RESOLUCION MEDIANTE LA CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA LAS CONDICIONES DE INTERCONEXION NO
CONVENIDAS ENTRE TELEVISION INTERNACIONAL, S.A. DE C.V Y LAS EMPRESAS IUSACELL
PCS, S.A. DE C.V,, IUSACELL PCS DE MEXICO, S.A. DE C.V., SOS TELECOMUNICACIONES,

S.A. DE C.V., PORTATEL DEL SURESTE, S.A. DE C.V., TEIFCOMUNICACIONES DEL GOLFO, ..

SA. DE CJV. SISTEMAS TELEFONICOS PORTATILES CELULARES, S.A. DE CV.
COMUNICACIONES CELULARES DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V. Y OPERADORA UNEFON,
S.A.DE C.V. -

ANTECEDENTES

S Concesiones de Television Internacional, S.A. de C.V. El 27 de diciembro de 1996,
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (en lo sucesivo, la “Secretaria™),”
otorgd a Television Internaciondl, S.A. de C.V., (en lo sucesivo, “TVI"), un fitulo de
concesidn  para  instalar,  operar y  explotar  una  red pldblica de
telecomunicaciones. Bl 5 de sepliembre de 2008, la Secretarica otorgd el anexo
“D” ala Concesién de TV, en el que se autoriza la presfctc:on del sarvicio fijo de
telefonia local .

, _
El 11 de mazo de 2011, la Secretaria otorgd a VI un litulo de concesidn para
instalar, operar ¥ explotar una red plblica de telecomunicaciones, para prestar
el servicio de telefonia bésica local, iransmision de datos, videoconférencia,
venia y arrendamiento de capacidad de la red, comercializacion de la
capacidad adaquida de olros concesionarios, arendamiento de  circuitos
dedicados y {elefonia publloo en 31 locdlidades (en lo suceswo la "Concesion

de TVI"). p

Il.- Conceslones de las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de México,
S.A. de C.V., Comunicaciones Celulares de Occldents, S.A.'de C.V., Slstemas
Telefénlcos Portdtiles Celulares S.A. de C.V., Telecomunicaclones del Golfo, S.A.
de C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y SOS Telecomunicaclones, S.A. de C.V.
(en lo sucesivo, conjuntamente, "Grupo lusacell™). -

a) El 12 de octubre de 1998, la Secretaria otorgd a lusacell PCS, SA. de C.V.,

M ung concesidn para instalar, operar y explotar ung- red publica de

telecomunicaciones para prestar el servicio de acceso inaldmbrico fijo o

moévil y dos (2) concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de

frecuencias del espectro radioelectrico para uso determinado para ki

prestacion del servicio de acceso inaldmbrico fijo o movil en las reglones 1y
4,
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b)

d)

)

Ei 27 de abril de 2008, ia Secrelaria oforgd a lusacell PCS de México, S.A. de
C.V.. una concestdn para instalar, operar y explotar una red piblica de
felecomunicaciones para prestar el serviclo de acceso inaldmbrico fijo o
moévil y slete (7) concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de
frecuencias del espectro radioeléctrico para use determinado para la
prestacion del sérviclo de acceso inaldmibrico fijo o mdvil en las regiones 2,
3,567 8y9.

El 21 de mayo de 2010, la Secretaria otorgd a Comunicaciones Celulares de
Occldente, S.A. de C.V., una prémoga v modificacién de concesion parg
Instalar, operar y explotar una red publica de telecomunicaciones en la
regién 5, mediante la cudl se autoriza la prestacion de cualquier servicio de
telecomunicaciohes que técnicamente le permita su infrasstructura, salvo
radiodifusion.

V\
\

L- o

El 21 de mayo de 2010, la Secretaria otorgd o Sistemas Telefonicos Portdtiles
Celulares 'S.A. de C.V., una prérroga v medificacion de concesidon para
instalar, operar y explotar una red publica de telecomunicaciones en la
region 6, mediante la cual se autoriza la prestacion de cualquier servicio de

. telecomunicaciones que técnicamente le permita su Infraestructura, salvo

raciodifusion.

2
-~

El 21 de.mayo de 2010, la Secretaria.otorgd a Telecomunicaciones del Golfo,
S.AA. de C.V., una prorroga y modificacion de concesion para instalar, operar
y explotar una red pdblica de telecomunicacioniesen la regiéon 7, mediante
la cual se autoriza la prestacion de cualquler servicio de telecomunicaciones
gue técnicamente le permita su infraestructura, salvo radiodifusion.
y

El 21 de mayo de 2010, la Secretaria oforgd a Porfatel del Sureste, S.A. de
C.V., una prérroga y modificacion de concesion para instalar, operar y
explotar una red publica de felecomunicaciones en Ia region 8, medianie la
cuat se autoriza la prestacion de cualquier servicio de telecomunicaciones
que técnicamente le permita su infraestructura, salvo radlodifusion.

El 22 de noviembre de 2012, la Secretaria otorgd a SOS Telecomunicaciones,
S.A. de C.V., una prérroga y modificacién de concesion para instalar, operar
y explotar una red publica de telecomunicaciones en la regidn 9, mediante
la cual se autoriza la prestacion de cualquier servicio de telecomunicaciones
gue técnicamente le permita su infraestructura, salvo rqdioc]jfusién.

En lo sucesivo, a las concesiones relacionadas en los incisos ¢) y b) anteriores, se
le denominard como las *Concesiones de lusacell”. Asimismo, a las concesiones
relacionadas de los incisos ¢) al g) anteriores, se les denominard conjuntamente
como las "Conceslones Celulares de Grupo lusacell”.
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.- Concesién de Operadora Unefon, SA. de C.V. H 23 de junio de 1998, la
Secretaria oforgd a Sistermnas Profesionales de Comunicacidn, S.A. de CV,,
actualmenie Operadora Unefon, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, “Unefon™) un titulo
de concesion para Instalar, operar y explotar una red publica de
felecomunicaciones para prestar servicios de acceso inaldmbrico filo o mdvit en
las nueve regiones en que se dividio el ferritorio nacional. Asimismo, el 27 de
septliembre de 1999, ka Secretaria otorgd a Unefon nueve (9) fitulos de concesion
para usar, aprovechar y explotar bandas de, frecuencias del espectio
radlosléctrico para prestar serviclos de acceso Inalambrico fijo o mévil, para
cada una de las nueve regiones en que se dividio el teritorio nacional.

IV.-  Solicitudes de Resolucién de condiciones de interconexién no convenidas. El 12

~de enero de 2012, el-representanie legal de TVi presentd anie la exiinta

Comision Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, la "Comisidon™) escrifos

mediante los cudles solicitd su infervencion a efecto de que procediera a

resolver los términos, condiclones y tarifas gue en materia de inferconexidn. no

pudo convenir con Grupo lusacell y Unefon, para el periodo comprendido entre

el 1° de enero de 2012 y el 31 de diciembre de 2012 (en lo sucesivo, las
“Solicitudes de Resolucion™).

Para tales efectos, el representanie legal de TVI manifestd que el 3 de
noviembre de 2011 solicité a Grupo lusacell y Unefon el inicio de negociaciones
de Interconexidén para la celebracion de un convenio de Interconexién e
Intercambilo de trafico entre la red plblica de telecomunicaciones de TVi y las
redes publicas de telecomunicaciones de Grupo lusacell y Unefon.

Para efectos de lo anterior, el representante legal de TVI ofreci6 las sigulentes
Bruebas documentales: ' .

o Copla cerfificada de la escritura 122,286 de fecha 21 de septiembre de
2007, otorgada ante la fe del Notario Publico 103 del Distrito Federal, en la
cual constan los podsres de los representantes de TV

o Copla de las concesiones de TVi,

H o Copias cerfificadas de los escritos de fecha 21 de octubre de 2011,
emitidas por el Notario PGblico 211.del Distrito Federal, mediante las cuales
TVI notificd el 3 de noviembre de 2011 a Grupo lusacell y Unefon el iniclo

de las negociaciones de interconexion,
En este sentido, el representante legal de TVI manifestd que transcurrieron en
excoso los sesenta (60) dias establecidos en el articulo 42 de |a Loy Federal de
Telecomunicaciones (en o suoesivo\, la “LFT™), sin que las partes hayan




VI.-

Vii.-

Viil.-

alcanzado un acuerdo respecto alos términos, condiciones y tarifas aplicables a
la interconexién de sus respectivas redes publicas de telecomunicaciones.

Oficlos de Vista. El 26 de enero 2012, fa extinta Comisién notificd por Ingtructivo a
Grupo lusacell y Unefon, respectivamente los oficios CFT/DO5/UPR/068/2012 v
CFT/D05/UPR/069/2012, ambos de facha 19 de enero de 2012, por el que se dio
vista a dichos concesionarios de la Solicitudes de Resolucion, para gue en un
plazo no mayor a diez (10} dias hdbiles contados a partir del dia sigulenie a que
surtiera efectos legales su nofificacidn, manifestaran lo gue a su derecho
conviniera e informaran si existian condiciones que no hubieran podido convenir
con TVI, de ser el caso, sefidlaran expresamente en qué consistian ios
desacuerdos, fljaran su postura al respecto y ofrecieran los elementos de prueba
que estimaran pertinentes (en lo sucesivo, fos "Oficios de Vista™).

Solicitud de ampllacién del plazo. El 10 de febrero de 2012, los representantes
legales de Grupo lusacell y Unefon, presentaron ante la extinta Comision escrifos
mediante los cuales solicitaron una préroga para dar debido cumplimiento df
requetimiento formulado en el los Oficios de Vista,

Bl 27 de febrero de 2012, la exiinta Comision noftificO mediante instructivo o
Grupo lusacell vy -Unefon, los oficios  CFI/DO5/UPR/180/2012 vy
CFI/D0O5/UPR/188/2012, ambos de fecha 21 de febrero de 2012
respectivamente, a fravés de los cuales se concedid a Grupo lusacell y Unefon
una ampliacion de 5 (cinco) dias hdbilles para dar respuesta a los Oficios de
vista,
: \

Solicitud de suspensidn de los procedimienfos, B 5 de marzo de 2012, los
representantes legales de TVI, Grupo lusacell y Unefon presentaron de forma
conjunta ante la extinta Comisidn escritos mediante los cuales solicitaron
suspender provisionalmente los procedimientos relativos a las Solicitudes de
Resolucion. -

|
b

El 18 y 22 de mayo de 2012, se notificaron por insfructivo a Grupo lusacell y
Unefon, asf como a TV, respectivamente, los oficios CFT/DO5/UPR/495/2012 v
CFT/D05/UPR/496/2012, ambos de fecha 15 de mayo de 2012, mediaonte los
cuadles se hizo del conocimiento de dichos concesionarios que reosulfaba
improcedente conceder la suspension de os respectivos procedimientos
adminishrativos y se oforgd un plozo de 1 (un) dia hébil'a partir del dia siguiente
de su notiffcaclon, para que presentaran por escrito sus manifestaciones
iniciales. ‘

Respuestas de Grupo lusacell y Unsfon. El 21 de mayo de 2012, los
representantes legales de Grupo lusacell y Unefon, presentaron ante la extinta
Comisidn escritos mediante los cuales manifestaron su postura y argumentos con

/ 4
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relacién a los desacuerdos de inferconexién promovidos por VI, ademds de
ofrecer pruebas con relacién a las Solicitudes de Resolucion (en lo sucesivo, Ias

-

"Respuestas de Grupo lusacell y Unefon®). -

Alegatos: £ 29 de mayo de 2012, la extinta Comisién noftificd por instructive a TV,
Grupo  lusacell y  Unefon, los  oficlos  CFI/DO5/UPR/548/2012 vy

“CF/DO5/UPR/550/2012, ambos de fecha 24 de mayo de 2012, mediante los

cuales se acordd que el procedimiento administrativo en que se actia
guardaba estado para que las partes formularan alegatos, para lo cual se les
concedié un plazo no mayor a diez (10) dias hdbilles contados a partir del dig
sigulente a la fecha de nofificacién.
N

El 12 de junio de 2012, el representante legal de TV presentd en tiempo ante la
extinta Comisién sus correspondientes dlegatos (en lo sucesivo, los “Alegatos de
™I, ‘

P
Por su parte, el 12 de junio de 2012, los representantes legales de Grupo lusacell
y Unefon presentaron ante la extinta Comisidon escrifos mediante los cuadles
solicitaron una prdrroga para formular alegatos.

Fl 29 de junio de 2012, la extinta Comisidn notificd mediante instructivo los oficios
CFT/D05/UPR/669/2012 y CFT/D05/UPR/670/2012, ambos de fecha 26 de junio de
2012, a fravés de los cuales se le concedid a Grupo lusacell y Unefon una
ampliacion de 5 (cinco) dias hdbiles para que formularan sus alegatos.
‘ /

Fl 6 de julio de 2012 los representantes legales de Grupo lusacelt y Unefon
presentaron en tiempo ante la extinta Comisién los escritos mediante los cuales
presentaron sus correspondientes dlegatos (en 1o sucesivo, los "Alegatos de
Grupo lusacell y Unefon”),

Clerre de la Instruccion. El 7 v 9 de agosfo de 2012, se notificd por instructivo a
VI, asi como a Grupo lusacell y Unefon, respectivamente, el oficlo
CFT/D0O5/UPR/JU/788/2012 de fecha 13 de julic de 2012, mediante el cual se
acordd entre ofros, el cierre de la insfruccion toda vez que el procedimiento
administrativo habia concluido y se ordend pasar el expediente para resolucion.,
Asimismo, se ordend de oficio la acumulacién de los procedimientos
administrativos iniciados por TVI para que se resuelvan los términos, condiciones
y farifas no convenidos en materia de interconexidon con Grupo lusacell vy
Unefon.

Aprobaclén del Modelo de Costos Fljo. El 10 de abril de 2013, el Pleno de Ia
extinta Comisidn en su Xl Sesién Ordinaria mediante Acuerdo ,P/100413/209,
aprobd el Modelo de Costos Fljo, el cual publicd en la pdgina de Internet de la

-~
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Xil.-

Xlll.-

XIV.-

XV.-

Comisién en fa mismna fecha en apegd a Io§ Lineamientos del 12 de abril de
2011. Co

Aprobaclén del Modelo de Costos Movil. El 10 de abril de 2013, el Pieno de la
extinta Comisiébn en su Xl Sesion Ordinaria mediante Acuerdo P/100413/210,
aprobd el Modelo de Costos Movil, el cual se publicd en la pagina de Infernet
de la extinta Comisidn en la misma fecha en apegd a los Lineamientos del 12 de
abril de 2011, _ |

Decreto de Reforma Constlitucional. El' 11 de junio de 2013, se publicé en el
Diario Oficial de la Federacion (en lo sucesivo, el "DOF”), el "Decretfo por el que
se reforman y adicionan diversas disposiciones de los arficulos 6o., 7o., 27, 28, 73,
78, 94 y 105 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en
materia de telecomunicacionas” {(en lo sucesivo, "Decreto™), mediante el cudl
se cred dl Instituto Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el “Insfituio™),
como un érgano auiénomo con personalidad juridica y patimonio propio, cuyo
objeto es el desarrollo eficiente de' la radiodifusion v las felecomunicaciones
conforme a lo dispuesto en la propia Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (en lo sucesivo, la "Constitucion™) y en los términos que fijen las leyes,
tenlendo a su cargo la regulaciéon, promoclén y supervision del uso,
aprovechamiento v explotacion del espectro radiosléctrico, las redes y la
prestacion de los seivicios de radiodifusion y telecomunicaciones, asi como del
acceso d infraestructura activa, pasiva y otros insumos esenciales, garantizando
lo establecido en los arficulos 60, v 70. de la Constitucion. Lo anterior de
conformidad con el parrafo quince del arficulo 28 de fa Constitucion,

El. 6rganoc de golplemo del Instituto se integra por siete Comisionados, incluyendo
ol Comisionado Presidente, designados en forma escalonada a propussta del
Ejecutivo Federal con la ratificacién del Senado de la Repiblica/

Integraclén del Instituto. El 10 de septiembre de 2013, quedd Integrado el
instituto en términos de lo dispuesto por el articulo Sexto transitorio del Decreto,
mediante la ratificacién por parte del Senado de la Replblica de los
nombramientos de los Comisionados que integran su drgano de goblerno y la
designacion de su Presidente. \ \

" Aprobacién de las varlables relevantes del Modelo de Costos Mévil, El 30 de

diciembre de 2013, se publicd en el DOF, el "TACUERDO mediante el cual el Pleno
sdel Instifuto Federal de Telecomunicaciones dprueba las variables relevantes
que seran aplicables al modelo de cosfos de inferconexion movil para el
periodo 2012-2014, Qrdena la revision de la politica reguiaforia en materia de
tarlfas de Interconexion, y modifica,el arficulo décimo primero de la Resolucion

mediante la cual el Pleno de la Comision Federal de Telecomunicaciones emife

los Lineamientos para desarrollar los modelos de cosfos que aplicard para

6
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resolver, en férminos del articulo 42 de la Ley Federal de Telecomunicaciones,
desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la prestacién de los servicios de
interconexion enfre concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones,
publicada el 12 de abril de 2011" (en lo sucesivo, el “Acuerdo de Variables
Relevantes™), el cual fue aprobado por el Pleno del Instifuto en su il Sesion

- Extraordinaria, celebrada el 29 de noviembre de 2013, por unanimidad de votos
y  delos Comisionados presentes, mediante Acuerdo P/FT/EXT/291113/11.

En virtud de los referidos Antecedentes, y

CONSIDERANDO

PRIMERO.- Compe’renclq del Insﬂfufo El Pleno del Instituto mediante Acuerdo
adoptado en su | Sesidn, celebrada ol 20 de septiembre de 2013, aprobd el “Esfatufo
Organico del Insfituto Federal de Telecomunicaciones” (en lo sucesivo, el “Estatuto™),
mismo que fue publicado en el DOF el 23 de sepfiembre de 2013, el cual persigue
como fin, entre-oifras cosas, dotar a las unidades administrativas de facultades
suficientes para conocer de los asuntos competencia del Insfituto, a efecto de sjercer
las facultades constifucionales vy legales que ie permitan sustanciar 1os procedimientos
a cargo de éste. -

En ese sentido, los articulos 8 y 9 deol Estatuto establecen que el Pleno del Instituto es el
érgano de gobierno del mismo, confando, enfre otras atfribuciones, con la de planear,
formular ; vy conducir  las poh’ﬁcos, asi como regular el desarrollo de las
telecomunicaciones, ademds de regular, promover y supervisar el uso,
aprovechaimiento y explotacion eficiente del espectio radioeléctico v las redes de
felecomunicaciones.

Asimismo, la frooolon XLl del arficulo 9 del Estatuto, disponen gue el Pleno del Insfituto
tiene como atribucién determinar las condiciones de interconexién que no hayan
podido convenir los concesionarios de redes de telecomunicaciones.

Por lo anterior v de conformidad con lo dispuesto en el parrafo segundo del articulo
Séptimo Transitorio del Decreto, el cual establece que los procedimientos iniciados con
anterioridad a la integracién del Instituto continuardn su trémite ante este érgano en
términos de la legislacion dplicable al momento de su Iniclo; el Instituio resulfa
competente para emitir la presente resolucion que determina los condiciones de
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interconexidn no convenidas entre concesionarios de redes plblicas de
telecomunicaciones en términos del. ariculo 42 de la Ley Federal  de
Telecomunicaciones (en [o sucesivo, la "LFT").

SEGUNDO.- Importancia de la inferconexién e Interés Plblico.- El arficulo 60. de la
Constitucion establece que las telecomunicacionas son servicios pablicos de interés
general, v el deber del Estado de garantizar que se presten en condiciones de
competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal, inferconexion, convergencia,

continuidad, acceso libre v sin injerencias arbifrarias. -

De conformidad con ei’ros dispositivos constituclonales, el Estado planeard, conducird,
coordinard y orfentard la actlvidad econdmica naciondl, llevando o cabo o
regulacion y fomento de las actividades que demande el interés general en el Marco
que otorga la propla Constitucion. -

En este tenor, el Decreto establéce el deber de garantizar la competencia en el sector
telecomunicaciones, por lo fanto se requiere de una regulacion adecuada, precisa e
imparcial de la inferconexién, que promueva v facilite el uso eficiente de las redes,
fomente la enfrada en el mercado de competidores eficientes, y permita la expansion
de los existentes, incorpore nuevas Teono!ogrczs Y Servicios, vy promueva un entorno de
sana competencia entre los operadores,

Al respecto, las ’releoomunrcacionea son estratégicas para el crecimiento econdmico y
social de cucglquier pais. El desc:rroilo de la infraestructura v de las redes de
comunicacion se ha convertldo en una prioridad inaplazable, particularmente para
paises como México, en el que se requiere un aumento en la tasa de penetracion de
los servicios de telecomunicaciones, "

El desarrolio tecnoldgico v la marcada tendencia de globoligooién y convergencia de
las telecomunicaciones, han promovido que las fuerzas del mercado asuman un papel
mds activo en la asignacion de los recursos, incentfivando el surgimiento de nuevas
empresas las cuales requieren de un entorno regulatorio que permifa la accidn natural
de las fuerzas de mercado v 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 felecomunicaciones. Un mercado_en competencia implica la
existencia de distintos prestadores de servicios, donde los usuarios pueden elegir
libremente aquel concesionario que le ofrezca las mejores condiciones en precio,
catidad vy diversidad. Es en este contexto de competencia en el que la inferconextdn
enfre redes se convierte en un factor de interés pablico, en tanto gue cualguier
comunicacion ‘que inicie pueda llegar a su destino, mdependlen’remen’re de la red
pUblica concesionada que se utilice; evitando que una determinada empresa pueda
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tomar ventgjas de su famano de red, y permitiendo que la decisidén de contratar los
serviclos por parte de los usuarlos sea por factores de precio, calidad vy diversidad.

Uno de los elementos que el usuario considera para contratar los servicios de
felecomunicaciones es el nimero de usuarios con fos cuates podrd comunicarse, A
medida que las redes Inferconectadas cuenten con un mayor nlmero de usuarios
suscritos, mayor serd el beneficio que se obtenga de conectarse a la mistng, lo gue se
conoce como externalidad de red en los servicios de felecomunicacionegs. En caso de
no existlr inferconexion, el usuario tendria que contratar necesariamente los servicios de
telecomunicaciones con todas las redes que existieran parg asegurar gque su universo
de llamadas llegue a su destino de esta forma, sdlo podria establecer comunicacion
con los usuarios que también hayan confratado los servicios de telecomunicaclones
con la red a la que él se encuentre suscrito. Esta slituacion repercutiria en ia foma de
decision para adquirr dichos servicios, ya que estaria afectada sensiblemente por el
famano de las redes, haciendo a un lado criferios telacionados con precio, calidad y
diversidad y eliminando el beneficio social de la externalidad: de red en los servicios de
telocomunicaciones, . i

De lo anterior, se desprende que la falta de inferconexion resultaria notoriamente
coniraria al objetivo plasmadoe en el arficulo 7 de la LFT, consistente en promover el
desarrollo  eficiente de las telecomunicacionss para que a través de la sang
competencia en el sector, los usudrios fengan acceso o una mayor diversidad y oferta
de servicios en mejores condiciones de cdlidad y preclo, ya que al no existir
interconexién entre -redes plblicas de felecomunicaciones los usuarios no podrian
comunicarse, afectando de esta manera el inferés publico.

La inferconexion de las redes publicas de felecomunicaclones constifuye un elemento
clave en el desarrollo-de la competencia del sector, Para las empresas concesionarias,
asegurar la infercopexion con todas las demds redes pdblicas de telecomunicaciones
representa la oportunidad de ampliar la oferfa de sus servicios, lo cual permitiric
incrementar la teledensidad y complementar su infraestructura en materia de
telecomunicaciones. / -

Por ello, el legistador establecié () la obligacidon de todos los conceslonarlos de redes
publicas de felecomunicaciones de adoptar disefios de arquitectura ablerta para
permitir la inferconexion e inferoperabilidad de sus redes, contenida en el arlicule 41 de
la LFT, (i) la obligacion de los concesionarios de redes publicas de interconectar sus
redes de conformidad-con lo establocido en el arficulo 42 de la LFT, y (i) como causal
de revocacion inmediata de la concesion, la negativa de un concesionarlo a
interconectar su red con la de otros concesionarios sin causda justificada, referida en el
articulo 38 fraccidn V de la LFT. . "

La inferconexion se ha converfido en los Ulfimos afRos en un factor crifico deblido dl
desarrollo tecnoldgico y al surgimientc de nuevos servicios, ya que ésta permite que los
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distintos concesionarios coexisfan para ofrecer sus servicios o fodos los usuarios y-a su
vez complian por el mercado de las telecomunicaciones.

El principlo a salvaguardar es el inferés plblico, ya que oforga dl usuario ia oportunidad
de adquiry serviclos a menor precio, mayor calidad y diversidad, de ahi que, los
concesionarios estén obligados o enfregar el trdfico a su destino final o a' un
concesionario o combinacion de concesionarios gue puedan hacetlo, proveyendo 1os
\serviclos de interconexion a que los obliga la normatividad de la materia.
D ; /
Dentro de los objetivos de la LFT esid el de promover un desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones; ejercer la rectoria del Estado en esa ‘materia para garantizar la
soberania naclonal, fomentar una sana competencia entre los concesionarios vy,
permisionarios (setvicios de interconexion) a fin de que se presten mejores servicios v se
oforguen precios adecuados en beneficio de los usuarios, promoviendo und

adecuada coberturd social.

5

Para llevar a cabo fales fines, el Instituto tiene dentro de sus facultades determinar las
condiciones de Inferconexidn que no hayan podido convenir los concesionarios de
redes de telecomunicaclonss.

La emisidn de las resoluciones en materia de desacuerdos de interconexion, como
expresion de la recioria que gjerce el Estado on materia de telecomunicaciones,
tlende a procurar una sana competencia enfre los concesionarios, sin dejar de
considerar, de manera preponderante, los intereses de los usuarios o consumidores
ﬁncxies en Términos de lo establecido en los articulos 7°, 41 v 42 de la LFT,
La Supremo Corfe de Justicia de la Nacidn ha sosfenldo gue los servicios de
Interconexién son conslderados como bdsicos para el desarrolio del pais y coadyuvan
a mejorar las condiciones de vida en sociedad, ademds de beneficiar a las familias
que necesitan utilizarlos y a los sectores mas nécesitados del pafs. Ast lo establecié la
Segunda Scla de ese Alto Tribunal al resolver los amparos en revision 367/2002,
115472002, 722/2003, 818/2003 y 2412/2003, en los cudles se dilucidd si se transgredia el
princlipio de equidad tributaria por la exencion de pagar el impuesto especmi sobre
produccldn y serviclos a las empresas que prestan servicios de radiolocalizacién movil
de personas, de felefonia, infernet e interconexion.

V! /I /
Resulta Inherente a estas resoluciones el Interés publico, pues al resolver las cuestiones
no acordadas entre las partes sobre las condiclones de interconexidn, obligacion de
Interconectar y fijacién de tarifas, no se debe hacer atendiendo preponderantemente
al interés particular de los concesionarlos, sino al del pablico usuario, ya gue se deben
tomar en consideracion los princlpios establecidos en la LFT, enire los que destaca la
sand competencia. '
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En efecto, las disposiciones de la LFT relativas a la interconexidn son de orden plblico,
no sdlo porgue la propia Ley atribuye ese cardcter al ordenamiento en generdl, sino
tomando en cuenta que el fin inmediato y directo de esas normas y e actuar del
Instifuto es tutelar los derechos de la colectividad para evifarle algin trastorno o
desventaja, como sucederia con la falfa de interconexidén o con una interconexion
carente de competitividad; y para procurarle la satisfaccion de necesidades, o algin
provecho o beneficio, como seria el desarrollo de nuevos conceslonaiios y servicios de
comunicaciones, ademdads de la posibilidad de tartfas mejores.

TERCERO.- Obligatorledad de la Inferconexién.- En el jarticulo 42 de la LFT quedd
previsto que los conceslonarios de redes pUblicas de telecomunicaciones fienen la
obligacién de inferconectar sus redes cuando asf les sea solicitado y, en todo caso,
formalizardn dicha interconexidn mediante la suscripcidn del convenio respectivo. Lo
~anferior pone de manifiesto que la LFT no prové supuesto alguno gue permita a los

conceslonarios de redes publicas de felecomunicaciones negarse a celebrar un
convenio de interconexidn fras la presentacion de la solicitud de inicio de gestiones de
Interconexion. Una vez presentada ésta, los concesionarios involucrados deben
negociar los érminos, condiciones y tarifas de a inferconexidn, asf como suscribir el
convenio respechivo.
La interconexion es el Inshumento que garantiza la inferoperabilidad de las redes vy de
[os serviclos, esto es, que les usuarios de una red puedan conectarse y comunicarse
con [os usuarios de ofra y viceversa, o ulllizar servicios proporcionados por la ofra red.
La obligatoriedad de [a interconexidn incluye ofrecer de manera no discriminatoria
aquellas funclones necesarias para llevar a cabo la Interconexion, en las mismas
condiciones y con cuando menos la misma calidad de servicio que se otorguen a otros
concesionarios que utilicen sorvicios de interconexion, capacidades o funciones

similares. _ -

El blen juridico tutelado por los articulos 41 vy 42 de la LFT es consumar la inferconexion
de redes plblicas de telecomunicaciones para que los usuarios de la red A puedan
comunicarse con los usuarios de la red B. Sl no hublere inferconexion entre unared Ay
una red B, un usuarlo necesarlamente tendria que contratar sus servicios con ambas
redes pard asegurar gue su universo de llamadas llegue a su destino. En caso de no
hacerlo de esta forma, sdlo podriia establecer comunicacién con los usuarios gue
también hayan contratado sus serviclos con la red gue él haya contratado. Esta
situacion repercutiria en que su decision para adgulrr sus servicios estaria afectada
sensiblemente por la coberturd de las redes haciendo a un lado criterios relacionados
con precio, cdlidad y diversidad de servicios. Esto resultaria notoriamente conirario al
objetivo de interés pablico plasmado en el articulo 7 de a LFT, consistente en promover
el desarrollo eficiente de las felecomunicaciones.




ks asi que el arficulo 42 de la LFT es garante del derecho gue aslste a los usuarios de
serviclos de telecomunicaciones de fener comunicacion con usuarios conecfados a
otras redes publicas de telecomunicaciones, asi como dé poder ufifizar serviclos
proporcionados por otras redes, lo cual se logra con la obligacidén de- fodo
concesionario de inferconectar su red para garantizar el citado derecho de los
usuarios. El objetivo Ulimo de un convenio de inferconexion es que mediante la
interconexion de las redes plblicas de telecomunicaciones, se privilegie el interés
plblico al permitir que los usuarios de una red puedan comunicarse con Jos usuarios de
. ofrcf red y viceversa, o utilizar servicios proporclonados por la oira red.

. Por su parte, el articulo 2 de la modiftcguon of Plan Técnico Fundamen’ro] de
Inferconexidon e Interoperabllidad (en lo'sucesivo, el “Plan de Interconexion’ ") publicada
en el Diarlo Oficlal de la Federacion el 25 de febrero de 2013, define ala Interconexion
como la conexidn fisica o wvirtudl, [dglca vy funcional entre redes publicas de
telecomunicaclones que permite la conduccion de tréfico entre dichas redes y/o entre

= servicios de telecomunicaciones prestados o través de las mismas, de manera gue los

usuarios de una de las redes publicas de telecomunicaciones puedan coneciarse e
infercamblar trafico con los usuarios de ofra redes plblicas de telecomunicaciones vy
viceversqa, o blen permite a los usuarlos de una red publica de telecomunicaciones la
utilizacion de serviclos de telecomunicaciones provistos por o a través de ofra red
publica de telecomunicaciones.

Asimismo, el arficulo 4 del Plan de Interconexion’ prové gue fos concesionarios estdn
obligados a entregar el tréfico a su destino final o ¢ un concesionarid o combinacion
de concesionarios que puedan hacerlo y en fal sentido deberdn proveer y tener
acceso a los servicios de inferconexion en términos de lo dispuesto por la LFT, por el
propio Plan de Interconexion, asi como por las demds disposiciones que resulien
aplicables.

De igual forma, el arficulo 22 del Pian de Interconexidn sefiala que los concestonarios
debetdn ofrecer a los demds conceslonarios interconectados d su red, los elementos,
capacidades, servicios, mfroesfrucfurca y funciones necesdrias para llevar a cabo 1os
servicios de inferconexion ton cuando menos Ias mismas condiciones y la misma
calidad de servicio con que prestan dichas funciones para su propia operacion y a sus
aflladas, filiales, subsidicrias o empresas que pertenezcan al mismo grupo de interés
econdmico, a cuyo efecto establecerdn los mecanismos y procedimlenfos necesarlos
pard mantener los niveles de cdlidad y seguridad acordados enire las partes.

Por otro lado, el primer pdrrafo de la Regla Decimaguinta de las Reglas del Servicio
Local (en lo sucesivo, las "RASL”), establece que los concesionarios de servicio local fijo
o moévil deben proveer interconexion a la red de cualquier concesionario de Ted
publica de felecomunicaciones autorizado para prestar servicio local que se lo solicite.,
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En este tenor, la Regla Novena Transitoria de las RASL, establece que se resolverdn los
tarifas relacionadas a la funcién de terminacién de frdfico publico conmutado en las
redes c:ufonzcxdos para prestar el servicio local, después de anallzar las posiciones y
elementos ospor’fodos por las partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan
recuperar el cosfo Incremental promedio de largo plazo vy los costos comunes
atrbuibles a dicha funcién que se determinen utilizando bases Internacionalmente
reconocidas, de tal forma gue se promueva ung sana competencla entre los
prestadores del servicio locdl, o efecto de que éste se preste con mejores precios,
diversidad y calidad en beneficio de los usuarios.

A su vez, la Regla 83 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 término
establecido por la; LFT las condiciones de inferconexidn enfre sus redes, incluyendo
aguellas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de interconexion que sean
necesarias para la implantacion de la moddlidad “El que llama paga nacional”, se
resolverd en términos del articulo 42 de la LFT las condiciones que no hayan podido
CONVenirse, .
En tal caso y fratGndose de tarifas relacionadas a la funcidn de terminacién de tréfico
publico conmutfado en las redes autorizadas para prestar el serviclo local moévil, se
resolverd, despusds de andlizar las posiciones v elementos aportados por las partes,
sobre el establecimiento de tarifas que permitan recuperar el costo Incremental
~ promedio de largo plazo v los costos comunes atribuibles a dicha funcién que se
determinen utiizando una metodologia de costeo de redes de acuerdo o bases
infernacionalmente reconocidas, la evolucion de las referenclas internacionales v el
crocimionto y desarrollo de los mercados de felecomunicaciones en el pals, de tal
forma que se promueva una sana competencia entre los prestadores de servicios de
telecomunicaciones, a efecto de que éstos se praesten con mejores precios, diversidad
y cdlidad en beneficio de los usuarios.

Por otro lado, la condicion 2.1 de los Titulos de Concesiones Celulares de Grupo lusacell

establece la obligacion de prestar los servicios comprendidos en dichas concesiones

en forma continua y eficiente, cumpliendo con los estdndares de calldad y
garantizando en fodo momento la interoperabilidad e Interconexién con otras redes
pUblicas de telecoOmunicaciones, de conformidad con las disposiciones legales,

reglamentarias y administrativas aplicables, incluido de manera enunciativa mds no

limitativa el Plan de Interconexion.

H -

: Asimismo, [a condicion 2.2, del Titulo de Concesiones de lusacell v de la Concesidn de

Unefon establece que: (i) de conformidad con los articulos 41, 42 y 43 de la LFT, dicho

concesionario deberd celebrar los convenios de inferconexion con cualquier ofro

concesionario de red publica de telecomunicaciones que se 1o solicite vy (i) de

conformidad con las leyes, reglamentos, reglas, planes fundamentales y demds

disposiclones administrativas de cardcter general aplicables, deberd interconectar su
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/red con otras redes autorizadas por la Secretaria que asi lo soliciten, de manera no
discriminatoria.
v

En virtud de lo anterlor,.se concluye que: () la inferconexidn es el mecanismo que
materlaliza la interoperablidad de ias redes vy de los servicios, esto es, que los usuarios
de una de los redes publicas de tfelecomunicaciones puedan conectarse e
intercambiar tréfico con los usuarios de la ofra red plblica de telecomunicaciones y
viceversa, o bien permite a los usuarios de una r§d publica de telecomunicacionss la
utifizacidn de servicios de telecomunicaciones; provistos por o d fravés de otfra red
plblica de telecomunicaciones; (i) los concesionarios estdn obligados a interconectar
sus redes vy, a tal efecto, suscribir un convenio en un plazo no mayor de sesenta (60)
dias naturales contados a partir de que alguno de ellos o soliclte; (i) la obligatoriedad
de la inferconexion incluye el ofrecer de manerda no discriminatoria aguellas funciones
necesarias para llevar a cabo la interconexion, en las mismas condiclones y con
cuando menos la misma calidad de serviclo ¢on que se presten a la propla operacion,
a las fillales y subsidiarias, v (V) los elementos que en términos de la Regla Novena
Transttorla de las RASL, la Regla 53 de las RSLD v el Plan dé Interconexién, se deben
considerar para determinar las tartfas de interconexion.

Una vez andlizado el marco regulatorio se desprende que los Gnlcos requisitos para ser
sujeto de la obligacion de interconexion son: (i) fener una concesion de red publica de
telecomunicaciones, v (i) que un concesionario de red publica de telecomunicaciones
I solicite a oiro,

Por tanto, estd acreditado gue TVI, las empresas de Grupo lusacell vy Unefon tienen el
carGeter de conceslonarios de redes publicas de  felecomunicaciones y  que
efectivamente TVI requiri®é a Grupo lusacell y Unefon el inicio de negociaciones pard
convenir los términos, condiciones y farifas de interconexion, segldn se desprende de los
An’receden’resi I, Iy 1V de la presente Resolucion.

Por ello, conforme dl articulo 42 de la LFT, TVI, Grupo lusacell y Unefon estdn obligados o
garantizar la eficiente Interconexidn de sus respectivas redes plblicas de
telecomunicaciones, farmalizando en fodo caso, la suscripcion del convenlo respectivo
gue estipule los términos, condiciones y tarifas aplicables.

CUARTO.- Plazo previsto en el Arficulo 42 de la LFT.- En virfud de que TVI noftificd a
Grupo lusacell y Unefon con fecha 3 de noviembre de 2011, el inicio formal de
negociaciones de los términos, condiciones y tarifas aplicables para la inferconexion
de sus respectivas redes pUblicas de telecomunicaciones y dado que ha transcurrido
en exceso el plazo legal de 60 (sesenta) dias, sin que a la fecha de emisidon de la
presente Resolucién las partes hayan acordado los férminos y ‘condiciones, el Instituto
de conformidad con los articulos 42 de la LFT y 2 fraccldén XL del Estatuto, se abocd a
resolver sobre aquelios punfos de desacuerdo que se someten a su conslderacion.
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En efecto, de las constancias que obran en el expediente en que se actla, en
particular de las indicadas en el Antecedente IV de la presente Resolucidn, se
desprende que TVI adjuntd copla certificada de la pelicidn formulada a Grupo lusacell
vy Unefon el 3 de noviembre de 2011. En tal virtud, el Instituto considera que las
peficiones de TVI estan suficientermente acreditadas, por o gue gozon do plena
validez legal. \

Respecto a las pruebas documentales ofrecidas por TV consistentes en o‘opio
certificada de la escritura publica nimero 122,286 de fecha 21 de septiemibre de 2007,
otorgada ante la fe del Notario Pdblico 103 del Distrito Federal, copia de Ia
conceasiones de TVI para prestar el servicio de telefonia fija v copla certificada de los
escritos mediante los cuales TVI noftificd a Grupo lusacell v Unefon el Iniclo de las
negoclaciones de interconexiéon el 3 de nov:embre de 2011, se les otorga pleno valor
probatorio conforme a lo expresado en parrcfos anteriores, en‘términos de los articulos
197 vy 202 del Cédigo Federal de Procedimientos Civiles (en lo sucesivo, el “CFPC™), de
aplicacion supletoria conforme al articulo 8 fraccidn V de ta LFT.

De igual forma, se advierte que el plazo de 60 (sesenta) dias naturales establecido en
el arficulo 42 de la LFT para que TVI, Grypo lusacell v Unefon acordaran los términos,
condiciones y tarifas de inferconexion, ha transcurrido desde el 3 de noviembre de
2011, fecha en que se solicité a Grupo lusacell y Unefon acordar los términos,
condiciones y tarifas de intferconexion, y hosfc; el 12 de enero de 2012, fecha de las
Solicitudes de Resolucién.

En las Solicitudes de Resolucion, TVI sefidla gue al momento de presentar las mismas no
habia alcanzado un acuerdo con Grupo lusacell y Unefon. Lo cual quedd corroborado
con las Respuestas de Grupo lusacell y Unefon, de las cuales se desprende que no ha
convenido las condiciones de rm‘erconemon propuestas por TVL.
Por tanto, se materializa 1a hipdtesis normativa prevista en el orhculo 42 de la LFT, por lo
que el Instifufo se encuentra plenamente facultado para resolver aquelias condiciones
de interconexion no convenidas entre las partes, es dectr, los términos, condiciones v las
tarifas relacionadas con la Inferconexidn de las redes plblicas de telecomunicaciones
de dichos concesionarios. 7
QUINTO.- Condiciones no convenidas sujetas a resolucién, TVI plantea los términos,
condiciones y tarifas de interconexidn que no pudo convenir con Grupo lusacell v
Unefon:
a) Tarfa de Interconexidn por ferminacion méovil en las redes pulblicas de
telecomunicaciones de Grupo lusacell y Unefon bdjo la moddlidad "el que
llama paga” de 2012
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b) Las contraprestaciones gue se pagardn a Grupo lusacell y Unefon por la tarifa.,
mdlcodo en el numerdal anterlor, se de‘rermmora\n con base en la duracion real
de las llamadas, sin redondeo al minuto. b

o) Tarfa de Interconexion }f)or terminacidn  fija en o red publica de
telecomunicaciones de TVI, con base en la duracidon real de llamadas sin
recdondear al minuto de 2012,

d) Interconexion a fravés de protocolo 1P en su versidn SIP (Session Initiation
Protocol).

Por su parte, Grupo lusacell y Unefon se manifestaron en desacuerdo con las
propuestas TVI. En tal virtud, en los siguiontes numerales el Instituto en términos de lo
dispuesto por los articulos 42, 43 de la LFT y 9 fraccion XUl del Estatuto, se aboca a
resolver sobre aquellos puntos de desacuerdo gue en materia de inferconexion fueron
sometidos por TVI, Grupo lusacell y Unefﬁ)n,

1. Tarifa de interconexidn por servicios de terminacién movil.

Argumentos de las partes.

En la Solicitud de Resolucion, TV! indica que no se deberdn establecer margenes
adicionales a la tarfa de interconexion, ya que éstos podrian segulr afecfando
seriamente el crecimiento del mercado de telefonia fija del pais, sefala que dichos
mdargenes adicionales deberdn ser considerados llegales, en virtud de gue no existe
fundamento para su determinacion y su establecimiento implica una afectacion ol
mercado de lo felefonia local.

Menciona TVI gue las tarlfas gue un concesionario se presta a su propia operacion,
deben oftecerlas a otros concesionarios inferconectados, precisamente en las
condiciones que las que se aplica asi mismo o a sus afiliadas, filiales o subsidiarias.

Por otro lado, seiala gue se-deberdn establecer farifas de inferconexidén conforme
al costo incremental promedio de largo plazo y los costos comunes atribuibles a
dicha funcién, utiizando un modeloc de costeo de redes de acuerdo o bases
infernacionales reconocidas, la evolucion de las referencias internaciondles y el
crecimiento y desarrollo de los mercodos de telecomunicaciones en &l pais.

Por su parte, Grupo lusacell y Unefon manifiestan que la LFT no establece
expresamente que los tarifas de lnierconexmn deban estar orlenfadas a costos,
salvo para concesionarios gue fengan poder sustancial en el mercado relevante. En
ese sentido, senalan que la autoridad carece de faculfades expresas para resolver
sobre las tarifas de Interconexion basdndose Gnicamente en cosios,

!
!
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Mencionan Grupo lusacell y Unefon que er/1 caso de que la autoridad insista en
resolver el desacuerdo basdndose en costos, deberd 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 asl fomar en cuenta
un modelo gue surja de un operador hipotético y de condiciones que no son afines

a las caracteristicas y condiciones del mercado mexicano, ya que con esto
permiﬁrét a Grupo lusacell'y a Unefon alcanzar un escenarlo econdmico sustentable
y continuar con la prestacion de sus servicios bajo condiciones satisfactorias de
cdlidad, competitividad, seguridad y permanencia. e

Indican Grupo lusacell v Unofon que no estdn de acuerdo con la tarifa de
interconexion propuesta por TVI correspondientes a la terminacion mévil para
flamadas del tipo “el que lloma paga”, toda vez que no se demuestra que &stas
cubran el costo de Grupo lusacell y Unefon para prestar el servicio. o
' -~
Conslderaciones del Instituto.
La Inferconexidn es de vital importancia para el desarrollo de una sand
competencia porgue asegurd gue cualguier comunicacion que inicle un usuario
pueda llegar a su destino, independientemente de la red publica concesionada
que se ufilice; propiciando asi que la decisidén de con qué empresa contfratar los
servicios, esté sustentada en factores de precio, calidad vy diversidad.
Adicionalmente, las tarifas basadas en costos proveen incentivos para gue lfos
concesionarios operen eficientemente, raciondlizando sus costos vy buscando
esirategias para aprovechar su capacidad insfolczd/cx.

En este sentido, se considera gue en un escenaric donde debe prevalecer la
competencia en la prestacidon do todos los servicios de telecomunicaciones, es
necesario establecer farifas que estén basadas en costos, ya que esto constituye
una politica que es neutral para el desarrollo de la competencia, en la medida que
no se distorsiona el crecimiento eficienfe del sector, ya que todos los participantes
- del mercado acceden a un elemento bdsico como lo es la inferconexidn, sin que
ninguno obtenga ventgjas extraordinarias en la prestacion de dicho servicio.
Adicionalmente, fas tarifas bdsadas en costos proveen incentivos para que los
_ concesionarios  operen  eficientemente, raciondlizando sus costos y buscando
" estrategias para aprovechdr su capacidad instalada.

En este tenor, para la determinacion de las tarifas de interconexidn en las redes
publicas de telecomunicaciones de los concesionarios de serviclo local movil, se
debe considerar que los objetivos plasmados en el articulo 7 de la LFT establecen las
bases para la fijocion de las tarifas de interconexidn con base a costos.

/

A tal efecto, el arficulo 7 de la LFT establece lo siguiente: ™
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“Articulo 7. La presente ley flene como objetivos promover un
desarrolfo eficiente de las felecomunicaciones; ejercer la rectoria
del Estado en la materia, para garantizar la soberania naciondl;
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores
de servicios de telecomunicaciones a fin de que ésfos se presten
con mejores ‘\pracios, diversidad y cdlidad en beneficio de los
usuarios, y promover una adecuadd coberturd social,

Para el logro. de estos objefivos, corresponde a la Secretaria, sin
.petjuicio de las que se confieran a ofras dependencias def
Fjecutivo Federdl, el efercicio de fas atribuciones sigulentes: '

(.

il. Promover v vigilar la eficlente interconexion de los
diferentes equipos vy redes de felecomunicacion;

{..)

e

Xil.  Inferprefar esfa Le)} para efectos administrativos, y

Xill.  Las demds que esta Ley y ofros ordenamientos legales fe
confleran en la materia.”

Asimismo, el arficulo 41 de la LFT Qs*robfece lo siguiente;

"Arficulo 41, Los . concesionarios de redes publicas de
felecomunicaciones deberdn adopfar disefios de arquitectura
abierfa de red para permifir la inferconexion e interoperabllidad
de sus redes, A tal efecto, la Secretaria elaborard y administrard los
planes técnicos fundamentales de numeracion, conmutacion,
senafizacion, fransmision, tarifacidn y sincronizacldn, entre ofros, a
los que deberdn sujetarse los concesionarios de redes publicas de
felecomunicaciones. chhos planes deberan considerar  fos
intereses de los usuarios v de los concesionarios vy fendran los
sigufentes obfefivos;

L Permitir un amplic desarrollo de nuevos concesionarios y
servicios de felecomunicaciones;

Il. Dar un trato no discriminatorio a los concesionarios, y |

Ill. Fomentar una sana competencia enfre concesionarios.”

e
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Cabe refterar que no obstante que los objetfivos confenidos en las fracciones del
arficulo 41 de la LFT se refleren a la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran nfimamente ligados con la  interconexion pues faciitan  la
implementacion de la misma. En tal virtud, dichos principios se hacen extensivos
comio principios inferpretadores para la determinacion | de  condiclones de
interconexién no convenidas por los concesionarios. '
Segun se desprende de los preceptos arriba citados, el desarrolio eficiente de las
felecomunicaciones y el fomento de und sana competencia entre los prestadores
-de serviclos de telecomunicacionss, son dos principios esenciales, enfre otros, que
deben regir el actuar administrativo del Instituto.

Por tanto, con la findlidad de determinar fa tarifa de interconexidn en las redes
publicas de tfelecomunicaciones que prestan el servicio local mévil, el Instituto
considera que a fin ejercer las facultades conferidas especificamente en los arficulos
"7 fraccion I, 42 de la LFT y 9 fraccion XU del Estatuto, en el sentido de promover y
vigilar la eficiente inferconexion enfre las redes publicds de felecomunicaciones y
resolver las condiciones que en materia de interconexién no hayan podido
convenirse entre los concesionarios, se debe de estar a lo indicado por el articulo 3
fraccion Vil del Plan de Intferconexidn respecto a promover la adopcion de Tarifas
de Interconexidn basadas en costos. Asimismo, se deberd estar a lo dispuesto en el
parrafo segundo del articulo 31 del Plan de Inferconexidn que establece lo sigulente:

"Cuando la Comision resuslva desacuerdos sobré Tarifas de Inferconexion fo
hard utlizando como base un Modelo de Cosfos para el Servicio de
Interconexion de que se frate. Cada Modelo de Costos utlizado para deterrminar
las Tarifas de Interconexion serd considerado de cardceter pablico.”

Asimismo, se deberd considerar lo dispuesto por la Regla 53 de las RSLD, que
establece lo siguienie:

"Regla 63. En caso de que las partes no logren acordar denfro del término
establecido por la .ley las condicionses de inferconexién enfre sus redes,
incluyendo aquellas  relativas. a las tarifas por las diferentes funciones de
Inferconexion que sean necesarias para la implantacién de la modalidad “El
que flama paga naclonal”, la Comision resolverd en términos del arficuio 42 de
la Ley las condiciones que no hayan podido convenirse.

En tal caso y fratandose de tarifas relacionadas o la funcion de terminacion de
frafico publico conmutado en las redes auforizadas para prestar el servicio local
movil, la Comision resolverd, después-de andlizar las posiciones v elementos
aportados por Ias parfes, sobre el esfablecimiento de farifas que permitan
recuperar el costo incremental promedio de largo plazo vy los costos comunes
atribuibles a dicha funcion que se deferminen uftilizando una metodologia de
cosfeo de redes do qcuerdo a bases infernacionalmente reconocidas, la
evolucion de las referencias infernacionales y el crecimiento y desarroffo de fos
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mercados de tefecomunicaciones en el pais, de fal forma que se promueva unda
sana compelencia enfre los prestadores de servicios de telecomunicaciones, a
efectfo de que éstos se presten con mefores precios, diversidad y calidad en
beneficio de los usuarios.” _ >
"y A
AdiClonQimen’re os importante considerar !o establecido por la Regla Novena
Transitorid de las RASL, en cuanto a los principios que se deberdn fomar en cuenta
para determinar tarifas de inferconexion, la cual es del tenor siguiente:

p
g f

1) y

NOVENA. En caso de que las partes no logren acordar denfro del término
establecido por la Lley las condiciones de inferconexion entre sus redes,
incluyendo aquellas relativas a fas farifas por las diferentes funclones de
Inferconexion que han sido establecidas por las presentes Reglas, la Comision
resolverd las condiciones que no hayan pod/do convenirse.

Ental caso y frafandose de tarifas por llevar a cabo la funcién de terminacién
conmutada entre redes autorizadas para prestar el servicio local fifo, la Comision
resolverd, después de analizar las posiciones y elementos aportados por las
parfes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan recuperar el costo
incremental promedic de fargo plazo y los costos comunes afribuibles a dicha
funcion que se determinen utilizando bases infernacionalmente reconocidas, de
tal forma que se promueva una sana compefencia enfre los prestadores del
servicio local, a efecfo de que ésfe se preste con mejores precios, diversidad y
cdlidad en beneficio de los usuarios.”

En virtud de lo anterlor, es necesario que &l Instifuto considere utllizar en el cdlculo de
las tarifas de interconoxion el resultado de obtener ia evaluacion de los costos de
terminacion de las redes del servicio mévil a ’rra\/és de un modelo de costeo.

Al contar con un modelo de costos 0 de un mecanismo idoneo para la
determinacion de las farifas de interconexion, este Instituto estard en condiciones de
gjercer las facultades correspondientes a la resolucion de las condiciones de
inferconexién no convenldas entre los conceslonarios, que permitan alcanzar los
objetivos plasmados en la LFT, en particular to establecido en su articulo 7 de
fornentar una sana competencia enire los diferentes prestadores de servicios de
felecomunicaciones a fin de que &éstos se presten con mejores praecios, diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

En este senlido, el 12 de dorilt de 2011, se publicd en el Diario Oficial de [a
Federacion, la "Resolucion medianfe la cual ef Pleno de la Comisién Federal de
Telecomunicaciones emife los lineamientos para desarroflar los modelos de costos
que aplicard para resolver, en términos del articulo 42 de la Ley Foderal de
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Telecomunicaciones, desacuerdos en materla de tarifas oplicables a la prestacion
de los servicios de Inferconoxion enfre concesionarios de redes piblicas de:
felecomunicaciones” (en los sucesivo, los “Lineamientos”), en la cual se establece,
entre oiros, lo siguiente:

“SEGUNDO.- En la eloboracfiin de los Modelos de Costos se empleard la
metodologia de Costo Incremental Total Promedio de Largo Plazo.

El Costo Incremental Total Promedio de Largo Plazo se define como el costo total
que uha concesionaria podria evifar en el largo plazo si dejara de proveer el
Servicio de Interconexion relevante pero confinuara proveyendo el resto de los
servicios, ademads de permifir recuperar los Costos Comunes por medio de
asignaciones de cosfos.

Se e\nfenderd como Costos Comunes a aquelflos en que se Incurren por
actividades o recursos que no pueden ser asignados a los Servicios de
Inferconexion de una manera directa. Estos costos son generados por fodos fos
servicios que presta la empresa.

Los Costos Comunes se asignardn por medio de la metodologia de Margen Equi-
proporcional, La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos
para los setvicios de originacion y ferminacion de voz en redes de servicios fijos y
moviles cuando ésfos se midan por Hempo, serd el segundo. Para ofras
modalidades o Servicios de Inferconexion, la Comision Federal de
Telecomunicaciones especificard la unidad de medida que se utilice en la
elaboracién de los Modelos de Costos de acuerdo con las mejores practicas
infernacionales.

La unidad monefaria en la que se expresardn los resultados do los Modelos de
Costos serd en pesos mexicanos. .

/
TERCERO.~ Los Modelos de Costos que se elaboren deberan considerar elernentos

fécnicos y econdmicos de los Servicios de Interconexién, debiéndose emplear el
enfoque de modelos ascendentes o ingenierlles (Bottom-Up).

 La Comision Federal de Telecomunicaciones podid hacer uso de ofros modelos
" de costos y de informacion financiera y de contabilidad separada con que
dispongda para verificar y mejorar Ia solidez de los resulfados.

Fn cuanto aof diserio y configuracién de la red, se propone utilizar un enfoque
Scorched-Earth que ulilice informacion sobre las caracteristicas geogrdaficas y
demogrdficas del pais para considerar los factores que son exfernos a los

Ve
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operaciores y que representan limitaciones o restricciones para el disefio de las
redes. Los resultados de esfe modelo se calibraran con informaciéon del nimero
de elementos de red que conforman las redes actuales. .

CUARTO.- La metodologia émpfeoda por los Modelos de Costos para I
amortizacion de los activos serd la metodologia de Depreciacion Econdmica.

La Depreciacion Econdmica se define como aquella que utifiza el cambio en el
valor de mercado de un activo periodo a periodo, de fal forma que propicia una
asrgnac:on eficiente de los recursos a coda uno de los perlodos de la vida
economica del activo.

QUINTO.- Dentro del perfode temporal ullizado por los Modelos de Cosfos se
deberan considerar las tecnologias eficientes disponibles, deblendo ser
consistfl—)nte con lo siguiente:

e [la tecnologia debe ser ufllizada en las redes de los concesionarios que
proveen servicios de telecomunicaciones tanfo en nuesiro pais como en ofros,
es decilr, no se debe seleccionar una tecnologia que se encuenfre en fase de
desarrolfo o de prusba.

o Deben replicarse los costos v por lo fanfo considerarse los equipos que se
proveen en un mercado compelitivo, es dec;r no se deben emplear
tecnologias propietarias que podrian obligar a Jos concesionarios de redes
publicas de felecomunicaciones a depender de un solo proveedor,

. La fecnologia debe permitir prestar como minimo los servicios que ofrecen la
mayoria de los concesionarios o proveedores de los servicios bdsicos como voz
y fransmision de datos. Ademds, con clerfas adecuaciones en la red o en sus
sistemas, esta tecnologia deberd permitir a los concesionarios ofrecer nuevas
aplicaciones y serviclos, como acceso de banda ancha a Internet, fransmision
de datos a gran velocidad, enfre olros.

los Modelos de Costos Beberc’m de Inclulr un Anexo Tecnico en el que se
expliquen defalladamente los supuestos, cdiculos y mefodologia empleada en la
elaboracion de los mismos.

SEXTO.- Para determinar la escala del concesionario de red publica de
telecomunicaciones que serd utllizado como concesionario representativo en Ia
determinacion de los costos de proveer el Servicio de Inferconexion a fraves de
los Modelos de Cosfos, se fomard en cuenta el nimero de concesionarios que

22




INSTITUTO FEDERAL DE
TEEECOMUMNICACHONES

presfan el Servicio de Inferconexion, asi como la escala determinada por
reguladores de ofros paises para los diferentes servicios relevantes.

SEPTIMO.- Para el cdalculo del Costo de Capital que se empleard en el Modelo de
Costos del Servicio de Inferconoxion relevante se ufilizard la metodologia del
Cosfo de Caplfal Promedio Ponderado, el cual es el promedio del costo de Ia
'deuda y del cosfo del capital accionario, ponderados por su respectiva
parficipacion en la esfructura de capifal.
Las variables relevantes pdra el calculo del Costo de Capltal Promedio
Ponderado se definirdn en funcién de ia escala del concesionario representativo
en cada Servicio de Inferconexion relevante, y con base en Informacion
financlera de empresas comparables. En ol cdlculo se considerard la tasa
impositiva efectivamente pagada de acuerdo a la legisiacion fiscal vigente.

~ OCTAVO.- El cdiculo del Costo de Capital Accionario se redlizard mediante fa
mefodologia del Modelo de Valuacion de Activos Financieros (CAPM), el cual
sengla que el rendimiento requerido por el capital accionario se relaciona con
una fasa libre de riesgo, el rendimiento de mercado y un parametro que estima el
rlesgo sistematico asoclado a un activo en particular.

NOVENQO.- En la elaboracion de los Modelos de Costos no se consideraran costos
no asoclados a la prestacion del Servicio de Inferconexion refevante; fampoco se
considerard para determinar las farlfas de Interconexion algin margen adicional
por con?epfo de externalidades.

La Tarifa de Inferconexion no incluira cualquier otfro cosfo flio o varigble que sea
recuperado a través del usuatfo.

DECIMO.- Para el prondstico de las variables a emplearse en el Modelo de Cosfos
del Servicio de Inferconexion relevante, la Comision Federal de
Telecomunicaciones considerard un conjunfo de modelos de prondstico, mismos
que evaluard de acuerdo a su capacidad de prediccion, fomando como base
criterios estadisticos estandar existentfes en la fiteratura especializada.

Para los Modelos de Costos, la Comision Federal de Telecomunicaciones utillzara
los prondsticos de los modelos que mejor desempeno hayan tenido de acuerdo af
criterio de seleccion y, en su caso, ufifizard una combinacion de prondsticos
cuando su desempeno sea mejor ol pronostico de fos modelos individuales. ”
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Ahora blen, de conformidad con lo establecido en el lineamiento Décimo Primero
de los Lineamientos, la extinfa Comision publicd en su pdgina de Internet el modelo
de costos de inferconexion mévil desarroliado en hoja, de cdiculo, asf como los
correspondientes diagramas de flujo que ilustran los procedimientos, estimaciones y
cdlculos del funclonamiento del mismo',

_ N | ‘_ .
Por su parte, el Pleno del Instituto mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11, aprobd el
29 de noviembre de 2013 Acuerdo de Variables Relevantes, en el cual acordd 1o
siguiente: \

"PRIMERQ.- En férminos del Considerando Cuarto del presente Acuerdo, el
Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba Ias variables relevantes del
modelo de costos de inferconexion movil, que serd uﬁlizadij para resolver, en lo
subsecuente, las condiciones de inferconexion no convenidas entre
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones, atento a lo dispussto
en el arficulo 42 de la Ley Federal de Telecomunicaciones:

a) Se modelan niveles de cobertura geogrdfica equivalentes al 93% de la
poblacién, los cuales son comparables con los ofrecidos por los fres
operadores movites de alcance nacional en Meéxico.

b) El modelo de cosfo/s de interconexion movil utiliza fas tecnologias de radio
GSM (2G) y UMTS (3G) a largo plazo, con un despliogue inicial do GSM
(QG) en la banda de 850MHz para una red de coberfura con un
despliegue consiguiente en frecuencias superiores a 1GHz - 1900MHz-
para incrementar la capacidad de la red. La tecnologia UMTS (3G) se
despliega en la banda de 1900MHz.

c) El espectro disponible para el modelo es de 43.2 MHz en la banda de 850
MHz v de 120 MHz en la banda de 1900 MHz. r‘

d) El costo del espectro se modela de la siguiente manera:
o [a inversion inicial (capex) en espectro en la banda de 850MHz se

calcula en base af precio promedio pagado en la prérroga oforgada
en mayo de 2010 por region por MHz, multiplicandolo por la canfidad

A de.espectro asignada al operador hipotético.

o De forma similar, la inversion inicial (capex) en especiro en fa banda
de 1900MHz se calcula para la canfidad de espectro del operador
hipotféfico con base en el precio pagado en lg subasta realizada en ef
ano 2010, N

i Dicha informacion se encuentra disponible en hitp:/ fwwwi iff.org.mx/iffweb/industio-2/unidod-de-prospectiva-y-
regulacion/modelos-de-costos-de-inferconexion-fjo-y-movily-respuesia-a-la-consulfa-publica/
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e)

¢)

h)

)

k)

D

« los costos operafivos se; calculan multiplicando la canfidad de
espectro en cado banda de frecuencia por el precio de derechos  joor
kHz por region.”

Se modela una arquitectura de conmutacion IP combinada, para un
operador hipotélico reclentemente desplegado, para lo cual se
consideré la mejor fecnologia dfspombfe y las mejores practicas

~Infernaciondfes. -

: \

Consistente con la mejor fecnologia disponible, el operador modelado
dispone de una red de transmision basada principalmente en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migran ,orogres:vamenfe a ung
arquifectura de red basada en f!bra y tecnologia Ethernet,

El puntfo de demarcacion enire la red de acceso y las ofras capas de la
red del operador modelado es el primer punfo donde ocurre una
concentracion de frafico, de manera que los recursos se asignan en
funcion de la carga de trdfico cursado en la red. Para un usuario de
felefonia movil, es la tarjeta SIM, ya que la concentracién de frdfico
ocurre en la'inferfaz agreaq,

La red mdévil se modela siguiendo un enfoque scorched earth, callbrado
con los datos de red proporcionados por los operadores.

El operador modelado proporciona todos los servicios comunes que no
son de voz, disponibles en Mexico (banda ancha mévil y SMS), asf como
los servicios de voz (originacion vy terminacion de voz trdnsitfo e
inferconexion). El operador hipotfético tlene un perfif de fréfico por serviclo
igual al promedio del mercado basado en las esfadisticas de trafico de
las cuales disponia la extinta Comision al momento de layelaboracion del
modelo.

Se utiliza un horizonte femboro! de 50 anos considerando los activos con
el periodo mas largo de vida, y asumiendo una evolucion del mercado
mexicano de las felecomunicaciones hasta el ano 2021, seguido de un
estado de equilibrio hasta el final del pericdo modelado.

Se calcula el cosfo de capital con base en la metodologia del costo de
capital promedio ponderado y el modsio de valuacion de achvos
financieros para el costo del capital accionario,

La participacion de mercado del concesionario a modsiar serd de 33%.
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m) La cantidad de especfro asighada al operador hipofétfico es de
J 14.40MHz en la banda de 850MHz y de 40MHz en Ia banda de 1900MHz.

()"

De lo analizado antferiormente, se determina que del marco juridico mexicano,
encontrando como primer fundamento lo establecido en el arficulo 7 de la LFT,
contempla que las tarifas de Interconexion deben determinarse de manera
indubltable conforme a costos, debléndose desarrollar para tal efecto un modelo de
costos de conformidad con los Linegmientos, En virtud de lo anterior, los argumentos
de Grupo lusacell Y, Unefon respec‘ro a que no existe fundamento para utilizar un

modelo de costos resultan improcedenies.

Asimismo, como ya ha quedado de manifiesto en la presente Resolucion, ef modelo
de costos de mérito fue debidamente ‘publicado conforme lo establecido en el
Antecedenfe XH de la presente Resolucion y posteriormente se aprobaron Ias
variables relevantes aplicables o dicho modelo como se desprende del
Antecedente XV de la presente Resolucion,

En este sentido, el modelo de costos que se utilizard en la presente Resolucién para
determinar la tarifa de interconexidn 2012 se encuentra apegado a los Lineamientos
y se elabord en té&rminos del Acuerdo de Varldbles Relevantes, de ahi que sean
Improcedentes los argumentos de Grupo lusacell y Unefon en cuanto a los
elementos que se deberdn de considerar en la elaboracion del modelo de costos,

De Igual forma, las pruebas ofrecidas  en los Alegatos de NIl Digital no son
susceptibles de ser valoradas ya que el Institufo cuenta con un modelo de costos

_ para determinar las tarifas de inferconexion materia de la presente Resolucién.

En virtud de lo anterior, &l Instituto procede a determinar Ias farifas de inferconexion
solicitadas en el procedimiento en que se actla, por lo que en cumplimiento a lo
establecldo en los Lineamientos, se utllizard un Modelo de Costos Incrementales
Totales Promedio de Largo Plazo (en lo sucesivo, indistintamente, el “Modelo CHLP
Movil” o el “"Modelo de Costos MoOvil") desarrollado conforme a  bases
infernacionalmente reconocidas vy sigulendo los principios dispuestos en  los
Lineamientos, asi como lo determinado en el Acuerdo de Variables Relevantes,

4
/

I.  Modelo CITLP Méwil.
Uno de los resulfados que se observan en los mercados en compefencid es
que los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con lo cual
existe consenso en el dmbito internacional en el sentido de que las tarifas de
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inferconexion se deben de orfentar a los costos de produccién? Asimismo, en
un enforno de competencia efectiva se asegura gue los concesionarios
obtengan una renfabilidad razonable sobre el capital Inverlido en el targo
plazo, es declr, dwante un periodo discreto de tlempo.

En este sentido el lineamiento Segundo de los Lineamientos sefala gue en la
‘ elaboracion de ios Modelos de Costos se empleard la metodologia de Costo
Incremental  Tofal Promedlo de Largo Plazo (en lo suceslvo “CITLP™),
permitiendo la recuperoc;on de los costos comunes, los cuales son aguellos
* en gue se incurren por actividades o recursos que no pueden ser asignados a
los Servicios de Inferconexidn de una manera directa. Estos cos‘{os son
generados por fodos los servicios que presta la empresa.
EE Modelo de Costos Movil utiiza un enfogue CITLP en el que todos Ios servicios
Que contribuyen & las economias de escala en la red de telecomunicaciones se
sumanten un gran incremento; [os costos de servicios individuales se identifican
mediante la reparicion det gran costo incremental (fréfico) de acuerdo con los
factores de ruteo del uso de recursos promedio. La adopcién de un gran
incremento (en general dguna forma de “tréfico” agregado) significa que todos
los servicios due son suministrados se fratan de manera conjunta y con igualdad.

Cabe mencionar que baojo el enfoque CIILP, es necesario identificar el
incremento en los costos que se debe a cambics en el niimero de usuarios toda
vez gue el cdiculo de los costos incrementales Gnicamente Inclulrd aguellos que
se deben a cambios en el volumen de frdfico. El incremento de usuarios, que
capturard estos costos, debe ser definido con cuidado para ser consistente y
transparente para las redes fija y movil, Estos costos son definidos comotos costos
promedio incrementales cuando nuevos usuarios son agregados a la red, En una
red mévil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SIM para poeder enviar v reclbir
tfréfico en el punfo de concentracion (el aire es la inferface),

En el Modelo de Costos MOV, el “senvicio incrementadl de usuario” se define
como el derecho a unirse a la red de usucrios, Cualquier ofro costo, Incluyendo
costos requeridos para establecer una red operacional pero sdlo con
H capacidad minima, son recuperados mediante los incrementfos de uso. Por
consigyiente, fodo el equipo para usuarios serG fambién excluido (p.ej equipos
terminales, faijetas SIM’s, mddems de banda ancha, enire ofros) de los costos de
interconexion, debido a que son recuperados a fravés de otros cargos.

2 Banco Mundial (2600). Manual de Reglamentacion de las fefecornunicaciones.
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En la Figura'l se musstran los costos a incluirse siguiendo este método.

Usuarios
SIM

Figura 1; Distibucion de costos uso/ndo CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason)
(
1. Aspectos del concesionario.

1.1 Tipo de conceslonario. |
w
Para el diseno de la red a modelarse es necesarlo definit el tipo de
cencesionario que se trata de representar, slendo éste uno de los principales
aspectos conceptudles que determinard la estructura y los pardmetros del
rmodelo.

En el dmbito Internacional los érganos reguiladores, en los modelos de costos
desarrollados, han utilizado los siguientes tipos de concesionarrio:

« Conceslonarios redles - se calculan tos costos de todos los concesionarios
gue prestan servicios en el mercado, '

» Conceslonario promedio - se promedian los costos de todos [os
conceslonarios que prestan servicios para el mercado movil para
definir un operador ‘fipico’,

+« Conceslonarioc hipotético- se défine un concesionario  con
caracteristicas similares a, o derivadas de, 1os concesionarios existentes
A eh el mercado pero se dgjustan cierfos aspectos hipotéticos como
puede seor la fecha de entrada al mercado, la cuota de mercado, la
tecnologia utilizada el diseno de red, entre ofros, y que alcanza g
cuota de mercado anfes del perlodo regulatorio para el cuadl se
calctlan los costos. \

|
|
!
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« Nuevo eniranfe hipotélico - se define un nuevo concesichario que
enfra al mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red
moderna y gue alcanza la cuota de mercade eficiente del operador
representativo, ¢

. N\

En este sentido, no so considera la opcldn de utllizar concesionarios recles
debido a gue en mercados con elevadas barreras de entrada, como sucede
en el sector telecomunicaciones; las empresas establecidas en el mercado
tienen la posibilidad de incurrr en ineficlencias por un periodo de flempo
considerable, ya que no enfrentan el rlesgo latenfe de entrada de nuevos
competidores al mercado. En estos casos el considerar los costos en que
incuire un operador real propiciaria gue los operadores trasladaran sus
ineficiencias a los demds operadores a fravés de la tarifa de interconexidn y
no induciria-a los primeros a eliminar sus ineficiencias, 1o cual se fraduciria en
mayores tarifas a los usuarios finales,®

La utllizacidn de un operador redl, reduce la transparencia en cosfos vy
preclos, toda vez que gran parte de a informacion necesatia para construir e
modelo provendria de o red del operador modelado asimismo se diflcultaria
cumplir con el principic de eficiencia, foda vez que reflejaria las ineficiencias
histéricas asocladas d la red modelada.

Por ofra parte, los operadores fienen incentfivos para establecer elevadas
tarifas de terminacion de lamadas ya gue ello ocasiona que se incrementen
los costos de sus competidores; y con ello se establezcan altds cargos pard los
usuarios de los operadores de la competencia. En este sentido, cuando un

. operador reduce los costos de terminacidn de lamadas en su red debido o
una operacion mas eficiente, quien se beneficia es el operador gue adguiere
un iNnsuMmo a un precio menor y no asi la empresa que ha reducido los costos
de tferminacion. Por lo tanto el operador menos eficiente obtiene las
ganancias de una ventagja competitiva. Este problema se solucionaria si se
establecieran las tarifas por terminacidn con base en un operador
representafivo eficiente. .

Cabe mencionar que construir-modelos de costos fomando en consideracidn

H a un operador real no es acorde con las mejores précticas infernacionales, a
' manera de ejemplo, la Comisidon Europea en su Recomendacion de 2009
sefala gue cuando impongon obligaciones en materia de contfrol de los
precios y la contabilidad de costos de conformidad con el arficulo 13 de la
Directiva 2002/19/CE a los. operadores designados por las autoridades

3 Por glermplo, la Comision Europea recomienda “que la evaluacion de la eficiencla de los costes se base en costes
corrfertes y en la ulilzacion de un modelo ascendente que emplee los costas incrementales prospectivos a largo plazo
(LRIC) como metoadologia de costes perfinente.” ‘
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nacionales de reglamentacion como poseedores de un peso significativo en
los mercados de terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes
telefénicas plblicas individuales fos orgcnos reguladores de cada pais deben
establecer unas tarifas de terminacién Basadas en los costos confraidos por
un operador sficiente,

Por consigulente, el considerar los costos incurridos por un operador real, no es -
acorde con el fomento de una sana competencla consagrado en el articulo
7 de la LFT, asi como con los Lineamientos v las mejores practicas

internacionales.

Por lo tanto, sélo se consideran fres opciones para el tipo de: concesionario
sobre el que se basardn los modelos. Las caracteristicas de estas opciones se
encuentran detalladas a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1: Opciones'del cperador a modelar (Fuente: Anclysys Mason, 2012}

De esta forma, el Instiiuto considera que entre las distintas opciones para la
determinacién de un concesionario representativo, la eleccidon de un
operador hipotético existente permite determinar cosfos de Interconexiéon
compdatibles y representativos en el mercado mexicano.

En estos casos, la experiencla Internacional facliita criterios muy Ghiles en
cuanto a la utilizacién de operadores hipotéticos en los modelos considerados
como mejores practicas, Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT
(Espana) y OPTA (Paises Bgjos), entre otros, han uliizado operadores
hipotéticos en sus modelos de costos regulatorios. ' ;

Por ello, el Insiifuto considera o6ptimo modelar la red de un operador
hipotético existente. Esta opcidn permite determinar un costo que tlene en
cuenta las caracteristicas técnicas y econdmicas reales de las redes de los
principales operadores fijos y moviles del mercado mexicano. Esto se consigue

/
|
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mediante un proceso de cdllbracidn con los datos proporcionados por los
propios operadores.
N !

Es importante senalar que la calibracidn consiste en un proceélimien’ro en el
que se verifica gue el nUmero de componentes de red gue arroja el modelo
sean consistentes con la infraestructura instalada. Esta informacion  es
reportada por los concesiondrios en cumplimiento de las obligaciones
establecidas en sus Titulos de Concesién o en distintas disposiciones legales.

En ese orden de ideas el Instifuto considera gue o eleociéﬁ de un operador
hipotético existente permite ia  determinacidn de un concesionario
representativo que utilice tecnologia eficiente disponible, la determinacion de
costos de acuerdo a las condiciones de mercados competitivos vy la
cdilibracién de los resultados. con informacidn de los operadores actuales.

De lo antes expuesto, se considera que el Modelo CITLP Maévil se basard en un
concesionario hipotético existente que también se denominard conceslonario
repraesentativo,

Por tanto, el concesionario hipotélico existente que se modela considera que
la ciiota de mercado se habrd alcanzado de manerd previa al periodo
regulatorio considerado, por lo tanto el despliegue de la red y la entrada en
operacion de la misma requieren que esto se redlice con anterioridad al
petiodo de determinacion de las tarfas de inferconexion, Por ende, el
concesionario mévil comenzé a desplegar una red nacional en el ano 2005 y
a comerclalizar sus servicios en el ano 2007, alcanzando la cuota de mercado
del concestonario represeniativo en el 2011,

- 1.2 Conflguracion de ia red de un conceslonarlo eficlente.
La cobertura que ofrece un concesionario es) un aspecto cenfral del
 despliegue de una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo
CITLP Movil. Un enfoque consistente con la ufilizacion de un operador
hipotético existente implicard que los concesionarios hipotéticos modviles
existentes fendrdn cardcteristicas comparables de cobertura con  los
operadores recles. y :
Las definiciones de pardmeltros de coberfura: tienen dos Implicaclones
importantes para el cdlculo de costos. En este sentido, los operadores de
servicios de felecomunicacionss al momento de desplegar su red foman en
cuenta la extensidon geogrdfica en la cual prestardn sus servicios, la calidad
de la cobertura, y el perlodo de liempo en el cual alcanzardn nivel de
cobertura deseada. Estas tres variables inciden en la determinacion de las
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inversiones de red realizadas A fravés del tlempo vy de los costos operativos
necesarios para operar la red.

Debido a las expeciativas actuales de los usuarios finales, y para que el
modslo refleje la practica de desplliegue v volimenes - de trdfico de la
actualidad, se incluye el nivel de coberiura nacional actual,

De este modo, dado que tres de las cuatro redes de telefonia moévit tienen
presencia nacionat y cobertura superior al 90% de fa pob[cxcxon esto debe
reflejarse en ol modelo. Aungue en un principio se consideraba como un
servicio de telefonia movil exterior’, 1a cobertura de telefonia mévil lnT@l’IOF es
ahora considerable por lo que los consumidores v las empresas exigen o sus
provecdores bucna coberfura de senal interior. Debido a las pérdidas de
penetracion en edificios y los efectos de frecuencla, una buena cobertura
exterior no se fraduce directamente en una buena cobertura Interlor, por lo
que para que la cobertura de telefonia movil interlor sea profundo d menudo
exige Inversiones en sitlos adicionales como son:

» despllegue de sifios macro en exteriores para transmitir sefiales a través
de las paredes de los edificios. -

+ instalando micro vy picocélulas inferiores dedicadas que tipicamente se
enrufan de vuelta al conmutador de telefonia mévil via un enlace fijo
al edificlo. Las plcocélulas pueden clasificarse como de acceso
publico (g). en centros comerciales)/o bien de acceso privado (ej en
soluciones inferiores para empresas).

4

Estas soluciones inalGmbricas dan servicio dl tréfico que de ofra forma podria
(en algunas circunstancias?) fransportarse al edificio, mediante un méfodo de
acceso fijo dedicado o una tecnologia de muy alta capacidad (o en ofras
palabras con un costo marginal muy bajo). Asl, se encuentra una sustitucion
enfre ambas formas de-tecnologia interlor. Se estima., que hasfa un 60% del
trafico de telefonia mévil podria producirse tamblén en el interior de edificlos:
y como minimo un 30% desde el hogar o el frabajo.® :

4 Resutta muy dificil estimar este efecto. Por ejemplo, en oficings la gente cambia de mesa o pasa Hempo en salas de
reuniones; dlgunos edificios como los centros comerciales o aeropuertos no disponen de una solucion de linea fija
(PSTN), aunque podrian ser posible utilizar WiF; la gente puede encontrarse en ofros edificlos (&l segunda vivienda, casa
del vecino, efc.).

¥ Fuente: Shatégy Analytics estima ‘Infedor” cormo un 57% del use de felefonia mévil-Korea Telecorn estima que el 36%
de los llamados provenian de la casa o del frabajo (Fuente: Wireless Broadband Analyst, 14 de noviembre de 2005);
Swisscom estima gue el 36% del uso se preduce en casa y el 24% en lg oficina (Fuente: Articulo de Swisscom lnnovcﬁions
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En consecuencia, se modelardn niveles de coberiura  geogrdfica
“compardbles con los ofrecidos por los fres operadores moviles de dglcance
" nacional en México; es declr una cobertura del 93% de la poblacion,

1.3 Tamafho de un conceslpnorlg eficlents.

De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevarites, uno de los
principales pardmetros que definen los costos unifarios del Modelo de Costos
Movit es la participacidn de mercado del operador modelado. Por lo fanto, es
importante determinar la evolucion de la participacion de mercado del
concesionario y el periodo en que se da esta evolucion,

Los pardmetros seleccionados para definir la parficipacion de mercado de un
concesionario en el fiempo impactan el nivel de los costos econdmicos
calculades por el modelo, ya que dicha pariicipacion se fraduce en el
volumen de Trdfico que cursard la red. Esfos costos pueden cambiar §i las
economias de escala potenciales, en el corfo plazo (relacionadas con el
despliegue de red en los primeros anos) y en el largo plazo (relacionadas con
el costo del espectro) son explotadas en su fotalidad. Cuanto mds rdpido
crece el volumen de tréfico de un concesionario, menor serd el costo unitario
de la inferconexion.™

En un mercado completamente competilivo los recursos €scasos son
utllizados de una manera productiva, ias empresas fienen incentivos a reducl
costos y a Invertir en innovacion a efecto de aventajar a sus competidores en
el mercado, on eoste sentido, cuando las reducciones en costos de
télecomunicaciones se trasladan ol precio final, se tiene como efecto un
incremento del trdflico de los serviclos prestados; de esta forma para
mantener consistencia con el objetivo de impulsar un mercado compeditivo,
eficlente y con procios basados en los costos para la inferconexién, el modelo
considera Un mercado competitivo de un concesionario, donde cada
concesionario tenga un volumen de trdfico suficiente para  explotar
razonablemente las economias de escala relacionadas con la produccién
del setvicio.

Considerando las economias de escala prevaleclentes en la industriq, las
cudles son ademds compatibles con la utilizacidn de una manera mds
eficiente del espectro disponible vy ufilizado actuadlmente por 1os
concesionarios, se desprende que un operador hipotético con una cuota del
33% del mercado, corresponde a un volumen de frdfico gue permite una
expiofcacién adecuada de las economias de escala que se fraduzca en
menores costos unitarios de Interconexion y en un uso mas eficiente de la /
infraestructura, de manera que los cosfos que arroje el modelo para un

operador de dicho tamanio, serdn consistentes con un esquemd de Incentivos
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que promueva que los operadores existentes alcancen el volumen de trdfico
requerido para fa realizacion de las economias de escala.

Con base en estas consideraciones, el Modelo de Costos Maovil se basard en
un operador hipotético existente que en el largo plazo, quwera una cuota
de mercado de 33% (freinfta y fres) por ciento.
s
Un Gliimo aspecto en lo que respecta al tamano eficiente es el tiempo qué”
tornard al concesionario modelado llegar a este estado estable. La velocidad
con la que esto se logrard estard determinada (por separado) por la
velocidad del despliegue de red y el-aumenio de trdfico sobre la Tecno!oglo
moderna dentro del mercado maévil relevante.

Asimismo, el crecimiento de la cuota de mercado estd relacionado con el
despliegue de la red y el aumento del trdfico ulilizando la tecnologia
moderna. ‘ |
La cuota de mercado del concesionario modelado incluye los usuarios de
proveédores de serviclos alternativos p.ej. ISPs (Infernet Service Providers) u
operadores virtuales, ya gue los vollimenses asociados a estos serviclos
contribuyen a las economias de escala logradas por el concesionailo
modelado.

N\
2. Aspectos relacionados con la tecnologia.
2.1. Arquitectura moderna de red.

El Modelo CITLP Mévil exige un disefio de arquitectura de red basado en una
eteccion especifica de fecnologia moderna eficiente. Desde & perspectiva
de regulaciéon de la terminacion, en este modelo deben reflejarse tecnologias
modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponibles y probacdas con el
costo mds bagjo previsto a lo largo de su vida Ufll, se consideran las opciones
de arquitectura de red por separado para el Modelo de Costos Méwil,

2.2 Red de telefonic movil

Las redes moviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de

tecnologia, donde los dos pasos mds significativos han sido la transicldn del

yZ, sistermna analdégico dl digital utilizando tecnologia GSM tamblén denominada
2G para efectos de la presente Resolucidn, y una expansidon continua para
incluir elementos de red vy servicios relacionados con la tecnologia UMTS,

~tarmbién denominada 3G para efectos de la presente Resolucidon. La
arquitectura de redes de telefonia mévil se divide en tres partes: una capa de
radio, una red de conmufacion y una red de fransmision.
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2.3 Capa de radlo ”

Hay cuatro generaciones de estdndares de tecnologia mévil gue podrian ser
utilizados en el modelo, bien secuencialmente o de forma combinada:
analégica NMT (Nordic Mobile Telephone) o 1G, GSM (Global System for
Mobile Communications) (2G), UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) (3G) v LTE (Long Term Evolution). Estas tecnologias se han impuesto a
ofras como CDMA (Code Division Multiple Access) o CDMA-2000 en la
mayorid de los paises, incluyendo México. Dado que el modelo debe utilizar
teénologias probadas y eficientes, se puede Grgﬁumem‘ar que la analdgica vy
LTE, asi como CDMA vy CDMA-2000 no son relevantes para el Modelo CITLP
Maovik Esto es debldo a que:

o A pesar de gue la fecnologia analdgica fuera el activo modermno
equivalente hace veinte anos, esto ya no es el caso. La inclusion de esfa
tecnologia en un modelo de costos utilizado para determinar precios
regulados a partic de 2012 no satisface los estandares de eficiencia
equivalente modernos.

o E ndmero de suscriptores CDMA es minoritario v representa (nicamente
un 4% del total de suscriptores.® Es ademds una tecnologia que estd
perdiendo peso enfre los operadores en beneficio de la tecnologia GSM
2G) y UMTS (3G), en ol mercado mexicano, Movistar abandond o
tecnologia CDMA en el aflo 2007 a favor de la fecnologia GSM.

o Aungue las tecnologias mdviles como LTE podrdn desplegarse en el
medio'y largo plazo en México, se prevé gue estas redes se centren en el
transporte de servicios moviles de dafos de dita velocidad. La banda de
aspeciro mdas probable (1.7-2.1GHz o AWS) fambién serd de alta
frecuencia, lo que hace gue sea menos adecuadd para pard
despliegues de amplia cobertura, particularmente si se dispone de redes
de frecuencias eqguivaltentes (1900MHz - PCS) o mdas bajas (850MHz - CEL).
Dada la gran capacidad disponible en una red moderna UMIS (3G), es
poco probable que una red ddicional de cuarta generacion se utilice
para enfregar grandes volimenes de terminacion mayorista de voz de
telefonia mdovil a corto o medio plazo,.En cuanto a los servicios de datos,

A los operadores mexicanos actuales se estarian centfrando en Incrementar
su cobertura HSDPA (High Speed Downlink Packet Accessy para la
provision de los mismos, Debldo a esta apuesta y a la necesidad de
recuperar los costos incuridos (presentes v fufuros), estimamos que Ia
tecnologia relevante para la prestacion de estos servicios serd HSDPA.,

$ Fuente: Wirsless intelligence.
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Por lo tanto, el Modelo CITLP Movit deberia limitarse a modelar tecnologias de
radio 2G y 3G. Ambas tecnologios estdn probadas vy disponibles. En este
se\nﬂclo, 3G es una tecnologia mds reciente, ofrece una mayor capacidad y
permite unas mayores economias de alcance, princlpalmente o fravés de los
servicios de datos moéviles. Sin embairgo, el costo de un despliegue de red, ya
sed en 2G y/o 3G, estard fuertemente Influenciado por la banda de
frecuencia enila que se despliegue. En efecto, una red de radlo (2G o 3G)
desplegada en una banda de espectro alta como 1900MHz no podrd resultar
en un costo menor, con el perfit de irdfico de voz y datos actual, que su
equnvolen’re en banda de espectro bagja - 850MHz. Esto se debe al menor
radio de cobertura de las estaciones base que ufilizan 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 sefiales
de 860MHz. :

En México los operadores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de
frecuencia menores de 1GHz (850MHz2) para ung red de coberfura en
aquellas regiones en las que disponian del mismo, con un despliegue posterior
de BTS (Base Transcelver Statlon )en la banda de 1900MHz para aportar
capacidad adicional a la red. Cudindo se desplegaron las redes UMTS entre
2007 y 2008, los operadores siguieron un esquema de despliegue de una red
de capacidad en frecuenclas attas (1900MHz).

Actualimente, la gran mayoria del Irdfico de voz sigue siendo !!evado por las
redes 2G. Esto indica que la tecnologia 2G tendrd un rol importante en el
transporte de voz maévil en México en los proximos anos, aunque la tecnologia
3G representard una parte incremental en el fransporte de tréfico de voz y, en
particular, de datos, Por [o tanto es indicado inclulr ambas tecnologias en el
modelo como un mecanismo eficiente para ef fransporte de trdfico generado b
por los servicios moviles minoristas y mayoristas a lo largo de los préximos afios.
En virtud de lo anterior, el concesionaric movil a modelar seré uno gue
comenzd a desplegar una red nacional 2G en la banda de 850MHz v una red
nacionatl 2/3G en la banda de 1900MHz en el ano 2005, y a comercializar sus
servicios 2G/3G en ol ano 2007, Posteriormente, complementa su red con
capacidad de 2G con frecuencias en la banda de 1900MHz. La red refleja la
fecnologia disponible en el periodo comprendido entre el afio 2007 y 2010, En
particular, la red 36 fiene capacidad HSPA (High Speed Packet Access) e
incluye versionaes modernas de los conmutadores para transportar un mayor
volumen de trafico de voz, datos méviles y el frdfico de banda ancha mévil.
Las tecnologias 2G y 3G operardn en el largo plazo y no se con’rempfo el
apagado de la red 2G durante ef pénodo modelodo




2.4 Espectro radioeléctiico : T
E P
De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevantes, una vez que so
determiné la cuota de mercado del 33% (freinta y tres) por ciento, lo
cantidad de espectro asignada ol dperador hipotético es de 14,40 MHz en la
banda de 850MHz v de 40 MHz en la banda de 1900MHz,

Los pagos asoclados a las diferentes bandas de frecuencias se basardn en los
pagos efectuados por los operadores histdricos en el momento de la
ddquisicién de la frecuencia o durante la Giima renovacidn de la licencia de
espectfro. Este enfoque eos consistente con la utilizacidn del precio de
mercado del espectro.
.

La inversion inicial (capex) en espectro en la banda de 850MHz se calcula en
base al precio promedio pagado en la prorroga otorgada en mayo de 2010
por regidon por MHz, multiplicdndolo por la cantidad de espectro que tendrd
el operador hipotético.

De forma similar, la Inversidn inicial (capex) en' esbectro en la banda de
1900MHz se cdalcula para 40MHz en base a los precios pogodos por el
espectro en la subasta realizada en el ano 2010,

Los costos operativos se calculan multiplicando la canfidad de espectro en
cada banda de frecuencia por el precio de derechos por kHz por region.

Para alinear la duracion de las licencias moéviles con el horizonte temporal
modelado (equivalente a 50 afos) se asume que cada licencia es vdlida
durante 20 anos y después renovable cada 15 anos. Esto estd en linea con la
duracion de las licencias actuales de los operadores,

2.5 Red de conmutaclén

Una red de radio con una Unica fecnologia de red emplearia una
conmutaciéon legada (de una sola: generacidn) o una sestructura de
conmutacion de proxima generacion, Lared de conmutacidon de una red
movil combinada 2G+3G podria componerse de:

a) Dos estructuras 2G y 3G separadas con transmisién separada, cada
una contenlendo uno o mas MSC, GSN  (Gateway Support Node) vy
puntos de Interconexion (Pdl) entrelazados.
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b) Una estructura antigua mejorada con una red de  fransmisidén
combinada, conteniendo uno o mds MSC, GSN y puntos de
inferconexion (PdI) entrelazados, que sean compatibles fanto con 26
como con 3G,

c) Una estructura de conmutacidn combinada 2G+3G con red -de
fransmision de nueva generacion, enlazando parejas de pasarelas de
medios MGW (Medla Gateway) con uno o més MSS (Manage Secure
Service), routers de datos y Pdl (punto de interconexiéon), con
separacion en capas CS (Circuif Switching) vy PS (Packet Switching).

S
Las tres opciones se muestran graficamente en la Figura 2:

{a} Conmutacién separada (b) Conmutacién mejorada  (c) Conmutacién IP combinada |

o nternet o Internet
: g SRR

Internet. 2"
B

Figura 2: Opciones de arquiteciura para el modelo CILP movit (Fuente: Analysys Mason, 201 2

Las redes de conmufacion de felefonia mdvil llevan ya varlos afios
el evolucionando  (por ejemplo, Release-99, Release-4 vy posteriores’):
actualmente un nuevo entrante desplegaria la Gitima fecnologia, mientras
qgue es probable que los operadores reales se encuentren en el proceso de
mejorar sus redes con estas nuevas actudlizaciones. Por consigulents, 1o red
de conmutacion movil que debe modelarse estd estrechamente relaclonada

7 Releases seglin la termi}pofog{a de) 3GPP {Third Generation Partneship Project).




con el tipo de operador que se adopte: o bien un operador nuevo y moderno
(con una red de conmutacién IP combinado, MSS y MGW), o un operador
existente (que actualza sus conmutadores MSC legados a la vez que
despliega UMTS). |

J
En el caso de que se incluyan elemenios legados y actudlizados, o
recuperacitdn de sus costos deberian estar en consonancia con el periodo de
despllegue y explotacién, bien explloﬁamen‘re o por medio de una tendencia |
de precios de una tecnologia moderna equivalente (MEA, por sus siglas en
inglés) que refieje la evolucion secuencial de Ia fecnologia de conmutacion.
Esto permite asegurar que los costos que arroja el modelo reflojen la ofen‘o
actudlizada en tfodo momento durante el proceso de actudlizacion de la red
de conmutacion. Como ejemplo de comparacion internacional, cabe
destacar que la Recomendacion de la Comisidbn Europea propone que [a
capa de red de conmutacion “podria en principio estar basada en redes de
nueva geheracion (NGN, por sus siglas en inglés)”.

En México los operadores tlenen actualmente una arquitectura mejorada
(opcidn b) o estdn efectuando una migracidbn o una arguifectura de
- conmutacion IP combinada (opcion ¢).

Por consiguiente, fomando en cuenta fa mejor fecnologia disponible vy las
mejores practicas infernacionales, para el cdlculo de los costos de
inferconexién objeto de la presente Resolucién se modelard una arquitectura
de conmutacion IP combinada, para un operador hipotético recientemente
desplegado. :

2.6 Red de fransmisién

La conectividad entre nodos de redes de telefonia mévil se czjus’ro G varios
fipos: /

e acceso de dlima milla de BTS a un concentrador (hub). :

+ concentrador a BSC (Base Station Controller) o RNC (Radio Network |

~ Controller).

¢« BSC o RNC a emplazamientos de conmuioc;on prmc;poles (que
confengan MSC o MGW) si no estdn coublcados.

e eonfre emplazamientos de conmufocnon principales (en’rre MSC o}

MGW).

Soluciones tipicas paraia provision de fransmision incluyen:

¢ enlaces dedicados (E1, STM1 y superior, 100Mbit/s y superior).
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+ enlaces por microondas, aufo provistos (2-4-8-16-32, enlaces por
microondas STMI, microondas Ethernet).
-~ e red de fiora dlquilada (flora oscura alquilada/iRUE con o bien STM o
blen médems de fibra Gbit/s).

La eleccidn del tipo de fransmisién de ia red mévil varia entre los distintos
operadores moviles existentes y puede cambiar con el flempo. En la
actualidad, es probable que un nuevo enhonte adopte una red de
fransmisidn basada en fecnologia Ethernet escalable y perdurable para el
futuro.

/ ~ En esfe sentido, consistente con ia mejor tfecnologia disponible, el operador
modelado dispone de und red-de transmision basada principalmente en
enlaces microondas y enlaces dedicados que migrardn progresivamente a
und Grquifebfqrq de red basada en fibra y tecnologia Ethernet.

3. Aspectos relacionados con los serviclos.

Un aspecto fundamental de los maedelos es calcular el costo de los servicios
“en el mercado de terminacién de llamadas de voz en redes mdviles
individudles. Sin embargo, las redes maoviles fransportan una amplia gama de
senvicios. La rhedida en la gue el concesionario representativo modelado
puede ofrecer servicios en las zonas donde tlene cobertura determina las
economias de alcance del operadar, v por lo tanto este aspecto debe ser
considerado en los modelos., En este sentido, se procederdn a analizar los
aspectos conceptuales relacionados con los serviclos que se examinardn en
los modselos conforme a lo sigulente: servicios o modslar, volimenes de
hr&fico, costos mayoristas y minoristas.

3.1 Sewviclos a modelar,

. )
Las economias de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y
datos a través de una Unica infraestructura resulfar@n en un costo unitario
menor de los servicios de voz y datos., Lo anterlor, resulta aplicable para el
caso de redes basadas en una arguitectura de nueva generacion, donde los

servicios de voz y datos pueden ser fransporfados a través de una plataforma

A anica

Por consiguiente, se debe incluir una lista completa de los servicios de voz y
datos en el modelo, vy se deberd asignar una proporcion de los costos de red
a estos servicios. Esto implica también gque tanto los usuarios finales como los’

% IRU: Indefeasible right of use. derecho de uso irevocable. Se frata de un derecho de uso o largo plozo (o propledad
temporal) de una porcién de la copacidad de un enlace de fransmisian.
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serviclos mavyoristas . de voz tendrdn que ser modelados para que la
plataforma de voz esté corectamente dimensionada y los costos sean
totalmente recuperados a través de los volimenes de frdfico
correspondientes,

La inclusion de los servicios de voz y datos en el modelo dumenta ta complejidad
de los cdlculos v de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la
exclusion de los costos relgcionados con servicios gque no son de voz (y el
desarrollo de un modslo de costos de voz Independiente) puede ser también un
proceso complegjo.’

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probadd eficacia
(principalmente serviclos como los SMS en redes midviles), Sin embargo, ofros
serviclos gue no son de voz como la banda ancha mdvil pueden dar lugar a
incertidumbre sobre sus previsiones de evoluclon cuando se incluyen en los
precios regulados del frdfico de voz.

Por o antetlor, se considera que el concesionario representativo modelado
debe proporclonar todos los servicios comunes gue no son de voz (existentes y
en el futuro) disponibles en México (banda ancha moévil y SMS), asi como los
servicios de voz (originacion|y terminacion de voz, fransito e interconexion). E
concesionario representativo tendrd un perfil de rdfico por servicio igual al
promedio del mercado basado en las estadisticas de trdfico con que cuenta
ol Instituto. 7~ /

3.2 Serviclos que se ofrecen a fravés de redes moviles

En la Tabla 2 se presenfa una serie de servicios de voz moviles, los cuales
confribuyen at despliegue de la red froncal.

N

Hamadas - mo_vﬂés-_ - Llamudcs de vOzZ em‘re dos suscnpfores minoristas u OMV (Operodo

onpet - . Movil Virtua) del operador mévil modsiado. :
//{ Llamadas méviles  Uamadaos de voz de un suscriptor {minorista u OMVY) del operador mowl
salientes a filo modelado o un destino fijo (incluyendo enlre ofros, ndmeros: no
: geogrdficos),
blamadas .mc’i_v_l_lqs_j_. Liamadas de voz de un suscnp’ror (minorista . u. OMV) del opemdor 5
saffentes g movll modetado aun deshno Infernaclonat. :
Internacional. - '

? Por ejemplo, los costos actunles tap-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en costos independientes de voz relevantes y
costos adicionales de datos. Las redes inicamente de voz no existen cn la realidad, lo que implica que la red modelada ne puede ser comparada con
ningtin operador def mundo real.
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Lamadas mdviles
salientes o  olos
oparadores moviles

Lamadas entrantes
de operadores fjos

Liomadas enfrantes
de operadores
internaciondles

Uomadas  entrantes

de ofros operqdores :

el

ofras redes

SMS entrantes de
otras redes

fed de un suscriptor (minorista u OMV) del oper?do_r movit modelfade. 5

Lamddas de voz de un suscriptor (minorsta U OMV)Y del operader
mévil mo\delqdo a ofre operador movil local.

Liamadas de voz recibldas desde otro operador flio y termifada en la

Hamadas de voz recibldas desde olro operador Internacional v
terminada en la red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador
movil maodelado.

“Uamadas de voz recibidas desde otro operador mévil y férmlnodd"é'n:

Ia red de un: suscrlp’for (minons’rcx u OMV) de! operador mov;li'?

_movrles modeladoe, : _ :

Onginqcnon Llamadas de voz de un visitante extranjero (inbound roamen) en !c:

roaming in red del operador movil modelado a un destino mdvi, fjo o
Infermnacional.

Terminacién - Homadas de voz recibidas -desde otro operador mévil, filo o

rcaming in “infernacional y terminada on la red de un visitante exTrcm]ero
{inbound roamer) del operador movil modelado, B

SMS on-net SMS entre dos suscriptores {minoristas u OMV o inbound roamer) del
operador mdvil modelado,

SMS salientes -~ @ SMS de un “suscriptor (minorista U OMV ‘o inbound roamey) del -

SMS de un “suscrptor (minorista - u OMV o inbound roome();d
operador movil modelado a oire operador de red.

SMS reclbidos de ofro operador y ferminado en un abonado
(minorista u OMV o inbound roamer) del operodor mdvil medslado.

VMS ‘ " Lamadas de voz de un suscnpfor (mlnonsfcx u OMV) <l confes?ado g
: del operador mévil modelado. SN
Servicio de datos  Mbytes de seniclo de datos (excluyendo los cobeceras de Ios
GPRS paqueates IP) transferidos desde y hacla un suscriptor. (mlnorlsfo U
OMV o Inbound roamer) a fravés de EO red 26 GPRS,
_Servic[_o\ de datos . Mbyles de senviclo de dafos (exciuyendo las cabecsras de.. Io """
EDGE = - oo paquetes IP) fransferidos desde y hacia un suscripfor (mlnonsia u
' o OMV o inbound roamer) a fravés de la red 2G EDGE. T
Senicio de dotos  Mbyles de sewnvicio de daios (excluyendo las cabeceras de los
RO9 paquetes IP) fransferidos desde y hacla un susciiptor (minorista u
OMV o inbound roamery a través de la red de datos de baja
velocidad 3G (partadoras Release /99).
Servicio de . datos -~ Moytes de servicio de dafos (excluyendo las cabeceras .de: 1os:=
HSDPA - o -+ - ~paquetes IP)-fransferides .hacia un suscripfor (mlnonsfq u OMV '
SO ~ Inbound roamer) a iravés de la red HSPA. : E
Sernvicio de datos Mby‘res de senviclo de datos (excluyendo las cabeceras de los
HSUPA paduetes IP) fransferidos desde un suscriptor (minorista u OMV o

inbound roamer) a iravés de la red HSPA.

- Tobla 2: Servicios que se ofrecen a través de redes moviles (Fuente: Analysys Mason)
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En este sentido, se agregardn los servicios de rafico movil para las diferentes
clases de suscriptores (venta minorista, inbound roamer, enfre otios) para
identificar los costos subyacentes del trdfico de red en el modelo de telefonia
movil,

3.3 Volimenes de trafico,”

Es necesario definir el volumen vy el perfil® del frdfico cursado en ia red del
concesionario  representativo  modelado. Dado que la definicion | del
concesionario representativo incorpora la definicidn de una cuota de
mercado, se propone definlr el volumen de trdflco y su perfil para un usuario

~ promedio. Este perfil de trdfico deberd tener en cuenta el equilibrio de trdfico
entre los diferentes servicios que complten en el mercado. Se requerird por lo
fanto un enfoque infegral para ko' estimactén de la evolucion del frdfico de
voz y datos. En consecuenclq, los diferentes modelos deberian basarse en un
modulo comin de predicclidon de frafico.

Bl volumen de irdfico asociado a los usuarios del concesionario representativo
rmodelado es el princlpal inductor de los costos asociados con la red troncal, vy
la medida que permiiird explotar las economias de escala,

En el mercado hipotético chpéﬁﬁvo la base de suscriptores de cadd
concesionario tendrd el mismo peifil de uso. Por lo tanto, el perfil de tréfico del
concesionario represeniativo modelodo deberia sor definido como la media
del mercado, manteniendo | consistericia con la escoic de dicho operador.

Es importante senalar que se ha considerado un prondstico para el mercado -
mévil en México basado en datos histéricos (poblacion, penetracion flja, y
frafico) conforme a la informacion que entregan los conceslonarios ol
Instituto, junto con ofras fuentes. A partir de esta informacion se ha calculado
el trafico promedio por usuario, a lo que se ha aplicado una tasa de
crecimiento deducida de la evolucidn histérica v las previsiones publicadas
por diferentes anadlistas, como  Analysys Mason Research, la  Unidn
Internacional de Telecomunicaciones, EIU (Economist Inteligence Unif) o
Y Euromonitor. Se asume que el mercado de las felecomunicaciones se
estabiliza a partir del afio 2021 para fedas las variables, incluyendo la cuota
cde mercado, el consumo de servicios de voz y datos, entre oiros. En
consecuencla, la prevision. del perfi de tdfico del concesionario
representativo modelado se basard en el perfil de la media del mercado.

7

10 por ‘perlfil’ se refieren a las proporclones de Hamadas desde/a varios destinos fijos ¥ méviles, por hora del
dia y usos de otros servicios.
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;
4, Aspectos relaclonados con la implementacldn de los modelos.

4.1, Def?rectoclén.

El modelo calculard los costos de inversldn v operaciondles relevantes. Estos

costos tendrdn que ser recuperados a través del tiempo para asegurar qu_é los
operadores obtengan un reformno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un
método de depreciacion adecuado, Existen cuatro opclones: ,

depreciacion de costos contables histéricos (HCA)

depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
anudlidad inclinada (filfed annuity)

depreciacién econdmica,

* & o »

De conformidad con los Lineamientos se utilizard la depreclaglidn econdmica en
los modelos, La Tabla 3 muestra que solamente este método considera fodos los
factores relevantes potenciales de depreciacion.

- Cosfo del activo.egquivalente moderno_ :
{MEA) hoy ST S sl
Prondstico de costo del MEA v o v

- Producclon de e red a través det tiempo - - o oy
Vida financlera de los aclivos v s_/ A V12
- Vida econdmica delos aciivos - ' ' s o Ly e

Tabla 3: Factores considerados por los métodos de depreclcmén [Fueme Anatysys Mason)
“

La produccion de la red a fravés del liempo es un factor clave en la eleccion del
método de depreciacion.

3
En lo que respecta a las redes moviles, en general los voliménes de tréfico han
oxporimentado un crocimiento significativo en los dlitimos afos, mientras que los
A volimenes de Infernet movil han crecido a un ritmo cemparativamente mds
lento,

>

Una aproxdmacién para el cambio en pfoducq'ic’)n a fravés del fiempo pueds ser aplicada con la anualidad nclinada
asumniendo un factor de crecimiento de ka producclén de x% por Giio,

2 g depreciacion econérmica puede usar la vida financlera de los aclives, aungue esticforments debe usar la vida
econdmica (que puede ser menc!, mavor olgudl ala financlera)
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. . o p 1, .
Como la depreciacidn econdmica es un métodoe para determinar cudl es la
recupergcién de costos econdmicamente raclonal debe:

« Reflejar los costos subyacentes de produccidn: tendencios de precio del
MEA. : ' /
o Reflgjar la producciéﬁ 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 actudles de
produccion utilizando la mejor tecnologia disponible.

/
El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la “vida' de la red, en
el sentido de que las inversiones y ofros gastos van redlizando a través del tiempo
con la finalidad de poder recuperarios mediante la demanda de senviclo que se
genera durante. la vida de la operacion. En un mercado compstitivo estos
refornos generan una ulilidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no
exiraordinaria). Todos los operadores del mercado deben redlizar grandes
inversiones Iniciales y solo recuperan estos costos a fravés del flempo. Estos dos

factores no se reflejan en la depreciacidn histdrica, que simplemente considera

cuando fue adguiido un activo y en qué perfodo serd depreciado.

La Implementacion de depreciacion econdmica o ser usada en 1os modelos de
costos estd basada en el principio que establece gue fodos los costos incurridos
(eficientemente) deben ser completamente recuperados en  forma
econdmicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantiza al
comprobar que el valor presente (VP) de ios gastos sea igual al valor presente de!
los costos econdmicos recuperados, © atternativamente, que el valor presente
neto (NPV) de los costos recuperados menos los gasios sea cero.

) : o . L
Por tanto, de conformidad con los Linedmientos v los mejores practicas
infernaciondtes, se utilizard la depreciacion economica en el Modelo CITLP Méwil,

Serle de flempo. .
En los Modelos de Cosios es necesario gue el concesionario puedd recuperar sus _
costos de proveer los servicios en el tiermpo de operacion de la empresa, la setle
de fiempo, o el nimero de afos pard ef que se calcularan los volimenes de
dermanda y activos, es un insumo muy importante:

En este senlido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de tiempo corto
en el cudl se calculcran la operacion de la red conforme a la demanda de los
senvicios, pero dl final de ese horizonte se debe determinar el valor presente del
fiujo de ‘efectivo que se obtiene por parte del concesionario derivado de que
sigue operando en el mercado, es decir, un modslo gue determine los costos en
un perlodo de 5 afios debe de considerar un mecanismo para incorporar os
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flujos que fendria la empresa en el futuro derivado de que la empresa contfinugrd
operando. Por ot parte, una serie de tiempo larga:

|
, |
+ Pemmite que se consideren todos los costos en el tiempo, suministrando la ‘
mayor claridad dentro det modelo, en feicz(:fon a las implicaciones de 1
adoptar depreciackén econdmica. \
.o Puede ser ulllizade para estimar grandes pérdidas/ganancias resulfantes de |
camblos ' en el costeo, permitiendo mayor transparencia  sobre o
recuperacion de todos los costos incurridos por proveer los servicios.
« Genera una gran cantidad de informacién para entender como’ varian los
costos del operador modelado a fraves del fiempo en respuesta a camblos
en la demanda o la evolucién de la red.
+ Puede incluir ofras formas de depreciacion con un esfuerzo minimo.,

Tomando en consideracion un horizonte de tliermnpo largo dentro del Modelo de
Costos M&V, Ia serie de flempo deberia ser igual o la vida del concesionario,
permitiendo la recuperacién total de los costos en la vida del negocio, debido o
esto, se propone utlizar una serle de tiempo que sed por lo menos fan larga
como la vida del activo mds longevo.

Con el fin de minimizar el Impacto del valor final de la empresa en los resultados
del modelo, se utiiza un horizonte de tiempo largo en las operacién del
conceslonario modelado en la prestacton de serviclos de felecomunicaciones,
por ello se asume una serie de fiempo de 50 anos. Hio es consistente con las
vidas Utlles de algunos activos o infraestructura de las redes fljas como fos tineles
y ductos.

E modelo se limifa a modelar tecnologias existentes v no prevé introducir
tecnologias que puedan aparecsr en el futuro v no estén presentes actualmente
en México, con el fin de dar cetfeza sobre las fecnologias modeladas.

Costo de capftal promédio ponderado (CCPP).

El concesionario representativo que ofrece el servicio de Interconexion incuire

en un costo de financiamiento para proveer el servicio. Generalmente, |as

fuentes de financlamiento provienen de la emision de acciones v de deuda.
Una de las metodelogias ampliamente reconocidas para calcular ef costo de
financiamiento y establecida en los Lineamientos es ef Costo de Capital

Promedio Ponderado (CCPP), conocido como WACC por sus siglas en Inglés,

el cudl se refiere al promedio del costo de la douda vy del costo del capiltal
accionario, ponderados por su respectiva participacion en ja eshuctura de

capital,
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El modelo debe incluir un reforno razonable sobre 'Ios activos, determinado a
fravés del cosfo de capffal promedio ponderado (CCPP). El CCPP anfes de
impuestos se calcula de la siguiente forma:

E
CCPP=C,x D +C, %
_ D+ F D+ E
Donde:
C !

4 gs el costo de la deuda

AN . _
c., es el costo del capital de la empresa antes de impuestos

D eselvdlor de la deuda del operador
E es el valor del capital accionario (equity) del operador

En virtud de que estos pardmetros o estimaciones de los mismos se encueniran
disponibles en forma nomindl, se cdlcula el CCPP nominal anfes de impuestos v
se convierte al CCPP real™ antes de impuestos de la siguiente manera:

COPP Real — (i +CCPP Nominal ) i .
(l+7) _.

Donde:
wmes la tasa de inflacton medida por el indice Nacional de Precios al consumidor.

s . .
A continuacion se tratan los supuesteos aue soportan cada uno de los pardmetros
en el cdiculo del CCPP,

4.4. Costo del capltal acclonario (equity).

El costo del capital accionario (equify) so puede calcular utiizando varias
metfodologias, no obstante, la mds comun, v la esiablecida en los Lineamientos,

4 es el método conocido como valuacion de activos financieros (CAPM) debido ¢
su relativa sencillez, A

A Por tanto, en términos de los Lineamientos se ulilizard el CAPM para calcdlar el
costo del capltal acclonario (equity) para un concesionario eficiente maovil,

Sigulendo esta metodologia, el CAPM se calcula de la sigulente manera:

B {a experiencia ha demestrade gue es mds trensparente para construlr modelos ascendentes de costos. Cualquier
método udilizado necesfiard un factor de inflacion ya sea en a tendencia de los precios o en el CCPP,
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C,=R,+ xR,
Donde:
Ry es la tasa de retcgmo del inshrumento finoncie,rio libre de riesgo

R, es ka prima del riesgo del capital

s es la medida de lo ardesgado de una compaiia porhculor O soctor de
manerd relativa o ld economia naciondt,

/
El cdlculo de cadg uno de estos pardmetros se trata a continuacion,

4.5, Tasa de retomo libre de riesgo, Ry

Haoifualmente se asume que la fasa de reforno libre de riesgo es la de los bonos
del Gobierno o largo plazo. Sin embargo, tal como lo sefiala el Internationat !
Regulators Group (RG),M dl elegir dichg‘quo se deben definlr los siguientes
aspectos: qué referencia ulllizar (qué gobierno), qué perfodo de madurez:
(horizonte temporal de inversion o periodo regulatorio), y qué tipo de informacion
se debe utilizar (actual, histdrica, promedio).

En este sentido, se reconoce que los concesionarios mexicanos (fanto moviles
como fijos) se financian mayortariamente en el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de Ameérica. Por tanto, se considerd la tasa de los
bonos gubernamentdales de los Estados Unidos a 30 anos, a la cual se le agrega
una prima por riesgo -pais correspondiente o redlizar inversiones en México como
base para el cdleulo de la fasa libre de riesgo. Para ambas varlables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, s& considera como horizonte femporal los Gitimos cinco
anos hasta abril de 2012, Asimismo, se utilizard la informacién v los cdicutos
recopilados y redlizados por el Profesor Aswath Damodaran de la Universidad de
Nueva York' en relacién a la prima de riesgo en México.

En consecuencia, se ufilizard la tasa de reforno lore de riesgo (Ry) de los bonos
; guberamentales de fos Esfados Unidos de Amérlca de 30-aftos mdés una prima !
de riesgo pals asociada a México, !

¥ international Regulators Group, Regulotdry accounting: Principles of Implementalion and Best Practice for WACC
calculation, febrerc de 2007,
1% hiip:/ fpages.stern.nyu.edu/~adamodar/
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4,6. Prima del rlesgo del capital, Re

4.7

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre ta tasa de retomo libre
de riesgo que los inversores demandan por invertir en un portafolio de ccciones
(equify). Esto es, debido a que inverlir en acclones conlleva un mayor riesgo que
invertir en bonos del estado, los inversionistas requisren una prima mayor dl
invertit en acciones. Normadimente, Ias empresas que cotizan en el mercado
nacicnal de valores son utilizadas como muestra sobre ia gue se cdicula ia
diferencia entre el rendimiento de la cartera de mercado vy la fasa libre de
Hlesgo. A ~

- ~

El IRG recomienda un enfoque equlliorado al considerar ta relevancia y calidad
de la informacion disponible, ullizando uno o mdas de estos métodos: prima
histdrica (gustada), prima de una muesira ¢ benchmarking. Debido a que el
cdlculo de este dafo es altamente complejo, se Utilizaran las cifras calculadas
por fuentes reconocidas que se encuentren en el Gmbito gabfico como puede
ser la del profesor Aswath Damodaran de la Universidad de Nueva York,

En este sentido, se ha gplicado fa prima de riesgo de un mercado maduro gue,
segln Aswath Damodaran, corresponde a un 5.2%.

Beta para los operadores de telecomunicaclones, B
/ by
Cuando dlguien invierte en cualquier fipe de accidn, se enfrenta con dos tipos
de resgo: sistemdtico y no sistemdtico. El no sistemdtico estd causado por &l
riesgo relacionado con la empresa especifica en la que se invierte, E inversionista
disminuye este rlesgo mediante la diversificacidon de la inversidon en varlas
empresas (portafolio de inversién). !

El riesgo sisterndtico se refiere a la posibiidad de que ocurran eventos que
aofectan a toda la economia, por fo gue no puede evitarse o disminuirse a fravés
de la diversificacion de portafollos. La sensiblidad o correlacion de un activo vy el
riesgo sistemdtico se representa como Beta (A), la cual fambién se inferpreta
como la correlacion entre ol reforno de una accidn especifica y o retorno de un
portafolio con acciones de todo el mercado. Para el inversionista, no, es posible

“evitar el riesgo sistemdtico, por lo que siempre requerird una prima de riesgo por

invertir en una accion parficular. La magnitud de esta prima variard en forma
Inversa a la covarianza entre la accldn especifica y los fluctuacionss fotales del
mercado.

Es posble estimar la g mediante una comparacién de los fluctuacionss en el
precio de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas
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durante un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, estas medidas
siempre, serdn inclertas y producikdn una gran variedad en los resultados
dependlendo de la metodologia utllizada. Asimismo, Ia determinacién empiiica
y precisa de la grequiere grandes cantidades de datos histdricos. Se trata, por lo
fanto, de un drea en el cudl los estimaciones de dicho pardmetro dependerdn
de la canfidad de Informacion disponible, del horizonte de tempo considerado
para su andlisis, del mercado de valores contra el cual se estime el valor de la
betq, entre ofros factores que considere quien redliza la estimacion. Sélo en los
Esfados Unidos, y quizds ofros pocos paises con bolsas o mercados de acclones
de larga tradicidn-e historia, fienen estimaciones razonables de la 4.

Sin embargo, dodo que fa g representa el riesgo de una industria particular o
companiia relativa al mercado, se esperaria que a8 de una empresa en
particular - en este caso un operador - fuera similar en diferentes pafses.
Comparar la g de esta manera requiere und g desapalancada (asset) mds que
una apdiancada (equity).

B oser= B ey 1 Q4DJE)

E-IRG recomienda estimar la g de una empresa yva sed mediante: inforracién

- histdrica de la relacion entre los retomnos de la empresa v los del mercado;

4.8

benchmarking de las g de empresas comparables o mediante la definicion de
una g objetivo;- dependiendo de las condiciones del mercado vy la informacion
disponible. Como indica la IRG, se debe asegurar que las companias usadas en
una comparafiva sean comparablos en f&rminos de regulacion, amblente
competitivo, tamano e impuestos,

Los principdles operadores del mercado mexicano v latinoamericano, América
Movil y Telefénica de Espana presentan resultados consolidados lo cual diffculta
la utlizacion de sus pardmetros, como g, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se ufillzan los daotos de estas empresas, el
benchmark utilizado tendrd que ser mds amplio. \

Por tantfo, se utiliza una comparativa de’ companias de felecomunicaciones,
prestando especial atencidn a mercados similares ol méxicano, para. Identificar
las g especificas del mercado méwil. . .

Método propuesto para derivar las fasst del conceslonario mévl,

N

Debido a que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
servicio movil (pure-play), se recomienda derivar los valores de Base para los
1 f e o . . s » e
concesionaros fjos y moviles mediante una aproximaciéon, Primerameénte se
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agrupan los operadores del benchmark en fres grupos, utilizando la utiidad anfes
de Impuestos, Infereses, depreciacion y amortfizacion (EBITDA) como  und
aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotética de las letSlones fila y
movil de fos operadores mixtos, con base en sllo se clasifican en:
+ Predominantemente mdviles: aquellos donde la porclon de EBITDA
movil represente una porcion significativa del ofal de EBITDA
e Hibridos fijo--mévil: aguellos donde ni el EBITDA mévil ni el fjo,
representen una porcion significativa del fotal del EBITDA
-+ Predominanfermente fijos: aguellos donde ef EBITDA movil represente
una porcidn significativa del EBITDA totdl,

) k .
Después de esto se calculan los valores de feser para el operador movil con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero.
N

"En consecuencia, se calcula la feset para 1os grupos predominantemente fijos y
predominantemente maéviles en base a una comporohvo de operadores que
estén presentes en Latinoamérica.

4.9. Razdn deuda/capital (D/E).

~

‘Finalmente, es necesario definir la estructura de ﬂnancmmiem‘q pardg ef operador
basada en una estimacion de la proporcion (dptima) de deuda y copital en el
negocio. B nivel de apalancamiento denota la deuda como proporcidn de as
necesidades de financiamiento de I empresa, Y se expresa Comao:

Apalancamiento = oY

Gensralmente, la expectativa en lo que respecta al nivel de reformo del capital
(equity) serG mayor gue la del retomo de la deuda. Si aumenta el nivel de
apalancamiento, la deuda tendrd una prima de rlesgo mayor ya que [os
acreedores requetirdn un mayor inferés al existir menor cerfidumbre en el pageo.

La teoria financlera parte del supuesto de gque existe una estructura financiera
optima que minimiza el costo del capifal al cual se e conoce como
apadlancamiento objetivo. En la practico, este apalancamiento dptimo es dificil
de dsterminar y variard on funcidn del fipo de compania.

El IRG especifica fros enfoques posibles:_

52




INSTITUFO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

+ usar valores en libros para calcular ef apalancamiente
» usar valores de mercado para calcular el apalancarniento
« usar el apalancamiento Sptimo.

4.10. Enfoque propuesfo para definir el apalancamiento del operador mévi,

Para el Modelo de Costos Mévil se ulilizard una comparativa de los niveles de
apdlancarniento actual de operadores sdlo mowviles, sdlo fllos v fijlos-mdviles,
usando un método similar al definido para estimar Baser para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operador,

Se ha utilizado el valor en libros de la deuda fomado de Aswath Damodaran en
vez de:la deuda reportada en los informes anudles de los operadores. Los
cdiculos 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 la deuda suele ser mas estable que el valor de mercado.,

De forma similar al método seguido para determinar la faser, se evallia & nivel
apropiado de apalancamiento utifizando la misma comparativa de operadores
en Latinoameérica, tormando el valor en libros de la deuda de Aswath
Damodaran. '

4.11. Costo de la deuda

El costo de la deuda se define como: C,=(1-T)x (R, +Rp)

Donde:  Rreslatasa de retomo libre de rtesgo.
Roes la prima de riesgo de deuda.
Tesla fasa ds impuestos corporativa. .

La prima de riesgo de deuda de una empresa &s la diferencia entre lo gue und .
empresd tiene que pagar a sus acreedores al adguirir un préstamo vy la fasa libre
de riesgo. Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el
/,/ apadlancamiento de la empresa - cuanto mayor sea la proporcion de
financiomiento a través de deuda, mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presidn ejercida solbre los flujos de efectivo.

El procedimiento sendalado es consistente con los tres posibles métodos para
deferminar el cosfo de la deuda mencionados por e IRG:

¢ FEluso de informacion contable como pueden ser deudas actuales.
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‘o Calcular el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asociado de la deuda
en base a calificaciones de crédito.

e Sumar a la tasa libre de riesgo la prima de rlesgo de ta deuda asociada con o
empresa, en base a una comparativa de las tasas de retormno de la deuda
(p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo o
rmadurez semejantes.

En el caso que nos ocupa, se uliliza el Impuesto sobre la Renta (ISR) vigente en
México como la tasa adecuada de impuestos corporativos (T), para estimar el
CCPP en un afio determinado. Para el ano 2012, se utiliza un nivel de ISR del 30%.
El andilisis de los pardmetros gue intervienen para la estimaclon del CCPP se basa
en la informacién publicada por Aswath Damodaran en abril de 2012,

Se utiliza un costo de la deuda para el concesiondario fijlo que coresponde con la
fasa de retorno libre de riesgo de México, mds una prima de deuda por el mayor
resgo que tiene un operador en comparacion con el pais. Para definir ia prima
se ha utilizado una comparativa internacional.

Se aplicard fa misma metodologia para determinar el costo de la deuda del
concesionario fijo en linea con el observado en los concesionarios moviles,

4.12. Caleulo del CCPP. \

A confinuacidon se muestra el cdlculo del Costo der Capital para el operador
movil

C_e. e .
Cd
Apdiancamiento

-

Tosadelmpyestos
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CCPP nominal antes L 40%
impuesfos - T T .
Tasa de inflacién 3.39%

CCPPredl anfes Impuestos T 1052%

-

Tabla 4: Costo de capital

4.13. Senslbllidad del costo de capital a camblos en los pardmetros de cdiculo
// /
Para calcular el CCPP es neoescmo especificar el nivel de apalancamiento de la

I empresd poro sopesar los costos relativos del capital (equity) y la deuda,

El apalancamiento de la empresa tamblén influye en el cdiculo de B equity, gue
especifica la tasa de refomo requerida para el capital v la prima de riesgo de
douda que especifica la tasa de reforno de la deuda. El retorno sobre el capital
es despuds de impuestos, mienfras que el retomno de la deuda es anfes de
impuestos, por 1o que al calcular el CCPP antes de impuestos de un operador
fipico se puede observar que éste es insensible al nivel de apalancamiento, Con
un apdancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capital se debe
al retorno sobre [a deuda - con una tasa menor que el capital, !
Sin embargo, con un apdlancamlento mayor ka p;:mo de riesgo de la-deuda y

s equiy aumMentan, lo cudl neulrdiiza en gran medida los ahorros logrados
medIQnTe un mayor financlamiento a través de deuda. Esto estd amplicmente
documen’rodo y explicado en la hipétesis Modigliani-Miller.

& Aplicacién del margen para la recuperacién de costos comunes.
Los costos comunes son aguelios en que se Incurren por actividades o recursos
gue no pueden sor asignados a los Servicios de Interconexidn de una manera

directa, Estos costos son generados por todos los servicios que presta la empresa.

Los mencionados costos pueden identificarse como:

\ ,

o Costos comunes de trdfico - partes de la red desplegada por trdfico que son
A cormunes ¢ fodos los servicios de Ia red (p.gj. la plataforma de voz).
s
e Costos comunes de redes troncales (fréfico) v de acceso -~ como puede ser
el espacio fisico requerido para un conmufador donde se define la frontera ,
entre la red troncal y la de acceso o un fanel compartido. La red de acceso ?
- puede ser considerada como un prerrequisito para todos los servicios de
tréfico que usen los usuarios.

|
J
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» Costos comunes gue no son de red, o de administracién, comunes a los
serviclos de red y a los minoristas - componentes de costos comunes o fodas
las funciones del negocio (p.gj. presidente).

En el oo,n’rgx’ro de una empresa mulii-servicios, sl Costo A\u’rénomo (Stand-clone
Cost, en 1o sucesivo "SAC” por sus siglas en inglés) se refiere ol costo fotal de
proporcionar un deferminado producto o senvicio en un proceso de produccion
independiente, en lugar de uno a través del cual se produce en conjunto con
ofros servicios. La aplicacién de esta metodologia de costos es equivalente a
suponer que la empresa presta un Unico servicio, que es el servicio de
intferconexion, lo que implicaria asignar todos los costos de ia empresa a este
serviclo. La metodologia de Costo Auténomo del serviclo por tanto no reconoce
la contribucién que pu/dieron fener otros serviclos a ld recuperacion de los costos
de la compania. S fodos tos costos comunes estdn en un mismo servicio, al CILP
del servicio se le agrega un margen adicional hasta llegar al SAC de proveer este
servicio. w
Por tanto, el SAC represenia &l méxmo costo con margen adicional para
cudlquier serviclo - y en esa situacion ef margen adiciondl pard los ofros servicios
seria cero. En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre
varios serviclos, se requiere un mecanismo de mdrgenes adicionales para
producir 1os CITLP relevantes (CILP+). Esto se muestra en ia Figura 3.

it

CiLp

CHP+

' Figura 3:; CILP, SAC y ClLP+ (Fuente: Analysys Mascn)

(
En términos de los Lineamientos, se empleard el método de Mdrgenes
Equiproporcionales (en lo sucesivo "EPMU”, por sus siglas en inglés) cuando se
reguiera distribuir los costos comunes.
Mediante este método, los costos comunes se recuperan en proporcidn al costo
incrernental asighando a los distinfos servicios producidos. Su aplicactdn es
sencilla, y resulta en un fratamiento uniforme de todos los servicios del negocio y
no neceslta parémetros adicionales.
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EFEPMU es el método generalmente uﬁhzado debido a su objetividad y faciidad
de ampiemen’racron Es consistente con as prachcos regulatorias a nivel mundiial,
por lo que serd utilizado en el Modelo de Costos Movil.

Estructura del modelo movil.

En la Fgura 4 se muestra la estruciura del modelo CITLP para la red del
concesionario representativo mowil, .

Pardmetros - . cosu_as'
& dedisefie. T ultarjes

. Geclipaif-
cieobgrurs <

. =.—g°é‘m,: 5
- 7 Cdnerementales
.y factores do

S il ..-'-.‘_-".:“.f.s"_- L o
LEYENDA " Entrada @ Cateulo active’ Y Rasulade

L T T

Flgura 4: Estructura del modelo movil (Fuente: Analysys Mason}

En el diseno del Modelo CITLP Movil se definen tres geotipos para cubrir el
terriforio nacional; fambién se ufiliza un geofipo adiciondal para culbrir Ios
carreteras. Para lo cudl se considerdfo sigulente:
|
¢ En base a los poligonos definidos por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGH), se calculd la superficie de 4525
locdlidades urbanas que abarcan el 1.16% del territorio nacional
pero incluyen at 77.50% de la poblaclion, -

™

+ FEstas fueron subsiraidas de la supsetficle y poblacidn totales de cada
municipio, obteniendo asi las superficies y poblacionos restantes
divididas entre 2456 municipios. V

+ Se obluvieron entonces 6981 areas consupetficies y poblaciones que

se dividen en urbanas, suburbanas y rurales de acuerdo con su
densidad poblacional.
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A Subuibano <4000y 5500 21%
DRl - i <5(}O i 9% /
Carreteras 366 800krn linedtes 1%

Tabla 5; Geolipos (Fuents; Analysys-Masoen)

Los diferentes geotipos se cubrirn con espectro de 860MHz (GSM) y 1900MHz
(UMTS) en linea con la coberiura actual de los concesionarios moviles.

SUbU(E)/GnO 14 202 0.7% 31637 397 28.1% 100%

Coaesed73 [ 989% 26208616 225% . 164k

Coreteras 46 833 - . . .
Tabla &: Proporcion de la poblacion cublerta por banda de frecuenclas (qum‘e: Anclysys Mason)

*é 833km de las carreteras estdn cublerfas comrespondlendo a 30% de lfas carreteras con dos cariles y
80% de las careteras de cuafro o mds caniles, esto represenfa unag cobertura de 13% sobre el total de
kittmetfros de carreteras en México; se excluven de este geofipo las careteras cublertas por 10s
despliegues efectuados en los demds geofipos, como pueden ser las carreleras sittiadas en cludades,

Fuente: Modelo de Analysys Mason,

Se ha dimensicnhado la red en funcidn de la carga de trdfico de servicios de
voz y datos durante la hora pico, para lo cual se consideran los siguientes
A1 paamétros: /

AN
¢ La hora pico de voz contlene 9.05% del trdfico en un dia plco (hora

pico ponderada por regién).
¢ Se estima que la hora plco de datos contlene 10% y 5% del tréfico de

SMS vy datos, respectivamenie.
¢ Se asume que ninguna de las horas pico es concuirente por servicio.
Se asume gue hay 250 dias pico al afio con un 75% de la carga.,
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e La proporcion del porcentaje de SMS en la hora pico en relacion con
el porcenidje de SMS en la hora pico de voz se asume en 1.5.
¢ Elporcentdje de SMS en la hora pico de voz se estima en 7%.

Es importante sefialar que los datos del modelo de mercado se expresan en
minutos reales, por lo gque no fue necesario fransformarlos. No obstante, se
asume lo siguiente:

« Se asumen 25 segundos para timbrado, establecimiento vy

finalizacion.

El tiempo promedio de llamada es de 1.55 minutos,

Existen 1.5 intentos de llamada por cada llamada exitosa.

Se estima el tamano de un SMS mévil a 80 bytes.'®

En el caso de GSM la velocidad de los mensajes SMS sobre el canal

de voz (SDCCH) es de 6,136 bits/s. h

e FEl factor de conversion de SMS por minuto de llamada es de 575,
para obtener 0.001738 minfsms.

s En el caso de UMTS la velocidad de fos mensdjes SMS sobre el canal
de radio es de 16,000 bits/s,

+ El factor de conversion de SMS por minuto de llamada es de 1,500

para obtener 0.000667 min/sms. |

-

Se asume que la migrociéﬁ de 2G a 3G fanto de voz como de SMS se redliza
al mismo ritmo que el despliegue de 1a red 3G entre el 2006 y el 2010, llegando
a ser el 8% del volumen total de trdfico cursado en la red:
s
« Para el 2020 llega a ser del 25%, y se mantiene estable durante el
resto del periodo modelado.

Se ha dimensionado el nimero de sitios do cobertura usando un radio tedrico
y un ajuste para llegar al radio efectivo.

//i La red estd modelada con una combinacion de GSM y UMTS, utilizando el
espectro de la sigulente forma:

—  En GSM, se uliliza Ia banda de 850MHz para la cobertura y ambas bandas
de espectro para las necesidades de trafico.

—  UMTS sdlo utiliza la banda de - 1QOOMHZ ya que se tiene una mayor
cantidad de especiro (A0MHz) v se considera que sdlo se utilizard en IGs
zondas urbanas y suburbanas.

—  Las carreteras sdlo estén cublertas por GSM.

i
¥ pasada en informacion proporclonada por los concesionanios.
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El nimero de sitios de cobertura se determina por el drea cublerta por cada
celda:

- Esta depende del radio tedrico que se determina mediante un proceso
de calibracién de un concesionario existente. ‘
— De un factor de djuste por el posicionamiento Imperfecto de las celdas en
las dreas de cobertura,

S UBAn0. e 0T D B
Suburbano 0.78 0.78 3.5 o 2.1
T el . .-\'51:-_' } \ 85 | ':f"_'.é..o :-. o

ParGmetros de las celdus (Km) (Fuente: Ancl\(ss;s Masen}

Tabla 7:

Cdlculo 'ae la red radio: se hd”oplicodo el scorched-earth coverage
coefficients (SEOC, por sus siglas en inglés) dependiendo de las frecuencias
-utilizadas para dar cobertura:

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

= Adicionalmente, se ha fenido en cuenta el efecto de cell breathing
para UMTS,

Se ha utiizado un método scorched-earth calibrado para el diseno de las
redes de transmision y backhaut del concesionario modelado.

La red troncal del concesionario representativo movil estd compuesta de un

. Total de 9 nodos nacionales y 11 nodos core. ‘

— los nodos estén conectados de, forma redundon’re por 6 onllios de fibra
conund Iong[fud total de 13,743 km.

Las distancias entre nodos recorridas por la fibra se ha coiculodo en base ala
red de carreteras de México.

En la red de backhaul se usan principalmente feqnoto'gl'os Inaldmbricas como

microondas, pero también se conectan los sifios por enlaces dedicados y en
menor medida flbra (sobre fodo en los geotipos urbanos y suburbanos).
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Urbano 24%, ‘ 19% _6% H%
 Suougbono 2 o e
N
Rurat 100% 100% 0% 0%
. Careferas . T00% . 900% o ow.
Microfinterior 0% 0% 100% 100%

Tabla 8: Tecnolegios utifizadas en la red de backhaul (Fuente: Analysys Mason)

Los elementos de transmisién y conmutacion dependen de la capacidad
requerida por el nimero de sitios desplegados por cada tecnologia,

/ .
El nimero de TRXs (Transceptores) y channel kifs se calcula en base a los
requerimientos de trdfico, la transmisidn estd dividida en dos partes:

- Red troncal o backbone, que es unda red de fibra propia que corresponde
a los anillos definidos para la red fija; ésta se utiliza para llevar frédfico entte
conmutadores y BSC-MSCs.

- Red de backhau, que une los emplazamientos de radio con la red
froncdl princlpalmente mediante el uso de enlaces por microondas, pero
también utilizando enlaces dedicados en sitios urlbanos/suburbanos y en
mucho menor medida fibra.

Et nlmero_de BSCs a desplegar se calcula en base al nlmero de TRXs o
enlaces E1s, mienfras qgie el nimero de PCUs depende del nGmero de BSCs:

- Se asume gue la mitad de las BSCs son remotas, por lo que se calcula por
separado el nimero de puerfos hacia los MSCs v'el nimero de enlaces
enire BSCs v MSCs, - \

De forma similar, el nimero de RNCs desplegado se calcula en base o la
carga de trdfico UMTS (Mbit/s de bajada en la capa de deIO) y de acuerdo
con el ndmero de puertos E1 hacia los Nodos B.

El nimero de MSCs se calcula considerando la demanda en Errfqngs
generada por el frdfico y el nimero de plertos requeridos para conectarse
con los BSCs y RNCs.

/
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Una vez determinado el nimere de MSCs se utiiza una fabla de referencia
para determinar el resto del equipo necesario con elementos como rutas
[Ggicas, puntos de inferconexion y sitios de correo de voz.

generales del sisterna como pueden ser:

}

El resto de los elementos de red se calcula en base a los requerimientos

]

- SMSC/MMSC en base a SMS/s o MMS/s v VMS/HLR/EIR/VAS en'base al
. NUmero de usuarnos

En este sentido, el modelo asume los siguientes valores de los activos tanto en
hardware como software,

- Coslos -
N Refiror de la Pofodo  Copox  Costosdo °’(’,§(,3'0“;°5 ng‘,me
Nombre del emento oy Vidow  PORROOSO drecto instatacion ooctickiod  saporio
gastos meses)
7 USD 2011y (USD2011) (USDZ201Y) (USD20iT)

" . N B o ; T
fm}mocm wrbanos propios {odauisicion, construccion, Iéggn gg_l_ﬁdo 2054 . ,29 - 9 50000 » 0,000 | 25600 )
SHie macto urbano con un tercero dechos) gﬁpoﬂb‘o 2054 , 15 : ' , 9 50.000 £0.000 21,000
‘\Sﬂio macio wibena interlor con unfercero gﬁ partido 054 5 [ 50000 30,000 5500 -
BIS 1-sector Red 2G 2054 8 3 35,000 | 1050 3405
BIS 2-sacfor Red..EG . 2054 8. . - 3 o 45,000 1,380 \ . 4635
BTS §-sector Red 2G V 2054 VBV 3 -55,000 1650 . 5665
— Re,z; QG . 2054 - : ; Zsm e e M e -
NodoB J-sector (exchuyando carrler) ﬁed SG 7 2054 7 8 3 “ 45000 1350 4:3:
NodoB R99+1.8/3.6 carlers (icluyendoat do condles) Redse 2054 8 3 16000 450 1.545
NodoB‘l‘Re!eose 99 channel Wit {116 CE} Red 3G Ay54 8 1 2.700V o 8; I 2?8
Micro BTS | Red 2G 2054 8 - 3‘ 35000 1.050 3.605
818 Interot especiol + onteno Red 2G V 2054 8 . 3 35000 1.050 _3;0;
NedoB interfor especiol + antenc f?ed 3@ 2054 8 3 60,000 1.200 6,1.&;
Acluoizocitn de sitlo - Insto'ociones 2G o 3G Red 3@ o “ 2054 : . 15 . 9 . 50000 “ ‘60.000 ' ’ -
— E;g‘pqﬁq?. - .m . 8. .3. . ?2000 . e 660 e e o] 453
Erdace dedicaodo £} Utbano E?}?ﬂperﬂ da 2054 -] 1 . 6,500 195 . ] 2,227 I 4
Erloce dedicodo E Suburbono E$ portida 254 8 1 6,500 195 4,695
Ertaca dedicado Et Ruraty Cotretercs Egrdn partida 2054 8 1 6,500 165 .505 !
Enlace dedicodo E1 interlores gxporﬂdo 2054 8 i 6)500 195 2227
ticencios de espectro de micioondos gﬁp{"ﬁdc 2054 20 [\ £688163 o
En‘oce microondos (hosta 32 Mb/s) Rea partido 2054 8 R I N
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/ ™~ Castos
opefaiives  Man J+]
Relieor da ko Periodo gop?x ;;‘S?G',OS 9o “fenics nioy
Tipo de redy . plonificacts 1ecio cac elechicdad oh
Nombre del elemento slomento torm Vido Gl @12 ‘ eic.,) sopode .
gastos Meses) Ve
@USDZ011)  (SDZ0ITy  USDZON)  QUSD A0
Mecroondas Ef activado Red 2054 8 3 500 10
Sitlo mocre proplo subutbane/rurol/canetera Reg 205
(cdquigiclon, consftuccldn, tomes) compartida R 20 A q ) ) ‘K_}‘_O_UG. 70,000 B 14000 -
Sttio mocre de un fercero {lecho. antena} Red '
suburbanofrural/carretera (constuccion) compaorlida ) 2054 15 ? ]6‘099 50,000 5500
R Red
Puntos de acceso reglonaies STMI para red dorsol compartida ?005 8 3 46000 36,900
Red
Puntos de acceaso reglonates SIMA para red dorsal comparida - 2005 B 8_ . .3“ - 60,000 -
| . Red
Puntos de occesg reglonotes STM1S para red dorsal comgartida 2005 8 3 99000
. 3 Red
Puntes de acceso regona’es STIMSA poro red dorsal compartido 05 . 8 3 ] 350000 I
Red
Cables de Fibra (lan) _compartide 205“_ ; 20 12 7 2000 |
Red
Zon,'xs ) compo{lldq , , ’205:1 40 12 20.000
Unidad base BSC (2040 TRX) Red 2G 2054 7 4 2,200.000 86000 226,600
— - U S SVURVIRN ROV
Sitios BSC remotos Red 2G Hib4 bt 12 1,500,000 78,000
Puertos £1 85C (hocla BIS) Red 2G 2054 7 /3 1,300 39 134
Puertos £ 85C (haclo MSC) Red 2 2054 7 3 1.300 39 134
Un'dad base RNC 800ub Red 3G 20564 7 9 2,700,000 81000 278,100
)
Puertos EY INC (hoacio NodoB) Red 3G 2054 7 3 1,300 39 134
Pueiios STM1 RNC (haclo red francal Red 3G 2054 7 3 12,000 30 1.236
! : g PP SN J
Punios da acceso red dorsdd reglonal 1GHIs compartida | . 2054 -] 3
5 . . . Red .
Bistancia red dorscl regionat 1/10Gkit/s (km} comparlida - 4054 15 12
! | Red
Puntos de occaso red dossal regiona 10GHIs comparida ¢ 2054. ] .3. . 3 .
Sitlos de cenmutacisn Core Red 2064 20 12
ompartida T ~
Red
we comparido i DS N
' Red
Softwora MSC comportida 2005 3 3
Pusrtas E¥ MSC (hacio BSC) Red 2054 7 3
somparfida N
2 Red
Puertos STME MSC (hacta 85C y RNC) compartida 20»5:1 7 7 3 12,000 3?0 2.472
' Red
Puertos £1 MSC (hocloe otras MSC) compartida A4 7 3 . . ‘603 48 330
o Red
Pusritos STMI MSC (haclo ofres MSC) CQY!?D@HGO 2054 7 B 3 12@ . 3&0 2,472
Req
Puettos E1 MSC (hacia Pdi ‘?5’;'_"9"'_'!9‘9_ N 2054 o 7 3 2700 81 a5
. - Red
Puertos EY MSC (hocia VMS, efc.) & ompartida 7'20547 7 3 1,400 42 288
Red A
M compartdo | I I et I 656200
Softviare MSS fed o054 3 3l 2000000 60,000
il cornportido g ' .
MoW / weat 8 9l 200000f 7 &0000 412,000
MSC BSC reomctos hacla ttonscoders E1 16-64xbitfs 2054 7 3 28000 840 5,748
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Costos
afivos  Mantenimie
— Rethar de fo Perfodo Capex Cosfos de Df(),?mo& nloy
N del ey Tipo de redy Vido ot plonficactd directo Instaiocion electickdad soporte
omre del slemento olamenta  lamrinar el Thove " ele)
gostos mesas)
)
WSD20E)  {USR20N)  QUSDZOIT)  (USD20IT)
N - Red
Gateway da inferconexion froncdl, compatido 2054 8 9“ 55.000 L650 - . }1330_”
i Red
Platoforma de portobidad numérdca (MNP ) compartido 2054 5 3 1.(300,000 39.000 ' 133.900
] Red ;
BN {SCP + SMP) ; compartida 2054 5 6| 10.000.000 30000 1,036,000
Red
YMS (VIS + IVIR) comportida 2054 4 61 10,000,000 300,600 1 EEGB[E
Red y
FLR {5 usuarios) (,:(?{T-‘DQ,’” do 2054 67 5 3.500.000 305000 30,500
Red
AUC compertida 2054 6_. 3 b 380,000 10,500 - o 36650/
Red ;
= comparbgo | ¢ g et MRS oo B oo
: Red -
SMSC HW comportida ‘054 5 _3_ ) I'S?O'ODO 52,000 ,‘33%0
' Red y
S ou - unidades comportdo | "% St I Bt NS ot IS N
GPRS/EDGEPCYU — Red 2G 2054 3 .3 25,000 750 2.676
CPTSIEDGEMIS GOSN 1000+ POF) comparido . b IS Bcaiiod I i i
GPRSJEDGEAIMISSGSN {pequena copocidod) (1mon Red ’
SAU) compartida ’ 2054 & -] 3.600.0007 108,000 370,800
. Red
" P Red
BiEng system {(who'esa's, 12m CDR/doy) c idas “€054 5 9 1.780.000 51,000 15,100
. Red
Sstema da gestidn de red {HW) compartide 2054 3 (3 5,000,000 450,000 1,545,000
Plalofomos VAS/Contenido o otk 2054 5 &) atiooos| 12000 212000
MMSC & Hdo 2054 5 3 1.300.000 39.000 133’?‘00
Red
Tarjetas Sk compartida 2054 , ”5 3 . 2 )
fquipo de Interconexddn (4 emplecdos de iempo Red 1 o 0
comp'sio) : compottido | . 1 b I et
Gostos edministalives (Opex) excluyendo equipo de Red
inerconaitén - comparido | | i IR R it
Ucencigs de 850MHz oepalida 2054 0] 34352
o B S
Heenclos de 1200MHz compaitids 2054 Q1 29092324675
HSDPA upgrade por NedeB (+32CE} Red 3G 2054 8 3 5,400 162 556
HSDPA upgrads por NodoB 1.8 1o 3.6 (+32CF) Red3G 2054 8 3 5400 162 555
HSDPA upgrede por NodoB 3.6 1o 7.2 (+128CE+cerren) Red 3G F 054 8 3 36,600 1,098 3770
HSUPA upgrade por NodoB {+48CE) Red\SG 2054 8 3 8.100 243 834
I
e e - SR I . - e
Tabla ¢; Especificaciones de los activos (Fuente; Analysys Mason)
L .
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En el Modslo de Costos Movil se asumen los siguientes costos del espec’rro
rodloeleo’mco pczro; ol concesionario hipotético existente. :

Costo del espectro
3,436,528 (USD 2011)
34,785,895 (USD 2011)

Ucencias de 1900 MHz
L Cape ' 299,232,675 (USD 2011)
96,627,487 (USD 2011)

Tobla 10: Costo del especifo {Fuente: Analysys Mason}
J

/
Coh base en la demanda del serviclo, se redllzan los cdlcules asociados af
dimensionamiento del nimero de activos requeridos para la provision deo 1os
servicios de inferconexion.

En el modelo se calcula por separado la red de cobertura para cada banda
de frecuencia (primaria 26, secundaria 2G). Primero se calcula el nGmero de
sitlos necesario para cobertura primaria:
N
~~ Bl drea cubierta por una estacion base (BIS) en cada geotipo se calcula
"‘ utiizando el radio de cober’rura de la estacion base (que varia por
geotipo).

- Se ulillza un coeficiente de cobertura scorched node (SNOCC) para tener
en cuenta las limitaciones de desplegar sitios en zonas sub-&ptimas.

~ H d&rea total cubierta en cada geotipo se divide por el drea de cobertura
de una estacidon base para obtener asi el ndmero de estaciones base que
son necesarias para dar cobertura primaria.

Se utlliza la misma metodologia para calcular el nimero de estaciones base
que son hecesarias para dar cobertura secundatic,

Posteriormente se calcula la capacidad de los sitios para la cobertura de la
red 2G, y se calcula el nimero de sitios adicionales necesarios para satisfacer
las necesidades de capacidad en la red 2G, como se indica en la tabla 11,
asi como los BTS que se indicon en la fabla 12, :
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Total de sitios 26 o011 22 2003 201 2015 02016 2007 2018 - 2019 .. 200
iééﬁekﬁzicj S Ubane . 969 969 969 969 969 969 969 %9 949 989
o Subu[bo e 444 444 - 444 444 444 444 444 444 444 444
Rl L607 1607 L607 1607 1807 1607 1,607 1607 1L607  1.607

Careferos | LOSS 1065 1065 . 1065 1065 1065 1065 1065 1065 1065

Micro/interlor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

- Ubanor 4765  64bA 6189 6862 7406 7871 8242 BS54 8757 8940

 suburbano ' 0817 LE24 1745 LB 2111 2251 2363 2457 26186 267

Cweat | o 0 0 0 o 0 0 0 0 0

Caneferos 0 0 0 0 o - 8 -0 G} a 0

M[cro;_‘]nreric_)r ' . 290 327 365 481 429 454 473 490 501 510

TUmono | 5734 6423 758 ;7831 8375 B840 9211 9523 9726 9909

' subuano | 1763 1968 2189 2392 2566 2695 2807 2901 2962 3017

Rual o L0707 L6 1607 1607 07 1607 1607 1607 1,607

' g Comeferos | 1065 1065 1065 1065 1065 L0656 1065  LOSS 1085 1066

Microfinterior 390 427 465 501 529 554 573 590 501 610

TOTAL - -0 '] 10867  1L490 12484 13396 14131 14761 15263 15686 15961 16208

Tabla 11: Sitios para cobertura 26 (Fuente: Analysys Mason)

- /

BTSs totales 200 20012 2013 2014 2016 2016 201700 C2018 2019 . 2020
850MHzBTS  Ubano 2399 2406  28% 308 3191 333t 3442 3536 3597 5650
o sububano 840 902 968 1029 1078 1120 1,185 L182 1200 1216
L Rﬂrol_ :}f"_ - Le07 1.607 1.607 1,607 1.607 1.607 1,607 1.607 1,607 L&D7

L Caneleras 1os5 L0865 1066 1065 1,085 1065 L0 LOSE LG5 L0685
o :Mido]lnterlq; I aw 427 465 801 529 654 573 50 60l 610

i MACRO TOTAL 6911 6,180 7 6,466 6,729 694%- 7123 7.267 7.390 7.469 7.539

1900MFZBIS - Ubono 4765 © 5454 6189 6862 7406 7871 B242 8554 8767 8940
sububono | 1317 1624 s 1948 2011 2251 2363 - 2457 2518 2573
Rurat : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*Coreteros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_ '_Mlcroﬁnferior ] ) 0 0 0 ] ] 0 0 0

 MACROTOIAL | 6082 6978 7934 8810 9517 10122 10605 11011 11276 11613

oAl | 12883 13885 14865 16040 16987 17799 18445 18991 19,345 19,662
Tabla 12: BIS para cobertura 26 (Fuenfe: Analysys Mason)

s
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El modelo calcula el ndmero de TRXs necesario en cada sector (promedio y
por geotipo):
- 5
¢ En funcidn del nivel maximo de utilizacion de los TRX.
¢ Defterminando la cantidad de candles necesarios en base a la
demanda por sector utllizando la tabla Erlang-B v la probobllldod de
blogueo de radio.
e Excluyendo los canales de sefdlizacion y los canales reservados a
GPRS.
« Asumiendo un nimerc minimo de 1 o 2 TRXs por sector.

Por dltimo, se obtiene el nimero total de TRXs necesario multivlicando el
numero de sectores por el nimero de TRXs por sector, .como se muestra en la
tabla 13 y se calcula el nimero de BSCs requeridas.

TR 01 20120 2018 g0 2015 B0le o A7 20 - 209 :
85OMHz 44729 47709 BOST1 63785 56287 58310 60391 61758 62638 63413
o00MHz | esss2 73269 e3308 92505 %9929 106282 11353 115616 118388 120887
TOTAL 108691 120978 134179 146296 156216 164592 171744 172374 181026 184300
BSCs requendas 107 119 132 144 154 162 169 174 178 181

Vai

Tabla 13: TRX para red 2G (Fuente: Anclysys Mascn)

Para los sitios de la red 3G se ufiliza la misma metodologia para calcular ef
namero inicial de Nodos B necesarios para la red UMTS. El modelo calcuia el
nimero de sitios cgmporhdos por redes GSM y UMTS y el nimero de sitios 3G
adicionales:

— Lo proporcion de sifios 3G que no son compartidos estd basada en -
estimaciones de Ana!ysys Mason. j
- Se necesita un-nimero suficiente de sitios 26 para colocar los sittos 3G
compartidos (sino, se desplegardn sitios 3G adicionales).
\
EH numero de sitlos especidles que seria necesarlo desp;legor en el inferior de
fos edificios se estima en base a los datos facilifados por los concesionarlos. i
\
La red UMTS es una red que solapa con la red GSM vy por lo tanto no tlene que
proporcionar und coberfura completa del territorio. Por consecuencia, el
factor SNOCC de UMTS podria ser mas alto que el correspondiente factor en

lci red GSM. .
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Dada la alta capacidad'de una red 3G, es necesario desplegar sifios
adicionales solamente en aquellos casos en los que existe una demanda de
tr&fico muy alia.

Asimismo, se asume' que un porcentadje de sitlos 3G son compartidos,
rmultiplicando este porcentaje por el nimero de sitlos 2G disponible se obtlene
el ndmero de sitios existentes vy el ndmero de sitios 3G que debe ser
desplegados, como se muesira en la fabla 14, J

Nugvos stifos 3G ; AR . el A R e S
538 538 538 538 538 538 538 536 538 638
244 241 244 24 244 244 244 244 244 244
0 0 0 o o 0 0 0 0 0
&7 85 ]{;4 22 140 159 17:7 195 214 y 232

Tabla 14: Sitios para coberiura 3G (Fuente: Anclysys Mason}

|
!

El dimenslonado de 16s canales UMTS R99 se readliza de manera similar af
cdlculo del ndmerc de TRXs para la red 26, con la diferencia que se ha
conslderado un soft handover:

- Se éolculo el nimero de portadoras UMTS R99 por sitio en base al nimero
maéximeo de canales UMTS R9? por portadora,
{
El nGmero de channef elemenis adicionales para la provision de servicios de
datos de afta velocidad se calcula en base a fos siguientes parGmetros;
|
— Perfiles de configuracidn para los distinfos servicios de dafos de alia .
velocidad (e}, nimero de channel elements por Nodo B para HSDPA 1.9).
~ perfiles de activacion por ano y por geotipo. ‘
Se obtlene el nimero total de channef elements multiplicando \el ndmero de
sifios por el nimero de channel elements por sitio como se muesira en la tabla
15 ) /

| M - eslte cdiculo se repite para los portadoras y para cada tipo de channe!
element (R99, HSDPA, HSUPA) p

2014

Canales 36

701,014 732487
269,434 284,160

73,440 4BBOA7  BIDO/S 535257 606595 438,068
16928 116928 116928 219082 228583 238558 248,633
0 0 0 0 o} o 0 0 0 0

feror. 11792 14,960 18,304 21,472 24,640 27,984 31,162 34,320 37,664 40,832

Tabla 15; Candles 160 36 (Fuente: Analysys Mason)
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El modelo calcula ia capacidad para la red de Tron3m|31on la cual se ha
divido en fres partes:

1.” Red backbone nacional con fibra propia:

L

Conecta las principdles cludades!
Transporta el trdfico de voz infoerswifch, et trdfico VMS v el
tréfico de datos.

2. Red backbone regional de fibra oscura renfada:

Enlaza las principales ciudades que se encuentran en el anilfo a
nivel nacional con el resto del pais.

Transporta el traflco backhaul es decl, el trdfico entre los
BSC/RNC vy el fransmission access poini. ~

Transporta el trdfico de los BSC-MSC vy los PCU-SGSN hasta al BSC
remoto.

\
3. Red backhaul ulilizando tecnologias como enlaces dedicados,
microondas o fibra:

»

Transporfa el rdfico desde los BIS/Nodo B hasta el BSC/RNC B

mas proximo o hasta el-fransmission access point.
Coubicacion de algunos smos a nivel del switch o el punto de
acceso ala fibra.

4. Reglas adicionales:

L]

Los sitios desplegodos on eE interior de los edificios siempre estdan
conectados a enlaces dedicados El.

La ’fe5no!ogl’0 por microondas no se ulifizada en las zonas
urbanas

Los enlaces de flora Optica no se utilizan en las zonas rurales.

Para el cdlculo de RNCs, se asumen fros factores que se deben considerar:

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

~  NGmero méximo de puer’ros E1 conectados, asumiendo una utllizacldn -
maxima.

- Ndmero minimo de 9 RNCs desplegados en la red para redundancia.

Cada una de sstas fres condiciones da un resulfado diferente en términos de
namero de RNCs, por lo cual el nimero total de RNCs os el mdximo de estos
:Tres resulfados como se musstra en o tabla 16.

69

/




Nimero do NCs debidoar_| 2011 2012 2013 2014 2016 2016 2017 206 2019 502
Mbﬁls :.:... : . k! 1 2 2 3 3 4 4 5 5
Conexicnes E1 enfrcnfes .1 5 b 5 b b b & ] .1 7
Topologia minilma - - 9 9 9 9 9 9 9 ¢ 9 9 !
Nimero de RNCs désp{egédo 9 g 9 Q 9 Q g 9 9 9

\ ! Tabla 16: RNC desplegados (Fuente: Andlysys Mason)

Ahora, para el despliegue de MSCs, MSC servers y MGWSs, se introduce und
sensibilidad en el modelo en lo que respecta al ano de migracion de los MSCs
a MGWs. En este sentido, uno de los parGmetros utllizados es la fecha a partir
de la cuallos MSC se reemplazan con MSC-S y MGWs.

El ndmero de MSC 2G depende de éuoﬁro factores:
Vi
—  Capacidad de procesamiento del frdfico de voz en 1érminos de Erlangs
durante la hora pico (BHE).

- Capacidad de procesamiento de los infentos de llamada durante 1a hora
pico (BHCA).

-  Ndmero de puertos de entrada E1 (hacia BSC y RNC) necesario.

!

— Ndmero minimo de 20 MSCs desplegados en la red para redundancia.

En la red 3G el nimero de MSC servers escala con los requisitos en términos de
BHCA, mientras el nimero de MGWs depende de las necesidades en terminos
de BHE y de puertos de entrada (hacia BSC/RNC). Bl cdlculo de MSC fotal se
observd en la tabla 17,

2011 2012 2013 2014 2016, 2016 2017, 2016 2019, 2020 .
53 59 64 &9 73 I 81 84 87
W ¥ 0 B 4 48 & 5

30 33 37 40 43 45 48 49 51

LSS defluyeﬂng)

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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Elamento de rad

Minutos de radlo
equivalentes
Minutos de radio 14 14 19 10

£ SHkos riacro urbanes proplos ©:
S{addulsicion, construccion, 1orre)
<5ito, macro urbcmo con un terc 1o,

|
\
1.4 1.4 12 [AY ‘

“(tachos) o equivalonies
= Sitlo macio urbano lnfe:lor onu Minutos de radio
I terce;o : equivalentes
Minutos de radio 14 1.4
equivalentes 26 ' ’
Minutos de radio 14 1.4
equivalantes 2G. ’ ’
Minutos de radio 1.4 14
: equivalantes 2G : :
1 Minutos de radio s 1.4 14
equivalentes 2G
Minutos de radio 1.0
¢ equivaientes 3G - :
,‘.-;NodoB R‘? _+1,8/3 ) Ccmiers 5 Minutos de radic 19
“{oxcluyende Kit dercanales) - . equivalentes 3G \ :
: kNodoB Releose 99 chcnnel kit 16, CE) . Minutos de radio / _ 19
CETE LT squivalentes 3G L - / ’
Minutos de radio 1.4 14
equivalentes 26 ’
¢ Minutos de radio 14 14 -
<! equivalenies 2G ' :
i Minutos de radio 1.9
equivalentes 3G :
Minutos de radio 1.0
¢ gquivolentes 3G - :
. Clricuttos backhaus 1.4 1.4 1.7 1.7
. Clicuitos backhaut 1.4 1.4 1.7 1.7 |
Circuitos hackhaul 1.4 14 1.7 t.7 i
Circuitos backhaul 1.4 1.4 w7 17 )
Circuitos backhau! 1.4 1.4 1.7 1.7
Circuitos backhaut 1.4 1.4 1.7 1.7
Circuitos backhaut 1.4 1.4 1.7 1.7
Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Minutos de radlo '
1 equivalentes 1.4 1.4 1.9 1.9
; (odqulsiclén, ‘constiucelon, tores)
g; Sitko macro deln ‘karcero (fecho, Minutos de radio
: equivalentes 14 1.4 e 19
I
Circuitos backhaut 1.4 1.4 1.7 1.7
Circuttos backhaul 1.4 -~ 14 1.7 1.7
Circultos backhael 1.4 1.4 1.7 1.7
Circuitos backhaut 1.4 1.4 1.7 1.7
Clrcuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 V7
- Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
¢ Minutosde radio
! equivalentes 26 1.4 14
Minutos de radio 14 1.4
equivalentss 2G l ’
Clreuitos backhaut 26 1.4 1.4
—€licuitos backhau! 26 1.4 L4 . :
- Unidad base RNC 80Giub. . ;3G backhaul koit/s 1.7 1.7
puertos E1 RN (hacla NodoB) - . 36 backhaul kblifs 1.7 1.7
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Elermento de red s

“Madido do uso.

' fMl RNC (hacic fed toncal)

'quipo de lnterconexlén 7%
plagidos de ﬂempo completo)
Gostos adminlshialivos (Opex)

I.k:encics ds BBGMHz

lencios e 1900MHz

oxcluyeindo eduipo de lﬁte;cqnsxjén

3G backhaut kbitfs
Minutos de red core
Minutos de re&‘ core

Minutos de red core

26436 MSC ms prol:esslng
2G MSC ms processing

2G MSC ms processing
Circuitos backhaul
Circuitos backhaul

Efangs de voz iIntesswilch
Erongs de Yoz Interswiteh
Establecimisnto de
Interconexidén
Depositos/retiros

26436 MSC ms processing
2G+3G MSC ms processing
3G backhaul kolt/s
Circuites backhau 2G

Establecimienfo de
inferconexidon

Oiginacton vy ferminacion
de minutos/eventos

-+ Orginaclon y terminacion

<= de minutosfeventos més

~: dolos de bajo velocidad
¢ Depositos/fretios

i Registro de usuarios

Crigingcion y terminacion
de minutos/evenios
Eventos de originacion

Qriginacion de SMS
Orginacion de SMS
2G datos Mbytes
Datos Mbytes
Datos Mbytes

Datos Mbytes
Unidades de tréfico de voz

maoyorisio
Unidades de tidfico

.1 Titfico de orginacisn
. Unldades de tréfico
| Registro de usuctios’

Solc Interconexidn

Unidades de réfico

- Minutos de radio
71 equivalentes
+ Minutos de radio
1 equivalentes’

0.6

50
5.0
50
1.4
14
06
06

1.8
50
5.0

1.0
[y

10
1.4

1.4

0.6
50
50
50
14
14
0.6
0.6

1.0

50

50

1.0
1.0

1.0

10
14

1.4

05
50

-_17

1.7
0.6
0.6

1.0
50
0.0
1.7

10
1.0

1.9

1.7
1.7
06
06

1.0
5.0
0.0
1.7

1.0

1.0

1.0

[EY
10

19

\ Toblo 18 factores de enrutomien’fo (Fuente: Anolysys Mason)
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En el modelo se consideran Ias Isigulentes tendencias en los cosfos de los
equipos (Capex).

Etementos de red

Tabla 19: Tendencias de costos (Fuenfe: Analysys Mason) —

El capex es el costo de comprar el equipo, se calcula en bose a
comparativas m’remomonales en caso de ser necesario se le agrega un 3%
de jos costos de instalacién en aquellos equipos que asl lo requieren. Los
costos de inversién total (Capex) se muestran en la tabla 20.

Elementos de red 21212005

£ §igbs masto yibanss o °“"“‘3‘5“*"“’" 0603 0409 R0TETIE WABZD AP DM 1280000 10160500 9782760 8,365,044

i eopatndedidn tatreh

FUN Y 74555424 §5,575,780 G LADESD 101 47044k 143544554 90,447,500 72,351,650 69,570.820 e

0 148,459 4831786 7454932 7959216 9,029,703 1,240,600 4525800 4523244 4124204
i 0 0 0 0 4 0 0 [\ 0
BET4810 27183077 10,760 562 8200432 2124878 1,557,070 0 o 6257,957 20,042422

14,599,164 43842634 6357543 147,510,034 151,333,600 143 597,056 13062073 64404252 7431999 H9564556

1519453 19,106,003 33,404,159 71853184 76,503,226 £5985721 78733921 34123752 BN 42111554

13604352 50,?05,‘392 53170 43102545 25297353 BHHIN 0 0 3B 518102
4828835 1766034 16798024 15,005,255 5820623 1245782 208,100 267,854 3464934 12,097 330
§69.190 SE0T16 4543114 Mgl 410633 6,727,693 ¥iie2 2657552 4218044 11214858
"] 25BA3F 1.443,10% 2363304 2552810 2412040 2571515 1,282,148 1245853 1793710
.o o 5217 018565 LIER Ty 933,802 675,533 b 0 [
0 189434 127618 553,513 821,452 1,207.03¢ 1,112,430 163735 1,067,904 1120872 ;
EIRE:T:1F] 3563019 70,508,336 TTU5543 71,336,634 17752475 o ] 4 0 -
118,358 ;_BES,B% 2534285 23n.81 138343 17936 4,145 1,162,458 1,666,728 28M 75
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Elementos de red

4533163
B3I
otz
13678437

12,118,808

27,455,000
274,650,000
45,239.417
14,130,679
£44,310

0
BEB/H
58:;259
75564
16523545

24548000

18,843,905

5,574,801

1,030,000

63053344

HSEBSC ivomates haslatiningedars 118, |

atiwsy délnteiceabtion loseal =0 i 145,59

336,623

31,785

(

19,458

a

42785704

1228051
43,632,125
o

©

14642387

2073951
579705
803551
3,244,187
215642
55,529,756

a

11253824

204

/
55007
7183081
410000
19.966.601
3447617

420,983

4400281

4055

%32%

34693472
1619553
6524

43643354

o

o

B2
I0,0QO,E‘:H
203087

2108332

5535423

30,862,743

G

4165157

5,280,843

1,123,232
23008
R4S
665,000
0
’6,03),9;;

LS

5641165

L3262

632,506

65712203

2033080

31335603

43833584

[

65,820,444

Y ATO623

4824305

AZ57 304

3653443

16633022
0

7,250,000

£550,313

5852935
1631,710
1034,722
I NE]
003457

16,995,000

2017933

0

3N
2197865
0

£76518

9
43643033
1533842
31,655,314
4475061

[

64,609,972
16,174,E85
425185

4576,353

2168735

]

9B

¢

7.040.52%
0
7,153052
4,365,374
1123585
#3634
0614434
IR
0
27425561

¢

3083509

2811313

545614

42557318

i7a47ar
A28
28164355

]

62513,158
20792079
3955

4317218

INEH18

0204

0
6641874
2,274
5£5579
4
1205344
prrie
44642 363

30,960,000

26152835

0

8633305

16455

25956000

1,657,625

2015000

12653500

36256000

£,000.000

AR5 A2

4531766

4063156

Hiz2H)

7064255
11243

7163305

1425653
s
23090
R0

1]

26,734530

154,840
454,753
il

235850

12,633,028
45263
7224500

10,165,650

o‘,‘/

G745
9,056,000
2,176,786
2241670

7833163

503,184
153517

0

448723
158517
2231353
264,495
735,160

156,169

L15,191213

36,535,000
5413550
12945565

[

2081024

5163

655,135

8779183

BTN

8,180,500

342159

250,005

5647,163

281513

276,024

10,965,378

3984623

276,084

5521678

115,643

943724

174,333

1694054

AZTAS.00

A3.802,663

14120244

16520

3510565
1647416
0

215,133

32019605
1478721
5633322
8,327 534

¢

40795047
118
2845248
3733030

Q9
5,532,333
165,909

7,033,603

5820045
188,905
7,536,016
iIﬁSOEE
453,043
35265
16,640,518
5,135,000
18,956,569
22793013

273219
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Elementos de red

GPRSIEOGEW
¢ {tmidbn sm; /S$

341528

295232675

432016
3295
3nLet

455384

455,834

455,834

855,232

855,252

93,345

1995859
2395,02: T
0
1,647,166
8583445
B804
432616
200582

]

3126815

122295
151 ,74&3?;3
18,858,847
8,551,909
885,19
885,19
2455910
24591
663,853
3793705
6873617
0

2,143,769

9434273

$0899,350
1202856

879392

10,574,206

174,194433

12013413

6,409,3

£a0539

840932

Q@

780812

$71LeN

5,406,035

BE4YBET

0

3573990

o

8IETIE

0

1284635

0

133,722.592
17 H9, 14
7858520
3852
193852
oo
3wn
1925900
6,847,643
10,271,563
16,434,349
2425208
0
79,863,137
o

13300500

3175424
0
&

1]

24e8821t

5455842
3588
945684

1751842

4,580,782

1,992 237

6133573

5854737

73418097
325506
o
82,400,000
0

14993625

362,128
4035317
L]

63086

334750
169,950,000
15,450,000
5,407,500
640,720
540750
2,678,000
5021250
2317500
7125000
0
11,124,000
4815250
12500
67,530000
EC N

14258819

0
11525655
]

17,263,782

158,667,500
677,500
5,137,15
513713
513,713
190,075
2852493
1651219
571,00
i
5283509
3742763
7383750
60,667,600
554,008
11512,124
0

)]

9541
0

{44847

Q Q
161323500 185,450,243
13843625 13245444

813378} FRrde)

813978 72309
813378 2709
o 574,043
905,335 3444078
1,359,503 1935367
S5IT A0 6523222

3346410 6355293
5013705 AN3T20
4345763 3377843

g a

N £6.973,400 T4150,085

o ]
15224902 16,011,895
0 Q
¢ 0
o 1}
0 O
0 2074393

162260 1402062

2433929 6653094

Tabta 20: Capex fotal (USD 2011) (Fuente: Anclysys Mason)

El opex fiene dos elementfos principales: (i) costo de operacion: ef. rentas,
electricidad vy (iDcosto de mantenimiento y soporte, que oscila entre un 1%
como zanjas y un 20% para elementos mdas

para elementos simples

especidlizados como un MGW. Los gastos operativos 'fo’rcﬂes (opex), se
muestran en la tabla 21,

0

2572049

19,232,184

o

o

2739595

4367.3%

I2OTRTIF

R0

2

3660555

£783143

51260601

o454

G

4581615

9,052 663

£3.416,497

121037

0

4971923

£9,280,352

1835241

Q

4978957

15835751

119543627

2535233

0

4978551

17.575.667

1326858405

2840,349

0

4,978,957

13416447 211593

145703610 159.5530.545

3,154,859 34565127
o 0
4978957 | 49rasst
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Elemento de red

47135832

1,405,307

4,295,356

$A3122

713351

8

751,752

18,055

2,435,305

Bicars flac, anteea)
antieta onstuo

2,214,438

[

21235

2712365

4571,185

105,053
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2524542
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2244y
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544,669
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3840550
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2741545
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2524542
666,250
22440
143062
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1]
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[
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Ay
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o
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48620974

33is?
445,931

2963315

05453
12429021
12.234,169

[\

nra3
2.17;,3a§
13255420
2047553
1,099,645
950585
254542
1,198,072
04
14,2737 565
37,426,241
4297513

5,445,692

295250

AT
B35L55
18270200
8,1654%
3222870
752837
212113

5433

196,561
5518152

53X.655

633410

3845864
133285
TEWE87
16,296,50t

¢

M
2712,366
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6,535,030
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0
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)
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Efentento da red
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o 0 0 0 0 a o 0 0 o

o o o 0 o o 2wt 23820 235810 333301

Tabla 21: Opex fotal (USD 2017} (Fuente: Analysys Mason}
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La amortizaciéon de fas inversiones y de los costos operativos se redliza
mediante la depreciacion econdmica, con lo cual se define el monto de los
costos que van a ser recuperados cada ano fomando en cuenta el valor del
dinero en el tlempo y el perfil de frafico de cada uno de los servicios, de esta
forma se permite que durante el periodo modelado exista una recuperacion
completa de todos los costos incurridos.  Para realizar el cdlculo se realizd lo
siguiente:;

Para calcular la depreciacion econdmica, se reclizd lo sigulente:

VA (costos anualizados) = VA (Capex+opex)

Costos gnualizados = Recuperacion de cosios (p.gj. ingresos)
Ingresos = Precios unitarios x Produccion
Precic unitario = Precio unitardo ano 0 x Tendencias costos de equipos

*Se reorganiza la formulo

Precio unitario afo 0 = Tendencias de costos de equipos x Produccion = Costos anualizados
|

*Por lo tanto, si se toma el valor actual de las Series tomporales:

Precio unitario afio 0 x VA (Tendencias de cosfos de equipos x Produccion) =
VA (capex + opex)

VA (capex + opex)
VA (Tendencias costos de equipos x Produccién)

Precio unitario afio cero =\

Los costos Incrementales promedio de trdfico se definen de forma agregada,
y se asignon a varios servicios de trdfico a tfravés de los factores de
enrutamiento.

Asimismo, en el cdiculo de los costos comunes de red se asume un despliegue
de una red de cobertura con un funcionamiento minimo como comin para
tréfico vy suscriptores: sittos de cobertura GSM 850MHz y UMTS 1900MHz, 3 TRXs
por sector 1 CK por sifio, 1 enlace por sitio, @ BSCs v 9 RNCs con puertos
minimos, ¢ MSCs, sistemas de gestion de red, gastos generdles (business
overheads), costos de las licencias (iniciales y anuales).

Los costos comunes se reparten entre los distintos servicios mediante la
metodologia de Mdrgenes Equiproporcionales (EPMU), en la cual los costos
comunes se recuperan en proporcidn al costo incremental asignando a los
distintos servicios producidos. i

La definicidn de los costos comunes mediante la metodologia EPMU estd en
linea con las mejores prdciicas internacionales, como. puede ser el caso del
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modelo CITLP de Holanda y de otros reguladores los de Dinamarca v
Noruega. Los resultados de los Costos Incrementales Totales de Largo Piazo a
ser recuperados por los servicios de Ilamadas entfrantes se muestran en ia
fabla 22, _ s

Costos totales anualizados - ¥ ey ] 8
delos serviclos S i ™

33200713 36186302 39457226 42226831 44182410 45566983 46650274 473870 47508702 47624846

27,359,701 30355635 33661,132 36597828 38807582 40570310 41880790 42503034 43400366 43845627
3501985 4392020 4814428 5203808 5538652 5809889 6008110 6126437 6155094 6099006
2ATIAIS 2748108 N 3021610 3263337 3442964 3684701 3885670 3760505 3701958 3815217

3475737 4497028 5744085  T.117,3%6 8,549.?‘::7 10,057,665 11581483 13,184,504  $4,743658 16,369,883

3G Liamadas entrantas

'o!rosmé\-_rilas ? 2856506 3772425 4900304 6168819 7509837 8937162 10397402 11950,156 13468318 15070850

36630 45705 700683 &76930  LOTHES6 279695  1ADLOMA  LTOT24T 1901338 2,098,100
"_e}s_g}j'gnjihg'm' fermination 258670 340788 439261  S40410 605978 7BOSSY  Gi6A77 4049910 1180378 1316396
Tabla 22: Costos Tofales CITLP+ del servicio de terminactdn de liomadas (USD 20113 (Fuente:; Analysys Mason)

De los cdlculos redlizados en el Modelo CITLP Mdvil para determinar la tarifa de
intferconexién sometida a resolucion y aplicando un tipo de cambio promedio del
periodo de 13.17" pesos por ddlar de los Estados Unidos-de América; se obiuvo el
sigutente resultado: -

« Del 1° de enero de 2012 af 31 de diclembre de 2012, $0 3214 pesos M.N. por

minuto de interconexion. -
v

La tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a los puertos necesarios para
la interconexion.

Es importante senalar que las funciones bdsicas que redliza la red plblica de
telecomunicaciones de un concesionarlo de servicio local moévil para la
ferminacion de una llamada consisten en la conmutacion vy la transmision para
efectos de cursarla y la sefalizacidn para establecerta, mantenera vy liberaria,
dichas funciones son independientes de la infraestructura y componentes de la red
publica de telecomunicaciones del concestonario que entrega el trdéfico.

En tal virud, la funcidn de terminacion de irdfico local o de larga distancia
nacional e infernacional en las redes de servicio movil no cambia, por to que es
factible que la tarifa de interconexidn por servicios de ‘rerminooién conmutada en
usuarios moviles bajo la modalidad “el que llama pcxgo sed la misma para la
moddalidad el que Hlama paga nacional”,

17 Fuente: Oblenido con bose al promedio cnual de 2012 del fipe de cambio diario para solventar obligaciones
denominadas en ddtares de los Estados Unidos de América para ser curnplidas en la Repiblica Mexicana.
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Es importante sefialar que en el comparativo Internacional de la tarfa de
interconexidn determinada por esta autoridad para el ano 2012 respecto a la
terminacion en redés moviles en ofros paises, se aprecia que esta se ublca a un
nivel competlitivo, por debajo del promedio en una muestra de paises de América
y Europa, cabe menclonar que en diversos paises de Europa se ha comenzado la
utllizacion de una metodologia de cosfos incrementales puros, con lo cudt se
observan tarifas de inferconexidn mucho menores. 3

e

Gréafica 1. Comparativo Intemaclonal de tarlfas de Inferconexion,
(Tarfa promedto por ferminacidn en las redes moviles cifras en centavos de délar PPP)

Cargo ﬁromedio: 5.15

*Tarlia de laterconexién IFT 2012:0.3214 MX.

Fuente: OVUM, Europe & American inteconnect Benchmnarks: Q4 2012,
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DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS IIéCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO
MOVIL

En fos siguientes diagramas se ilustran los procedimientos utilizados para redlizar las
estimaciones y cdlculos en el Modelo CITLP Moévil. Para tal efecto se presentan los
diagramas genéricos para cada uno de los procedimientos llevados a cabo’ en el
cdiculo de la demanda estimada vy los elementos necesarios para dimensionar a red
del operador representativo. Los diagramas muestran las partes que conforman un
cdilculo vy los resultados que de ello derivan,

DIAGRAMA A
Calculo del niimero de sitios para cobertura 2G

_'Radio de celda % érea a ser cubienrta .
coberura primaria con espeactro primario Arga;(g}egczgrf fica
(G} (A

f

‘Coeficientede
coberura
scorchednode {G)

Factor hexagonal —
N

Sector&;s requeridos
para coberlura
“primaria (G, 1) -

Sectores por BTS de
espectro primario {G)

% ¢le sitos para
coberlura primaria
disponibles para

colocacion(G)

- | Ntimero total de sifios
+ “para cobertura 2G -~

-

Sitios aspeciales (t) - -

Seclores requencios G = by geolype, t = by lime
:i'para cobertura -
secundaria (G ty - ;
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DIAGRAMA B
Calculo de 1a capacidad BCH de ia red cobertura
" Espactro MHz
{t, 900MHz, 1800MHz)
MHz por canal
{900MHz, 1800MHz)
Factor méaximo de
reutibzacién
(900MHz,1800MHz)

Capacidad de ___
4 una BTS en {érminos

de TRXs (G)
Prababilidad de blogueo

en la red de radio Nivel maximo.de

(t, 900MHz, 1800MHz) : [ utilizacién de un TRX
Erlangs necesarios para 4G 1 G00MF OMH) ‘ .
un nimero determinado S _ Nivel maximo de
de canales (G) — utilizacién de una macro
- BTS (8060MHz,1800MHz)
Seclores nacesarios gcoberliia.

para cobertura
{G, 800MHz, 1800MHz)

2, 1800MHz)
- Capacidad total dé¢-.
. coberiwrade lared -
U {BHEY (G

tor (BHE) (G, ;-
18
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DIAGRAMA C )
Calculo del niimero de sitios 2G necesario
para capagcidad adicional
3 . .

Capacidad tolal de

coberturg (BHE)

(G.1)
/
Radio BHE (Gt} _

- Nimero total de -

o, oositiospara.
“: capacidad . .
N
‘ i
Proporcion de sitios
adicionales portipo
. tJ‘.
by
. o S //
Radio BHE en
los sitios micro —
- indoor(t)
i
7/
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\ - DIAGRAMA D

Calcuto del nimero de TRXs necesario

_____Nomero total de sectores . TraficoBHE (G, t,
(G, 1. 1800MHz, B00MHz) . 1800MHzZ, 900MHz)

i : "

Ulllizacién maxima
delTRX ..

- Probabilidad de bloqueo
enla rad de radip

TRX minimo por soctor
{G, 1800MH2 QOOMHZ)

/ DIAGRAMAE
/ ' /
Caliculo del nimero de sitios necesario para cobertura 3G

7

{

Radlo de coberlura
UMTS por celda
3

% de érea a ser Area goografica
cublerta (G, 1} kmi (G}

Coeficiente de Rad o da cobertura A Se cto.re. s p orﬂodo

cobertura exterior —+ efacliva por celda_ B (3)
scorched-node(G) 5
*
A S [ N_umero de -
Factor hexagona; m»" tores nacesanio

“para cobetura SG
Gy

Sillos especiales %

{®
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DIAGRAMA E

Calculo del trafico en Erlangs durante la hora pico (BHE)
en la red de cobertura UMTS
Ndmero méximo

- de canales R99
' poer)doB -

3 seclores por .
~“NodeB -

% de canales
reservadosa
i sefializacién/soft
handovers
Probabilidadde

blogueoen la red
" de radio

Dimensiorﬁadb de
R99 BHE por canal—
UMTS ROg (1)

¢

: = : Proporcionde
Tabla Erlang-B_- ~ trafico BHE por  —
- : : - geotipo(G)
Portadoras -
maximas (BMHz) ——
(CT3] -

Sectorss para por .
- sitios

- Sitios para
cobertura (G, t)

. Utiizacién |
NodosB - -
Utilizacién maxima

de capacidad CE ——
- Erang
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DIAGRAMA G

Calculo del nUmero de sitios 3G adicionales
para capacidad

- 3-sectores por

NodeB tilizacion _NodeB

Mé?cimo nimero de - Namero de sitios "7 Utifizacidn méxima
portadoras por sector—' - ‘adicionales 3G de capacidad CE
(6MHz) (G, 1) G, Y : Erlang

% sitios 3G
desplegadosen
sitios s6lo UMTS (G)

© Nuevos sitios 3G - -
e

©.0.
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DIAGRAMA H
A

Gélculo de los channel elements UMTS R99 y
dimensionado de los portadoras

- Ndamero total de
sitios 3G
(G

R99 trafico BHE ' Sectores para
S (C1 R ... cobertura

Ulilizacién méxima
de la capacidad en
Erlangs de los
channel elemenis

Nimero minimo de
channel elements
R99 desplegados

porsitio

Numero maximo de

po_rtadoras R_Qs_po_r_-——-

Nodo B

iy

Probabilidad de
bloqueoen la red
~ deradio

-Aéignéciénde '
capacidad para soff
- handover -
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DIAGRAMA |

Dimensionado de la red backhaul 2G

Canal reservado a bultiplicador de . . .
GPRS/EDGE por . hackhaui necesario Sec;?ﬁ; Opff;z?gm
sector ' para EDGE P

\

Sectores por sitio _ Canales por TRX B

|

Capacidad del enlace

)

Proporcidn de sitios

I

. por lecnologfas B NG o :
e Nurmero de Efs - oLt pimero de Els
s -c#]?éiggsdgi&%gr_ - enlaces dedicados :cu_?%eﬂea)por-f;!?;g: :
_ 1085 Ao : Gy e A

-~

Capacidad maxima . R
de los enlaces por —» = m:
microondas, Mbfs CaoMbivs @)
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DIAGRAMA J '
Célculo de Tos BSCs desplegados
“
Capacidad TRX
porBSCH)

Ulilizacién méxima | ‘Nim

an términos de LBSCs.
TRX . coubicadas (1)
J N o .
h Proporcién de S+ Nimero de -7
BSCsremotas -BSCsremotas (t) -

DIAGRAMA K

Célculo de los puertos BSC de entrada y salida

Capacidad de
enfaces coubicados
88C — MSC por £1

¥

Trafico fransportato’
S0t BSCs cubicado

EUIBHEY (Y

Capacidad do CTrafica Fansportado.
enfaces remetos BSC~ Cs remolas: .
- 3SC por £4 {t)

s Elhactals  N:lolat‘de puettos E1 | Ulisizacion de emaces
o8 coubicados BSG -

Hlilizacion de enlaces
MSC

remolos BSC - MS8C

_ 'iq!at.dé pugros.
hacia MSCs en BSCs
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DIAGRAMA L

Célculo de los enlaces PCU-SGSN (interfaz Gb)

Canales reservadosa
GPRS/EDGE por .
- osector

Velocidad del canal
GPRS/EDGE, kbit/s

/
' llnterfaz Gb (be's) :
/I- RS EAS o g
" : Tréﬂco en :nterfaz Ulilizacidn enlaces
0,
% PCU remotos " Gb remota(Mbis) () PCU-SGSN remotos

: E‘l equivalentes.

Elsequivalentes -
—adicionales -

~Necesarios para

“interfaz Gb ()
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Capacidad de los
ehlaces para
canales 16kbit/s

Proporcidénde
sitios que utilizan
tecnologias LMA

(G, t, LMA)

DIAGRAMA M

Dimensionado de la red backhaul 3G
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Overhead de IP de
los pacuetes
totales

—_—

Capacidad del
- .enlace(t) . -
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l

aces de fibr,
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DIAGRAMA N

Calculo de los RNC desplegados
y d;mensronado de los puertos J

Mbls capacidéa de
RNC '

RNG - utilizacion |
maxima

Nimero de RNCs
porEtlsde
capacidad {t)

Maxima utilizacion ~
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Y
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b
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—~

i
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remotos temotos a red tfoncai
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——  puertoshacia

red core

| Utifizacién delos

puertos
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DIAGRAMA O

Calculo del niimero de MSCs, MSC servers (MSCS)

y MGWs necesarios

Capacidad BHCA _  Trafico BHCA ()
/ deunMSC ¢

Utilizacion BHCA
méaxima '

Capacidad BHE

Utilizacién BHE
©méxima

Capacidéd de los
puertos

‘Niimero.de MSCs.

Utilizacién méxima—>. para ofrecerlos =
: puertos necésarios

~.

Despliegue minimo
de MSC Servers

|

- Seivers(t)

Despliegus minimo
de MSC legacy.”

}

~ Tolalde MSC

" lecay)

V|, TotaldeMaws

1

Despliegue minimo
de MGW
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" Fechade '
- reemplazo de los -
MSC legado
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2, Criterlo para medir y tasar la Interconexion por serviclos moviles.
Argumentos de las parfes.

VI manifiesta que las contraprestaciones que deberdn pagar Grupo lusacell y
Unefon por el trdfico de ferminacion de llamadas en aparatos moviles bdjo la
modalidad “el que llama paga”, se deberdn seguir determinando con base en I
duracion redl de las llomadas.

Consideraciones del Instituto.

Respecto a la medicion de trdfico, se considera que los costos determinados por el
Modelo CITLP Mévll estén calculados con base en un prondstico del uso real de la
infraestructura de interconexién, por lo gue las tarifas determinadas permiten ¢
Grupo lusacell y Unefon recuperar los costos en los que Incurre para la prestacion
del servicio de, interconexion.

En este senfido, es importante sefdlar que desde un punto de vista econdmico,
resulta eficiente que un conceslonario pague por el uso de la mfroes’rruc’ruro en
funcidn de su utilizacion redl. A Juicio del Instituto, no sélo resulia economlcqmen’re
eficiente para el caso de la provision de servicios de Inferconexion entre
concesionarios, sino, de Igual forma, para provision de servicios de
telecomunicaciones dl usuario final. A mayor abundamiento, el Instifuto considera
de manera congruente con lo ekpresado sobre diversos aspecios relativos a 1a
inferconexién de redes a lo Iclrgo de la presente Resolucién, que se deben adoptar
medidas para eliminar los cargos para la provisidn de servicios de
telecomunicaciones en general gue fransparenten el cobro del servicio prestado y
que, en el caso de la interconexidon, dicha tfransparencia producio de una
eventual modificacion de los mecanismos de medicidn y fasacion podria fomentar,
inclusive, que aquellos costos o elementos que no son utilizados para la prestacion ™
del servicio no sean considerados dentro de la tarifa respectiva.

Por tanto, el esquema de facturaclon por redondeo es ineficiente y genera un
sobrepago por infraestructura no  ufllizada cuando econdmicamente resulta
eficiente gue los concesionarios paguen Unicamente por la infraestructura utilizada
por el servicio de que se trate. Por ofra parte, dicho sobrepago.incide en las tarifas
finales de los serviclos, con el efecto de encarecer los precios pagados por los
consumidores. .

En términos de los articulos 7 de la LFT y 31 del Pian de, Interconexion, la farifa de
Interconexién deberd reflejar el uso real y el iempo efectivo de utilizacidn de la
infraestructura, por lo que se deberdn pagar las farifas de interconexion en base dl
Hlempo real‘de uso de la Infraestructura requerida para la prestacién de dicho
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serviclo, lo cual permitrd un desarrollo  eficiente de las redes de
telecomunicaciones. .

D}e igual forma, el quinto pdrrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que la unidad de medida que se empleard en los modelos de costos
para los servicios de ferminacién de voz en redes de servicios mdviles cuando éstos
se midan por Tiempo ser@ el segundo. :
Aunado a lo om‘erior, no exis’re razén técnica alguna que impido gue la
terminacion de llamadas provenientes de otro operador, recibidas en Ia red del
operador moévil mediante enlaces de Iinterconexidn, sea facturada de acuerdo
con su duracidon real, mdxime cugndo las modificaciones en un sistemma de
facturacion, para cobrar agregados de duractones redles en lugar de agregados
en duraciones completas al minuto superior no requiere de mayores inversiones,
~

En tal virtud, el Instituto considera que, con fundamento en todas y/cada una de
las disposiciones mencionadas con anterioridad, en la aplicacién de las tarifas de
inferconexion por servicios de terminacion conmutada en usuarios méviles ya seda
bdjo los modalidades “el que flama paga nacional” o “el que llama paga”, Grupo
lusacell y Unefon deberd calcular la confraprestacion que TVI deberda pagarles,
con base en lo duracion real de las lamadas, sin redondear al minuto, debiendo
para tal efecto sumar la duracidn de todas las limadas completadas en el
periodo de facturacion correspondiente, medidas en segundos, ¥y multiplicar 1os
minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.

Tarfa de Interconexlén por serviclos de terminaclon fila.
Argumenitos de las partes. " BN

TVI propone una tarfa de interconexién de $0.03556 pésos por terminacién de
llamadas en su red local fija, con base en la duracion real de ias lamadas.

Consideraciones del instituto,
- \

Como ya se ha menclonado en la presente Resolucion, la interconexion es de vifal
importancia para el desarrollo de una sana competencia porque asegura que
cudlgquier comunicacidn que inicie un usuarlo pueda llegar a su desfino,
independientemente de la red publica conceslonada que se utilice; propiciando
asi que [a declsion de con gué empresa condratar fos servicios, esté sustentada en
factores de precio, calidad y diversidad.

En este sentido, se considera que en un escenario donde debe prevalecer la
competencla en la prestacion de todos los serviclos de telecomunicaciones, es
necesario establecer tarifas que estén basadas en costos, ya que esto constituye
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una politica gue es neutral para el'desarrolio de la competencia, enia medida gue
no se distorsiona el crecimiento eficlente del sector, ya que todos los participantes
del mercado acceden a un elemento bdsico como o es la interconexion, sin que
ninguno obtenga ventdajas exiraordinarlas en la prestacion de dicho servicio.

En este fenor, para la determinacion de las tarifas de interconexion en las redes
pablicas de telecomunicaciones de los concesionarios de servicio local fijo, se
debe considerar que los objetivos plasmados en el arficulo-7 de la LFT establecen
las bases para la fllacién de las tarifas de inferconexidn con base a costos.

A tal efecto, el articulo 7 d\e la LFT establece lo siguiente:

"Articulo 7. La presente Ley fiene como objetivos promover un
desarrollo eficiente de las telecomunicaciones; ejfercer la rectoria

\ del Estado en la materia, para garantizar la soberania nacional;

fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores
de servicios de telecomunicaciones a fin de que ésfos se presten
con mejores precios, diversidad vy cdalidad en beneficio de los
usuarios, y prormover una adecuada cobertura social,

Para el logro de estos objefivos, corresponde a la Secretaria, sin
perjuicio de las que se confieran a ofras dependencias del
Ejecutivo Federal, el efercicio de las atribuciones siguientes:

{...)
i Promover vy Vigilar la eficlente inferconexion de los
diferenfes equipos y redes de felecomunicacion,
/
()

Xll.  Inferpretar esta Ley para efectos administrafivos, y

Xill.  Las demds que esta Ley y ofros ordenamientos legales le
confieran en la matéaria.”

Asimismo, el articulo 41 de la LFT establece lo siguiente:

“Arficulo 41, Los concesionarios de redes publicas de
felecomunicaciones deberdn adopfar disenos de arquiteciura
ablerta de red para permilir la inferconexion e interoperabillidad
de sus redes. A fal efecto, la Secrelaria elaborard y administrard los
planes técnicos fundamentales de numeracion, conmutacion,
senallzacion, fransmisién, tarifacion y sincronizacion, enfre ofros, a
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fos que doberdn sujetarse los concesionarios de redes piblicas de

felecomunicaciones. Dichos planes deberan considerar los™
infereses de los usuarios y de los concesionarios y fendrdn fos

sigulentes obfetivos: '

. Permitir un amplio desarrollo de nuevos concesionarios y .
serviclos de felecomunicaciones;

Il Dérun frato no discriminatorio a los concesioncrios, y

. Fomentar una sana competencia enfre concesionarios.”

)
Cabe relterar que no obstante que los objetivos contenidos en las fracciones del
arficulo 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran hfimamente figddos con la inferconexion pues facilitan la
implementacion de la misma. En fal virtud, dichos principios se hacen extensivos
como principlos inferpretadores para la determinacién de condiciones de
interconexion no convenidas por los concesionarios.

Segln se desprende de los preceptos arriba citados, el desarrolio eficiente de las
telecomunicaciones y el fomento de una sana competencia entre los presiadores
de servicios de telecomunicaciones, son dos principios esenciates, entre otros, que
deben regir el actuar administrativo det Instifuto,

Por fanto, con la findlidad de determinar la farifa de interconexidn en las redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el servicio local-fijo, ef Instituto
considera que a fin ejercer las faculiades conferidas especificamente en los
articulos 7 fraccion Hl, 42 de la LFT y @ fraccion XLl del Estatuto, en el sentido de
promover vy vigilar la eficiente Interconexion entre las redes publicas de
tfelecomunicaciones y resolver las condiclones que en materia de interconexién no
hayan podido convenirse entre los concesionarios, se debo de estar a lo Indicado
por el articulo 3 fraccién Vil del Plan de Interconexion respecic a promover la
adopcion de Tarfas de Interconexion basadas en costos, Asimismo, se deberd estar
a lo dispuesto en el parrafo segundo del arficulo 31 del Plan de Interconexion que
establece lo siguiente: -
/

"Cuando la Comision resuelva desacuerdos sobre Tarifas de Inferconexion lo /
harad utiizando como base un Modelo de Costos para el Servicio de
interconexion de que se frate. Cada Modelo de Cosfos ulilizado para determinar

" las Tarifas de Interconexion serd considerado de cardcter plblico.”

Asimismo, es importante considerar lo establecido por la Regla Novena Transitoria de
las RASL, en cuanto a los principios que “se deberdn tomar en cuenta para
determinar tarifas de inferconexion, la cual es del tenor sigulente:
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NOVENA. En caso de que las partes no logren acordar denfro del término
establecido por la ley las condiciones de inferconexién enire sus redes
fncluyendo aquellas relafivas a las ftarifas por las d;ferenfes funciones de
interconexion que han sido establecidas por las presentes Regfas la Comision
resolverd las condiciones que no hayan podido convenirse.

En tal caso y frafandose de tarifas por flevar a cabo la funcion de ferminacion -
conmutada entre redes autorizadas para prestar el servicio local fifo, la Comision
resolverd, después de anadlizar las pesiciones y elementos aportados por las
partes, sobre-el establecimiento de farifas que permitan recuperar el costo
incremental promedio de largo plazo y los cosfos comunes atribuibles a dicha
funcién que se determinen utilizando bases internacionalmente reconocidas, de
tal forma que se promueva una sana competencia entre los prostadores del
servicio local, a efecfo de que este se preste con mejores precios, diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios.” /

| i ,

En virtud de lo anterior, es necesario que el Instifuto considere utilizar en el cdiculo de

las arifas de inferconexion el resulfado de obtener la evaluacion de los costos de

ferminacion de las redes del servicio fijo a fravés de un modelo de costeo.

Al contar con un modsto de costos o de un mecanismo Iddneo para la
determinacion de las farifas de interconexion, este Instituto estard en condiciones de
ejercer las facultades correspondientes a la resolucidon de las condiciones de
interconexién no convenidas entre los conceslonarios, gque permitan alcanzar los
objetivos plasmados en la LFT, en parficular lo establecido en su arficulo 7 .de
fornentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones a fin de que &stos se presten con mejores precios, diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

En este sentido, el 12 de dbrll de 2011, se publicaron en el DOF {os Lineamientos,
mismos que se cifaron previomente en la presente Resolucién para determinar las
tartfas de interconexidon en redes modviles, )

De lo andlizado anteriormente, se determina que del marco juridico Mexicano,
enconfrando como primer fundamento (o es’roblecldo on ol arficulo 7 de la LFT,
contempla que las farifas de interconexion debeh deferminarse de manera
indubitable conforme a costos, debiéndose desarrollar para tal efecto un modelo de
costds de conformidad con los Lineamientos,

En este sentfido, es importante considerar que con el desarrollo de las nuevas redes y
servicios que operan con el Protocolo de Intemet (IP, por sus siglas en inglés), se estd
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dando un camblo~tecnoldgico en las redes de felecomunicaciones donde la
tecnologia de conmutacion de paduetes estd reemplazando a la técnica de
conmutacion de circuitos, implementada en la mayor parte de las redes hasta hace
algunos anos.

Asimismo, el actual entormno competitivo acelera el fendmeno de la evolucldn hacia
IP. Esto es en gran parfe, porque la tecnologia se ha ido adaptando, en mayor
medida, a las necesidades de los usuarios, ademds de que en el mediano plazo
permite menores costos operativos y unas Inversiones en capital razonables,
derivado principalmente a que los proveedores de equipos al vender los mismos, a
un mayor nimero de empresas que utlizan dicha fecnologia, permite offecer los
mismos a precios mads accesibles. y Y
Lo migracion de los redes de telecomunicaciones a tecnologias IP ha estado

impulsada por los beneficios que representa para los operadores su implementaclén.

La fecnologia IP ha implicado una reduccidn en los costos de prestacidn de servicios

de telecomunicaciones. Por un lado el uso de Ia tecnologia IP ha permifido reductr ,
los costos unitarios de los operadores debido a gque ha hecho posible la prestacion
de muliiples servicios a fravés de una sola red, repartiendo asf los costos fijos entre un
mayor ndmero de servicios.

-

México no ha sido la excepcion respecto a la tendencia de que las redes migren a
nuevas tecnologias, por lo que los operadores han estado migrando a fecnologias
[P. Incluso desde 2007 los operadores ofrecen servicios de felefonia IP a usuarios _
finales. )

Adicionalmente, el cambio en e disefioc de las redes plblicas de
felecomunicaclones para soportar la oferta de nuevos servicios, se puede observar
considerando los desarrollo que se han dado en las redes instaladas en México; a
manera de ejemplo Telmex en el "Reporfe Anual presentado de acuerdo a las
disposicionss de cardcter general aplicables a las emisoras de valores para el ano
ferminado el 31 de diclembre de 20117, presentado en su momento por Telmex ante
la Bolsa Mexicana de Valores, se desprende lo siguiente: _

.

(...} Conectividad-Red de franépon‘e de datos

¢ En 2011 continuamos con el despliegue nacional de equipos de fransporfe con tecnologic
" Carrier £themet, para nusstra red de datos. Este despliegue nos permite contar con una
solucion de fransporte pura y alfamente eficiente para servicios basados en profocolo de
Internet (IP) y Ethemeft, consolidando una plataforma convergente “All IP” para soportar el
cracimiento de servicios multimedia. Esta red es la exfension natural de la red IP/MPLS
desde ef centro de nuestra infraestructura hacika las instalaciones de nuestros clionies.
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“Con el objeto de aumentar la capacidad de fransmision de nuestra red opfica también
utilizamos tecnologia DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) que envia senales de
luz de diferentes longitudes de onda para alcanzar altas capacidades en un solo par de
fibras épticas. Con esfa fecnologia se ha preparado a la red de fransporte para soporfar
foda o demanda derivada del crecimientfo de la banda ancha y en la aclualidad ésté
manefando sisternas con capacidad de 520 Gbps y rufas que aicanzan fos 1.29 Thps.

En nuestia red de fransporte de dafos confinuamos usando el respaldo con anillos dpticos,
fotalmente redundanies, a fravés de equipos SDH (Synchronous Digital Hisrarchy) y SDH de |
nueva generacion que permite recuperar aufomalicamente la red en menos de 50
milisegundos en caso de falla e incrementar ef ancho de banda progresivamente.

. Operamos fecnologias de conexion dptica aufomdtica, que nos permiten enfazar las
- senales fransmitidas por fibra dpfica con mayor eficacia en fa red.

Ay

N

Conecitividad-Red de datos convergente

Ofrecemos servicios de datos basados en el protocolo IP a través de una plataforma
convergenfe IP/MPLS de alia capacidad y afto rendimiento. Esta plataforma complementa
nuestra red de fransporfe oplica y nos permife expandir nuesira red central con enlaces de
hasta 10 Gbps, con redundancia y_coberiura ndcional e internacional. La tecnologia
utilizacla en nuestra red proporciona la flexibilidad necesaria para ofrecer velecidades de
acceso que van de los 64 kbps a los 155 Mbps para redes privadas muifiservicios.

La capacidad de nuestra red IP permite la diferenciacion de servicios infegrados de dalos y
video. Esta caracteristica nos permite proveer de manera eficiente una amplia variedad de
servicios, como accese o Infernet, redeas privadas virfuales, acceso inaldmbrico q Infernset y
aplicacionss multimedia. '

oo
)

De lo antes expuesto, el Instifuto considera que en México se han desarrcliado
redes fijas de telecomunicaciones que operan con fa mejor fecnologia disponible
a nivel mundial, en el senfido de que se encuentran disenadas con base en una
plataforma centralizada de conmutacion de paguetes bajo el profocolo P, que le
permite explotar de manera eficlente la infraestruciura instalada, mediante
prestacion de muttiples servicios bajo la misma red alcanzando con ello economias
de escala y de alcance.,

La tecnologia mas eficiente actualmente para que una empresa preste maltiples
servicios de telecomunicaciones y satisfacer la creciente demanda de datos es la
basada en el Protocolo de Infernet, por lo que la red considerada en el Modelo de
Costos de la Autoridad estd basada en esta tecnologia. Bl uso de tecnologia 1P en
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el Modelo de Costos es consistente con el enfoque econdmico gue busca evaluar
los costos corrlentes de un operador eficiente.

A,
N

Por el contrario, el uso de un modeio de cosfos gue considere una red fradicional
basada en la téenica de conmutacion de circuitos TDM (Time Division Multiplexing)
levaria a la Autoridad a incorporar ineficiencias en las tarifas de inferconexién que
finalmente serian fraslkadadas por los conceslonarios a los usuarios finales en la
forma de mayores tarifas y refrasaria la adopcidn de nuevas fecnologias por parfe
de los concesionarios. .

En viriud de o anferior, el diserio de la red estd basado en una empresa hipotética
existente que presta servicios de voz y datos, y que por lo fanto se debe de elegir
aqusella tecnologiac que permita satisfacer la demanda de servicios de
telecomunicaciones en el horizonte de fiempo considerado por el modelo. Como
se ha sefidlado anferiormente, la demanda por servicios de datos y el nimero de
usuarios de internet de banda. ancha se han Incrementado de manera
significativa, por lo que la forma eficiente de propoircionar los servicios
mencionados es por medio de una red que utlliza )’recnoiogios modernas de
conmutacion y de fransmision basadas en el protocolo Ethemet; el cual ademds
de tener costos menores de los de una red tradicional, se bensficia del uso
compartido de activos para la prestacién de servicios de voz y datos.

La arquitectura de la red perfeneciente a la empresa hipotética existente, debe ser
acorde a las caracteristicas propias de la fecnologia elegida, en el caso gue nos
ocupa la red a modelar debe estar basada en una plataforma centralizada en vez
de en una estructura jerdrquica, respecto a la conmutacion de trdfico. La red del
operador hipotético eficiente consia de un conjunto de nodos centrales (core
node), los cudles redlizan las funclones de inteligencia de la red, como es la
identificacién del destino del trdfico, la facturacidn, el acceso ¢ la red de datos,
entre ofras; cada nodo central se encuentra conectado d un conjunto de nodos
reglonales.

En los nodos regionales se encuentra la infraestructura necesaria para intercambiar
el fréfico terminado u originado en ofras redes publicas de felecomunicaciones; los
cuales fienen la capacidad de convertir los senales TDM en IP a fravés de los frunk
gateway (TGW, por sus siglas en inglés). Asimismo, los nodos regionales manejan el
trafico originado por los nodos de acceso, los cuales estdn jerarquizados en varios
niveles gue integran la red de acceso.

Las lineas de los usuarios se conectan con la red de conmufacidn y fransporte
medianfe un Nodo de Acceso Multiservicio (MSAN), en el cual se maneja el trafico
de voz y datos bajo el protocolo 1P para transmifirlo hacia otros puntos de la red, ya
sea para comunicarse con usuarios de la misma red o de ofra red, o acceder a
servicios prestados por las redes. Los MSAN se encuentran distribuicdios en cada uno
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de los hodos de niveles inferlores, asi como en los nodos reglonales. Para conectar
los distintos nodos de la red, se utiliza una combinacién de fopologias de anillo, asi
como de enlaces redundantes (resilient link).

El Dibujo 1 presen’fd'de manerd simplificada ta estructura y diseiio de la red deo
fransmision y conmutacion bajo el profocolo IP que permite ofrecer servicios de voz
y dafos a los-usuarios, "
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Dibujo 1. Arquitectura de [a red. Esquema de la red del operador hipotélice — escenario de interconexidn regional.

Ahora bien, como se ha considerado en la presente Resolucidon, de conformidad
con lo dispuesto en el arliculo 43 fracclones V v IX de la LFT, se obliga a los
concesionarios a llevar g cabo la inferconexidon en cualquier punto de
conmutaciéon u ofros en que sea técnicamente factible, y entregar la
comunicacidn a su destine final o a un concesionario o combinacion de
concesionarios que puedan hacerio.

En este fenor, se considera a fravés de un punto de inferconexion se pueden cubrir
los usuarios de una o varias ASL (Area de Servicio Local), en virtud de gue en la
astructura de ung red pldblica de tfelecomunicaciones existen centrales con
distinfos niveles jerdrquicos que flevan a cabo funclones de conmutacion vy
sehalizaciéon, a fin de que puedan entregar las comunicaciones a los usuarios de
destino. .
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De acuerdo con la arquitectura de red mostrada en el dibujo 1, los nodos
naclonales o core, realizan las funciones de inteligencia de la red, como es la
identificacion del destino del irdfico. En este sentido, un nodo naclonal A puede
recibir rdfico de los nodos regionales A, A”, etc., que tlené conectados
directamente y distribuirlo hacia dichos nodos a fravés de los cudles se enfregan las
comunicaciones-al usuario de destino, o bien, puede entregar el frdfico en un
nodo nacional B el cual esté conectado directamente al nodo nacional A, de tal
manera gue el frdfico se puede enrutar a cualquiera de los nodos regionalesB’, B,
efc,, dependientes de ese nodo nacional B,

Cuando se calcula el costo de interconexion por la terminacion de tréfico de voz
en un usuario, un punto clave es el nimero de elementos de red que son
necesonos para prestar el servicio, el cual estd relacionado con ol punto donde es
emregado la llamada por ofro operador, es declr, el punto de interconexién vy el
punto de la red en el que se encuentre ef usuario de destino,

Por lo tanto, el Modelo de Costos considera tfres tfipos de llamadas para la
originacion o terminacion de frafico provenlente de otras redes:

) La llamada regional, que corresponde a la enfrega de trdfico en el nodo
reglonal en el que se encuenira el punto de inferconexion mds cercance dl
usuario final, lo cual Implica una originacion o ferminacion local en la ASL
en que se ublca el nodo regional, o bien, una originacién o ferminacién en
las ASL que dependen del nodo regional con punto de inferconexion.

[

)] La lamada infranodo, que corresponde al enrutamiento de trdfico deniro

del mismo nodo naciondl, io cud! Implica que 1a lamada se entrega en ef

nodo regional A’ que ftene punto de inferconexidn, se transporfa hasta el

nodo naciondl A y se enfrega la llamada en Ia ASL en que se ubica el nodo
regionat A", o blen, en las ASL que dependan del nodo regional A”

C) La llomada multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico hacia
ofro nodo naciondl, lo cual implica que la lamada se entrega en el nodo .
regional A’ que tiene punio de interconexién, se transporta hasta et nodo
naclonal A y de ahi cursa hacla el nodo naclonal B, a efecto de que se

entregue la llamada en ia ASL en gue se ubica cualquiera de 16s nodos N
regionales B, B”, etc.. o blen, en las ASL que dependan de los nodos
regionales B’, B, etc. /
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Los esquemas de llamadas antes referidos se ilustran en el dibujo 2.

b {larnada regional S EETE = ifczmada infranodo g = llamada muitinodo
Pdil: Punio de Interconexion,

Dibujo 2. Senvicios de originacidn o terminacion,
Para el caso detl servicio de rdnsito, el Modelo de Costos considera tres escenaros:

a) Transite local, que corresponde al enrutamiento de frdfico en el nodo
regional en el que se encueniran los punios de inferconexion.,

b) Trénsito intranodo, que corresponde al enrutamiento de frafico del nodo
regional A" que fiene punfo de inferconexion hacia el nodo el nodo
regional A" con punto de inferconexion, los cuales dependen del nodo
nacional A,

o . N , g
C) Transifo muifinodo, que corresponde dl enrutamiento de trdfico del nedo
regional A" que tlene punto de interconexién hacia algin nodo regional B',
B, etc., que dependen del nodo nacional B conectado directamente dl

nodo naclonal A. A
‘ N
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Los escenarios de frdnsito antes referidos se ilustran en el dibujo 3.
Y

4

<« Tidnsforeglonal === Trdnsito intranodo <— = Trénsito multinodo
Pdl: Punto de Inferconexiéni:

i
i

Dibujo 3. Senvicios de tréinsio,

Ahora bien, de conformidad con el articulo 43 fracciones I, V, VIl y IX de la LFT, los
concesionarios deberdn permitir la inferconexion de sus redes en cualquier punto
de interconexion vy enfregar la llamada a su destino final mediante su enrutamiento
a fravés de los distinfos niveles de la jerarquia de la red y cobrar las tarifas
correspondientes.

En virtud de lo antes expuesto, se considera gue de acuerdo a la funcionalidad
aue ofrece la estructura de una red plblica de telecomunicaciones basada en la
técnica de conmutacion de circultos y conforme o los puntos de interconexidon
donde actualmente se encuentran interconectados los concesionarlos de redes
publicas auterizados para prestar servicio local y/o de larga distancia es factible la
prestacion de servicios de inferconexion, considerando lo sigutente:

a) Interconexidn dentro del mismo nodo regional: Los puntos de interconexién
corresponden a un CCE (Central con Capacidad de Enrutamiento) donde
se Interconectan los concesionarios, mediante los cuales: ) se pusde
entregar o recibir frdfico en las mismas ASL's donde se ubica el punto de
interconexion, i) se puede entregar o recibir tréfico en ASL’s que no tlenen
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punto de interconexion y que dependen direciamente de las ASL’s con
punto de interconexidn.

b) Interconexion entre nodos regionales que dependen de un nodo hacionat:
Los puntos de inferconexidon corresponden a un CTt (Central de frénsito
Interurbano) donde se inferconectan los concesionarios, mediante los
cuales: se puede entregar o recibir trdfico en ASL's con o sin punto de

“interconexion en la cudl se encuentra el usuario de origen o destino y que
forman parte del mismo nodo nacional o dependencia del CTI.

¢) Inferconexidn entre nodos regionales que dependen de diferentes nodos
naclonales: Los punfos de interconexidon corresponden a un CTI donde se
inferconectan los cencesionarios, mediante los cuales: se puede entregar o
recibir trafico en ASL's con o sin punto de m‘reroonexnon en la cual se
encuentra el usuario de origen o-destine y gue requieren de la transmision vy
conmutacion adiclonales para cursar Ia llomada de un nodo nacional o
CTl a otro nodo nacional o CTl,

En este sentido, las tarifas de los servicios de interconexion anteriormente senalados
son  congruentes con los servicios determinado por el Modelo de Costos en el
sentido de que la tarifas de inferconexion depende de que si la llamada es
enfregada en el punto mds cercano al destino findl, los gosfos son menores que en
el caso que se requiera un mayor nimero de componentes de red como son los
elementos de conmutacién y Trcmsmlmon para gue sea entregada al destino final.

Ademds, los costos de inferconexion pueden variar dependiendo del punto de la
red en el que el concesionario gue ‘origind la Iidmada se la entregue dl
concesionario que la fermina. Por lo cual, para determinar las farifas de
Interconexidon, es preciso calcular los costos de los elementos de red que utilice el
concesionario para la terminacion de ia lamada.

Por lo que, con respecto a la interconexién a nivel de tos Cll, se debe considerar
que se utilizan los sigulentes elementos de infraestruciura que son el medio de
tfransmision entre los CTl y CCE, en este sentido, &l concesionatio prestador de los
servicios de inferconexion deberd recuperar el costo asoclado a la conmutacion y
al transporte de un CTt a un CCE conectados directamente. Cabe mencionar, que
estos costos estan directamente relaclonados con el volumen de frdfico que se
cursan a fravés de los elementos de la red.

Es importante precisar que $e muestran los escenarios anteriores ya que asf se

consideran en el modelo de costos, pero en la presente Resolucion sdlo se
determinardn las tarifas de interconexion local.
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Por lo anterior, e Instituto procede a determinar las tarifas de inferconexién v de
frénsito por originar o tferminar trafico conforme a los esquemnas de interconexidon
antes indicados; por lo que en cumplimiento ¢ lo establecido en los Lineamientos,
se ufilizard un Modelo de Costos Incrementales Totales de Lorgo Plazo (en lo
sucesivo, indistintfamente, el "Modelo CITLP Fijo” o el "Modelo de Costos Fljo™)
desarroliado conforme @ bases intemnaciondimente reconocidas y siguiendo los
principios dispuestos en los Lineamientos.

Modelo CITLP Fijo,

Las mejores practicas Internaciondles en el establecimiento de las tarifas de
inferconexion, sefalan que el cdlculo de las mismas se debe realizar simulando [6s
precios gue se establecerian en un mercado competifivo, en virtud de que ello
permite enviar las sefiales comrrectas al mercado, en el sentido de gue los
concesionarios realicen esfuerzos por minimizar costos, y permite el esfoblemmten’fo
de condiciones equitativas de competencia.

f/
Es asi que uno de los resulfados que se observan en los mercados en competencia
es que los precios de los bienes y/o serviclos convergen a los costos; con lo cual
existe consenso en el ambito internacional en el sentido de que las tarifas de
intferconexion se deben de orientar a ilos costos de produccion.’ Asimismo, en un
enforno de competencia efectiva se asegura que los concesionarios obtengan
una rentabllidad razonable sobre el capital invertido en el largo plazo, es declr,

durante un periodo discreio de tiempo.

En esfe sentfido el lineamiento Segundohde los Lineamientos sefala que -en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empleard la metodologia de Costo
Incremental Total de Largo Plazo (en lo sucesivo “CITLP"), permitiendo ia

" recuperacion de los costos comunes, los cuates sén aquellos on que se incutren por

actividades o recursos que no pueden ser asignados a los Servicios de
Inferconexién de una manera directa. Estos costos son generados por todos los
servicios que presta la empresa

El'Modelo de Costos Fljo utilizado para resolver el presente desacuerdo utiliza un
enfoque CITLP en el que todos los serviclos que contribuyen a las economias de
escala en la red de felecomunicaciones se suman en un gran incremento; los
costos de servicios individudles se identifican mediante a reparticidon del gran costo
incremental (irdfico) de acuerdo con los factores de ruteo del uso de recursos
promedio. La adopcidn de un gran incremento (en general alguna forma de
“rafico” agregado) significa que todos los servicios que son,suministrados se trafan
de manera conjunta y con igualdad.

~

18 Banco Mundial (2000), Manual de Reglamentacién de las telecomunicaciones.
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Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario identificar el incremento,

en fos costos que se debe a cambios en el nimero de usuarios toda vez que el
cdlculo de los costos incrementales dnicamente incluird aquellos que se deben a
cambios eh el volumen de trdfico. El incremento de usuarlos, que capturard estos
costos, debe ser definido con cuidado para ser consistente vy transparente para las
redes fija y movil, Estos costos son definidos come los costos promedio
incrementales cuando nuevos usuarios son agregados a la red.

En una red fija, un nuevo usuario requetlrd ser conectado o la tarjeta del
conmutador, o edquivalenfe en una red de nueva generacion, mediante
cobre/cable/fibra que vaya del usuario af punto de concentracion.

!
!

En el Modelo de Cosfos Flo uflizado en la presente Resolucion este “servicio
incremental de usuario” se define como el derecho a unirse a [a red de usucatrios,
Cualguier otro cosfo, Incluyendo cosfos requeridos para establecer una red
operaclonal pero sdlo con capacidad minima, son recuperados mediante los
incrementos de uso, Por consiguiente, todo el equipo para usuarios serd famblén
excluido (p.e). teléfonos, modems, entre otros) de los costos de inferconexion,
debido a que son recuperados a fravés de ofros cargos, por ejemplo, la renta
mensudl en el caso de lineas fijas.

T

En el sigulente diagrama se muestran los costos a incluirse siguiendo este método.

!

Usuarios:

- cobre y otros coslos de red
© compartidos (Hineles,
ductos, cable hasta el

primer punto de,

concentracion)
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K Aspéofos del concesionatrlo.

1.1 Tipo de conceslonairio.
\
Para el diseno de la red a modelarse es necesario definir el fipo de concesionario
que se frafa de representar, siendo éste uno de los principales aspectos
conceptuales gue determinard la estructura y los pardmetros del modelo.

En el dmbito infernacional los érganos reguladores, en los modelos de costos
desarrollados, han utilizado los siguientes thoos de conceslonario:

o Conceslonatios reales - se calculan los cosfos de todos los concesionarios que
prestan servicios en el mercado.,

o Conceslonarlo promedio - se promedian los costos de fodos los
concesionarios que prestan servicios para el mercado movil para definir un
operador ‘fipico’. - ~

4
s

« Concesionario hipotético- se define un concesionario con caracteristicas
similares a, o derivadas de, los conceslonarios existentes en el mercado pero
se gjustan cierfos aspectos hipotéticos como puede ser la fecha de entrada
al mercado, la cuota de mercado, la tecnologia utilizada el disefio de red,
entre olros, y que dlcanza la cuota de mercado antes del periodo,
regulatorio para el cual se calculan los costos., '

« Nuevo entrante hipotético - se define un nuevo concesionario que entra al
mercado en ef 2011 o 2012, con una arquitectura de red modema y que
olcanza la cuota de mercado eficiente del operador representativo.

En oste sentido, no se considera la opcion de utilizar concesionarios reales debido a
gue en mercados con elevadas barreras de enfrada, como sucede en el sector
telecomunicaciones, las empresas establecidas en el mercado tienen la posibilidad
de incurrir en ineficiencias por un periodo de tiempo considerable, ya-que no
enfrenfan el riesgo latente de enfrada de nuevos competidores al mercado. En;
estos casos el considerar los costos en gue incurre un operador redl propiciaria gue
los operadores frastadaran sus ineficiencias alos demds operadores o través de la
tarifa de Interconexidn v no Induclhia a los primeros a eliminar sus ineficiencias, o
cual se fraduciiia en mayores tarifas o los usuarios finales, ™

2 + e ¥ ¥ // '] T i
19 por ejemple, la Comisién Europea recomienda “que fo evaiuacidn de o eficiencia de los costes se base en costes corrientes y en lo utilizocién
de un madelo ascendente gque emplee los costes incrementales prospectivos a lorgo plazo (LRIC) como metodologla de costes pertinente.”

- -
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Asimismo, para determinar los costos'de operadores reales es necesario contar con
un gran desglose de informacion en el cudl es previsible que exista una reticencia
de los concesionarios de proporcionar mformacion del precio de los activos, de
gue se utilice y se divulgue su informacidn, lo'cual conllevaria a que el modelo
carezca de transparencia, y por ende credibilidad, lo que particularmenté haria
dificil o inclusive impaosible la verificacion del modelo por terceros y a una setie de
i cuestionamientos sobre Ia cqﬂdod de los resulfados del modelo.

Por ofra parte, los operadores fienen incentivos para establecer eievodos tarifas de
terminacion de larmadas ya gque ello ocasiona gue se incrementen los costos de
sus competidores; y con ello se establezcan altos cargos para los clienfes de los
operadores de la competencia. tn este sentido, cuando un operador reduce los
costos de ferminacion de Hamadas en su red debido a una oberc:cién mdas
eficiente, duien se beneficia es el operador que-adqguiere un insumo a un precio
menor y no asi la empresa que ha reducido los costos de terminacion, Por lo fanfo
el operador menos eficiente obfiene lds ganancias de una ventaja competitiva,
Este_problema se solucionaria si se establecieran las tarifas por terminacion con
base en un operador representativo eficiente.

Cabe mencionar que construir modelos de costos fomando en consideracion a un
operador reql no es acorde con las mejores practicas internacionales, a manera
de ejemplo, la Comisidbn Europea en su Recomendacion de 2009 senala que
cuando impongan obligaciones en materia de contfrol de los precios vy ld
contabilidad de costes de conformidad con el articulo 13 de la Directiva
2002/19/CE «a los operadores designados por las auforidades noaciondles de
reglamentacién como poseedores de un peso significativo en los mercados de |
terminaciédn al por mayor de las llamadas de voz en redes telefonicas plblicas
individuales los drganos reguladores de cada pdis deben establecer unas farifas de
terminacion basadas en los costes contraidos por un operador eficiente.

“Por consiguiente, el considerar los costos Incurridos por un operador real, no es
acorde con el fomento de una sana competencia consagrado en el arficulo 7 de
[ LFT, asi como con los Lineamientos y las mejores practicas infernacionales,

Por lo tanto, sélo se consideran tres opciones para el tibo de concesionario sobre el

gue se basardn los modelos. Las caracteristicas de estas opciones se encuentran
detalladas a continuacidn,

110
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lanzamiento " ‘operadores. por lo fanto ulifizar

B ' un promedio no es sigalficativo,

Tecnologia Grandes diferencias en
tecnologio para el incumbente,
altemalivos v los operadores de
cable por lo gue un gromedio
no es significativo,

e

Evoluclén 'y - Los princlpoies operadores fijos

migracién ‘¢ - han evolucionado -en  formas

tecnotogia distinfas  por o ques  es

‘modema - ccomplicade  ~ definlr - una -

DR - evoluctén promedio,

Eficlencia Se podrhon incluir  costos

Ineficlentes con un promedio.
I‘\

_'Trenspc'!encio con  Puede ser dificll en el coso de

r(aSpecio 01 uso de fas  redes -filos yo  que o

un modelo ’ operc:dor promedro serc muy
- oscendente ~gbstracto en comporectén con

: 3(_b_of;‘om up) "-{os operadores exlstentos.

j -
Reconclliaclén No es posible compaorar
practica con directamente los cosfos da un
confabllidad - operador promeadio con  los
descendente (fop- costos reales de los operadores.
down) Solo es posible reatizar

comparaciones Inditectas (p.g].
total de gostes ¥y asignaciones
sobre cosios).

- Puede - ser establecida “de + . P
forma congistente para los . sori
- modelos filo ¥ mavil tomanda -

“en considsiacion hifos clove

‘en al despliegue de. ios redes
: _reoles -

La tecnologia wizoda por un
cporador  hipotético  puede
definirse de forma especifica,
lomondo  en  consideracion
componentes relevantes de los
redes existentes.

- Lo evolucén y migracion de un -
" operador  hpotélico  puede
. definiise de forma especifica,
Jlentendo en cuenta los redes

existen’res Los despliegues de

red onte.:uores puaden .. ger.
ignorados sl -se esperg -ung )

migracién a una tecnologia de
pueva  generaclén  en el
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Los aspectos de eficlencla
puaden ser definiclos.
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“promedio de . “eperaciones "
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directomente los costos de un
opearador hipotéfice con los
costos reales de los
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realizar comparaciones
indirectas (o.¢l. fotal de gastos
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- Por deﬂnlctén, un nuevo

. velocidad de despliegue
adguisicién . de usucrl
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vo enfranfe

Por definlclén, un nuevo

entranie uliizaric o
tecnologia modema
existente.

enlrante hlpoféﬂ

- COmenzana Q Ope_rqr.: CORn
fecnologia -moderng, por
~lo; que la - evoldcién -y
Cmigaacién -0 son

rofovantes. Sin smbargo, Ia

serian dqtos clc:v' pcnro el
modafo :

Las opciones eficientes so
pueden selecclonar para
et modelo.

entiante hipotético ter

se nacesiten mas dctos de
los.o_perado_res recles para

No es poslble comparar
dlrectamente o
indrectomente los costos
de un nueve entrante con
los costos redles de los
operadores ~-sin realizar
gjustes adiclonales ya que
no  existen  estados . de
resultados futures. '

Tabla 23: Opclones del operador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2012)
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De{ osta forma, el Institufo considera que enfre las distintas opciones para la
determinacion de un concesionario representativo, la eleccidén de un operador
hipotético existente permite determinar costos de Interconexion compatibles y
representdtivos en el mercado mexicano.

e
En estos casos, la experiencia infernacional facllita criterios muy Giiles en cuanto o
la utilizacion de operadores hipotéticos en los modelos considerados como mejores
practicas. Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT (Espana) y OPTA
(Pafses Bojos), entre otros, han utilizado operadores hipotéticos en sus modelos de
costos regulatorios.

Por ello, el Instituto considera dptimo modelar la red de un operador hipotético
existente. Esta opcion permite determinar un costo que tiene en cuenta las
caracteristicas técnicas y econdmicas redles de las redes de los principales
operadores fijos y mdviles del mercado mexicano. Esto se consigue. mediante un
proceso de callbracidn con los datos proporcionados por los propios operadores.

El Instituto considera que la eleccién de un operador hipotético existente permite la

‘determinacidn de un concesionarlo representativo que utilice tecnologia eficiente

disponible, la determinacion de costos de acuerdo a las condiciones de mercados
competitivos y la calibracion de los resultados con informacion de Jos operadores

™,

De lo antes expuesto, se considera que el Modelo CHLP Fjo se basard en un
concesiongrio hipotéfico existente que fambién se denominard concesionarno
ropresentativo,

Por tanto, el conceslonario hipotético existente que se modsla considera que la
cuota de mercado se habrd dlcanzado previamente al periodo regulatorio
considerado, por lo fanto el despliegue de la réd y la enfrada en operacion de la
misma requieren que esto se realice con anterioridad af periodo de determinacion
de las tarifas de interconexidn; en este sentido, el concesionario fijo a modelar
comienza d desplegar una red froncal NGN IP a nivel nacional en el ano 2005, y
comienza a operar comercialmente en el ano 2007. El disefio de la red froncal esta
vinculado a una opcidon especifica de a tecnologia de acceso de prdxima
generacion. Bl ndcleo de la red NGN IP estardoperativa en el largo plazo.

Configuracldn de la red de un oonce/s[onorto eficlente. ./
| H 4 a 1 \
La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del despliegue de

uha red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo CITLP Fjo. Un
enfogue consistenfe con la utilizacion de un operador hipoTéﬂgo existente
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“implicard que los concesionarios hipotéticos fijos existentes tendrdn caracteristicas
comparables de cobertura con los operadores redles.

Las definiciones de pardmetros de cobertura tienen dos implicaciones importantes
para el cdlculo de costos. En este sentido, los operadores de servicios de
felecomunicaclones al momento de desplegar su red toman en cuenta la
- extension geogrdfica en la cual prestardn sus servicios, la calidad de la cobertura, y
el periodo de tiempo en el cual alcanzardn nivel de cobertura deseada. Estas tres
variablesinciden en la deferminacién de las inversiones de red realizadas a través
del fiempo y de los costos operativos necesarios para operar la red.

Debido a las expectafivas aciuales de los usuarios finales, vy para que el modelo
refleje la practica de despliegue/ y volimenes de trdfico de la actudlidad, se
incluye el nivel de cobertura nacional actual,

Si una cobertura de dmbito inferlor al nacional fuese a redundar en diferencias de

costos considerables y exdgenas, podria argumentarse a favor de modelar fa
cobertura de menor ambito. Sin embargo, los concesionarios regionales de cable

no estdn limitados por factores exdgenos para ampliar su cobertura ya que
pueden expandir sus redes o fuslonarse con otros concesionarios. En “efecto,
concesionarios aifernativos han iniciado operaciones comerciales en las zonds que

han elegido a pesar de tener la concesidn que les auioriza la cobertura nacional,
mientras  que concesionarios de television y/o audio restringidos han ido
expandiendo su cobertura af obtener concesiones en ciudades y regiones que les
inferesaban. Por lo tanto, no es probable que se reflejen costos distintos a nivel
regional por economias de escala geogrdficas menores d los costos de un
conceslonario eficiente nacional.

~—

)
En consecuencia, se'modelardn niveles de cobertura geogrdfica comparables con
los ofrecidos por el concesionario fijo nacional en México. En el modslo fijo, se\e
modelard una coberiura nacional,

Tamaio de un conceslonario eficlente. »

Uno de los principales pardmetros que definen los costos unitarios del Modeio CITLP
Fjo es su cuota de mercado. Por o fanto, es importante determinar la evoluciéon de
la cuota de mercado del concesionario y el perlodo en que se da esta evolucion,

Los parametros seleccionados para definir la cuota de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan el nivel de los costos econdmicos calculados
por el modelo. Estos costos pueden cambiar si las economias de escala en el corto
plazo (despliegue de red en los primeros anos) v en el largo plazo son explotados

I
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en su totalidad. Cuanto mds rdpido crece un concesionario®, menor serd el costo
unitario.

En el mercadio fijo se observa que salvo clertas zonas ruralss, I mayor parte de la
poblacion del pais podtia contar cuando menos con dos concesionatios gue les
prestaran los servicios de telecomunicaciones; el conceslonario con el mayor
namero de lineas fijas, un concesionario alternativo y/o algin concesionario de
television yfo audio restringidos. Aun cuando [a cuofa de mercado del
concesionario con el mayor nimero de lineas fijas del pais sigue ostentando una
cuota de mercado por encima dol 7%, 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 inferconexion, los modelos serdn de un
concesionario en un mercado completamente compestitivo, en el cudl cuando
existen n concesionarios, cada uno tendrd una cuota de mercado de 1/n en el
largo plazo, es decir, 1/n de fodo el mercado mayorista y minorista en México.

Un dltimo aspecto en lo que respecta al famario eficiente es el flempo que tomard
al concesionario modelado llegar a este estado estable. La velocidad con la gue
esfo se logrard estard determinada (por separado) por la velocidad del despliegue
de red y el aumento de thdfico sobre la tecnologia moderna dentro del mercado
fijo relevante.

De lo antes expuesto se considera que en el largo plazo, la cuota de mercado del
concesionarlo fijo serd de 50% (cincuenta por cliento). “
Asimismo, el crecimiento de la cuota de mercado estd relacionado con el
despllegue de la red y el aumento del frafico ufilizando la tecnologia moderna.

La cuota de mercado del-concesionario modelado inciuye [os usuarios de
proveedores de servicios alfernativos (p.ej. ISPs) u operadores virtuales, ya que los
volimenes asociados o esfos servicios confribuyen a las economias de escala
logradas por el concesionario modelado.

2 p gj. el valor presente neto de fa demanda — refleja el descuento de la combinaciént de la cuola de mercado eventual y la
velocidad de adquisicién de ésta. -

21 A finales de 2008 esta cuota de mercado era del 79.6% en las diez principales ciudades del pafs donde se esperaria que la
competencia fuera mayor.

114




INSTHUTO FEDERAL DE
TELECOMUNIC ACIONES

/
/

2. Aspectos relaclionados con Ia tecnologia,
2.1. Arquitectura moderna de red.

El Modelo CITLP fijo exigird un diseno de araultectura de red basado en una
sleccidén especifica de tecnologia moderna eficiente. Desde la perspeoﬂvc de™
regulacion de la terminacidn, en este modelo deben reflejarse Tecnologlos
modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponibles v probadas con el costo
mds bajo previsto a lo largo de su vida Gt so consideran las opciones de
arquitectura de red por separado para el modelo de costos.

2.2. Red de telecomunicaclones fija. )

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de activos, fas cuales pueden
ser desplegadas en base a diferentes fecnologias. Estas son generalmente la capa
de acceso v la capa Trqncal (core) (que incorpora la red de fransmision), aungue
el limite preciso entre las dos capas depende de la tecnologia v debe ser
cuidadosamente 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 1os
servicios de telefonia fija. Las opciones de arquitectura para esta capa son el
cobre, la fibra o el cable coaxial, que cubren la conexién desde el punto de
terminacion de red (NTP) en las instalaciones del usuario hasta los nodos de
agregacion en la estructura en &rbol de io red, Estas opciones se presentan en la
figura 6 y son las siguientes: :

e Una arquitectura tradicional de cobre, con cables de cobre desplegacios
hasta los nodos (sfreet cabinets), y con retorno ¢ las centrales.

« Una arquitectura de cable, con cable coaxial desplegado hasta una
jerarguia de nodos de agregacion de fibra y nodos metropolitanos.

/X

« Una arquitectura de nueva generacion (NGA) que utiliza cable de fibra, ya
seq o través de:

o Fibra hasta el nodo (FTTN) VDSL, gue emplea casi la misma es’rrucfura

que el cobro tradicional, salvo que la fibra se despliega entre los nodos
(street cabinetfs) y un nimero menor de cenirales (sitios froncales

115




nodo.

metropolitanos), con la electiénica de control de VDSL Instalada en el

o Fibra hasta el hogar (ETTH)Y GPON, gque despliega la fibra desde la
central en una estructura de arbol utllizando una jerc:rqwo de divisores

(splifters).

AN

o FITH punto a punto (PTP), que despliega la fibra desde la central al

hogar del usuario,
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Como se ha senalado antferlormente, al incluirse Gnicamente los costos gue varian
con el frdfico, vy no Inclulrse cualqguier costo gue sea recuperado a través de un
cargo al usuarto final, el Modelo CITLP Fijo no considera la red de acceso dl no
formar parte del servicio de terminacidn y originacion, pero su  definicion
influenciard el diseno de-la red froncal vy de fransmisidn.

‘2.4. Red troncal (core).

Al Igual que en la red de acceso, existen arquitecturas fradicionales y de nuevd

generacion. Una red de proxima generacion (en lo sucesivo, "NGN™), s& define

como una plafaforma convergente basada en 1P que transportard fodos los
|

116




INSTITUTO FEDERAL DE
(ELECOMUNICACIONES

servicios sobre la misma pf&ffoformo. Clertas opclones de despliegue son
actudlizaciones de la red PSTN (Public Switched Telephone Network), mientras que
ofras uililizan un transporte basado en conmufadores (swifches) y enrutadores
(routers) Ethernet e IP/MPLS. Sin embargo, la red de control NGN a modslar
depende en gran medida de la arquifectura de la red de acceso. Estas opciones
se encuentran resumidas a confinuacion: '

o Una red froncal de mulfiplexacion por divisidon de tliempo (IDM), donde las
plataformas do voz y dates son fransportadas y conmutadas por separado,
pero se tfransmiten en la misma red de fransmision.,

+« Pasarelas (gateways) de acceso NGN (AGWSs), que pueden ser coubicados
on los concentradores PSIN o conmutadores locales (LS) para adaptar los
enlaces de backhaul TDM, conservando la separacion enire voz y-datos.

o Portadoras de bucle digital 3G NGN (DLC, por sus siglas en inglés), que
combinan la tradicional conexidon cruzada TDM de os servicios tradiclonales
con un conmutador de banda ancha (broadband swifch) con enlaces

- ascendentes de ATM (Asynchronous Transfer Mode) v Ethernet (es decir, se
pueden conirolar la voz y los datos con esta unidad). Estos incorporan
funciones de multicast IP para la entrega de video y un servidor gateway de
VolIP para la emutacién de PSIN en una red convergente. Estos son también
conocidos como nodos de acceso multiservicio (MSANS),

+ Plataformas de acceso de banda ancha IP/Ethemet NGN (IP BAP), que
agregan fodas los varledades de lineas de servicio, incluyendo interfaces
legadas, desde tarjetas de linea habilitadas para IP agregadas a una red

froncal Gigabit Efthernet.
— - N

Para evitar confusion sobre el concepto NGN, es imporiante diferenciar dos parfes
de lared: o '

e Red troncal - una red basada en IP y fransmision de paguetes.
* Red de dacceso - conecta los usuarios finales a la red troncal NGN por medio
de Infraestructura fija, mévil o Inaldmbiica.

La figura 7 muestra los dos componentes de una red NGN. La red troncal NGN
puede dar serviclo g multitud de infraestruciuras de acceso, incluyendo redes fijas
o inaldmbricas como WIMAX. Esfo significa que se pueden proveer los servicios
independientemente de la manera en gue el usuario accede ala red.
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PoP = Poind of presonce
{SAN = Muill.service accoss node

Figura 7: Dlagrama llustrotivo de una NGN (Fuente: Analysys Mason)

La argultectura de una red NGN incluye el prii\wcipio de separar, desde un punto de
vista fisico, el fransporte v el enrutamiento del trdfico v Ia definicion o creacion del
servicio. Como  resultado, los concesionarios pueden ofrecer sus  servicios
basdndose en interfaces con la red de fransporte ablertos vy estandarizados. En
referencia al modelo de referencia OS| (open systems interconnection), todavia
existe un debate sobre el punfo de demarcacién de las capas de transporte y de
servicio. Por ejemplo, la Unidn Internacional de Telecomunicacioneas ha sugerido &l
esquema gue se muestra en la figura 8.

— Capa de servicio NGN

— Capa de fransporte NGN

Fisioa

¥ —

Figurc 8: Mopeodo entre las capas de servicio y fransporte de una red NGN y el modelo de refaerencla
OS5I (Fuente: ITU, NGNuk)

118




INSTIFUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

2.5. Red froncal NGN. \
En las redes telefdnicas con tecnologia TDM (denominadas PSTN), se asigna un
circuito fisico dedicado a cada llamada de voz v reserva una cantidad asociada
de ancho de banda dedicado (un canal de voz tiene un ancho de banda de
64kbit/s) en toda la red. Este ancho’/de banda es dedicado para la llamada
durante la duracién de’la misma, independientemente de si sg estd fransmifiendo
senal de audio entre los participantes.

v
En el caso de las redes NGN, éstas se basan en tecnologias de conmutacion de
paguetes, en términos generales cada paguete de yoz compite en igualdad de
condiciones con los paguetes de otfros servicios (voz u ofros tipos de datos en una
rod NGN) por los recursos de red disponibles, como por gfemplo el ancho de
banda. Los mecanismos existentes para garantizar la calidad de servicio pueden
. priorizar los paguetes que llevan voz sobre ofros tipos de paquetes de datos con fo
que se asegura gue los paquetes de voz circulan por la red sin problemas y segun
reglas de fransmision (tempo, retardo, jitter, efc.) asociadas al servicio de voz.”

RED DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

 Senalizacién SS#7 en un canal de sefalizacion

e P 5

No hay colas en los
conmutadores —

Canal de voz de 64kbitis

RED DE CONMUTACION DE PAQUETES Seftalizacion

Voz

Paguetes de senalizacion
SiP
gl -
server.

“ Hay colas en cada router

]
b

Tréafico de voz

Figura 9: Comparacidn entre redes de conmutacion de circuiios y de conmutgcion de paquetes

P (Fuente: Analysys Mason, 2012)

— /
Las figuras 9 y 10 comparan la arguitectura de una red TDM y una red NGN v se
pueden observar los dos conceptos gque rigen una red NGN:

22 tn ancho de banda abundante y suficiente para todos Lms servicios/llamadas también puede mejorar la calidad de la lfamada en
el caso de que no se apliquen otros mecanismos de calidad de servicio {QoS). Sin embargo, Ia falta de mecanismos de QoS y un
ancho de banda limitado pueden llevar a calidades en las Hlamadas que resuften inaceptables en las horas punta.
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o Laseparacion entre los planos de control v de usuario. En efecto, tal y como
se puede ver en la figura 9, en una red TDM las centrales realizan la funcidon
de conmutaclon de las lamadas de voz y gestionan la sefalizacion. En una
red NGN, los call servers son los que gestionan la sendlizacion, vy los routers (o
rmedia gateways especializadas) enrufan vy gestionan el frédfico de paquetes
de voz. Adicionaimente, y como se puede comprobar en la figura 10, es

 factible que las_ centrales locales v de transito en una red TDM se
reemplazan por call servers en una eshuctura de una sola capd.
Tipicamente, en una red PSIN de 100 cenirales locdales vy 10 cenfrales de
fransito, éstas podrian ser remplazadas por un menor ndmero de call servers
(menos de b) en una red NGN. \

o La redlizacién de la fransmision. de paguetes de voz a través de una capa
de routers comdn al resto de serviclos fransmitidos por ta red NGN. Estos
routers gestionan la fransmision de los paquetes IP y pueden utilizar, en las
capdas de transporte vy fisica, tecnologias como Ethernet v SDH (fanto TDM
como NGN) sobre flora (utilizando iecnologias WDM) dependiendo de la
relacidon costo/beneficio y de la escala de la red.

La aplicacién de ambos -princlplos implica imporiantes ahorros en inversiones y
gastos operativos.

PSTN Switches de transito

tnterconexion

Concentrador . Concentrador

NGN

Interconexion

Figura 10; Compuaracién de [a red PSTN fradicional y los servicios de voz sobre una NGN (Fuente:;
Analysys Mason, 2012)

La interconexién con las redes de otros operadores en und red NGN se implementa
a través de pasarelas frontera (border gateways, en inglés) que controlan ol

A 1
L

120




INSTITUTO FEDERAL DE
]ELE\IOMUNICACIDNES

acceso d la red, St la red se interconecta con una red tradicional de circuitos |
conmutados, se necesitan media gateways o trunking gateways que conviertan los
paguetes de voz en sencles TDM, |

N

N

2.6, Slituaclon en México.

Telmex en 2003% comenzd el despliegue de tGna red NGN, o cudl se ha visto
confirnado en los informes anuales de Telmex remitidos a la Bolsa Mexicana de
Valores. Telmex estaria compartiendo ka tendencla Internacional de operadores
comparables como BT (Reino Unido), Telefonica (Espana), KPN (Holandda),
Belgacom (Bélgica), efc., quienes ya disponen en sus redes troncales de manera
sustancial de una arquitectura NGN AILIP. Es clerto que la mayor parte de estos
operadores ’rodovaal mantienen en pcmtefo una red de fransmision histdrica
(legada) para la provision de-servicios existentes como enlaces dedicados, etc., y
es posible gue adn farden unos anos en apagar completamente la red histdrica,
Sin embargo, los operadores alfernativos a los incumbentes gue han inlciado los
despllegues mas recienternente han optado por desplegar una red NGN basadg
en todo sobre IP.

En cualqguier caso, un operador que comenzara operdciones en los dltimos cuatro
o clhco afios o enfrara en el mercado en el momento presente (y que por la
utilizacion de la tecnologia moderna estableceria el nin’F de precios eficienfe en
un mercado contestable), no desplegaria una red telefonica conmutada en la red
troncal sino una red multisevicio NGN basada en fodo sobre 1P, El modelado de
una red NGN esfaria en finea con las précticas internacionales como o
establecida por la Comisidn Europeda en su recomendacidn sobre el cdlculo de los
costos de ferminacion vy su aplicacién en diversos modelos realizados para
reguladores de la Unidn Europea. La parte troncal de la red estaria por lo tanfo
basada en NGN, siendo el despliegue basado en una arquitectura IP BAP
/J (Bandwidth Allocation Protocol) como opcién mds apropiada,

De todo lo antes expuesto, se considera que en el modelo la red troncal del
concesionario representativo se basard en una arquifectura NGN-IP BAP. Los
servicios de voz estdn habilitados por aplicaciones que utlizardn subsistermas
mulfimedia IP (IMS). Los trunk media gateways (TGWs) pueden desplegarse en
conmutadores locales legados vy en puntos de inferconexidon TDM, de ser necesario.

2.7. Red de transmisién J

A

B Reportes anuales de Telmex presentados a ta Bolsa Mexicana de Valores.
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La fransmision en una red fija puede redlizase a través de una serle de métodos
alfernativos: '

s  ATM sobre SDH

o  Microondas STM punto-a-punfo
o |P/MPLS sobre SDH

e IP/MPLS sobre Ethernet nativo.

La fecnologia moderna eficiente a la que fodos los operadores estan migrando es
IP/MPLS sobre “Fthemet nativo, siendo considerado como mejor practica
infernacional y una de las fecnologias principales desplegadas por los operadores
infernacionales con red tfroncal NGNHP, Sin embargo, podiia estar justificada la
utllizaciéon del llomado SDH de proxima generacion en clerfas partes de la red
(como la capda de agregacion) debido, entre ofras razones, a los volimenes de
fréfico gue se manejen.

—

Adiicionalmente, se ha considerado el despliegue de enlaces de microondas para
conectar las radiobases de la red de acceso en las zonas rurales del pais.

Por tanto, se modelard un concesionario representativo con una red de transmision
SDH de proxima generaclon sobre DWDM debldo a los voiG\menes_zde fréfico
conslderados en el perfodo regulatorio, ademdas de considerar las caracteristicas
de los operadores en México. El operador dispondrd ademds de una red de
microondas en las zonas rurales de Méxlco, dependiendo de los costos en funcidon
del volumen de trdafico frasportado en la red del conceslonario representaiivo.,

2.8, Demarcaclén de las capas de red.,

e

En los modelos de costos fijos, se recuperan histdricamente los costos relacionados
con la red de acceso a fravés de las cuotas de suscripcidn®, En el presente caso,
no se tendr&n 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 vy el resto de la infraestructura tanto para las redes fijos
como moviles,

Las redes fijas utilizan una estructura en drbol de forma ldglcas ya que no seria
factible tener rutas dedicadas para fodas las combinaciones posibles entre

2 En Buropa, la Recomendacion de la Comision sobre el tratamiento regulaterio de las tarifas de ferminacion fija y mévil
en fa Unién Europea estableceqdo siguiente: “El punfo de demarcacion por defecto enfre los costes relacionados con el
frafico v los no relacionados con el trdfice es nomnalmente el puntfo en el que se preducela primera concentracion de
raflcoe.” -
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usttarios finales. Como resultado, el frdfico se concentra a medida que atraviesa la
red: Los activos relacionados con la prestacidon de acceso al usuario final son los
que se dedican a la conexidn del usuario final a la red piblica de
felecomunicaciones, lo que le permite gfilizor los servicios disponibles.

Esta capa fransmite el frdfico y no-liene la capacidad de concentrarlo en funcién
de la carga de frdfico. La capa de red de acceso termina en el primer aclivo que
fiene esta capacidad especifica. Los activos utilizados para la prestacion de
acceso solo se utilizan con el fin de conectar fos\usuarios finales a la red y por lo
tanto su numero es proporcional al nimero de usuarios que utilizan la red. El resto
de activos varia segan el volumen de tréfico cursado en la red,

Por'lo anterlor, se considera que el punto de demarcacidn entre la red de acceso y
las otras capas de la red del concesionario representativo es el primer punto donde
ocurre una concentracion de frafico, de manera que los recursos se asighan en
funcion de la carga de frafico cursado en la red,

Esta propuesta de definicion deberia aplicarse de manerd coherente a la
arquitectura de red fija y movil, Aplicar este principio o las redes moviles y filas lleva
d las demarcaciones que se presentan a continuacion en la figura 11,

Mévil o Fija
v
Sider B oide
. ~transito : - transite.
. P
CHLR
/,'Bs' / S ERE .
: BL = Central:-
—_ e
! i
! |
il § “Cericentrador- |
' pooofemelo
BTS/MNodeB : |
! i
i I
; ! Cabinet I _
! i
| SRS - K
b
sm NP
L d ' Activas sensibles |H Y Ativos de red de acceso
eyenda { | altréfico ) _ino modelados
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Figura 1T: Visidn general de las Jerarquias de red filas y méviles (Fuente: Analysys Mason, 2012}

Como se indica~en la flgura anterior vy utilizando el principlo expuesto, el punto de
dernarcacion estaria y
l.
« Para un usuario de telefonia fija, este punio se encuentra en la tafjeta (line card)
del repartidor (distribution frame) © del MSPP S! proviene de una linea
inalémbrica, ’

2.9. Nodos de la /red.
j :

De conformidad con les Lineamientos, en la elaboracion de los modelos de costos
se deberd emplear el enfogue de modelos ascendentes o ingenieriles (Bottom-Up).

- o . y o ) o
Asimismo, en cuanto al diseno y configuracion de la red, senala la utilizacidon de un

enfoque Scorched-Earth  que  ufiliza informacién  sobre  las  caracteristicas
geogrdficas y demogrcmccas del pals potﬁ considerar los factores que son externos
a los operadores y que representan limifaciones o restricciones para el diseno de
las redes; y gque los resultados se callbrardn con informacion del nimero de
slementos de red gue conforman las redes aciuaies.

En este sentido, las redes fljas pueden considerarse como una setie de nodos (con
diferentes funciones) y de enlaces entre ellos. Al desarrollar los dlgoritmos de
despllegue de estos nodos, es necesario considerar st el algoritmo reflgja con
exactitud el nimero real de nodos desplegados. Seria posible que el modelo no
tomara en cuenta el nimero real de nodos de los operadores en el caso en que los
operadores de red no sean con31dercsdos como eficientes o con un diseno
moderno.

/ N

La especificacion del grado de eficiencia de la red es un tema imporfante en el
cdlculo de costos. Al modelar una red eficlente utilizando un enfogue bottom-up,
hay varias opciones disponibles en cuanto af nivel de detalle utilizado en redes
reales. Cuanto mavyor sea el nivel de granularidad/detalle utlizado directamente
en los cdlculos, menor serd el nivel de scorching ulilizado. A continuacion listamos
las opciones consideradas mdas habltudles en modelos similares redlizados en otros
paises:

Este enfoque implementa el despliegue exacto de un concesionario real sin

Red real . MRS . s ; ;
necesidad de ningun gjuste en el nimero, ubicacion o funcionamiento de los
nodos en la red del concesionario. '

Enfoque scorched- Este enfoque supone que la localizacion de los nodos de la red yva estd

determinada, v que el concesionario puede escoger la mejor tecnologia
node para cenfigurar la red alrededer de esos nodos para satisfacer la demanda
de red de un operador eficiente, Por elemplo. esto podia significor el
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.
reemplazo de equipos legado con fos equipos actuales mdas modernos.

El enfoque scorched-nods, por lo, fanto, defermina el costo eficiente de una red
que proporciona los mismos serviclos que la red de telscomunicaciones de!
operador incumbents, tomando come dato de entrada al modelo I ubicacion
actual y la funcién de los nodos de fa red del incumbente. {

Et enfoque scorchednode puede ser meodificado razonablemente pard
replicar una topologia de red mds eficlente que la existente. Por consiguiente,
node modificado este enfoque parte de la fopologia existente y elimina ias ineficiencias. En
particutar, el uso de este princlpio puede significar:

Enfogue scorched-

Una simplificacion de la jerargufa do conmutacion (por ejemplo, reduciendo
el ndmero de nodos en la red conmutacién, o sustituyendo una serie de
pequefios conmutadores con un conmutador mds moderno vy eficiente).

¢ Carnbiar la funclidn de un nodo {(por ejemplo, reduciendo una pequena
central ol equivalente de un multiplexador remolo).

El enfoque scorched-earth determing el costo eficiente de una red que
proporciona los rismos servicios que lgs redes existentes, sin poner ninguna
earih reshiccion en su configuracion, como puede ser la ublcacion de fos nodos en
la red. Este enfoque modsla la red que un nuevo entrante desplegaria en
base a la distribucidn geogrdfica de sus cilentes y a los prondsticos de Ia
dermanda de los diferentes servicios ofrecidos, si no tuvisse una red
previamente desplegada.

Enfoque scorched-

Esté enfoque aporfaria io estimacion mds reducida de los costos, ya que
alimina tedas las ineficiencias ligadas a la evolucidn histdrica de una red, y

T supone que la red puede ser redisenada sin problemas para responder A los
‘criterios y demanda actual.

Y

/ {
De acuerdo con los Lineamientos se considera el enfoque scorched-earth
cdalibrado con los datos de Ia red de los concasionarios actuales.

En este sentido, a partir de un despliegue scorched-earth en conjuncidén con
informacion asociada a un operador existente considerada a través del calibrado
de la red resultard en una red mds eficiente que la de los concesionarios existentes.

En el modelo fijo, las Ineficlencias se producirdn a través de todos los niveles de
nodos en los que se concentra el trdfico. Un ejemplo de la opIicoéién del enfoque
scorched earth calibrado para el concesionario fijo es el sigulente:;

o La red troncal del concesionario se modela teniendo en cuenta la
localizacion de la poblacion y la densidad de rdfico esperada.

« Se ufilizan estimaciones tedricas de capacidad de nodos y se establece la
jerarquia de la red basado$ en algoritmos de disefc de modelos de
ingenieria.

 Se implementan gjustes a los resulfados de los algoritmos ingenietites para
tener en cuenta por gjemplo los niveles de utilizacion efectiva, efc.
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o Parala calibracidn con datos de las redes de los operadores se estima que en
una red NGN el niimero de puntos de Inferconexidén calculado tedricamente
sed mucho menor gue el actual.

A continuacion se presenta un esquema con fa metodologia uliizada para la
calibracion del modelo fijo.

Modelado scorchod oarth -

: :-Estimac_ione's tediicas .1
"+ de capacidad dg nodos
~. -y jerarquia (red troncal)..

Nivel de cobertu
- poblacién

Numero v situacion de
" nodos {red kroncal y Pdl)

S - Aluste de estimaciones /
<+—————~basados en limitaciones . 4=
S _deequipos /-

i Refinar
Calibracion ‘ : .
Comparar . NUmero y situacion de .
> nodos (réd troncal y Pdi) -
| : ‘actual de operadores

e

- Numero, situacién 'y -
- capacidad de nodos . -
incfred troncal y. Pdl) ;.

leyenda - Dato de entrada Caloulo 7 Resultado

Figura 12: Esquema de modelado scorched-earth cdlicrado para el operador fijo (Fuente: Analysys
Mason, 2012)

En este enfoque el nimero total de nodos no varlaria, pero permite revisar su

funcion o capacidad, 1o gue implica que el nimero de nodos por subtipo puede
cambiar.

En virfud de lo anterior y como se establece en los Lineamieh’ros, la red fija se
modelard sigulendo un enfoque scorched earth, el cual se cdlibrard con los datos
de red proporcionados por los concesionarios.

Aspectos relacionados con 10s serviclos. \
Un aspecto fuidamental de los modelos es calcular el costo de los servicios en e
mercado de ferminacién de llamadas en redes telefénicas publicas individudles
facilitada en una ubicacion fija. Sin embargo, las redes fijas suelen fransporfar una
amplia gama de servicios. La medidd en la que el conceslonario representativo
modeslado puede ofrecer servicios en las zonas donde flene coberfura determina

126




INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

las economias de alcance del operador, y por lo fanto este aspecto debe ser
considerado en los modelos. En este sentido, se procederdn a andlizar los aspectos
conceptudles relacionados con [os serviclos que se examinardn on los modelos -
conforme a lo siguiente: Servicios a modelar, Vollmenes de trdfico, Costos
mayotristas y minoristas,

3.1. Serviclos a modelar.

Las economias de alcance derngdas de la prestacion de servicios de voz y datos a
fravés de una Unica infraestructura resulfardn en un costo unitario menor de los
servicios de voz y datos. Esto es parficularmente clerto para redes basadas en una
arquitectura de nueva generacion, donde los sorvicios de voz v dafos pueden ser
transportados a fravés de una plataforma Gnica.

Por consiguiente, se debe incluir una lista comple?cl de los servicios de voz y datos
en el modelo, y se deberd asignar una proporcxon de los-costos de red a eslos
servicios. Esto implica tamblén que tanto los usuarios finales como los servicios
mayotistas de voz tendrdn que ser modstados para que la plataforma de voz esté
correctamente dimensionada vy ios costos sean fotalmente recuperados a través
delos \}olumenes de tréfico correspondientes.

La inclusidon de los serwcnos de voz y datos en el modelo aumenta la complejidad
de los cdlculos vy “de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la
exclusidn de los costos relacionados con servicios que no son de voz (y el desarrollo
de un modelo de costos de voz Independiente) puede ser fambién un proceso
complejo.® ‘.

P |
Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probada eficacia
(principalmente servicios como los SMS en redes fijas, o el acceso a’Internet de
banda ancha fija). Sinembargo, ofros servicios gue no son de voz como la banda
ancha mdvil pueden dar lugar a incertidumbre sobre sus previsiones de evolucion
cuando se incluyen en los precios regulados del frdfico de voz. Serd necesario
entendér las implicaciones de la incertidumbre asoclada con las previsiones de los
servicios gue no son de voz para tos costos de frédfico de voz, para lo que se podrdn
desarrollar una serie de escenarios con diferentes pardmetros de evolucion para su
comprension.

Por lo anterior, se considera que el concesionario representativo modelado debe
proporcionar todos los servicios comunes gue no son de voz (existentes y on el
futuro) disponibles en México (acceso de banda ancha, SMS fijos, enlaces
dedicados), asi como los servicios de voz (eriginacton y terminacidn de voz, VolP,

~
¥ por gjermnplo, los costos actuales top-down que representan operaciones de voz y dalos necesifan ser divididos en
. Lo e
costos Independientes de voz relevanies y costos adicionales de datos. Las redes unicamente de voz no existen en
la reclidad, lo que implica que ta red modelada no puede ser comparada con ningun operador del mundo reak.
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fransito e inferconexion). El concesionario representativo tendrd un perfil de tréfico
por servicio Igual al promedio del mercado basado en las estadisticas de trdfico

con gue cuenta el Instituto,

/'

3.2. Servicios que se ofrecen a través de redes fllcs,

En la fabla 24 se observan los servicios considerqdos en el desarrollo del Modelo
CITLP Fijo. Estos servicios contribuyen al despliegue de ia red froncal.

"Llamc:d(ps solien’res iocosl
son-net '
Liamadas salientes larga
distancic on-net
tHlamadas satientes local a
ofres operadores fi{os _

Llamadas sallentes larga
distancia a otros
operadores fijos

Liomadas satientes a mévil

llamadas  salientes a
ln’fe_rnocionc:l
Llamadas - saliendes . ~-a

“numeros no geogrdficos

tlarmadas entrantes local
de ohos operadores fljos

-Uamadas entrantes larga
“distancla . de -
‘opergdores fijos E
enfrantes  a

Hamadas

moéwil

Homadas  enfrantes @
- infernadional -

e

Hamadas enfrantes o

ndmeros no geograficos

“Harnadas en transito local

Liamadas en fransito larga
distancia )

'SMS on-net

SMS salientes

otros.

Homadas de woz entra dos suscriptores minoristas del operador filo™

- modelado dentro de la misma zona de tarlficacién ds llamada.

Hamadas de voz enfre dos suscriptores minoristas del operador fijo
rnodelado fuera de la risrna zona de tarificacion de llamada.

- Hamadas de voz de un suscriptor minofista del operador fijlo modelado -

“aun operador fijo domeéstico denfro de o mtsma zoncl de ?anﬂcocmn

de lamada.
Hamadas de voz de un suscnpfor minorista del operador fijlo modelado
a un operador filordoméstico fuera de la misma zona de tarificacién de

. llamada.

Liamadas de voz de un suscrplor mi noris‘fc: de? opemdor fio modeiodo: :
a un operador moévil doméstico.,
Lamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado
a un destino internacional.

Liamadas de voz de un suscriptor mlnorlsfa dei.operador fijo mode[ado_'f

G niMmeros no- geogrdﬂcos Incluidos nimeros comerciales de pago )
consultas del Directorio y senvicios de emergencio. o
Liamadas de voz recibidas de olro operador fijo y terminadas en la red
de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, sin fransito en
ofro conmutador troncal del operador fijo modelado, _
Llamadas de voz recibldas de ofro operador fijo y terminadas en la red -
de un suscriptor minorista det operader fio modelado, ras ’rranslior en:

* ofro conmutador roncal del operador fijo modelado.

LHamadas de voz recibidas de olro ?pemdm movtt y ’rermlnadus en IG
red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, fras fransitar
en ofro conmutador froncal del operador fijo modelado, 7
lamadas de voz recibldas de  ofro operador: Internacional -

“ferminadas en la red de un suscriptor minorista del operador fllo
‘modelado, trasransitar en otro conmuiador 1roncci dej operador fljo:_-;_

modelado. =
Llamadas de voz recibldas de un suscr;pfor minorista de otro operqdor
a ndmeros no geogiGficos, incluidos ndmeros comerciales de pago,
consulias del Directorio y servicios de emergencia

“Hamadas de voz recibidas de ofre operador Infernacional, mévil o filo

y terminadas en la red de ofro operador Infemnacional, mévii o fljo sl
transito en ¢lro conmutador froncal det operador fllo modelado: -
Hamadas de voz recibidas de otro operador internacional, mévil o fjo
y terminadas en la red de ofro operador internacional, mavil o fijo, tras
transitar en otro conmutador troncal del operador fijo modelado.

SMS entre dos subscriptores del operador fllo modelado.

SMS de un suscriptor del operador fijlo modslado a ofro operador.
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- SMS3 en’mmes o

del operc:dor ﬂjo modelcxdo .
Tabla  24: Serwcuos gue se ofrecen o tavds de redes fuos (Fuem‘e Anclysys Moson]

Nota: Los llamadas salienfes mayoristas corresponden al senvicio de orginacion, mlem‘ros que las
lamadas entrantes mayoristas corresponden al senvicio de terminacion

Cabe acotar, que estos servicios se han incluido con la finalidad de poder estimar
precisamente los costos totales y su distrioucién entre los servicios que utilizan la red,
y no necesariamente con fines de regulacion de todos tos precios de los serviclos

En el Modelo CITLP Fjo se considera que el tréfico generado por las fineas I1ISDN
(Infegrated Service for Digital Neftwork) se Incluird en los servicios ﬂJos de voz, es
- decir, no hay servicios especificos de voz ISDN,
4
Los servicios relacionados con el acceso a Internet que se incluitdn en el modelo se
presentan en la tabla 25. Se hon incluido estos servicios para capturar los
requerimientos de backhaul de retomo de la central local a la red froncal.

xDSL DFODIO (Ilneus) Provision de una finea de suscripcién digital (xDSL) para el serviclo de Infemet.
comerclalizado por el departamento minorista del operador modelado.” 7

xDSL ' proplo Ancho de banda en una linea de suscripcion digital &xDSL) para el servicio
(contendido) de Internet comercializado por el deparfamento minorista del operador
modelado.

xDS1. dfeno (ineas) . Provisién de una linea de suscripeldn digital (xDSL) para of servicio de !n’rerpe’r .
: ' comercidlizado por el deparfameénto mayorista del operador modelado. :

M xDSL gieno  Ancho de banda en una linea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio
(bifstrecm) de Infeinet comercializado por el departfamento mayorista del operador
modeiado.

. Tabla 25: Servicios de acceso a Infernet (Fuente: Analysys Mason)

Existen ademds ofros servicios de telefonia fija que se incluirdn también en el
' modelo, como son el servicio de enlaces dedicados que son demandados por
usuarios finales o por o?ros operadores.

3.3, Volimenes dé 'E'I'CIfICIO.

i
Es necesario definir el volumen vy el perfi® del trafico cursado en la red del
concesionario representative modelado. Dadoe que la definicion del conceslonailo
represeniativo incorpora la definicion de una cuota de mercado, se propone
definir el volumen de frafico y su perfil para un usuario promedio. Esfe peifil de

6 poy ‘perfil’ se refleren a las proporciones de IIomodas desde/a varios destinos fijos y mdviles, por hora del dia y usos
de otros servicios,
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tréfico deberd tener en cuenta el equilibrio de frdfico entre los diferentes servicios
gue compiten en/el mercado. Se requerird por lo tanto un enfoque integral para fa
estimaciéon de la evoluclon del trafico de voz y _dates. En consecuencia, los
diferentes modelos deberian bcxsorse en un mod@o comuan de prediccién de
trafico. h

El volumen de trdfico asociado a los usuarios del concesionario representativo
modelado es el principal inductor de los costos asociados con la red froncal, y i
medida gue permitird explotar las economias de escala,

En el mercado hipotélico competifivo la base de suscriptores de cada
concesionario tendrd el mismo perfil de uso, Por lo tanto, ol peorfil de hdfico del
goncesionario representativo modelado deberia ser definido como la media del
mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.
| Y

Es importante sefidlar que se ha considerado un prondstico para el mercado fjoen  /
México basado en datos histdricos (poplacion, penetracion fija, vy tréfico) conforme
a la informacidén’ que entregan los concesionarios, junto con ofras fuentes. A partir
de esta informacion se ha colcufc:do el frafico promedio por usuaro, d lo gue se ha
aplicado una fasa de crecimiento deducida de la evolucldn histérica vy las
previsiones publicadas por diferentes andalistas, como Analysys Mason Research, la
Unidn Infermacional de Telecomunicaciones, EU (Economist Intelligence Unif) o
Euromonitor. Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se estabiliza a
parti del afo 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota de mercado, el
consumo de servicios-de voz vy datos, etc. En consecuencia, la prevision del perfil
de trdfico del concesionario-representativo modelado se basard en el perfil de la ~
media del mercado.

Aspectos relaclonados con Id Implementacion de los modelos.
Depreciacion.

Et modelo calcularé los costos de inversion y operacionales relevantes. Estos costos
tfendrén que ser recuperados a fravés del flempo para asegurar que los operadores
obtengan un retorno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un método de
deprec‘loclén adecuado. Existen cuatro opclones:

» depreciacidon de costos contables histdricos (HCA)

e depreciacldon de costos contables corrientes (CCA)

o anudlidad inclinada (tilfed annuity)

« depreciaclon econdmica.
N
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De conformidad con los Lineamientos se utilizard Ia deprecmcnon econdmica en os
modelos. La tabla 26 muesira que solamente este método considera todos los
factores relevantes potencidles de depreciacion.

. Costo del activo equivatente modermo (MEA) L e e e g \
\ Prondstico de costo del MEA ; v v
Produccion de la red a través de! fiernpo B e Y
Vida financlera de los activos - v v v v
Vida econdmica de los actives v v
J v

Tabla 26: Factores conslderados por los métodos de depreciacion (Fuente: Analysys Mdson]_
;
La produccion de la red a través del tiempo es un factor clave en la eleccién del
método de depreciacion, N

En las redes fijas, durante muchos anos el trdfico cursado habia estado dominado
por_ los servicios de voz ¥ erd bastante estable. En los Qlfimos anos, sin embargo,
esto ha cambiado notablements debido a: (D los vollimenes de frdfico de voz han
decrecido e Infernet conmutado practicamente ya no existe vy (i) los volimenes de
banda ancha y otros servicios de datos han aumentado considerablemente.

Como ' la depreciacion econdmica es un mé&ftodo paray determinar cudl es la
recuperacion de costos econémicamente racional debe:

« Reflejar los costos subyacentes de produccion: Tendenéic:s de preclo del MEA.
e Reflejar la produccion de los elementos de la red en el largo plazo.

. v
/

Fl primer factor relaciona la recuperacion de costos a la de un operador eﬁclen’re/
que podria ofrecer servicios en base o los costos actuales de produccion utilizando
la mejor tecnologia disponibie.

El segundo factor relaciona la recuperacidn de costos con la ‘vida' de la red - en
el sentido de que las inversiones y otros gastos van realizando a través del empo
con la findlidad de poder recuperarlos mediante la demanda de serviclo que se
genera durante la vida de la operacion, En un mercado competitivo estos retornos
generan una utilidad normal en el largo plozo (por consiguiente, no extraordinaria).
Todos los operadores del mercado deben redlizar grandes inverslones Iniclales y
solo recuperan estos costos d fravés del fiempo. Estos dos factores no‘se reflejan en

Una aproximacion para et cambio en produccion o fravés del tliernpo puede ser aplicada con o anualidad inclinada
asurniendo un factor de crecimiento de la produccidn de x% por afo.

La depreciacion econdrmica puede usar la vida financlera de los actives, aunque astictamente debe usar ka vida
econdmica {que puede ser menor, mayor oigual o la financiera)
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la depreciacion histérica, que simplemente considera cuando fue adquirido un
activo y en qué periodo serd depreciado, o

La implementacion de depreciacion econdmica a ser usada en los modelos de
costos estd basada en el principio gue establece que todos los costos incurridos
(eficienfemente) deben ser completamente recuperados en  forma
econdmicamente racional. La recuperacldn total de estos costos se garantiza al
comprobar que. el valor presente (VP) de los gastos sea igual af valor presente de
los costos econdmicos recuperados, o altfernativamente, que el valor presente neto
(NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

Por tanto, de conformidad con los Lneamientos vy las mejores practicas
internaclondales, se ulilizard la depreciacién econdmica en el modelo fljo.

Serle de tlempo.

En los Modelos de Costos es necesario que\el concesionario pueda recuberc:r sUS
costos de proveer 1os servicios en el iempo de operacion de la empresa, la serie de
tiempo, o el nimero de anos para ef que se calcutaran los volimenes de demanda
y actlvos, es un insumo muy importante. '

En este sentido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de fiempo corto en
el cual se calcularan la operacion de lg red conforme a la demanda de los
servicios, pero dl final de ese horizonfe se debe determinar el valor presente del
flujo de efectivo que se obfiene por parte del concesionario derivado de que sigue
operando en el mercado, es deck, un modelo que determine los costos en un
petlodo de 5 afos debe de considerar un mecanismo,para incorporar los flujos que
tendria la empresa en el futuro derivado de que fa empresa continuard oporando,
Por otra parte, una serle de tlermpo largar:

Permite que se consideren fodos los costos en el tiempo, suministrando
la mayor cl'orlidod dentro del modelo en relacion a las implicaclones de
adoptar depreciaciéon econdmica. -

o Puede ser ullizado para estimar grandes pérdidas/ganancias
resultantes de cambics en el costeo, perrﬁi’riendo mayor fransparencia
sobre la recuperacion de todos los costos incurridos por proveer los
servicios. !

¢ Genera una gran cantidad de informacion para enfender como varian -
los costos del operador modelado a fraves del tiempo en respuesta o
cambios en la demanda o la evolucion de la red.

* Puede incluir otras formas de c\!eprecccién con un esfuerzo minimo.

Tormando en consideracion un horizonte de fiempo largo dentro del Modelo de
Costos Fijo, la serle de tlempo deberia ser igual o lo vida del concesionario,
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. N
permitiendo [a recupsracion T?’rai de los costos en la vida del negocio, debido a
esto, se propone utllizar una serle de tiempo que sea por lo menos tan farga como
la vida del activo mds longevo,

Con el fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en los resultados del

smodelo, se uflliza un horizonte de flempo largo en las operacidn del concesionario
modelado en la prestacion de servicios de felecomunicaciones, por ello se asume

CCPPzC,,x—D——+CL,>< £
D+ E DY E

"Donde: —

C ~ i

una serie de tlempo de 50 anos. Ello es consistente con las vidas Utiles de algunos
activos o infraestructura de las redes fijas como los tineles y ductos.

E modelo se Iimh‘q a modelar tecnologias existentes y no prevé introducir
tecnhologias que puedan aparecer en el futuro y no estén presentes actualmente
en México, con el fin de dar cerfeza sobre las tecnologias modeladas.

Costo de capltal promedio ponderado (CCPP).
s

El conceslonario representativo que ofrece el serviclo de interconexion incurre en

un cosfo de financiamiento para proveer el serviclo, Generalmente, las fuentes de
financiamlenfo provienen de la emisidn de acclones y de deuda. Una de las
metodologias amplicmente reconocidas para calcular el costo de financiamiento -
y-establecida en los Lineamientos es el Costo de Cdpltal Promedio Ponderado
(CCPP), conocide como WACC por sus siglas en Inglés, el cudt se refiere dl
promedio del cosio de la deuda y del costo del capital accionatrio, ponderados
por su respectiva participacion en la estructura de capltal

El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, determinado a fravés
del costo de capital promedio ponderado (CCPP), El CCPP antes de impuestos se
calcula de la sigulente forma:

~.
o

4 gs el costo de la deuda

. es el costo del capital de la empresa antes de impuestos i

D es el valor de la deuda del operador
E es el valor del capital accionario (equity) del operador
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En virtud de que estos pardmetros o estimaciones de los mismos se encuentran
disponibles en forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de :mpuesfos y se

convierte al CCPP real” antes de impuestos de la sngwem‘e manera:

(1+CCPp Nominal ) /

CCPP Real =>— —1
{0+ ﬂ“) .

Donde:
mes latasa de inflacion medida por el indice Nacional de Precios al copsurmidor,

A continuaclén se tratan los supuestos que soportan cada uno de los pardmetros
en el cdiculodel CCPP.

4.4, Costo del capltal acclonario (equity).

El costo del capital accionaric (equity) se puede calcular utlizando varias

metodologias, no obs’rfan’re, fa mdas comun, y la establecida en los Linearmientos, es:

el método conocido como valuacion de actives financieros (CAPM) debido a su
relativa sencillez.

Por tanto, en términos de los Lineamientos se utilizard el CAPM para calcular el

costo del capital acclonario (equity) para un concesionario eficiente fijo.

Siguiendo esta metodologia, el CAPM se calcula de la siguiente manera:

Ce:Rf+[)’xRe ‘ ) \
Donde:

R . , . . .
I esla tasa de retomo del instrumento financlero fibre de riesgo

R esia prima del riesgo del capital

p es la medida de lo ariesgado de una compania pomculctr o secfor de manera
relativa a la economia nacional.

El cdlculo de cada uno de estos pardmetros se trata a continuacion,

4.5, Tasa de retorno libre de rlesgo, R:
: !
Habitualimente se asume que la fasa de retorno libre de rlesgo es la de los bonos
del Gobierno a largo ploze. Sin embargo, tal como Jo sendla el International

2 La experiencia ha demostrado que es més transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier metodo
wilizade necesitard un faclor de inflacion ya sea en la tendencia de los precios o en el CCPP,
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Regulators Group (IRG),*® al elegir dicha tasa se deben definir los siguientes
aspectos: qué referencla utlllzar (qué gobierno), qué periodo de madurez
(horizonte termnporal de inversion o periodo regulatorio), y qué tipo de informacién
se debe utilizar (actual, histdrica, promedio).

En este sentido, se reconoce gue los concesionarios mexicanos (fanto méviles
como fijos) se financian mayotitariarmente en ‘el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de América. Por tanto, se considera la tasa de los
bonos gubernamentales de los Estados Unidos o 30 anocs, a la cudt se le agrega
unda prima por riesgo-pais correspondiente a redlizar inversiones en México como
base para el cdlculo de la tasa fibre de rlesgo. Para ambas variables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los Ulfimos cinco
anos a la fecha de utilizacion del modelo. Asimismo se utilizard Ia informacién vy los
cdiculos recopilados vy redlizados por el Profesor Aswath Damodaran de’ la
Universidad de Nueva York® en relacidn al rendimiento de los bonos de Estado de
los Estados Unidos de Aryerioo a 30 anos, asi como de la prima de riesgo en
México.

En consocuencia, se utilizard la tasa de retomo libre de riesgo (R) de los bonos
gubemamemoles de los Estados Unidos de América de 30 afos mas una prima de
rlesgo pais asociada a México. h

-

4.6. Prima detl rlesgo del capltal, Re

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre ta tasa de retorno libre de
riesgo que los inversore$ demandan por inverttir en un portafollo de accionses
(equily). Esto es, debido a que invertir en acciones conlleva un mayor riesgo que
invertir en bonos del estado, los inversionistas requieren una prima mavyor i invertlr
en acciones. Normalmente, las empresas gue cotlzan en el mercado naciondl de
valores son ufilizadas como muestra sobre la que se calcula la diferencia entre el
4 rendimlento de la cartera de mercado y la tasa libre de riesgo.
T ENIRG recomienda un enfoque equilibrado al considerar la relevancia y calidad de
la informacion disponible, ufilizando uno o mdés de estos métodos: prima historica
(gjustada), prima de una muestra o benchmarking. Debldo a que el cdlculo de
este dato es altamente complejo, se utilizaran las cifras calculadas por fuentes
reconocidds que se encueniren en ¢l dmbito pldblico como puede ser Ia dsl
profesor Aswath Damodaran de la Universidad de Nueva York.

En este sentfido, se ha aplicado la prima de riesgo de un mercado maduro que,
segun Aswath Damodaran, corresponde a un 5.2%,
|

.

30 International Regulators Group. Regulatory accounting: Principles of Implementation and Best I;"ractice for WACC caloulation,
febrero de 2007,
3 pitpipages. steen.nyu.edui~adamodar/
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4.7, Beta para los opefqdores de telecomunicaciones, 3 ‘-

Cuando dlgulen invierte en cualquier tipo de accidn, se enfrenta con dos tipos de
riesgo: sistemdtico y no sistemdtico, El no sistemdtico estd causado por el riesgo
relacionado con la empresa especifica en la que se invierte. El inversionista
disminuye este riesgo mediante la diversificacion de la inversion en varias empresas
(portafolio de inversion). - - ;

¢ Elriesgo sistemdatico se refiere ala poslb[[idad de Jue ocurran eventos que afectan
a toda la economia, por lo gque no puede evitarse o disminuirse |a fravés de [a
diversificacion de portafolios. La sensibllidad o correlacion de un ochvo y el riesgo
sistemdtico se representa como Beta (F), la cual también se inferpreta como la
correlacion entre el retorno de una accldn especifica y el retorno de un porfafolio
con acclones de todo el mercado. Para elinversionista, no es posible evitar ol
tiesgo sistemdtico, por lo gue slempre requerlrd una prima de riesgo por invertir on
una acclén particular. La magnitud de esta prima variard en forma inversa a la
covarlanza enfre la accldn especiﬁoo y las fluctuaciones fotales del mercado.

“Es posible estimar la g mediante una comparacion de las fluctuaciones en el precio
de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresds durante un
periodo de fiempo determinado, Sin embargo, esias medidas siempre serdn
inclerfas y producirdn una gran variedad en los resultados dependiendo de la
metqdologia utilizada, Asimismo, la determinacion empirfica v precisa de la g
reqwére grandes cantidades de datos histéricos. Se trata, por lo fanto, de un drea
en o cudl las estimaciones de dicho pardmetro dependerdn de la cantidad de
informacion disponible, del horizonte de tempo considerado para su andlisis, del
mercado de valores contra el cual se estime el valor de la beta, entre ofros
factores que considere quien redliza la estimacién, Sélo en los Estados Uhidos, Y
quizdss ofros pocos paises con bolsas o mercados de acclones de larga fradicion e
historia, fienen estimaciones razonables de la g. ‘

A Sin embargo, dado que la g representa el riesgo de una Industria pariicular o
compania relativa al mercado, se esperaria que la g de una empresa en parficular
- en este caso un operador - fuera similar en diferentes paises. Comparar la g de
esta manera requiere una g desapalancada (asset) mds que una apalancada

(equity).
B sor = P ey 1 (14DJE)

El IRG, recomienda estimar fa g de una empresa ya seda mediante: mformoc1on
historica de la relacién entre los refornos de la empresa vy los del rercado;
benchmarking de las g de empresas comparables o mediante la definlcion de una
B objetivo; dependtendo de las condiciones del mercado y la informacion
disponible. Como indica [0 IRG, se debe asegurar que las companias usadas en
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una compdrativa sean comparables en términos de regulacion, meiem‘e
competitivo, tamano e impuestos.

Los principales operadores del mercado mexicano vy latinoamericano, América
Movil y Telefonica de Espania presentan resulfados consolidados lo cudl dificulta la
utilizacion de sus pardmetros, como g, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esfo, aungue se ufilizan los datos de estas empresas, ef
benchmark ulilizado tendrd que ser mds amplio..

g \ . — . .
Por I’ranfo, se uliliza una comparativa de companias de felecomunicaciones,
prestando especial atencidon a mercados similares af mexicano, para identificar las
B especificas del mercado fijo. .

° 4.8. Método propuesto para derivar las foset del concesionario fljo
N
Debido o que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
" “servicio fijo o el servicio mévil (pure-play), se recomienda derivar los valores de Posset
~ para los concesionarios fijos y moéviles mediante una aproximacion, Primeramente
se agrupadn los operadores del benchmark en tres grupos, utillizondo o utilidad
antes de impuestos, intereses, depreciacion vy omor‘rizaoi’én (EBITDA) como una
“aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotética de ic1§ divisiones fija y
modvil de los operadores mixtos, con base en ello se clasifican en:

¢ Predominantemente moviles: aguellos donde la porcidn de EBITDA movil
represente una porcion significativa del total de EBITDA

« Hibridos fjo—-movil: aguellos donde ni el EBITDA mévil nil el fljo, representen una
porcién significativa del total del EBITDA

. Predomlnan‘remenfe fjos: aquellos donde el EBITDA movil represente una
porc:lon significativa del EBITDA fotal,

Después de esto se calculan los valores de foset para el operador mévil con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del fercero.
[
# —ER consecuencia, se colcula 1a feser para los grupos predominantemente fijos y
- predominantemente moviles en base a una comparativa de operadores gue estén
presentes en Lafinoamérica.

4.9. Razdn deuda/capital (D/E).
Fincimente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el opsrador
basada en und esfimacion de la-proporcion (Optima) de deuda y capiltat en el

negocio. El nivel de apdlancamiento denota Io deuda como proporcion de [as
necesidades de financiamiento de la empresa, v se expresa comao:
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D
D+ FE

Apalancamiento =

Generalimente, la expectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capital
(equity) serd mayor que la del reforne de la deuda. SI aumenta el nivel de
apalancamiento, la deuda tendrd una prima de riesgo mayor ya gue los
acreedores requerirdn un mayor inferés al existir menor certidumbre en el pago.

La teoria financiera parfe del supuesto de que existe una estructura financlera
optima ague minimiza el costo del capital al cual se le- conoce como
apalancamienio objetivo. En la préctica, este apalancamiento optimo es dificil de
determinar y variar& en funcion del tipo de compania.

El IRG especifica tres enfoques posibles:

« usar valores en libros para calcular el apalancamiento
» usar valores de mercado para calcular el apalancamiento
« usar el apalancamiento dptimo.

410, Enfoque propuesto para definlr el apalancamlento del operador fio.

~

Para el Modelo de Costos se Ufilizard una comparafiva de los niveles de
apalancamienfo actual de operadores sdlo modviles, solo fijos vy fijos-mdviles,
usando un método similar al definido para estimar flosst para derivar el nivel de
apalancamienic de cada operador. :

Se ha utllizado el valor en libros de la deuda tomado de Aswath Domodaran en vez
de la deuda reportada en los informes anuales de los operadores. Los cdiculos

' efectuados por Aswath Damodaran son considercdos como un estdndar por la
mayoria de los actores del mercado y se observa que el valor en libros de I deudo
suele ser mds estable que el valor de mercado.

De-forma simitar al método seguido para determinar o feser, se evalia el nivel
apropiado de apalancamiento utllizando la misma comparativa de operadores en
Latinoamérica, tomando el valor en litros de la deuda de Aswath Damodaran.

4.11. Costo de la deuda

El costo de la deuda se define como: Ca =U-T)x(R; +R;,)

Dénde: Rresla tasa de retorno liore de riesgo.
Ro es la prima de riesgo de deuda.
Tes la tasa de impuestos corporativa.
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La prima de riesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre 1o que una
empresd tiene gue pagar d sus acreedores al adquirir un préstamo v la tasa libre
de riesgo. Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el
apalancamiento de la empresa - cuantc’ mayor sea g proporcldn de
financiamiento a través de deuda, mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presion efercida sobre los flujos de efectivo.

El procedimiento senalado es consistente con los tres posibles 'métodos para
determinar el costo de la deuda mencionados por el IRG:

¢ FEluso de informacidn confable como pueden ser deudas actuales. \
o« Cdaleular el nivel eficlente de endeudamiento y el GOSTO asociado de la
deuda en base a cdlificaciones de crédito.
o Sumar d fa tasa libre de rlesgo la prima de riesgo de la deuda asoclada con
la empresa, erbase a una comparativa de las tasas de retomo de la deuda
(p.e]. Eurobonos’ corporativos) de empresas comparables con rlesgo o

modurez semejantes. \

. En el cc:so gue nos ocupd, se utlliza el Impuesto sobre Ia Renta (ISR) vigente en
México como la tasa adecuada de Impuestos corporativos (1), para estimar el
CCPP en un ano determinado. Para el ano 2012;-se utlliza un nivel de ISR de! 30%. E
andilisis de los pardmetros que intervienen para la estimacion del CCPP se basa en
la informacidn publicada por Aswath Damodaran en abrll de 2012.

Se utiliza un costo de la deuda para el concesionario fljo que cofresponde con la
tasa de retorno libre de riesgo de México, mds una prima de deuda por el mayor
riesgo gue tiene un operador en comparacion con el pais. Para definir la prima se.
ha utilizado una comparativa internacional. ‘
Se aplicard la misma metodologia para deferminar el costo de la deuda del
concesionario fijo en finea con el observado en los concesionarios moviles,

4.12. Cdleulo del CCPP.

Tasa fibre da fesgo ™+

Beta desopalancada 0.38

Ce | 14.68% -

cd 7.88%
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Apalancamiento A5,94%

Cfwadeimpuests . 3000%
CCPP nominal antes Impusstos " S 1188%
" CCPP real antes impuestos . 790% !

4.13. Sensibllidad del costo de capltal a cambios en los pardmetros de cdlculo

Para calcular el CCPP es necesario especificar el nivel de apalancamiento de la
empresa para sopesar los costos relativos del capital (equity) v la deuda.

El apalancamiento de la empresa también influye en el cdlculo de p equily, que
especifica la tasa de retorno requerida para el capltal v la prima de tlesgo de
deuda que especifica la.tasa de refomo de la deuda. E reforno sobre el capital es
después de impuestos, mientras que el retormno de la deudd es antes de impuestos,
por o que al calcular el CCPP antes de impuestos de un operador tipico se puede
observar que éste es Insensible al nivel de apalancamiento. Con  un
apalancamiento mayor, una proporcidon mayor del costo de coplial se debe dl
retorno sobre la deuda - con una fasa menor que el capital.

Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda y 12
equity AUMentan, lo cual neutraliza en gran medida los ahonos fogrados mediante un
mayor financiamiento a través de deudda. Esto osid ampliamente docurmentado vy
explicado en la hipdtesis Modigliani-Miller. )

5. Apllcaclén del margen para la recuperacion de costos comunes.

Los costos comunes son agueltos en que se incurren por actividades o recursos gue-.
no pueden ser asignados a los Servicios de Interconexion de una manera directa,
H Estos costos son generadospor todos los servicios que-presta ia empresa,

Los mencionados costos pueden identificarse como:

's  Costos comunes de tréfico - partes de la red desplegada por irdfico gue son
comunes a fodos los servicios de ;a red (p.e}. la plataforma de voz).

» Costos comunes de redes troncales (trdfico) y de acceso - como puede ser
el espacio fisico requerido para un conmutador donde se define la frontera
entre la red froncal y la de acceso o un ttnel compartido. La red de acceso’
- puede ser considerada como un prerrequisito para todos los servicios de
frdfico que usen los usuarios.
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« Cosfos comunes que no son de red, o de administracién, comunes a los
servicios de red y a los minoristas - componéntes de costos comunes a todas
las funclones det negocio (p.ej. presidente).

En el contexto de una empresa multl-servicios, el Costo Autdénomo (Stand-alone

Cost, en lo sucesivo "SAC” por sus siglas. en inglés) se refiere al costo total de
proporcionar un deferminado producto o servicio en un proceso de produccion
independiente, en lugar de uno a fravés del cual se produce en conjunto con ofros

servicios. La aplicacion de esta metodotogia de costos es equivalente a suponer

que la emprosa presta un anico servicio, que es el servicio de inferconexidn, lo que

implicaria asignar fodos [os costos de la empresa a este servicio. La metodologia [
de Costo Auténomo del servicio por_tanfo no reconoce la contibucidon que

pudicran fener olros servicios a [a recuperacion de ios costos de la. compania. Si

todos los costos comunes estdn en un mismo servicio,” af CILP del servicio se le

agrega un margen adicional hasta legar al SAC de proveer este servicio. Ve

\Por fanto, el SAC representa el mdximo costo con margen adiclonal para cuatquler
servicio - y en esa situacion el margen adicional para los otros servicios seria cero.
En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre varios servicios,
se requiere un mecanismo de margenes adiciondles para producir los CITLP
relevantes (CILP+). Esto se muestra en la figura 13, :

- AN

e |
E;:fi
CILP
SAL o
f
CILP+

Figwra 13: CILP, SAC y C[LP+ (Fuente: Analysys Moson}

En téiminos de los Lineamientos, se empleard el método de Mdrgenes
Equiproporciondles (en lo sucesivo "EPMU", por sus siglas en inglés) cuando se
requiera distribuir los costos comunes.

Mediante este método, los costos comunes se recuperan en proporcion al 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 pardmetros adicionales,
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El EPMU es el método generamente utiiizado debido a su objetividad y facilidad de
implementacion. Es consistente con las précticas regulatorias o nivel mundial, por fo
que serd utilizado en el Modelo de Costos Fijo.

6. Estructura del modelo fjo

En la figura 14 se muestra la estructura del Modelo CITLP Fijo para la red del
concesionarlo representativo fijo. ~

Estructura de} modelo fijo

Coslos del operador {

N

... Coslgs
unltarips |

“informacién
coodelared o

geograrca .
Volitmengs
g uahte

L Gdated
factoresdaruiea —  unitaifos do "
-7 serviclos -

1
i
]
1
i
1
1 ;
7y lnformaclon o
i
i
1
H
i
1
1

LEYENDA 1
Figura 14; Esfruciuro del modelo fijo (Fuente; Analysys Mason}

Conceptualmente, el modelo estd compuesto por tres capas principales:

7 e lacapade agregacion concentra el trafico originado por los suscriptores
a fravés de swifches de agregacion y io dirige al roufer regional donde se
decide como tratar el frdfico, N
+ La capa de distiibbucion es el primer nivel de inteligencia ‘de la red vy
redirige el frafico - a fraves de la red core si es necesarlo -~ hasta hctcerio
llegar a su destino., /
e La capa core corresponde a la malla de routers que enlazan los distintos
I" ASLs de México y gestionan y distiibuyen el fr&fico naciona.

Aslrnismo, el Modelo de Costos Fijo foma en consideracion a un concesionario
hipotético representativo con cobertura nacional, por lo cudl se considerd que el
operador en cuestion da servicio de telecomunicdciones en 23 205 locdlidades,
congiuente con el drea cubierta con el concesionarto fijo.con mayor despliegue
de red,

En este tenor, para gque se puedd dar los serviclos de telecomunicaclones el

modelto considera una red de ’rres niveles formada de nodos urbanos (ler 1y 2 y
rurales (T zer 3).
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Tier3 Tier2 Tier

Node regional 7 Nedo Tier 1

Node Tier 2 &3 Nodo Tier 3
4 : wbano urbano vrbano tural
/ Figura 15, Diseno implementado en et modelo fjo.

‘Este diseno presupone al menos un nodo por locdlidad cubilerta. Todos los nodos
Tier 1 y\Tier 2 son urbanos y los nodos Tier 3 son rurales, 1o gue permite una fécll
identificacion de los activos urbbanos.y rurdles.

Este diseno es robusto, es decir, resistente a fallos criticos en nodos de la red al
permitir que se pueda seguir prestando los servicios a la mayor cantidad de
usuarlos st en algdn momento ocurriera una falla en algin nodo. El nimero de
nodos depende de un nodo de nivel superior relativamente pequeno en los
diferentes niveles de red; disminuyendo el niamero de nodos situado bajo un dnico
punto de fallo. Para tales efectos,/se definen como nodos wbanos aguslios con
poblaciones superiores a 2500 personas y rurales los demds nodos.

5

RogonaiaCoe 95
Tier 1 a Regional 5.1

Tier3 g Tier? 3 4.9 Conexion a 1 nodo

Robustez de la red. ‘
(1) Namero de nodos de un nivel inferior conectados a un nodo de nivel stiperior.
(2) Ndmero de nodos de nivel superior of gue estd conectado un nodo de nivel
inferior.

Se ha asignado el nivel de red a cada nodo segin el tamafio de la localidad v
distribucion de los nodos en las ASL, como se Indica a continuacion.
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Pase 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4
_ Localidades Rodos Nodos ordenados Hodos en cada ASL
- 2 x nodos Fler] enASL 1
_}
g : y nedos TierZ en ASL 1
o e
3 L
5l
O znodosTerd enASL 1
y )
: | 2 Se asigna-ef pivel de nodo:
Lecalldadest; lelisspe:e! : UL el e e HOBOS URBANO
operadar hipo_ _'co:23 205 R Numemda SRR g etine e {-*Se asignan al aivel Tier 3
. :S .d [} LS _:nodos S sangaimentsel : nodos_dele!sl_?cshc_i’a_des..:. .
£ ’ easngna1 no oporca a, el - . rimefode. L Ubanas mas po Iq as
g 40 000 habilantes goriuri : .07 Lrsta de nodos : nedos ux’oanos -1 "vihasla alcanzar el pivel.
5 mimmode! nodo perlnc idad .. Ordenadapor i Ldefinidoenelpaso
8 ; Y 1) poblacién . g‘gie i:r analos: “gnfedor, {.os nodes .
P _-Se dernen losgeohposen ) |ocal|daci ;wg!es Tiar s o desiantes soaTier2
- haseallamafiodetalodalidad: © . 3YASLY .'.Tierz po;ASLy 27 :NODOS RURALES .
« uirbano (»=2500) J 4y geelipe . . * Tados ¥0$nodoscn i
« ipural {€2500) Sl e e T ; : A to¢alidadesruralesson

- . definidos como Tlerd -

Figura 16. Calcule de nedos.
/ o ]
Se ‘cubren las localidades rurales con una difima milla basada en fecnologia
olémbrico\para ello se asocian lgs locdlidades rurales a su nodo Tier 2 mdas
cercano dentro de la misma ASL v se estima Jos kildmetros necesarios de fler
Sptica. El modelo en casos eventuadles considera enlaces de microondas po:ra
localidades con bagja demanda de capacidad de fransmision. Asimismo, se
despliega al menos un punto de presencia con MSAN en las localidades Tier 3.

El disefo de red se estructura alrededor de los cuatro tipos de nodos principales:
! _ p

+ Nodos Tler 3 (19,600 nodos): nodos de dcceso rurales con conectividad de
fibra y/o microondas,

¢« Nodos Tler 1 y Tler 2 (6,020 nodos): nodos de acceso urbanos conectados
por fibra a los gue se conectan los MSANS,

+ Nodos reglonales (197 nodos): cubren un ASL y concentran el trafico de los
nodos Tier 1, Tier 2 v Tier 3 asociados.

¢ Nodos core (11 nodos): conforman los pum‘os de la capa core de la red
con infeligencia para redirigir el frafico.

o« Nodos naclondles (@ nodos): nodos core con  responsabilidades
adicionales, como hospedar plataformas de red adiciondles.

o El punto de demarcacion entre la red de acceso v la red troncal se
encuentra en el primer punto donde ocuire una concentracion de frdfico
de manera que los recursos se asignan en funcidn de la carga de trdfico.

+ los costos situados a partir def punto de demarcacion hacia la red core se
incluyen en el Modelo de Costos Fijo. .
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¢ - la definicidon del punto de demarcacién es importante para evitar
recuperar costos ya Incluidos en olros conceptos. En este sentido, parte”
del costo de acceso puede ser recuperado d fravés de la renta mensual
de la linea.

¢ [l punto de demarcacion en los nodos con Gltima milla alédmbrica se
encuentra a nivel det MSAN,

Localidad Localidad

:)

Punlo de demarcacian Punte de demarcacion

/\/\/\/\/\/\ = BT i

Msan” MSAN Red core
Hode son microondas Tier 3 Nodo con fibraTier 3
-, Hgura 17. Punto de demarcacion.

La red troncal estd compuesta de un fotal de 9 nodos nacionales y 11 nodos core,
estos nodos estén conectados de forma redundante por sels anillos de fibra con
una longitud total de 13,743 kilémetros sin frastape de rutas. Asimismo, se modelan
197 nodos reglonales, los cuales estan conectados entre st con aniilos de fibra, con
dos nodos core conectado a cada anflio, sumando un total de 22,000 kildmetros.

Cabe senalar que las distancias entfre nodos, recorrida por la fibra se ha calculado
en base a la red de carreteras de México. En el modeiaje de la red de acceso se
ha considerado lo siguiente:

- lLos nedos Tier 1 y Tier 2 estdn conectados con anillos de fibra y a su vez a
_ dos nodos regionales.
- Los nodos Tler 3 estdn conectados por anillos de flbra o por mlcroondos a
nodos Tier 1 vy Tier 2.
- Se asignaron a cada hodo Tler 1, Tier 2, Tier 3 el nodo de nivel superior mds
cercano dentro de Ia mismo ASL en base a la distancia lineal entre puntos.
H - Una vez efectuadas las asignaciones, se calcularon las distancias en bclse
" a dlgoritmos de TSP,
- Los dlgoritmos definen las distancias lineales y no reales, por lo que hubo
gue aplicar un factor de correocnon\ca dichas distancias.
- Se eslimaron los factores de correccidn por ASL en base a una muestra de
distancias para tas gue se calcularon las distancias lineales v las distancias
| por carreteraq,

32 Travelling Salesman Problem, o problema del viajante, donde se considera un viajante que buseca el camino
Oplimo para cubiir un ndmero definido de ciudades
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Conceptualmente en el modelo de red fija se dividid el pais en nueve regiones,
similares a las utlilizadas en la definicidn de las concesiones moéviles, en virtud de
que: |

— Los concesionarios moviles serédn uno de los cliendes prmc;pcfes del
concasionario fijo modelado para interconexion.

- Cada una de las regiones tiene un nodo ndc1onot gue permite la
interconexion y el transito.

— Se ha [mptemen’rodo la redundancia de los sistfemas v nodos & fravés de
los factores de utilizacion.

Los aniflos se dimensionan en funcidn de un ndmero maximo de nodos por anilio
calculado en funcidn de la capacidad de Ia fibra.

Las regiones fijas se han establecido con una definicion muy similar a la efectuada
para las reglones celulares, ya gue se consideran los estados incluidos en una
regidn celular, ighorando las excepclones a nivel de municipio.

Se calcula la proporcién de trdfico por regidn en base al nimero de lineas fijas que
fueron reportadas por la extinta Comision: el cdlculo se efectta a nivel de estado.

Los datos cubren lds lineas residencidles y corporativas. Se utiliza un trdfico
promedio por cada usuario. En la fabla 27 se muestra la proporcion y el nimero de
lineas por region,

Reglon1. 698437 T35% i Reglonb6.. 1895869
Reglon 2 905 056 4.5% Region 7 2 536 509 12.8%
Roglon3 | 8860 AS% . Regon8 984860 %
Regldn 4 2487 360 12.5% Regidn ¢ 6 931 647 34.8%

Region5 2565334
Tabla 27: Proporcidn y ndmero de lineas por region.
La red se dimensiona o partir del tréfico anual del concesionario representativo,

teniendo en cuenta los siguientes pardmetios, los cuales se basan en estimaciones
de Analysys Mason, a menos gue se indique olra cosa:
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- Proporcidn de trdfico en hora punta de voz: 9.5% para voz, 9% para datos,
6% para SMS.*

- Proporcion de fréfico en dias lakborables: 83% para voz, 80% para SMS.3

- Ancho de banda ocupado por voz: 92khit/s (codec G.711).

- Duracion media de las llamadas: 2.5-3.5 minufos segin el lipo de

< Mamada®,
e — Intentos de lamadas por lamada exitosa: 1.43 (bqsqdo en comparalivas

infernaciondales).

— Se estima el tamano de un SMS fijo a 79 bytes,®

- So ha cdleulado un trdfico medio por linea urbana y rural, v se ha
ostimado el frdfico medio por central en base al ndmero de fineas por

nodo.
— Los nodos rurales de la red Tler 3 soporfan en promedio un trdfico menor
que los nodos urbanos de lared Tier 1y 2, /

7

El modelo define numerosas hipdtesis técnicas Gdicior{des’:
- MSAN y mini-MSAN: 512 v 128 suscripiores, respectivamente, con hasta un
70% de utilizacion de la capacidad mdxima.

- edge roufor. 12 ranuwas con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de utilizacidon de la capacidad mdaxima.

_ core roufer 18 ranuras con tajefas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de utllizacion de la capacidad mdaxima.

- edge y core swilches. 6 ranuras con farjetas de 48 puertos 1GE o 12
puertos 10GE con 40% de utilizacion de la capacidad méxima,

- Enlaces WDM con hasta 40 longitudes de onda por anillo.

H ~ SBC: 8 puertos 1GE por tarjeta y 40% de utilizacion de la capacidad
maxima y
- Eementos adicionales: calt servers, DNS, BRAS, radius, DNS, TGW, equipo
de reloj y sincronizacion, network management, VMS, IN, wholesale billing.
El fr&fico por servicios a nivel de mercado se distribuye entre los senvicios de red,
como se observa en la figura 18,

33 Estimaciones Analysys Mason en base a datos proporcionados por los concesionarios.
34 Bstimaciones Analysys Mason.

3 Estimaciones Analysys Mason.

6 Basada en informacién proporcionada por los concesionarios. —
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‘Serviclos Ho'rel

Voz saliente LD muti-nodo on-net

“Vo? sxilierte Local @ olros opefadores - 11 i

Vor safiente LD inlra-node 2 ofros operadores

Voz_ saliente LD nititi-hodo a slfos eperadores -

Voz entrante Localde otros opecadores
i

. Vot entrante LD multi-nade de ofros eperadores

“\igz en transito LD nfranods -+
Vor en transito LD mu.lli—nedo

SMS éﬁi{én‘teLD intra-nodo =
SMS entrante 1 D multi-nodo

Gitolitos IPHE-VPN Loocal = 5.0
Cireuitos IPIE-VPHN LD Infra-nedo

“Ciraiiitos IPIE-VPN LD multi-nodo. 1 -

*DSL LD inlra-noda
DS LD muithnado -

: ozemrameLD!nlranodode ng_e_sZoperado]’es_ .

95.0%

619’_.1%..7 .

1.5%

294%" Dt

69.1%
e
20.4%

= 5.0%."

95.0%

B0

95.0%
0.5%
45%

PB%

5.0%

Ces0mw

£l ratio 5:95 se estima a partir de la probabilidad de
atravesar dnicamente unoc de los 8+11 nodos nacionaleso
core

P

El ratio 1.5:29 4:68.1 se estimaen funcion de Ia distribucion
de fas llamadas on-net local y larga distancia en ef afic 2011

Un pequeiic porcenia%e de los enlaces VPN se encuenlran a
nivel de agregasién o tegional; Ia mayoria de fos enlaces se
encuentran a nivel nacional/core:

- basado en el reciproco def nimero de emplazamientos
de Pdl

Figura 18: Traflco por senviclos.

\ ' . 1t / ) '
Una matriz de enrutamiento convierte el frafico de red en carga de red feniendo
en cuenta la utilizacion de cada activo por cada tipo de servicio de red. Para el
servicio de lamadas, se utilizan los sigulentes factores de enrutamiento:

quisiclon,
preparacion ¥
montenimlento de | Distibucion
emplozamientos -
MNodos Tler 3-Mw

Adquisicion,
preparacion ¥
mantenimiento de | Disfibucion
emplozomientos -
Nodos Tier 3-F

Adquisicion,
preparacion ¥
mantenimiento de | Distibucidn
emplozamlentos -
Nedos Tier 2

Adquisicion,
preporacion ¥
mantenimiento de | Distibucion
emplozamlsntos -
Nodos Tier ¥

Adqulsicion,
preparacion y | Dishibucién®
mantenimiente de
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emplozomientos -

Nodos Regionales

Adquilsiclon, .

preporacidn ¥

manienimiento de | Distibucion ] 1 1 -
emplozamienios -

Nodos Core

Adquisicion, R

preparacidn - _ v

mantenimienio de | Disirbucion 1 H i -
emplozomlentos -

Nodos Naclonales

MSAN Distiibucian 1 1 i -
mint-MSAN Distiibucién ] 1 1 -
MSPP Dishibucion ] 1 1 -
mink-MSPP Distibucion 1 1 1 -
STM-1 Distabucién 1 1 1 B -
STvi-4 Distribucion 1 1 1 -
STM-16 Distribucion 1 1 1 -
ST-64 Distribuclon i 1 1 -
Har 182 DWEM Distiibucién i 1 1 -
Tier &2

amplificadores Di;;tribucién 1 1 1 -
DWDM . :

Acceso - cables - )

de fibra (ken) Distrblicion 1 1 1 -
Acceso - zanjas ) .

xm) Distribucian 1 1 1 -
Acceso - posltes . .

(e Distribucion 1 1 1. -
Acceso - mast Distibucién | 1 ] -
Accesc - Enlace P -

microondas £1 Distribucion 1 1 1 -
Acceso - Enloce )

enieroondas £2 Distribuclén i i 1 -
Acceso 1

Rapetidos: de

microondas Distribucion 1 1 1 -
{mast+generator.e

)

Acceso - BTS Distribucion i 1 1 -
Radio Network N

Confrollar Distribucion 1 1 1 -
Foncos Voice traffic 1 1 ] 1
Edge swilch - y

chasis Edge swifching 1 i 1 -
Edge switch -

mrié‘rc 48 puertos | Edge switching 1 1 1 -
GE

Edge switch -

tafeta 12 puertos | Edge switching 1 i i -
10GE

Edge rouier - ; -

chass Edge routing 1 2 2 2
Edge router -

tareta 20 pueros | Edge routing 1 2 2 2
1GE

Edge — fouler -} ¢he rouling H 2 2 2

tajeta 2 pueros
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DNS

Core switching
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Wholesale voice
Bllling systems events ]
Voice origination
VAS N and ferminction !
SMSC- Hardware SMS routeing -
SMSC Software SMS routelng :
VMS geposﬁs/femeva )
Plataforma de . .
telovision near Tetevision B L ) ) )
Plataforma de .
television VoD Tetavision ) ) ) ) ) -
Equipo de ;
Interconexién (38 | Establecimiento ) _ ’_ )
empleados a | deinterconexion ’
N\ Hempo compisto)
Gostes  generalas
{Opex)
excluyendo el | Waific units 1 1 i 1 i 1
equipo dea /
interconexion :

Tabla 28; Faciores de enrd’romiento.

Los elementos de red se dimensionan en funcidn de parametros téenicos y
geogrdficos, ast como del frafico gue fiene que soportar la red.

= Llos MSANs y min-MSANs, se dimensionan en base al ndmero de lineas
asociadas a cada Nodo Tier 3 con fibra, Tier 2y Tier 1:

—-  Se considera Gnicamente el chasis, ¥ no las tarjetas de lineaos.

» Los enlaces del MSAN/mini-MSAN al edge swilch se dimensionan en base al
tréfico agregado de voz y datos:

- Los nodos Tier 1 agregan su propio fréfico con el frdfico de los nodos
Tier 2 conectados por un anillo de red.,

/,

— Los nodos Tler 2 agregon su propso tréfico con el fréfico de los nodos
Tier 3. /

= los edge switches se dimensionan en base ol frdfico agregado de los
servicios provenientes de los MSAN, y del frdfico destinado al edge router.

= Los SBCs se encueniran presentes ¢ nivel de todos los nodos reglonates:

— EI SBC deberd tener en cuenta un tréfico: adicional de interconexidén
en el caso de una interconexion a nivel de nodo regional.
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El edge roufer se dimensiona en funcidn del frafico agregado de fos serviclos
provenlentes de los MSAN v de la proporcion del frafico de larga distancia
“Infra-nodo saliente y entrante.

El core roufer se dimensiona en base al trdfico soliente y enhrante qde se
fransporta por ka red core, asi como del trdfico de larga distancia saliente y
enfrante gue reqguiere tfransportarse entre nodos core.
» k| core switch se limita a fransportar el trafico (limitado) gue necesitan enviar
y recibir los sistemas de red y soporte, como pueden ser el DNS, NMS, web,
eic,

) .
El fransporte a nivel regional y core se dimensiona en bc:[se al fréfico efec;’rivo
transportado por cada enlace, en base al despliegue de tecnologia DWDM.

Los sistemas de red y sopo‘r’re (DNS, NMS, web, etc.) se dimensionan en base
a criferios especificos, como pueden ser el nimero de llamadas para el call
server, el nimero de usuarios para el billing system o VMS, o el nimero de
SMS/s para el SMSC.,

Los elementos de inferconexion se dimensionan en base dl frafico de
interconexidn asi como a la tecnologia (PSTN o Ethernet) ufilizada para la
inferconexion.,

: \

Se ha establecido una cdlibracién técnica de los elementos de red principalmente
~ basada en estimaciones de Analysys Mason y en dafos facilifados por los
operadores donde ha sido posible:

— ulilizaciones de elementos de red -
- distancia entre repetidores de fibra /

Se ha compqrddo la red troncal del operador fijo con las redes existentes de ofros
operadores - &j. Telmex o Avantel:

- La comparacion Indica gue la red modelada del operador flio es similar a
la de los operadores existentes,

—  Las principadles rutas de flora v los principales puntos de Interconexion de
las redes de los operadores corresponden con ios nodos desplegados por
el modela.

— Se ha fenido en cuenta la cobertura regiondl o zonal de algunos de los
operadores considerados. '
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En la tabla 29 se muestran los especificaciones de los activos,

Nombre del actvo Fempo | Vidald | Perodede § Costosdecapex Mark-tp | 2011 Capex | Opexdrecto | Mantent Wanteni-miento, | 2011 Opexpor :
de dalactivo | planif- dreclos de porunidad | {dfouderes, | mien's, sopore, opex | wnidad :
refrada | {afios} caclhn {0-12 | {USD) '} tapex (USD) ¢ | electricidag) | seports, efs sy .o
defachvo meses} 18¢ opax ety {UsB) : Cu
{afios} X
@50}
Adquisicibn,  preparacidn ¥ .
mantenimento de emplazamientos 1 50 ¥ 2500 50 2,550 125 1,000 1,125
- Nodos Tier 3144
Adgquisizidn,  preparacién  y
manlenimiento de emplazanientos H 50 12 3750 75 3825 08 2,000 2,188
- Nodos Tier 3-F -
Adquisicién,  preparacién ¥ ’
mantenimiento de emplazamientos i 50 12 30,000 600 30,600 1,500 4,000 5,500
- Nodos Tier 2
Adquishion,  preparacion /
manteniméento de emplazaientos 1 50 12 100,000 2,000 102.000 5000 4,000 8,000
- Nodos Tier §
Adquisicién,  preparacion v
manteriniento de emplazamienios i 50 12 300,000 6,000 306,000 15,000 5000 20,000
- Mexlos Reglonales
Adquisieidn,  preparecién ¥
manteriméiento de emplazamientos 1 50 12 40000 | 20800 1,060,800 62,000 6,000 58,000
- Nodos Core |
Adquisicidn,  greparacitn ¥
man‘enimiento da emplazamientos 1 50 12 20000006 1 40,000 2,040,000 100:00¢ 5,000 106,600
- Hodos Naclonaes
MBAN i 8 § 36000 600 30,600 2% 800 600
minkA15AN ] 8 6 5,000 100 5,100 %% 100 100
MSPE 1 8 . g 30,000 $00 30,600 2% 600 600 |
mini-MSPF 1 8 & 5000 100 5,100 % 100 100
ST 1 8 g 3,000 &0 3060 15% 450 450
$TM-4 i 8 9 5000 3 G0 5,108 15% 750 750
$TM-16 t 8 9 w00 | 20 10,200 16% 1,500 1500
STMG4 1 & ] 20,000 400 20,400 15% 3,000 3,000
Tier 182 BWBM 1 3 ] 5000 108 5100 5% 750 750
Ter 182 ampificadores DWDM 1 8 9 £0.000 E600 61,600 15% 12,000 12000
Accese-cables de fira fun) i 20 12 2000 2000 1% 20 20
Acceso - zanjas {km) 1 40 12 25006 25000 1% 250 250
Aceeso - postes (km) 1 0 12 5,000 5,000 1% &0 50
Accese—mastl H 35 12 100,000 2000 102006 1% 1.000 1.000
Arcesa - Enface microondas E 1 8 9 1,700 k3 1,734 15% 55 255
Acteso - Enface mictoondas E2 1 8 9 2,100 42 2142 15% 35 3i5
Ancesn - Repetidor de microendas o
{mastigenerator ol t 35 12 60,000 1,200 61,200 % 1,200 1,200
Acceso -BES i 8 3 45,000 500 45906 19% 4500 4,500
Radio Network Conlroler 13 8 A2 27100000 | 54,000 2,754,000 10% 270,000 270,000 Y
Fencos 1 20 0 20,000,000 20,000,000 1]
Edge swiich - chasis ~t 1 8 9 45,000 €00 45,000 2% 9,000 9,000
% - :
Elge swioh - taela 48 puertos 1 s 3 3,100 52 362 %% 620 20
Bgo owich - tafgla 2 puetos |4 5 3 sa0 | 1% 99% 0% 1900 1960
Edge rovter - chasls Ty 8 b 00,000 2000 62000 Wa 20,000 20,000
Fage rouer - lafela 20 puedos 1 5 3 250000 | 5000 | 255000 20% 50000 50,000
Ele touer - tarjela 2 puerlos 1 5 3 3000 700 300 ) 7.000 7000
SBC regional - chasls i 8 9 70,000 1,400 71,400 0% 14,006 14,000
$5C regional - tagala 1 puedo t 5 3 o | 30 15,300 0% 3,000 3000
SBC nacionat - chasls t 8 9 $00,000 2,000 102,000 W% 20,000 20,000
Sos nacond - lajela 1 puerto 1 5 3 15000{ 300 15,300 2% 3000 3000
;r
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Nombea del actvo Tempy | Vida(#l { Pedodode | Coslos decapex Mark-up | 204 Cepex | Opexdieclo { Manlerd- Manlerimiento, | 2011 Opex por

de delactivo { planif- directos de porunidad | {alquieres, | miento, soporte, opex | unidad

retrada | {afios} cacion (0-92 ; {USD) capex {ush) elechicidzd) | soperle, &l [wsSD)

det activo mases) 18C opex ele (UsD)

{afios)

{UsD}

ool - tajeta § puerto j 8 9 w00 60 P60 2% 5,000 6000
Regional DWDM 1 8 9 5,000 100 5,100 750 , T80
Reglonal amplificadores DWDM 1 8 g 80,000 1,600 81,600 12,000 | 12,000
Retona! - cables de fibra () 1 20 2 2,000 1] 2000 20 20
Regionat - zanjas (km) i 40 7] 25,000 ] 25,000 250 250
Regiond - postes fkm) - A » 2 5000 1 5,000 "5 9
Core switch—chasls 3 8 g 45000 800 45500 9,000 4000
Core swih - ieta 48 guertos 1 5 3 3,100 52 3,162 520 620
Core, swih - arela 12 poertos 1 5 3 osoo| 196 2995 1,050 1,960
Core roufer - chasls 1 5 & 250,000 5000 255,000 20% 50,000 50,000
Core rouer - aela 20 poeros § 5|1 s s0000| so0ld 40000 Y 80,000 40,000
Core DWDM i 8 q 5,000 100 5,400 750 750
Cote AmpEicadores BWDM H 8 9 86,000 | 1,600 81,600 12,000 12,000
Core - cables de fibra (km) f H ) 12 ) 2000 1} 2,000 it 20
Core - zanjas fm) 1 ol 12 25,000 0 25000 250 250
Core - postas {km) 1 20 12 5000 0 5,000 ] 50
Stk gacaays opaeidad 16}~ 1 8 9 80000 | 1600 81,500 20% 16000 16,000
;;”e’:t‘c getenays {capacidad [GE) - 1 5 3 2000 2 2040 T oo 200 400
BRAS 1 5 8 120000 2400 122,400 20% 24,000 24,000
Cal servers 1 6 9 1000000 { 20000 1020000 20% 200,000 200,000
Equipo de relojy Sacronizacion i 5 9 2000007 4000 204,000 10% 20,000 20000
DNS i 6 6 40,000 800 40,800 20% 2,000 8,000
Network management systems i 5 9 10,000:000 | 200,000 [ 10,200,000 10% 1,000,000 £,000,000
Servidores Radus t 6 [ 40,000 800 40,800 2% 8,000 8,000
Biing systems L 5 g 1500000 | 30000 | 1530000 10% 150,000 150,000
VAS, IN t 5 & 1,000,000 | 20000 ] 1020000 10% 100,000 100,000
SMSC- Hardware 2 3 3 500000 | 10,000 540,000 10% 50,000 50,000
SMSC- Software 1 5 3 500,000 | 10,000 510,000 0 0
s 1 61, 6 4500000 | 90000 | 4590000 0% 450,000 450,000
Plataforma de leleuisin Enear i 5 g 2000000 | 40000 | 2,040,000 1% 200,000 200,000
Plataforma de ielevislan VoDl [ 5 9 2000000 | 40000 | 2040000 16% 200000 200,000
g%"fg’mﬁ te"f,;;%"’f;) 8 ! 1 9 iy 0 £ 200,000 1,500,000
Gaslos  generales {Opex) 1
exclupendo e equpo  de i [} . g 0 100,000,000 -1,900.000 98,100,000

interoonexidn

Tabla 29: Especificaciones de los activos.

Posteriormente, el modelo calcula el trafico en Mbitfs asociados a los sarvicios de
lamadas y de fransito a lo largo del periodo considerado porlel modelo, en la
tabla 30 se muesira la demanda calculada para el periodo 2011 ~ 2020 para
efectos ilustrativos.
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Servicio (Abit's) 2011 2012 2013 2014 3015 2016 2017 2013 2018 202¢
Uamadas entrantes K /
local de  ofros -
operadores 6,327 6,166 6,200 6,238 6,297 6,37¢ 6,453 ) 6,524 6,581 6838 .

tlamadas entrantes
Larga Dislancia intra- ) . ;
node de  ofros | 382 411 448 482 516 849 578 602 621 833
operadores )!

Llamadas enlrantes
Larga Distancia
mulli-nedo de olros | 6,688 7.814 8,476 9,149 9,807 10,430 10,982 11,443 11,792 12,018
operaderes .

tiamadas en trénsito - S

Locat 11,457 1,717 12,197 12,608 13,168 3,632 14,045 14,430 14,743 15,052
Llamadas en trdnsito
Larga Distancia intra-

nodo 64 65 68 71 3 76 78 80 82 84
Llamadas en trdnsito
Larga Distancia -

~{. mutti-nodo 1,208 4,237 1,287 1,340 1380 1,438 1,463 1,523 1,858 1,589

Tobia 30: Demanda calculada.

Después se calcula sl nimero folal de elementos desplegados v los despliegues
incrementales en cada ano (incluyendo los reemplazos), para lo cual se ha
estimado la vida Util de los diferentes activos que determinard la frecuencia con
que deberdn remplazarse (estas vidas Utiles fijan el reemplazo peridédico de todos
fos activos en el modelo a fravés del tiempo).

|

/
El cdlculo del diseho de red determina las necesidades en términos de activos en
respuesta o los requerimientos de cobertura y capactdad a mitad del ano
considerado - activacion ‘just-in-time”. s

Sin embargo, el algoritmo de costos de capital permite considerar un tiempo de
despliegue entre la compra del activo y su activaclon efectiva en la red, ya que
serfa irrealista considerar una compra, instalacién v activacion instantdnea de tos
activos. |

!

En el modelo se consideran ias tendencias de costos de capital en los equipos en
bdse a estimaciones de otros modelos CITLP pubficos.

El capex se calcula como el capex directo de la compra del activo con un costo
adicional estimado del 2% asociado a la instalacion y verificacion de su buen
funcionamiento. En fa tabla 31 se muesira el capex total anual, /

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 | 2014

Adquisicion,  preparacién  y

mantenimiento de
13,173,855 | 13437332 - - - - - - - -
emptazamientos - Nedos Fier 3- )

MW
Adquisicidn,  proparacion  y
mantenimiento de

E 13,524,825 | 13,795322 - - - - - - - -
emplazamientos - Nodos Tier 3-

[
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Nombre del activo 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 - 2014
Adquisicién,  preparacion y
mantenimiento da | 54615568 | 55,767,879 - - - - - - - -
emplazamientos - Nodos Tier 2
Adguisicién,  preparacién v -
mantepimiento de | 45,286,540 | 46,192,271 ~ - - - - - - -
emplazamientos - Nodds Tier §
Adquisicidn,  preparacion  y
mantenimiento de N
) 26,900,205 | 27,161,056 - - - - - - - -
emplazamientos - Nodos -
Regionales
Adquisicidn,  preparatién v )
mantenimientc de | 5651760 | 4,803,996 - - - - - - - -
emplazamientos - Nodos Core }
Adquisicion,  preparac¥dn
mantenimiento de /
9,057,308 7,390,763 - - - - - - - -
emplazamientos - Nodos
Nacionales \ ;
~§122,247,00 { 157,819,506 | 151,959,60 | 15497370 48,6387
MSAN 38,403,000 | 83,217,900 81411300 | 6,150,600 90,346,500
N ] a ¢ 0 00
L 24,930,0
mini-MSAN 24990000 | 49,980,000 | 24,990,000 - - - - - b 00 49,580,000
124,065,982 | 54,9954
MSPP 97,970,201 8 29463310 - - - ~ - 33 82,307,871
- I
) 1 42,2912
mint-MSPP 63,747,234 | 80,736,610 19}?4,162 - - - - - 18 53,562,317
5 15,7652
STM-1 30,718,341 | 37,674,201 | 8,664,532 - - - - - 3 19,335,111
STM-4 - - 6,674,061 2046712 | 22708678 | 6963995 - - - -
$IM-16 g - - - - - 10,394022 | 3,187,500 - s -
STh-64 - - - - - - - - - -
Tier 1&2 DWDM A - R - - R R B . .
Tier 182 amplificadores DWDM - - - - - - - - - -
o 27059219 | 270,592,19 i
Acceso - cables de fibra (km) 5 5 - - - - - - - -
A - 2,366,053,6 | 2413,374.7
cceso - zanjas (km: 58 31 - N -
Acceso - postes {km) 90,135377 | 91938085 - - - - - - - -
$99,600,00 | 999,600,00
Acceso - méstil - - - - . - . .
0 o
Acceso - Enlace microondas E1 15,599,008 | 4,783,696 - - - - - - - -
Accaso - Enface mictoondas E2 - 35453190 | 10.872312 - - - - V- - 18,195,246
Acceso - Repetider  de
microondas /| THZ36800 | 71,236800 - - - - - - - -
({mast+generator,etc}
Acceso - BTS ; - - - - - - - - - -
Radio Network Contsolfer I - - - - - e - - - -
Foncos - - - - - - - - - -
3,075,778
Edge switch - chasis 4,636,257 5828103 1,380,652 - - - - - 8 ) 3,866,483
Edge switch - tarjeta 48 puerlos
oE 129,065 473,762 324413 - - 85,065 312248 213814 131,809 363,792
Edge switch - Earjela 12 puertos
10GE 438013 1497698 | 1025563 - - 268914 987,105 675,930 - -
Edge router - chasis 10,302,794 3,068,136 - - - - - 683503 | 8,592,184

12,951,340
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
4
Edge rouler - tarjeta 20 puertos 10,629,7
16E ! 10,408,547 | 38,206,579 | 26162317 | 16,128,090 | 44,513,528 | 20,510,870 | 62,857,500 | 17,243,100 " 29,338,044
Edge router - tarjeta 2 puertos
10GE 2,914,382 | 18,697842 | 7325449 - - 1,920,815 | 7050750 | 4828068 - -
4,784,55
SBC regional - chasis 7211855 | 9065938 2,147,681 - - - o - 9 6,014,528
$BC regional - tarjeta 1 puerto ’
1GE 1,249.021 4,584,789 3,138478 967,685 2,670,812 1,642,255 5,282,325 2069.¥72 | 637,784 | 1,760,283
//
SBC nacional - chasis - - - ! - - - - - - -
SBC nacional - tarjeta 1 puerto
1GE
SBC nacional - tarjeta 1 puerto
10GE
Regional DWDM 1930273 1,295,134 306,812 - - - - - 683,508 859,218
y . 10,936,1
Regional amplificadores DWEDM 16,484,470 | 20,722,144 | 4908986 - - - - - 2 13,747,494
Regional - cables de fitra (km) 22,600,000 | 22000000 - - - - - - - -
i i 166,380,480 [ 169,708,0%
Regional - zanjas (km} - - - - - - - -
8 6
Regional - postes {km} 6,338,301 6,465,067 - - - - - - - B
Core switch - chasis 421478 133,468 - - 38,144 12,079 - - 279617 88,545
Core switch - tayjeta 48 puertos .
. 11,733 32,384 - 1015 2,802 7,733 24,344 27 2,676 1.847
G itch - tarjeta 12 puert
1;; swilch - 1a0eta TS PUEROS - g7002 | 102374 | 3488 12837 | 26573 | 84205 | 99980 9,196 | 12693 | 33081
! 2,56504
Core router - chasis 39023573 | 2471630 £26,146 743,549 635,734 939474 446.2_50 60,563 7 1,639,730
Core router - tarjeta 20 pdertos ’ 13,5974
16GE 9,252,006 | 53,934,147 | 80,943,006 | 12640493 . 21,270,085 | 27,933,130 | 54060000 | £3.154,320 1% 22,318,755
Core DWDM 184,069 32,955 - - - - - - 69,041 21,863
, " 5523,30
Core Amplificadores DWDM 8,325480 | 2630405 - - - - - - a 1,749,045
Core - cables de fibra tkm) 16,243,000 | 16,943,000 - - - - - - - -
128,13560 | 12069831
Core - zanjas {km) - - - - - - - -
2 4
Core - postes (km) 4,881,356 | 4978983 - - - - - - - -
Trunk gateways {capacidad 1GE) 5468,06
8,242,235 | 10,361,072 | 2454493 - - - - - 6873747
- unidades . 7
TrunK gateways (capacidzd 1G 14,6187
i gateways (capacidad 168 | ooorn | 3330453 | 13666340 | 19329475 | 16776855 | 10158424 | 12,697470 | 10784562 12,877,763
- puertos ) 33
N 3,700,61
BRAS 749,294 1,581,843 3080639 | 4711124 5424931 5,797,895 | 4222800 | 2616300 i 4,774,893
: 437261
Call servers 18,732,352 | 6920563 5009,17¢ | 8625164 3,108,033 5905263 | 15555000 | 5087250 3 6,558,919
Equipo de telo] v sincronizacion 3,746470 | 1,186382 - - - 2898847 918,000 - - -
DNS 499,525 474,553 - - - P 367,200 348,840 - -
18732351 14494736
Hetwork management systems 9 59,319,114 - - - 3 45,900,000 - - -
1.233,53
Servidores Radius 249,765 527,281 1.026,880 1,570375 1.808,31¢ . 1,932,632 1,467,600 472,100 7 1,591,631
' 3,797,26
Billing systems - 2965956 | 3756877 | 3,56%.033 2,119,114 1,610,526 | 2677500 | 2,907,000 9 1967676
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Nombre del activo 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
5.063,02

VAS,IN - 3,295,508 6,887,608 5,948,389 5,085,873 5,368,421 5,106,000 5814,000 5 3,935351
SMSC- Hardware - 329,551 935219 - 255,000 726,750 - -
SMSC- Software - 329,551 935,219 255,000, 726750 - - ]

' 4,142,47
WS - 5931911 5.635,316/ - 2415789 | 2295000 { 4,360,500 5 -
Plataforma de televisidn finear - - - - - - - -
Plataforma de televisidn VoD . - - - | - - -
Equipc de interconexion (38 B R
empleados a tiempo completo)
Gaslos generales (Opex)
exciuyendo el equipo  de - - - - -
interconexién

- 1
B Tabla 31: Capex fotal (USD 2011)
v

El opex se calcula de la siguiente manera:;

o Opex directo, correspondienfe ¢ gastos deo alquiter, slectricidad, etc.
estimado en un 5% del capex.

e Cosfos de mantenimiento y soporte, que varian en funcién del tipo de
activo, pudiendo oscilar entre un 1% para material de fransmision (fiora,
zanjas, efc.) y un 20% para elementos-de red como el SBC, roufers o
swifches.

Con base en lo anterior, en la tablg 32 se observa el opex total anual.
S

Nombre del activo 2005 20086 2007 2008 2009 2010 2041 2012 2013 2014
Adquisicion,  preparacién  y
mantenimiento - de : 13,1754

- 6,587,749 | 13175490 | 13,175499 | 13175499 | 13175459 | 13175499 | 13175499 13,175499
emplazamientos - Modos Tier 3- - 99
MW
Adquisicidn,  preparacion  y
mantenimiento de 17,534.3

- 8,767,184 | 17,534369 | 17534369 | 17,534369 | 17,534,369 | 17,534,369 | 17,534,369 17,534,369
emplazamientos - Modos Tier 3- \ - 69 -
. ;
Adquisicién,  preparacion y i 223535
mantenimiento de 11,126,782 | 22,253,564 | 22,253,564 1 22,253,564 | 22,253,564 | 22,253,564 | 22,253,564 22,253,564
emplazamientos - Nodos Tier 2 o .
Adquisicién,  preparacidn y 1 9.058.43
mantznimientc de - 4,529,219 | 9058438 | 9,058438 | 9,058,438 9058438 | 9058438 | 5058438 9,058,438
emplazamientos - Nodos Tier 8
Adquisicién,  preparacidn  y
mantenimiento de 3,965,58

1,992,856 | 3965583 | 3965583 | 3965583 | 3,965,583 | 3065583 | 3,965,583 3,965,583

emplazamientos - Nodos 3
Regionales .
Adguisicidén,  preparacién  y /
rmantenimiento de s 350,260 £42,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 | 642,143 | 642,143
emplazagnientos ~ Nodos Core '
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Nombre del activo 3006 | 2006 | 2007 ] 2008 | 2008 | 2010 | 2011 | 2042 | 2013 | 2014
Adauisicion,  preparacién ¥
mantenimieato de
R - 533441 7| 960,194 950,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194
emplazamientos - Nodos
Nacionales
. 15,7555
MSAN - 1515829 3,166,332 6,341,118 9,395,725 | 12,339,212 { 15,512,79% | 15,552,649 65 15,956,669
e 197312
mini-MSAN - 986,561 1973121 1.973,12% 1,973,121 1.973,121 1973121 1,973,121 4 1.973,121
3,789,57
Mspp - 1895088 § 3,789,573 3,788,573 | 3,789,573 3,789,573 | 3,789,573 | 3,789,573 3 3,789,573
B ‘ 246640
mini-MSPP , - 1233301 2466401 2,466,401 2466401 2,466,401 2,466,407 2,465,401 | 2,466,401
{ ~ ' ) ; ] : 4,516,34
STM-3 - 3,677,140 | 7353373 | 7353373 | 6787032 | 6787032 | 4510341 4510341 i 4,510,241
S ] 3,79398
STM-4 N - - - 943,776 943,776 4731756 | 4737756 | 3,793,980 o 3,793,980
1,887,36
STM-16 - - - - - - 1,887,363 1,867,363 3 1.887.363
STM-64 .- - - - - - - - -l -
Tier 182 DWOM oL - - - - - - - - -
Tigr &2 amplificadores DWDM - - - - - - - - - -
L ] 5449,70
Acceso = cables de fibra (km) - 2,724,854 | 5449707 | 5449707 | 5449707 5449707 { 5449707 | 5449707 7 5449,707
. 536393
Acceso - zanjas (km) - 26,819,694 | 53,639,383 | 53,639,388 | 53,635,388 | 53,639,388 | 53,639,388 | 53,638,388 a8 53,639,388
204373
Acceso - postes (km) - 1,021,866 2,043,732 2,043,132 2,043,732 2043732 2,043,732 2,043,732 5 2,043,732
< ' . 19,7274
Accaso - mastil - 9,863,732 | 19727463 { 19.727463 | 19727463 | 19,727463 | 19727463 | 19727463 63 19727463
Acceso - Enface microondas £1 - 1,867,755 | 1867755 .- - - - - - - -
] o 461362
Acceso - Enlace miroondas E2 g - 4,613,620 | 4,613,620 | 4613620 | 4613620 { 4613620 | 4,613,620 o 4,613,620
Acceso - Repetidor  de - 281178
microondas - 1405893 | 2811,786 | 2811786 | 2811786 | 2811786 | 2,811,786 } 2,811,786 ’ 6‘ 2.811,786
(mast+geneator,etc)
Acceso - BTS - - - - - - - - - -
Radic Network Contraller - - - - - - - - - -
Foncos T - - - - - - - - - -
1,784,555
Edge switch - chasis - 896,605 1,784,552 1,784,552 §,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 2 1,784,552
Edge switch - tarjeta 48 puertos I
- - 61,798 122973 122973 122973 122973 122973 122,973 122973 245945
Edge switch - tarjeta 12 puertos
106E - 195,328 388,067 388667 388667 388667 388,667 388,667 388,667 388,667
. 3,965,62
Edge router - chasis - 1,992,876 | 3965623 | 3965623 | 3965623 3,965623 | 3965623 | 3,965,623 3 3,965,623
Edge router - tarjeta 20 puertos : 29,7419 -
1GE - 4,982,161 9913,997 | 9913997 | 19,827,994 | 19,827,994 [ 29,741,992 | 29,741,992 . 29,743,952
Edge router - tarjeta 2 puertos N . 277598 |
10GE - 1,335,039 2,715,987 2775987 2,775,887 2,775,987 2,775,987 2,775987 7 2,175,987
§ 277594
SBC regional - chasis - 1,395,019 | 2775948 | 2775948 | 2775948 | 2775948 | 2775948 | 2,775948 3 2,775,948
SBC regional - tarjeta 1 puerto ' 2,379,50
16E - 597.897 1,189,754 1,188,754 1,784,631 1,784,631 2,379,508 2.379,508 8 2,374,508
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ﬂombre del activo 2008 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014
; ;-
SBC nacloral - chasfs - - - - - - - - - -
SBC nacional - tarjeta 1 puerto
1GE
SBC pacional - tafjeta 1 puerto
10GE
Regional DWDM - 7145464 297419 297419 297419 297419 257419 297,419 207418 297419
- 475870
Regional amplificadores DWDM - 2,391,428 | 4758700 | 4758700 | 4758700.% 4758700 | 4758700 i 4758700 o 4,758,700
Regicnal - cables de fibra (k) - 221,428 442,857 442,857 442,857 442,857 442 857 442 857 442857 442,857
377176 :
Regional - zanjas {km) - 1,685880 | 3,774,760 | 3,771,760 3774760 | 3771760 | 3,77t,760 | 377L700 o 3,771,760
Regicnal - postes (k) - 71,813 143,686 143,686‘ 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686
Core switch - chasis - 81,526 81,528 81,526 81,526 90,584 80,584 90,584 90,584 90,584
Core swilch - tarjeta 48 puertos
GE - 5616 5616 5,616 6,240 6,240 6,240 6,240 6,864 6,864
7 AN
Core swilch - tarjeta 12 puerlos . : ‘
10GE - 11,755 17,755 19,727 21,700 33,536 41427 43400 43400 47,345
1,560,07
Core router - chasis - 754,873 1,000497 1,056,822 1,207,797 1,308,446 1,509,746 1,560,071 i 1,560,071
Core router - tarjela 20 puertos 7 . ~ 35,3883
105E - 442858t | 15,203,937 | 20,6532%1 1 24075376 | 28,020,839 | 32046822 | 34,583,191 a8 3}5884,497
Core DWDM - 15697 15,097 15,097 15,097 15097 15,007 15,097 15,097 15,057
. 1,207,79
Core Amplificadores DWDM - 1,207,792 1,207,792 1,207,752 1.207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 2 1,207,792
Core - cables de fibra {km} - 170,530 341,060 341,060 341,060 341,060 341,000 341,060 341060 341,060
2504,76
Core - zanjas (km) - 1,452,385 2,904,769 2,904,769 2,904,769 2,504,763 2,904,769 2,504,769 5 2,904,769
|
Care - postes km) - 55329 110658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658
Trurk gatewa! idad 16 317250
Trunk gatetieys (capacidad 168 . 4504305 | 3172506 | 3372506 | 3972506 § 3172506 | 3172506 | 3172506 3172506
- unidades &
Trunk gal idad 1GE 12,7650
ronk gateways {capacidad 166 - 39877 | 4653891 | asaa373 | 7760720 | 9326801 | 11,969,955 | 12335303 13,229,113
- puertos 89
- 4,855,306 T
BRAS - 217404 483,121 1,207,802 20774%9 3,140,285 | 4251462 4,589,647 3 5217764
8,051,895
Calt servers - 3623379 3,824,678 4,831,172 6,441,563 6,642,861 8,051,953 8,051,953 3 8,253,252
Equipo de relo} ¥ sincronizacion 5 362,339 362,339 362,339 352,329 362,33% 362,339 36233% 362,339 362,339
DNS B 144539 144,939 144,539 144,939 144539 144,933 144,939 144,939 144,932
18,1168
Network management systems - 18,116,879 | 18,116879 | 18,116,879 | 18,116,879 | 18,116,879 | 18,116879 | i8,116879 79 18,116,879
- 161848
Servidores Radius - 72,469 161,043 402,667 662485 1.046,779 417,378 1,529,908 : 1,739,264
) 1,207,79
Billing systems - - 301,948 603,896 905,844 1.056,819 1,207,793 1,207,793 3 1,358,767
261688
VAS, IN - - 503,247 1,107,144 1,509,741 2,012,988 2,516,235 2,516,235 5 2,616,885
Y
SMSC- Hardware - - 100,630 100,650 106,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650
SMSC- Software - - - - - - - - - -
1,358,76
YMS - - 905,844 - 905,844 905,844 905,844 1,356,766 1,358,760 6 1,358,766
Plataforma de televisién linear - I -N B B - B B - -
Plataforma de televisién VoBr - - - - - - - - 3 - -
Equipo de interconexién (38 - 1,912,337 1,912.337 1,91.2,33? 1,812,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 | 191233 | 1,912,337
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2014 212 | 2013 2014
empleados  tiempo completo) — ’ | 7

Gastos generales {Opex) 887369

excluyendo el equipe de - 08,736,978 | 98,736,978 | 08,736,978 | 8,736,978 | 98,736,978 | 98,736,578 | 98,736,978 '?B " | 98,736978
interconexién

]

Tabla 32: Opex total (USD 201 1) B
Para calcular la depreciacion econdmica, se realizd lo sigulente:

VA {cosios
CInUCllIZCldOS)
Costos onuohzodos

VA (capex+opex)

Recuperacidn de  costos  (p.ex.

ingresos) B
Ingresos = Precios unifarios x Producclon
Precio unifario = Precio unitario ano 0 x Tendenclas

costos de equipos

|
*Se reorganiza la férmula:

‘Preclo unitarlo afo 0 = Tendenclas de costos de equipos x Produccion = Costos
anuaiizados

*Por lo fanto, st se torma el valor dctual de las serles femporales:

Precio unitario afo 0 x VA (fendencnas de costos de equipos x Produccion) = VA
{capex + opsx)

A

VA (capex -+ opex)
VA {Tendencias costos de equipos x Produccion)

Precio unitario afio cero =

Nota: VA es “valor actudl” o “present value” por su significado en Inglés, los
resultados se muestran en la sigulente tabla. .

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 | 2012 | 2013 2014 :'

Adquisicién,  preparacién vy
mantenimiente . de ! 13,6798

I
|

. § 0 1] 1,047,384 | 2833356 | 5409,i53 | 8386641 | 11455583 | 12,571411 24,788,'101
ernplazamientos - Nodos Tier 3- 46
MW
Adquisicién,  preparacién  y
mantenimiento de - - 17,7262

. 0 o 1,360,889 3,809,683 7.022015 | 10832430 | 14863080 | 16,297,578 19,153,913

emplazamientos - Nodos Tier 3- 18
F
Adquisicién,  preparacién y 26,976 8.
mantenimiento de 0 0 2035708 | 5TH4612 | iG562855 | 1646625 | 22486511 | 24729113 '24 T 29,237,391
emplazamientos - Nodes Tier 2
Adquisicién,  preparacién y ] 0 1,018,593 2867649 5,316,001 8,286326 | 11,383,727 | 12,556,392 | 13,7388 | 14,535,212
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Nombre de! activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 | 2011 2912 2013 2014
mantenimiento da 58
emplazamientos - Nodas Tier 1
Adquisicion, prepara'i:ién ¥ N
mantenimiento de ' 6,845,76
) 4 0 503,173 1418611 | 2,633,571 [ 4110993 | 5655827 | 6247487 7452,723
emplazamientos - Nodos . 3
Regionales
Adquisicién,  preparacién v 121331
mantenimiento de G 0 872 250,328 465,127 726,697 1.000,65% 1,106,303 | -"0 ) 1,322,045
emplazamientos - Nodos Core
Adquisicién,  preparacidén  y
mantenimignto de ! 186404
! . o 0 136087 384,105 713,873 1,11561¢ 1,536,566 1,609,224 2031612
emplazamigatos - Nodas 9
Nacionales
; 104,850,20 | 114,767,066 | 124,604, | 13439530
MSAN 0 0 9665003 | 27012212 | 49706071 | 76,201,822 ~. .
8 B ire [
17,2304
mini-MSAN 0 0 1,336,489 3,735,261 6873379 | 10,634,021 | 14,498,736 { 15870.126 06 18,584,246
46,261,7
MSPP 1} 1] 4,784,154 | 12,740,091 | 22,340,731 | 32543277 | 42816512 { 44683403 65 47,589,582
30,1041
mint-MSPP 0 0 3,113,205 | 8290406 | 14,537,873 | 21437321 | 27,862,189 | 29,077,056 p 310,968‘250
S 183316 ‘
STM-1 0 a 2,100,337 5484748 | 9440317 { 13676882 | 17482756 | 17,963,514 (85 ! 18,608,550
7.403,23
STM-4 i} 1] B36,557 2,189041 | 3775890 | 548271 | 7625030 | 7236000 3 7535432
495848 |
STM-16 ' 0 ] 500314 1,332,574 2,340,855 3463249 4,523,255 4,751,060 3 5,149,819
STM-64 0 0 0
Fer 1&2 DWDM 0 0
Tier 1&2 amglificadores DWDM 0 0 0 0
56,0196
Acceso - cables de fibra (km) 0 ) 4345205 | 12,144,111 | 22346784 | 34573413 | 47,138,406 | 51,597,082 36 60,421,248
134961,14 | 212,37045 | 294,513,871 | 327.916,68 | 362,151, | 397.356,15
Acceso - zanjas (km) 4] 0 25,371,824 | 72114496
1 2 5 4 770 9
172981
Acceso - postes (km} 4] i} 1,207,746 | 3434813 | 6431245 | 10,1206912 | 14051877 | 15654035 . 18,989,967
10944497 | 14922048 | 163.334,79 { 177,334, | 19120841
Acceso - mastil 1] i} 13,755,102 | 38,443,180 | 70,740,575
J 3 5 i 747 i
' 2,920,607
Acceso - Enlace microondas Ft - G 0 360,564 931,567 1,585,294 2,269,170 2,863,692 2,902,784 9 2.919,793
11,851,2
Acceso - Enlace miccoondas E2 G 0 1,310,918 | 3441330 | 5955804 | 8678497 | 11,160,113 | 11,538,550 i 12,111,303
Acceso - Repelidor  de 13,9293
microondas 4] 0 1,080,443 | 3019655 | 5556568 | 8596742 | 11721050 | 12.829,708 '84 "1 15023853
{mast+generator,etc}
Acceso - BIS 0 0 0 0 4] 1] 6
Radio Network Contreller 0 4] 0
Foncos o] 0 ] ¢ 0 0
3,654,98
Fdge swilch - chasis o 0 339,833 920060 1,641,086 | 2462627 | 3258727 | 3464126 3 3833486
Edge switch - tarjota 48 puertos Y
e 0 0 47,767 §25712 218424 319564 412,664 428,457 442,052 453,791
Edge switch - tarjeta 12 puertos 1,004,52
10GE 0 a 110,517 290,359 502,952 733514 944,128 977071 4 1,027,591
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 20190 2011 2012 2013 2014
i S
: ‘ 8,159,36
Edge router - chasis 0 0 717010 | 2028738 | 3667857 | 5476167 | 7266381 | 7735872 § e' 8,555,852
Edge router - tarjeta 20 puertos 59,2275
o 0 0 6011658 | 16,644,636 | 29310801 | 42,662,085 | 55237.086 | 57436268 | " | 60779952
Fdge router - tarjeta 2 puertos . ! 7.573,27
sou 0 0 781029 | 2,147,190 | 3774864 | sAwager | 7089057 | 7,357,891 o/ | Tsione
) . 6,313,06
$8C regional - chasis o 0 973795 | 2504855 | 4300527 | 5018474 | 625822t | 6,270,283 ) 6,369,562
SBC regional - tarjeta 1 puerto 54147,06
- o o 9{72,903 2524058 | 4076346 | 4539611 | 5648515 | 5530580 X 5,381,706
SBC nacionat - chasis a o 0 0 0 Q b} 0 i} 0
SBC nacional - tarjeta 1 puerto
‘ o 0 o o 0 0 0 ¢ 0 ¢
iGE ‘ ‘
SBC nacionat - tarjeta 1 puerto
¢ o 0 0 0 0 0 0 0 0
10GE
Regional DWDM 0 o 54,807 165602 | 308417 | 475711 | 636385 | 681546 | 720159 | 755,667
; 11,522,
Regionat amplificadores DWDM 0 "o 878356 | 2619620 | 4934619 | 7611377 | 10182156 | 1090740 | 7 12,090,667
: 452826
Regional - cables de fibra (km) [+ 0 281,923 1. 880914 1,698433 2710447 3,749,286 4,149,48’1}, A 4,504,229
25,2686
Regional - zanjas {km) 0 o 1420971 | 4515451 | 8854230 | 1437141 | 2022013 | 22762832 | T T | 27839285
. ; 1,206,85
Regional - postes (k) 0 o 67,635 2isps2 | 421937 | eas244 | ogcaee3 | 1086578 7 1,330,355
Core switch - chasis ¢ 0 0 12469 41,360 80,332 128051 172433 185820 | 198130 | 209482
C itch - tarjata 48 b S
G?e swleh =tk pueriesl g 0 1,351 4,349 8207 12721 16,670 17498 | 18100 | 18768
Core swilch - tarjeta 12 puertos - ;
0ot ’ 0 o 7,986 25800 ' | 48,854 75990 99,946 05302 | 109884 | 113818
’ 342344
Care router - chasis 0 0 227780 | 730303 | 1400304 | 2211598 | 2979223 | 3212218 o 3,619,883
G - tagjeta 20 puert 88,068,7
1;’::5 router - fagela 26 puartos 0 o 6802721 | 21225895 | 39,642525 | 61010548 | 80241785 | @4s1LAT |0 | 94149190
Ay
Core DWDM 0 0 2713 8515 16,132 25212 33760 | (36182 | 3831t | 40255
' 3,064,87
Core Amplificaderes DWDM 0 ¢ 217034 | 681225 | 1,200,560 | 2016966 | 2700769 | 2,894,501 . 3,220,364
: 345643
Core - cables de fibra {ken} 0 o 199513 | 648871 | 1272991 | 2050085 | 2851916 | 315974t . 3,749,788
’ . 19,2574
Core - zanjas (km) 0 0 1004057 | 3320901 | 6626057 | 10900782 | 15356593 | 17306327 | T | 21252575
core” postes (km) 0 0 47,768 158152 | 315739 | 519734 | 732506 | @aeo7r | w1s708 | 1015546
idad 1G 6,499,641
frunk gateways (capacidad 1GE) o 0 7652014 | 7434504 | 7.227.870 | 7.031.567 | 6845080 | 6667917 6339722
- unidades 2
I idad 16 24,2250
Trunk gateways (capact b 0 0 31898935 | 30,338,377 | 28904583 | 27,584,572 | 26370163 | 25.252.906. 23,779,383
- puertos 29
7 9,486,25
BRAS _ 0 0 505378 | 1975146 | 3838215 | 6121371 | 8247259 | 8892184 . 10,035,096
19,4352
Call servers o 0 4630070 | 9,687,282 | 14363771 | 16420473 | 198985649 | 19615272 | 7T | 19328806
L, 1,525,15
Equipo de relojy stncron}acion 4] o} 135,985 390,702 707648 LO55378 | 1385833 | 1459682 a 1,583,071
DNS 0 o 21,420 70573 137365 | 218309 | 293212 | 315150 | 335143 | 353406
. 16,2574
Network management systems 0 0 6799251 | 19.535087 | 35382372 | 52768857 | 69201577 | 72004031 [ T 79153448
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Nombre def activo 2006 2006 2007 2008 [ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 -
. . 3,162,i0
Seavidores Radius [t} 4] 198394 658,386 1,279,414 2040472 2,745,106 | 2,564,084 9 3,345,059
4,585,66
8illing systems. o 1] 761300 |\ 1981636 | 3227937 3,752,380 4,634,336 4,609,820 9 4,572,704
j 8,748,40
VAS, IN 1} )] 2,666,095 5042353 7.031,702 7,861,343 9,238,7&4 8,879,193 4 8,559,533
SMSC- Hardv@re o 0 25114 78,562 152,370 242946 389,834 399,680 408445 415422
SMSC- Software 0 [y f'?_U.OBB 62,187 119,347 188,075 268,243 02,041 304,746 305,865
4,433,24
VMS ) 0 1468676 | 2,635,186 3,560,868 3,865.215 4,589,275 4,523,117 2 4,363,690
Plataforma de televisian linear 0 0 0 ] o 6 0 0 0 ]
Piataforma de television VoD 0 1] 0 1] [} 0 o 0 [} 4]
Equipo de interconexion (38 . 206744
0 0 2067444 2067444 2067414 2067444 2,067 444 2,067,444 . ] 2067444
empleados a tempo complelo) 4 -
Gasts 3 I (o}
astos  geqerales  (Opex) 94,0032 { 101,500.37
excluyendo el equipo  de 0 0 6,553,874 19,638,339 { 37881461 | 57630264 | 78,826,694 | 86447400 - 7
interconexion | )

Tabla 33: Depreciacion econdmica (USD 2011) -
Para deferminar los costos incrementales promedio es necesario que a través de
los factores de enrutamiento se redlice su asignacion, Para los serviclos de lamadas
y de trénsito los valores se muestran en la fabla 34, |

" Serviclo 2031 2012 2013 2014 2015 2016 017 2016 7019 2020
Llamadas entrantes | 530893 | 22,2703 | 21,9704 21,7553 | 25,7909 21,8462 | 21,8480
Local de  olios 21816963 21,817414 / 21865473
operadores 39 09 29 14 60 o9 84
e et e | 144443 | t66027 | 177339 199544 | 209609 225041 | 229720
Larga Distancia intra- S L0002 423, SF95, (99, L2 297,
T e o R o 1,886,588 : . 2,182,139 5 6 2,321,299
operadores |
plamadas enttanles | sgasi2 | 326044 | 349102 39,2715 | 41,2465 I" 442737 | 451910
Larga Distancia GASER Dy i, el b, 250, a1 3, ,F3E
e ode db e oo e I 37,135,505 o " 42,934,683 s o 45,662,649
operadores
i 17,6966 | 174343 | 174971 17,6059 | 176241 174873 | 173221

lemadas en trénsito 17,579,221 17,572,887 17,162,318

oca 21 12 43 95 70 22 71
Llamadas en trénsite -
Larga Distanciainlea- | 127,300 | 125664 | 126412 127329 127877 | 128391 128426 128235 | 127481 126,783
nodo .
Llamadas en trénsito | 260084 | 256951 | 2.587,06 262212 | 263544 263824 | 262592
Larga Bistancia 2,608,265 2,639,105 25614,849
multi-noda 1 3 8 5 9 9 1

\ i

Tabla 34: CITLP servicios de llomadas y de frdnsito (USD 2011)
Para los costos comunes, se estima que para el conceasionario fijo los costos que son
comunes al frdfico vy a los suscriptores (Ja red de acceso fija) son los costos
generdles como se musstra en la figura 19 v la fabla 35, Todos [os olros costos
rnedios Incrementales se asignan en base ¢ los factores de enrufamiento para los

I

diferentes servicios de frafico. ,
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Estructura de costos comunes en ¢l operador fijo

Red de
acceso

it;le_sa'! Lr:éﬁco i

Figura 19: Costos comunes (Fuenie: Anatysys Mason)

B

2011 [ 2042 ] 2018 2014 | 2015 | 2016 | 2017 1 2618 | 2019 | 2020 |
EPMU 66% | 67% | 68% 59% | 69% | 70% |- 71% | 71% | 72% | 7.2% |
Tabia 35: EPMU red fija.
/

Finalmente, se calculan los costos totales recuperados por costos unitarios LRAIC+,
como se muesira en la tabla 36.

/
/

Servicio [ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 [© 2019 2020
Liamadas entrantas | 24 g4 237565 | 234588 23,2650 | 233180 234014 | 234129~
Local de  otros 23,314,195 23,359,336 234319467
operadores 39 iz 83 54 22 14 16
Hemadas enliantes | si909 | 177107 | 189332 2mm | 224208 241061 | 246174
Larga Distancia intra- 23, L7 823, 133, ey A0, Ao,
node  de  ohos 3 0 a 2,016,050 o 0 2,336,359 P 0 . 2488404
operadores
Hamadas eatanies 303177 | 348762 | 372752 41,9958 | 44,1369 474255 | 484218
Larga Distancia 3ed, HB/0, 213, 4930, 130, 423, RETR
mutnods da olros 20 7 08 19,684,002 “ 76 45,969,045 81 py 48,949,804
oparadores .
- i 188597 | 185877 | 18,6825 188277 | 188592 187322 | 1856238
V| lamadas e frdnsito 18,785,630 18,814,832 18,397,796
ocal 57 78 41 82 33 23 42
Llamadas en irénsilo j
Larga Distancia intra- | 735,651 134050 | 134976 136,068 136,751 137,382 137,503 137364 | 136612 135910
nedo
Lamadas en tiénsite | 77147 | 274098 | 2,762,33 280409 | 282013 252606 | 281359
Larga Dislancia 2,787,295 2,825,621 2,803,086
mullioda 1 7 ? 1 6 2 8

Tabla 36: Cosios totales LRAIC+ (USD 2011)
De los cdlculos redlizados en el Modelo de Costos Fijo para determinar las tarifas de
interconexion local sometidas a resolucidn del Insfituto vy aplicando un tipo de
cambilo promedio del periodo de 13.17% pesos por ddlar de los Estados Unidos de
América, so obtuvo el siguiente resulfado para el 2012:

37 Fuenle: Obtenido con base al promedio anual de 2012 del lipo de cambio diario para solventar obligaciones denominadas en
détares de los Estados Unidos de América para ser cumplidas en la Repilblica Mexicana.
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7

o Tarlfa de inferconexion dentro del ‘mismo nodo reglonol es de $0.02432 pesos
M.N. por minuto.

La tarifa de mferoonexmn anterior corresponde a aquella que se debeord pagqr por
terminar tréfico local en el Area de Servicio Local con punto de interconexién. La
farifa anterior ya incluye al costo Correspondlen‘re ¢ l0s puertos necesarios para ia
interconexion. ' '
Por o que hace a la medicidn del trdfico el instifuto considera que es
econdmicamente eficiente que un concesionario pague por el uso de Id
infraestructura en funcién de su utilizacidn real, Es declr, se deben eliminar de los
cargos de intferconexiéon aquellos costos o elementos que no son utllizados para a
prestacion del serviclo, En este caso st un concesionario utiliza la infraestructura de
otfro concesionario solamente en una fraccidn de minwo, es econdmicamente
ineficlente que se le cobre como sl hublera utilizado dicha infrasstructura por un
minuto completo, porque este sobre pago se frasladaria directamente a las tarifas
gue el concesionario ofrece al usuario findal.

r :
En féminos de los articulos 7 de la LFT vy 31 del Plan de Inferconexion, la tarifa de
“Inferconexion deberd reflejar of uso real vy ol tiempo efectivo de utllizacion de la
infraestructura, por lo que se deberdn pagar las tarifas de interconexion en base al
tlempo real de uso de la infraestructura, requerida para ld prestacion de dicho
servicio, lo  cual permifird un  desarrollo - eficiente de las redes de
telecomunicaciones.

De igual forma, el quinto pdrrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que la unidad de medida que se empleard en los modelos de costos
para los servicios de ferminacion de voz en redes de servicios fijos cliando éstos se
rmidan por tiempo, serd el segundo.

Los costos determinados por el Modelo y que serdn las tarifas para 2012 estan
calculados con base en un prondstico del uso real de la Infraestructura de
interconexion, por lo que las tarifas determinadas permifen o los concesionarios de
redes fijas recuperar los costos en los gue incurren para la prestacién del servicio de
interconexion.

En tal virtud, el Instituto defermina que el cdlculo de las contraprestaciones que se
deberdn pagar por lkas llamadas cursadas hacia las redes fijas, so lleve a cabo
surmando la duracidén de fodas las Hlamadas completadas on el periodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los minufos
equivalentes a dicha suma, por [a tarifa correspondiente.
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- DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO FIJO

Los sigulentes diagramas ilustran los procedimientos ufilizados para realizar las
estimaciones y cdiculos en el Modelo CITLP Fjo. Para fat efecto se prosentan los
diagramas genéricos para cada uno de [6s procedimientos levados a cabo en el
cdlculo de la demanda estimada y los elementos necesarios para dimensionar la
red del operador representativo. Los diagramas muestran las partes gue conforman
un cdlculo y los resultados que de elio derivan, N

S
DIAGRAMA-A
/ Calculo del trafico NGN en la hora pico (BH)
/

. Traficorural y Proporcionde.-Proporcién de s
igiizr;f:g: urbano anual  Bifralede  lréficodevoz  suscriptores, camﬁtagiicgga
en dia laboral {voz y datos) voz (kbit/s) (1) en ... TVenhora canales HD

‘ {t) I~ 0 lahorapico - pico

]

Traficorural y
bano de VOZ i

Trafico (Mbit's) en
H fa hora pico (t)

Total irafico en la
““hora pico Mbit/s
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Factor de ulilizacién

, 3
Niimero de nodos

Nimero de nodos
Tier2{t)

DIAGRAMA B

“

Numero de lineas

Tier 1 {t)

Calculo del nimero de MSANSs {ej. acceso)

Ca:pacéciad de
{ineas MSAN

o funcién del:
' o'tde line

‘Ndmero de
—* MSANS necesarios
e funcion del -
nimero de Jineas

: Nt’:ﬁaem(de”_'- 1
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NGmero de nodos
. Tier3 {t)

-Namero de minl- .-
~1% MSANs necesarios
“-én funcidndel - -
ngmero de lineas
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DIAGRAMA C

Célculo de los elementos de la red de transmisién (nivel 3)

Utilizacién de un Ntimtero de nodes
mini-MSPP

I

. _ ‘Trafico por enface -
Capacided E PP conectadosa
C(ER) l Sl pede

- E {dlistribucion) -
G EN2)
e
DIAGRAMA D

Calculo de los elementos de la red de transmisién (nivel 3)
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{t
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4
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{STM-4/18164)
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DIAGRAMA E

~

Calculo del nimero de edge switches

E 'rPu.er-tos;.éE_': SARE
- necesarios(t)

A

Volumenes de trdfico de

*interconexion IP (t)

Volumenes de trafico de
interconexion TOM (1)

-~ Puentos TDM E1 -
< necesarios{t) -

4

‘Gateways necesarios
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DIAGRAMA F

Calculo del nimero de edge switches

\
Throughput
“astimido para
- Ethemnet
Utifizacién de un Nodos Tier 1 por x
——  enlace 1GE = ~——F——‘anillo Tier f-a-
aléclricos . regional
— Nimero de anillos
—Tier 1 a regional por
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DIAGRAMA &
i

Calculo del niimero de edge routers

Throughput
‘asumido para
Ethernetl
Utilizacién de un MNodos Tier 1 por
———  eptace 1GE  ———f— anillo Tier 1-a-
’ eléctricos regional

Numero de anilios
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T
!
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por chasis router{ty
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DIAGRAMA H

Céalculo dé SBCs (ejemplo a nivel de nodos regionales)

Traficovoz () ;ﬁggm;g& '

R )

nchode:banda
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DIAGRAMA!
)

Célculo de los elementos de la red de transmision (nivel 2)

i 4
\
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DIAGRAMA J

Calculo del niimero de core switches

) Y
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DIAGRAMA K

-

Calculo del numero de core rolters necesario

Tréaficode
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DIAGRAMAL |

.

Calculo de los elementos de la red de transmisién {(nivel 1)
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Interconexion IP.

Argumentos de las Partes

TVI senala que ademds de los protocolos de inferconexion actuales, conforme o las
practicas internaclonates, se deberd de poderredlizar la interconexion a fravés del
protocolo IP (Internet Protocol), en su version SIP (Session Initiaton Protocol).

Por su parte, Grupo lusacell y Unefon manifiestan que la autoridad debe considerar
que en nuestro pais el protocolo PAUSHMX es el protocolo usado para g
interconexion de redes publicas de telecomunicaciones, por lo que debe guedar a
acuerdo de ambas parfes el empleo del protocolo SIP y no como und obligacion
especifica gue se debda resolver, \

Consideraciones del Instituto. \

Las redes publicas de telecomunicaciones de servicio local movil en México han
evolucionado fecnoldgicamente conforme a las tecnologias definidas en e}
iniciativa y estandarizacidn  IMT-2000 de g Unidn  Infemnaciondl @ de
Telecomunicaclones, las que se dividen a su vez en dos grandes corrlentes: las del

; grupo 3GPP (creado en 1998 para coordinar las fecnologias GSM, EDGE, UMTS,
etc) vy las del grupo 3GPP2 (CDMAZ000, EV-DO, efc) como se muesira en el

agu;en’re esguema®,

- \

CoMA |

GSM

Esquerna 1. Evelucion COMA y GSM.

38 Helloerg, Boyes and Green, Broadband Network Architectures: Designing and Deploying Triple Play Services, Estados
Unidos, Prentice Hall, 2007.
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CDMA, Acceso Mdlliple por Divisién de Cédigo | 1XRTE Tecnclogiu de Transmision de Radio una Vez (1 |
{Code Bivisién Mulliple Access) Times Radio Transmission Technology) |

GSM, Sisterna Globaol para Comunicaciones Méviles EDGE, Velocidades-de Datos Mejoradas para GSM |
{Global System for Mobile Communications) (Enhonced Data rates for GSM)

1 HSCSD, Sisterna de Transmision de Datfos de Alta | EV-DO, Evolucion Optimizada de Datos (Evalution Data
Velocidad por Conmutacidn de Ciecuitos (H:gh- 3 Oplimized )
Speed Clircuit-Switched Data)

GPRS, Servicio General de Paguetes (General | WCDMA, Acceso Mdltiple por Division de Cédigo de
Packet Radio Service) Banda Ancha (Wldeband Code Division Muiliple
Access)

15-95B, Estandard provistonal (Inferim Standord 95, or | HSPA, Acceso de paquetes de Alfa velocidad (High-
) CDMAoneg, or TA-EIA-95) “| Speed Packet Access)
HSDPA, Acceso de Paquetes de Bojada de Al | HSUPA, Acceso de chuefes de sublda de AHla
Valocldad (High-Speed Downlink Packet Access) Velocidad (High-Speed Uplink Packet Access)
4 i

T LTE, Evolucién de Laige Plazo’ UMITS, Sisterna Universal de Telecomunicaciones Méviles
{Long Term Evolution) (Universal Mobile Telecornmunications System)
s

La transmision de datos de banda ancha 58 inicia con GPRS en la cual se usan las
ranuras de tlempo de la voz para fransmitir datos, el siguiente avance fue usar
varias ranuras optimizando su uso con la tecnologia EDGE vy posterlormente con
Enhanced EDGE, con la cual se llega a tasas de transferencia mucho mayores.

Asimismo, en las redes moviles se comenzd g dzasplego:r la tecnologia W-CDMA
(UMTS version 99), utilizando canales de 5 MHz, (con GSM la canalizacidon es de
200 KHz), para el acceso de voz y datos. Esta tecnologia se empled en redes
superpuestas a las de GSM y su uso dio lugar al crecimiento de un mercado gue
justifica en este momento el despliegue de HSPA para los servicios de datos en las
redes de servicio local mévil en México, ™ .

Lo anterior, se puede observar def reporte "Global 3G and 4G Deployment Status
HSPA / HSPA+ / LTE JJune 15, 20115 del cual se desprende que la tecnologia
HSPA estd disponible desde 2008 en la red de Radiomdvil Dipsa, S.A. de C.V. (enlo
suceslivo, “Telcel”); desde 2009 en las redes de Pegaso PCS, S.A. de C.V. (en lo
sucesivo, “Telefdnica”), desde 2010 en las redes de Unefon y Grupo lusacell, y en
2011 en las redeside Grupo Nextel,

De conformidad con o anterlor, las redes moviles de los concesionarios antes
mencionados siguen utilizando la técnica de conmultacion de circuitos para los
comunicaciones de voz entre usuarios de ta misma red o con ofras redes, v la
técnica de conmutacidn de paguetes para los servicios de dafos como internet,
como se mussira en el esquema 2.

3 hﬂp:fjwww.dgcmeIICOS.OEQIUserFiIes/file/G!obot%?GStotus%Q{]Updo’res/Globoi%QOStotus%?UUdeTe%ZQJune%QD] 5.pdf
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- Esquema 2. Componentes funcionales de una red movil.

No obstante lo anterior, conforme alla evolucion fecnologica se ha comenzado
con el despliegue de redes HSPA+ definidas en la version 7 del 3GPP. En este
mismo sentido, el 3GPP prevé que las redes moviles usardn la tecnologia LTE de

, concepclon distinta de las anterlores y con una posible migracién directa de
HSPA a LTE, las cuales utilizardn el protocolo IP, es declr, todos los servicios incluldos
los de voz se basardn en la técnica de conmutacién de paquetes con profocoto
P, [

Existen varios documentos relativos a estas tecnologias y de acuerdo a la
recomendacion UIT-R M.1645 del 7 de marzo de 2008 se establecieron las
principales caracteristicas;

1. Alfo grado de uniformidad de diseno a nivel mundial:

2. Compatibiiidad de los se;‘vicios de las IMT-2000 entre sty con las redes fijas,
3. Alfa calidad,: | 7

4, Pequéﬁés terminales para uso mundial,

- 6. Capacidad de Hinerdncla mundia,

6. Soporte de aplicaciones multimedios y una amplia goama de. servicios y 7/
terminales. '

40 hitpi//www.itw.int/dms _pubrec/iw-rlrec/m/R-REC-M.164570-20030?a1!IPDF-S.pdf
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Adicionalmente, deberdn ser sisfemas que operen bdgjo el protocolo IP v
convergentes con las redes fijas. En esta tesitura, existen tres posibles tecnologias
gue se dgjustan con las caracteristicas antes referidas, que son el esténdar
802.16m, LTE y UMB (Ultra Mobile Broadband).

En este tenor, conforme dl reporte “Global 3G and 4G Deployment Status HSPA /
HS)DA+ /LIE / May, 2014, se desprende que Telcel tiene una red LIE en servicio
desde ¢l cuarto frimesire de 2012 y segin datfos de Cullen International desde
diclembre de 2013 cuenta con cobertura LTE en mdés de 26 ciudades, cubriendo
el 66% (sesenfa y cinco) por ciento de la poblacidén en México. Asimismo, de
dacuerdo a informacidon de Telcel publicados en su pagina de Internet
actualmente cuenta con cobertura LTE en 34 ciudades del pais®, cubriendo las
principales zonas de alfa demanda en servicios de telefonia mévil del pafs. Por su
parte, Telefonica cuenta con una red LIE desde el cuarto frimestre do 2012% v
Grupo lusacell fiene en planes el desarrollo de la misma.

Con base a lo antferior se puede constatar que el avance fecnolbgico tiene
como propdsito implementar dentro de la red una nueva tecnologia fa cual
permita satisfacer las necesidades de los usuarios y la creclente demanda en
aplicaciones basadas en la fransmision de datos,

=

/
Red Telefénica Internet Red Telefénica Internet
Red Telefdnica Red Telefdnica Internet [mS IMS
1 v ' ‘
hd
Red de Red de Red de Red de Red de [ iicten de red
Circuitos Circuitas Paauetes Circuitos Paauetes i

Red de
Acceso LTE

Red de Red de

Acceso 2G

Red de

Acceso 3G

Acceso 2G

Esquema 3. Evolucion de las redes méviles.

Como se puede observar en el esquema anterior, LTE utillza una red troncal
distinta a las fecnologias anteriores, este nlcleo de Red estd creado para

Hhttp:/ fwww. Agamericas.org/Userfiles/file/Global®20Status%20Updates/May%2015/02_Armercas%205_15 14, pdf
42 hitpy/ fwww telcel.corm/4GLUTE feobertura.hirnl
3 hifp:/ fwww.dgarmericas.org/Userfiles/file /Global%205tatus%20Updates/May%2015/02_Americas%206_15_14.pdf
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proporcionar un serviclo de conectividad IP y es denominado nucleo de
paquetes evolucionado (Men lo sucesivo EPC”), \

En este sentldo, se considera que los componenies principales de la tecnologia LTE son
la red de acceso de radio (RAN) gue a su vez dependiendo de su evolucion se tienen
las sigulentes: 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 LIE; por ofra
parte, la red troncal EPC y por Gltimo el subsisterna multimedia IP ("en o sucesivo IMS™),
como se musstra en el sigulente esquema™,

/ . E-UTRAN

nfertaca Afiea
(LTE L)

@

nterface Afiea (PRl e po-pavhind e rotoskencedag
o
@ : (Rod IF)
infedoce Aérea
GERAM Rord-> 7
t:\ T |
]

Esquema 4. Componentes funclonales dé una red movil basada en LTE

El siguiente paso a esta evolucion y que estd abriendo camino a las redes 4G es

lograr la conveérgencia de los servicios de voz y de datos en una sola red, es decr,

fodos los servicios, incluidos los de voz, se basardn en la técnica de conmutacion

de paqguetes con protocolo 1P Una de las propuestas para ofrecer servicios de voz-
M vy SMS sobre redes LTE es mediante el subsistema muliimedia IP (IMS).

IMS es un sistfema gue llene la capacidad de brindar servicios muh‘i{mediq en
telefonia fija y movil, su arquitectura estd comprendida por una red
independiente de la red de acceso, lo que permite que sea utilizada por
diferentes redes de acceso de radio o redes inaldmbricas. IMS es ulilizado para
prestar serviclos haclendo uso del protocolo IP para el tronsporte de la
informaclon y el uso del protocolo SIP para la sendlizacion. El 3GPP ha definido a
-~ SIP como el medio de inferaccion entre los componentes del IMS., Cabe

44 Romon Agust Cornes, Francisco Bemardo Alvarez, "LTE: Nuevas tendenclas en comunicaciones méviles”, Ediforial:
Fundacion Vedafone Esparia, 2010.
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mencionar que SIP funciona en colaboracién con ofros protocolos. Por ejemplo, el
protocola SDP (Session Description Protocol) describe el contenido multimedia de
la sesion, incluyendo direcciones IP, puerfos y codec utilizados. SIP también se
complementa con el protocolo RTP (Real Time Protocol), quien encapsula el
contenido multimedia transmitido en la sesidon establecida mediante SIP*%, La
adopcion de un sistema IMS ha tomado fuerza debido a que facllita en gran
medida la inferconexion de diferentes redes de telecomunicaciones ya sean
maoviles o fijas, plblicas.o privadas, que fambién se basan en dichos protocolos.

La arquitectura de una red IMS se define en tres capas funcionales: /

"o Capa de fransporte: Proporciona conectividad IP, Infraestructura comin de
transporte, infegracion de tecnologias de acceso.

o Capa de control Se flevan a cabo las funciones de operaciéon gestion,
mantenimiento, aprovisionamiento'y facturacion. La capa de Control se basa
en el protocolo SIP pdra el establecimiento, control v finalizacién de sesiones
multimedia y contfiene elementos especidlizados en la gestibn de sesiones
como  senvidores de sefdlizacion SIP y elementos especificos para la
inferaccidon  con  redes felefdonicas convencliohales (Gateways VolP,

~ confroladores).

o Capa de servicios: independencia de tecnologia de acceso, dispositivo y red

. de transporte. Las capas de, Transporte y control proveen una infraestruciura

- estandarizada y uniforme a los proveedores de servicio para realizar su labor o

través de servidores de aplicaciones. Estos servidores se comunican con la
capa de control utilizando SIP, A '

-
Datos de
« » I Servidores de aplicacién ] }
iy Sefializacion
5]
—
Control de trapsporta =
Equipo de t_m/%:/f—:->;-ﬁ;u\
- - -1 P .
tonectividad 1P {_‘* Red 1P ~ TN
Esquerna.5. Arquitectura IMS.

45 Cardona Narcis, Olmos Juon José, Garcia Mario, 3GPP LTE: Hacla la 4G Movil, Ed. Marcombo, 2011,
hitp://books.google.com.mx/books Hd=XuQVmNMzXckC&pg=PT214&Ipg=PT21 4&dg=protocolos+LTE+3+GPP&scurce=bl&
ols=NesvMpZkx&sig=JHpUu33FIMkqg 32YeXaXRsfrvOw&hi=es-
A19&s0=X&el=uBONUSPANKIByAHHgoDIDwéved=0CEQQUAABWBQv=onepage&q=SIP&i=false

46 Holman, H., & Toskata, A, LTE for UMES OFDMA and SC-FDMA Based Radio Access. John Wiley &sons LTD.. 2009.

47 Ramén Agusti Comes, Francisco Bemardo Alvarez, “LTE Nuevas tendencias en comunicaciones méviles”, Fundacién
Vodafone Espana, 2010. “\
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Tal como se musstra en el esquemo antetior el equipo de un usucrao coneciado d
fravés de LTE utilizar SIP para su intferaccioén con IMS.

Actudlimente la base para el conirol de llamadas de VoIP y lamadas multimedia
es el prolocolo $IP, el cual soportd la creacién, modificacién y terminacion de
sesiones multimedia. El Protocolo SIP  habilita la fransferencia de informacion de
control de servicio. -

i -
Las redes P resulfan ser menos costosas pues los componentes-utllizados se
encuentran dentro de un campo de mayor competitividad lo gue los hace mdas

dccesibles. A futuro se prefende contar con una sola red basada en la

conmutacion de paqgueies, con la gue se prefende invertir un costo menor de

manteamiento, o cudl resulta mds rentable teniendo al beneficio de bnndor una
cantidad de servicios simultdneamente.

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 nicleo de red basado en IP con la postbilidad de

‘acceder con cualquier fecnologia de acceso.

SIP es un protocolo que tiene plenas capacidades para establecer el control de
una llamada por lo que puede ser ulilizado en una inferconexidn entre distintos
opercdores

En virtud de lo antes expuesto, el Instituto considera que el desarrollo de una red
basada en la conmulacion de paquetes utilizando el protocolo [P, permitird una
mayor eficiencia en el uso de la infraestructura y recursos que se recuieren para Id
inferconexion entre redes publicas de telecomunicaciones, Asimismo, las redes
tendrdn la capacidad de infercambiar servicios de voz, datos y video a fravés de
Ia misma infraesfructura, con lo que se promoverd la ConvergenCio y @l
despllegue de redes de nueva generacion. e

Aunczdo a lo anterior, las.caracteristicas técnicas del protocolo de sendalizacion SIP
lo hacen adecuado para soportar las aplicaciones y requerimientos del servicio
de telefonia IP en una red convergente IP. Ademds, es un protocolo flexible al que
se le pueden incorporar funcionalidades para nuevos servicios, por lo gue es
técnicamente factible utilizar dicho protfocolo en la interconexion de las redes
publicas de telecomunicaciones.

En este orden de ideas, es importante considerar que si bien las redes moviles por
el momento todavia™ prestan servicios de voz utlizando o técnica de
conmutacion de circuifos, se prevé gue las mismas evolucionardn en el futuro
mediato a redes basadas en IP y en consecuencida los servicios que operan con la
?écnicq de conmutacion de circuifos migraran a la conmutacion de paguetes
!
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bajo el protocolo: P, en este sentido y con base en lo expuesto anteriorments se |
considera que la utilizacién de: SIP representa un inicio a la evoluciéon de las |
comunicaciones en el &rea de la telefonia IP, gue permitird en un plazo mediato |
la comunicacion multimedia de alta calidad vy una reduccidn en los costos de las

mismas, brindando las posibilidades de un progreso encaminado hacia NGN.

En este tenor, el Instituto considera que TVI, Grupo lusacell y Unefon podrdn
acordar la utizacion de profocolos de interconexion IP v protocolos— de.
senalizacion SIP para la interconexién de sus respectivas redes.

Asimismo, al oforgar dicha inferconexion utilizando los mencionados profocolos, \
VI, Grapo lusacell y Unefon deberdn respetar en todo momento el principio de
otorgar un trafo no discriminatorio hacia algdn tercer conceslonario que le solicite

la respectiva interconexion bajo la utilizacion de profocolos de interconexion IP y
profocolos de senalizacion SIP. Lo anterlor sin perjulcio de gue los protocolos de
interconexion obligatorios para las partes serdn aquellos que se establezcan o
fraveés de las disposicioneslegales y administrativas aplicables.

Lo anterior, de conformidad con la modificacion al Plan Técnico Fundamental de
Sendlizacion publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de octubre de
2011 y que en su resolutivo Unico establece lo siguiente:
i
“Unlco.- Se modifica el numerqi 7.1 del Plan de Senalizacion para quedar en
los sigulentes términos: -~ - -

7.1 El profocolo PAUSI-MX serd el protfocolo que deberdn usar las redes
publicas-de  telecomunicaciones para su interconexion, salvo que de ¢
comtin acuerdo entre los operadores de servicios de telecomunicaciones, se
establezcan protocolos diferentes que permitan cumplir con el envio de la
informacion a que se reflere el numeraf 8 del presente Plan y el artficulo 43

Los protocolos que un concesionario haya establecido para inferconectarse

con ofro operador, Inclusive tratdndose de interconexion con redes

extranjeras, deberan hacerse disponibles a otros concesionarios que se lo
soficiten.” L

!

En términos dé lo dispuesto por los articulos 41, 42 vy 43 de [a LFT, las partes en el
presente procedimienio deberdn garantizar la inferconexion de sus respectivas redes
pablicas de telecomunicaciones y en su caso formalizar el convenlo de interconexion
atento a lo establecido en 1g presente Resolucién, con ch finalidad de satisfacer el
interés pablico tutelado en la LFT.

En es’re sentido, de conformidad con el articulo 43 de la LFT, TVI deberd suscribir con ;
Grupo lusacell y Unefon el correspondienie convenio de interconexidon que Incluya los
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demds términos y condiciones aplicables a la inferconexion de sus respectivas redes
pUblicas de felecomunicaciones en términos no discriminatorios.

Con el fin de que los términos, condiciones y tarifas de interconexidn determinadas por
el Instituto en la presente Resolucion sean ofrecidos de manera no discriminatoria a los
demds concesionarios que lo soliciten y ‘que requieran servicios de interconexion,
capacidades o funciones similares, el Pleno del Instifuto estima convenlente poner Ia
presente Resolucion a disposicién de los conceslonarios. Para efectos de lo anterlor y
en términos de lo dispuesto por los arficulos 64, fraccion XVIly 65 de-a LFT, la presente
Resolucion serd inscrita en el Regisiro Piblico de Concesiones d cargo del proplo
Instituto. /

f
i

Lo anterior, sin perjuicio de que TVI, Grupo lusacell y Unefon formalicen los términos,
condiciones y farifas de inferconexién que se ordenan a fravés de la presente
Resolucion y a tal efecto suscriban el correspondiente cqnvemo En fal sentido, dichos
concesionarios, conjunta o separadamente, deberdn presentar el convenio de
inferconexion para inscripcion en el Reglstro Pablico de Conceslones, de conformidad
con lo dispuésto por el articulo 64 fraccion Vil de ta LFT.

Por lo antes expuesto vy con fundamento en los arficulos 28 de la Constitucion Politica
de los Estados Unldos Mexicanos; Sépiimo Transiforio del “Decrefo por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de los articufos 6°, 7°, 27, 28, 73, 78, 94 y 105
de la Consfitucion Politica de los Estados Unides Mexicanos, en matferia de
telecomunicaciones”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de junio de
2013; 1, 2, 3, 7 fraccion H, 8 fraccion ), 41, 42, 43, 64 fracciones Vil y XVl 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 XL del Estatuto Orgdnico del
Instituto Federal de Telecomunicaciones, emite |os siguientes:

RESOLUTIVOS

PRIMERO.- Se determinan las condiciones que en materia de interconexién no pudieron
convenir los concesionarios de redes plblicas de telecomunicaciones denominados:

Television Internacional, S.A. de C.V. con las empresas Comunicacionss Celulares de

Occidente, S.A. de C.V., lusacell PCS, SIA. de C.V., lusacell PCS de México, S.A. de C.V.,
Sistemas Telefénicos Portdtiles Celulares, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de
C.V., Telecomunicacionss del Golfo, S.A. de C.V., Portatel del Sureste, SA. de CV. y
Operadora Unefon, S.A. de C.V. en términos de los resolutivos Segundo, Tercero,
Cuarto, Quinto, Sexto y Séplimo de la presente Resolucidn. Asimismo, como se
establece en el articulo 9 de la Ley Federal del Procedimiento Adminisirativo, las
obligaciones en matetia de inferconexion establecidas en la presente Resolucion serdn
eficaces y exigibles para Television Internacional, SA. de CV. vy las emprosas
Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., lusacell PCS, SA. de C.V,
lusacell PCS de México, SA. de CV,, Sistemas Telefénicos Portdtiles Celulares, S A. de
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C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de
C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., a partir del dia
siguiente al que surta efectos legales la noftificacion de la presente Resolucion, por lo
aue las condiciones de inferconexion establecidas, serdn aplicables a partlr de la
fecha antes senalada a los servicios de inferconexidn que las partes se prestan. -

3
SEGUNDO.- Dentro de los 10 (diez) dias hdblles sigulentes al dia en que surta efectos v
legales la notificacion de la presente Resolucion y con independencia de su obligacion _
de cumplir con la prestacion del servicio de interconexidn; Television Infemaclonal, SA. ’ -
de C.V. vy las empresas Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V,, lusacell
PCS, S.A. de C.V.,, lusacell PCS de México, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portdtiles
Celulares, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del
Golfo, S.A. de C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V.,
deberdn celebrar los convenios de interconexion de sus redes, pablicas de
felecomunicaciones conforme a fos términos y condiciones determinados en los
Resolutivos Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto y Séptimo. Hecho lo anterior, deberdn remitir
conjunta o separadamente un ejemplar original o copla certificada de los mlsmos al
Instituto Federal de Telecomunicaciones, denfro de los quince (15) dias nc:’ruroles.
slguientes a la fecha de su firma, para efectos de su inscripcion en el Registro Publlco
de Concesiones conforme a los arficulos 64 fraccion VI y 65 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones. |

TERCERO.- La farifa de Interconexién que Television Internacionadl, S.A. de C.V. deberd
pagarle a las empresas Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., lusacell
PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de Méxica, S.A. de C.V,, Sistemas Telefénicos Poridtiles
Celulares, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunlcaciones del
Goifo, S.A. de C.V., Portatel del Sureste, S.A. de CV, y Operadora Unefon, S.A. de C.V.,
- por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles bojo la modalidad “El que
lama paga”, serd la siguiente:;

+ Del 1° de enero de 2012 al 31 de diclembre de 20]2 $0.3214 pesos M.N. por minute ,
de Inferconexlén.

La farifa anterlor ya incluye el costo correspondiente a los puertos necesarlos para
la interconexion,

CUARTO.- En la aplicacion de ta farifa a que se refiere el rosolutivo anterior, las
empresas Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V,, lusacell PCS, S.A. de
C.V., lusacell PCS de México, S.A. de C.V,, Sistemas Telefonicos Portdtiles Celulares, S.A.
de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de
C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., calculardn las
confraprestaciones que Television Internacional, S.A. de C.V, deberd pagarles por
servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles bajo la modalidad “El que
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llamg paga”, con base en la duracion real de tas llamadas, sin redondear al minuto,
deblendo para tal efecto sumar la duracion de fodas las llamadas completadas en el
petiodo de facturacién corespondiente, medidas en segundos, y mulfiplicar los
minutos equivalentes a dicha suma, por la farifa correspondiente.,

QUINTO.- La farifa de inferconexion que las empresas Comunicaciones Celulares de
Occidente, 8.A. de C.V., lusacell PCS, 8.A. de C.V,, lusacell PCS de México, SA. de C.V,,
Sistemas Telefénicos Portatiles Celulares, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de
C.V., Telecomunicaciones det Golfo, S.A. de C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V.y
Operadora Unefon, S.A. de C.V., deberdn pagaite a Television Infernacional, S.A. de
C.V., por servicios de terminacion conmuiada en usuarios fijos serd la siguiente:

e Del 1° de enero de 2012 al 31 de diclembre de 2012, $0.02432 pesos M.N. por
~ minuto de In’rerconexiéﬁ

La farifa de inTerconexuon anterior corresponde a gauella que se deberd pagar por
terminar trafico local en el Area de Servicio Locci con punto de interconexidn, La
tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a los puertos necesarios para la
inferconexion,

SEXTO.- En la aplicacion de la farifa a que se reﬁe’r/e el resolutivo anterior, Television
ipfernczciondl, SAA. de CV., cdlculard las contraprestaciones que las empresdas
Comunicaciones Celulares de Occldente, S.A. de CV., lusacell PCS, S.A. de CV,
lusacell PCS de México, S.A. de C.V., Sisternas Telefonicos Portdtiles Celulares, S.A. de
C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de
C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., deberdn
pagarte por servicios de terminacidn conmutada en usuarios fijos con base en ld
duracion real de las lamadas, sin redondear al minuto, deblendo para tal efecto sumar
la duracidén de fodas las llamadas completadas en el periodo de facturacion
comrespondiente, medidas en segundos, y multiplicar los minufos equivalentes d ¢licha
suma, por la tarifa corespondiente., .

SEPTIMO.- Televisidn Intemacional, SA. de CV. y las empresas Comunicaciones
Celulares de Occldente, S.A. de C.V.,, lusacéll PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de México,
SA. de CV., Sistemas Telefonicos Porfdfiles Celulares, SA. de CV., SOS

Telecomunicaciones, S.A, de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de CV,, Porfatel -~

del Sureste,’SA. de C.V, y Operadora Unefon, S.A. de C.V. podrdn acordar d
utilizacion del profocolo de interconexion 1P (Infermet Profocol) y del protocolo de
sefidlizacion SIP (Session Initlaton Profocol) para la interconexion de sus respectivas
redes,
/

Asimismo, Television Internacional, SA. de CV. y las empresas Comunicacionss
Celulares de Occidente, S.A. de C.V,, lusacell PCS, S.A. de C.V., lusacelt PCS de México,
SA. de C.V. .Sistemas Telefénicos Portdliles Celulares, SA. de CV., SOS
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Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de C.V., Portatel
del Sureste, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., deberdn respetar en todo
momento el principio de otorgar un tralo no discriminatorio hacla algln tercer
cohceslonario que le solicite la respectiva interconexién bajo la ullizacion del
protocolo de Interconexidn P (Infernet Protocol) y del protocolo de senalizacién SIP
(Session Inifiaton Profocol). Lo anterior sin perjuicio de que los protocolos de
-~ interconexién obligatorlos para las partes serdn aguellos que se establezcan a fravés
de las disposiciones legales y administrativas aplicables.
OCTAVO.- La presente Resolucion puede ser impugnada mediante el juicio de amparo
conforme a lo dispuesto por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

NOVENO.- Nofifiquese personalmente a Television Infernacional, S.A. de C.V.
Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., lusacell PCS, S.A. de C.V.,
luscicell PCS de México, S.A. de C.V., Sistemas Telefdnicos Portdtiles Celulares, S.A. de
C.V., S80S Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de
C.V., Portatel del Sureste, S.A. de d vy Opsradora Unefon, S.A. de CV., &l contenido

de la presente Resolucion.

Maria Elena Esta illb Flores
HComisioncda

P
WM
Adolfo Cuevas Teja
Comilsfonado

{a presente Resolucion fue aprobada por el Pléne del instituto Federal de Telecomunicaclones en su Vil Sesién Ordinaria
celebrada el 9 de Julic de 2014, por unanimidad de votos de fos Comisionados presentes Gabrlel Oswaldo Contreras
Saldivar, Luls Fernando Borjén Figuerca, Emesto Estrada Gonzdlez, Adriana Sofia Labardini Inzunzo, Maria Elena Estavillo
Flores, Mario Germnan Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja, con fundarmento en los parafos vigésimo, fracciones 1y Il y
vigésimo prmero, del ardfculo 28 de la Conslifucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; asi como en tos adiculos 1,
2, 11y 12 del Estoluto Orgdnico del Instituio Federal de Telecomunicaciones, medionte Acuerdo P/IFT/G90714/204,
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