puede mejorar la calidad de la llamada en
el caso de que no se apliquen otros mecanismos de calidad de servicio (QoS). Sin embargo, la falta de mecanismos de QoS y un
ancho de banda limitado pueden llevar a calidades en las llamadas que resulten inaceptableb en las horas punta.
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d© conmutacion d© las ilamadas de voz y gestionan la senalizacion. En una
r©d NGN, los call servers son los que gestionan la senalizacion, y los routers (o
media gateways especializadas) enrutan y gestionan el trafico de paquetes
de voz. Adicionalmente, y como se puede comprobar en la figura 10, es
factibie que fas centrales locales y de transito en una red TDM se
reemplazan por call servers en una estructura de una sola capa,
Tfpicannente, en una red PSTN de 100 centrales locales y 10 centrales de
transito, estas podrfan ser remplazadas por un menor numero de call servers
(menos de 5) en una red NGN.

• La realizaclon de la transmision de paquetes de voz a traves de una capa
de routers comun al resto de servicios transmitidos por la red NGN. Estos
routers gestionan la transmision de los paquetes IP y pueden utilizar, en las
capas de transporte y ffsica, tecnologias como Ethernet y SDH (tanto TDM
como NGN) sobre fibra (utilizando fecnologfas WDM) dependiendo de la
reiacion costo/beneflcio y de la escala de la red.

La aplicacion de ambos principios implica importantes ahorros en inversiones y
gastos operativos.

PSTN Switches de transito

Interconexidn

Concentrador Concentrador

! Switch
rUoCaD

a
NGN Call

server
MSAN

IIS®!'
IB!!

Platafo/mas
IP (roiiters)

Call
server

Pasarete;
Jrontera"

MSAN!

Interconexidn

Figura 10: Comparacion de la red PSTNtradicional y los servicios de voz sobre una NGN (Fuente:
Analysys Mason, 2012)

La interconexion con las redes de otros dperadores en una red NGN se implementa
a traves de pasarelas frontera (border gateways, en ingles) que controlan el
acceso a la red. Si la red se interconecta con una red tradicional de circuitos
cohmutados, se necesitan media gateways o trunking gateways que conviertan los
paquetes de voz en senales TDM.
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2.6. Situaci6n en Mexico.

Telmex en 200323 congenzo el despliegue de una red NGN, lo cual se ha visto
confirmado en los infdrmes anuales de Telmex remitidos a la Bolsa Mexicana de
Valores. Telmex estana compartiendo la tendencia internacional de operadores
comparables como BT (Reino Unido), Telefonica (Espaha), KPN (Holanda),
Belgacom (Belgica), etc., quienes ya disponen en sus redes troncales de manera
sustancial de una arquitectura NGN All-IP. Es clerto que la mayor parte de estos
operadorqs todavia mantienen en paralelo una red de transmision historica
(Iqgada) para la provision de servlcios existentes como enlaces dedicados, etc,, y
es posible qilie aun tarden unos anos en apagar completamente la red historica.
Sin embargo, los operadores alternativos a los incumbentes que han iniciado los
despliegues mas reclentemente han optado por desplegar una red NGN basada
en todo sobre IP.

En cualquier caso, un operador que comenzara operaciones en los ultlmos cuatro
o cinco anos o entrara en el mercado en el momento presence (y que por la
utiiizacion de la tecnologia moderna estableceria el nivel de precios eficiente en
un mercado contestable), no desplegana una red telefonica conmutada en la red
troncal sino una red multisevicio NGN basada en todo sobre IP. El modelado de
una red NGN estaria en Ifnea con las practicas internacionales como la
establecida por la Comision Europea en su recomendacion sobre el calculo de los
costos de terminaclon y su aplicacion en diversos modelos realizados para
reguladores de la Union Europea, La parte troncal de la red estana por lo tanto
basada en NGN, siendo el despliegue basado en una arquitectura IP BAP
(Bandwidth Allocation Protocol) como opcion mas apropiada.

De todo lo antes expuesto, se considera que en el modeio la red troncal del
concesionario representative se basara en una arquitectura NGN-IP BAP, Los
servicios de voz estqn habilitados por apiicaciones que utilizaran subsistemas

ÿ multimedia IP (IMS), Los trunk media gateways (TGWs) pueden despiegarse en
conmutadores locales legados y en puntos de interconexion TDM, de ser necesario.

2.7. Red de transmisibn

La transmision en una red fija puede realizase a traves de una serie de metodos
alternativos:

< ;

• ATM sobre SDH
• Microondas STM punto-a-punto
• IP/MPLS sobre SDH
• IP/MPLS sobre Ethernet nativo,

23 Reportes anuales de Telmex presentados a la Bolsa Mexicana de Valores.
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La tecnologia moderha eficiente a la que todos los operadores estan migrando es
IP/MPLS sobre Ethernet nativo, siendo considerado como mejor practica
internacioqal y una de las tecnologias princlpales desplegadas por los operadores
Internacionales con red troncal NGN-IP. Sin embargo, podria estar justificada la
utilizacion del llamado SDH de proximo generacion en ciertas partes de la red
(como la capa de agregacion) debldo, entre otras razones, a los volumenes de
trafico que se manejen.

Adicionalmente, se ha considerado el despliegue de enlaces de microondas para
conectar las radlobases de la redde acceso en las zonas ruraies del pais.

Por tanto, se modelara un concesionario representative con una red de transmision
SDH de proximo generacion sobre DWDM debido a los volumenes de trafico
coftsiderados en el periodo regulatprio, ademas de considerar las caracteristicas
de los operadores en Mexico. El operador dispondra ademas de una red de
microondas en las zonas ruraies de Mexico, dependiendo de los costos en funcion
del volumen de trafico trasportado en la red del concesionario representativo.

2.8. Demarcacionde las capas de red.

i ,
'

ÿ , x
En los modeios de costos fijos, se recuperan historicamente los costos relacionados
con la red de acceso a traves de las cuotas de suscripcion24. En el presente caso,
no se tendran en cuenta los costos asociados con la red de acceso, por lo que es
imprescindible definir de forma consistente y con exactitud el punto de separacion
entre la red de acceso y el resto de la infraestructura tanto para las redes fijas
como moviles.

v
Las redes fijas utilizan una estructura en arbol de forma logica, ya que no seria
factibie tener rutas dedicadas para todas 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 ai usuarlo final son los
que se dedican a la conexion del usuarlo final a la red publico de
telecomunicaciones, lo que le permits utilizar los servicips disponibles.

Esta capa transmite el trafico y no tiene la capacidad de concentrario en funcion
de la carga de trafico. La capa de red de acceso termina en el primer activo que
tiene esta capacidad especifica. Los activos utilizados para la prestacion de

ÿ acceso solo se utilizan con el fin de conectar los usuarios finales a la red y por lo
tanto su numero es proporcional al numero de usuarios que utilizan la red. El resto
de activos varia segun el volumen de trafico cursado en la red.

24 En Europa, la Recomendaci6n de la Comision sobre el tratamiento regulatorio de las tarifas de terminacion fija y movil
en la Union Europea establece lo siguiente: "El punto de demarcacion por defecto entre los costes relacionados con el
trdflco y los no relacionados con el trafico es normaimente el punto en el que se produce la primera concenfracibn de
trafico."
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Por lo anterior, se considera que el punto de demarcacion entre la red de acceso y
las otras capas de la red del concesionario representativo es el primerpunto donde
ocurre una concentracion de trafico, de manera que los recursos se aslgnan en
funcion de la carga de traflco cursado en la red.

Esta propuesta de definlcion deberia aplicarse de manera coherente a la
arquitectura de red fija y movil. Aplicar este principio a las redes moviles y fijas lleva
a las demarcaciones que se presentan a continuacion en la flgura 11.

M6vil

MSC

BSC/
RNC

HLR

BTS/NodeB

SIM

Fija

Switch Switch
de i de

trSnSito :trÿnsito

Central

Concenlrador
remoto

Cabinet

NTP

Leyenda
Activos sensibles i IActivos de redde acceso
ai trdfico i Ino modelados

Figura 11:Vision general de lasJerarquias de red fljas y moviles (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Como se indica en la figura anterior y utilizando el principio expuesto, el punto de
demarcacion estaria; .

ÿ

• Para un usuario de telefonia fija, este punto se encuentra en la tarjeta (line card)
del repartldor (distribution frame) o del MSPP si proviene de una Iinea
inalambrica.

2.9. Nodos de la red.

De conformidad con los Lineamientos, en ia elaboracion de los modelos de costos
se debera empiear el enfoque de modelosascendentes o ingenieriles (Bottom-Up).
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Asimismo, en cuanto al diseno y configuracion de la red, senala la utillzacion de un
enfoque Scorched-Earth que utiliza informacion sobre las caracterfsticas
geograficas y demograficas del pafs para conslderar los factores que son externos
a los operadores y que representan limitaciones o restricciones para el diseno de1
las redes; y que Ips resultados se calibraran con informacion del numero de
elementos de red que conforman las redes actuales.

En este sentido, las redes fijas pueden considerarse como una serie de nodos (con
diferdntes funciones) "y de enlaces entre ellos. Al desarrollar los algorltmos de
despliegue de estos nodos, es necesario considerar si el algoritmo refleja con
exactitud el numero real de nodos desplegados. Sena posible que el modeio ho
tomara en cuenta el numero real de nodos de los operadores en el caso en que los
operadores de red no sean considerados como eficientes o con un diseno
moderno,

La especificacion del grado de eficiencia de la red es un tema importante en el
calculo de costos. Al modelar una red eficlente utilizando un enfoque bottom-up,
hay varias opciones disponibles en cuanto al nivel de detalle utilizado en redes
reales, Cuanto mayor sea el nivel de granularidad/detalle utilizado directamente
en los calculos, menor sera el nivel de scorching utilizado. A continuacion listamos
las opciones consideradas mas habltuales en modelos similares reaiizados en otros
paises:

Redreal

Enfoquescorched-

node

Enfoquescorched-

nodemodificodo

Este enfoque Impiementa el despliegue exacto de-un concesionario real sin
necesidad de ningun ajuste en el numero, ubicacion o funclonamiento de los
nodosen la reddel concesldnario.
Este enfoque supone que la localizacion de los nodos de la red ya esta
deterrninada, y que el concesionario puede escoger la mejor tecnologfa
para configurar la red alrededor de esos nodos para satisfacer la demanda
de red de un operador eficlente. Por ejemplo, esto podria significar el
reemplazo de equlpos legado con los equlpos actuales mas modernos.

El enfoque scorched-node, por io tanto, determina el costo eficiente de una red
que proporciona los mlsmos servicios que la red de telecomunicaciones del
operador incumbente, tomando como dato de entrada al modeio la ubicacion
actual y la funclon de los nodos de la reddel incumbente. j.:

El enfoque scorched-node puede ser modificado razonablemente para
replicar una topologia de red mas eficiente que la existente. Por consiguiente,
este enfoque parte de la topologia existente y elimina las ineficiencias. En
'particular, el uso de este principio puede significar:

Una simplificaclon de la jerarqufa de conmutaclon (por ejemplo, reduciendo
el numero de nodos en la red conmutacion, o sustituyendo una serle de
pequehos conmutadores con un conmutador mas moderno y eficiente).

Cambiar la funcion de un nodo (por ejemplo, reduciendo una pequefia
central al equivalente de un muitiplexador remoto).
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Enfoquescorched-

earfh \

El enfoque scorched-earth determina el costo eflciente de una red que
proporciona los mismos servicios que las redes exisfentes, sin poner ninguna
restriccion en su configuracion, corno puede ser la ubicacion de los nQdos en
la red, Estp- enfoque modela la red que un nuevo entrante desplegarfa en
base a la distribucion geografica de sus clientes y a lbs pronosticos de la
demanda de los diferentes servicios ofrecidos, si no tuviÿse una red
previamentp desplegada.

Este-enfoque aportana la estimacion mas reduclda de los costos, ya que
elimlna todas las ineficiencias ligadas a la evolucion historica de una red, y
supone que la red puede ser redlsenada sin problemas para responder a los
criterios y demanda actual,

De acuerdo con los Linearoientos se considera el enfoque scorched-earth
calibrado bon los datos de la redde los concesionarios actuales.
En este sentido, a partir de un despliegue scorched-earth en conjuncion con
informaclon asociada a un operador existente considerada a traves del calibrado
de la red resultara eh una red mas eflciente que la de los concesionarios existentes.

I ' - \
En el modelo fijo, las Ineficiencias se produciran a traves de todos los niveles de
nodos en los que se concentra el trafico. Un ejempio de la aplicacion del enfoque
scorchedearth calibrado para el concesionario fijo es el siguiente:

k \

• La 1 red troncal del concesionario se modeia .teniendo en cuenta la
iocalizacion de la poblacion y Id'densidadde trafico esperada.

• Se utilizan estimaclones teoricas de capacidad de nodos y se establece la
jerarqufa de la red basados en algoritmos de diseho de modeios de
ingenieria.

\

• Se impiementan ajustes a los resultados de ios algoritmos ingenieriles para
tener en cuenta por ejempio los niveles de utilizacion efectiva, etc.

• Para la calibracion coh datos de las redes de los operadores se estima que en. una red NGN el numero de puntos de interconexion calculado teorlcamente
sea mucho menor que el actual.

/'

A continuacion se presenta un esquema con la metodologfa utiiizada para la
calibracion del modelo fijo.
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Modelado scorched earth

Nivei de cobertura de
poblacibrt :

Estirnaciones tebricas
de capacfdad de rtodos
y jerarqufa (red troncal)

Numero y situacidn de
nodos (red troncal y Pdl)

Calibracion
Comparar

fAjuste de estirnaciones
basados en limitaciones

de equipos

Refinar

NOmero y situacibn de
nodos (red troncal y Pdl)

actual de operadores

Numero, sltuacidn y
capacjdad de nodos
(red troncal y Pdl)

rfa rips
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leyenda ./ Datodeentrada CSIculo : ; Resultado

Figura 12: Esquema de modelado scorched-earth calibrado para el operador. fijo (Fuerite: Analysys
Mason, 2012)

En ©ste enfoque el numero total de nodos no variaria, pero permite revisar su
funcion o capacidad, lo que implica que el numero de nodos por subtipo puede
cambiar.
En virtud de lo anterior y como se estabiece en los Lineamientos, la red fija se
modelara siguiendo un enfoque scorched earth, el cual se calibrara con los datos
de red proporcionados por los concesionarioÿ.

3. Aspectos relacionados con los servicios.

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios en el
mercado de terminacion de llamadas en redes telefonicas publicas individuajes
facilitada en una ubicacion fija, Sin embargo, las redes fijas suelen transportar una
amplia gama de servicios. La medida en la que el concesionario representativo
modelado puede ofrecer-servicios en Ids zonas donde tiene cobertura determina

. las economias de alcance del operador, y por lo tanto este aspecto debe ser
" considerado en los modelos. En este sentido, se procederan a analizar los aspectos

conceptuales relacionados con los servicios que se examinaran en los modelos
conforme a lo siguiente; Servicios a modeiar, Voiumenes de trafico, Costos
mayoristas y minoristas.
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3.1.Servlclos a modeiar.
, /V \

Las economfas de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y datos a~
traves d© una unica infraestructura resultaran en un costo unltario menor de los
servicios de voz y datos, Esto es particularmente cierto para redes basadas en una
arquitectura de nueva generacion, donde los servicios de voz y datos pueden ser
transportados a traves de una plataforpa unica.

Por consiguiente, se debe incluir una lista compieta de los servicios de voz y datos
en el modelo, y se debera asignar una proporcion de los costos de red a estos
servicios. Esto implica tambien que tanto los usuarios finales como los servicios
mayoristas de voz tendran que ser modelados para que la plataforma de voz este
correctamente dimensionada y ios costos sean totaimente recuperados a traves
de los-yoiumenes de trafico correspondientes. ÿ

La inclusion de ios servicios de voz y datos en el modelo aumenta la complejidad
de ios calculos y de los datos necesarlos para sustentarios. Sin embargo, ia
exclusion de los costos reiacionados con servicios que no son de voz (y el desarrolio
de un modelo de costos de voz independiente) puede ser tambien un proceso
compiejo.25

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probadq eficbcia
(principalmente servicios como los SMS en redes fijas, o ei acceso a Internet de
banda ancha fija). Sin embargo, otros servicios que no son de voz como la banda
ancha movil pueden dar lugar a incertidumbre sobre sus previsiones de evolucion
cuando se incluyen en ios precios regulados del trafico de voz. Sera necesario
entender las implicaciones de la incertidumbre asociada con las previsiones de los
servicios que no son de voz para los costos de trafico de voz, para lo que se podran
desarroliar una serie de escenarios con diferentes parametros de evolucion para su
comprension.

Por lo anterior, se considera que el concesionario representative modelado debe
proporcionar todos los servicios comunes que no son de voz (existentes y en ei v
futuro) disponibles en Mexico (acceso de banda ancha, SMS fijos, enlaces /

dedicados), <asf como los servicios de voz (originacion y terminacion de voz, VoIP,
transito e interconexion). El concesionario representative tendra un perfil de trafico
por servicio iguai al promedio del mercado' basado en las estadisticas de trafico
con que cuenta ei Instituto. r ,

25 Por ejemplo, fos costos actuates top-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en
costos independientes de voz retevantes y costos adicionaies de datos. Las redes unicamente de voz no existen en
la realidad, fo que implica que ia redmodelada no puede ser cornparada con ningun operador de! mundo real.
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3,2, Servicios que se ofrecen a traves de redes fljas,

En ia tabla 24 se observan los servicios considerados en ei desarrollo del Modelo
CiTLP Fijo, Estos servicios contribuyen al despltegue de la red troncal.

Servicio Descrlpclondelservlclo
Uamadas salientes local on- Uamadas d© voz entre dos suscriptores mlnoristas del operador fijo modelado .

' net dentro de la mlsma zona de tarificacion de ilarnada.
y Uamadas salientes larga Uamadas de voz entre dos suscriptores minoristas del operador fijo modelado

distancla on-net fuera de la mismazona de tarificacion de Ilarnada.
Uamadas salientes local a Uamadas de voz de un susdrlptor mlnorista del operador fijo modelado a un :
otros operadores fljos operador fijo domdstico dentro de la mlsma zona de tarificacidn de Ilarnada. ._•/
Uamadas salientes larga Uamadas de voz de un suscriptor mlnorista del operador fijo modelado a un
distancia a otros operadores operador fijo domestico fuera de la mismazona de tarificacldn de Ilarnada.
fijos
Uamadassalientes a mdvil Uamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado a un.;

operador rndvll domdstico.
Uamadas salientes a Uamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado a un
internacional deslino internacional.
Uamadassalientes a ndmeros Uamadas de-voz de un suscriptor mlnoriskTde! operador fijo modelado a.
nogeograficos numeros no geograficos, incluldos nOmeros comerciales de pago, consultas del:
J Directorioy servicios de emergencia.
Uamadas entrantes local de Uamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en la red de un
otros operadores fijos suscriptor minorista del operador fijo modelado, sin transito en otro conmutador

troncal del operador fijo modelado.
Uamadas entrantes larga Uamadas de voz recibidas de otro operator fijo y terminadas en la red de un
distancia de otros operadores suscriptor minorista de! operador fijo modelado, tras transitar en otro :

fijos -- conmutador troncal del operador fijo modelado.
Uamadasentrantes a rndvil Uamadas de voz recibidas de otro operador movil y terminadas en la red de un

suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras transitar en otro
conmutador troncal del operador fijo modelado.

Uamadas entrantes 7 a Uamadas de voz recibidas de,otro operador Internacional y terminadas en la -

Internacional red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras transitar en otro
conmutador troncal del operador fijo modelado.

ÿ" Uamadas entrantes a Uamadas de voz recibidas ,de un suscriptor minorista de otro operador a
numeros no geograficos numeros no geograficos, incluidos numeros comerciales de pago, consultas de)

Directorioy servicios de emergencia.
Llamadasentransito'local Uamadas de voz recibidas de otro operador Internacional, mdvil o fijo y •

terminadas en la red de otro operador internacional, mdvil o.fijp, sin trdnsito en ;
otro conmutador troncal del operador fijo modelado.

Uamadas en transito larga Uamadas de voz recibidas de otro operador internacional, movil o fijo y
distancia terminadas en la red de otro operador internacional, movil o fijo, tras transitar en

otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
SMS on-net SMS entre dos subscrlptores del operador fijo modelado.
SMS salientes SMS de un suscriptor del operador fijo modelado a otro operador.
SMS entrantes SMS recibido de otro operador y terminado en la red de. un suscriptor del .

_operador fijo modelado.__;

__
'' i-- -:

Tabla 24: Servicios que se ofrecen a traves de redes fljas (Fuente: Analysys Mason)

Nota: Las Uamadas salientes mayoristas corresponden al servicio de originacion, mlentras que las
Uamadas entrantes mayoristas corresponden al servicio de terminacion

Cabe acotar, que estos servicios se han incluido con la finalidad de poder estimar
precisamente los costos totales y su distrlbucion entre los servicios que utiiizan la red,
y no necesariamente con fines de regulacion de todos los precios de los servicios
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En el Modelo CITLP Fijo se considera que el trafico-generado por las ifneas ISDN
(Integrated Service for Digital Network )se incluira en los servlcios fijos de voz; es
decir, no hay serviclos especfficos de voz ISDN,

Los serviclos relacionados con el acceso a Internet que se inciuiran en el modelo se
presentan en la tabla 25. Se han incluido estos serviclos para capturar los
requerimlentos de backhaul de retorno de ia central locala la red troncal.

/

Serviclo Descr!pcl6n del serviclo
xDSL propio (ifneas) Provision de una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el serviclo de internet

comerclallzado por el departamento minorista del operador modelado.
xDSL propio Ancho de banda en una ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio
(contendido) de Internet comercializado por el departamento minorista del operador

modelado. j
xDSL ajeno (Ifneas) Provision de una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio de Internet

comercializado por el departamentS-mayorista de! operador modelado.
xDSL ajeno Ancho de banda en una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio
(bitstream) de Internet comercializado por el departamento mayorista del operador

modelado.

Tabia 25: Servicios de acceso a internet (Fuente: Anaiysys Mason)

Existen ademas otros serviclos de telefonia fijo que se inciuiran tambien en el
modelo, como son el serviclo de enlaces dedicados que son demandados por
usuarios finales o por otros operadores.

3.3.Volumenes de trafico.

Es necesarlo definir el volumen y el perfil26 del trafico cursado en la red del
concesionario representativo modelado. Dado que fa definicion del concesionario
representative incorpora la definicion de una cuota de mercado, se propone

d definir el volumen de trafico y su perfil para un usuario promedio. Este perfil de
trafico debera tener en cuenta el equilibrio de trafico entre los diferentes serviclos
que compiten en el mercado..Se requerira por lo tanto un enfoque integral para ia
estimacion de la evolucion del trafico de voz y datos. En consecuencia, los
diferentes modelos deberfan basarse en un modulo comun de prediccion de
trafico.

; ' )

26 Por 'perfil' se refieren a fas proporcionesde llamadasdesde/a varios destinos fijos y moviles, por hora del dfa y usos
de otros servicios.
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El volumen de trafico asociado a los usuarios del concesionario representative
modelado es el principal inductor de los costos asociados con 1a red troncal, y la
medida que permitira expiotar las economfas de escala.

En el mercapio hipofetico competitivo la base de suscriptores de cada
concesionarlo tendra ei mismo perfil de uso. Por lo tanto, el perfil de trafico del
concesionario representative modelado deberia ser definido como la media del
mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.

Es importante senalar que se ha considerado un pronostico para el mercado fijo en
Mexico basado en datos histoiicos (poblaciop, penetracion fija, y trafico) conforme
a la informacion que entregan los concesio'narios, junto con otras fuentes. A partir
de esta informacion se ha calculado ei trafico promedio por usuario, a lo que se ha
aplicado una tasa de crecimiento deducida de la evolucion historica y las
previsiones publicadas por diferentes anaiistas, como Analysys Mason Research, la
Union Internacional de Telecomunicaciones, EIU (Economist Intelligence Unit) o
Euromonitor. Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se estabiliza a
partir del aho 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota de mercado, el
consumo de servicios de voz y datos, etc. En consecuencia, la prevision del perfil I
de trafico del concesionario representative modelado se basara en el perfil cle ia
media del mercado,

7

4. Aspectos relacionadoscon la implementaclon de los modelos.
ÿ

i

4.1. Depreciacion.

El rnodelo calculara los costos de inversion y operacionales relevantes. Estos costos
tendran que ser recuperados a traves del tiempo para asegurar que los operadores
obtengan un retorno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un metodo de
depreciacion adecuado. Existen cuatro opciones:

• depreciacion de costos contables historicos (HCA)
• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
• anualidad inclinada (tiltedannuity)
• depreciacion economica,

p

De conformidad con los Lineamientos se utilizara ia depreciacion economica en los
modeios. La tabia 26 muestra que solamente este metodo considera todos los
factores relevantes potenciales de depreciacion.

j
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HCA CCA rAwaJIdad' Bcon6mlca
Costo del acfivo equivalent© moderno (MEA) •/
hoy
Pronosticode costo del MEA /

: - Produccionde la reda traves del tiempo 27

Vida financiera de los activos s V V ÿ28

ÿ Vida economica de los activos ÿ ÿ/

Tabla 26: Factoresconsiderados por los metodos de depreciacion (Fuente: Analysys Mason)

La produccion de la red a traves del tiempo es un factor clave en la eleccion del

metoÿo de depreciacion, \

En las redes fijas, durante muchos anos ei trafico cursado habia estado dominddo
por los servicios de voz y era bastante estable. En los ultimos anos, sin embargo,
esto ha cambiado notablemente debido a: (i) los volumenes de trafico de voz han
decrecido e Internet conmutado practicamente ya no existe y (ii) ios volumenes de
banda ancha y otros servicios de datos han aumentado considerabiemente,

/

Como ia depreciacion economica es un metodo para deierminar cual es la
recuperacion de costos economicamente racional debe:

• Reflejar los costos subyacentes de produccioh: tendenCias de precio del MEA,

• Reflejar la production de los elementos de la red en el largo plazo.

El primer factor relaciona la recuperacion de costos a la de un operador eficiente
que podria ofrecer servicios en base a los costos actuales de produccion utilizando
la mejor tecnologia disponible.

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con ia Vida' de la red - en
el sentido de que las inversiones y otrgs gastos van reallzando a traves del tiempo
con la finalidad de poder recuperarlos mediante la demanda de servicio que se
genera durante la vida de la operacion. En un mercado competitivo estos retornos
generan una utilidad normal en el largo plazo (por conslguiente, no extraordinaria).
Todos los operadores del mercado deben realizar grandes inversiones iniciales y
solo rpcuperan estos costos a traves del tiempo. Estos dos factores no se reflejan en

|A la depreciacion historica, que simplemente considera cuapdo fue adquirido un
actlvo y en que periodo sera depreciado.

i'
' >

La implementacion de depreciacion economica a ser usada en los modelos de
costos esta basada en el principio que establece que todos los costos Incurridos
(eficientemente) deben ser completamente recuperados en forma

"X

27 Una aproximaclon para el cambio en produccion a traves del tiempo puede ser aplicada con la anualidad inclinada
asumiendo unfactor de creclmientode laproduccionde x% por ano.

28 La depreciacion economica puede usar la vida financiera de los activos, aunque estrictamente debe usar ia vida
econdrnica (quepuede ser menor, mayor o iguala la financiera)
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economicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantiza al
comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igual a! valor presente de
los costos economtcos recuperados, o alternatlvamente, que el valor presente neto
(NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero,

/

Por tanto, de conformidad con los Lineamientos y las mejores practicas
internacionales, se utilizard la depreciacion economica en el modelo fijo,

4.2. Serie de tiempo.

\

En los Modelos de Costos es necesario que el concesionario pueda recuperar sus
costos de proveer los servicios en el tiempo de operacion de la empresa, la serie de
tiempo, o el numero de anos pgra el que se calcularan los volumenes de demanda
y activos,ÿs un insumo muy importante.

En este sentido, se puede elaborar un modulo con un horizonte de tiempo corto en
el cual se calcularan la operacion de la red conforme a la demanda de los
servicios, pero al final de ese horizonte se debe determinar el valor presente del
flujo de efectivo que se obtiene por parte del concesionario derivado de que sigue
operando en el mercado, es decir, un modelo que determine los costos en un
periodo de 5 ahos debe de considerar un mecanismo para incorporar los flujos que
tendria la empresa en el futuro derivado de que la empresa continuara operando.
Por otra parte, una serie de tiempo larga;

• Permite que se consideren todos los costos en el tiempo, suministrando
la mayor claridad dentro del modelo en relacion a las implicaciones de
adoptar depreciacion economica.

• Puede ser utilizado para estimar grandes perdidas/ganancias
resultantes de cambios en el costeo, permitiendo mayor transparencia
sobre la recuperacion de todos ios costos incurridos por proveer los
servicios.

• Genera una gran cantidad de informacion para entender como varian

los costos del operador modelado a traves del tiempo en respuesta a
cambios en la demanda o la evoiucion de la red.

• Puede incluir otras formas de deprecacion con un esfuerzo mfnimo. , •

\

Tomando en consideracion un horizonte de ÿiempo largo dentro del Modelo de
q Costos Fijo, la serie de tiempo deberia ser Igual a la vida del concesionario,
" permitiendo la recuperacion total de los costos en la vida del negocio, debido a

ÿesto, se propone utilizar una serie de tiempo que sea por lo menos tan larga como
la vida del activo mas longevo,

Con el fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en los resultados del
modelo, se utiliza un horizonte de tiempo largo en las operacion del concesionario
modelado en la prestacion de servicios de telecomunicaciones, por ello se asume
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una serie d© tiempo de 50 anos, Ello es consistent© con las vidas utiles de algunos
activos o infraestructura de las redes fijas como ios tuneles y ductos.

x Ei modeio se limita a modelar tecnologias existentes y no preve introducir
tecnologias que puedan aparecer en ei futuro y no esten presentes actualmente
en Mexico, con ei fin de dar certeza sobre las tecnologias modeladas,

I
i

4.3. Costo de capital promedlo ponderado (CCPP).

EI concesionario representativo que ofrece el servicio de Interconexion incurre en
un costo de financiamiento para proveer el servicio. Generalmente, las fuentes de
financiamiento provieOen de la emision de acciones y de deuda. Una de las
metodologfas ampliamente reconocidas para calcuiar ei costo de financiamiento
y establecida en Ios Uneamientos es el Costo de Capital Promedio Ponderado
(CCPP), conocido como WACC por sus siglas en ingles, el cua! se reflere al
promedio dei costo de la deuda y del costo del capital accionario, ponderados
por su respectiva participacion en la estructura de capital

El moidelo debe incluir un retorno razonable sobre ios activos, determinado a traves
del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de impuestos se
calcula de la siguiente forma: I

D E 'CCPP =C,x-+C, x-
' D+E D+E

Donde;

cd es el costo de la deuda v.
r>

e es el costo del capital de la empresa antes de impuestos
E> es el valor de la deuda del operador
E es ei valor del capital accionario (equity) del operador

u En virtud de que estos- parametros o estimaciones de Ios mismos se encuentran
" disponibies en forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de impuestos y se

, convierte ai CCPP real29antes de impuestos de ia siguiente pnanera:

CCPP Real.0 + CCPP NomjnaQ _ ]
(1+*)

Donde:

;res la tasa de inflacion medida por el indice Nacionaide Precios al consumidor.

29 La experiencia ha demostrado que es m3s transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier metodo
utiltzado necesitarS un factor de inflacion ya sea en la tendencia de Ios precios o en ei CCPP.
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A confinuacion se tratan los supuestos que soporfan cada uno de los parametros
en el calculo del CCPP,

4.4. Costo del capital accionarlo (equity).

El costo del capital accionarlo (equity) se puede caicular utilizando varias
metodologias, no obstante, la mas comun, y la establecida en los Lineamientos, es
el metodo conocido como valuacion de activos financieros. (CAPM) debido a su
relativa sencillez.

Por tanto, en terminos de los Lineamientos se utilizara el CAPM para caicular el
costo del capital accionarlo (equity) para un concesionario eficiente fijo.

/
Sigulendo esta metodologfa, el CAPM se calcula de la siguiente manera;

! \

C,=Rf+fixR,
Donde:

es la tasa de retorno del instrumento financlero llbre de riesgo

es la prima del riesgo del capital

P es la medida de lo arriesgado de una compania particular o sector de manera
relativa a la economfa nacional.

El calculo de cada uno de estos parametrosse trata a continuacion.

4.5, Tasa de retorno llbre de riesgo, Rt

Habitualmente se asume que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos
del Gobierno a largo plazo. Sin embargo, tal como lo sena'la el International
Regulators Group (IRG),30 al elegir dicha tasa se deben definir los siguientes
aspectos: que referenda utilizar (que gobierno); que perfodo de madurez
(horizonte temporal de inversion o periodo regulatorio), y que tipo de informacion
se debe utilizar (actual, historica, promedio).

ÿ •'

En este sentido, se reconoce que los concesionarios mexicanos (tanto moviles
como fijos) se financian mayoritariamente en el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de America. Por tanto, se considera la tasa de los

H bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 ahos, a la cual se le agrega
una prima por riesgo-pais correspondiente a realizar inversiones en Mexico como
base para el calculo de la tasa libre de riesgo. Para ambas variables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los ultimos cinco

3° International Regulators Group. Regulatory accounting: Principles of Implementation and Best Practice for WACC calculation,
febrero de 2007.
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anos a la fecha de utilizacion del modelo. Asimismo se utilizara la informacion y los
calculos recopilados y realizados por el Profesor /Aswath Damodaran be la
Universidad de Nueva York31 en relaclon al rendimiento de los bonos de Estado de
los Estados Unidos de America a 30 anos, asi como de la prima de riesgo en
Mexico.
En consecuencia, se utilizara la tasa dp retorno llbre de riesgo (Rf) de los bonos
gubernamentales de Igs Estados Unidos de America de 30 anos nrps una prima de
riesgo pais gsociada a Mexico. \

4.6. Prima del riesgo del capital, Re
\

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorno libre de
riesgo que, los inversores demandan por invertir en un portafolio de acciones

\ (equity), Esto es, debido a que invertir en acciones conlleva un mayor riesgo que
invertir en bonos del estado, los inversionistas requieren una prima mayor al invertir
en acciones. Normaimente, las empresas que cotizan en el mercado naciona! de
vaiores son utiiizadas como muestra sobre la que se calcula ia diferencia entre el
rendimiento de la cartera de mercado y la tasa libre de riesgo.

\

El IRG recomienda un enfoque equilibrado al considerar la relevancia y calidad de
la informacion disponible, utilizando uno o mas de estos metodos: prima historica
(ajustada), prima de una muestra o benchmarking, Debido a que el calculo de
este dato es aitamente compiejo, se utillzaran las cifras caiculadas por fuentes
reconocidas que se encuentren en el ambito publico cÿmo puede ser la del

. profesor Aswath Damodarande la Universidad de Nueva York.

En este sentido, se ha aplicado la prima de riesgo de un mercado maduro qup,
segun Aswath Damodaran, corresponde a un 5.2%.

4.7. Beta para los operadores de telecomunlcaclones, p

Cuando alguien invierte en cualquier tipo de accion, se enfrenta con dos tipos de

' riesgo: sistepatico. y no sistematico, EI no sistematico esta causado por el riesgo
reiacionado con ia empresa especifica en la bue se invierte. E! inversionista

ÿ disminuye este riesgo mebiante la diversificacion de la inversion en varias empresas
(portafolio de inversion).

/

El riesgo sistematico se refiere a la poslbilidad de que ocurran eventos que afectan
a toda la economia, por io que no puede evitafse o disminuirse a traves de Ig
diversificacion de portafolios. La sensibilidad o correlacion de un activo y el riesgo
sistematico se representa como Beta (fl), ia cual tambien se interpreta como la
correlacion entre el retorno de una accion especifica y el retorno de un portafolio
con acciones de todo el mercado. Para el inversionista, no xes posible evitar e[

31 hltp://pages.stern.nyu.edu/-adamodar/
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riesgo sistematico, por lo que siempre requerira una prima de riesgo por invertir en
una accion particular. La magnitud de esta prima variara en forma inversa a la
covarianza entre la accion especffica y las fluctuaciones totales del mercado.

Es posible estimar lapmediante una comparacion de las fluctuaciones en el precio
de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas durante un-
perlodo de tiempo determinddo. Sin qmbargo, estas medidas siempre seran
inciertas y producirdn una gran variedbd en los resultados dependiendo de la
metodoiogfa utilizada. Asimismo, la determinacion empirica y precisa de la p
requlere grandes. cantidades de datos historicos. Se trata, por lo tanto, de un area
en el cual las-estimaciones de dicho parametro dependeran de la cantidad de
informacion disponible, del horizonte de tempo considerado para su anallsis, del
mercado de valores contra el cual se estime el valor de la betq, entre otros
factores que considere qulen realiza la estimacion. Solo en los Estados Unidos, y
quizas otros pocos paises con bolsas o mercados de acciones de larga tradicion e -

hlstoria, tienen estimaclones razonables de la p.

Sin embargo, dado que la p representa el riesgo de una industria particular o
,coiyipania relativa al mercado, se esperaria que la ÿde una empresa en particular
- en este caso un operador - fuera similar en diferentes patses. Compardr la pde
esta manera requlere una p desapalancada (asset) mas que una apalancada
(equity).

ÿ
asset = ÿequity / (1+D/E)

/

El IRG recomienda estimar la p de una empresa ya sea mediate: informacion
historica de la relacion entre los retornos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde empresds comparabies o mediante la definicion de una
p objetivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informacion
disponible. Como indica la IRG, se debe asegurar que las compahfas usadas en
una comparativa sean comparabies en terminos de regulacion, ambiente
competitive, tamaho e impuestos,

Los princtpales operadores del mercado mexicano y latinoamericano, America
Movil y Telefonica de Espaha presentan resultados consolidados lo cual cfificulta ia
utilizacion de sus parametros, como p, en forma especffica para el mercado
mexicano, Debido a esto, aunque se utilizan los datos de estas empresas, el
benchmark utilizado tendra que ser mas amplio.

ii
° Por tanto, se utiliza una comparativa de companias de telecomunicaciones,

prestandb especial atencion a mercados similares al mexicano, para identificar las
pespecificas del mercado fijo.

4.8. Metodo propuesto para derlvar lasposset del conceslonarlo fljo.
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Debido a que cada dfa hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
serv'icio fijo o el servicio movil (pure-play), se recomienda derivar los valores de /?a$set
para los concesionarios fijos y moviles mediante una aproximacion. Prlmeramente
se agrupan los operadores del benchmark en tres grupos, utilizando la utilidad
antes de impuesfos, intereses, depreciacion y amorfizacion (EBITDA) como una J

aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotetica de las divisiones fija y
movil de los operadores mixtos, con base en eilo se claslfican en:

• Predominantemente moviles: aquellos donde la porcion de EBITDA movil
represente una porcion significatlva del total de EBITDA 7

• Hfbridos fijo—movil: aquellos donde ni el EBITDA movil ni ei fijo, representee una
porcion significatlva del total del EBITDA

• Predominantemente fijos: aquellos donde ei EBITDA movil represent© una
porcion significatlva del EBITDA total.

Despues de esto se calcuian los valores de posset para el operador movil con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con ei promedio del tercero.

Ijin consecuencla, se calcula la posset para los grupos predominantemente fijos y
predominantemente moviles en bqse a una comparativa de operadores que esten
presentes en Latinoamerica.

4.9. Razon deuda/capital (D/E).

Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamlento para el operador
basada en una estimacion de la proporcion (optima) de deuda y capital en el
negocio. El nivel de apaiancamiento denota la deuda como proporcion de las
necesidades de financiamiento de la empresa, y se expresa como:

D
Apaiancamiento = d+£

Generaimente, la expectativa en lo que respecta ai nivei de retorno del capita!
(equity) sera mayor que la del retorno de la deuda. Si aumenta ,el nivel de
apaiancamiento, la deuda tendra una prima cje riesgo mayor ya que los
acreedores requeriran un mayor interes al existir menor certidumbre en el pago,
La teorfa financiera parte del supuesto de que existe una estructura financiera
optima que minimiza el costo del capital al cual se le conoce como
apaiancamiento objetivo. En la practica, este apaiancamiento optimo es dificil d©
determinar y variara en funcion del tipo de compahia. ÿ

El IRG especifica tres enfoques posibles:

• usar valores en libros para calcular ei apaiancamiento

• usar valores de mercado para calcular el apaiancamiento
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* usar ©I apalancamiento optimo.

4.10. Enfoqu© propuesto para definir el apalancamiento del operador fijo.

Para ©I Modelo d© Costos se utilizara una comparativa de los niveles de
apalancamiento actual de operadores solo moviles, solo fijos y fijos-moviles,
usando un ÿmetodo similar al definido para ©stimar posset para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operador. \

Se ha utilizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damodaran en vez
de la deuda reportada en los informes anuales de los operadores. Los calculos
efectuados por Aswath Damodaran son considerados conho un estandar por la
mayorfa de los actores del mercado y se observa que el valor en libros de la deuda
suele ser mas estable que el valor de mercado.

De forma similar ai metodo seguido para determinar la posset, se evaiua el nivel
apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores en
Latinoamerica tomando el valor fen libros de la deuda de Aswath Damodaran.

4.11. Costo de la deuda 7

\

El costo de la deuda se define como: = + %d)
\

Donde; Ries la tasa de retorno libre de riesgo.
Rdes la prima de riesgo de deuda.
T es la tasa de impuestos corporativa.

La prima de riesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre lo que una
empresa tiene que pagar a sus acreedores al adquirir un prestamo y la tasa libre
de riesgo. Tfpicamente, la prima de riesgo de deuda varfa de acuerdo con el
apalancamiento de !a empresa - cuanto mayor sea la proporcion de
financiamiento a traves de deuda. mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presion ejercida sobre los flujos de efectivo.
El procedimiento sehalado es consistente con los tres posibles';metodos para
determinar el costo de la deuda mencionados por el IRG:

• El uso de informacion contable como pueden ser deudas actuales.
® Calcular el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asociado de la

ÿ deuda en base a califlfeaciones de credito.
• Sumar a la tasa libre de riesgo la prima de riesgo de la deuda asociada con

la empresa en base a una comparativa de las tasas de retorno de la deuda
(p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo o
madurez semejantes.
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En el caso que nos ocupa, se utiliza ei Impuesto sobre la Renta (ISR) vigente en
Mexico como ia tasa adecuada de impuestos corporativos (1), para estimar el
CCPP en un ano determlnado. Para el aho 2012, se utiliza un nivel de ISR del 30%. Ei
anaiisis de los parametros que intervienen para la estimacion del CCPP se basa en
la information publicada por Aswath Damodaran en abril de 2012.

Se utiiiza un cosfo de la deuda para el concesionario fijo que corresponde con la
tasa de retorno libre de riesgo de Mexico, mas una prima de deuda por el mayor
rlesgo que tiene un operador en comparacion con el pais. Para defintr ia prima se
ha utilizado una comparativa internacionai. /

Se aplicara la misma metodologfa para determinar ei costo de la deuda del
concesionario fijo en linea con el observado en |os concesionarlos moviles.

4.12. Calcuio del CCPP.

Fijo

6.63% ÿ i
\

0.38

5.20% .
\
d

14.68%
\

7.88%

45.94%
/

3.39%

30.00%
/

11.56%

7.90%

4.13. Sensibilidad del costo de capital a cambios en los pardmetros de calcuio . .
t-

/
/ \

Para calcular el CCPP es necesario especificar el nivel de apalancamiento de la
empresa para sopesar los costos relativos del capital (equity) y la deuda.

El apalancamiento de la empresa tambien influye en e! calcuio de ÿequity, que
especifica la tasa de retorno requerida para el capital y la prima de riesgo de
deuda que especifica la tasa de retorno de la deuda. Ei retorno sobre el capital es

V.

*

Tasa libre de riesgo

Beta desapalancada

Prima de rqercado

Ce

, Cd

Apalancdmiento

Tasa de Inflacion

Tasa de Impuestos

CCPP nominal antes impuestos

CCPP real antes Impuestos
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despues de impuestos, mientras que el retorno de la deuda es antes de impuestos,
por lo que al caicular el CCPP antes de impuestos de un operador tipico se puede
observar que este es insensible al nivel de apalancamlento. Con un
apalancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capital se debe al
retorno sobre la deuda - con una tasa menor que el capital.

Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda y P
equity aumentan, lo cual neutraliza en gran medida los ahorros logrados mediante un
mayor financiamiento a traves de deuda. Esto esta ampliamente documentado y
explicado en la hipotesis Modigliani-Miller.

/

\ i

5. Apllcacibn del margen para la recuperacion de costos comunes.

Los costos comunes son aquellos en que se incurren por actividades o recursos que
no pueden ser asignados a los Servicios de Interconexion de una manera directa.
Estos costos son genbrados por todos los servicios que presta la empresa.

Los meneionaclos costos pueden identificarse como:

/ x

• Costos comunes de trafico - partes de la red desplegada por traficpque son
comunes a todos los servicios de la red (p.ej, la plataforma de voz).

• Costos comunes de redes troncales (trafico) y de acceso - como puede ser
ei espacio fisico requerido para un conmutador donde se define la frontera
entre la red troncal y la de acceso o un tunel compartido. La red de acceso
- puede/ser considerada como un prerrequisito para todos los servicios de
trafico que usen los usuarfos.

• Costos-comunes que no son de red, o de administracion, comunes a los
servicios de red y a ios minoristas - componentes de costos comunes a todas
las funciones del negocio (p.ej. presidente), x

En el contexto de una empresa multi-servicios, el Costo Autonomo (Stand-alone
Cost, en lo sucesivo "SAC" por sus siglas en ingles) se refiere al costo total de
proporcionar un determinado producto o servicio en .un proceso de produccion
independiente, en lugar de uno a traves del cual se produce en conjunto con otps
servicios. La aplicacion de esta metodologia de costos es equivaiente a supober
que la empresa presta un unico servicio, que es ei servicio de interconexion, lo que
implicaria asignar todos los costos de ia empresa a este servicio. La metodoiogfa
de Costo Autonomo del servicio por tanto no reconoce ia contribucion que
pudieran tener otros servicios a la recuperacion de los costos de la companfa. Si
todos ios costos comunes estan en un mismo servicio, al CILP del servicio se le

" agrega un margen adicional hasta liegar al SAC de proveer este servicio.

Por tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adicional para cualquier
servicio - y en esa situacion el margen adicional para los otros servicios serfa cero.
En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre varios servicios,
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se requlere un mecanismo de margenes adicionales para producir los CITLP
relevantes (CILP+), Esto se muestra en la figura 13.

CILP

( ,

SAC

CILP+

Figura 13: CILP, SAC y CILP+ (Fuente: Analysys Mason)
/

En terminos de los Lineamientos, se empleara el metodo de Margenes
Equiproporcionales (en io sucesivo "EPMU", por sus siglas en ingles) cuando se
requiera disfribuir ios costos comunes.

Mediante este metodo, los costos comunes se recuperan en proporcion al costo
Incremental asignando a los distintos servicios producidos. Su apiicacion es sencilla,
y resulta en un tratamiento unlforme de todos los servicios del negocio y no
necesita parametros adicionales, !

El EPMU es el metodo generalmente utllizado debido a su objetividad y facilidad de
implementacion. Es consistente con las practicas regulatorias a nivel mundial, por lo
que sera utllizado en ei Modelo de Costos Fijo.

6. Estructura del modelo fijo,

En la figura 14 se muestra la estructura del Modelo CITLP Fijo para la red del
concesionarlo representativo fijo.

/
S ÿ
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Estructura del modelo fijo

Red del operador Costos del operador |
Costos

unitarios
Information

de la red

Information
geografica

Volumenes
do trafico

Costos
unitarios de
' servlcios

factores de ruteo

Inversiony
gastos do

red

Costos do
rod

Depreciation

Algoritmos
do rod

Elemontos
do rod

LEYENDA Entrada ÿ Calculo 'activo' ; Resultado

Figura 14: Estructura del modelo fijo (Fuente: Analysys Mason)

Cobcepfualmenfe, el modelo esta compuesto por tres capas principales:

\

• La capa de agregacion concentra el trafico originado por los suscriptores
a traves de switches de agregacion y lo dirige al router regional donde se
decide como tratar elfrafico.

• La capa de distribucion es el primer nivel de inteligencia de la red y
redirige el trafico - a traves de la red core si es necesario - hasta hacerlo
llegar a su destino,

• La capa core corresponds a la malla de routers que enlazan los disfintos
ASLs deÿMexico y gestionan y distribuyen el trafico nacional.

i '

Asimismo, el Modelo de Costos Fijo toma en consideraclon a un concesionario
hipotetico representative con cobertura nacional por lo cual se considero que el
operador en cuestlon da servicio de telecomunicaciones en 23 205 localidades,

M congruente con el area cubierta con el concesionario fijo con mayor despliegue
de red,

En este tenor, para que se pueda dar los servicios de telecomunicaciones el
modelo considera una red de tres niveles formada de nodos urbanos (Tier 1 y 2) y
rurales (Tier 3),

v
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Figura 15. Diseno Implementado en el modelo fijo.

Este diseno presupone al menos un nodo por tocalidad cubierta, Todos los nodos
Tier 1 y Tier 2 son urbanos y los nodos Tier 3 son ruraies, lo que permite una facil
identificacion de ios activos urbanos y ruraies.

/

Este diseno es robusto, es decir, resistente a failos cnticos en nodos de la red al
permitir que se pueda seg6ir prestando los servicios a la mayor cantidad de
usuarios si en algun momenfo ocurriera una faila en algun nodo. El numero de
nodos depende de un nodo de nivei superior relativamente pequeho en los
diferentes niveies de red, disminuyendo ei numero de nodos situado bajo un unico
punto de falio. Para tales efectos, se definen como nodos urbanos aquellos con
poblacionessuperiores a 2500 personas y ruraies los demas hodos.

Regionala Core 9.8

'Tied a Regional / 5.1

Tier 2 a Tier 1 4.0

Tier 3 a Tier 2 4.9

Ratios(l> Redundanc!a(2)

Conexlon a 2 nodos

Conexion a 2 r\odos
Conexion a 1 nodo

Conexion d 1 nodo

\
Robustez de la red.

(1) Numerode nodos de un nivel inferior conectados a un nodo de nivel superior.
(2) Numero de nodos de nivel superior al que esta eonectado un nodo de nivel

inferior.
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Se ha asignado el nivel de rdd a cada nodo segun el tamano de la iopalidad y
dfsfribucion de los nodos en las ASL, como se indica a continuacion.

Pasol Paso 2 Paso 3 Paso 4 v

Localidades Nodos Nodos ordonados Nodos en cada ASL

x nodosTier 1 enASLI

y nodosTler2 onASL 1

z nodosTier3 enASL 1

Lccalidadesclibiertas por el
operador hipotetico:23 205

c So astgna 1nodopof cada
40 000 habitantescon un

•g mlnimode 1nodo por locaiidad

ÿ Sedefinenlosgeoliposen
base altamano de la locaiidad:
• . iifbano{>=2500)
• rural (<2500)

Figura 16. Calculo de nodos.
i

Se cubren las localidades rurales con una ultima milla basadd en tecnologfa
alambrica, para ello se asocian las localidades rurales a su nodo Tier 2 mas
cercano dentro de, la misma ASL y se estima los kilometros necesarlos de fibra /

optica. El modelo en casos eventuales considera enlaces de microohdas para
localidades con baja demanda de capacidad de transmision, Asimismo, se
despliega al menos un punto de presencia con MSAN en las localidades Tier 3.

El diseho de red se estructura alrededor de los cuatro tipos de nodos principales:

• Nodos Tier 3 (19,600 nodos); nodos de acceso rurales con conectividad de
fibra y/o microondas.

• Nodos Tier 1 y Tier 2 (6,020 nodos): nodos de acceso urbanos conectados
por fibra a los que se conectan los MSANs.

• Nodos reglonaies (197 nodos): cubren un ASL y concentran el trafico de los
nodos Tier 1, Tier 2 y Tier 3 asociados.

• Nodos core (11 nodos); conforman los puntos de la capa core de la red
con inteligencia para redirigir el trafico.

• Nodos naclonales (9 nodos): nodos core con responsabilidades
adicionales, como hospedar plataformas de red adicionales.

• El punto de demarcacion entre la red de acceso y la red troncal se
encuentra en el primer punto donde ocurre una concentracion de trafico
de manera que los recursos se asignan en funcion de la carga de trafico.

• Los costos situados a partir del punto de demarcacion hacia la redcoreÿe
incluyen en el Modelo de Costos Fijo.

Numero de
nodos.

Lista de nodos
ofdenadapon
1)pob!acion
2) locaiidad
3)A§L
4) geotipo

Se define
manualmenteel
numerode
nodos urbanos
que so
asignarina los .
nivelesTierl y
Tier2 porASL

Se asigna el nivel de nodo:
NODOS UR8ANO
•Seasignan al nivelTier 1
nodos de las localidades
urbanas m2spobladas
hasja alcanzar el nivel
definldoenelpaso
.anterior.Los nodos
festantessonTier2

NODOS RURALES
•Tpdos losnodos en
localidadesruralesson
definidos comoTier3
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• La definicion del punto d© demarcacion es importante para evitar
recuperar costos ya Incluidos en otros conceptos. En este sentido, parte
del costo de acceso puede ser recuperado a traves de la renta mensual
de la linea.

• El punto de demarcacion en los nodos con ultima milla alambrica se

v encuentra a nivel del MSAN. j

La red troncal esta compuesta de un total de 9 nodos nacionales y 11 nodos core,
estos nodos estan coneptados de forma redundante por seis anillos de fibra con
una longitud total de 13,743 kiiometros sin traslape de rutas, Asimismo, se modelan
197 nodos regionaies, los cuales estan conectados entre si con anillos de fibra, con
dos nodos core conectado a cada anillo, sumandp un total de 22,000 kiiometros.

Cabe/senaiar que las distancias entre nodos, recorrida por la fibra se ha calculado
en base a !a red de carreteras de Mexico, En el modelaje de la red de acceso se
ha considerado lo siguiente:

- Los nodos Tier 1 y Tier 2 estan conectados con anillos de fibra y a su vez a
dos nodos regionaies.

- Los nodos Tier 3 estan conectados por anillos de fibra o por microondas a
nodos Tier 1 y Tier 2,

- Se asignaron a cada nodo Tier 1, Tier 2, Tier 3 el nodo de nivel superior mas
ÿ \ cercano dentro de la mismo ASL en base a la distancia lineal entre puntos.

- Una vez efectuadas las asignaciones, se calcularon las distancias en base
a algoritmos de TSP32.

- Los aigoritmos definen las distancias lineales y no reales, por lo que. hubo
que aplicar un factor de correccion a dichas distancias. ;

- Se estimaron los factores de correccion por ASL en base a una muestra de
distancias para las que se calcularon las distancias lineales y las distancias
por carretera. x ÿ

Travelling Salesman Problem, o problema del viajante, donde se considera un viajante que busca elcamino
optimo para cubiir un numero definido de ciudades

Localldad Locatidad

Pimlode demarcacion Puniode demarcacion

Red coreMSANMSAN

Nodocon mierootidasTier 3 Nodocon fibra Tier 3

Figura 17. Puntode demarcacion.
\
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Conceptualmente ©n ©I modelo de red fija se dividio el pafs en nueve reglories,
/ similares a las utilizadas en la definicion de las concesiones moviles, en virtud de

que:

- Los concesionarios moviles seran uno de los clientes principales del
concesionario fijo modelado para interconexion.

- Cada una de las regiones tiene un nodo nacional que permite la
interconexion y el transito.

- Se ha implementado la redundancia de los sistemas y nodos a traves de
los factores de utiiizacion. \

Los anlllos se dimensionan en funcion de un numero maximo de nodos por anillo
calculado en funcion de la capacidad de la fibra. i

Las regiones fljas se han establecido con una definicion muy similar a la efectuada
para Iqs. regiones ceiulares, ya que se consideran los estados Incluidos en una
region celular, ignorando las excepciones a nivel de municipio, ÿ

Se calcula la proporcion de trafico por region en base al numero de lineas fijas que
fueron reportadas por la extinta Comision: el calcuio se efectua a nivel de estado.

Los datos cubren las lineas residenciales y corporativas. Se utiliza un trafico
promedio por cada usuario. En la tabla 27 se muestra la proporcion y el numero de
lineas por region.

i
)

ÿRfgkifyjl Lineas; ÿ ;Pr6p6rci6n Regidn Proporcl6n

Region 1 698437 : 3.5% Regidn6 1 895 869 9.5% .

Region 2 905 056 4,5% Regi6n 7 2536509 12.8%

Regi6n 3 886390 4.5% Regl6n 8 984 860 5%

Regi6n A 2 487 360 12.5%...... Region9 6 931 647 ... 34.8%

Region5 2565 334 12.9% - - -
Tabia 27: Proporcion y numerode lineas por region.

X

/
/
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La red se djmensiona a partir del trafico anual del concesionario representative,
teniendo en cuenta ios siguientes parametros, los cuales se basan en estimaciones
de Analysys Mason, a menos que se indique otra cosa:

- Proporcion de trafico en hora punta de voz: 9,5% para voz, 9% para dafos,
6% para SMS,33

- Proporcion de trafico en dfas laborables: 83% para voz, 80% para SMS,34
- Ancho de banda ocupado por voz: 92kbit/s (codec G.711).
- Duraclon media de ias llamadas: 2.5-3.5 minutos lsegun el tipo de

llamada35.
- Intentos de llamadas por llamada exitosa: 1.43 (basado en comparativas

internacionales),
- Se estima el tamaho de unSMS fijo a 79 bytes.36
- Se ha calculado un trafico medio por iinea urbana y rural, y se ha

estimado el trafico medio por central en base al nurÿero de lineas por
nodo. \

- Los nodos rurales de la red Tier 3 soportan en promedio un trafico menor
que los nodos urbanos de ia red Tier 1 y 2.

El modelo define numerosas hipotesistecnicas adicionales:
/

- MSAN y mini-MSAN: 512 y 128 suscriptores, respectivamente, con hasta un
/ 70% de utilizacion de la capacidad maxima.

- edge router. 12 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de utilizacion de la capacidad maxima.

- core router. 18 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de utilizacion de la capacidad maxima.

- edge y core switches'. 6 ranuras con tarjetas de 48 puertos 1GE o 12
— puertos 10GE con 40% de utilizacion de ia capacidad maxima.
- EnlacesWDM-con hasta 40 longitudes de ondajDor anillo.
- SBC; 8 puertos 1GE por tarjeta y 40% de utilizacion de la capacidad

\K maxima
- Elementos adicionales: cqll servers, DNS, BRAS, radius, DNS, TGW) equipo

de reloj y sincronizacion, neiwoik management, VMS, IN, wholesale billing.

El trafico por servicios a nivel de mercado se distribuye entre los servipios deÿ red,
como se observa en la figura 18.

/ \

33 Estimaciones Analysys Mason en base a datos proporcionados por los concesionarios.
34 Estimaciones Analysys Mason.
35 Estimaciones Analysys Mason.
36 Basada en informacidn proporcionada por ios concesionarios. .
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Servicfosda fed-
Voz saiiente LO Intra-nodoon-net ;

Voz saiiente IDmulti-nodo on-net

Voz saiiente Locala otros operadores

Voz saiiente LD intra-nodoa otros operadores

Voz salient? IDmuiii-nodo a otros operadores

Voz entrante Locaide otros operadores

Voz entrante LD intra-nodode otros operadores

Voz entrante LDmuiti-nodo de otros operadores

Voz en transit© LDintra-nodo

Voz en transit© LDmuiti-nodo

SMS entrante LD intra-nodo

SMS entrante LD muiti-nodo

Circuitos IP/E-VPNLocal

Circuitos IP/E-VPN LD intra-nodo

Circuitos IP/E-VPN LOmulti-nodo

xDSL LD intra-nodo

xDSL LDmulti-nodo

Proporclon

INSTITUTO FEDERAL DE
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95.0%

69.1%

29.4%

69.1%

1.5%

29.4%

5.0%.

95.0%

95.0%

95.0%

El ratio 5:?5 se estima a partir de ia probabilidadde
atravesar unicarnenteunode tos9+11 nodos nacionateso

El ratio 1.5:29.4:69.1se estima en funcionde la dislribucidn
de las llamadas on-net localy larga distancia en el ano 2011

Unpequeno porcentaje de los enlacesVPN se encuentran a
nivel de agregaciono regional; !amayoriade losenlacesse
encuentran a nivel nacional/core:

basadoen el recfproco del numerode emplazamientos |
de Pdl

18: Trafico por servicios.

Una matriz de enrutamiento convierte el trafico de red en carga de red teniendo
en cuenta la utilizacion de cada activo por cada tipo de servicio de red. Para el
servicio de llamadas, se utilizan los sigulentes factores de enrutamiento:

>Nombrederbcttvo
/ Eiementod© red

MeOfdadeaso : Uamadasw
.. ©ntfantes.:::

Localesdev;

operadores

Uamadas
. entrantes.'':
. IntranodoV

deotros :

Operadores

Uamadds
:; enfrahtesv;

rTTutjincKdo:
V;de ottos :

: operadores

Uamadas.
entrdrisfto

>: regional :

Uamadas
entrdhsito

. Intranodo

ÿUqmddds!

Adquislcion,
preparaciOn y
mantenimiento de
emplozomientos -
NodosTier 3-MW

DIsfribuciOn 1 l l

\

- - - 1

Adquisiclbn,
preparaciOn y
montenlmiento de
emplozomientos -
NodosTier 3-F

' DistribuclOn t t l - - -

AdqulsiciOn,
preparaciOn y
mantenimiento de
emplazamientos -
NodosTier 2

DistribuclOn 1 l l - - -

Adquislcion,
preparaciOn y
mantenimiento de
emplozomientos -
NodosTier 1

Distribuclbn 1
\

1 1 -

/ '

Adquislcion,
preparacion y
mantenimiento de
emplozomientos -
Nodos Reqionales

DlstribuciOn 1 l l

\

- -

AdquisiciOn,
preparaciOn y
mantenimiento de
emplazamientos -
Nodos Core

Distribuclbn ] ] 1 - - -
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Nombro dol activo'
/ Elomontodo rod

Medidadeuso Uamadas
enfranfes

Localesde
-V: totrbijj" -1;-

operadores

l

Uomaaas
entrantes
Intrancdo
de otros

operadores

1

Uornadas
ontrantos
multinodo
de otros

operadores

1

Uamadas
! on trdnslto

regional

! Uamadas
j ontrdnslto

Intranodo

Uamadas
entrdnslto
multinodo

Adqutslclon,
preparacion y
mantenlmlento de
emplozamlentos -
Nodos Nacionales

Dlstribuclon - -

MSAN Distribuclbn l 1 1 ./ - -

mlni-MSAN Dlstribuclon 1 t 1 - - -

MSPP Distribuclbn 1 1 1 - - -

minl-MSPP Distribuclbn 1 1 1 - - -

STM-1 Distribuclbn 1 1 1 - - -

STM-4 Dlstribuclon l 1 1 - - -

STM-16 Distribuclbn 1 1 1 - - -

STM-64 Distribuclbn l 1 1 - - -

Tier 1&2DWDM Distribuclbn l 1 1 - - -
Tier 1&2
amplificadores
DWDM

Dlstribuclon 1 1 1 - - -

Acceso - cables
de libra (km) Distribuclbn 1 1 1 - - -

Acceso - zanjas
(km) Dlstribuclon l 1 1 - - -

Acceso - postes
(km) / Distribucion 1 1 1 - - -

Acceso -mbsfil Distribuclbn 1 1 - - -
Acceso - Enlace
mlcroondosEl Dlstribuclon

/
t 1 -

Acceso - Enlace
mlcroondas E2 Dlstribuclon ÿ l 1 1 - - -

Acceso
Repetidor de
mlcroondos
(most+generator.e
tc.)

Distribuclbn l 1 1 - -

Acceso - BTS Distribuclbn l 1 1 - -
Radio Network
Controller

Distribuclbn l 1 1 - - -

Foncos Voice traffic 1 1 1 1 1
Edge switch
chasfs

Edge switching 1 1 1 - - -

Edge switch
tarjeta 48 puertos
GE

Edge switching 1 1 1 - - -

Edge switch
tarjeta 12 puertos
10GE

Edge switching X 1 1 1 - - -

Edge router
-"chasfs Edge routing 1 2 2 l 2 2

Edge router
tarjeta 20 puertos
1GE

Edge routing 1 2 2 1 2 2

Edge rOuter
tarjeta 2 puertos
10GE

Edge routing 1 2 2 1 2 2 y
/

SBC regional -
"Chasfs

Inferconexibn
(Incl. SBC) 1 1 1 2 2 2

SBC regional -

tarjeta 1 puerto
1GE

Interconexibn
(incl. SBC)

1 1 1 2 2 2

SBC nacional -
chasfs

Interconexibn
(incl.SBC) 1 1 1 2 2 2

/'
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Nomforo del activo
/Elementodered:

Modldado uso Uomadas
onfrantes

Localesde
. otros /
operadores

Uomadas
entrantes
intranodo
de otros

operadores

t

Uamadas
entrantos
muWnodo
do offos

operadores

Uomadas
en trdns:to
reglonol

Uomadas
entrdnstto
Intranodo

Uamadas -
ontrdnstto
mulf'nodo

naclona!
tor|eta 1 puerto
1GE

Inferconexidn
(,11 KJ1.

1 2 2

SBC nacional -
farjeta 1 puerto
10GE

Interconexldn
(Incl. SBC)

1 1 1 2 2 2

RegionalDWDM Regional-Core - 2 2 - 2 2
Regional
amplificadores
DWDM

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Reglonol - cables
de flbra (km) Regional-Core - ,2 2 - 2 2

Regional - zanjas
(km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional - posies
(km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Core switch -
chasfs

Coreswitching - - - - - -

Core switch -
tarjeta <58 puertos
GE

Core switching - - - - - -

Core switch -
forjeto 12 puertos
10GE

Core switching - - - - - -

Core router -
chasfs

Core routing - 1 2 - 1 2V-
Core router -

tarjeta 20 puertos
10GE

Core routing - 1 2 - 1 2

Core DWDM Core-Core - - 1 - - 1

Core
Amplificadores
DWDM

Core-Core - - \ - - )

Core - cables de
libra (km) Core-Core - - 1 - - t

Core - zanjos (km) . Core-Core - - 1 - - 1

Core - posfes (km) Core-Core - - 1 - - 1

Trunk gateways
(capacidad 1GE) -
unidades

Establecimlento
de interconexion - - - - - -

Trunk goteways
(capacidad 1GE) -
puertos

Establecimlento
de Interconexidn - - - - -

BRAS Coreswitching - - - - - -

Call servers Calls roufeing 1 \ 1 1 1 1 1

Equipo de reloj y
sincronizacldn Traffic units 1 1 1 1 1 , 1

DNS Core switching -
1

- -

Network
management
systems

Traffic units l 1 1 1 1 1

Servidores Radius Coreswitching - - - - - -
Billing systemÿ

Wholesale voice
events

1 1 1 1 1 1

VAS, IN
Voice origination
and termination

1 1 1 1 1 1

SMSC- Hardware SMS roufeing - - - - - -

SMSC- Software SMS roufeing - - - - -

VMS
Deposits/retrieva
is 1 1 1 - - -
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Nombre del activo
/ Elementode red

Modldado uso Uarnadas
onirantes

Locales de
otros

operadores

Uarnadas
ontrontes
intranodo
de otros

operadores

Uarnadas
enfrantes
mult'nodo
do otros

operadores

Uamadas • Uamados
entrdnslto j entrdnsifo
regional j Intranodo,

Uamadas
entranslto
mulfinodo

Platoformo de
televlsldn linear

Television - - - - -

Platoforma de
television VoD Television - - - - - -

Equlpo de
interconexidn (38
empleados a\
tlempo completo")

Establecimiento
de interconexion

- - - - - -

Gastos generates
(Opex)
excluyendo el
equlpo de
interconexion

Traffic units 1 l 1
i

t 1 1

Tabid 28: Factores de enrutamiento,

/

Los elementos de red se dimensionan en funcion de parametros tecnicos y
geograficos, ass como del trafico que tiene que soporfar la red,

Los MSANs y mini-MSANs se dimensionan en base al numero de lineas
asociadas a cada Nodo Tier 3 con fibra, Tier 2 y Tier 1:

- Se considera unicamente el chasis, y no las tarjetas de lineas.
/

i

ÿ Los enlaces del MSAN/mini-MSAN al edge switch se dimensionan en base al
trafico agregado de voz y datos:

- Los nodos Tier 1 agregan su propio trafico con el trafico de los nodos
Tier 2 conectados por un anillo de red.

\
I

- Los nodos Tier 2 agregan su propio trafico con el trafico de los nodos
> Tier 3.

\

ÿ Los edge switches se dimensionan en base al trafico agregado de los
servicios provenientes de los MSAN, y del trafico destinado a! edge router.

ÿ Los SBCs se encuentran presentes a nivei de todos los nodos regionaies;

i
i

- El SBC debera tener en cuenta un trafico adlcionai de interconexion

!
en el caso de una interconexion a nivel de nodo regional.

ÿ El edge router se dimensiona en funcion del trafico agregado de los servicios
provenientes de los MSAN y de la proporcion del trafico de larga distancia
intra-nodo saliente y entrante.
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ÿ El core router se dimensionp en base al trafico saliente y entrante que se
transporta por la red core, asi como del trafico de larga distancia saliente y
entrante que requiere transportarse entre nodos core,

ÿ El core switch se limlta a transportar el trafico (limitado) que necesitan enviar
y recibir los sistennas de red y soporte, como pueden ser el DNS, NMS, web,
etc,

ÿ El transporte a nivel regional y core se dimehsiona en base al trafico efectivo
transportado por cada enlace, en base al despliegue de tecnoiogia DWDM.

r
ÿ Los sistemas de red y soporte (DNS, NMS, web, etc.) se dimensionan en base

a criterios especfficos, como pueden ser ei numero de liamadas para el call
J server, el numero de usuarios para el billing system o VMS, o el numero de

SMS/s para el SMSC.

ÿ Los elementos de interconexion se dimensionan en base al trafico de
interconexion asi como a la tecnoiogia (PSTN o Ethernet) utiiizada para la
interconexion,

/ÿ

Se ha establecido una calibracion tecnica de los elementos de red principalmente
basada en estimaciones de Analysys Mason y en datos facilitados por los
operadores donde ha sido posible:

- utilizaciones de elementos de red
- distancia entre repetidores de fibra

/
/

Se ha comparado la red troncal del operador fijo con las redes existentes de otros
operadores - ej. Telmex o Avantel:

- La comparacion indica que la red modelada depoperador fijo es ssrhilar a
la de los operadores existentes.
Las principales rutas de fibra y los principales puntos de interconexion de
las redes de los operadores corresponden con los nodos desplegados por

M el modelo. , *'
- Se ha tenido en cuenta la cobertura regional o zonal de algunos de loS

operadores considerados.

\

/
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En la tabia 29 se muestran las especificaciones d© los activok.

Nombre del acfivo Tiempo
de
retrada
dtiacdvo
(artos)

Vida irFI
delacfivo
(alios)

Periodode
ptarFS-
cati6n(0-!2
meses)

Costos de cape*
dcectos
(USD)

Mark-up
de
cape*
I8C

(USD)

2011 Cape*
porurtdad
(USD)

Opexc&ecto
(alquieres,
etectritidad)

Man'em-
rrfenlo,
soporte,
ope* etc

Manieni-mfento,
soporte, ope*
etc
(USD)

2011 Ope*por
un'dad
(USD)

Adqirslcldn, preparasidm y
manieremlento de emplazam'enlos
-NodosTier 3MVV

1 50 12 2,500 50 2,550 125 1,000 1,125

AdqiPSfcl6n, preparacidn y
man'.erbmfento de emplaÿam'entos
-NodosTier 3-F

1 50 12 3,750 75 3,825 188 2,000 2,188

Adqu&cidn. prepara:i6n y
man!er£m'enlo de emptazamientos
•Nodos Tie? 2

1 50 12 . 30,000 600 30,600 1,500 4,000 5,500

Adqir:$ici6n,\ prepara&n y
manlentmiento de emplazamientos
•Nodos Iter 1

1 50 12 100,000 2,000 102,000 5,000 4,000 9,000

Adqtiislcldn, preparadin y
mantertmiento de emplazamienlos
- Nodos Rea'onates

1 50 12 300,000 6,000 306,000 15,000 5,000 20,000

AdqirsWdn, preparacidn y
mantertmen'iO de emp'azamten'os
- Nodos Core

1 50 12 1,040,000 20,800 1,060,800 52,000 6,000 58,000

Adqissicton, preparacldn y
manfertrreenio de emplazamlen'os
- Nodos Nationals

1 50 12 2,000000 40,000 2,040,000 100,000 6,000 106,000

MSAN 1 8 6 30,000 600 30,600 2% 600 600

mirWilSAN 1 8 6 "5,000 100 5,100 2% too 100

MSPP 1 } 8 9 30,000 600 30,600 2% 600 600

minf-MSPP 1 8 9 5,000 100 5,100 2% 100 100

STM-1 1 8 9 3,000 60 3,060 15% 450 450

STM-4 1 8 9 5,000 100 , 5,100 15% I 750 750

STM-I6 8 9 10,000 200 ' 10,200' 15% 1,500 1,500

STM-64 1 8 9 20,000 400 20,400 15% 3,000 3,000

Tier 182DWDM 1 8 9 5,000 100 5,100 15% 750 750

Tier 182ampSficadotes DWDM 1 8 9 80,000 1,600 81,600 15% 12,000 12,000

Acceso -cafes de fi&ra (km) 1 20 12 2,000 2,000 1% 20 20

Acceso - zanjas (km) 1 40 12 25,000 25,000 | 1% 250 250

Acceso - postes (km) 1 20 12 5,000 5,000 • 1% 50 50

Acceso -mSsfl 1 35 12 100,000 2,000 , 102,000 1% 1,000 1,000

Acceso - Enlace m'ctocmdas El 1 8 9 1,700 34 1,734 15% 255 255

Acceso - Enlace m'aoondas E2 1 8 9 2,100 42 2,142 15% 315 315

Acceso • Repetaor de microondas
(mastroeneralor.elc.) 1 35 12 60,000 1,200 61,200 2% 1,200 1,200

Acceso-STS 1 8 9 45,000 900 45,900 10% 4,500 4,500

Rado Network ControHer 1 8 12 2,700,000 ÿ
54,000 2,754,000 10% 270,000 270,000

Foncos 1 20 0 20,000,000 20,000,000 0

Edgeswitch-chasls i 8 9 45,000 900 45,900 20% 9,000, 9,000

Edge switch - laijeta 48 puertos
GE

t 5 3 3,100 62 3,162 20% 6M 620

Edge switch • larjela 12 puertos
10GE 1 5 3 9,800 196 9,996 20% 1,960 1,960

Edge router -chasts 1 8 9 100,000 2,000 102000 20% 20,000 20,000

Edge router - tarjeta 20 puertos
1GE 1 5 3 250,000 5,000 255000 20% 50,000 50,000

Edge router - tajela 2 puertos
10GE / 1 5 3 35,000 700 35,700 20% 7,000 7,000

SBC regional-chasls 1 8 9 70,000 1,400 71,400 20% 14,000 14,000

SBC regional - laqeia 1 puerto
1GE

1 5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3,000

SBC national - chasts 1 8 9 100,000 2,000 102,000 20% 20,000 20,000

SBC naclona! - tarjeta 1 puerto
1GE

1 5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3,000

SBC national • tarjeta 1 puerto
10GE 1 8 9 30,000 600 30,600 20% 6,000 6,000
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Nombredelac6vo Tiempo
de
retrada
del3c6vo
(aftos)

Vida trtl
del acSvo
(aftos)

Periodo de
ptanlS-
eac!0n(0-12
meses)

Costos de capex
Srectos
(USD)

Mark-up
de
capex
l&C

(USD)

2011Capex
por uredad
(USD) N

Opex tfrecto
(atquiteres,
electricldad)

Marten)-
mlerto, •

soporte,
opex etc

Manienkreento,
soporte, opex
eic }
(USD)

201!Opexpor
ura'dad
(USD)

Regional DWDM , 1 8 9 5,000 100 5,100 750 750
i

RegionalampGfic&taes DWDM 8 9 80,000 1,600 81,600 12,000 12,000

Regional - cables de fbra pun) 1 20 12 2,000 0 2,000 20 20

Regional -zanjas (km) 1 40 12 25,000 0 25,000 250 250

Regional -posies (km) 1 20 12 5,000 0 5,000 50 50

Core switch-chas's 1 8 9 45,000 900 45,900 9,000 9,000

Core switch • (arjeta 48 puertos
GE

1 5 3 3,100 62 3,162 620 620

Core switch - (arjeta 12 puertos
10GE 1 5 3 9.800 196 9,996 1,960 1.960

Core router-chasls 1 8 9 250.000 5,000 255,000 20% 50,000 60,000

Core router - (arjeta 20 puertos
10GE

1 5 3 400,000 8,000 408,000 m 80,000 80,000

Core DWDM 1 8 9 5,000 100 5;100 750 750

Core AmpSficadores DWDM J 8 9 80,000 1,600 81,600 12,000 12,000

Core - cables de Gbra (km) 1 20 12 2,000 0 2,000 20 20

Core - zanjas (km) 1 40 12 25,000 0 25,000 250 250

Core - postes (km) 1 20 12 5.000 0 5,000 50 50

Trunk gateways (capacidad 1GE) —
unldades

1 8 9 80,000 1,600 81,600 20% 16,000 16,000

Trunk gateways (capacidal 1GE)-
puertos

1 5 3 2,000 40 2,040 20% 400 400

8RAS 1 6 6 120,000 2,400 122,400 -"20% 24,000 24,000

Ca'l servers 1 6 9 1,000,000 20.000 1,020,000 \20% 200,000 200,000

Eqirpo de reloj y sincroniracton 1 5 9 200,000 4,000 204,000 10% 20,000 20,000

DNS 1 6 6 40,000 800 40,800 20% 8,000 8,000

Networkmanagemenisystems i 5 9 10,000,000 200,000 10,200,000 10% 1,000,000 1,000,000

Servidores Radius t 6 6 40,000 800 40,800 20% 8,000 8,000

Bringsystems 1 5 9 1,500.000 30,000 1,530,000 10% 150,000 150,000

VAS, IN 1 5 6 1,000,000 20,000 1,020,000 10% 100,000 100,000

SMSC- Hardware 1 5 3 500,000 10,000 510,000 10% 50,000 50.000

SI.1SC- Software 1 5 3 500,000 10,000 510,000 0 0

VMS i 6 6 4,500,000
I

90,000 4,590,000 10% 450,000 450,000

Plataforma de television Fnear 1 5 9 2,000,000 40,000 2,040,000 10% 200.000 200,000

Plata'orma de televisionVoD 1 5 9 2,000.000 40,000 2,040,000 10% 200,000 200,000

Equ'po de interconexiOn (38
emoleados a t'emoo comolelo)

1 1 0 0 0 - 1,900,000 1,900,000

Gastos genera'es (Opex)
excluyendo el equ'po de
interconexiOn

1
1 0 0 0 100,000,000 -1,900,000 98,100,000

Tabla 29: Especlficacionesde los activos,

Posteriormente, el modelo calcula el trafico en Mblt/s asociados a los servicios'de
llamadas y de transito a lo largo del perlodo considerado por el modelo, en la
tabla 30 se muesfra la demanda calculada para el periodo 2011 - 2020 para
efectos ilustrativos.

Servicio (Mbitis! 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Llamadas entrantes
Local de otros
operadores 6,327 6,19ÿ 6,200 6,238 6,297 6,379 6,453 6,524 6,581 6,638

Llamadas entrantes
Larga Distanda intra-
nodo de otros
operadores

35£. 411 446 482 516 549 578 602 CMCCK. 633

Llamadas entrantes
Larga Dislancia
multi-nodo de otros 6,686 7,814 8,476 9,149 9,807

''1
10,430 10,982 11,443 11,792 12,018
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operadores

Llamadas en tcinsilo
Local 11,457 11,717 12,197 12,696 13,166 13,632 14,045 14,430 14,743 15.052
Llamadas en tfSnsilo
Larga Distancia intra-
nodo 64 65 68 71 73 76 78 80 82 84
Llamadas en IrSnsito
Larga Distancia
mulli-nodo 1,209 1.237 1.287 1.340 1,390 1.439 1,483 1,523 1.556 1.589

Tabla 30: Demanda catculada.

Despues se calcula el numero total de elementos desplegados y los despliegues
incrementales en cada aho (inctuyendo los reemplazos), para to cual se ha
estimado la vlda util de los diferentes activos que determinara la frecuencia con
que deberan rerbplazarse (estas vidas utiles fijan el reemplazo periodico de todos
los activos en el modelo a traves del tiempo)ÿ.

r
El calculo del diseho de red determina las necesldades en terminos de activos en
respuesta a los requerimientos de cobertura ,y capacidad a mitad del aho
considerado - activacion 'just-in-time'.

Sin embargo, el algoritmo de costos de capital permite considerar un tlempo de
despliegue entre la compra del activo y su activacion efectiva en la red, ya que
serfa Irrealistd considerar una compra, instalacion y activacion instantanea de los
activos.

En el modelo se consideran las tendencias de costos de capital en los equipos en
base a estimaciones de otros modelos CITLP publicos.v ÿ

El capex se calcula como el capex directo de la compra del agtivo con un costo
adicional estimado del 2% asociado a la instalacion y verificacioh de su buen
funcionamlento. En ia tabla 31 se muestra el capex total anuai.

*

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emptazamientos - Nodos Tier 3-

~MW

13,173,855

/

13,437,332 - - -

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

13,524,825 13,795,322 •

\

• • - - - -

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos • Nodos Tier 2

54,615,568 55,707,879 -

\

- - - - - i • .

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

45,286,540 46,192,271 - - - - - - - -

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Regionales

26,900,205 27,161,056 • - • • - • - --
Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de
5,651,760 4,803,996 - - - - - • - -

\
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

emplazamientos - Nodos Core

Adquisicion, preparacldn y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Nacionales

9,057,308 7,390,763 - - - -

-MSAN 38,403,000 80,217,900
122,247,00

0

-157,819,50

0

151,959,60

0

154,973,70

0
81,411,300 6,150,600

48,638,7

00
90,346,500

mini-MSAN 24,990,000 49,980,000 24,990,000 '
- - -

24,990,0

00

\
49,980.000

MSPP 97,970,201
124,065,92

8
29,463,310 - -

64,995,4

33
82,307,871

mini-MSPP 63,747,234 80,736,610 19,174,162 - - ' -
42,291,2

18
53,562,317

S7M-1 30,71ÿ,3Xl 37,674,201 8.664,532 - - - - -
15,765,2

33
19.335,111

STM-4 - 6,674,061 2,046,712 22,708,678 6,963,995 - - -

STM-16
1 - - I 10,394,022 3.187,500 - -

STM-54 - - - - - - -

Tier 1&2 DWDM • - - - - -

Tier 1&2 amplificadores DWDM - - - - - - -

Acceso - cables de fibra (km)
270,592,19

5

270,592,19

5
• - - - -

Acceso - zanjas (km)
2,366,053,6

58

2,413,374,7
-y31 - - - - - -

Acceso - postes (km) 90,135,377 91,938,085 - - - - -

Acceso - m&sti!
/

999,600,00

0

999,600,00

0
- - - - - - \

Acceso - Enlace microondas El 15,599,008 4,783,696 - - - - -

Acceso - Enlace microondas E2 • 35,453,190 10,872,312 - - 18,195,246

Acceso - Repetkfor de

microondas

(mast*generator,etc.)

71,236,800 71,236,800 - - - - • • -

Acceso - BTS / - - - - - - - - - •

Radio Network Controller - - - - - - - • - -

Foncos - - - - - - - -

Edge switch - chasis 4,636,257 5,828,103 1,380,652 - - -
/

•

3,075,78

8
3,866,483

Edge switch - tarjeta 48 puertos

bE
129,065 473,762 324,413 - - 85,065 312,248 213,814 131,809 363.792

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE
408,013 1,497,698 1,025,563 - - 268,914 987,105 675,930 - /. -

Edge router - chasis 10,302,794 12,951,340 3,068,116 • - • •

6,835,08

4
8,592,184

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
10,408,507 38,206,579 26,162,317 16,128.090 44,513,528 20,510,870 62.857,500 17,243,100

10,629,7

26
29,338.044

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
2,914,382 10,697,842 7,325,449 - - 1,920,815 7,050,750 4,828,068 - -

SBC regional - chasis 7,211,955 9,065,938 2,147,681 - - - - •

4,784,55

9
6.014,528

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
1,249,021 4,584,769 3,139,478 967,685 2,670,812 1,642,255 5,282,325 2,059,172 637,784 1,760,283

SBC nadonal • chasis - - - - - - - - - -
SBC nacional - tarjeta 1 puerto

1GE
- - - - - - - - - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto • - - - - - - • • ÿ
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

10GE

Regional DWDM 1.030,279 1,295,134 306,812 • - - 683,508 859,218

Regional amplificadores DWDM 16,484,470 20,722,144 4,908,986 - - - •

10,936,1

34 •

13,747,494

Regional - cables de fibra (km) 22,000,000 22,000,000 - - - - - -

Regional • zanjas (km)
166,380,40

8

169,708,01

6
- - - \_ - -

Regional - postes (km) 6,338,301 6,465,067 - - - - - -

Core switch - chasts 421,478 133,468 - 38,144 12,079 / " 279,617 88,545

Core switch - taijeta 48 puertos

GE
11,733 32,384

/

1,015 2,802 7,733 21,344 727 2,676 1,847

Core switch - tarjeta t2 puertos

10GE
37.092

' 1
102,374 3,488 12,837

/

26,573 84,205 99,960 9,196 12,691 33,081

Core router - chasis 3.902,573 2,471,630 626,146 743,549 635,734 939,474 446,250 60,563
2,589,04

7
1.639,730

Core router - tarjeta 20 puertos

10GE
9,252,006 53,934,147 80,943,006 12,640,493 21,270,085 27,939,130 54.060,000 63,154,320

13,597,4

16
22,318,755

Core DWDM 104,069 32,955 - | - - 6?,041 21,863

Core Amplificadores DWDM 8.325,490 2,636,405 - - - - -
5,523,30

0
1,749,045

Core - cables de fibra (km) 16,943,000 16,943,000 - - • - -

Core - zanjas (km)
128,135,60

2

130,698,31

4
- - - - - - - -

Cote - postes (km) 4,881,356 4,978,983 - - - - - - - -

Trunk gateways (capacidad iGE)

- unidades
8,242,235 10,361,072 2,454,493 - - - -

5,468,06

7
6,873,747

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
83,268 3,330,453 13,666,340 19,329,475 16,776,855 10,158,424 12,697,470 10,784,562

14,618,7

33
12,877,763

8RAS 749,294 1,581,843 3,080,639 4,711,124 5,424,931 5,797,895 4,222,800 2,616,300
3,700,61

1
4,774,893

Call servers 18,732,352 6,920,563' 5,009,170 8,625,164 3,108,033 5,905.263 15,555,000 5,087,250
4,372,61

3
6,558,919

Equipo de reioj y sincronizacion 3,746,470 1,186,382 - - - 2,898,947 918,000 - - -

DNS 499,529 474,553 - - - 367,200 348.840 - -

Network management systems
187,323,51

9
59,319,114 • - •

144,947,36

8
45,900,000 • • -

Servidores Radius 249,765 527,281 1,026.880 1,570,375 1,808,310 1,932,632 1,407,600 872,100
1,233,53

7
1,591,631

Billing systems • 2,965,956 3,756,877 3,569,033 2,119,114 1,610.526 2,677,500 2,907,000
3,797,26

9
1,967,676

VAS, IN
\

3,295,506 6,887,608 5,948,389 5,085,873 5,368,421 5,100,000 5,814,000
5,063,02~

5
3,935.351

SMSC- Hardware
'--- -

329,551 939,219 - • - 255,000 726,750 - -

SMSC- Software - 329,551 939,219 • - • 255,000 726,750 - -

VMS - 5,931,911 5,635,316 - - 2,415,789 2,295,000 4,360,500
4,142,47

5
-

Plataforma de television linear - - - - - - - - - -

Plataforrra de television VoD - - - - - - - - - -

Equipo de interconexion (38

empleados a tiempo completo)
- - - - - - - - • -

Gastos generates (Opex)

ev.cluyendo et equipo de

interconexion

- - - - - - - - - -
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Tabla 31:Capex total (USD 2011)

El opex se calcula de la siguiente manera:

• Opex directo, correspondiente a gastos de alquiler, electricidad, etc,

estimado en un 5% del capex.
• Costos tie mantenimiento y soporte, que varfan en funcion del tipo de

acfivo, pudiendo oscilar entre un 1%para material de transmision (fibra
zanjas, etc.) y un 20% para eiementos de red como el SBC, routers o
switches,

Con base en lo anterior, en la tabla 32 se observa el opex total anual.

R

Nombredel activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

MW

- 6.587.749 13,175,499 13,175,499 13,175,499 13,175,499 13,175,499 13,175,499
13,175,4

99
13,175,499

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

- 8,767,184 17,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,359 17,534.369 17,534,369
17,534,3

69
17,534,369

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 2

- 11,126782 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564
22,253,5

64
22,253,564

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

\

4,529.219 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438
9,058,43

8
9,058,438

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Regionales

/'
1,992,856 3,965,583 3.965,583 3,965,583 3,965.583 3,965,583 3,955,583

3,965,58

3
3,965,583

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos • Nodos Core

350.260 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos
Nacionales

- 533,441 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194

MSAN - 1,515.829 3,166,332 6,341,118 9,395ÿ25 12,339,212 15,512,791 15,552,649
15,755,5

65
'11956,669

mini-MSAN - 986,561 1,973,121 1,973,121 1,973,121 1,973,121 1,973,121 1,973,121
1,973,12

1
1.973,121

MSPP - 1,895,088 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573
3,789,57

3
3,789,573

mini-MSPP - 1,233,301 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401
2,466,40

1
2,466,401

STMf 1 - 3,677,140 - 7,353,373 7.353,373 6,787,032 6,787,032 4,510,341 4,510,341
4,510,34

1
4,510,341

STM-4 - • - 943,776 943,776 4,737,756 4,737,756 3,793,980
3,793,98

0
3,793,980

STM-16 - - - - • • 1,887.363 1,887,363
1,887,36

3
1,887,363

STM-64 - - - - - - - -
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Nornbre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Tier 1&2 DWDM • - - - - - - - -

Tier 1&2 ampfifkadores DWDM ' - - - - - - - - -

Acceso - cables de fibra (km) 2,724,854 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707
5,449,70

7
5,449,707

Acceso • zanjas (km) - 26,819,694 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388
53,639,3

88
53,639,388

Acceso - postes (km) 1,021,866 2,043,732 2,043,732 2,043,732 2,043,732 2,043,732 2,043,732
2,043,73

2
2,043,732

Acceso - mastil 9,863,732 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463
19,727,4

63
19,727,463

Acceso - Enlace microondas El 1,867,755 1,867,755 - - - - - -

Acceso - Enlace microondas E2 - 4,613,620 4,613,620 4,613,620 - 4,613,620 4,613,620 4,613,620
4.613,62

0
4,613,620

Acceso - Repetidor de

microondas
(mast+generator,etc.)

1,405,893 2,811,786 x2,811,786 2,811,786 2,811,786 2,811,786 2,811,786
2,811,78

6
2,811,786

Acceso - BIS - - • -

Radio Network Controller - - - - • -

Foncos - ÿ - - - - -

Edge switch • chasfs 896,805 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552
1,784,55

2
1,784,552

Edge switch - tarjela 48 puertos

GE
61,798 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 245,945

Edge switch • tarjeta 12 puertos

10GE \
" 195,320 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667

Edge router - chasfs - 1,992,876 3,965,623 3,965,623 3,965,623 3,965,623 3,965,623 3,965,623
3,965,62

3
3,965,623

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
- 4,982,161 9,913,997 9,913,997 19,827,994 19,827,994 29,741,992 29,741,992

29,741,9

92
29,741,992

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
- 1,395,039 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987

J

2,775,987
2,775,98

7
2,775,987

SBC regional - chasfs - 1,395,019 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948
2,775,94

'8
2,775,948

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
• 597,897 1,189,754 1,189,754 1,784,631 '•1,784,631 2,379,508 2,379,508

2,379,50

8
2,379,508

SBC nacional - chasfs - - - - - - - - - -

SBC national - tarjeta 1 puerto

1GE
- • - - - - - - - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

10GE
- - • • - - - - -

Regional DWDM - 149,464 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419

Regional amplificadores DWDM - 2,391,428 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700
4,758,70

0
4,758,700

Regional - cables de fit?ra (km) - 221,428 442,857 442,857 442,857 442,857 442.857 442,857 442,857 442,857
J

Regional - zanjas (km) - 1,885,880 3,771,760 3,771,760 3,771,760 3,771,760 3,771,760 3,771,760
3,771,76

0

; ,t
'3,771,760

Regional - postes (km) - 71,843 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,685

Core switch - chasfs • 81,526 81,526 81,526 81,526 90,584 90,584; 90,584 90,584 90,584

Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
• 5,616 5,616 5,616 6,240 6,240 6,240 6,240 6,864 6,864

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE
• 17,755 17,755 19,727 21,700 33,536 41,427 43,400 43,400 47,345

Core router - chasfs - 754,873 1,006,497 1,056,822 1,207,797
\

1,308,446 1,509,746 1,560,071
1,560,07

1
1,560,071

Core router - tarjeta 20 puertos - 4,428,581 19,203,937 20,653,291 24,075,376 28,020,839 32,046,822 34,583,191 35,388,3 37,884,497
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Nombre del activo 2005 2006 2007
-\

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

10GE 88

Core DWDM - 15,097 15,097 15,097 • 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097

Core Amplificadores DWDM - 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792
\
1,207,792 ""1,207,792 1,207,79

2
1,207,792

Co;e • cables de fibra (km) - 170,530 341,060 341,060 341,060 ; 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060

Core - zanjas (km) - 1,452,385 2,904,769 2,904,769 2,904,769 2,904,769 2,904,769 2,904,769.
2,904,76

9
2,904,769

Core - postes (km) - 55,329 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- unidades
• 1,594,305 3,172,506- 3,172,506 3,172,506 3,172,506 3,172,506 3,172,506

3,172,50

i6
3,172,506

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puerlos
- 39,877 1,653,891 4,544,373 7,760,720 9,326,801 11,969,965 12,335,303

12,765.0

89
13,229,113

BRAS ' ' - - 217,404 483,121 1,207,802 2,077,419 3,140,285 4,251,462 4,589,647
4,855,36

3
5,217,704

Cali servers - 3,623,379 3,824,678 4,831,172 6,441,563 6,642,861 8,051,953 8,051,953
8,051,95

3
8,253,252
\

Equipo de retojy sincronizacion - 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339

DNS - 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939

Network management systems - 18,116.879 18,116,879 18,116.879 18,116,879 18,116.879 18,116,879 18,116,879
18,116,8

79
18,116,879

Servidores Radius - 72,469 161,043 402,607 692,485 1,046,779 1,417,178 1,529,908
1,618,48

J
1,739,264

8illing systems • • 301,948 603,896 905,844 1,056.819 1,207,793 1,207,793
1,207,79

3
1,358.767

VAi.IN - - 503,247 1,107,144 1,509,741 2,012,988 2,516,235 2,516,235
2,616,88

5
2,616,885

SMSC- Hardware - - 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650

SMSC- Software • • - - - x - • - •

VMS - - 905,844 905,844 905,844 905,844 1,358,766 1,358,766
1,358,76

6
1,358,766

Plataforma de television linear • - - - - - - • - -

Plataforma de television VoD • • - - - • • • - •

Equipo de interconexidn (38

empteados a tiempo completo)
• 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337

1,912,33

7
1,912,337

Gastos generates (Opex)

exduyendo el equipo do

interconexion

- 98,736,978 98,736.978 98,736.978 98,736,978 98,736,978 98,736,978 98,736,978
98,736,9

78
98,736,978

\
Tabla 32: Opex total (USD 2011)

Para caicular la depreciacion ©conomica, s© r©alizo lo sigui©nt©:

VA (costos = VA (capex+opex)
anualizados)
Costos anualizados = Recuperacion d© costos (p.ex. ingresos)
Ingresos = Precios unitarios x Produccion
Precio unltario = Precio unitarlo ano 0 x Tendencias costos

d© ©quipos

*S© reorgartiza la formula: ' L
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Precio unitario ano 0 - Tendencias de costos de equipos x Produccion = Costos
anualizados

*Por lo tanto, si se toma el valor actual de las series temporales:

Precio unitario ano 0 x VA (Tendencias de costos de equipos x Produccion) = VA
(capex + opex) - 7

.

VA (capex + opex)
Precio unitario ano cero = —Z-:-:—Z-:-n—Z-tttVA (/ endencias costos de equipos x Produccion)

Nota: VA es "valor actual" o "present value" por, su significado bn ingles, los
resuitados se muestran en la slgulente tabla,

Nombre del actjvo 2005 2006 - 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

MW

0 0 1,047,394 2,933,356 5,409,153 8,386,641 11,459,583 12,571,411
13,679,8

46
14,788,701

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

0 0 1,360,889 3,809,683 7,022,015 10.882,430 14,863,080 16,297,578
17,726,2

18
19,153,913

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 2

0 0 2,035,708 5,714,612 10,562,855 16,416,625 22,486,511 24,729,113
26,976,8

24
29,237,391

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

0 0 1,018,593 2,867,649 5,316,001 8,286,326 11,383,727 12,556,392
13,738,8

58

•" i
14,935,212

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Regionales

0 i 0 503,173 1,418,611 2,633,571 4,110,993 5,655,827 6,247,487
6,845,76

3
7,452,723

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Core

0

i

0 88,712 250,328 465,127 726,697 1,000,653 1,106,303
1,213,31

0
1,322,045

Adquiskidn, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Nacionales

0 0 136,087 384,105 713,873 1,115,610 1,536,566 1,699,224
1,864,04

9
2,031,612

MSAN 0 0 9,665,063 27,012,212 49,706,071 76,901,829
104,850,20

8

114,767,66

6

124,604,

776

134,395,30

6

mini-MSAN 0 0 1,336,489 3,735,261 6,873,379 10,634,021 14,498,736 15.870,126
17,230,4

06
18,584,246

MSPP 0 0 1 4,784,154 12,740,091 22,340,731 32,943,277 42,816,512 44,683,403
46.261,7

65
47,589,589

mini-MSPP 0 0 3,113,209 8,290,406 14,537,873 21,437,321 27,862,189 29,077,056
30,104,1

69
30,968,250

STM-1 0 0 2,100,337 5,484,748 9,440,317 13,676,882 17,482,756 17,963,514 18,331,6 18,609,550
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Nombre del actlvo 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

! 85

STM-4 0 0 836,557 2,189,041 3.775.890 5,482,774 7,025,030 7,236,000
7,403,23

3
7,535,432

STM-16 0 0 50ÿ,314 1,332,574 2,340,855 3,463,249 4.523,255 4,751,060
4,958,48

3
5,149,819

STM-64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 DWDM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 amplificadores DWDM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Acceso - cables de fibra (km) 0 0 4,345,205 12,144,111 22,346,784 34,573,413 47,138,406 51,597,082
56,019,6

36
60,421,248

Acceso - zanjas (km) 0 0 25,371,824 72,114,496
134,961,14

7

212,370,45 294,513,84

5

327,910,68

4

362,151,

770

397,356,15

9

Acceso - postes (km) 0 0 1,207,746 3,434,813 6.431,945 10,126,912 14.051.8ÿ7 15,654,035
17,298,1

59
18,989,967

\
Acceso - mastil -0 0 13,755,102 38,443,180 70,740,575

109,444,97

3

149,220,48

5

163.334,79 177,334,

747

191,268,41

1

Acceso - Enface mkroondas El 0 0 360,564 931,567
~ 1,585,294 2,269,170 2,863,692 2,902,784

2,920,07

9
2,919,793

Acceso - Enlace mkroondas E2 0 0 1,310,918 3,441,330 5,955,894 8,678,497 11,160,113 11.538,590
11,851,2

51
12,111,303

Acceso - Repetidor de

mkroondas
(mast+generator.etc.)

0 0 1,080,443 3,019,655 5,556,568 8.596,742 11,721,050 12,829,708
13,929,3

84
15,023,853

Acceso - BTS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Radio Network Controller 0 0 0 0 0 0 0 " 0 0 0

Foncos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Edge switch - chasis 0 0 339,833 920,060 1,641,086 2,462,627 3,258,727 3,464,126
3,654,98

3
3,833,486

Edge switch - tarjeta 48 puertos

GE
0 0 47,707 125,712 218,424 319,564 412,664 428,497 442,052 453,791

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE
0 0 110,517 290,359 502,952 733,514 944,128 977,071

\

1,004,52

4
1,027,591

Edge router - chasis 0 0 717,010 2,028,738 3,667,867 5,476,167 7,266,381 7,735,872
8,159,36

0
8,555,852

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
0 0 j 6.044.6S8

/

16,644,636 29,310,891 42,662,085 55,237.286 57,436,268
59,227,5

02
60,779,952

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
0 0 781,029 2,147,190 3,774.864 5,484,881 7,089,057 7,357,891

7,573,27

5
,7,757,078

SBC regional - chasis 0 / 0 973,795 2,594,855 4,300,527 5,018,474 6,258,221 6,270,283
6,313,06

1
6,369,562

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
0 0 972,908 2,524,058 4,076,346 4,639,611 5.648,515 5,530,580

5,447,06

4
5,381,706

SBC nacional - chasis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

1GE ;
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

10GE
0 0 0 0 > 0 0 0 0 0 0

Regional DWDM 0 0 54,897 165,602 308,417 475,711 636,385 681ÿ46 720,159 755,667

Regional amplificadores DWDM 0 0 878,356 2,649,629 4,934,679 7,611,377 10,182,156 10,904,740
11,522,5

44
12,090,667

Regional - cables de fibra (km) 0 0 281,923 880,914 1,698,433 2,710,447 3,749,286 4,149,484
4,528,26

9
4,904,229

Regional - zanjas (km) 0 0 1,420,971 4,515,461 8,854.239 14,371,411 20.220,113 22,762,832
25,268,6

46
27,839,285

Regional - postes (km) 0 0 67,635 215,052 421,937-'' 685.244 964,663 1,086,578 1,206,85 1,330,355
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Nombre del actlvo
1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

7

Core switch - chasls 0 0 12,469 41,360 80,332 128,051, 172,433 185.820 198,130 209,482

Core switch - larjeta 48 puertos

GE
0 0 1,351 4,349 8,207 12,721 ' 16,670 17,498 18,190 18,768

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE )

i
i

0 0 7,986 25,800
/

48.854 75,990 99,946 105,302 109.884 113,819

Core router - chasis 0 0 227,780 730,303 \ 1,400,304 2,211,598 2,979,223/ 3,212,218
3,423,44

0
3,619,883

Core router • tarjeta 20 puertos

10GE
0 0 6,802,721 21,225,895 39,642,525 61,040,548 80,241,785 84,511,178

88,068,7

72
91,149,190

Core DWDM 0 0 2,713 8,515 16,132 25,212 33.760 36,182 38,311 40,255

Core Amptificadores DWDM 0 0 217,034 681,225 1,290,560 2,016,966 2,700,769 2,894,591
3,064,87

4
3,220,364

Core - cables de fibra (km)
/

0 0 199,513 648,871 1,272,991 2,059,085 2,851,916 3,159,741
3,456,43

9
3,749,788

Core - zanjas (km) 0 0 1,004,057 3,320,901 6,626,057 10,900,782 15,356,593 17,306,32?
19.257,4

15
21,252,575

Core - posies (km) 0 0 47,788 158,152 315,739 519,734 732,596 826,071 919,708 1,015,546

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- unidades
0 0 7,652,014 7,434,504 7,227,870 7,031,567 6,845,080 6,667,917

6,499,61

2
6,339,722

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
0 0 31,898,935 30,339,377 28,904,583 27,584,572 26,370,163 25,252,906

24,225.0

29
23,279,383

BRAS
/

0 0
/

595,178 1,975,146 3,838,215 6,121,371 8,247,259 8,892,184
9,486,25

4
10,035,096

Call servers 0 0 4,630,070 9,687,282 14,363,771 16,424,473 19,898,649 19,615,272
19,435,2

27
19,328,806

Equipo de reloj y sincronrzacidn 0 0 135,985 390,702 707,648 1,055,378 1,385,833 1,459,682
1,525.15

0
1,583,071

DNS 0 0 2li420 70,873 137,305 218,309 293,212 315,150 335,143 353,406

Network management systems 0 I 0 6,799,251 19,535,087 35,382,372 52,768,857 69,291,577 72,984,031
76,257,4

06
79,153,448

Servidores Radius 0 0 198,394 658,386 1,279,414 2,040,472 2,749,106 2,964,084
3,162,10

9
3,345,059

8ifling systems
i,

0 0 761,300 1,981,636 3,227,937 3,752,380 4,634,336 4,609,820
4,585,66

9
4,572,704

VAS, IN 0 0 2,666,095 5,042,353 7,031,702 7,861,343 9,288,784 8,979,193
8,748,40

4
8,559,533

SMSC- Hardware 0 0 25,114 78,562 152,170 242,946 389,834 399,680 408,445 415,422

SMSC- Software 0 0 20,089 62,187 119,147 188,075 298,243 302,041 304,746 305,865

VMS 0 0 1,468,67<6 2,6ÿ9,186 3,560,868 3,865,215 4,589,275 4,523,117
4,433,24

2
4,363,690

Plataforma de television linear 0 b, 0 0 0 0 0 0 0 0

Plataforma de television VoD 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i

' 0

Equipo de interconexion (38

empleados al tiempo completo)
0 0 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444

2,067,44

4
2,067,444

Gastos generates (Opex)

excluyendo el equipo de

interconexion

0 0 6,553,874 19,638,339 37,081,461 57,630,264 78,826,694 86,447,400
94.003.2

72

101,500,37

7

i
Tabla 33: Depreciacion ecoriohnica (USD 2011)
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Para determinar los costos incrementales promedio ©s necesario que a traves d©
los factores de enrutamiento se reaiice su asignacion, Para los servicios de llamadas
y de transito los vaiores se muestran en la tabla 34.

Servlcio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Llamadas entranles
Local de otro£
ooeradores

23,089,3

39

22,270,3

09

21,970,4

29
21,816,963

21,755,3

14

21,790,9

60
21,817,414

21,846,2

09

217848,0

84
21,865,423

Llamadas entranles
Larga Oistancia inlra-
nodo de otros
ooeradores

1,444,43

0

1,660,27

3
i

1,773,19

0
1,886,588

1,995,44 2,096,09
2,182,139

2,250,41

2

2,297,20

6
2,321,299

Llamadas entrantes
Larga Oistancia
mulli-nodo de otros
ooeradores

28,451,2

09

32,694,4

35

34,910,2

00
37,135,505

39,271,5

47

41,246,5

11
42,934,683

44,273,7

85

45,191,0

95
45,662,649

Llamadas en transito
Local

17,698,6

21

17,434,3

12

17,497,1

43
17,579,221

17,605,9

90

17,624,1

70
17,572,887

17,487,3

22

17,322,1

71
17,162,318

Llamadas en transito
Larga Oistancia intra-
nodo

127,300 125,664 126,412 127,329 : 127,877 128,391 >128,426 128,235 127,481 126,783

Llamadas en transito
Larga Dislancia
mulli-nodo

2,600,84

1

2,569.51
ÿ

3

2,587,06

8
2,608,295

2,622,12

5

2,635,44

9
2,639,105

2,638,24

9

2,625,92

1
2,614,849

Tabla 34: CHIP servicios de llamadas y de transito (USD 2011)

Para los costos comunes, se estima que para el concesionario fijo los costos que son
comunes al trafico y a los suscriptores (la red de acceso fija) son los costos
generales como se muestra en la figuraÿ 19 y la tabla 35. Todos ios otros costos
medios inprementales se asignan en base a los factores de enrutamiento para los
diferentes servicios de trafico. ÿ

Estructura de costos comunes en el operador fijo

Redde
Costos sensibiesal trafico

Costos rienerates

Figura 19: Costos comunes (Fuente: Analysys Mason)

EPMU
2011

6.6%
2012

6.7%
2013

6.8%
2014

6.9%
2015

6.9%
2016

7.0%

\q17
7.1%

2018
7.1%

2019
7.2%

2020
7.2%

Tabla 35: EPMU red fija.
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Einalmente, se calculan los costos totales recuperados por costos unifarios LRAIC+,
como se muestra en la tabla 36. 1

Swvieio 2011 2012 2013 2014 2015 •- 2016 2017 2018 2019 2020
Llamadas enlranles
Local de otros
operadores

24,604,1

39

23,756,5

02

23,458,8

83
23,314,195

23,265,0

54

23,318,0

22
23,359,336

23,401,4

14

23,412,9

16
23,439,467

Llamadas enlranles
Larga Distancia inlra-
nodo de otros
operadores

1,539,19

3

1,771,07

0

1,893,32

0
2,016,059

2,133,91

8

2,242,98

0
2,336,359

2,410,61

6

2,461,74
/

0 '
2.488,404

Llamadas enlranles
Larga Dislancia
mulii-nodo de otros
operadores

30,317,7

80

34,876,2

74

37,275,2

98
39,684,002

41,996,8

51

44,136,9

76
45,969,045

47,425,5

81

48,427,8

31
48,949,804

Llamadas en Irdnsilo
Local

18,859,7

57

18,597,7

78

18,682,5

41
18,785,630

18,827,7

82

18,859,2

33
18,814,832

18,732,2

23

18,562,8

42
18,397,796

Llamadas en trgnsito

Larga Distancia intra-
nodo

135,651 134.050 134,976 136,068 136,751 137,389 137,503 137,364 136,612 135,910

Llamadas en IrSnsilo
Larga Distancia
ntalti-oodo

2,771,47

1

2,740,98

7

2,762,33

7
2,787,295

2,804,09

1

2,820,13

6
2,825,621

2,826,06

2

2,813,99

8
2,803,086

Tabla 36: Costos totales LRAIC+ (USD 2011)

De los calculos realizados en el Modelo de Costos Ftjo para determinar las tarifas de
interconexion local sometldas a resoiuclon del Instituto y aplicando un tipo de
cambio promedio del periodo de 13.1737 pesos por dolar de los Estados Unidos de
America, se obtuvo el siguiente resultado para el '2012:

• Tarifa de Interconexion dentro del mlsmo nodo regional es de $0.02432 pesos
M.N. por minuto.

/

La tarifa de interconexion anterior corresponde a aquella que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Servicio Local con punto de interconexion. La
tarifa anterior ya inciuye el costo correspondiente a los puertos necesarios para la
interconexion.

r

Por lo que hace a la medicion del trdflco el Instituto considera que es
economicamente eficiente que un concesionario paÿge por el uso de la
infraestructura en funcio.n de su utilizacion real. Es decir, se deben eliminar de los
cargos de interconexion aquellos costos o eiementos que no son utilizados para la
prestacion del servicio. En este caso si un concesionario utiiiza la infraestructura de
otro concesionario solamente en una fraccion de minuto, es economicamente
ineficiente que se le cobre como, si hublera utiiizado dtcha infraestructgra por un
minuto comple.to, porque este sobre pago se trasladarfa directamente a las tarifas
que el concesionario ofrece ai usuario final.

~\

37 Fuente: Obtenido con base al promedio anual de 2012 dei tipo de cambio diario para soiventar obligaciones denominadas en
ddlares de ios Estados Unidos de America para ser cumplidas en la Republica Mexicana.
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En terminos de los articulos 7 de la LET y 31 del Plan de Interconexion, la tarifa de
interconexion debera reflejar el uso real y el tiempo efectivo de utilizacion de la
infraestructura, por lo que se deberan pagar las tarifas de interconexion en base al
tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dicho
servicio, lo cual permitira un desarrollo eficiente de las redes de
telecomunicaciones. /

v
y

De igual forma, el quinto parrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que la unidad de medida que se empleara en los modelos de costos
para los servicios de terminacion de voz en redes de servicios fijos cuando estos se
midan por tiempo, sera el segundo.

\

Los costos determinados por el Modelo y que seran las tarifas para 2012 estan -

calculados con base en un pronostico del uso real de la infraestructura de
interconexion, por lo que las tarifas determinadas permiten a ios concesionarios de
redes fijas recuperar los costos en los que incurren para la prestacion del servicio de
interconexion.

En tal virtud, el Instituto determina que el caiculo de las contraprestaciones que se
deberan pagar por las llamadas cursadas hacla las, redes fijas, se lleve a cabo
sumando la duracion de todas las llamadas cbmpletadas en el penodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multipiicar los mlnufos
equivalentes a dicha suma, porja tarifa correspondiente.

DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO FIJO _

Los siguientes diagramas se ilustran los procedimientos utilizados para realizar las
estimaciones y calculos en el Modelo CITLP Fijo. Para tal efecto se presentan los
diagramas genericos para cada uno de los procedimientos llevados a cabo en el
caiculo de la demanda estimada y los elementos' necesarios para dimenslonar la
red del operador representativo. Los diagramas muestran las partes que conforman
un caiculo y los resuitados que de eiio derivan.

/
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DIAGRAMA A

Calculo del trafico NGN en la hora pico (BH)

Propc>rci6nde
trafico de voz
en dla laboral

Trÿficorural y Proporci6nde Proporcidnde
urbano anuai Bitrate de trafico devoz suscriptores
(voz y datos) voz (kbit/s) (t) en TV en hora

(t) la hora pico pico

Migracidn
canaies SDa
canaies HD

Trafico rural y
urbano de.voz
anuai eh la red

NGN (t)

Trafico rural y
urbano de datos

: anuai,en la red
: NGN (t)

Trafico rural y \
urbano de

television anuai
eh la redNGN (t)

Trafico(Mbit/s) en
la hora pico (t)

Total trafico en la
hora picoMbit/s
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DIAGRAMA B

Calculo del numero de MSANs (ej. acceso)

Factor de utilizacibn

Numero de nodos
Tier 1(t) '

Ni'imero de llneas
Tier 1(t)

i
NOmero de

MSANs neciesario
enfunciondel

nOmero de llneas
Tier 1 -U-

4
v Numero de

fvlSANs necesarios
para elnumero de '

llneas (TieH)

4 .

NCimerode
MSANs necesario

enfuncldndel
nOmero de llneas

Tier 2

Capacidadde
llneas MSAN

4
NOmero de mini-

MSANs necesario
enfuncidndel

nOmero de llneas
Tier 3

M Numero de nodos
Tier 2 (t) y

NOmero de
MSANs necesarios

en funcibn de|
nOmero de llneas

(Tier 2)

NOmero de nodos
Tier 3 (t)

NOmero de mfni-
MSANs necesarios,

,en funcion del
nOmero de llneas

(Tier 3)
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DIAGRAMA C

Calculo de los elementos de la red de transmlsion (nivel 3)

Utilizacidn de un
mini-MSPP

v.
Capacidad E

(E-1/2)

Numero de nodos
(0

1

Mlni-M?PP (t)

E (distribucidn)
(t, E-1/2)

TrMicoMbit/s
pornodo (t)

Capacidaddel
contenedorVC12

porMSAN ({)
4-

Tr6ficopor enlace
P2Pconectadosal

; nodo

DIAGRAMA D

Calculo de los elementos de la red de transmlsion (nlvel 3)

Utilizaclon de un
MSPP

Capacidad STM
(STM-4/16/64)

Amplificadores
A-WDM (0

AmplificadorAWDM
porelemento

NCimero de nodos
(t)

4-

MSPP (l) .

STM
(distribucidn)

(t, STM-4/16/64)

A-WDM
(Distribucidn) (t)

x2

4-1

Numero de anillos
(t)

;Tr£ficoMbit/s
pornodo(t)

Capacidad de! ;

- contenedorVC12
por.MÿAN (I)

%
TrMcopor anillos.

"conectadosal nodo

Perfilde migracion
SDH-Ethernet (t)
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DIAGRAMA E

Calculo dei numero de edge switched
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DIAGRAMA F

Calculo del numero de edge switches
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DIAGRAMA G

Calculo del numero de edge routers
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DIAGRAMA H

Calcuio de SBCs (ejempio a nive! de nodos regionaies)
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DJAGRAMA I

Calculo de los elementos de la red de transmision (nivel 2)
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DIAGRAMA J

Calculo del numero de core switches
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DiAGRAfVlA K

Calculo del numero de core routers necesario
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DIAGRAMA L

Calculo de los elementos de la red de transmision (nivel 1)
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4. Interconexion IP. 1

i

Argufnentos de las Partes

Los Solicitantes senalan que la autoridad debera determinar que en adicion a los
protocolos de interconexion a traves de los cuales actualmente se cUrsa el trafico
entre la red de Grupo lusacelt Unefon y de los Solicitantes y conforme a las
practicas internacionales, tambien se pueda realizar a traves de protocolo IP entre
las redes del servicio local fijo de los Solicitantes y las redes del serviclo local movil
de Grupo lusacell y Unefon, en su version SIP (Session Initiation Protocol).

Por su parte, Grupo lusaceli y Unefon manifiestan que la autoridad debe considerar
que en nuestro pafs el protocolo PAUSi-MX es el protocolo usado para la
interconexion de redes publicas de telecomunicaciones, por lo que debe quedar a
acuerdo. de ambas partes e! empleo del protocolo SIP y no como una obiigacion\
especffica que se deba resoiver.

Conslderaciones del Instltuto.

Las redes publicas de telecomunicaciones de servicio local movil en Mexico han ,
evolucionado tecnologicamente conforme a Jas tecnologias definidas en la
iniciativa y estandarizacion IMT-2000 de ' la Union Internacionai de
Telecomunicaciones, las que se dividen a su vez en dos grandes corrientes: las de!
grupo 3GPP (crebdo en 1998 para coordinar las tecnologias, GSM, EDGE, UMTS,
etc.) y las del grupo 3GPP2 (CDMA2000, EV-DO, etc.), como se muestra en el
siguiente esquema13.

COMA
IS 95A

CDMA

VVCOMA

Esquema 1. Evolucion CDMA y GSM.

38 Heilberg, Boyesand Green, BroadbandNetwork Architectures: Designingand DeployingTriple Play Services, Estados
Unidos, Prentice Hall 2007.
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CDMA, Acceso Multiple por Division de Codigo
(Code Division MultipleAccess) ...

N
1XRTT, TecnologfcJ de Transmision de Radio una Vez (1
Times RadioTransmission Technology)

GSM, Sistema Global para Comunicaciones Moviles
(Global System for Mobile Communications)

EDGE, Velocidades de Datos Mejoradas para GSM
(Enhanced Data rates for GSM)

HSCSD, Sistema de Transmision de Datos de Alta
Velocidad por Conmutacion de Circuitos (High-
Speed Circuit-Switched Data)

EV-DO, Evolucion Optimizada de Datos (Evolution Data
Optimized )

GPRS, Servicio General de Paquetes (General
Packet RadioService)

/

WCDMA, Acceso Multiple por Divisidn de Codigo de
Banda Ancha (Wideband Code Division Multiple
Access)

1S-95B, Estandardprovisional (Interim Standard 95, or
CDMAone, or TIA-EIA-95)

HSPA, Acceso de paquetes de Alta velocidad (High-
Speed Packet Access)

HSDPA, Acceso de Paquetes de Bajada de Alta
Velocidad (High-Speed Downlink Packet Access)

HSUPA, Acceso de Paquetes de subida 'de Alta
Velocidad (High-Speed Uplink Packet Access)

LTE, Evolucionde LargoPlazo /

(LongTerm Evolution)
UMTS, Sistema Universal deTelecomunicaciones Moviles
(Universal MobileTelecommunications System)

La transmision de datos de banda ancha se inicia con GPRS eft la cual se usan las
ranuras de tiempo de la voz para fransmitir datos, el slguiente avance fue usar
varias ranuras optimizando su uso con la tecnologia EDGE y posteriormente con
Enhanced EDGE, con la cual se llega a tasas de traqsferencia mucho mayores,

Asimlsmo, en las redes moviles se comenzo a desplegar la tecnologia W-CDMA
(UMTS version 99), utilizando canales de 5 MHz, (con GSM la canalizacion es de
200 KHz), para el acceso de voz y datos. Esta tecnologia se empleo en redes
superpuestas a las de GSM y su uso dio lugar al crecimiento de un mercado que
justifica en este momento el despliegue de HSPA para los servicios de datos en las
redes de servicio local movil en Mexico. j

Lo anterior, se puede obserÿar del reporte "Global3G and4G Deployment Status
HSPA / HSPA+ / LTE fJune 15> 201P9", del cual se desprende que la tecnologia
HSPA esta disponibie desde 2008 en la red de Radiomovi! Dipsa, S.A. de C.V, (en lo
sucesivo, "Telcel"); desde 2009 en las redes de Pegaso PCS, S.A, de C.V. (qn lo
suceslvo, "Telefonica"); desde 2010 en las redes de Unefoh y Grupo lusacelL y en
2011 en ias redes de Grupo Nextel, ÿ

De conformidad con io anterior, las redes moviles de los concesionarios antes
mencionados siguen utilizando la tecnica de conmutacion de circuitos para las
comunicaciones de voz entre usuarios de la misma red o con otras redes, y la
tecnica de conmutacion de paquetes para los servicios de datos como Internet,
como se muestra en el esquema 2.

/
/

39 http://www.4garnericas.org/UsefFiles/fiIe/Global%20Statiis%20Upclates/Globai%20Stalus%20Update%20June%2015.pdf
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\
Internet

Red de
aGceso

Red de
paquelesEstacion

Base
Subsistema

Interfazde
control de

radio
•—

Red de
circuitosRed de

acceso

Esquema 2. CoYnponentes funcionales de una redmovil.

No obstante lo anterior, conforme a la evolucion tecnologica se ha comenzado
con ei despliegue de redes HSPA+ definidas en la version 7 del 3GPP. En este
mismo sentido, el 3GPP preve que las redes moviles usaran la tecnologia LTE de
concepcion dlstinta de las anteriores y con una posible migracion directa de
HSPA a LTE, las cuales utilizaran el protocolo IP, es decir, todos los servicios incluidos
los de voz se basaran en la tecnica de conmutacion de paquetes con protocolo
IP,

Existen varios documentos relativos a estas tecnologias y de acuerdo a la /

recomendacion UIT-R M.1645 del 7 de marzo de 200840, se establecieron las
principales caracteristicas:

v
1, Alto grado de unlformidad de diseno a nivel mundial.

/

2. Corppatibilidad de los servicios de las IMT-2000 entre si y con las redes fijas,

ÿ 3. Alta calidad,

4. Pequehos terminales para uso mundial,

5. Capacidad de itlnerancia mundial,
\

6. Soporte de aplicaciones multimedios y una amplia gama de servicios y
terminales.

40 http://wvAV.ltu,int/dmsjDubrec/i!u-r/rec/m/R-REC-M.1645-0-200306-l!!PDF-S.pdf
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Adicionaimente, deberan ser sistemas que operen bajo el protocolo IP y
convergentes con las redes fijas. En esta tesitura, existen tfes posibles tecnologias
que se ajustan pon las caracteristicas antes referidas, que son el estandar
802.16m, LTE y UMB (Ultra Mobile Broadband).

En este tenor, conforme al reporte "Global 3G and AG Deployment Status HSPA /
HSPA+ / LTE / May, 2014"41, se desprende que Telcel tiene una red LTE en servicio
desde el cuarto trimestre de 2012 y segun datos de Cullen international desde
diciembreÿde 2013 cuenta con cobertura LTE en mas de 26 ciudades, cubriendo
el 65% (sesenta y cinco) por ciento de la poblacion en Mexico. Asimismo, de
acuerdo a Informacion de Telcel publicados en su pagina de Internet
actualmente cuenta con cobertura LTE en 34 ciudades del pais42, cubriendo las
principales zonas de alta demanda en servicios de telefonfa movii del pafs. Por su
parte, Telefonica cuenta con una red LTE desde el cuarto trimestre de 201243 y
Grupo lusacell tiene en planes el desarrollo de la misma.

Con base a lo anterior se puede constatar que el avance tecnologico tiene
como proposito implementar dentro de ia red una nueva tecnoiogia la cual
permita sqtisfacer las necesidades de los usuarios y la creciente demanda en
aplicaciones basadas en la transmision de datos.

Red Telefonica InternetInternet Red Telefonica

Red Telefonica Red Te efonica nternet

Red de

Circuitos
Red de
Circuitos

Red de
Paouetes

Red de
Panuetes

Red de
Circuitos

Nurlpn rip Red

Red de
Acceso 2G

Red de
Acceso 2G

Red de
Acceso 3G

Red de
Acceso LTE

Esquema 3. Evolucion de las redes moviles.

Como s© pued© observar ©n el esqOema anterior, LTE utiliza una red trbncal
distinta a las tecnologias anteriores, este nucleo de Red esta creado para
proporcionar un servicio de conectividad IP y es denominado nucleo de
paquetes evolucionado ("en lo sucesivo EPC").

4,http://www.4gamericas.org/UserFiies/fiie/Globat%20Status%20Updates/May%2015/02_Americas%205_15_14.pdf
42 http://www.telcel.com/4GLTE/cobertura.html
43 http://www.4gamericas.org/UserFiles/file/Globai%20Stafus%20Updates/May%2015/02_Americas%205_15_14.pdf
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En est© sentido, se considera que los componentes principals de la tecnoiogfa LTE son
la red de acceso de radio (RAN) que a su vez dependiendo de su evolucion se tienen
las siguientes: GSM/EDGE Radio Access Network (GERAN) para segunda generacion
(2G), UMTS Terrestrial Radio Access Network para tercera generacion (3G) y Envolved
UMTS Terrestrial Radio Access Network para cuarta generacion (4G) o LTE; por otra
parte, la reef troncal EPC y por ultimo el subsistema multimedia IP ("en lo sucesivo IMS"),
como se muestra en el siguiente esquema44.\

E-UTRAN

Adreo

<111 Du)

©Nodo B

UTRAN

interfoee A£r*a
CUu)

Nodo 8

GERAN

Interface A# tea

<G£EAJJ POdiJ ff)

Esquema 4. Componentes funcionales de una redmovil basada en LTE

El siguiente paso a esta evolucion y que esta abriendo camino a las redes 4G es
lograr la convergencia de los servicios de voz y de datos en una sola red, es decir,
todos los servicios, incluidos los de voz, se basaran en la tecnica de conmutacion
de paquetes con protocolo IP. Una de las propuestas para ofrecer servicios de voz
y SMS sobre redes LTE es mediante el subsistema multimedia IP (IMS).

IMS es un sistema que tiene la capacidad de brindar servicios multimedia en
telefonia fija y movil, su arquitectura esta comprendida por una red
independiente de la red de acceso, io que permite que sea utilizada por
diferentes redes de acceso de radio o redes inalambricas. IMS es utilizado para
prestar servicios haciendo uso del protocolo IP para el transporte de la
informacion y el uso del protocolo SIP para la senalizacion. El 3GPP ha definido a
SIP como el medio de interaccion entre los componentes del IMS. Cabe
mencionar que SIP funciona en colaboracion con otros protocolos. Por ejemplo, el
protocolo SDP (Session Description Protocol) describe el contenido multimedia de
la sesion, incluyendo direcciones IP, puertos y c&dec utilizados, SIP tambien se

44 RamonAgustf Comes, Francisco Bernardo Alvarez, "LTE: Nuevas tendencias en cornunicaciones moviles", Editorial:
FundacionVodafone Espana, 2010.
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complementa con el protocolo RTP (Real Time Protocol), quien encapsula el
contenido multimedia transmitido en la sesion establecida mediante SIP45. La
adopcion de un sistema IMS ha tornado fuerza debido a que facllita en gran
medida la interconexion de dlferentes redes de1telecomunicaciones ya sean
moviles o fljasi publicas o prlvadas, que tamblen se basan en diqhos protocolos.

La arqultectura de una red IMSse define en tres capas funclonales:
\ 1

• Capa de transporte: Proporcipna conectividad IP, infraestructura comun de
transporte, integracion de tecnologias de acceso.

• Capa de control: Se llevan a cabo las funciones de operacion gestion,
mantenimlento, aprovisionamlento y facturacion. La capa de Control se basa
en el protocolo SIP para el establecimiento, control y finalizacion de sesiones
multimedia 'y contiene elementos especiajizados en la gestion de sesiones
como servidores de senalizacion SIP y elementos especfficos para la
interaccion con redes telefonicas convencionales (Gateways VoIP,
controladores).

Capa de servicios: independencia de tecnoiogfa de acceso, dispositivo y red
de transporte. Las capas de Transporte V control proveen una infraestructura
estandarizada y uniforme a los proveedores de servicio para realizar su labor a
traves de servidores de aplicaciones. Estos servidores se comunican con la
capa de control utilizando SIP.46

/

ApHcacidn

Control

I,
t

Transporte

Equipo de
Usuario

Datos de

Aplicacidn

Servidores de aplicacidn

Sefializaddn

Controlde transporte

Red de
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45 Cardona Nereis, Olrnos Juan Jose, Garcia Mario, 3GPP LTE: Hacia ia 4G Movil, Ed. Marcombo, 2011.
http://books.google.com,mx/books?id=XuQVrnNNzXckC&pg=PT2148dpg=PT214&dq=protocolos+LTE+3+GPP&source=bl&
ots=NesvMpZkJx&sig=JHpUu33FtMkq_32YeXqXRsfrV0w&hl=es-
419&sa=X&ei=uB0NU5PANKj8yAHHgoD!Dw&ved=0CEQQ6AEwBQ!/v=onepage&q=SIP&f=false
46 Holman, H., & Toskala, A. LTE for UMTS OFDMA and SC-FDMA Based RadioAccess. John Wiley &sons LTD.. 2009.
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Esquema5. Arquitectura IMS.47
Ta! como se muestra en el esquema anterior el equlpo de un usuario conectado a
traves de LTE utlliza SIP para su interaccion con IMS,

Actualmente la base para el control de liamadas de VoIP y llamadas multimedia
es el protocolo SIP, el cual soporta la creacion, modificdcion y terminacion de
sesiones multimedia. El Protocolo SIP habilita la transferencla de informacion de
control de serviclo.

Las redes IP resultan ser menos costosas pues los componentes utilizados se
encuentran dentro de un campo de mayor competitividad lo que los hace mas
accesibies. A futuro se pretende contar con una sola red basada en la
conmutacion de paquetes, con la que se pretende invertlr On costo menor de
manteamiento, lo cual resulta mas rentable teniendo el beneficio dp brlndar una
cantldad de servicios simultaneamente.

Hoy en dia es prioridad de muchos operadores es empezar a migrar sus redes
hacia una NGN llevando la convergencia de redes a la posibilidad de utilizar una
unica infraestructura de red para soportar todos los servicios de comunicaciones.
La tendencia es establecer un nucleo de red basado en IP con la posibilidad de
acceder con cualquler tecnologia de acceso.

SIP es un protocolo que tiene plenas capacidades para establecer el control de
una llamada por lo que puede ser utilizado en una interconexion entre distintos
operadores,

En virtud de lo antes expuesto, el Instltuto considera que el desarrollo de una red
basada en la conmutacion de paquetes utilizando el protocolo IP, permitira una
mayor eficiencia en el uso de la infraestructura y recursos que se requieren para la
interconexion entre redes publicas de telecomunicaciones. Asimismo, las redes
tendran la, capacidad de intercambiar servicios de voz, datos y video a traves de
I,a misma infraestructura, con lo que se promovera la convergencia y el ,

despliegue de redes de nueva generacion.

Aunado a lo anterior, las caracteristicas tecnicas del protocolo de senalizacioh'SIP
lo hacen adeeuado para soportar las aplicaciones y requerimientos del serviclo
de telefonfa IP en una redconvergente IP. Ademas, es un protocolo flexible al que
se le pueden incorporar funcionalidades para nuevos servicios, por lo que es
tecnicamente factible utilizar dicho protocolo en la interconexion de las redes
publicas de telecomunicaciones.

47 Ramon Agustf Comes, Francisco Bernardo Alvarez, "LIE: Nuevas tendencias en comunicaciones mdviles". Fundacion
Vodafone Espana, 2010.
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En ©ste orden de ideas, es importante considerar que si bien las redes moviles por
el momento todavia prestan servicios de voz utilizando la tecnica de
conmutacion de circuitos, se preve que las mismas evolucionaran en ei fUturo
mediato a redes basadas en !P y en consecuencia ios servicios que operan con la
tecnica de conmutacion de circuitos migraran a la conmutacion de paquetes
bajo ei protocoio IP, en este sentido y con base en lo expuesto anteriormente se
considera que la utilizacion de SIP representa un inicio a la evolucion de las
comunicaciones en el area de la telefonia IP, que permitira en un plazo mediato
la comunicacion multimedia de alta calidad y una reduccion en Ios costos de ias
mismas, brindando las posibilidades de un progreso encaminado hacia NGN,

En este tenor, el Instituto considera que ios Soiicitantes, Grsjpo lusacell y Unefon
podran acordar la utilizacion de protocolos de interconexion IP y protocoios de
sehalizacion SIP para la interconexion de sus respectivas redes.

Asimismo, ai otorgar dicha interconexion utilizando Ios mencionados protocolos,
Ios Soiicitantes, Grupo lusacell y Unefon deberan respetar en todo momento el
principio de otorgar un trato no discriminatorio hacia algun tercer concesionario
que le soiicite ia respectiva interconexion bajo la utilizacion de protocolos de
interconexion IP y protocoios de sehalizacion SIP, Lo anterior sin perjuicio de que
Ios protocoios de interconexion obligatorios para las partes seran aquellos que se
establezcan a traves de las disposiciones legalesy administrativas aplicables,

Lo anterior, de conformidad con la modificacion al Plan Tecnico Fundamental de
Sehalizacion publicada en ei Diario Oficiai de la Federacion ei 14 de octubre de
2011 y que en su rek>lutivo unico establece lo siguiente:

"Onico Se modifiedelNumeral 7. 1 del Plan de Sehalizacion para quedar en
los siguientes terminos:

7. 1 Ei protocoio PAUSi-MX sera ei protocoio que deberan usar las redes' ÿ

pubiicas de telecomunicaclones para su interconexion, saivo que de
comun acuerdo entre los operadores de servicios de telecomunicaciones, se
establezcan protocoios diferenfes que permitan cumpfir con ei envfo de ia
informacion a que se refiere el numeral 8 del presente Plan y ei artfeuio 43
fraccion X de iaLey.

Losprotocoios que un concesionario hqya estdblecido para interconectarse
con otro operador, inclusive trafandose de interconexion con redes
extranjeras, deberan hacerse disponibies a otros concesionarios que se lo
soiiclten. "

En terminos de lo dispuesto por los artfeuios 41, 42 y 43 de la LFT, las partes en el
presente procedimiento deberan garantizar la interconexion de sus respectivas redes

\

i*
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publicas de/telecomunicaciones y en su caso formalizar el convenio de interconexlon
atento a lo establecido en la presente Resolucion, con la finalidad de satisfacer el
interes publico tutelado en la LFT,

Con el fin de que los terminos, condiciones y tarifas de interconexlon determinadas por
el Instituto en la presente Resolucion sean ofrecidos de manera no discrimlnatoria a los
demas concesionarios que lo sollciten y que requieran servicios de interconexlon,
capacidades o funciones similares, el Pleno del Institute estima conveniente pxoner ia
presente Resolucion a disposicion de los concesionarios. Para efectos de lo anterior y
en terminos de lo dispuesto por ios articuios 64, fraccion XVII y 65 de la LFT, la presente
Resolucion sera inscrita en el Registro Publico de Concesiones a cargo del proplo
Instituto.

Lo anterior, sin perjuicio de que ios Solicitantes, Grupo lusacell y Unefon formalicen los
terminos, condiciones y tarifas de interconexlon que se ordenan a traves de la presente
Resolucion y a tal efecto suscriban el correspondiente convenio. En tal sentido, dichos
concesionarios, conjunta o separadamente, deberan prespntar ei convenio de
interconexion para inscripcion en el Registro Publico de Concesiones, de conformidad
con lo dispupsto por el artfcuio 64 fraccion VII de la LFT.

Por lo antes expuesto y con fundamento en los articuios 28 de la Constitucion Politico
de los Estados Unidos Mexicanos; Septimo Transitorio del "Decreto por el que se
reforman y adiclonart diversas disposiciones de los articuios 6°, 7°, 27, 28, 78, 78, 94 y 105
de la Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
telecomunicaciones", publicado en el Diario OficiaLde ia Federacion ei 11 de junio de
2013; 1, 2, 3, 7 fraccion II, 8 fraccion II, 41, 42, 43, 64 fracciones VII y XVII y 65 de la Ley
Federal de Telecomunicaciones; 1, 2, 3, 9, 13, 16 fraccion X, 32, 35, 36, 38 y 39 de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo; 8 y 9 fraccion XLIIi del Estatuto Organico del
instituto Federal de Telecomunicaciones, emite los siguientes:

RESOLUTIVOS
/

\

PRIMERO - Se determinan las condiciones que en materia de interconexion no plidieron
convenir ios concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones denominados: '

'

Cablevisioa S.A. de C.V., Operbes, S.A. de C.V., Bestphone, S.A. de C.V., Cablemas
Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Cable y Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V.
con las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de Mexico, S.A. de C.V.,
Portatel del Sureste, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de_„ C.V.,
Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A, de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A.
de C.V., Sistemas Telefonicos Portables Celulares, S.A, de C.V. y Operadora Unefon, S.A,

de C.V., en terminos de los resolutives Segundo, Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto y
Septimo de la presente Resblucion. Asimismo, como se establece en el articulo 9 de la
Ley Federal del Procedimiento Administrativo, las obligaciones en materia de
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interconexion establecidas en la presente Resolucion seran eficaces y exigibles para
Cablevision, S.A. de C.V., Operbes, S.A. de C.V,, Bestphone, S.A, de C.V., Cablemas
Telecomunicaciones, S.A. de C.V,, Cable y Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V.,
lusaceil PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de Mexico, S.A. de C.V., Portatel del Sureste, S.A.
cÿe C.V., Telecomunicaciones del Go|fo, S.A. de C.V., Comunicaciones Celulares de
Occidente, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos
Portatiies Ceiuiares, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., a partir del dia
siguiente al que surta efecfos legaies la notificacion de la presente Resolucion,ÿpor lo
que las condiciones de interconexion establecidas, incluyendo las tarifas de
Interconexion, seran aplicabies a partir de ia fecha antes senalada a los servicios de
interconexion que las partes se prestan.

V.

SEGUNDO.- Dentro de !os 10 (diez) dias habiies siguientes al dfa en que surta efectos
legaies la notificacion de la presente Resolucion y con Independencia de su obligacion
de cumplir con la prestacion del servicio de interconexion conforme a las condiciones y
tarifas establecidas en la presente Resolucion; Cablevision, S.A. de C.V., Operbes, S.A.
de C.V., Bestphone, S.A. de C.V., Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Cable y
Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V. y las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V.,
lusaceli PCS de Mexico, S.A. de C.V,, Portatel del Sureste, S.A. de C.V.,
Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de C.V., Comunicaciones Ceiuiares de Occidente,
S.A. de C.V., SOS Teiecomunicaciones, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portatiies
Ceiuiares, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., deberan celebrar el convenio
de interconexion de sus redespublicas de telecomunicaciones conforme a los terminos
y condiciones determinados en los Resolutives Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto y Septimo.
Hecho lo anterior, deberan remitir conjunta o separadamente un ejemplar original o
copia certificada del mismo al Institufo Federal de Teiecomunicaciones, dentro de los
quince (15) dibs naturaies siguientes a la fecha de su firma, para efectos de su ÿ
inscripcion en el Registro Publico de Concesiones conforme a los articulos 64, fraccion
VIJ y 65 de ia Ley Federal de Teiecomunicaciones.

TERCERO.- La tarifa de interconexion que Cablevision, S.A. de C.V., Bestphone, S.A. de
C.V,, Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V. y Cable y Comunicacion de

. Campeche, S.A. de C.V. deberan pagarle a las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V.,
" lusacell PCS de Mexico, S.A. de C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V.,

Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de C.V., Comunicaciones Ceiuiares de Occidente,
S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.\A, Sistemas Telefonicos Portatiies
Ceiuiares, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., por servicios de terminacion
conmutada en usuarios moviles bajo la rriodalidad "El que llama paga", asf como ia
tarifa de interconexion Operbes, S.A. de C.V. y Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de
C.V,, deberan pagarle a las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de
Mexico, S.A. de C.V„ Portatel del Sureste, S.A. de C.V., Teiecomunicaciones del Golfo,
S.A. de C.V., Comunicaciones Ceiuiares de Occidente, S.A. de C.V., SOS
Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portatiies Ceiuiares, S.A. de C.V.
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y Operadora Unefon, S.A, de C.V., por servicios de terminacion conmutada en usuarios
moviles bajo la modalidad "El que llama-paga nacional", sera la slguiente:

• Del 10 de enero de 2012 al 31 de diclembre de 2012, $0.3214 pesos M.N. por mlnuto
de Interconexidn, 1

La tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a ios puertos necesarios para /

la interconexion, ,

CUARTO - En la aplicaclon de la tarifa a que se refiere el resolutivo anterior, lusacell
PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de Mexico, S.A. de C.V., Portatei del Sureste, S.A. de C.V.,
Teiecomunicaciones del Golfo, S.A. de C.V., Comunicaciones Celulares de Occidente, /

S.A. de C.V., SOS Teiecomunicaciones, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portatiles
Celulares, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A, de C.V., caicularan Ids
contraprestaciones que las empresas Cabievision, S.A. de C.V., Operbes, S.A. de C.V.,
Bestphone, S.A. de C.V., Cabiemas Teiecomunicaciones, S.A. de C.V. y Cable y
Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V., deberan pagarles por servicios de
terminacion conmutada en usuarios moviles bajo las modalidades "El que llama paga"
y "El que liama paga nacionai", segun corresponda, con base en la duracion real de
las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal efecto sumar la durbcion de
todas las llamadas completadas en el periodo de facturacion correspondiente,
medidas en segundos, y multiplicar Ios minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa
correspondiente.

\

QUINTO.- La tarifa de interconexion que las empresas lusaceil PCS, S.A, de C.V., lusacell
PCS de Mexico, S.A. de C.V., Portatei del Sureste, S.A, de C.V., Teiecomunicaciones del
Golfo, S.A. de C.V.; Comunicaciones Celulares, de Occidente, S;A. de C.V., SOS
Teiecomunicaciones, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portatiles Celulares, S.A. de C.V.
y Operadora Unefon, S.A. de C.V., deberan pagarle a Cabievision, S.A. de C.V.,

ÿ Bestphone, S.A, de C.V., Cabiemas Teiecomunicaciones, S.A. de C.V. y Cable y n ,
Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V., por servicios de terminacion conmutada
en usuarios fijos sera la slguiente:

• Del 1° de enero de 2012 al 31 de diciembre de 2012, $0.02432 pesos M.N. por
mlnuto de Interconexibn,

La tarifa de interconexion anterior corresponde a aqueila que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Serviclo Local con punto de interconexion. La
tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a ios puertos necesarios para la
interconexion.
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SEXTO - En la apiicacion d© la tarifa a que se refiere el resolutivo anterior, Cablevision,

S.A. de C.V., Bestphone, S.A, de C.V., Cablemas Telecomunicaciones, S,A. de C.V. y
Cable y Comunicacion de Campeche, S'.A. de C.V., calcularan las contrafDrestaciones
que las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de Mexico, S.A. de C.V.,
Portatel del Sureste, S.A. de C.V,-, Telecomunicaciones del Goifo, S.A. de C.V.,
Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A.
de C.V., Sistemas Teiefonicos Portables Celulares, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A.
de C.V., deberan pagarle por servicios de terminacion conmutada en usuarlos fijos con
base en la duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal
efecte sumar la duracion de todas las llamadas compietadas en el periodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multipiicar los minufos
equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente. 7

SEPTIMO.- Cablevision, S,A, de C.V., Operbes, S.A. de C.V., Bestphone, S.A. de C.V.,
Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Cable y Comunicacion de Campeche,
S.A. de C.V., y las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V,, lusacell PCS de Mexico, S.A. de
C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de C.V.,
Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A.
de C.V., Sistemas Teiefonicos Portables Celulares, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A.
de C.V., podran acordar la utilizacion del protocolo de interconexion IP (Internet
Protoco!) y del protocolo de sehalizacion SIP (Session Inifiaton Protocol) para !a
interconexion de sus respectlvas redes publicas de telecomunicaciones.

Asimismo, Cablevision, S.A. de C.V., Operbes, S.A. de C.V., Bestphone, S.A, de C.V.,
Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Cable y Comunicacion de Campeche,
S.A. de C.V., y las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de Mexico, S.A. de
C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V,, Telecomunicaciones del Golfo, S.A, de C.V.,
Comunicaciones Celuldres de Occidente, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A.
de C.V., Sistemas Teiefonicos Portatiles Celulares, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A.

H de C.V., deberan respetar en todo momento el principio de otorgar un trato no
discriminatorio hacia algun tercer concesionario que le solicite la respectiva
interconexion bajo la utilizacion del protocolo de interconexion IP (Internet Protocol) y
del protocolo de sehalizacion SIP (Session inifiaton Protocol), Lo anterior sin perjuicio de
que los protocolos de interconpxion obligatorios parb las partes seran aqueilos que se
establezcan a traves de las disposiciones legales y administrativas aplidables.

OCTAVO.- La presente Resoiucion puede ser impugnada mediante el juicio de amparo
conforme a lo dispuesto por la Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos,
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NOVENO.- Notifiquese personalmente a Cablevision, S.A. de C.V., Operbes, S.A, de
C.V., Bestphone, S.A, de C.V., Cablemas Telecomunicaciones, S.A, de C.V., Cable y
Comunicacion de Campeche; S.A. de C.V., lusacell PCS, S.A.'de C.V., lusacell PCS de
Mexico, S.A. de C.V„ Portatei del Sureste, S.A. de C.V.,ÿTelecomunicaciones del Golfo,

ÿ S.A. de C.V., Comunicaciones Celuiares de Occidente, S.A. de C.V., SOS
Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portatiles Celuiares, S.A. de C.V.
y Operadora Unefon, S.A, de C.V., el contenldo de la presente Resolucion,

A \

(

Gabriel Oswqldo Contreras Saldivar
President©

Figueroa
Comtslanddo

ÿdridna Sofia Labardlnl Inzunza
Comisionada

Ernesto
Co

a Gonzdlez
ado

Mana Elena Estavlllo Flores
Comisionada

Mario Gerrqan FrompwRangel
Comlslonado ,

Adolfo Cuevas Teja
Comislonado

La presente Resoluci6n fue aprobada por el Pleno del institute? Federal de Telecomunicaciones en su VIII Sesion
Ordinaria celebrada el 9 de julio de 2014, por unanimidad de votos de los Comisionados presentes Gabriel
Oswaldo Contreras Saldivar, Luis Fernando Borjon Figueroa Ernesto Estrada Gonzalez, Adriana Sofia Labardini
inzunza, Maria Elena Estavlllo Flores, Mario German Frornow Rangel y Adolfo Cuevas Teja con fundamento en los
parrafos vigesimo, fracciones I y III; y vigesimo primero, del articulo 28 de la Constitucion Politico de los Estados
Unidos Mexicanos; ast como. en los artfculos 1, 2, 11 y 12 del Estatuto Organico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/090714/203.
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