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INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

RESOLUCI6N MEDIANTE LA CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA LAS CONDICIONES DE INTERCONEXI6N NO
CONVENIDAS ENTRE TELEVISION INTERNACIONAL S.A. DE C.V Y LAS EMPRESAS IUSACELL
PCS, S.A. DE C.V., IUSACELL PCS DE MEXICO, VSA DE C.y., SOS TELECOMUNICACIONES,
S.A. DE C.V., PORTATEL DEL SURESTE, S.A. DE C.V., TELECOMUNICACIONES DEL GOLFO,
S.A. DE C.V., SISTEMAS TELEF6NICOS PORTATILES CELULARES, S.A. DE C.V.,
COMUNICACIONES CELULARES DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V. Y OPERADORA UNEFON,
S.A. DE C.V.

ANTECEDENTES

- I.- Concesiones de Televisidn Internacional, S.A. de C.V. El 27 de diciembr© do 1996,
la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (en lo sucesivo, la "Secretarfa"),
otorgo a Television Internacional, S.A. de C.V., (on lo sucesivo, "TVI"), un tftulo de
concesion para instalar, operar y explotar una red publico do
teiecomunicaciones. El 5 de sepfiembre de 2008, la Secretarfa otorgo ©I anexo
"D" a la Concesion de TVI, en el que so autoriza la prestacion del servicio fijo de
telefonfa local
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El 11 de marzo do 2.01 1, la Secretarfa otorgo a 1V1 un tftulo de concesion para
instalar, operar V explotar una red publico de teiecomunicaciones, para prestar
el servicio de telefonfa bdsica local, transmision de datos, videoconMrencia,
venta y arrendamiento de capacidad.de la red, comercializacion de la
capacidad adquirida de otros concesionarios, arrendamiento de circuitos
dedicados y telefonfa publico en 31 iocalidades (en lo sucesivo, la "Concesion
de TVI").

II.- Concesiones de las empresas lusacell PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de Mexico,
S.A. de C.V., Comunicaciones Ceiulares de Occident©, S.A. de C.V., Sistemas
Telefonlcos Portatiles Ceiulares S.A. de C.V., Teiecomunicaciones del Golfo, S.A.
de C.y., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y SOS Teiecomunicaciones, S.A. de C.V.
(en lo sucesivo, conjuntamente, "Grupo lusacell"). \

<
a)

M
El 12 de octubre de 1998, la Secretaria otorgo a lusacell PCS, S.A. de C.V.,
una concesion para instalar, operar y explotar una red publico de
teiecomunicaciones para prestar el servicio de acceso inalambrico fijo o
movil y dos (2) concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de
frecuencias del espectro radioelecfrico para uso determinado para la
prestacion del servicio de acceso inalambrico fijo o movil en las regiones 1 y
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b) Ei 27 de abril de 2005, la Secretaria otorgo a lusacell PCS de Mexico, S.A. de
C.V., una concesion para instgjar, operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones para prestar el serviclo de acceso Inaldmbrico fijg o
movil y siete (7) concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de
frecuencias del espectro radioeiectrico para uso determinado para la
prestacion del serviclo de acceso inaldmbrico fijo o movil en las reglones 2,
3, 5, 6, 7, 8 y 9.

\ * v
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c) El 21 de mayo de 2010, la Secretaria otorgo a Comunicaciones Celulares de
Occidente, S.A. de C.V., una prorroga y modificacion de concesion para
instalar, operar y explotar una red publica de telecomunicaciones en la
region 5, mediante la cual se autoriza la prestacion de cualquier servicio de
telecomunicaciones que tecnicamente le permita s\j infraestructura, salvo
radiodifusion.ÿ

i..-

El 21 de mayo de 2010, la Secretaria otorgo a SistemasJelefonicos Portatiles
Celulares S.A. de C.V., una prorroga y modificacion de concesion 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 tecnicamente le permita su infraestructura, salvo
radiodifusion,

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

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

i

El 22 de noviembre de 2012, la Secretaria otorgo a SOS Telecomunicaciones,
S.A. de C.V., una prorroga y modificacion de Concesion para instalar, operar
y explotar una red publico de telecomunicaciones en la region 9, mediante
la cual se autoriza la prestacion de cualquier servicio de telecomunicaciones
que tecnicamente le permita su infraestructura, salvo radiodjfusion.

(

En lo sucestvo, a las concesiones relacionadas en los incisos a) y b) anteriores, se
le denominara como las "Concesiones dp lusacell". Asimismo, a las concesiones
relacionadas de ios incisos c) al g) anteriores, se les denominara conjuntamente
como las "Concesiones Celulares de Grupo lusacell".

d)

e)

f)

g)

H
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III,- Concesi6n de Operadora Unefon, S.A, de C.V. El 23 de junio deJ998, la
Secretaria otorgo a Sistemas Profesionales de Comunicacion, S.A. de C.V.,
actualmente Operadora Unefon, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Unefon") un tftulo
de concesion para Instalar, operar y explotar una red publico de
teiecomunicaclones para prestar servicios de acceso Inalambrico fijo o mdvll en
las nueve regiones en que se dividio el territorio nacional. Asimismo, el 27 de
septiembre de 1999, la Secretarfa otorgo a Unefon nueve (9) tftulos de concesion
para usar, aproyechar y explotar bandas deÿ frecuencias del espectro
radioelectrico para prestar servicios de acceso inalambrico fijo o movil, para
cada una de las nueve regiones en que se dividio el territorio nacionai.

IV.- Solicitudes de Resoiucidn de condiciones de interconexion no convenidas. El 12
de enero de 2012, el representante legal de TV) presento ante la extinta
Comision Federal de Teiecomunicaclones (en lo sucesivo, la "Comision") escritos
mediante los cuaies solicito su intervencion a efecto de que procediera a
resolver los terminos, condiciones y tarifas que en materia de interconexionÿ no
pudo convenir con Grdpo lusaceil y Unefon, para el periodo comprendido entre
el 1° de enero de 2012 yNel 31 de diciembre de 2012 (en lo sucesivo, las
"Solicitudes de Resoiucidn").

Para tales efectos, e! representante legal de TVI manifesto que el 3 de
noviembre de 2011 solicito a Grupo lusaceil y Unefon el inicio de negociaciones
de interconexion para la celebracion de un convenio de interconexion e
intercambio de trafico entre la red publico de teiecomunicaclones de TVI y las
redes publicas de telecomunicaciones de Grupo lusaceil y Unefon.

Para efectos de lo anterior, el representante legal de TVI ofrecio las siguientes
jSruebas documentales:

o Copia certificada 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 poderes de los representantes de TVI.

o Copia de las concesiones de TVI,

[4 o Copias certiflcadas de los escritos de fecha 21 de octubre de 2011,
emitidas por el Notario Publico 21 1 del Distrito Federal, mediante las cuaies
TVi notified el 3 de noviembre de 2011 a Grupo lusaceil y Unefon el inicio
de las negociaciones de interconexion.

i

/'

En este sentido, el representante legal de TVI manifesto que transcurrieron en
exceso ios sesenta (60) dias establecidos en el articulo 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones (en lo sucesivoÿ, la "LFT"), sin que ias partes hayan
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alcanzado un acuerdo respecto a los terminos, condlciones y tarifas aplicables a
la interconexlon de sus respecfivas redes publicas de telecomunicaciones.

V,- Oficlos de Vista. El 26 de enero 2012, la extinta Comision notified por inÿtructivo a
Grupo lusacell y Unefpn, respectivamente los oficios CFT/D05/UPR/068/2012 y
CFT/D05/UPR/069/2012, ambos de fecha 19 de enero de 2012, por el que se dio
vista a dichos concesionarios de la Solicitudes de Resolucion, para que en un
plazo no mayor a diez (10) dfas habiles contados a partir del dfa siguiente a que
ÿsurtiera efectos legales su notlficacion, manifestaran lo que a su derecho
convlniera e informaran si existfan condlciones que no hubieran podido convenir
con TVi, de ser el caso, senalaran expresamente en que consistlan los
desacuerdos, fijaran su postura al respecto y ofrecieran los elementos de prueba
que estimaran pertlnentes (en lo sucestvo, los "Oficios de Vista").

VI.- Solicitud de ampllaclon del plazo. El 10 de febrero.de 2012, los representantes
legales de Grupo lusacell y Unefon, presentaron ante la extinta Comision escritos
mediante los cuales solicitaron una prorroga para dar debido cumplimiento a!
requerimiento formulado en el los Oficios de Vista.

Ei 27 de febrero de 2012, la extinta Comision notified mediante instrucptivo a
Grupo lusacell y Unefon, los oficios CFT/D05/URR/180/2012 y
CFT/D05/UPR/188/2012, ambos de fecha 21 de febrero de 2012,
respectivamente, a traves de los cuales se concedio a Grupo lusacell y Unefon
una ampliacion de 5 (cinco) dfas habiles para dar respuesta a ios Oficios de
vista.

\
VI!.- Solicitud de suspensi6n de los procedimientos. Ei 5 de marzo de 2012, ios

representantes legales de TVI, Grupo lusacell y Unefon presentaron de forma
conjunta ante la extinta Comision escritos mediante los cuaies solicitaron
suspender provisionaimente los procedimientos relativos a las Solicitudes de
Resolucion.

i
\

El 18 y 22 de mayo de 2012, se notificaron por instructivo a Grupo lusacell y
Unefon, asf como a TVI, respectivamente, ios oficios CFT/D05/UPR/495/2012 y
CFT/D05/UPR/496/2012, ambos de fecha 15 de mayo de 2012, mediante los
cuales se hizo del conoclmiento de dichos concesionarios que resultaba
Improcedente conceder la suspension qie Ids respectivos procedimientos
administrativos y se otorgo un plazo de 1 (un) dfa habifa partir del dfa siguiente
de su notlficacion, para que presentaron por escrito sus manifestaclones
iniciales.

VIII.- Respuestas de Gÿrupo lusacell y Unefon. E! 21 de mayo de 2012, los
representantes legales de Grupo lusacell y Unefon, presentaron ante la extinta
Comision escritos mediante los cuales manifestaron su postura y argumentos con
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relacion a losvdesacuerdos d© interconexion promovidos por TVI, ademas de
ofrecer pruebas con relacion a ias Solicitudes de Resolucion (en lo sucesivo, las
"Respuestas de Grupo lusacell y Unefon").

IX.- AlegatosrEI 29 de mayo de 2012, la extinta Comision notified por instructivo a TVI,
Grupo lusacell y Unefon, los oficios CFT/D05/UPR/548/2012 y
CFT/D05/UPR/550/2012, ambos de fecha 2j de mayo de 2012, mediante los
cuales se acordo que pi procedlmiento adminlstratlvo en que se actua
guardaba estado para que las partes formularan alegatos, para lo cual se les
concedio un plazo no mayor a dlez (10) dfas habiles contados a partir del did
siguiente a la fecha de notificacidn.

\

El 12 de junio de 2012, el representante legal de TVI presento en tiempo ante la
extinta Cortiislon sus correspondientes alegatos (en lo sucesivo, los "Alegatos de
TVI").

/'

Por su parte, el 12 de junio de 2012, los representantes legales de Grupo lusacell
y Unefon presentaron ante la extinta Comision escritos mediante los cuales
solicitaron una prorroga para formular alegatos.

El 29 de junio de 2012, la extinta Comision notified mediante instructivo los oficios
CFT/D05/UPR/669/2012 y CFT/D05/UPR/670/2012, ambos de fecha 25 ;de junio de
2012, a travesÿde los cuales se le concedio a Grupo lusacell y Unefon una
ampliacion de 5 (cinco) dfas habiles para que formularan sus alegatos.

/

El 6 de julio de 2012 los representantes legales de Grupo lusacell y Unefon
/ presentaron en tiempo ante la extinta Comision los escritos mediante los cuales

presentaron sus correspondientes alegatos (en lo sucesivo, los "Alegatos de
Grupo lusacell y Unefon").

X.- Clerre de ia instruccion. El 7 y 9 de agosto de 2012, se notified por instructivo a
TVI, asf como a Grupo lusacell y Unefon, respectivamente, ei oficio
CFT/D05/UPR/JU/788/2012 de fecha 13 de julio de 2012, mediante el cual se
acordo entre otros, el cierre de ia instruccion toda vez que el procedimiento

N administrativo habfa concluido y se ordeno pasar el expediente para resolucion.
Asimismo, se ordeno de oficio la acumulacion de ios procedimientos

H administrativos iniciados por TVI para que se resueivan los terminos, condiciones
y tarifas no convenidos en materia de interconexion con Grupo lusacell y
Unefon.

XI.- Aprobacldn del Modelo de Costos Fljo. El 10 de abril de 2013, el Pleno de la
extinta Comision en su XI Sesion Ordinaria mediante Acuerdo/P/l 00413/209,
aprobo el Modelo de Costos Fijo, el cual publico en la pagina de Internet de la
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Comision en la misma fecha en apego a los Lineamientos del 12 de abril de
2011. '

XII.- Aprobaclon del Modelo de Costos M6vii, El 10 de abril de 2013, ei Pleno de la
extinta Comision en su XI Sesion Ordinaria mediante Acuerdo P/l00413/210,
aprobo ei Modelo de Costos Movil, el cudl se publico en la pagina de Internet
de la extinta Comision en la misma fecha en apego a los Lineamientos del 12 de
abril de 2011. . ,

XIII.- Decreto de Reforma Constltucional, El 11 dÿ junio de 2013, se publico en el
Diario Oficial de la Federacion (en lo sucesivo, el "DOF"), el "Decretopor elque
se reforman y adlclonan diversas dispos'iciones de los articuios 6o., 7o„ 27, 28, 73,
78, 94 y 105 de la Constitucion Politico de los Esfados Unidos Mexicanos, en
materia de telecomunicaciones" (en io sucesivo, "Decreto"), mediante el cual
se creo al Instituto Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el "Instituto"),
como un organo autonomo con personalidad jurfdica y patrimonio propio, cuyo
pbjeto es el desarrollo eficiente de1 la radiodifusion y las telecomunicaciones
conforme a lo dispuesto en la propia Constitucion Politico de los Estados Unidos
Mexicanos (en lo sucesivo, la "Constitucion") y en los terminos que fijen las leyes,
teniendo a su cargo la regulacion, promoclon y supervision del uso,
aprovechamiento y expiotacion del espectro radioeiectrico, las redes y la
prestacion de los servicios de radiodlfusion y telecomunicaciones, asi porno del
acceso a infraestructura activa, pasiva y otros insumos esenciales, garantizando
lo establecido en los articuios 6o. y 7o. de la Constitucion. Lo anterior de
conformidad con el parrafo quince del articulo 28 de la Constitucion.

ELorgano de gotpierno del Instituto se Integra por siete Comisionados, incluyendo
al Comisionado Presidente, designados en forma escalonada a propuesta del
Ejecutivo Federal con la ratificacion del Senado de la Republica/

/

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

ÿ

XV.- ' Aprobacibn de las variables relevantes del Modelo de Costos Movil. El 30 de
diciembre de 2013, se publico en el DOF, el "ACUERDO mediante elcualelPleno

/del Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba las variables relevantes
que seran aplicables al modelo de costos de interconexlon movii para el
periodo 2012-2014, ordena ia revision de la polftica regulatoria en materia de
tarlfas de interconexlon, y modificaÿel articulo decimo primero de la Resolucion
mediante la cualel Pleno de la Comision federal de Telecomunicaciones emite
los Lineamientos para desarrollar ios modelos de costos que apiicara para

i
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resolver, en terminos del arffculo 42 de la Lby Federal de Telecomunicaciones,
desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la prestaclon de los serviclos de
inferconexion enfre concesionarios de redes pubiicas de telecomunicaciones,
publicada el 12 de abril de 2011" (en lo sucesivo, el "Acuerdo de Variables
Reievantes"), el cual fue aprobado por el Pleno del Instituto en su III Sesion
Extraordinaria, celebrada el 29 de noviembre de 2013, por unanimidad de votos

ÿ de los Comlsionados presenter mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11.

En virtud de los referidos Anteÿcedentes, y

CONSIDERANDO
/

1

i

PRIMERO- Competencla del Instituto. El Pleno del Instituto mediante Acuerdo
adoptado en su I Sesion, celebrada el 20 de septiembre de 2013, aprobo el Estatuto
Organico del Instituto Federal de Telecomunicaciones" (en lo sucesivo, el "Estatuto"),
mismo que fue publicado en el DOF el 23 de septiembre de 2013, el cual persigue
como fin, entre otras cosas, dotar a las unidades administrativas de facultades
suficientes para conocer de los asuntos competencla del Instituto, a efecto de ejercer
las facultades constitucionales y legales que ie permltan sustanciar los procedimientos
a cargo de este.

En ese sentido, los artfculos 8 y 9 del Estatuto establecen que el Pleno del Instituto es el
organo de gobierno del mismo, contando, entre otras atribuciones, con la de planear,
formular y conducir las polfticas, asi como regular el desarrollo de las
telecomunicaciones, ademas de regular, promover y supervisor el uso,
aprovechamiento y explotacion eflciente del espectro radioelectrico y las redes de
telecomunicaciones.

Asimismo, la fraccion XLIII del artfculo 9 del Estatuto, disponen que el Pleno del Instituto
tiene como atriloucion determinar las condiciones de inferconexion que no hayan
podido convenir los concesionarios de redes de telecomunicaciones.

Por lo anterior y de conformidad con lo dispuesto en el parrafo segundo del artfculo
Septimo Transitorio del Decreto, ei cual establece que los procedimientos iniciados con
anterioridad a la integracion del Instituto continuaran su tramite ante este organo en
terminos de la legislacion dplicable al momento de su Inicio; el Instituto resulta
competente para emitir la presente resolucion que determina las condiciones de
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interconexion no convenidas ©ntre concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones en terminos del artfculo 42 de la Ley Federal ÿde
Telecomunlcaciones (en lo sucesivo, la "LFT").

SEGUNDO,- Importancia de la Interconexidn e Interns Ptibllco.- El artfculo 60. de la
Constituciop establece que las telecomunlcaciones son servicios publicos de interes
general, y el deber del Estado de garantizar que se presten en condiciones de
competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal, interconexion, convergencia,
continuidad, acceso iibre y sin injerencias arbitrarias,

De conformidad con estos dispositivos constitucionales, el Estado pianeara, conducira,
coordinara y orlentara la actividad economlca nacional, llevando a cabo la
reguiaclon y fomento de la§ actividades que demande el interes general en el marco
que otorga la propla Constitucion,

En este tenor, el Decreto establbce el deber de garantizar la competencia en el sector
telecomunicaciones, por lo tanto se requiere de una reguiaclon adecuada, precisa e
imparcial de la interconexion, que promueva y facillte el uso eficiente de las redes,
fomente la entrada en el mercado de competidores eficlentes, y permita la expansion
de los existentes, incorpore nuevas tecnologias y servicios, y promueva un entorno de
sana competencia bntre los operadores.

Al respecto, las telecomunicaciones son estrategicas para el crecimiento economico y
social de cualquler pais. El ctesarrollo de la Infraestructura y de las redes de
comunicacion se ha convertido en una prioridad inaplazable, particularmente para
pafses como Mexico, en el que se requiere un aumento en la tasa de penetracion de
los servicios de teiecomunicacignes.

El desarrollo tecnologico y la marcada tendencia de globalizacion y convergencia de
las telecomunicaciones, han promovido que las fuerzas del mercado asuman un papel
mas activo en la asignacion de los recursos, incentivando el surgimiento de nuevas
empresas las cuales requieren de un entorno regulatorio que permita la accion natural
de las fuerzas de mercado y de la sana competencia entre todos los participantes,
mediante la rectorfa del Estado.

En este tenor, la competencia es un fabtor decisivo para la innovacion y el desarrollo
de los mercados de las telecomunicaciones. Un mercado.em,competencia implica la
existencia de distintos prestadores de servicios, donde los usuarios pueden elegir
libremente aquei concesionario que ie ofrezca las mejores condiciones en precio,
calidad y diversidad. Es en este contexto de competencia en el que la interconexion
entre redes se convierte en un factor de interes publico, en tanto que cualquier
comunicacion que inicie pueda llegar a su destino, independientemente de la red
publico concesionada que se utilice; evitando que una deterrninada empresa pueda
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tomar ;ventajas de su tamafio de red, y permitiendo que la decision de contratar los
servicios por parte de ios usuarios sea por factores de precio, calldady diversidad.

Uno de los elementos que el usuario considera para contratar los servicios de
telecomunicaciones es el numero de usuarios con los cuales podra comunlcarse, A
medida que las redes intercohectadas cuenten con un mayor numero de usuarios
suscritos, mayor sera el beneficio que se obtenga de conectarse a la misrfia, lo que se
conoce como externalidad de red en los servicios de telecomunicaciones. En caso de
no existir Interconexion, el usuario tendria que contratar necesariamente ios servicios de
telecomunicaciones con todas las redes que existieran para asegurar que su universo
de llamadas llegue a su destino de esta forma, solo podrfa establecer cqmunicacion
con los usuarios que tambien hayan contratado los servicios de telecomunicaciones
con la red a la que el se encuentre suscrito. Esta situacion repercutiria en la toma de
decision para adquirir dichos servicios, ya que estaria afectada sensiblemente por el
tamaho de las redes, haciendo a un lado criterios relacionados con precio, calidad y
diversidad y eliminando el beneTicio social de la externalidad'de red en ios servicios de
telecomunicaciones. ÿ

De loÿanterior, se desprende que la falta de intercdnexion resuitaria notoriamente
contraria al objetivo plasmado en ei articuio 7 de la LFT, consistente en promover el
desarrollo eficiente de las telecomunicaciones para que a traves de la sana
competencia en ei sector, ios usuarios tengan acceso a una mayor diversidad y oferta
de servicios en mejores condiciones de calidad y precio, ya que al no existir
interconexion entre redes publicas de telecomunicaciones ios usuarios no podrfan
comunicarse, afectando de esta manera el interes publico.

La interconexion de las redes publicas de telecomunicaciones constituye un elemento
clave en el desarroilo-de la competencia del sector. Para las empresas concesionarias,
asegurar la intercopexion con todas las demas redes publicas de telecomunicaciones
representa la oportunidad de ampllar la oferta de sus servicios, lo cual permitiria
incrementar la teledensidad y complementar su infraestructura en materia de
telecomunicaciones. /

Por ello, el legislador establecio (i) la obligacion de todos los concesionarios de redes
publicas de telecomunicaciones de adoptar disehos de arquitectura abierta para
permitir la interconexion e interoperabilidad de sus redes, contenida en el articuio 41 de
la LFT, (ii) la obligacion de los concesionarios de redes publicas de interconectar sus
redes de conformidad con lo estabiecido en el articuio 42 de la LFT, y (iii) como causal
de revocacion inmediata de la concesion, la negativa de un concesionarlo a
interconectar su red con la de otros concesionarios sin causa justificada, referida en el
articuio 38 fraccion V de la LFT. v

La interconexion se ha convertido en los ultimos ahos en un factor cntico debido al
desarrollo tecnologico y ai surgimiento de nuevos servicios, ya que esta permite que ios
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distintos concesionarios coexistan para ofrecer sus servicios a todos ios usuarios y a su
vez compitan por el mercado de las telecomunicaciones.

El principio a salvaguardar es el interes publico, ya que otprga al usuario ia oportunidad
de adquirir servicios a menor precio, mayor calidad y diversidad, de ahi que Ios
concesionarios esten obligados a entregar el trafico a su dÿstino final o a un
conceslonario o combinacion de concesionarios que puedan hacerlo, prbveyendo Ios

ÿservicios de interconexion a que Ios obiiga ia normatividad de la materia.
/

Dentro de Ios objetivos de la LFT esta el de promover un desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones' ejercer la rectorfa del Estado en esa materia para garantizar la
soberanfa naclonal; fomentar una sana competencia entre Ios concesionarios y,
permisionarios (servicios de interconexion) a fin de que se presten mejores servicios y se
otorguen precios bdecuados en beneficio de ios usuarios, promoviendo una
adecuada cobertura social,

Para llevar a cabo tales fines, el Instituto tiene dentro de sus facultades determinar las
condlciones de interconexion que no hayan podido convenir Ios concesionarios de
redes de telecomunicaciones.

La emision de las resoluciones en materia de desacuerdos de interconexion, como
expresion de la rectorfa que ejerce el Estado en materia de telecomunicaciones,
tiende a procurar una sana competencia entre ios concesionarios, sin dejar de
consitpierar, de manera preponderate, Ios intereses de Ios usuarios o consumidores
finales, en terminos de lo estabiecido en Ios artfculos 7°, 41 y 42 de la LFT.

v
La Suprema Corte de Justicia de la Nacion ha sostenido que ios servicios de
interconexion son conslderados como basicos para el desarrollo del pais y coadyuvan
a mejorar las condiciones de vida en sociedad, ademas de beneficiar a las familias
que necesitan utliizarlos y a Ios sectores mas nbcesitados del pais. Asf lo establecio la
Segunda Sala de ese Alto Tribunal ai resolver Ios amparos en revision 367/2002,
1154/2002, 722/2003, 818/2003 y 2412/2003, en ios cuales se dilucido si se transgredfa el
principio de equidad tributaria por la exencion de pagar el impuesto especial sobre
produccion y servicios a las empresas que prestan servicios de radiolocalizacion movil
de personas, de telefonfa, internet e interconexion.

/
Resuita inherente a estas resoluciones el interes publico, pues al resolver las cuestiones
no acordadas entre las partes sobre ias condiciones de interconexion, obligacion de
interconectar y fijacion de tarifas, no se debe hacer atendiendo preponderantemente
al interes particular de Ios concesionarios, sino al del publico usuario, ya que se deben
tomar en consideracion Ios principios establecidos en la LFT, entre Ios que destaca la
sana competencia.
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En efecto, las disposiciones de la LFT relativas a la interconexion son de orden publico,
no solo porque la propia Ley atribuye ese caracter al ordenarniento en general sino
tomando en cuenta que el fin inmediato y directo de esas normas y el actuar del
Instifuto es tutelar los derechos de la colectividad para evitarie algun trastorno o
desventaja, como sucederfa con la falta de interconexlon o con una interconexlon
carente de competitividad; y para procurarle la satisfaccion de necesidades, o algun
provecho o beneficio, como seria el desarrollo de nuevos concesionarios y servicios de
comunicaciones, ademas de la poslbilidad de tarifas mejores.

TERCERO.- Obligatoriedad de Id Interconexion- En el /artfculo 42 de la LFT quedo
previsto que los concesionarios de redes publicas de telecomunicaclones tienen la
obligaclon de interconectar sus redes cuando asf les sea sollcitado y, en todo caso,
formalizaran dicha interconexion mediante la suscripcion del convenio respectivo. Lo
anterior pone de manifiesto que la LFT no preve supuesto alguno que permita a los
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones negarse a celebrar un
convenio de interconexion tras la presentacion de la solicitud de inicio de gestiones de
interconexion, Una vez presentada esta, los concesionarios involucrados deben
negociar los terminos, condiclones y tarifas de ia interconexion, asf como suscribir el
convenio respectivo,

La interconexion es ei instrumento que garantiza la interoperabilidad de las redes y de
los servicios, esto es, que los usuarios de una red puedan conectarse y comunicarse
con los usuarios de otra y viceversa, o ufilizar servicios proporcionados por la otra red.
La obligatoriedad de la interconexion incluye ofrecer de manera no discriminatorfa
aquellas funciones necesarias para llevar a cabo ia interconexion, en las mismas
condiclones y con cuando menos ia misma calidad de servicio que se otorguen a otros
concesionarios que utilicen servicios de interconexion, capacidades o funciones
simiiares,

El bien jurfdico tuteiado por los artfculos 41 y 42 de la LFT es consumar la interconexion
de redes publicas de telecomunicaciones para que los usuarios de la red A puedan
comunicarse con los usuarios de la red B, Si no hubiere interconexion entre una red A y
una red B, un usuario necesariamente tendrfa que contratar sus servicios con ambas
redes para asegurar que su universo de llamadas llegue a su destino. En caso de no
hacerlo de esta forma, solo podrfa establecer comunicacion con los usuarios que

r' tambien hayan contratado sus servicios con la red que el haya contratado. Esta
situacion repercutirfa en que su decision para adquirir sus servicios estarfa afectada
sensiblemente por la cobertura de las redes haciendo a un lado criterlos relacionados
con precio, calidad y diversidad de servicios. Esto resultarfa notoriamente contrario al
objetivo de interes publico plasmado en ei artfculo 7 de la LFT, consistente en promover
el desarrollo eficiente de las telecomunicaciones,
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Es asf que el artfculo 42 de la LFT es garante del derecho que asiste a los usuarios de
servlclos de telecomunlcaciones de tener comunicacion con usuarios conectados a
otras redes pubiicas de telecomunlcaciones, asf como de poder utilizar servlclos
proporcionados por otras redes, lo cual se logra con la obligacion de- todo
concesionario de interconectar su re7d para garantizar el citado derecho de los
usuarios. El objetivo ultimo de un convenio de interconexion es que medlante la
interconexion de las redes pubiicas de telecomunlcaciones, se privilegie el interes
publico al permitir que los usuarios de una red puedan comunicarse con los usuarios de
otra red y viceversa, o utilizar servicios proporcionados por la otra red.

\ i

Por su parte, el artfculo 2 de la m9dificipcion ql Plan Tecnico Fundamental de
Interconexione interoperabilidad (en lo sucesivo, el "Plan de Interconexion") publicqda
en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de febrero de 2013, define a la Interconexion
como la conexion ffsica o virtual, logica y funcional entre redes pubiicas de
telecomunlcaciones que permite la conduccion dbtrafico entre dichas redes y/o entre
servicios de telecomunlcaciones prestados a traves de las mismas, de manera que los
usuarios de una de las redes pubiicas de telecomunlcaciones puedan conectarse e
intercambiar trafico con los usuarios de otra redes pubiicas de telecomunicaciones y
viceversa, o bien permite a los usuarios de una red publico de telecomunicaciones la
utilizacion de servicios de telecomunlcaciones provistos por o a traves de otra red
publico de telecomunicaciones.

Asimismo, el artfculo 4 ' del Pian de Interconexion preve que los concesionarlos estan
obligados a entregar ei trafido a su destino final o a un concesionarid o combinacion
de concesionarios que puedan hacerlo y en tal sentido deberan proveer y tener
acceso a los servicios de interconexion en termipos de lo dispuesto por la LFT, por el
propio Plan de Interconexion, asf como por las demas disposiciones que resulten
aplicables,

De Igual forma, el artfculo 22 del Plan de Interconexion senala que los concesionarios
deberan ofrecer a los demas concesionarios interconecfados a su red, los elementos,
capacidades, servicios, infraestructura y funciones necesarias para ilevar a cabo los
servicios de interconexion ÿcon cuando menos las mismas condiciones y la misma
calidad de servicio con que prestan dichas funciones para su propia operacion y a sus
afiliadas, filiaies, subsidiarias o empresas que pertenezcan al mismo grupo de interes
economico, a cuyo efecto estableceran los mecanlsmos y procedimientos necesarios
para mantener los niveles de calidad y seguridad acordados entre las partes.

Por otro lado,' el primer parrafo de la Regla Decimaquinta de las Regias del Servicio
Local (en lo sucesivo, las "RdSL"), estabiece que los concesionarios de servicio local fljo
o movil deben proveer interconexion a la red de cualquier concesionario de red
publico de telecomunicaciones autorizado para prestar servicio localque se lo solicite.
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En est© tenor, la Regla Novena Transitoria de las RdSL, establece que se resoiveran las
tarifas relacionadas a ia funcion de termfnacion de trdfico publico conmutado en las
redes autorizadas para prestar el servicio local, despues de analizar las posiciones y
elementos aportados por las partes, sobre el establecimlento de tarifas que permitan
recuperar el costo incremental promedio de largo plazo y ios costos comunes
atribuibles a dicha funcion que se determinen utllizando bases internacionalmente
reconocidas, de tal forma que se promueva una sana competencia entre Ios
prestadores del servicio local, a efecto de que este se preste con mejores precios,
diversidad y calidad en beneficio de ios usuarios.

A su vez, ia Regla 53 de las Reglas deÿ Servicio de Larga Distancia (en lo sucesivo, las
"RSLD") establece que en caso de que las partes no logren acordar dentro del termlno
establecido por la, LFT ias condiciones de interconexion entre sus redes, incluyendo
aquellas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de interconexion que sean
necesarias para la implantacion de la modalidad "El que llama paga nacionai", se
resolvera en terminos del artfculo 42 de la LFT las condiciones que no hayan podido
convenirse.

En tal caso y tratandose de tarifasjeiacionadas a la funcion de terminacion de trafico
publico conmutado en las redes autorizadas para prestar el servicio local movii, se
resolvera, despues de analizar las posiciones y elementos aportados por las partes,
sobre el establecimlento de tarifas que permitan recuperar el costo incremental
promedio de largo plazo y Ios costos comunes atribuibles a dicha funcion que se
determinen utillzando una metodologfa de costeo de redes de acuerdo a bases
internacionalmente reconocidas, la evolucion de las referencias internacionales y el
crecimiento y desarrollo de Ios mercados de telecomunicaciones en el pais, de tal
forma que se promueva una sana competencia entre Ios prestadores de servicios de
telecomunicaciones, a efecto de que estos se presten con mejores precios, diversidad
y calidad en beneficio de Ios usuarios.

Por otro lado, la condicion 2.1 de Ios TTtulos de Concesiones Celuiares de Grupo lusaceil
establece la obligacion de prestar Ios servicios comprendidos en dichas concesiones
en forma cdntinua y eficiente, cumpiiendo con Ios estandares de calidad y
garantizando en to,do momento la interoperabilidad e interconexion con otras redes'
publicas de telecbmunicaciones, de conformidad con ias disposiciones legales, -

reglamentarias y administrativas aplicables, incluido de manera enunclativa mas no
limitativa el Plan de Interconexion.

Asimismo, la condicion 2.2. del Titulo de Concesiones de lusaceil y de la Concesion de
Unefon establece que: (i) de conformidad con Ios articu!os .41, 42 y 43 de la LFT, dichd
concesionario debera celebrar Ios convenios de interconexion con cualquier otro
concesionario de red publico de telecomunicaciones que se lo solfcite y (ii) de
conformidad con las leyes, reglamentos, reglas, planes fundamentals y demas
disposiciones administrativas de caracter general aplicables, debera interconectar su
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red con otras redes autorizadas por la Secretaria que asf lo soliciten, de manera no \

dlscriminatorla.
/

En virtud de lo anterior,- se concluye que: (i) la interconexion es ei mecanismo que
materiafiza la interoperabilidad de las redes y de los servicios, esto es, que los usuarios
de una de las redes pubiicas de telecomunicaclones puedan conectarse e
intercambiar trafico con los usuarios de la otra red publico de telecomunicaclones y
viceversa, o bien permite a los usuarios de una re?d publico de telecomunicaclones la
utillzacion de servicios de telecomunicaclones; provistos por o a traves de otra red
publico de telecomunicaclones; (ii) los concesionarios estan obligados a interconectar
sus redes y, a tal efecto, suscribir un convenio en un plazo no mayor de sesenta (60)
dias naturaies contados a partir de que alguno de ellos lo soiicite; (Hi) la obllgatoriedad
de la interconexion inciuye el ofrecer de manera no dlscriminatorla aqueilas funciones
necesarias para llqvar a cabo la interconexion, en las mismas condiclones y con
cuando menos ia misma calidad de servicio con que se presten a la propia operacion,
a las filiales y subsidiarias, y (iv) los elementos que en terminos de la Regla Novena
Transitoria de las RdSL, la Regia 53 de las RSLD y el Plan de Interconexion, se deben
considerar para determinar las tarifas de interconexion.

Una vez analizado el marco regulatorio se desprende que los unlcos requisitos para ser
ÿujeto de la obiigacion de interconexion son: (i) tener una concesion de red publico de
telecomunicacionevy (ii) que un concesionario de red pubiica de telecomunicaciones
la soiicite a btro.

Por tanto, esta acreditado que TVI, las empresas de Grupo lusacell y Unefon tienen el
caracter de concesionarios de redes pubiicas de teiecomunicaciones y que
efectivamente TVI requirio a Grupo lusacell y Unefon ei inicio de negociaciones para
convenir los terminos, condiciones y tarifas de interconexion, segun se desprende de los
Antecedentes 1, II, III y iV de la presente Resolucion. ÿ

Por ello, conforme al artfculo 42 de la LET, TVI, Grupo lusacell y Unefon estan obligados a
garantizar lb eficiente interconexion de sus respectivas redes pubiicas de
telecomunicaclones, formalizando en todo caso, la suscripcion del convenio respectivo
que estipuie los terminos, condiciones y tarifas aplicables.

CUARTO.- Plazo previsto en el Articuio 42 de la LFT.~ En virtud de que TVI notified a
Grupo iusacell y Unefon con fecha 3 de noviembre de 2011, el inicio formal de
negociaciones de los terminos, condiciones y tarifas aplicables para la interconexion
de sus respectivas redes pubiicas de telecomunicaciones y dado que ha transcurrido
en exceso el plazo legal de 60 (sesenta) dias, sin que a la fecha de emision de ia
presente Resolucion las partes hayan acordado los terminos y condiciones, el instituto
de conformidad con los articulos 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, se abocd a
resolver sobre aqueilos puntos de desacuerdo que se someten a su consideracion.
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En efecto, de las constancias que obran en el expediente en que se actua, en
particular de las indicadas en el Antecedente IV de la presente Resolucion, se
desprende que TV! adjunfo copia certificada de la peticion formulada a Grupo lusacell
y Unefon el 3 de novlembre de 2011. En tal virtud, el Instituto consldera que las
peticiones de TV! estan suficientemente acreditadas, por lo que gozan de plena
vaiidez legal. !

Respecto a las pruebas documentales ofrecidas por TVI, consistentes en copia
certificada de la escritura publico numero 122,286 <ÿe fecha 21 de septiembre de 2007,
otorgada ante la fe del Notario Publico 103 del Distrito Federal, copia de la
concesiones de TVI para prestdr el servicio de telefonfa fija y copia certificada de ios
escritos mediantb Ios cuales TVI notified a Grupo lusacell y Unefon el inicio de las
negociaciones de interconexion el 3 de noÿ/iembre de 2011, se les otorga pleno vaior
probatbrio conforme a lo expresado en parrafos anteriores, enHerminos de Ios artfculos
197 y 202 del Codigo Federal de Procedimientos Civiles (en lo sucesivo, el "CFPC"), de
aplicacion supletoria conforme al artfculo 8 fraccion V de la LFT.

De igual forma, se advierte que el piazo de 60 (sesenta) dfas naturales establecido en
el artfculo 42 de (a LFT para que TVI, Grqpo lusacell y, Unefon acordaran Ios terminos,
condiciones y tarifas de interconexion. ha transdurrido desde ei 3 de noviembre de
2011, fecha en que se solicito a Grupo lusacell y Unefon acordar Ios terminos,
condiciones y tarifas de interconexion, y hasta el 12 de enero de 2012, fecha de las
Solicitudes de Resolucion,

En las Solicitudes de Resolucion, TVI sehaia que al momento de presentar las mismas no
habfa alcanzado un acuerdo con Grupo lusacell y Unefon. Lo cual quedo corroborado
con las Respuestas de Grupo lusacell y Unefon, de las cuales se desprende que no ha /

convenido las condiciones de interconexion propuestas por TVI.
\

Por tanto, se materializa la hipotesis normativa prevista en el artfculo 42 de la LFT, por lo
que ei Instituto se encuentra plenamente facuitado para resolver aquellas condiciones
de interconexion no convenldas entre las partes, es decir, Ios terminos, condiciones y las
tarifds relacionadas con la interconexion de las redes publicas de teiecomunicaciones
de dlchos concesionarios.

QUINTO.- Condiciones no convenidas sujetas a resolucion. TVI piantea Ios terminos,
condiciones y tarifas de interconexion que no pudo convenir con Grupo lusacell y
Unefon:

a) Tarifa de interconexion por terminacion movil en las redes publicas de
teiecomunicaciones de Grupo, lusacell y Unefon bajo la modalidad wel que
llama paga" de 2012.
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b) Las contraprestaciones que se pagaran a Grupo lusaceli y Unefon por la tarifaÿ

indicada en el numeral anterior, se determinarqn con base en la duracion real
de las llamadas, sin redondeo al minufo. V-

c) Tarifa de interconexion por terminacion fija en la red publico de
telecomunicaciones de TVI, con base en la duracion real de llamadas sin
redondear al minuto de 2012.

d) Interconexion a troves de protocolo IP en su version SIP (Session Initiation
Protocol).

Por su parte, Grupo lusacell y Unefon se manifestaron en desacuerdo con las
propuestas TVI. En ta! virtud, en los siguientes numerales el Instituto en terminos de io
dispuesto por los artfculos 42, 43 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, se aboca a
resolver sobre aquellos puntos de desacuerdo que en materia de interconexion fueron
sometidos por TVI, Grupo lusacell y Unefon.

i

1. Tarifa de interconexion por servlclos de terminacidn mdvll.

Argumentos de las partes.

En la Soiicitud de Resolucion, TVI indica que no se deberan establecer margenes
adicionales a la tarifa de interconexion, ya que estos podrfan seguir afectando
seriamente e!xcrecimiento del mercado de telefonia fija del pars, senaia que dichos
margenes adicionales deberan ser considerados ilegales, en virtud de que no e_xiste
fundamento para su determinacion y su esfablecimienfo implica una afectacion al
mercado de la telefonia local.

Menciona TVI que las tarifas que un concesionario se presta a su propia operacion,
deben ofrecerias a otros concesionarios interconectados, precisamente en las
condiciones que las que se apiica asf mismo o a sus afiiiadas, filiaies o subsidiaries.

i

Por otro lado, senaia que se-deberan establecer tarifas de Interconexion conforme
al costo incremental promedio de largo plazo y los costos comunes atribuibles a
dicha funcion, utiiizando un modeio de costeo de redes de acuerdo a bases
in|"ernaciona!es reconocidas, la evolucion de las referencias internacionales y el
crecimiento y desarrollo de los mercados de telecomunicaciones en ei pais.

Por su parte, Grupo lusacell y Unefon manifiestan que la LFT no establece
expresamente que ias tarifas de interconexion deban estar orientadas a costos,
salvo para concesionarios que tengan poder sustancial en el mercado relevante. En
ese sentido, senalan que la autoridad carece de facultades expresas para resolver
sobre las tarifas de interconexion basandose unicamente en costos.
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Mencionan Grupo lusacell y Unefon que en caso de que la autoridad insista en
resolver el desacuerdo basandose en costos, debera observar que dichas tarifas
incluyan todos los costos incurridos por Grupo lusacell y Unefon (Dara prestar el
servicio, considerando su costo incremental de larga plazo y no asi tomar en cuenta
un fVtodelo que surja de un operador hipotetico y de condiciones que no son afines
a las caracterfsticas y condiciones del mercado mexicano, ya que con esto
permitira a Grupo lusacell y a Unefon alcanzar un esce/tario economlco sustentable
y continuar con la prestacion de sus servicios bajo condiciones satisfactorias de
calidad, competitividad, seguridad y permanencia. /

indican Grupo lusacell y Unefon que no estan de acuerdo con la tarifa de
interconexion propuesta por 7VI correspondientes a la termination movll para
llamadas del tipo "el que llama paga", toda vez que no se demuesfra que estas
cubran el costo de Grupo lusacell y Unefon para prestar el servicio.

Conslderaclones cÿel Instltuto.
i

La interconexion es de vital importancia para el desarrollo de una sana
competencia porque asegura que cualquier comunicacion que inicie un usuario
pueda llegar a su destino, independienfemente de la red publico concesionada
que se utilice; propiciando asi que la decision de con que empresa contratar los
servicios, este sustentada en factores de precio, calidad y diversidad.
Adicionaimente, las tarifas basadas en costos proveen Incentivos para que ios
concesionarios operen eficientemente, racionallzando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su capacidad instaiada.

En este sentido, se considera que en un escenario donde debe prevalecer la
competencia en la prestacion de todos los servicios de telecomunicaciones, es
necesario establecer tarifas que esten basadas en costos, ya que esto constituye
una politico que es neutral para el desarrollo de la competencia, en la medida que
no se distorsiona el crecimiento eficienfe del sector, ya que todos los participantes
del mercado acceden a un elemenfo basico como lo es la interconexion, sin que
ninguno obtenga ventajas extraordinarias en la prestacion de dicho servicio.
Adicionaimente, las tarifas basadas en costos proveen incentivos para que los
concesionarios operen eficientemente, racionalizando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su capacidad instaiada.

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

/
A tal efecto, el artfcuio 7 de la LFT establece lo siguientef
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"Artfculo 7. La presenfe Ley tiene como objefivos promover un
desarrollo eficiente de las telecomunicaciones; ejercer la rectorfa
del Estado en la materia, para garanfizar la soberanfa nacional;
fomentar una sana compefencia entre los diferenfes prestadores
de servlcios de telecomunicaciones a fin de que estos se presten
con mejores prec'ios, diversidad y calidad en beneficio de los
usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

Para el iogro de estos objefivos, corresponde a la Secretarfa, sin
perjuicio de las que se confieran a ofras depenÿencias del
EjecufivoFederal, elejercicio de lasafribuciohes siguientes:

Promover y vigilar la eficiente interconexion de los
diferenfes equipos y redes de telecomunicacion;

\

Interpreteresfa Leyparaefectos administrates, y

Las demas que esta Ley y otros ordenamientos legales ie
confieran en lamateria."

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

"Artfculo 41. Los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones deberan adopfar disehos de arquitectura
abierta de red para permlfir la interconexion e interoperabilidad
de sus redes. A taiefecto, laSecretarfa eiaborara y administrara los
planes tecnicos fundamentales de numeracion, conmutacion,
senalizacion, fransmision, tarifacion y sincronizacion, entre otros, a
los que deberan sujetarse los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberan considerar los ÿ

infereses de los usuarios y de los concesionarios y tendran los
siguientes objefivos: \

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

H
II. Dar un frato no discriminatorio a los concesionarios, y '

III. Fomentar unasana compefencia entre concesionarios."

II.

(-.)

XII.

XIII.
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Qabe reiterar que no obstante que los objetivos contenidos en las fracciones del
articulo 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran intimamente ligados con la interconexion pues fapilitan la
implementacion de la misma, En tal virtud, dichos princlpios se hacen extensivos
como principios interpretadores para la determinacion de condiciones de
interconexion no convenidas por los concesionarlos.

Segun se desprende de ios preceptos arriba citados, el desarrolio eficiente de las
telecomunicaciones y el fomento de una sana competencia eritre los prestadores
de servicios de telecomunicaciones, son dos principios esenciales, entre otros, que
deben regir el actuar administrativo del instituto.

Por tanto, con la finalidad de determinar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el servicio local movil, el Instituto
considera que a fin ejercer las facultades conferidas especiflcamenteÿ en ios artfculos

x 7 fraccion II, 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, en el sentido de promover y
vigllar la eficiente interconexion entre las redes publicas de telecomunicaciones y
resolver las condiciones que en materia de interconexion no hayan podido
convenirse entre ios concesionarlos, se debe de estar a lo indicado por el articulo 3
fraccion VII del Plan de Interconexion respecto a promover laxadopcion de Tarifas
de Interconexion basadas en costos, Asimismo, se debera estar a lo dispuesto en el
parrafo segundo del articulo 31 del Plan de Interconexion que establece lo siguiente:

"Cuando la Comision resuelva clesacuerdos sobre Tarifas de Interconexion lo
hara ufillzando como base un Modeio de Costos para el Servicio de
Interconexion de que se trate. Cada Modeiode Costos utiiizadoparadeterminar
las Tarifas de Interconexionsera considerado de caracter publico."

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

"Regla 53. En caso de que ias partes no iogrpn acordar dentro dei.termino
establecido por la Ley ias condiciones de interconexion entre sus redes,
incluyendo aqyellas relativas a ias tarifas por las diferentes funciones de
interconexion que sean necesarias para la implantacion de ia modalidad "El
que Kama paga nacional", ia Comision resoivera en terminos dei qrtfcuio 42 de
iaLey lascondiciones que no hayanpodido convenirse.

ÿ En tai caso y tratandose de tarifas relacionadas a ia funcion de terminacion de
trdfico publico conmutado en las redes autorizadas paraprestar elservicio local N
movil la Comision resoivera, despues -de anaiizar ias posiciones y eiementos
aportados por ias partes, sobre ei establecimiento de tarifas que permitan
recuperar el costo incremental promedio de largo plazo y los costos comunes
atribuibies a dicha funcion que se determinen utilizando una metodologfa de
costeo de redes de acuerdo a bases internacionalmente reconocidas, la
evoiucion de las referencias internaclonaies y el crecimiento y desarrolio de los
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mercados de telecomunicaciones en elpais;de tal forma que se promueva una
sana competencia entre los presfadores de servlcios de telecomunicaciones: a
efecto de que dstos se presten con mejores precios, diversidad y calidad en
beneficio de los usuarios,"

y

Adiciortalmente, es importante considerar to establecido por la Regla Novena
Transiforla de las RdSL, en cuanto a los principles que se deberan fomar en cuenta
para determinar tarifas de interconexion, la cual es del tenor siguiente:

/
/ i

NOVENA. En caso de que las partes no logren acordar deptro del termino
establecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
incluyendo aquellas relatives a las tarifas por las diferentes funciones de
interconexion que han sido establecidas por las presentes Reglas, ia Comision
resolvera las condiciones que nohayanpodido convenirse.

i

Ental caso y tratandose de tarifas por llevar a cabo Id funcion de terminacion
conmutada entre redes autorizadas paraprestar elservicio locai fijo, ia Comision
resolvera, despues de analizar las posiciones y elementos aportados por las
partes, sobre ei estabiecimiento de tarifas que permitan recuperar el costo
incremental promedio de largo piazo y ios costos comunes atribuibles a dicha
funcion que se determinen utiiizando bases internacionaimente reconocidas, de
tal forma que se promueva una sana competencia entre ios prestadores del
servicio locai, a efecto de que este se preste con mejores precios, diversidad y
calidaden beneficio de ios usuarios."

En virtud de lo anterior, es necesario que el Instituto considere utilizar en el calcuio de
las tarifas de interconexion el resultado de obtener la evaluacion de los costos de
terminacion de las redes deFservicio movtl a traVes de un modelo de costeo.

Al contar con un modelo de costos o de un mecanismo idoneo para la
determinacion de las tarifas de interconexion, este instituto estara en condiciones de
ejercer las faculfades correspondientes a fa resolucion de las condiciones de
interconexion no convenidas entre los concesionarios, que permitan alcanzar los
objetivos plasmados en la LFT, en particular io establecido en su articulo 7 de
fomentar una sana competencia entre ios diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones a fin de que estos se presten con mejores precios, diversidad y
caiidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

ÿ En este sentido, el 12 de abril de 2011, se publico en el Diario Oficial de ia
Federacion, la "Resolucion mediante la cual el Pleno de ia Comision Federal de
Teiecomunicdciones emite ios iineamientos para desarroilar los modelos de costos
que aplicara para resolver, en terminos del artfcuio 42 de la Ley Federal de

\
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Telecomunicaciones, desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la presfacion
de los servicios de inferconexion enfre concesionarios de redes publicas de
teiecomunicaciones" (en los sucesivo, los "Lineamientos"), en la cual se establece,
entre otros, lo siguiente;

"SEGUNDO - En la eiaboracidn de ios Modelos de Cosfos se empleara la
mefodologta de Costo IncrementalTotal Promedio de Largo Plazo.

/
/

El Costo IncrementalTotal Promedio de Largo Plazo se define como elcosto total
que una concesionaria podrfa evltar en el largo plazo si dejara de proveer el
Servicio de Interconexion relevanfe pero confinuara proveyendo el resto de los
servicios, ademas de permitir recuperar los Cosfos Comunes por medio de
asignaclones de cosfos.

Se entendera como Cosfos Comunes a aquellos en que se incurren por
actividades o recursos que no pueden ser asignados a los Servicios de
Inferconexion de una manera direcfa. Esfos cosfos son generados por fodos los
servicios que presfa laempresa.

Los Cosfos Comunes se asignaran por medio de la mefodologfa de Margen Equi-
proporcional. La unidad de medida que se empleara en los Modelos de Cosfos
para los servicios de origlnacion y ferminacion de voz en redes de servicios fijos y
movi/es cuando esfos se midan por fiempo, sera el segundo. Para ofras
modalidades o Servicios de fnterconexion, la Comision Federal de
Telecomunicaciones especificara Iq unidad de medida que se ufilice en la
eiaboracidn de ios Modelos de Cbstos de acuerdo con (as mejores pracflcas
infernacionales.

La unidad monetaria en la que se expresaran los resulfados de los Modelos de
Cosfos sera enpesosmexicanos.

/
TERCERO - Los Modelos de Cosfos que se eiaboren deberan considerar elemenfos
tecnicos y economicos de ios Servicios de Inferconexion, debiendose empiear el
enfoque de modelos ascendenfes o ingenieriles (Botfom-Up).

La Comision Federal de Telecomunicaciones podrd hacer uso de ofros modelos
de cosfos y de informacion financiera y de contabiiidad separada con que
dispongapara verificar y mejorar lasoiidez de los resuifados.

En cuanfo al diseho y configuracion de ta red, se propone utilizar un enfoque
Scorched-Earfh tjue ufilice informacion sobre las caracterfsticas geograficas y
demograficas del pais para considerar Ios facfores que son exfernos a los
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operadores y que representor) limitociones o resfricciones para el diseno de las
redes, Los resulfados de este modelo se calibraran con informacion del numero
de elementos de redque conforman las redes actuales. ,

CUARTO- La metodologfa empleada por los Modelos ,de Costos para la
amortlzacloh de los acfivos sera lametodologfa de Dejhreciacion Economlca.

La Depreciacion Economlca se define como aquella que utiliza el cambio en el
valor de mercado de un activo periodo aperiodo, de tal forma que propicia una
asignacion eficlente de los recursos a cada uno de los perlodos de la vida
economlca delactivo,

QUINTO Dentro del periodo temporal utilizado por los Modelos de Costos se
deberan considerar las tecnologfas eficientes disponibles, debiendo ser
conslstente con lo siguiente:

• La tecnologfa debe ser utilizada en las redes de Jos concesionarios que
proveen servicios de telecomun'icaciones tanto en nuesfropats como en otros,
es decir, no se debe seleccionar una tecnologfa que se encuenfp en fase de
desarrollo o de prueba.

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

• . La tecnologfa debe permlfir presfar como mfnimo los servicios que ofrecen la
mayorfb de los concesionarios o proveedores de los servicios basicos como voz
y transmision de dafos, Ademas, con ciertas adecuaciones en la red o en sus
sistemas, esfa tecnologfa debera permlfir a los concesionaqos ofrecer nuevas
aplicaciones y servicios, como acceso de banda ancha a Internet transmision
de datos agran velocidad, enfre otros.

Los Modelos de Costos deberan de incluir un Anexo Tecnlco en el que se
expiiquen detalladamente los supuestos, calculos y metodologfa empleada en la
elaboracion de los mismos.

SEXTO.- Para deferm'inar la escala del conces'ionarlo de red publico de
felecomunlbaciones que sera utilizado como conceslonario representativo en la
determinacion de los costos de proveer el Servibio de Inferconexion a troves de
los Modelos de Costos, se fomara en cuenta el numero de concesionarios que
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presfan el Servicio de Interconexion, asf como la escala determinada por
reguiadores de otros poisespara los dlfererites servicios relevantes.

SEPTIMO.- Paraelcaiculo del Costo de Capitalque se empleara en elModelo de
Costos del Servicio de Interconexion relevante se utiiizara la metodoiogfa del
Costo deÿapital Promedio Ponderado/ef cual es el promedio del costo de la
!deuda y del costo del capital accionario, ponderados por su respectiva
participationen laestructura de capital.

Las variables relevantes para el caiculo del Costo de Capital Promedio
Ponderado se definiran en funcion de la escala del concesionario representativo
en cada Servicio de interconexion relevante, y con base en informaclon
financiera de empresas comparables. En el caiculo se considerara la tasa
impositiva efectivamente pagadade acuerdo a la iegislacion fiscal vigente.

OCTAVO.- El caiculo del Costo de Capital Accionario se realizara mediante la
metodoiogfa del Modelo de Valuacion de Actlvos Financieros (CAPM), el cual
serxpla que el rendimiento requerido por el capital accionario se relaclona con
una tasa iibre de riesgo, elrendimiento de mercado y unparametro que estima e!
riesgosistematico asociado a un actlvo enparticular.

NOVENO.- En la elaboration de los Modelos de Costos no se consideraran costos
no asociados a laprestacion delServicio de Interconexion relevante; tampoco se
considerara para determipar las tarifas de interconexion algun margen adicional
por concepto de externaiidades.

La Tarifa de Interconexion no inciuira cuaiquier otro costo ftjo o variable que sea
recuperadoa traves delusuario.

DECIMO Paraelpronostico de las variables a empiearse en elModelo de Costos
del Servicio de Interconexion relevante, la Comision Federal de
Telecomunicaciones considerara un conjunto de modelos de pronostico, mismos
que evaluara de acuerdo a su capacidad de prediccion, tomando como base
criterios estadfsticos estandar existentes en la literatura especializada.

Para los Modelos de Costos, la Comision Federalde Telecomunicaciones utiiizara
ios pronosticos de iosmodelos que mejor desempeno hayan fenido de acuerdo al
criterio de seleccion y, en su caso, utiiizara una combinacion de pronosticos
cuando su desempeno sea mejor alpronostico de losmodelos individuales. "
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Ahora biea de conformidad con lo establecido en ei lineamiento Decimo Primero
de ios Uneamientos, la extinta Comision publico en su pagina de Internet el modelo
de costos de Interconexion movil desarroliado en hoja, de calcuio, asi como los
correspondientes diagramas de flujo que ilustran los procedimientos, estlmaciones y
calculos de! funcionamiento del mismo1.

\ .
Por su parte, el Pleno del Instituto mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11, aprobo el
29 de noviembre de 2013 Acuerdo de Variables Relevantes, en el cuaracordo lo
slguiente: \

"PRIMERO- En terminos del Considerando Cuarfo del presenfe Acuerdo, ei
Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba las variables relevantes del
modelo de costos de interconexion movil que sera utilizado para resolver, en lo
subsecuente, las condiciones de interconexion no convenidas entre
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones, atento a lo dispuesto
eneiarticulo 42 de ia LeyFederalde Telecomunicaciones: \

a) Se modelan niveies de cobertura geografica equivalentes al 93% de ia
poblacion, los cuales son comparables con ios ofrecidos por los tres
operadores moviles de aicance naciona!en Mexico.

b) Elmodelo de costos de interconexion movilutiliza ias tecnologfas de radio
GSM (2G) y UMTS (3G) a largo plazo, con un despliegue inicial de GSM
(2G) en la banda de 850MFIz para una red de cobertura con un
despliegue consiguiente en frecuencias superiores a IGHz -1900MHz-
para incrementar la capacidad de la red. La tecnologfa UMTS (3G) se
despiiega en iabandade 1900MHz.

i
c) Ei espectro disponible para elmodelo es de 43.2 MHz en labandade 850

MHz yde 120MHz en labandade 1900 MHz. i

d) Elcosto delespectro se rhodela de iasiguiente manera:

• La inversion inicial (capex) en espectro en la banda de 850MHz se
caicula en base alprecio promedio pagado en laprorroga otorgada
en mayo de 2010 por region por MHz, multipiicandolo por ia cantidad
de espectro asignada aloperador hipotetico.

• De forma similar, la inversion inicial (capex) en espectro en ia banda
de 1900MHz se caicula para la cantidad de espdctro del operador
hipotetico con base en elprecio pagado en iasubasta reaiizada en ei
aho 2010. v

1 Dicha informacion se encuentra disponible en http://www.ift,org.mx/iffweb/industria-2/unidad-de-prospectiva-y-
regulacion/modelos-de-costos-de-interconexion-fijo-y-movil-y-respuesta-a-la-consulta-publica/
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• Los costos operativos se caiculan multiplicondo lo cantidad de
espectro en cada banda de frecuencia por elpreclo de derechospor
kHzpor region.

e) Se modela una arquitectura de conmufacion IP combinada, para un
operador hipotefico recientemente desplegado, para lo cual se
considero la mejor tecnologfa disponible y las mejores practicas
infernacionales.

\
f) Consistente con la mejor tecnologfa disponible, el operador modelado

dispone de una redde transmision basadaprincipalmente en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migran progresivamente a una
arqulfecfura de redbasada en fibra y tecnologfa Ethernet.

g) Elpunto de demarcacion entre la red de acceso y (as otras capas de la
red del operador modelado es el primer punto donde ocurre una
concentracion de trafico, de manera que ios recursos se asignan en
funcion de la cargo de trafico cursado en la red. Para un usuario de
telefonfa movil, es la tarjeta SIM, ya que la concentracion de trafico
ocurre en iainterfazaerea.

\ h) La redmovil se modela siguiendo un enfoque scorched earth, calibrado
con Ios datos de redproporcionadospor Ios operadores.

i) El operador modelado proporciona todos Ios servicios comunes que no
son de voz, disponibles en Mexico (banda ancha movil y SMS), asf como
los servicios de voz (originacion y ferminacion de voz, trdnsito e ÿ

interconexion). Eloperador hipotefico fiene unperfilde trafico por servicio
igual al promedio del mercado basadp en las esfadfsficas de trafico de
las cuales disponfa la extinfa Comision almomento de la/elaboracion del
modelo.

j) Se utiiiza un horizonte temporal de 50 ahos considerando los acfivos con
el periodo mas largo de vida, y asumiendo una evoiucion del mercado
mexicano de las telecomunicaciones hasfa el aho 2021, seguido de un
estado de equiiibrio hasfaei final delperiodo modelado.

k) Se calcula elcosfo de capital con base en la metodologfa del costo de
capital promedio ponderado y el modelo de valuacion de activos
flnancieros paraelcosfo delcapitalaccionario.

I) Laparticipacionde mercado del concesionario amodelar sera de 33%.
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m) La cantidad de espectro asignada al operador hipotetico es de
j 14,40MHz en ta bandade 850MHz y de 40MHz en labandade 1900MHz.

(...)"

De lo analizado anteriormente, se determina que del marco juridico mexicano,
encontrando como primer fundamento lo establecido en el articulo 7 de la LFT,
contempla que las tarifas de interconexion deben determinarse de manera
indubitable conforme a costos, debiendose desarroilar para tal efecto un modelo de
costos de conformidad con los Uneamientos. En virtud de lo anterior, los argumentos
de Grupo lusacell y Unefon respecto a que no existe fundamento para utilizar un

__ . modelo de costos resultan improcedentes.

Asimismo, como ya ha quedado de manifiesto en la presente Resolucion, el modelo
de costos de merito fue debidamente pubiicado conforme lo establecido en e!
Antecedente XII de la presente Resolucion y posteriormente se aprobaron las
variables relevantes aplicables a dlcho modelo como se desprende del
Antecedente XV de la presente Resolucion.

/

En este sentido, el modelo de costos que se utilizara en la presente Resolucion para
determinar la tarifa de Interconexion 2012 se encuentra apegado a los Lineamientos
y se elaboro en terminos del Acuerdo de Varldbles Relevantes, de ahf que sean
improcedentes los argumentos de Grupo lusacell y Unefon en cuanto a los
elementos que se deberan de considerar en la elaboracion del modelo de costos.

De igual forma, las pruebas ofrecidas en los Alegatos de Nil Digital no son
susceptlbles de ser valoradas ya que el Instituto cuenta con un modelo de costos
para determinar las tarifas de interconexion materia de la presente Resolucion.

En virtud de lo anterior, el Instituto procede a determinar las tarifas de interconexion
solicitadas en el procedimiento en que se actua, por lo qOe en cumplimiento a lo
establecido en los Uneamientos, se utilizara un Modelo de Costos Incremental
Totales Promedio de Largo Plazo (en lo sucesivo, indistintamente, el "Modelo CHIP
Movil" o ei "Modeio de Costos Movil") desarrollado conforme a bases
internacionalmente reconocidas y siguiendo los principios dispuestos en los

H Uneamientos, asi como lo determinado en el Acuerdo de Variables Relevantes.

I. Modelo CITLP M6vll.

Uno de los resultadbs que se observan en los mercados en competencia es
que los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con lo cuai
existe consenso en ei ambito internacional en el sentido de que las tarifas de
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interconexion se deben de orfentar a los costos de produccion,2 Aslmismo, en
un entorno de competencia efectiva se asegura que ios concesionarios
obtengan una rentabilidad razonable sobre el capital invertido en el largo
plazo, es decir, durante un periodo dlscreto de tiempo.

En este sentido el lineamiento Segundo de los Lineamientos sehala que en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empleara la metodologfa de Costo
Incremental Total Promedio de Largo Plazo (en lo sucesivo "CITLP"),
permttiendo la recuperacion de los costos comunes, los cuales son aquellos
en que se incurren por actividades o recursos que no pueden ser asignados a
los Servlcios de Interconexion de una manera directa. Estos costos' son
generados por todos los servicios que presta la empresa.

]

El Modelo de Costos Movil utillza un enfoque CITLP en el que todos los servicios
que contribuyen d las economias de escala en ia red de telecomunicaciones se
sumanle_n un gran incremento; los costos de servicios individuales se identifican
mediante la reparticion del gran costo incremental (trafico) de acuerdo con ios
factores de ruteo del uso de recursos promedio. La adopcton de un gran
incremento (en general alguna forma de "trafico" agregado) significa que todos
los servicios que son suministrados se tratan de manera conjunta y con iguaidad.

Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario identificar el
incremento en los costos que se debe a cambios en el numero de usuarios toda
vez que el caicuio de los costos Incrementales unicamente incluira aquellos que
se deben a cambios en el volumen de trafico. El incremento de usuarios, que
capturara estos' costos, debe ser definido con cuidado para ser consistente y
transparente para las redes fija y movil. Estos costos son definidos comolos costos
promedio incrementales cuando nuevos usuariosson agregados a la red. En una
red movil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SIM para poder enviar y reciblr
trafico en el puntode concentracion (elaire es la interface).

En el Modelo de Costos Movil, el "servicio incremental de usuario" se define
como el derecho a unirse a la red de usuarios. Cualquier otro costo, incluyendo
costos requeridos para establecer una red operacional pero solo con
capacidad minima, son recuperados mediante ios incrementos de uso. Por
consigijiente, todo el equipo para usuarios sera tambien excluido (p.ej equipos
terminales, tarjetas SiM's, modems de banda ancha, entre otros) de los costos de
interconexion, debido a que son recuperadosa traves de otros cargos.

2 Banco Mundial (2000), Manualde Reglamentacionde las telecomunicaciones.

\
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En la FigurcTl s© muestran ios costos a incluirse siguiendo ©ste metodo.

Usuarios

todos MSC BSC ,sitios,

Figura 1: DIstribucion de costos usando CHIP Plus (Fuente: Analysys Mason)

(

1. Aspectos del conceslonario,

1.1 Tlpo de conceslonario.
(

Para el diseho de la rÿd a modelarse es, necesario definir el tlpo de
conceslonario que se trata de representor, siendo este uno de Ios principals
aspectos conceptuales que ddtermlnara la estructura y Ios parametros del
modelo.

En el ambifo internacional Ios organos reguiadores, en Ios modelos de costos
desarrollados, han utilizado Ios siguientes tipos de conceslonario: ÿ

• Conceslonarlos reales - se calcuian Ios costos de todos Ios concesionarios
que prestan servicios en el mercado.

• Conceslonario promedio - se promedian Ios costos de todos Ios
concesionarios que prestan servicios para el mercado movil para
definir un operador dipico'.

• Conceslonario hlpotetico- se define un conceslonario con
caracterfsticas similares a, o derivadas de, ios concesionarios existentes
en el mercado pero se ajustan ciertos aspectos hlpoteticos como
puede ser la fecha de entrada a! mercado, la cuota de mercado, la
tecnoiogta utilizada el diseno de red, entre otros, y que alcanza ia
cuota de mercado antes del pertodo regulatorio para ei cual se
calcuian los costos. \
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• Nuevo ©ntrante hipotetico - s© define un nuevo concesiohario que
entra a! mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red
moderna y que alcanza la cuota de mercado eficiente del operador
representative. ÿ

\

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

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

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

Cabe mencionar que construir modelos de costos tomando en consideracion
a un operador real no es acorde con las mejores practicas internacionales, a
manera de ejemplo, la Comision Europea jen su Recomendacion de 2009
sehala que cuando impongan obligaciones en materia de control de los
precios y la contabilidad de costos de conformidad con el artfeulo 13 de la
Directiva 2002/19/CE a los, operadores designados por las autoridades

3 Por ejemplo, fa Comision Europea recomienda "que la evaluaclon de laeficiencia de los costesse base en costes
corfientes y en lautilizacion de unmodeloascendente que emplee loscostes incremenfaiesprosppctivosa largoplazo
(LRIC) como metodologfa de costespertinente."
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nacionales de reglamentacion como poseedores de un peso significativo en i
[os mercados de ferminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes
telefonicas publlcas Individuales [os organos reguladores de cada pais deben
establecer unas tarifas de terminacion ioasadas en los costos contraidos por
un operador eficiente,

Por consiguiente, ei considerar los costos incurridos por un operador real, no es
acorde con el fomento de una sana competencia consagrado en el articulo
7 de !a LFT, asi como con lÿs Lineamientos y las mejores practicas
internacionales.

Por lo tanto, solo se consideran tres opciones para ei tipo de concesionarlo
sobre el que se basaran los modelos, Las caracterfsticas de estas opciones se
encuentran detaiiadas a continuacion en la Tabla 1,

Caracterfsllca

Fecha de
lanzamiento

Opclon 1
promedlo

Operador Opclon 2; Operador
hipotetlcoexlstente

Dlferente para todos los
operadores, por lo tanto
utillzar un promedlo no
es significativo,

Tecnologfa La tecnologfa es
semejante para tres de
los operadores moviles,

por locual es factible.

Puede ser • estableclda de
forma consis'tente para ios
modelos fijo y movil
tomando en consideracion
hitds clave en el despliegue
de las redes reales.

La tecnologfa utilizada por
un operador hipotetlco
puede definirse de forma
especffica, I tomando en
consideracion componentes
reievantes de las redes
exisfentes.

Por definicioa utillzar
2012 serfa consistent©
para operadores fijos y
mdviles.

Por definicioa un nuevo
entrante utilizarfa la
tecnologfa moderna
existente.

Evolucion
migraclon
tecnologfa
moderna

Todos los operadores
moviles usaa o estdn en
vfas_de desplegar, la
tecnologfa moderna
(GSMy 3G).

La evolucion y migracion de
un operador hipotetlco
puede definirse de forma
especffica tenlendo en
cuenta las redes existentes.
Los despilegues de . red
anteriores pueden v ser
ignorados si se espera una
rnlgracldn a una tecnologfa
de nueva generacion en ei
corto/mediano plazo (lo

cual ya estd siendo
observado en las redes
actuaies).

Por definicioa un nuevo
entrante hipotetico :

comenzarfa a operar
con tecnologfa
moderna por lo que la;
evolucidn y mlgracidn;
no son reievantes.. Sin;.

embargo, la velocidad.
de despliegue . y.
adquisicion de usuarios
sen'an datos clave.para:
ei modelo.
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ÿnt hipotÿtico

H

Eficiencia

Transparencia
con respecto a!
uso de un
modelo
ascendente
(bottomup)

Se podrian incluir costos
ineficientes con un
prornedio.
El operador prornedio
rnovil tendria rnbs
semejanzas con !os
operadores existentes.

Los aspectos de eficiencia
pueden ser definidos.

Debido a las semejanzas
entre los operadores rnoviies,

este enfoque ÿerfa

transparent© y un buen
reflejode la realidad.

Reconciiiacion
practica con
contabilidad

N descendente
(top-down)

No es posible comparer
directamente los costos
de un operador
prornedio con los costos
reales de los
operadores. Solo es
posible realizar
comparaciones
indirectas (p.ej. total de
gastos y asignaclones
sobre costos).

No es posible comparar
directamente los costos de
un operador hipotetico con
los costos reales de los
operadores. Solo es posible
realizar comparaciones
indirectas (p.ej, total de
gastos y asignaciones sobre
costos).

Las opciones eficientes
se pueden selecclonar
para el modelo.
En pr!nciplo,\un nuevo
entrant© v hipotetico :
tendrfa un diseno:
transparent©, . .

' sin-
embargo esto implica
que se neceslten mds
datos de los operadores
reales para "los.
pardmetros hipotdticos. .

No es posible comparar
directamente o
indirectamente los
costos de un nuevo
entrant© con los costos
reales de los operadores
sin realizar ajustes
adicionales ya que no
existen estados de
resuitados futuros.

Tabla 1: Opciones del operador a modetar (Fuente: Analysys Mason, 2012)

De esta forma, el Instituto considera que entre las distintas opciones para la
determinacion de un concesionario representative, la eleccion de un
operador hipotetico existente permite determinar costos de interconexion
compatibles y representatives en e! mercado mexicano,

En estos casos, la experiencla internaciona! facilita criterios muy utiles en
cuanto a la utilizacion de operadores hipoteticos en los modelos considerados
como mejores practicas. Reguiadores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT
(Espaha) y OPTA (Paises Bajos), entre otros, han utilizado operadores
hipoteticos en sus modelos de costos regulatorios.

Por ello, el Instituto considera optimo modelar la red de un operador
hipotetico existente. Esta opcion permite determinar un costo que tiene en
cuenta las caracteristicas tecnicas y economlcas 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 calibracion con ios dafos pijoporcionados por los
propios operadores.

Es importante senalar que la calibracion consiste en un procecimiento en el
que se verlfica que el numero de componentes de red que arroja el modelo
sean conslstentes con la infraestructura instalada, Esta informacidn es
reportada por los concesionarios en cumpiim[ento de las obligaciones
esfablecidas en sus TTtulos de Concesion o en distinfas disposiciones legales.

En ese orden de ideas el Instifuto considera que la eleccion de un operador
hipotetico existente permite la determinacion de un concesidnario
representativo que utilice tecnologia eficiente dlsponible, la determinacion de
costos de acuerdo a las condiciones de mercados competitivos y la
calibracion de los resultados con informacion de ios operadores actuales.

De lo antes expuesto, se considera que el Modelo CITLP Movil se basara en un
concesionario hipotetico existente que tambien se denominara concesionario
representativo.

for tanto, el concesionario hipotetico existente que se modela considera que
la cfota de mercado se habra aicanzado de manerd previa al periodo
regulatorio considerado, por lo tanto e! despliegue de la red y la entrada en
operacion de la misma requieren que esto se realice con anterioridad al
periodo de determinacion de las tarifas de interconexion. Por ende, el
concesionario movil comenzo a despiegar una rÿd nacional en el aho 2005 y
a comerclalizar sus servicios en el aho 2007, alcanzando la cuota de mercado
del concesionario representativo en el 201 1.

1.2Conflguracion de Sa red de jjn concesionario eficiente.

La cobertura que ofrece un concesionario esj un aspecto central del
despliegue de una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo
CITLP Movil. Un enfoque consis1;ente con la utilizacion de un operador
hipotetico existente implicara que los concesionarios hipoteticos moviles
existentes tendran caracteristicas comparabies de cobertura con los
op'eradores reales. ÿ

Las definiciones de parametros de cobertura tienen dos implicaciones
importantes para ei calcuio de costos. En este sentido, los operadores de
servicios de telecomunicaciones al momento de despiegar su red toman en
cuenta la extension geografica en la cual prestaran sus servicios, la calidad
de la cobertura, y el periodo de tiempo en el cual alcanzaran nive! de
cobertura deseada. Estas tres variables inciden en la determinacion de las
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inversiones de red realizadas a traves del tiempo y de los costos operativos
necesarios para operar la red,

Debido a las expectativas actuales de los usuarios finales, y para que el
modelo refleje la practica de despliegue y volumenes de trafico de la
actualldad, se incluye el nivei de cobertura nacional actual,

De este modo, dado que tres de las cuatro redeg'de telefonia movil tienen
presencia nacional y cobertura superior a! 90% de laVoblacion, esto debe
reflejarse en ei modelo. Aunque en un principio se consideraba como un
servicio de 'telefonia movil exterior', la cobertura de teiefpnia movil interior es
ahora considerable por lo que los consumidores y las empresas exigen a sus
proveedores buena cobertura de serial interior. Debido a las perdidas de
penetracion en edificios y los efecfos de frecuencia, una buena cobertura
exterior no se traduce directamente en una buena cobertura interior, por lo
que para que la cobertura de telefonia movil inferior sea profunda a menudo
exige inversiones en sitios adicionales como son:

• despliegue de sitios macro en exteriores para transmitir senales a traves
de las paredes de ios edificios.

• instalando micro y picocelulas interiores dedicadas que tfpicamente se
enrutan de vuelta al conmutador de telefonia movil via un enlace fijo
al edificio, Las picocelulas pueden ciastficarse como de acceso
publico (ej. en centros comercia!es)/o bien de acceso privado (ej. en
soluciones interiores para empresas).

q
Estas soluciones inajdmbricas dan servicio al trafico que de otra forma podrfa
(en algunas circunstancias4) transportarse al edificio, mediante un metodo de
acceso fijo dedicado o una tecnologia de muy aita capacidad (o en otras
palabras con un costo marginal muy bajo). Asf, se encuentra una sustitucion
entre ambas formas de tecnoiogfa interior. Se estimaxque hasta un 60% del
trafico de telefonia.movil podrfa producirse tambien en el inferior de edificios;
y como mfnimo un 30% desde el hogar o el trabajo.5

\

4 Resulta muy diffcil estimar esfe efecfo. Por ejemplo, en oficinas la gente carnbia de mesa o pasa tiempo en salas de
reuniones; algunos edificios como los centros comerciales o aeropuertos no disponen de una solucion de linea fl|a
(PSTN), aunque podrfan ser posible utilizar WiFi; la gente puede encontrorse en otros edificios (ej. segunda vivienda, casa
del veclno, etc.).

5 Fuente: Strategy Analytics estima 'interior' como un 57% del uso de telefonia movil; Korea Telecom estima que el 30%
de las ilamadas provenfan de la casa o del trabajo (Fuente: Wireless Broadband Analyst, 14 de noviembre de 2005);
Swisscom estima que el 36% del uso se produce en casa y el 24% en la oficina (Fuente: Artfculo de Swisscom Innovations,
2004).

\
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En consecuencia, se' modelaran niveies de cobertura geografica
comparables con los ofrecidos por los tres operadores moviles de glcance

' nacional en Mexico; es decir una cobertura del 93% de la poblacion,

1.3Tamano de un concesionario eficiente.
; i

De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevahtes, uno de Ips
principales parametros que definen los costos unitarios del Modelo de Costos
Movii es la particlpacion de mercado del operador modelado. Por lo tanto, es
importante determinar la evolucion de la particlpacion de mercado del
concesionario y el periodo en que se da esta evolucion.

Los parametros seleccionados para definir la particlpacion de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan el nivel de los costos economicos
calculados por el modelo, ya que dicha particlpacion se traduce en ei
volumen de trafico que cursara ia red. Estos costos pueden cambiar si las
economfas de escala potenciales, en el corto plazo (relacionadas con el
despliegue de red en los primeros ahos) y en el largo plazo (relacionadas con
el costo del espectro) son expiotadas en su totalidad, Cuanto mas rapido
crece el volumen de trafico de un concesionario, menor sbra el costo unitario
de la interconexionb

En un mercado completamente competitivo los recursos escasos son
utilizados de una manera productiva, las empresas tienen incentivos a reducir
costos y a invertir en innovacion'a efecto de aventajar a sus competidores en
el mercado, en este sentido, cuando las reducclones en costos de
tdlecorriunicaciones se trasladan al precio final, se tiene como efecto un
incremento del trafico de los servicios prestados; de esta forma para
mantener consistencia con el objetivo de impulsar un mercado competitivo,
eficidnte y con precios basados en los costos para la interconexion, el modelo
considera Lrti mercado competitivo de un concesiondrlo, donde cada
concesionario tenga un volumen de trafico suficiente para explotar
razonablemente las economfas de escala relacionadas con la produccion
delservicio.

Considerando las economfas de escala prevalecientes en la industria, lasÿ
cuales son ademas compatibles con ia utilizacion de una manera mas
eficiente del espectro disponible y utilizado actualmente por Ips
concesionarios, se desprende que un operador hipotetico con una cuota dbl
33% del mercado, corresponde a un volumen de trafico que permite una
explotacion adecuada de las economfas de escala que se traduzca en
menores costos unitarios de interconexion y en un uso mas eficiente de ia /
infraestructura, de manera que los costos quex arroje ei modelo para un
operador de dicho tamano, seran consistentes con un esquema de indentivos
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que promueva que los operadores existentes alcancen el volumen de trafico
requerido para ia reallzacion de las economias de escala.

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

/

Un ultimo aspecto en lo que respecta al tamano eficiente es el tiempo que
tomara al concesionario modelado llegar a este estado estable. La velocidad
con la que esto se lograra estara determinada (por separado) por la
velocidad del despliegue de red y el aumento de trafico sobre ia tecnoiogfa
moderna dentro del mercado movil relevante.

Asimismo, el crecimiento de la cuota de mercado esta relacionado con el
despliegue de la red y el aumento del trafico utilizando ia tecnoiogfa
moderna.

La cuota de mercado del concesionario modelado incluye los usuarios de
proveÿdores de servicios alternativos p.ej. ISPs (Internet Service Providers) u
operadores virtuales, ya que los volumenes asociados a estos servicios
contribuyen a las economias de escala logradas por el concesionario
modelado.

\
2. Aspectos relaclonados con la tecnoiogfa.

2.1.Arquitectura moderna de red.

El Modelo CITLP Movil exige un diseno de arquitectura de red basaplo en una
eleccion especffica de tecnoiogfa moderna eficiente. D§sde la perspectlva
de regulacion de la terminacion, en este modelo deben reflejarse tecnologfas
modernas equivalentes: esto es, tecnologfas disponibles y probadas con el
costo mas bajo previsto a lo largo de su vida util se consideran las opciones
de arquitectura de red por separado para el Modelo de Costos Movil.

2.2 Redde telefonfa movil

Las redes moviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de
tecnologia, donde los dos pasos mas signiflcativos han sido la transicion del
sistema anaiogico al digital utilizando tecnologia GSM tambien denominada
2G para efectos de la presente Resoiucion, y una expansion contiriua para
incluir elementos de red y servicios relacionados con la tecnologia UMTS,
tanhbien denominada 3G para efectos de la presente Resoiucion. La
arquitectura de redes de telefonfa movil se divide en tres partes: una capa de
radio, una red de conmutacion y una red de transmision.

35



/

2.3 Capa de radio 7

Hay cuatro generaciones de estandares de tecnologia movil que podrian ser
utllizados en el modelo, bien secuencialmente o de forma combinada:
analogica NMT (Nordic Mobile Telephone) o 1G, GSM (Global System for
Mobile Communications) (2G), UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) (3G) y LTE (Long Term Evolution), Estas tecnologias se han impuesto a
otras como CDMA (Code Division Muttipie Access) o CDMA-2000 en la
mayorfa de los paises, incluyendo Mexico. Dado que el modelo debe utilizar
tebnologias probadas y eficientes, se puede argumentar que ia analogica y
LTE, as! como CDMA y CDMA-2000 no son relevantes para ei Modeio C1TLP
MoviPEsto es debldo a que:

o A pesar de que la tecnologia analogica fuera el activo moderno
equivalente hace veinte ahos, esto ya no es el caso. La inclusion de esta
tecnologia en un modelo de costos utiiizado para determinar precios
regulados a partir de 2012 no satisface los estandares de eficiencia
equivalente modernos,

o El numero de suscriptores CDMA es minoritario y representa unicamente
un 4% del total de suscriptores.6 Es ademas una tecnologia que esta
perdiendo peso entre los operadores en beneficio de la tecnologia GSM
(2G) y UMTS (3G), en el mercado mexicano, Moviÿtar abandono ia
tecnologia CDMA en el aho 2007 a favor de la tecnologia GSM.

o Aunque las tecnologias moviles como LTE podran despiegarse en el
medioxy largo plazo en Mexico, se preve que estas redes se centren en el
transporte de servicios moviles de dafos de alta velocidad, La banda de
espectro mas probable (1.7-2.1GHz o AWS) tambien sera de alta
frecuencia, lo que hace que sea menos adecuada para para
despiiegues de amplia cobertura, particularmente si se dispone de redes
de frecuencias equivaientes (1900MHz - PCS) o mas bajas (850MHz - CEL),
Dada ia gran capacidad disponible en una red moderna UMTS (3G), es
poco probable que una red adicional de cuarta generacion se utilice
para entregar grandes volumenes de terpnacion mayorista de voz de
telefonia movil a corto o medio plazo./En cuanto a los servicios de datos,

H los operadores mexicanos actuales se estarian centrando en incrementar
su cobertura HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) para la
provision de los mismos. Debido a esta apuesta y a la necesidad de
recuperar los costos incurridos (presentes y futuros), estimamos que la
tecnologia relevante para la prestacion de estos servicios sera HSDPA.

6 Fuente: Wireless intelligence.
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Por lo tanto, ei Modelo CITLP Movil deberfa limitarse a modelar tecnologias de
radio 2G y 3G. Ambas tecnologias estan probadas y disponibies. En este
sentido, 3G es una tecnologfa mas reciente, ofrece una mayor capacidad y
peymite unas mayores economfas de alcance, principalmente a traves de los
servicios de datos moviles, Sin embargo, el costo de un despiiegue de red, ya
sea en 2G y/o 3G, estara fuertemente influenciado por la banda de
frecuencia en\la que se despiiegue. En efecto, una red de radio (2G o 3G)
desplegada en una banda de espectro alta como 1900MHz no podra resultar
en un costo menor, con el perfl! de trafico de voz y datos actual, que su
equivalente en banda de espectro baja - 850MHz. Esto se ÿfebe al menor
radio de cobertura de las estaciones base que utliizan frecuertcias 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 senales
de 850MHz.

En Mexico los operadores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de
frecuencia menores de 1GHz (850MHz) para una red de cobertura en
aqueilas regiones en las que disponfan del mismo, con un despiiegue posterior
de BTS (Base Transceiver Station )en la banda de 1900MHz para aportar
capacidad adicional a la red. Cudndo se despfegaron las redes UMTS entre
2007 y 2008, los operadores siguieron un esquema de despiiegue de una red
de capacidad en frecuencias altas (1900MHz).

Actuaimente, la gran mayorfa del trafico de voz sigue siendo llevado por las
redes 2G. Esto indica que ia tecnologfa 2G tendra un rol importante en el
transporte de voz movil en Mexico en los proximos ahos, aunque la tecnologfa
3G representara una parte incremental en el transporte de trafico de voz y, en
particular, de datos. Por lo tanto es indicado incluir ambas tecnologias en el
modelo como un mecanismo eficiente para el transporte de trafico generado
por los servicios moviles minoristas y mayoristas a lo largo de los proximos ahos.

En virtud de lo anterior, el concesionario movil a modelar sera uno que
comenzo a desplegar una reql nacional 2G en la banda de 850MHz y una red
nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en el ano 2005, y a comercializar sus
servicios 2G/3G en el ano 2007. Posteriormente, complementa su red con

/f capacidad de 2G con frecuencias en la banda de 1900MHz. La red reffeja la
tecnologfa disponible en el perfodo comprendido entre el ano 2007 y 2010. En
particular, la red 3G tiene capacidad HSPA (High Speed Packet Access) e
incluye versiones modernas de los conmutadores para transportar un mayor
volumen de trafico- de voz, datos moviles y el trafico de banda ancha movil.
Las tecnologias 2G y 3G operaran en el largo piazo y no se contempla el
apagado de la red 2G durante el pekiodo modeiado.

x
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2.4 Espectro radioel£ctrico -
,/ ..

De conforrnidad con el Acuerdo de Variables Relevantes, una vez que se
determino !a cuota de mercado del 33% (treinta y tres) por ciento, la
cantidad de espectro aslgnada al dperador hipotetico es de 14.40 MHz en ia
banda de 850MHz y de 40 MHz en la banda de 1900MHz.

Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basaran en los
pagos efectuados por los operadores historicos en el momento de la
ddquislcion de la frecuencia o durante la ultima renovacion de la licencia de
espectro. Este enfoque es consistente con la utilizacion del precio de
mercado del espgctro.

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

De forma similar, la inversion inicial (capex) en espectro en la banda de
1900MHz se caicula para 40MHz en base a ios precios pagados por el
espectro en la subasta realizada en el aho 2010.

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

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

2.5 Red de conmutaclon

Una red de radio con una unica tecnoiogia de red emplearfa una
conmutaclon ieÿada (de una sola generacion) o una esfructura de
conmutacion de proximo generacion. La red de conmutacion de una red
movii combinada 2G+3G podria componerse de:

a) Dos estructuras 2G y 3G separadas con transmision separada, cada
una conteniendo uno o mas MSC, GSN (Gateway Support Node) y
puntos de interconexion (Pdi) entreiazados.
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b) Una estructura antigua mejorada con una red de transmisfon
combinada, conteniendo uno o mas MSC, GSN y puntos de
interconexion (Pdl) entrelazados, que sean compatibles tanto con 2G
como con 3G,

c) Una estructura de conmutacion combinada 2G+3G con red de
transmision de nueva generacion, eniazando parejas de pasareias de
medios MGW (Media Gateway) con uno o mas MSS (Manage Secure
Service), routers de datos y Pdl (punto de interconexion), con
separacion en capas OS (Circuit Switching) y PS (Packet Switching).

Las tres opciones se muestran graficamente en la Figura 2:

(a) Conmutacion separada (b) Conmutacion mejorada (c) Conmutacion IP combinada

Internet

MSCs

:BSCBS<1

3G .
MSCs

capa radio.2G "1 :capa radio 3G

internet

A
/ \

/ \

/ \
/ / \ \

2G/3G
MSC

2G/3G
MSC

8#®itl

capa radio 2G ; ; Capa radio 3G-

Internet

MSS MSS

MGW f------ MGW

liifjli

* » *
ÿ *

caÿa radio 2G : capa radio 3G

Figura 2: Opciones de arquitectura para el modelo CITLP movil (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Las redes de conmutacion de telefonid movil lievan ya varios anos
H evolucionando (por ejempio, Release-99, Release-4 y posteriores7);

actuaimente un nuevo entrante despiegarfa ia ultima tecnologfa, mientras
que es probable que los operadores reales se encuentren en el proceso de
mejorar sus redes con estas nuevas actualizaciones. Por consiguiente, ia red
de conmutacion movii que debe modelarse esta estrechamente relacionada

Releases segun !a terminologla del 3GPP {Third Generation Partnership Project).
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con el tipo de operador que se adopte: o bien un operador nuevo y moderno
(con una red de conmutacion IP combinado, MSS y MGW), o un operador
exlstente (que actuaiiza sus conmutadores MSC legados a la vez que
"despliega UMTS).

j

En el caso de que se incluyan elementos legados y actuaiizados, la
recuperacion de sus costos deberian estar en consonancia con el periodo de
despliegue y explotacion, bien explicitamente o por medio de una tendencia /

de preclos de una tecnologia moderna equivalente (MEA, por sus siglas en
ingles) que refleje la evolucion secuencial de la tecnologia de conmutacion.
Esto permite asegurar que ios costos que arroja el modelo reflejen la oferta
actualizada en todo momento durante el proceso de actuallzacion de la red
de conmutacion. Como ejemplo de comparacion internacional, cabe
destacar que la Recomendacion de la Comision Europea propone que la
capa de red de conmutacion "podrfa en principio estar basada en redes de
ntievageneracion (NGN, por sus siglas en ingles)".

En Mexico Ios operadores tienen actualmente una arquitectura mejorada
(opcion b) o estan efectuando una migracion a una arquitectura de
conmutacion IP combinada (opcion c).

Por consiguiente, tomando en cuenta la mejor tecnologia disponlble y las
mejores practicas intemacionales, para el calculo de Ios , costos de
interconexion objeto de la presente Resolucion se modelard una arquitectura
de conmutacion IP combinada, para un operador hipotetico recientemente
despiegado.

2.6 Red de transmlsidn

La conectividad entre nodos de redes de teiefonfa movii se ajusta a varios
tipos;

• acceso de ultima milla de BTS a un concentrador (hub).

• concentrador a BSC (Base Station Controiler) o RNC (Radio Network .
Controller),

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

• entre empiazamientos de conmutacion principales (entre MSC o
MGW).

Soiuciones tipicas para la provision de transmision incluyen:

• enlaces dedicados (El, STM1 ysuperior, lOOMbit/sy superior).

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

• red de fibra alquilada (fibra oscura alquilada/IRU8 con o bien STM o
bien modems de fibra Gbit/s).

La eleccion del tipo de transmision de la red movil varia entre los distintos
operadores moviies existentes y puede cambiar con el tiempo. En la
actualidad, es probable que un nuevo entrante adopte una red de
transmision basada en tecnologia Ethernet escalable y perdurable para el
futuro.

! En este sentido, consistente con la mejor tecnologia dlsponible, el operador
modelado dispone de una red 'de transmision basada principalmente en
enlaces microondas y enlaces dedicados que migraran progresivamente a
una arquitectura de red basada en fibra y tecnologia Ethernet.

3. Aspectos refacionados con los services.

Un asjiecto fundamental de los mpdelos es calcular el costo de los servicios
en el mercado de terminacion de llamadas de voz en redes moviies
individuales. Sin embargo, las redes moviies transportan una amplia gama de
servicios. La rAedida en la que el concesionario representativo modelado
puede ofrecer servicios en las zonas donde tiene cobertura determina las
economfas de alcance del operador, y por lo tanto este aspecto debe ser
considerado en los modeios. En este sentido, se procederan a analizar los
aspectos conceptuales relacionados con los servicios que se examinaran en
los modeios conforme a lo sigujpnte: servicios a modelar, voiumenes de
trafico, costos mayoristas y mincristas,

3.1 Servicios a modelar.
i

/ y

Las economfas de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y
datos a traVes de una unica irifraestructura resultaran en un costo unitario
menor de los servicios de voz y datos. Lo anterior, resujta aplicable para el
caso de redes basadas en una arquitectura de nueva generacion, donde los
servicios de voz y datos pueden ser transportados a traves de' una plataforma

M unica.

V
Por consiguiente, se debe inciuir una lista completa de los servicios de voz y
datos en el modelo, y se debera asignar una proporcion de los costos de red
a estos servicios. Esto impiica tambien que tanto los usuarios finales como los

8 IRU: Indefeasiblefight of use, derecho de uso Irrevocable.Se trata de underecho de usoa largo plazo (o propiedad
temporal) de una porcldn de la capacidad de un enlace de transmision.
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servicios mayoristas de voz tendran que ser modeiados para que la
plataforma de voz ' esfe correctamente dimertsionada y los costos sean
totalmente recuperados a traves de los volumenes de trafico
correspondientes.

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

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probada eficacia
(principalmente servicios como los SMS en redes moviles). Sin embargo, otros
servicios que no son de voz como la banda ancha movil pueden dar lugar a
Incertidumbre sobre sus previsiones de evolucion cuando se incluyen en los
precios regulados del trafico de voz. i

Por lo anterior, se considera que el concesionario represpntativo modeiado
debe proporclonar todos los servicios comunes que no son de voz (existentes y
en el futuro)1disponibles en Mexico (banda ancha movil y SMS), asi como los
servicios de voz (originacioniy terminacion de voz, transito e Interconexion), El
concesionario representative tendra un perfil de trafico por servicio igual al
promedio dei mercado basado en las estadfsticas de trafico con que cuenta
el Instituto. f

3.2 Servicios que se ofrecen a traves de redes moviles

En la Tabla 2 se presenta una serie de servicios de voz moviles, ios cuales
contribuyen al despliegue de la red troncal.

\

Servicio : Descripclondel servicio

Uamadas moviles Llamadas de voz entre dos suscriptores minoristas. u OMV (Operador .

on-net Movil Virtual) del operador movil modeiado.

Uamadas moviles Uamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador movil
salientes a fijo modeiado a un destino fijo (incluyendo, entre otros, numeros' no

geograficos).

Llamadas mdvllesÿ Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) dei operador
salientes a movil modeiado a un destino Internacional.
internacionai

9 For ejemplo, ios costos actuates top-down que rcprescntan oj>eraciones de voz y datos necesitanser divididos en costos independientes de voz relevantes y
costos adicionates de datos. I.as redes unicamcntc de voz no cxisten en la rcalidad, lo que iniplica que la red modelada no puede ser comparada con
ningt'moperador del mundo real.
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Servlclo Descrlpclondel servlclo

Llamadas moviies
salientes a otros
operadores moviies

Llamadas entrantes
de operadores fijos

Llamadas entrantes
de operadores
internacionales

Uamadas entrantes
de otros operqdores
moviies 7

Originacion
roaming in

Terminacion
roaming in

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

Llamadasde voz recibldas desde otro operador fljo y termlnada en la :

redde un suscriptor (minorista u OMV) del opertjidor movil modelado,

Uamadas de voz recibldas desde otro operador Internacional y
terminada en la red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador
movil modelado.

i

SMS on-net

SMS salientes a
otras redes

SMS entrantes de
otras redes

VMS

Servlcio de datos
GPRS

Servlclo. de datos
EDGE

Servicio de datos
R99

Servlcio de datos
HSDPA ...

Servicio de datos
HSUPA

Llamada? de vc>i recibldas desde otro operador movil y termlnada en
la red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador movil
modelado.

t

Llamadas de voz de un vlsitante extranjero (inbound roomer) en la
red del- operador movil modelado a un destino movil, fljo o
internacional.

Uamadas de voz recibidas desde otro operador movil, fljo o
internacional y terminada en (a red de un vlsitante extranjero
(inboundroomer) del operador movil modelado.

SMS entre dos suscriptores (minoristas u OMV o inboundroomer) del
operador movil modelado. •/

SMS de un suscriptor (minorista u OMV o inbound roomer) del..
operador movil modelado a otro operador de red.

ÿ
x

SMS reclbidos de otro operador y terminado en un abonado
(minorista u OMV o inboundroomer) del operador movil modelado.

Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) ai contestador
del operador movil modelado.

Mbytes de servicio de datos ;(exc!uyendo las cabeceras de ios
paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor. (minorista u
OMV o inboundroomer) a traves de la red 2G GPRS.

Mbytes de servicio de datos (exciuyendo las cabeceras de Ios
paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u :
OMV o inboundroomer) a traves de la red2G EDGE.

Mbytes de servicio de datos (exciuyendo las cabeceras de Ios
paquetes IP) transferidos desde y ,hacia un suscriptor (minorista u
OMV o inbound roomer) a traves de la red de datos de baja
velocidad.3G (portadoras Releasey99).
Mbytes de servicio de datos (exciuyendo las cabeceras de los:
paquetes IP) transferidos hacia un suscriptor (minorista u OMV o
inbound roamer) a traves de ia red HSPA.

Mbytes de servicio de datos (exciuyendo las cabeceras de Ios
paquetes IP) transferidos desde un suscriptor (minorista u OMV o
inbound roamer) a traves de la red HSPA.

- Tabla 2: Servicios que se ofrecen a traves de redes moviies (Fuente: Analysys Mason)

/
/
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En este sentido, se agregaran los servicios de trafico movil para las diferentes
clases de suscriptores (venta minorista, inbound roamer, enfre otros) para
identificar los costos subyacentes del trafico de red en el modelo de telefonfa
movil.

***N

3.3 Volumenes de trdfico.

Es necesario definir el volumen y el perfil50 del trafico cursado en la red del
concesionario representative modeiado. Dado que la definicion ydel
concesionario representative incorpora la definlcion de una cuota de
mercado, se propone definir el volumen de trafico y su perfil para un usuario

"
ÿ promedio. Este perfil de trafico debera tener en cuenta el equilibrio de trafico

entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerira por lo
tanto un enfoque integral para la;estimacion de la evolucion del trafico de
voz y datos. En consecuencia, los diferentes modelos deberian basarse en un
modulo comun de prediccion de trafico.

El volumen de trafico asociado a los usuarios del concesionario representativo
modeiado es el principal inductor de los costos asociados con la red troncal, y
la medida que permitira explotar jas economfas de escala.

En el mercado hipotetico competitive la base de suscriptores de cada
concesionario tendra el mismo perfil de uso, Por lo tanto, el perfil de trafico del
concesionario representative modeiado deberfa ser definido como ia media
del mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.

Es importante senalar que se ha.considerado un pronostico para el mercado
movil en Mexico basado en datos historicos (poblacion, penetracion fija, y
trafico) conforme a la informacion que entregan los concesionarios ai
Instituto, junto con otras fuentes. A partir de esta informacion se ha caiculado
el trafico promedio por usuario, a io que se ha aplicado una tasa de
crecimiento deducida de la evolucion historica y las previsiones publicadas
por diferentes analistas, como Analysys Mason Research, la Union
Internacional de Telpcomunicaciones, EIU (Economist Intelligence Unit) o
Euromonitor. Se asume que el mercado de las teiecomunicaciones se
estabiliza a partir del aho 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota
de mercado, el consumo de servicios de voz y datos, entre otros. En
consecuencia, la prevision del perfil de trafico del concesionario
representativo modeiado se basara en el perfil de la media del mercado.

/

10 Por 'perfil' se refieren a las proporciones de llamadas desde/a varios destinos fijos y moviles, por hora del
dfa y usos de otros servicios.
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4. Aspecios relaclonadoscon la Implementaclonde los modelos.

4.1. Depreciacion.
El modelo calculara los costos de inversion y operacionales relevantes. Estos
costos fendran que ser recuperados a traves del tiempo para asegurar c\ub los
operadores obtengan un retorno sobre su inversion. Para ©Ho, se debe eiegir un
metodode depreciacion adecuado, Existen cuatro opciones:

• depreciacion de costos contables historicos (HCA)
• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)

• anualidad inciinada (tiltedannuity)
• depreciacion economica.

De conformidad con los Uneamientos se utilizara ia depreciapion economica en
los modelos, La Tabla 3 muestra que solamente este metodo considera todos los
factores relevantes potencialesde depreciacion,

\

HCA CCA Anualidad : : Econdmlca
Costo del activo,equivalent© moderno
(MEA) hoy
Pronosticodecosto del MEA
Produccionde la reda traves del tiempo ÿ

Vida flnanciera de losactivos_
Vida economica deTos activos

ÿ

ÿ

ÿ

V *
ÿ

ÿ

ÿ

ÿ12

ÿ ÿ

Tobla 3: Factores considerados por los metodos de depreclacidn (Fuente: Analysys Mason)

H

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

En lo que respecta a las redes moviles, en general los voiumÿnes de trafico han
experimentado un crecimiento significativo en los ultimos ahos, mientras que los
voiumenes de Internet movil han crecido a un ritmo comparativamente mas
lento.

Una aproximacidn para el cambio en producqion a traves del tiempo puede ser apticada con la anualidad inciinada
asurniendoun factor de crecimientode la produccion dex% por afio,

La depreciacion economica puede usar la vida flnanciera de los activos, aunque estrictamente debe usor la vida
econdmica (quepuede ser menor, mayor o iguaia la flnanciera)
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Como la depreciacion economica ©s un metodo para determinar cual es la
recuperacion de costos economicamente racional debe:

• Reflejar los costos subyacqntes de produccion: tendencias de precio del
MEA. /

• Reflejar la producclor{de los elementos de la red en el largo plazo, ÿ,

/

El primer factor relaciona la recuperacion de costos a la de un operador
eficiente que podna ofrecer servicios en base a los costos actuales de
produccion utilizando la mejor tecnologia disponible.

j
El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la Vida' de la red, en
el sentido de que las inversiones y otros gastos van realizando a traves del tiempo
con la finaiidad de poder recuperarlos mediant© la demanda de servicio que se
genera durante la vida de la operacion, En un mercado competitive esfos
retornos generan una utilidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no
extraordinaria). Todos los operadores del mercado deben realizar grandes
inversiones iniciales y solo recuperan .estos costos a traves del tiempo, Estos dos
factores no se reflejan en la depreciacion historica, que simplemente considera
cuando fue adquirido un activo y en que periodosera depreclado,

La implementacion de depreciacion economica a ser usada en los modelos de
costos esta basada en el principio que establece que todos los costos incurridos
(eficientemente) deben ser completamente recuperados en forma
economicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantiza al
comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igual al valor presente de/
los costos economicos recuperados, o alternativamente' que el valor presente
neto (NPV) de los costos recuperadosmenos los gastos sea cero.

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

4.2, Serle de tiempo.

En los Modelos de Costos es necesario que el concesionario pueda recuperar sus
costos de proveer los servicios en e! tiempo de operacion de la empresa, !a serle
de tiempo, o el numero de anos para el que se calcularan los volumenes de
demanda y activos, es un insumo muy smportante;
En este sentido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de tiempo corio
en el cual se calcularan la operacion de la red conforme a la demanda de los
servicios, pero al final de ese horizonte se debe determinar el valor presente del
flujo de efectivo que se obtiene por parte del concesionario derivado de que
sigue operando en el mercado, es decir, un modelo que determine los costoS en
un periodo de 5 anoÿ debe de considerar un mecanismo para incorporar los
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flujos que tendrfa la empresa en el futuro derivado de que la empresa continuqra
operando, Por otra parte, una serie de tlempo larga;

• Permite que se consideren todos ios costos en el tiempb, suministrando la
mayor claridad dentro del modelo en relacion a las impllcaciones de
adoptar depreciacion economica.

,• Puede ser utiiizado para esfimar grandes perdidas/ganancias resulfantes de
cambios ' en el costeo, permitiendo mayor transparencia sobre la
recuperacionde todos Ios costos incurridos por proveer Ios servicios,

• Genera una gran cantidad de informacton para entender como varfan Ios
costos del operator modelado a traves del tiempo en respuesta a cambios
en la demanda o la evolucion de la red,

ÿ Puede incluir otras formas de depreciacion con un esfuerzo mfnimo.

Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de /

Costos Movil, la serie de tiempo deperfa ser iguai a la vida del concesionario,
permitiendo la recuperacion total de Ios costos en la vida del negocio, debido a
esto, se propone utilizar una serie de tiempo que sea por lo menos tan larga
como la vida del activo mas longevo.

Con el fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en ios resultados
del modelo, se utiiiza un horizonte de tiempo largo en las operacion del
concesionario modelado en la prestacion de servicios de telecomunicaciones,
por eilo se asume una serie de tiempo de 50 ahos, Ello es consistente con las
vidas utiles de algunos activos o infraestructura de las redes fijas como Ios tuneles
y ductos,

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

4,3. Costo de capital prombdlo ponderqdo (CCPP).

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

\
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El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, determinado a

troves del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de
impuestos se calcula de la sigulente forma:

CCPP =C,x— +C. x——
D+E D+E

Donde:

c '<! es el costo de la deuda
c \

* es el costo del capital de la empresa antes de impuestos
D es eivalor de la deuda del operador
E es ef valor del capital accionarlo (equity) del operador

En vlrtud de que estos parametros o estimaciones de los mismos se encuentran
disponibles en forma nominal se calcula ei CCPP nominal antes de impuestos y
se convierte a! CCPP real13 antes de impuestos de la sigulente manera:

CCPP Real = 0 +ÿÿ Nominal) _ {

0+T)

Donde:

;res la tasa de inflacion medida por el fndice Nacionalde Preciosal consumidor.

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

4.4. Costo del capita!acclonario (equity).

El costo del capital accionario (equity) se puede calcular utilizando varias
metodologlas, no obstante, la mas comua y la establecida en los Lineamientos,
es ei metodo conocido como vaiuacion de activos financieros (CAPM) debido a
su relativa sencillez, n

Por tanto, en termlnos de los Lineamientos se utilizarct el CAPM para calcdlar el
costo del capital accionario (equity) para unconcesionario eflciente moVii.

Siguiendo esta metodologia, ei CAPM se calcula de la siguiente manera:

13 La experiencia ha demosfrado que es rnas transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier
metodo utilizado necesitara un factor de inflacion ya sea en (a tendencia de los precios o en ei CCPP.

/

M
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C,=R,+fixR.
Donde:

es la tasa de retorno del instrumenfo financiers libre de riesgo
v ÿ b

* es la prima del riesgo del capital

P es la medida de lo arriesgado de una companfa particular o sector de
manera relativa a la economia nacionaf,

v /
El calculo de cadq uno de estos parametrosse trata a continuacion,

4.5, Tasa de retorno llbrede riesgo, R;

Habitualmente se asume que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos
del Gobierno a largo plazo. Sin embargq, tal como lo senala el International
Regulators Group (IRG),M al eiegir dlcha tasa se deben definlr los slguientes
aspectos: que referenda utilizar (que gobierno), que perfodo de madurez
(horizonte temporal de inversion o periodo reguiatorio), y que tipo de informacion
se debe utilizar (actual, historica, promedio),

En este sentido, se reconoce que los concesionarios mexicanos (tanto moviles
comb fijos) se financlan mayoritariamente en el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de America, Por tanto, se considera la tasa de los
bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 ahos, a la cual se ie agrega
una prima por riesgo -pais correspondiente a reaiizar inversiones en Mexicocomo
base para el calculo de la tasa libre de riesgo. Para ambas variables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los ultimos cinco
ahos hasta abril de 2012, Asimismo, se utilizara la informacion y los cafculos
recopiladosy realizadoÿ por el Profesor Aswath Damodaran de la Universidad de
Nueva York15 en reiacion a la prima de riesgo en Mexico,

H
En consecuencia, se utilizara la tasa de retorno librÿ de riesgo (R/) de los bonos

i gubernamentales de los Estados Unidos de America de 30 ahos mas una prima
de riesgo paisasociada a Mexico.

14 International Regulators Group, Regulatory accounting: Principles of Implementation and Best Practice for WACC
calculation, febrero de 2007.

15 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/
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4.6. Prima del rlesgo del capital Re

La prima de rlesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorno libre
de rlesgo que los Inversores demandan por invertir en un portafolio de acciones
(equity), Esto es, debldo a que invertir en acciones conlieva un mayor riesgo que
invertir en bonos del estado, los inversionistas requieren una prima mayor al
invertir en acciones. Normaimente, las empresas que cotizan en ei mercado
nacional de valores son utilizadas como muestra sobre la que se calcula la
diferencia entre ei rendimiento de la cartera de mercado y la tasa libre de
riesgo. \

El IRG recomienda un enfoque equilibrado al considerar fa relevancia y calidad
de la informacion disponible, utilizando uno o mas de estos metodos: prima
historica (ajustada), prima de una muestra o benchmarking, Debido a que ei
calculo de este dato es altamente complejo, se utilizaran las cifras calculadas
por fuentes reconocidas que se encuentren en el ambito publico como puede
ser la del profesor Aswath Damodaran de la Universidadde Nueva York.

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

4.7. Beta para los operadores de telecomunicaclones, p

Cuando alguien invierte en cuaiquier tipo de accion, se enfrenta con dos tipos
de riesgo: sistematico y no sistematico. El no sistematico esta causado por el

. riesgo relacionado cpn la empresa especifica en la que se invierte. El inversionista
disrninuye este riesgo mediante la diversificacion de la inversion en varias
empresas (portafoliode inversion). f

El riesgo sistematico se refiere a la posibilidad de que ocurran eventos que
afectan a toda ia economfa, por !o que no puede evitarse o disminuirse a traves
de la diversificacion de portafolios. La sensibiiidad o correlacion de un activo y el
riesgo sistematico se representa como Beta (p), ia cual tambien se interpreta
como ia correlacion entre el retorno de una accion especfficay el retorno de un
portafolio con acciones de todo el mercado. Para el inversionista, no,es posible
evitar el riesgo sistematico, por lo que siempre requerira una prima de riesgo por

// invertir en una accion particular. La magnitud de esta prima variara en forma
Inversa a la covarianza entre la accion especifica y las fluctuaciones totales del
mercado.

Es posible estimar la p mediante una comparacion de fas fluctuaciones en el
precio de las acciones de una empresa con un grupo ampiio de empresas
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durante un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, estas medidas
siempre; seran inclertas y produclran una gran variedad en los resuitados
dependiendo de la metodologfa utllizada. Asimismo, la determinacion empirica
y precisa de laprequiere grandes cantidades de datos historicos. Se trata, por lo
tanto, de un arpa en el cual las estimaciones de dicho parametro dependeran
de la cantidad de informaclon disponible, del horizonte de tempo considerado
para su analisis, del mercado de valores contra el cual se estime el valor de la

( beta entre otros factores que considere quien realiza la estimacion. Solo en los
Estados Unidos, y quizas otros pocos pafses con boisas o mercados de acetones
de iarga tradicion e historia, tlenen estimaciones razonables de lap.

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

Passet = ÿequity /(I+D/E)

EI-1RG recomienda estimar la pde una empresa ya sea mediante; informacion
historica de la relacion entre los retornos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde empresas comparables o mediante la definiclon de
una pobjetivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informaclon
disponible. Como Indica la IRG, se debe asegurar que las companfas usadas en
una comparativa sean comparables en terminos de regulacion, ambiente
competitivo, tamano e impuestos.

Los principales operadores del mercado mexicano y latlnoamericano, America
Movil y Telefonica de Espaha presentan resuitados consolidados lo cual dificulta
la utilizacion de sus parametros, como p, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se ufilizan los datos de estas empresas, el

\ benchmark utilizado tendrq que ser mas amplio. x

Por tanto, se utiliza una comparativa de7 companfas de teiecomunicaciones,
prestando especial atencion a mercados similares al mbxicano, para identificar
laspespecfflcas del mercado movil.

4.8, Metodo propuesto para derivar las Posset del conceslonarlo movil.

Debido a que cada dfa hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
serviclo movil (pure-play), se recomienda derivar los valores de passei para los
concesionarios fijos y moviles mediante una aproximacion. Primeramente se
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agrupan los operadores del benchmark en tres grupos, utilizando la utilidad antes
de impuestos, intereses, depreciacion y amortizacion (EBITDA) como una
aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotetica de las divisiones fija y
movilde los operadores mixtos, con base en ello se clasifican en:

i
/

• Predominantemente moviles: aquellos donde la porcion de EBITDA
movil represente una porcionsigniflcativa del total de EBITDA

• Hibridos fljo—movil: aquellos donde ni el EBITDA movil ni el fijo,
representen una porcionsigniflcativa del total del EBITDA

-• Predominantemente fijos: aquellos donde ei EBITDA movil represente
1 una porcion signiflcativa del EBITDA total.

Despues de esto se calcuian los vaiores de fase* para el operador movil con el
promediodel primer grupoy para el operador fijo con el promedio del tercero.
i

I

' En consecuencia, se calcuia la /?<«** para los grupos predominantemente fijos y
predominantemente moviles en base a una comparative de operadores que
esten presentes en Latinoamerica.

4.9. Razondeuda/capltal (D/£),

Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamlentcÿ para el operador
basada en una estimacion de la proporcion (optima) de'deuda y capital en el
negocio, Ei nivel de apalancamiento denota la deuda como proporcion de las
necesidades de financiamiento de la empresa, y se expresa como:

D
Apalancamiento =

Generalmente, la expectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capital
(equity) sera mayor que la del retorno de la deuda. Si aumenta el nivel dp
apalanqamientb, la deuda tendra una prima de riesgo mayor ya que Ids

n acreedores requeriran un mayor interes a! existir menor certidumbre en el pago.

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

Ei IRGespecifica tres enfoques posibles:
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• usar valores en libros para caicular el apalancamientp
• usar valores cle mercado para caicular el apalancamlento
• usar el apalancamlento Optimo.

4.10. Enfoque propuesto para deflnlr el apalancamlento del operador mdvll.

Para el Modelo de Costos Movil se utilizara una comparativa de los nlveles de
apalancamlento actual de operadores solo moviles, solo fijos y fijos-moviles,
usando un metodo similar al definido para estimar posse!para derlvar el nivel de
apalancamlento de cada operador.

Se ha utilizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damqdiaran en
vez de la deuda reportada en los informes anuales de los operadores. Los
calculos efectuados por Aswath Damodaran son considerados como un
estandai; por la mayoria de los actores del mercado y se observa que el valor en
libros de ladeuda suele ser mas estable que el valor de mercado.

De forma similar al metodo seguido para determlnar la posset, se evalua el nivel
apropiado de apalancamlento utilizando la misma comparativa de operadores
en Latinoamerica tomando 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-F)x (Rf +Rp)

Donde: Rtes la tasa de retorno libre de riesgo.
Roes la prima de riesgo de deuda.
Tes la tasa de impuestos corporativa.

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

El procedimiento sehaiado es consistente con los tres posibies metodos para
determipar el costo de la deuda mencionados por el IRG:

• El uso de informacion contable como puedenser deudas actuales.



• Calcular ©I nivel ©ficiente de endeudamiento y ©I costo asociado d© la deuda
en base a calificaciones de credito.

• Sumar a la tasa libre d© riesgo la prima de riesgo de la deuda asociada con la
empresa, en base a una comparativa de las tasas de retorno de la deuda
(p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo o
madurezsemejanles.

En el caso que nos ocupa se utiliza el impuesto sobre la Renta (ISR) vigente en
Mexico como la tasa adecuada de impuestos corporativos (J), para estimar el
CCPP en un ano determinado. Para el ano 2012, se utiliza un nivel de ISR dÿl 30%.
El analisis de los parametrosque intervienen para la estimacion del CCPP se basa
en la informacion pubiicada por Aswath Damodaranen abril de 2012.

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

Se apiicara la misma metodologia para determlnar el costo de la deuda del
concesionario fijo en linea con el observado en ios concesionarios moviles,

4,12. Calculo del CCPP. v

A continuacion se muestra ei calculo del Costo de Capita! para el operador
movii:

Movil

6.63%

ill1
5.20%

17.69%

7.88%

34.93%

30.00%
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CCPPnominalantes 14.27%
impuestos

Tasa de inflacion 3.39%

CCPPrealantes impuestos 10.52%

Tabla 4: Costo de capital

4.13. Senslbllldad del costo de capital a cambios en los pardmetros de cdlculo '
/

Para calcuiar el CCPP es necesario especificar el nivel de apalancamiento de la
I empresa para sopesar los1costos relativos del capital (equity) y la deuda.

El apalancamiento de la empresa tambien influye en el calculo de ÿequity, que
especifica la tasa de retorno requerida para ei capital y la prima de riesgo de
deuda que especifica la tasa de retorno de la deuda. El retorno sobre el capital
es despues de impuestos, mientras que el retorno de la deuda es antes de
impuestos, por lo que al calcuiar el CCPP antes de impuestos de un operador
tipico se puede observar que este es insensible ai nivel de apalancamiento. Con
un apalancamiento mayor, una proporcion mayor de! costo de capital se debe
al retorno sobre ladeuda - con una tasa menor que ei capital.
Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda y
$equf/y aumentan, io cual neutraliza en gran medida los ahorros logrados
mediante un mayor financiamiento a traves de deuda. Esto esta ampiiamente
documentado y explicado en la hipotesis Modigllanl-Miller.

5. Aplicacidn del margen para la recuperacionde costos comunes.

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

Los mencionadoscostos pueden identificarse como;

• Costos comunes de trafico - partes de la reddesplegada por trafico que son
/V comunes a todos losservicios de la red (p.ej. la plataforma de voz).

/

• Costos comunes de redes troncales (trafico) y de acceso - como puede ser
ei espacio ffsico requerido para un conmutador donde se define la frontera
entre la red troncal y la de acceso o un tunel compartido. La red de acceso
- puede ser considerada como un prerrequisito para Lodes'los servicios de
trafico que usen los usuarios.
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• Costos comunes que no son de red, o de administracion, comunes a ios
servicios de red y a Ios minoristas - componenfes de costos comunes a todas
las funciones del negocio (p.ej, presidente).

En el coptexto de una empresa multi-servicios, el Costo Autonomo (Stand-alone
Cost, en lo sucesivo "SAC" por sus siglas en ingles) se refiere ai costo total de
proporcionar un determinado producto o servicio en un proceso de produccion
independiente, en lugar de uno a traves del cual se produce en conjunto con
otros servicios. La aplicacion de esta metodologfa de costos es equivalente a
suponer que la empresa presta un unico servicio, que es el seryicio de
interconexion, lo que implicarra asignar todos Ios costos de la empresa a este
servicio. La metodologfa de Costo Autonomo del servicio por tanto no reconoce
la contribucion que pudieran tener otros servicios a la recuperacion de Ios costos
de la companfa, Si todos Ios costos comunes estan en un mismo servicio, ai CiLP
del servicio se le agrega un margen adicional hasta llegar al SAC de proveer este
servicio.

Por tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adicional para
\ cualquier servicio - y en esa situacion el margen adicional para Ios otros servicios

serfa cero. En una situacion donde Ios costos comunes son compartidos entre
varios servicios, se requiere un mecanismo de margenes adicionaies para
produclr Ios CITLP relevantes (CILP+). Esto se muestra en la Figura 3.

\

CILP

Figura 3: CILP, SAC y CILP+ (Fuente: Analysys Mason)

I
En terminos de ios Lineamientos, se empleara el metodo de Margenes
Equiproporcionales (en lo sucesivo "EPMU", por sus siglas en ingles) cuando se
requiera distribuir ios costos comunes.

Mediante este metodo, Ios costos comunes se recuperan en proporcion al costo
incremental asignando a Ios distintos servicios producidos, Su aplicacion es
sencilla, y resulta en un tratamiento uniforme de todos Ios servicios del negocio y
no neceslta parametros adicionaies.
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ELEPMU ©s el metodo generalmente utillzado debido a su objetividad y facilidad
de innplementacion. Es consistent© con las prdcticas regulatorias a nivel mundial,
por loque sera utilizado en el Modeio de Costos Movii,

6. Estructura del modelo mbvil.

En la Figura 4 se muestra la estructura del modelo CiTLP para la red del
concesionarlo representativo movil,

Psrimelros
de dlseno

GeotipQS/
cobÿrtura

Red del opetador

! Redde/v
;cobertura

Volumenes
de Irifico

Pesptiegpe :
-idered :

Costos
unltarios

ifivmidny
gastos d«

';r, red

Costos"
Incrementales
yfactohi.de'

fuleo

Costos del operador

Costos
unilsrios de

red
+

" Costos ..
'unilarios de .

servtctos

CStculo'activo' Rajuludo

Figura 4: Estructura de! modelo movil (Fuente: Analysys Mason)

En el diseno del Modelo CITLP Movil se definen tres geotipos para cubrir el
territorio nacional; tambien se utiiiza un geotipo adicional para cubrir las
carreteras. Para io cuai se considerolb siguiente:

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

• Estas fueron substraidas de ia superficie y poblacion totales de cada 1

municipio, obteniendo asf las superficies y poblaciones restantes
divididas entre 2456 municipios.

• Se obtuvieron entonces 6981 areas con superficies y poblaciones que
se dividen en urbanas, suburbanas y rurales de acuerdo con su
densidad pobiacional.

\
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Geotipo Densldad Proporclones de trdflco
pobldclonal por gebtlpo (asumlendo

' hab./km cobertura del 100%)

Urbano • >4000 69%

Suburbano <4000 y >500 21%

Rurai <500 . 9%

Carreteras 366 800km linedles 1%

Tabla 5: Geotipos (Fuente: Analysys Mason)

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

r

Geofipo Superflcle
(kmÿ)

/ Prbporddn
v'L7ÿd©'!aq:L7;:7

;superfjc!e:

7 Pdblqc|6n: v : Prbporclbh
:b;deJd;;;L77H

poblac|6n

"

Prop6rcI6ri

poblacldh
cubierta por
la banda 650

fyiprbporclon
: dela

; poblacion
. cubierta por
labanda

- 1900MHz
: (UMTS)

ÿ„ , ;/ ÿ .
Urbano 8383 0.4%

• !
55492777 49.4% 100% 100%7/7

J Suburbano 14 202 0.7% 31 537 397 28.1% 100% 98.9%

ÿ 0%'Rural 1 959 473 , 98.9%
t

25205515 22.5% ... 15.4*k
Carreteras 46 833* - . . - -

Tabla 6: Proporcionde la poblacioncubierta por banda de frecuencias (Fijente: Analysys Mason)

-n 1

*46 633km de las carreteras estan cublertas correspondiendo a 30% de las carreteras con dos carriles y
80% de las carreteras de cuatro o mas carriles; esto representa una cobertura de 13% sobre el total de
kilometros de carreteras en Mbxlco; se excluyen de este geofipo las carreteras cubiertas por los
despliegues efectuados.en los demas geotipos, como pueden ser las carreteras situadas en ciudades.
Fuente:ModelodeAnalysys Mason.

Se ha dimensionado la red en funclon de la cargaNde trafico de serviclos de
voz y datos durante la hora pico, para lo cual se consfderan los siguientes
pa(ametros: j

\

• La hora pico de voz contiene 9.05% del trafico en un dia pico (hora
pico ponderada por region).

• Se estima que la hora pico de datos contiene 10% y 5% del trafico de
SMS y datos, respectivamente.

• Se asume que ninguna de las horas pico es concurrente por servicio.
• Se asume que hay 250 dfas pico al ano con un 75% de ia carga.
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• La proporcion del porcentaje de SMS en la hora pico en reiacion con
e! porcentaje de SMS en la hora pico de voz se asume en 1,5.

• El porcentaje de SMS en la hora pico de voz se estima en 7%.

Es Important© sehalar que ios datos del modelo de mercadoÿse expresan en
mlnutos reales, por lo que no fue necesario transformarlos. No obstante, se
asume lo siguiente:

• Se asumen 25 segundos para timbrado, establecimiento y
finalizacion.

• El tiempo promedio de llamada es de 1.55 mlnutos. ÿ

/ • Existen 1.5 intentos de llamada por cada llamada exitosa.
• Se estima el tamaho de un SMS movii a 80 bytes.16
• En el caso de GSM la velocidad de Ios mensajes SMS sobre el canal

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

• El factor de conversion de SMS por minuto de llamada es de 575,
para obtener 0.001738 min/sms.

• En el caso de UMTS la velocidad'de Ios mensajes SMS sobre el canal
de radio es de 16,000 bits/s.

• El factor de conversion de SMS por minuto de llamada es deJ,500
para obtener 0.000667 min/sms.

' 1

Se asume que la migracion de 2G a 3G tanto de voz como de SMS se realiza
al mismo ritmo que el despliegue de la red 3G entre el 2006 y el 2010, ilegando
a ser el 8% del volumen total de trafico cursado en la red:

/

( • Para el 2020 liega a ser del 25%, y se mantiene estable durante el
resto del periodo modelado.

I
I

Se ha dimensionado el numero de sitios de coberfura usando un radio teorico [
y un ajuste para ilegar al radio efectivo.

La red esfa modelada con una combinacion de GSM y UMTS, utiiizando el
espectro de la siguiente forma:

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

- UMTS solo utiliza la banda de 1900MHz ya que se tiene una mayor
cantidad de espectro (40MHz) y se consiciera que solo se utilizara en las
zonas urbanasy suburbanas. ÿ !

- Las carreteras solo estdn cubiertas por GSM.

16 Basada en informacion proporcionada por Iosconcesionarios.
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El numero de sitios de cobertura s© determina por ©I area cubierfa por cada
celda:

- Esta depend© del radio teoriqo que se determina mediante un proqeso
de calibracion de un concesionario existente.

- De un factor de ajuste por el posicionamientÿ imperfecta de (as ceidas en
(as areas de cobertura,

Geotlpo Factor d© ojust© Factor de ajuste Radioefectivo Radio efectivo
850 MHz 1900 MHz 850 Mhz 1900 MHz

Urbano 0.73 . ' 0.73 1.8 1.1

Suburbano 0.78 0.78 3.5 ~ 2.1

Rural (X85
ÿ 1. .

x 8.5 . 6.0
T . . _

- - i Tabla7:
Pardmetros de ias ceidas (Km) (Fuente: Analysys Mason)

x \

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

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

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

Se ha utilizado un metodo scorched-earth .calibrado para el diseno de las
redes de transmision y backhaul del concesionario rrtodelado.

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

- Los nodos estan conectados de;forma redundante por 6 anillos de fibra
con una longitud total de 13,743 km.

Las distancias entre nodos recorridas por ia fibra se ha calculado en base a ia
red de carreteras de Mexico.

En la red de backhaul se usan principalmente teqnologias inalambricas como
microondas, pero tambien se conectan los sitios por enlaces dedicados y en
menor medida fibra (sobre todo en los geotipos urbanos y suburbanos).

/

i
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Mlcroondas Enlaces
dedlcados

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

Suburbano 70%. 70% 24% 19% ;; 6% 11%

Rural 100% 100% 0ÿ 0% 0% 0%

Carreteras 100%
;

100% 0%. .
L o% 0% : • .0%'

Micro/inferior 0% 0% 100% 100% 0% 0%

Tabid 8: Tecnoiogfas utilizadas en la redde backhaul (Fuente: Analysys Mason)

Los eiementos de transmision y conmutacion dependen de la capacidad
requerida por el numero de sitios desplegados por cada tecnologia.

El numero de TRXs (Transceptores) y channel kits se calcula en base a los
requerihnientos de trafico, ia transmision esta dividida en dos partes:

- Red troncal o backbone, que es una red de fibra propia que corresponde
a los anillos definidos para ia red flja; esta se utiliza para llevar trafico entfe
conmutadores y BSC-MSCs.

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

El numeroxde BSCs a despiegar se calcula en base al numero de TRXs o
enlaces Els, mientras qiÿie el numero de PCUs depende del numero de BSCs:

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

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

con el numero de puertos El hacia los Nodos B.

El numero de MSCs se calcula considerando la demanda en Erlangs
generada por el trafico y el numero de puertos requeridos para conectarse
con los BSCs y RNCs.

/

61



\

Una vez determinado el numero de MSCs se utiliza una tabla de referenda
para determinar el resto del equlpo necesario con elemenfos como rutas
logicas, puntos de interconexion y sitios de correo de voz.

El resto de los elemenfos de red se caicula en base a los requerimientos
generales del sistema como pueden ser:

- SMSC/MMSC en base a SMS/s o MMS/s y VMS/HLR/EIR/VAS en base al
, numero de usuarlos

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

. /•-

Nombre del e'emenlo Tlpo de
elemento

Retlror dela
red y

term'nor
gostos

Vida Crtil

Peribdo
plonlflcacld

n(0-12
meses)

Capex
dlrecto

Cosfosde
tnstalactfin

Coslos
operatives

(rentes,
electrtctdod

,etc.)

Mantert'mle
ntoy

soporte

/
9

>

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

Srtfos mocrourbanosprestos (adqu'-slclba construcctda
forre)

Red
comparljda

2054 20 50,000 90.000 25.000

Sttio mocrourbonoconontercero (techos) Red
compotlida 2054 15 9 50.000 60.000 21,000

Sltio mocro urbono Inferior con on tercero
Red
compartldo 2054 15 6 50.000 30.000 5,500

BTS 1-sector Red2G 2054 8 3 35.000 ! 1.050 3,605

BTS2-sector Red2G 2054 8 3 45,000 1,350 \ 4.635

BTS3-sector Red 2G 2054 8 3 -i5.000 1.650 5,665

TRX Red 2G 2054 8 1 2600 84 288

NodoB 3-sector (exctuyendoconler) Red 3G 2054 8 3 45.000 1.350 4,635

NodoB R99t1.8/3.6corrlers (exefuyendokit deconores)
i

Red 3G 2054 8 3 15.000 450 1,545

NodoB.Releose99 chonnet kit (16CE) Red 3G 2054 8 1 2700 81 278

MicroBTS \ Red 2G 2054 8 3 35,000 1,050 3.605

BTS Interior espectot + onteno Red 2G 2054 8 3 35.000 1.050 3.605

NodoBinterior especial +antono Red 3G 2054 8 3 60.000 1,800
\

6,180

AcfuoTzocton desitlo - insto'oclones2G o 3G Red 3G 2054 15 9 50.000 60,000

Fibrobackhaul
Red
comporttda 2054 8 3 22.000 660 453

Enlacededlcodo £ t Urbono Red
compartldo 2054 8 t 6.600 195 2227

Errtocededlcodo ET Soburbano Red
comportlda 2054 8 1 6,500 195 6895

Enloce dedlcodo Et Ruroty Correteros Red
comporttda 2054 8 1 6.500 195 9.505

En-ace dedlcodoEl tnterlores
Red
comportlda 2054 i 8 1 6,500 195 2227

Uconctosde espectro do m'croondos Red
comportlda

2054 20 0
(

4,683.163

Enloce m!croondos(hosta 32 Mb/s) Red
comportlda 2054 8 3 20,000 600 412
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Nombfedeletemenfo
Tlpode

Memento

Rehrardelo
redy

termtoar
gastos

VkJa util

MicroondasEl activodo Red
compartlda 2054 8

Sitto macro proplosuburbano/rurot/carrefeta
(adqutslctoa consfrocctoh, tones)

Rod
compartida 2054 20

Srtio macrode untercero ((echo, anteno)
suburbano/rurai/carrefera (conslruccton)

Red
comportldo 2054 15

Puntosde occeso reg'oao'es STM1 para reddorsal Red
comportldo 2005 8

Puntosde occeso regtona'es STM4 para red dorsal Red
compartida 2005 8

Puntosde occeso reg'ooo'es STM16para rod dorsal
Red
compartida 2005

1
8 ;

Puntosdo occeso reg'ona'esSTM64 para reddorsal Red
compartida 2005 8

Coblesde Fibro (km) Red
comporllda 2054 20 j

\ \
Zor>;os (km) Red

comportldo 2054 40

Untdadbase BSC (2040 TRX) Red 2G 2054 7

Sitios BSC remotos Red 2G 2054 20

(
PuerfosEl BSC (hocto 8TS) Red2G 2054 7

PuerlosEl BSC(haclo MSC) Red 2G 2054 7

Un'dodbase RNC SOOlob Red 3G 2054 7

PuerlosEl RNC(hoeia NodoB) Red 3G 2054 7

PuerfosS1M1 RNC (hocla rodlroncai) Rod 3G 2054 7

Punlosdeocceso red dorsal regional lGbit/s
Red
compartida 2054 8

Dislanc-areddorsolregionol l/10Gbit/s (km)
Red
comportldo 2054 15

Puntosde occeso reddorsal rog;or>a lOGblt/s Red
compartida 2054 8

Sitios de conmutaclbn Core Red
Comporlldo 2054 20

MSC Red
compartida 2005 8

Software MSC Red
comportida 2005 3

PuerlosEl MSC (hacks BSC) Red
compartida 2054 7

Puertos STM1 MSC (hocta BSC y RNC) Red
comportldo 2054 7

PuerlosEl MSC(haclootrosMSC) \
Red
compartida 2054 7

Puertos STM1 MSC(hoctoolras MSC) Red
compartida 2054 7

Puerlos E1 MSC (haclaPdI) Red
compaitlda 2054 7

Puertos E1 MSC (hoclaVMS. etc.) Red
compartida 2054 7

MSS Rod
compartida 2054 8

Software MSS Red
comportida 2054

I
3

MGW /
Red
comportida 2054 i

1

\ 8

MSC BSC reomotos hocto Ironscoders£1 16-64kb;t/s Red2G
!

2054 j 7

Periodo
itontficack

n(0-12
mesas)

Copex CosIos do
dlrecto Insta'aclbn

Coslos
operatives

(rentos.
e!ectrfc!dod.ofc.)

MantenM
nloy'-

soporte

(USD 2011) (USD 2011) (USD 2011) (USD201J)

3 500 10

9 40.000 70,000 14.000

9 16,000 50.000 5.500

3 46.000 36.900

3 60.000 39.000

3 90,000 43.500

3 150,000 52500

12 2.000 20

. 12 20.000 200

9 2200.000 66.000 226.600

12 1,500.000 70.000

1.300 39 134

3 1.300 39 134

9 2700.000 81.000 278,100

3 1.300 39 134

3 12000 360 1.236

3 270.000 40,500

12
.

2000 2700

3 2?0,000 43,500

12 10.000,000 270,000

9 2000.000 60.000 412000

3 1,800.000 54,000

3 2.000 60 412

3 12.000 360 2472

3 1.600 48 330

3 12000 360 2472

3 2700 81 556

3 1.400 42 288

2700.000 81.000 556,200

3 2000,000 60.000

9 2000,000 7
60,000 412000

3 28,000 840 5.768
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Nombredelelemento Tlpode
elemento

Rettrar deta
redy

ferrrtnar
ÿ gostos
v.

Vtdautil

Perfodo
plortflcacid

n(0-12
meses)

Capex
d'recfo

Costos de
Irttta'oc!6n

Costos
operattvos

(rentes.
elecfffctdod

,etc.)

Montenftn'e
ntoy

soporte

(USD 2011) (USt?2011) (USD 2011) (USD 2011)

Gateway de Interconexton troncol, Red
comportido 2054 8 9 55.000 1.650 11,330

Piotoformo deportobi'dadnum£rlca (MNP) Red
comportida 2054 5 3 1,300.000

.J '

39.000 133,900

bN (SCP +SMP)
'

Red
comportida 2054 5 6 10.000.000 300.000

/
1.030.000

i

VMS (VMS+ IV!?)
Red
comportida 2054 6 6 10.000,000 300.000 1,030.000

HU? (6m usuarios) Red
comportido 2054 6 6 3.500.000 105.000 360.500

AUC Red
comportida 2054 6 6 350.000 10.600 36.050

\
SIR Red.

comportido 2054 6 6 350.000 10.500 36.050

SMSC HW Red
comportida 2054 5 3 1.300.000 39.000 133,900

SMSC SW - unkJades Red
comportido 2054 5 3 1.300.000 39,000

GPf?S/EDGE-PCU - Red 2G 2054 6 6 25,000 750 2576

GPRS/EDGE/UM1S-GGSN (1000(< PDP) Red
comportido 2054 6 6 3,000.000 90.000 309,000

GPRS/EDGEAJMTS-SGSN (pequenocopocldod) (lrn'ton
SAU)

Red
comportida 2054 6 6 ÿ 3.600.000 108.000 370,800

GPRS/EDGEA!MTS-SGSN (groncopocldod) (1rrf?6nSAU) Red
comportido 2054 6 6 3.600,000 108,000 370,800

BKng system (v.bbesa'e, 12mCDR/day) Red
comportida 2054 5 9 1,700.000 51,000 175,100

Sistemo de gestldndo red(HW) Red
comportido 2054 5 6 15.000.000 450.000 1.545,000

PiatatormasVAS/Confen'do
Red
comportido 2054 5 6 4.000,000 120,000 412000

MMSC Red
comportido 2054 5 3 1.300.000 39.000 133.900

TorjefasSlM Red
comportido 2054 5 3 2

Eqi/pode Interconertdn(4 emp'eodos de fiempo
cornpleto)

Red
comportido 2054 1 0 0

Gostos odrn'nlstralr/os (Ope*)exctuyendo equ'po de
!nterconexl6n

Red
comportida 2054 1 0 0 125,000,000

Ucenclpsde 850MHz Red
comporfida 2054 0 3,436,528

Ucencfosde 1500MHz Red
comportido 2054 0 299.232675

HSDPA upgrade por NodoB (+32CE) Red 3G 2054 8 3 5,400 162 556

HSDPA upgrade por NodoB 1.8 to 36(r32CE) Red3G 2054 8 3 5.400 162 556

HSDPA upgrade por NodoB 3.6 to 7.2 (+128CE+corrler) Red 3G .2054 8 3 36.600 1,098 3,770

HSUPA upgrade por NodoB(+48CE) Red3G 2054 8 3 8.100 243 834
/

Tabla 9: Espectflcacionesde los activos (Fuente: Analysys Mason)
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En el Modelo de Costos Movil se asumen los siguientes costos del espectro
radioelectrico para el concesionario hipotetico existentO.

Ucenclasde 850 MHz

Capex

Opex

Costo del espectro

3,436,528 (USD 2011)

34,785,895 (USD 2011)

Ucenclasde 1900 MHz

Capex 299,232,675 (USD 2011)

Opex
"

96,627,487 (USD 2011)

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

/

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

En el modelo se calcuia por separado la red de cobertura para cada banda
de frecuencia (primarla 2G, secundaria 2G). Primero se calcuia el numero de
sitios necesario para cobertura primarla:

~\

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

- Se utiliza un coeficiente de cobertura scorchednode (SNOCC) para tener
en cuenta las limitaciones de desplegar sitios en zonas sub-optimas.

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

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

Posteriormente se calcuia la capacidad de los sitios para la cobertura de la
red 2G, y se calcuia el numero 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 indican en la tabia 12.
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Total de sitios 2G 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Cobertura Urbano 969 969 969 969 969 969 969 969
X

969 969

Suburbono 444 444 444 444 444 444 444 444 444 444

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

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

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

Capacldad Urbano 4,765 5,454 6,189 6,862 7,406 7,871 8,242 8.554 8,757 8,940

Suburbono j 1,317 1,524 1,745 1,948 2.111 2,251 2,363 2,457 2,518 2.573

/ Rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Carreteros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

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

Rural 1,607 1,607 1.607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 1,607 - 1,607

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

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

./ \ TOTAL 10,557 11,490 12,484 13,396 14,131 14,761 15,263 15,686 15,961 16,203

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

BTSs totoles 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

850MHz BTS Urbano

Suburbono

Rural

Carreteras

Micro/Interior

MACROTOTAL

-1900MHz BTS : Urbano

Suburbono

Rural

Carreteras

Micro/interior

MACROTOTAL

2,399

840

1,607

1,065

390

5,911

4,765

1,317

0

0

0

6,082

2,606

902

1,607

1,065

427

6,180

5,454

1.52i
0

0

0

6,978

2,826

968

1,607

1,065

465

6,466

3.028

1,029

1,607

1,065

501

6,729

3,191

1,078

1,607

1,065

529

6,94i

3,331

1,120

1.607

1,065

554

7,123

3,442

1,153

1,607

1,065

573

7,267

3,536

1,182

1,607

1,065

590

7,390

6.189

1,745

0

0

0

7,934

6.862

1,948

0

0

0

8,810

7,406

2,111

0

0

0

9,517

7,871

2,251

0

0

0

10,122

8,242

2,363

0

0

0

10,605

8,554

2,457

0

0

0

11,011

3,597

1,200

1.607

1,065

601

7,469

8,757

2,518

0

0
"

0

11,275

3,651

1,216

1.607

1,065

610

7,539

8,940

2,573

0

0

0

11,513

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

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

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

\

• En funcion del nlvel maximo de utilizacion de los TRX.
• Determinando la cantidad de canales necesarios en base a la

demanda por sector utilizando la tabla Erlang-B y la probabilidad de
bloqueo de radio,

• Excluyendo los canales de senalizacion y los canales reservados a
GPRS.

• Asumiendo un numero minimo de 1 o 2 TRXs por sector.

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

TRX 2011 ; 2012 2013 ; 2014 2015 2016 2017 2018 ,2019: 2020

850MHz 44,729 47,709 50,871 53.785 56,287 58,310 60,391 61,758 62,638 63,413

1900MHz 63,862 73,269 83,308 92,505 99,929 106,282 111,353 115,616 118,388 120,887

TOTAL 108,591 120,978 134,179 146,290 156,216 164,592 171,744 177,374 181,026 184,300

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

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

Para los sitios de la red 3G se utiliza la misma metodologia para calcular el
numero inicial de Nodos B necesarios para la red UMTS. El modelo calcula el
numero de sitios compartidos por redes GSM y UMTS y el numero de sitios 3G
adlcionales:

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

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

V
El numero de sitios especiales que serfa necesario desÿlegar en el interior de
los edificios se estimg en base a los datos facilitados por los concesionarios.

\
La red UMTS es una red que solapa con la red GSM y por lo tanto no tiene que
proporclonar una cobertura compieta del territorio. Por consecuencia, el
factor SNOCC de UMTS podria ser mas alto que ei correspondiente factor en
la red GSM.
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Dada la alta capacidad ! de una red 3G, es necesarlo desplegar sitios
adicionaies solamenfe en aquellos casos en los que existe una demanda de
trafico muy alta,

Asimismq, se asume1 que un porcentaje de sitios 3G son compartidos,
multiplicando este porcentaje por el numero de sitios 2G disponible se obtiene
el numero de sitios exlstentes y el numero de sitios 3G que debe ser
despiegados, como se muestra en ia tabla 14. )

Nuevossitios 3G : 201i 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 • 2020 .1
„ ,. J ; • .
pGUrbano 538 538 538 538 538 538 538 538 538 538

. : Subuibano •• 244 244 244 244 N 244 244 244 244 244 244 "

;Rural • "0 0 P 0 0 0 0 0 0 0

; Micro/Interior 67 85 104 122 140 159 177 195 214
V

232

Tabla 14:Sitios para cobertura 3G (Fuertte: Analysys Mason)
i
/

El dimensionado de 16s canales UMTS R99 se realiza de manera similar a!
calculo del numero de TRXs para ia red 2G, con ia diferencia que se ha
considerado un soft handover:

- Se caicula el numero de portadoras UMTS R99 por sftio en base al numero
maximo de canales UMTS R99 por portadora.

El numero de channel elements adicionaies para la provision de servicios de
datos de alta veiocidad se caicula en base a ios siguientes parametros:

- Perfiles de configuracion para los distintos servicios de datos de alta
veiocidad (ej„ numero de channelelements por Nodo B para HSDPA 1,9).

- perfiles de activacion por ano y por geoftpo.

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

y

- este calculo se repite para ios portadoras y para cada tipo de channel
element (R99, HSDPA, HSUPA) x

Canales 3G i 2011 • 2012 : 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 :

Urbano - 473,440 488,047 510.078 535,257 564,631 606,595 638,068 669,541 701,014 732,487

Suburbano 116.928 116,928 116,928 219,082
/

228,583 238,558 248,533 258,984 269,434 284.160

Rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Micro/Interior ; 11,792 14,960 18,304 21,472 24.640 27,984 31.152 34,320 37,664 40,832

Tabla 15: Canales red3G (Fuente: Analysys Mason)
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El modelo calcula la capacidad para la red de transmision, la cual se ha
divido en tres partes:

1. Red backbone nacional con fibra propia:
• Conecta las principales oiudadesi
• Transporta el trafico de voz inter-switch, el trafico VMS y ei

trafico de datos,

2, Red backbone regional de fibra oscura rentada:
• Enlaza las principales ciudades que se encuentran en el anillo a

nivel nacional con el resto del pais.

• Transporta el trafico backhaul, es decir, el trafico entre los
BSC/RNC y el transmission accesspoint

* Transporta el trafico de los BSC-MSC y los PCU-SGSN hasta al BSC
remoto.

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

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

• Coubicacion de algunos sitios a nivel del switch o el punto de
acceso a la fibra.

\

4. Reglas adicionaies:
• Los sitios desplegados en ei interior de los edificios siempre estdn

x conectados a enlaces dedicados El.
• La tecnologfa por microondas no se utilizada en las zonas

urbanas

* Los enlaces de fibra optica no se utilizan en las zonas rurales.

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

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

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

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

Cada una de estas tres condiciones da un resuitado diferente en terminos de
numero de RNCs, por io cual el numero totai de RNCs es el maximo de estos

: tres resultados como se muestra en la tabla 16.

\
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Nurnerode RNCsdebldo a: 2011 .2012 2013 2014 2016 2016 2017 2018 201$ 2020

Mbft/s

ConexionesEl entrantes

Topologid minima

NOmerode RNCsdesplegado

1 122334455

5556666667

9999999999

9999999999

Tabid 16: RNC desplegados (Fuente: Analysys Mason)

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

\
El numero de MSC 2G depende de cuatro factores:

/

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

- Capacidad de procesamiento de los intentos de liamada durante la hora
pico (BHCA).

- Numero de puertos de entrbda El (hacia BSC y RNC) necesario.
>

/

- Numero mfnimo de 20 MSCs desplegados en la red para redundancia.

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

. ; 201) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 :
; MSCServers (MSCSs) " ' 48 53 59 64 69 73

I

vi
!

VI
|II

CO 84 87
Media Gateways(MGW) 30 30 33 37 40 43 45 48 49 51
Conmutadores, todas las
tecnologfas Incluidas 30 30 33 37 40 43 45 48 49 51(excluyendoMSCServers

r deou6sdelkayerlna)

Tabid 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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Elemento de red Medldadeusb
::

.v .

2G 2G 3G 3G
Uamadas Uamadas IJamadas Uamadas
entrantes .entrantes entrantes entrantes
de fijos

fA

'de otros
mdvlies

de fljos de otros;
m6vlles

; Sftlos macro urbanos proplos
I- (adqulsiclba construcclba torre) .

: Sitto macro urbanoconuntercero ;
(techos) ÿ

Sftlo macro urbano Interior contin
' tercero y

BTS l-sector . •'

BTS 2-sector

' BTS 3-sector

I TRX
"

; ;

NodoB3-sector (exciuyendocarrier)

NodoB R99+1.8/3.6carriers '•••••-•-
(exciuyendo kit decanales) .A
NodoB Release 99 chaKneJ kit (16 CE)

Micro BTS >
BTS Interiorespecial +antena

NodoB interiorespecial +ontena

Actua!izack3n de sftlo - instgiacfones
2G a 3G . ,ÿ'}ÿÿÿ

'

/
Fibra backhaul
Enlacededlcado El Urbano

EnlacededlcadoElSuburba.no / ;

Enlace dedlcado El Ruraty Carreteras
Enlace dedlcado E1 Intertores
Licencbsde espectro de mlcroorsdas
Enlace niicroondas(hasfa 32 Mb/s)

Mlcroondas El actlvado
Sltlo macropropto .

suburbano/rural/carretera ;

(adqulsIclOa construccIOaTorres) : .
Sitlo macrode untgrcero (techo,
antena)suburbano/rural/carretera
(construccbn) ,
Puntosdeacceso reglonales STM1. :

para reddorsal
Puntosde acceso reglonalesSTM4
para reddorsal
Puntosde acceso reglonalesSTM16

;

para reddorsal
Puntosdeacceso reglonales STM64
para reddorsal y
Cablesde Flbrg 0<m)
ZanJasO<m) v
Unldadbase BSC <2040 TRX)

SItios BSC remotos ÿ- ,f .

Puertos El BSC (hacia BTS) ;
PuertosEi BSt (hqcldMSC)

Unldadbase RNC SCttDIub 1

PuertosEl:RNC(hacia NodoB)

MInutosde radio 1

equivalentes
Minufosde radio
equivalentes
Minutosde radio
equivalentes
MInutosde radio
equivalentes 2G
Minufos de radio
equivalentes 2G
Minufos de radio
equivalentes 2G
Minufosde radio
equivalentes 2G
Minutosde radio
equivalentes 3G
Minutos de radio
equivalentes 3G
Minufos de radio
equivalentes 3G
Minutos de radio
equivalentes 2G
Minutosde radio
equivalentes 2G
Minutosde radio
equivalentes 3G
Minutos de radio
equivalentes 3G
Circuitos backhaul
Circuftos backhaul

Circuitos backhaul
Circuitos backhaul

Circuitos backhaul

Circuitos backhaul
Circuitos backhaul

Circuitos backhaul

Minutosde radio
equivalentes

MInutosde radio
equivalentes

Circuitos backhaul

Circuitos backhaul

Circuitos backhaul

Circuitos backhaul

Circuitos backhaul

Circuitos backhaul
Minutosde radio
equivalentes 2G
Minutosde radio
equivalentes 2G
Circuitos backhaul2G

-Circuitos backhaul2G
3G backhaulkbit/s
3G backhaul kbit/s

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4
1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4
1.4

1.4

1.4
1.4

1.4
1.4
1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.4

1.9

1.9

1.9

1.9

1.9

1.9

1.9

1.9

1.7

1.7

1.7
1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.9

h'9

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7
1.7

1.9

1.9

1.9

1.7

1.7
1,7

1.7

1.7
1.7

1.7

1.7

1.9

1.9

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7
1.7

1.7

1.7

1.7

1.7
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\

Elemenfo de red \ Medidadeuso . 2G . 2G .. 3G 3G
Uamadas Damadas Uamadas Uamadas

:entrantes entrantes entrantes entrantes
. . de fljos : deotros defijos /.deotros

_ . ÿ

.
"'r •

:
• mdvtles. mdviles

PuertosSIM1 RNC(hacia redtroncai) : 3G backhaulkbrt/s 1.7 1.7
ÿ .Puntosdeacceso reddorsal regloha!

lGbit/S -
. Mlnutosde redcore

Mlnutos de reilcore

1.4 1.4 1.7 1.7

: Dlstancla reddorsal regional 1.4 1.4 1.7 1.7l/10Gbft/s(km) :

Puntosdeacceso reddorsal regfonal
'lOGbtt/s

Mlnutosde red core
I

0.6 0.6 0.6 0.6

; Sftlos deconmutacldn Core ; V' 2G+3G MSC ms probessing 5.0 5.0 5.0 5.0
•: MSC. !• ' 2G MSC ms processing 5.0 5.0
hSoftwareMSC '•/' 2G MSC ms processing 1 5.0 5.0
: PuertosEl'MSC(hacia BSC) Circuifos backhaul 1.4 1.4 — 1,7 1.7
j Puertos 'STM1 MSC(hacta B§Cy RNC) ; Circuifos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
. PuertosEl MSC (hacia otras MSC) Erlangsde voz Interswitch 0.6 0.6 0.6 0.6
; PuertosSTM1 MSC(hacia otras MSC)

'

Erlangsde voz Interswitch 0.6 0.6 0.6 0.6
PuertosEl MSC(hacia Pdl) Establecimiento de

interconexion
; PuertosEl MSC (haclaVMS, etc.) Depositos/reliros 1.0 1.0 1.0 1.0

MSS ( V
'

ÿ' 2G+3G MSC ms processing 5.0 ..5.0 5.0 5.0
Software MSS / 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 0.0 0.0

: MGW ; 3G backhaulkblf/s 1.7 1.7
! MSC BSC feomotbs haciatranscoders Circuifos backhaul2G

1.4 1.4El 16-64kbtt/s :

Gatewaydeinferconextonfroncal
; ' .... .. f

_ Establecimiento de
• interconexion

;Pfataformade portabilldadnumbrlca Origlnacion y termlnocion 1.0 1.0 1.0 1.0(MNP) ' . \ de minufos/eventos
: IN(SCP.+SMP) . Orfginacibn y terminacibn

.5 .; de minufos/eventos mds 1.0 1.0 1.0 1.0
dotos de ba)avelocidad

! VMS (VMS+ IVR) ' Depositos/refiros 1.0 1.0 1.0 1.0
\ HLR(5m usuarios) Registro de usuarios

AUC . - : Originacion y terminaclon 1.0 ÿ 1.0 1.0 1.0de mlnutos/eventos
: EIR '• Eventosde origlnacion

: SMSCHW
'

Originacibn deSMS \
. SMSCSW- unidades :

ÿ Originacion de SMS

; GPRS/EDGE-PCU 2G datos Mbytes

: GPRS/EDGE/UMTS-GGSN (1000k POP) ; Dotos Mbytes

IGPRS/EDGE/UMTS-SGSN (pequena j Datos Mbytes .
: capacidad)(1mlll<5nSAU)

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (gran Datos Mbytes
. cajxicldad)(1rnill6nSAU)
: Billing system (wholesale, 12m Unidadesde frdfico de voz

1.0 1.0 1.0 1.0: CDR/day) mayorisfa
: Stetema de gestldnde red(HW) Unidades de trdfico 1.0 1.0 1.0 1.0
; PjafaformasVAS/Conten!do Tr6fico de originacifin

j. MmsC . Unidades de trbflco 1.0 1.0 1.0 1.0,
r TaijetasSIM . Registro de usuarios

1

1

Equ!pode!nterconexI6n<4 Solo Inferconexibn /

• empleados de tiempo completo) -
Gastos admlntetrattvos (Opex) Unidadesde trdfico

1.0 10 - 1.0 1.0excluyendo equipo de lnterconexl6n
i Ucenclasde 850MHz Minutosde radio

1.4 1.4equtvalentes
Ucenclasde 1900MHz Minutosde radio \ 1.4 1.4 1.9 1.9equtvalentes

Tabla 18: Factores de enrutomiento (Fuente: Analysys Mason)
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1KLKCOMUNICACIONES

En el modelo se consideran las /siguientes tendencias en los costos de los
equipos (Capex).

Elementos de red 2005;

Sittps V;/.. L;.: 1%

2G_BTS -4%

NodoB /
•4%

;vCKL.y_portddofas -5%

Equipojransrrilsldn V: -5%

Switches •'••• -5%

Switch_software 0%

Fibra_oscura '

0%

Servldor©s_dQtosJ?NCÿ.B§0 -5%

ÿ ReaLplano

2GJRX \ ÿ

0%

-5%

Tabla 19; Tendencias de costos (Fuente: Anotysys Mason)

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

(J

Elementos dered . 2W5 2006 2007 .2008 .. : 2opd .
ÿ 2010 ;- 2011 2012 :, 2013 ,2014

msteoutbaMSpf&plos 10.059,304 10.433.909 12074,718 12433263 14.410,352 20.341,584 12,810,000 10,160,800 9,782,769 8.356,044

:.SWo mwo ufbwoeonunl«tc«re (t«hot) ÿ 70,766.221 74.555,424 85,575,760 87,640,835 101,470,444 113,544.564 90,447,600 72331,650 69,570.820 53.731.834

. &8oraae<ouibaDoifitenwc«!unl«M(».- 0 1.406,159 4,631,760 7,451.132 7,999,216 9,029.703 7.240.000 4.524,800 4,529.244 4,121,204

.BJS1-t«lM ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

;BTS2-SMt«f ~ÿ 8.674.810 27,783.077 10.750.559 8.290.432 2124,878 1,657,070 0 0 6257,917 20.042,422

ÿ BIS 3-seetor 14.999,164 43,842,631 53.575,43$ t47.5t0.034 151.398,600 143.587,096 133,620,733 64,434,252 74,316,999 89.564,966
V

TftX '
'

ÿ. 1,579,463 19,166.003 33,404.159 71.653.184 76,503,22$ 66,955,721 78,733,921 34,123,752 35.1/1,121 42171,664

: NodoBJ-jetlM{sxeJayefldo c«rief} - - - - 13.604.352 50.705.692 45,344,731 43,102516 25.297,363 29,511,914 0 0 9,814,033 36.678,702

HodeBRSWliSeearieuteMtavvftdotatde >- (sales) - ; 4.828,835 17,860,364 16.298.724 15.006,255 8,820,623 10.245.783 278,100 267.664 3,464,991 12.087,380

HedoBRelease#ctiirinelia {16 C£) 869,190 9,820.716 8,543,114 9.019,701 4,108.333 6,727,093 361.762 2,657,582 4.278.W4 1t,21t,658

iWcfoBTS > • . ' .. ÿ : 0 258,437 1,443,109 2,363.304 2,532810 2412721 2,577.575 1,289,143 1,245,868 1,299.710

. BISinteriw espeaai »ant«sa - - - --- - ---- 0 0 265.277 1,018,665 977.919 933,802 675,933 0 0 0

K>wf»Bhileri««p«fil»aiIfna -- - . 0 183,484 727,618 693,513 821,452 1.207,031 1,112,400 1.082736 1,057.604 1,120,872

Attuafiiaeiin de sitio.InsUJaetones 20 a 3Q : 57,138.812 37.5S9.079 70.808,395 77.025,519 71,336,634 17.752475 0 0 0 0

. fibiabacMiaul - .. : 778,358 2869.903 2.594,265 2,391.871 1,393.496 1,723,316 643,145 1,162,458 1,866,728 2.894.790
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Elemenlos de red ,2005
ÿ(

200$, 200? 2008 2009; 72010" •2011. 2012 2013 2014

H

J; EnlaceiedicrioElUfbano

[ Ea!a«dedtaaddElSuburb»<»-

|EnlKededkÿEIRuralyCMreteras

iEn!s<eded!tade.Etini«i<>res :

|U«flcla»d«ejpebodeiii!cj»ndas
!Enia<«raj«»»das{basla,32S4Ws) " -

j fcSigoeodM ElaoEyide .

i'SWamaerapreptosuburbaMi'rureL'caireleta
i{adqrfsW4<»nstrwel6n,tones)

Saiemauoifeon l«eeso (ledse.entena)
; subuiSaneMnS'tanrieiafceoilnfeciifi)

; Epntoide aecesorestoivalesStlSt pirated

Ptmtotdeacwsete-jionaleeSrUlpa/a ted
; rtorsa! '

•

' Pantos de eeeeio reglwaies STMtopaa ted
;d«sji.

: Puntos de KeesoregiooaleS,STH$4 paared
Ldersal '

] CaWesdeFtbafcaj ' '

i-Z4njasfm) '

E'llnJdadbase.BSC(20# TRX) ,

•SfSeiBSClMWtol •

{'Puerto! ElBSCftjidaBTS) ÿ '{ -'
I

!PuertosEl BSCfliadaMSC) . .

5U#Mad>»MRNC«O0tob",_- ; . . "'
1pusrtas Ei RHCfliacta MddoS)

J Putwtos SlldiBNC(haellredboncal)

1pBfttosdeaecmreddotsaltejtonaMQtitfs
.

/

DfsUneliteddoisa) teutons! UIPGtfl/jÿun)

ÿÿ Pantos de awesoteddorsal teÿona IKbio's

i Sffios de OonrmdiCfdriCote ,

;HSC . •

•SoftwareHSC

|PuertosEtWSCJiaclaBSC)

fPsertos SIMtMSC<ba4!a8SCyRKC)

E Puerto* Ed MSC(hacia otrasMSC) .

; PuertosSTUIUSC(ba«laotras USC) '

•.PosrtosElMiCftaolaPdg

Pnertds ElMSCÿada.W4S,ei«4

i HSS '•
" Software MSS :1

«ovr -
' MSC BSCre«rotosbaeia Iratueedera El i$-

• - { -
;Oateway de lr,!««fleiiiont/OMrt ,

280,821

0

0

0

4,683,163

12,623,722

355,064

13,678,497

19.118,808

0

0

/ 0

0

27,436.000

274.860,COO

45,239,117

14,130,679

644,370

0

25,535,803

584559

75,664

16,628,545

27,456,000

0

0

0

75,664

0

0

0

0

5,674,801

1,030,053

63,053,341

0

115,563

3,336,628

31,725

I
0

19,468

0

42,795,704

1,228,051

13,632,125

19,011,712

0

0

0

0

0

0

14.642,387

0

2,073,961

679,705

8.035,591

3,244,187

215,642

55,629,755

0

0

171,263,824

0

0

215.642

1,363,666

0

299004

/

55,907

7,168,081

4.120,030

19,966,891

3,447,817

420,669

J

4,460,2?!'

439,669

0

258,236

0

34,693,472

1,619,693

34,639.234

43,043,364

0~

0

0

0

0

0

29.211,562

10,090ÿ94

2,OM,678

2,708,392

0

5,635,429

0

30,862,743

0

0

0

0

0

4,155,757

0

5,280,843

0

1,129,292

239.004

19,632.446

6,695,003

0

16,030,651

121.715

5,641,769

1,339,262

0

632,506

0

55.712,203

2,039,080

31,335,603

43,883,684

(
0

0

0

0

0

0

66,823,444

17.470.623

4,984,305

4257,704

- 0

3,688,443

0

16,533,022

0

7,250,000

0

0

0

6,550,313

0

5,852,935

1,531,710

1,094,722

332,733

30,003,499

16.955.000

0

25,017,933

0

3,241,171

2,197,665

0

676,918

0

43,643,033

1,536,842

31,659,314

44.752,671

0

0

0

0

0

0

54,609,972

16,174,685

4,205,795

4,576,333

0

2.168,735

0

0

0

23,925,600

0

0

0

7,043,521

0

7,148,642

4,365,374

1,143,665

263,634

30,814,434

24,720,603

0

27,425,661

0

3,683,509

2,811,313

0

569,614

0

43517,316

1,784,737

20,202,970

23,164,355

0

0

. 0

0

I
0

0

62,613.158

20,792,079

3.934,546

4.317,218

0

3,915,518

29,274

0

0

9,425,000

0

0

I
•0

6,641,874

29,274

5,659,579

0

1205,344

227,684

44,642,363

30,960,000

0

25,752895

0

6,638,305

I.C64.505

0

683,443

0

25.956.C03

1,667,625

9.075.0CO

12,688,500

0

0

0

0

0

0

36256,000

9,000,000

3,565,422

4,591.768

0

4.063,156

111,243

0

0

8.7CO.OCO

0

0

0

7,054255

111240

7,188,860

0

1,426,653

332820

22243COO

45.835.OCO

0

26,734.690

0

1,534,943

454,753

0

235,859

0

12833.028

465,253

7,221,503

10,165,650

0

0

0

0

\
0

0

59,737,425

9,(S3,000

2,176,796

2241,670

17,833,163

508,184

158,517

0

0

0

\ 0

0

0

3443723

158,517

3231.393

264,195

731,160

156.169

,15,191,213

35,535,600

4,433.250

12845,555

0

1,721,534

679,551

0

223.593

0

20.934,029

752798

6,565,135

9,779,189

0

0

0

0

0

0

35277,371

9,180,900

3,131,994

2550,005

5,647,168

2,691,513

276,084

10,955,375

0

0

0

0

0

3,934,623

276,68-1

5,521,676

1,126,545

943,724

174,383

16,941,93-1

42.745.C03

43632668

14,120244

76,690

3,510,565

1,647,416

61

215,733

0

39.019,663

1,476,721

5.633,322

8227,934

13

0

0

0

0

0

40,799,047

7,727,258

2346241

3,783,030

0

5,532333

165,905

37,038,600

0

0

0

0

*i o

5,820,046

166,905

7,956,016

1,359.065

1,453,853

315,265

16,690,519

66,135,000

18,986,569

22,793,013

279279
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Elementos de red •
,

- 2005 200$ / 2007 2008 ; 2009/ 2010 2011 2012 2013 2014 :

ÿ PiataJoimatie portitildadngmMca(MNP) .• ; 0 432616 1232,95$ 0 0 0 334.750 954033 0 0

. i>|{SCP*SVPj .. •• 0 73,211,935 151,748,375 174,194,439 ÿ 159,722,992 206.OX1.COO 189,950,000 151.S7.6CO 167.323.5CO 165.450,243

ÿ YWS(VH$eiVft . 0 13,311,261 18,968,547 12013,413 17,119,114 21,684,211 15.4S.000 14,677,500 13,943,625 13,246,444

tn.R{5fnaso3rios; . ' "j 0 4,653,941 8,851,969 8,409,333 7,933,920 9,485,842 5,437,600 5,137.125 8.133.761 7,727,092

. AUC '
ÿ

• '
ÿ

• 0 465,834 885,199 843,539 793,892 948,684 540,7® 513,713 813,373 772,709

, E1R . ;: : 0 465,894 - 885,193 840,939 793.892 948,684 543.7® 513,713 813,378 772.700

: SMSCHW 'ÿ •

; ÿ '
, ,V\ '

.

SHSCSW-uaHeiea /

0 665,232 2465,911 0 370,914 1,761,842 2,678,000 1,908,075 0 574,013

0 865232 2465.911 760,872 3,333,227 4.5®,769 5,0212® 2,562,113 906,336 3,444,075

OPRS/EOOE-PCO
•

1,050,889 993,345 663,899 1,711,911 1,925,900 1,992,23? 2,317,5® 1,651219 1,359,503 1,966.967

<3PRS/J0G&ljl4!S43OSN(1OCOtc POP! • ' 0 1,956,680 3,793,709 5,406.036 6,847,845 8,131,57$ 7,725,000 5.871,000 5,577,4® 6,623,222

• CPR3tMEAJm«OSN(f>*5iie«ataf>aefdad)
(ImBifiSAU) 0 2.336,027 6,828,67? 8,643,657 10271.463 5,851,737 0 0 3,346,470 6,3®,293

QPR8EOG£ASJTS-SO$N{grineapWdad) ..1
: (ImiSinSAU) / 0 0 0 0 16,434,349 23,418,947 11.124,000 5283.900 5.019.705 4,763,720

BBing syslemfBftolesa!ÿ 12nCORMayi •' 0 1,697,166 2149,769 3.573,990 2,425.203 3.225,626 4,815,2® 3.742,763 4,345,763 3.377.843

: SHternadosesKndsredfffiV) .ÿ 0 9,983.446 9,484.273 0 0 0 7.725,003 7.333,7® 0 0

PlatafwaiasVASTCoalenldo "- - . 0 29,284.774 60,699,350 69,677,796 79,889,197 82,400,000 67,980.003 60.667,COO 66,929,4M
\

74.193.085

:
• v i 0 432,616 1.232,95$ 0 0 0 334,7® 564.038 0 0

. Tarjeias 594 "

, ', 0 2.032582 8,793.928 11.284,635 13,303,500 14.993,625 14.2S.819 11.512.181 14,221,902 16,011,995

EtjWpoda lnUr»fi«>J4n(4 empleados de
Bwipowrcfiefo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

\ GatlotadirfnHtiaSvojJOpeajMeJuyeftdo - -
*p1p®deint«t»n«)6a ;• •

0 0 0 0
\.

0 0 \° 0 0 0

;Ucanciasde SMUHa - - 3.436,628 0 0 0 0 0 0 0 0 0

~ '
I'UCÿqtietda 180SSW " - i 299.232675 0 0 0 0 0 0 0 0 0

>. HSPfA Up9'*4ep«KodoB(»32CE)
, \ 0 3,126.815 10.574205 5,402,252 3,175,424 3.662,133 0 0 0 2.074.393

;HSOPAupsiedepotNedoBi.StoisiOiCE) 0 0 0 0 0 4.035,377 11,525,8® 96,431 1.622,820 4,442,062

HSOPAUpgradepot NodeB3.8 to 7-2 :.l
;{HKCEfeairter) .... , :

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HSOPA upgradeper (fcdoB (tiSCE) ' j 0 0 0 0 0 6.053.C66 17,283,782 144,647 2,433,929 6,663,094

Fabla 20: Capex total (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)

M

El opex tiene dos elementos principales: (i) costo de operacion: ej. rentas,
electricldad y (ii)costo de mantenimiento y soporte, que osctla entre uh 1%
para elementos simples como zanjas y un 20% para elementos mas
especializados como un MGW. Los gastos operativos totales (opex), se
muestran en la tabla 21. C\

Elemento de red 2005 2006 2007 2008. .2009 2010 2011 ; 2012 2013 2014

j $&>>maere pfcpjos
rcofiilmccl4n,l»frtJ . . -••."•.L-"'-"
'ÿ Srftjmaero trtkano cmen1«e«oRecfies)

: SifismwotrbjMinterior tonuntetwro ..;
BTSt-sectof '

. BT$2-s«tor .. ;' ;

0 2,572,049 <362,396 6,763,143 9,062,663

0 19,252,181 32979,717 512M.601 63,416,497

0 0 205.260 704,543 1,270,350

0,0 0 0 0

0 2739,595 3.660.5SS 4.581.575 4.777,929

19,416,447 21,105.930

69,260,352 119,543.827 132,681,435 148,703,610 1S.5S.646

1,836,241

0

4,978.957

2,535233

0

4,978,957

2840,349

0

4978,957

3,156,559

0

3,456.127

0

4.978,957 , 4.978.S57
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Elemenio de red 2005 .2006 2007 2008 .2009 2010 2011 2012 2013 /2014 :

;BTS J-Seetor .

!TWC:':' ':v-:

>: H4do83-tes4« iexeiuyeftdocarrier)

[ TfedoSR99H.6A8carriers (exdayendolitde
hetmaies)

rKwktSRdess«»otiMn«ilH[ÿCQ \
- 'ÿ '

:
;./ . .

;BTSb)!etiet eepeslal ÿ aniens •

• KsdsBMettetespedaJ-f aivteaa .

; AcbiaStaeHti de eefo • ineUJastwiee 20 a 30

;FlfefabklKWi;

;EidacededlsadoElOtfca'io .

: EntMededfcadsEI.Slifecriarie ..
•

: Enlacededkido £1RatalyCaneterae . .

\ EnIj««dedieado£tlriterietes . j.
i UeeoelaedeeSpeclrsdemiflteoridas

ÿ EnlaeeRdetesndae(hasla12(&/s) ' '

:.l6crctoflda»E1ashrads

: Sa>om>ei6pjdf!9Subuiban<Auid<ca(rrtefa
:(adÿristoiin,COTS9u«i6n, lettes)

SiBomiMoiJaunlsiMrottcetw.snlSiia) .
i sobufkanoAvTafcarjciMa (eenstrvcsiifl)

f Poniesde assess regSwiaJee STHI para red
:doted

i:Pantosde assess rea<ona!esSTtt4para ted .
;doted
iPsal«d«»e«ior6StoftaiesSIMi6pwared •-
;dstsal '

. Pantosde asceio rejionaies S1M64 para ted
:;detMvv-
:CaMes.deRtfafcm) ;

M

[ UnidadbaseBSC(»«TRX)

:SrtiosBSCretaelos

\ Poetise ElBSC (hideBTS)

' PiiertoeElBSCjheelaMSC) -

:Utiida<lba»RNC$0#ub •• '.

PuertoiEIRHCÿidaHodoB)

: Puert05SIMtRHC(hwlaredbWKiJ)

: Pabieeide aeoeeeteddoteaJ teÿona) iSKVe

: t)l?tanslared dorsal restonel l/lKbifsfejtt)

. Patriot de acsesoted doted tejSona tOGb-iVe

;ÿ SWoideeotvKtladinCore

: use

• Software MSC

i Po«rto»EIMSC?iKiaBSC)

4.735.652

1.405.307

4.296.355

1,432,132

773,351

0

0

0

0

45,159

8ÿ1,070

0

0

0

0

751,752

18.095

2,455,305

2,274,498

0

0

0

0

277,237

2,772.365

4,571,165

705,053

191,107

0

2,524,542

173279

22,440

7,353,034

37.425,941

0

544,569

0

0

0

6,593,936

3,840,6-60

2.711,545

1.454,234

93,177

0

62,334

0

86,853

1,690,075

395.993

0

60,646

0

1,168,561

43,437

4,109.226

3,755,695

0

0

0

0

277,237

2,772.356

4.571,166

705,053

265.253

180,977

2,524,542

665,240

22,440

11.438,052

37,426,941

0

5,446,692

0

0

656,554

19,331,830

9.530,562

12,594.657

4229,385

2,233,869

298,166

,90,904

124,669

0

135,307

3,670,183

1,397,830

0

240,338

0

2,198,325

79,754

98M.OI0

8,955,194

°\

0

0

0

277,23?

2,772,366

7,771,017

1.200,239

710,134

523,076

2,524.542

1.039,270

22,440

14,297,565

37,426,941

0

5,446,692

0

0

1.624,849

33,672501

17,010,258

14,460,013

4,866.755

2,628,048

541,789

181,809

137,603

0

155,420

4,662.974

3.379,827

0

445,931

0

2,963,375

106.463

13,429,121

12291,165

0

0

0

0

277,23?

2.772,366

13.256,443

2047,553

1,099,640

959.566

2524,542

1,196,072

22,443

14,297.565

37,426,941

4,337,613

5,446.692

0

0

2,952,571

47,094,647

23,252,586

18,270,203

6,166,426

3,329.870

752,637

272,713

306,433

0

196,561

5,518,752

6,300,665

0

633,410

0

3.846,861

133,235

17,806,647

16,296,501

0

0

0

0

277,237

2,772366

18.056,185

2824,210

1,452541

1.331,4»

2,524,542

1,515,343

22.443

6,535,030

37,426,911

5.703.836

5,446,692

0

0

4,096,614

62,442405

31.663,435

18,270,200

6,194,477

3,315,013

1,054,430

383,61?

417,643

0

205,703

7,917,623

7,462046

0

875,992

0

4,455,680

179,53)

19,843,078

18,149,335

0

0

0

0

277,237

2772366

24.455.847

3,812634

1,831,895

1,870,685

2,624,542

2,088,281

33,651

4,085,019

37,426,941

7,458,941

5,446.692

0

0

5,756,555

69,099,19S

35.191,735

18,270,200

6,222,527

3,616,265

1,189,028

363,617

529,842

0

223,931

8,456,695

7,955,807

0

653,099

0

4.723,698

183,853

20,715.583

18,953,783

0

0

0

0

277,237

2772,385

27,193,558

4,235,316

2062,332

2,105,416

2,524,542

7,063,815

44.831

817,004

37.426,941

7,458,941

5,445,692

0

0

6,478.202

76,195,951

39,031,822

18,270,200

6252136

4.018,509

1,327,202

363,617

043,277

0

\
255,986

9,031,76$

8,191,294

O

1,044,452

0

5.009,605

199,702

21,647,573

19,613,652

O

0

0

0

277,237

2772366

30,169,823

4,659,947

2,254,384

2,353,247

2.624,612

2079.756

56.101

817,004

37,426,941

7,453.941

5,445,692

0

O

7,240.759

82,704,183

42,554,835

18.270.2CO

6,280,187

4,557,919

1,458,105

363,617

760,479

0,

280,671

ÿ
9,555,655

10,605,425"

0

1,125.313

0

5271,824

217,868

22,508,957

20.601.405

0

0

0

0

277,237

2,772,366
/ :

32,912,541

5,083,579

2,430,905

2586,627

2.524,542

2326,775

78,641

817,C04

37,426,941

7,453,941

5,446.692

0

0

7,958,651

76
/



Efl

INSTITUTO FEDERAL DE
TEl.l-COMUNtCACIONES

Elemento de red .2005 2006 2007 2005 2009, 2010 2011 2012 2013; 2014;

M

\ Pu«i»» STUIHSCpiwiaBSCyRNC)

Poert05E1USO(h«ljoUa5USC)

PuertoSTU1«SC(hails»tra»USC) '

! PuartOS Et MSG (MtiaPdl)

Pu«rf«£lMSC<hwIaVHS,'ete), V .

MSS

. SoftwareMSS

ÿ vm

USCBSC;«w«jtos »E116-

:0'a!wÿdaiBt«»fWiio«t««a!

:ÿ'-vv •• ÿ" •••
,PUla.'«mudep«UbQSadn9tn4rica(H11P) ;

' M(SCPiSMP)
' : r

>1

,VUS(VUS»iVH}

HLR(5m«suari«) ...
AUG ;.'••• • y. '

! HR' . ÿ ''
ismsghw

: SMSCSW>vnH»des ;
: GPftSEOGE-PCU .

GPR&EOGEA)HISÿGSHl1»«cPOÿ . . ,
' GPRSfEOGEAJUTS-SOSHipaqua&a capactdad) .
; (JmSinSAU)

;GPRS/EOOEWMTS-SGSH(jtaneapacWad)
"(TrnJaiflSAU) - - - . ' . : .

BBtoj system(wMwate, !2mCORMa))

Slsterrva dygesttode fed (HIV) I

piatafetmasVAS-CeManldo

' MUSC -

TaÿalaaSW . ;

. Equ1podelntM«>«>i4'at4eeipfcadwde :
tlempo.iomp!e») . •. • •;

.QaatoÿmMsOativoJ(Opei)excluyeodo I
: eÿuipo da pil«{oasxi6a .. ;

• UcaoÿseieSSomj y ,

;UwÿasdeJ9MMHiV .. ';'y

;HSOPAupgta<JepM(feiioB(t32CE) ..

. HSOPA upgradepwtfodoB J,4 to 3.6 (»32CE) ;ÿ

. HWPAufsradefflf Nido83,8to 1.1 .
• (HJSCEasaariH) ' C ; '

;
KSMPAupgtadep«fi:-de3{i4$CE) •

0

o/
0

0

0

0

0

0

0

0

- . 0
I

0

0

0

ÿ 0

0

0

0

201,729

125,879,093

35,068,674

97,462,534

0

0

0

0

44.631

0

I o

0

0

1,122,010

0

12,406,072

0

22,8J«

0

0

0

0

0

0

0

0

155,836

0

0

0

0

0

0

0

0

201,729

125,079,093

35,085,674

97,462,904

0

44,831

867,694

0

34,907

2,244,03?

0

12,466,872

2,152,613

102,852

841,110

11,427,965

2,077,812

727,234

72,723

72,723

270,116

0

155.833

311,672

324.006

0

176.614

1,558,359

4,571,186

135,058

0

201,729

125.879,093

35,036.674

97,452,904

976,156

0

44,831

1,735,339

0

368.583

87,268

6,171,101

0

12,408.872

6,230,942

102852

811,110

24,933,743

3,116,718

1,454,408

145,447

145,447

270,116

0

264,921

623,344

1,122,018

0

353.223

1.558,359

9,973,437

135,053

0

201,729

125,879,033

35,068,674

97,402,984

1,622,579

0

0

44.681

3,181,546

1,059,601

680,645

139,629

11,781,194

0

12,466,872

11,304,128

102.682

011,110

41,656,239

4,155.624

2181,703

218,170

218,170

270,116

0

451,924

1.246,687

1,820,031

0

706,45$

1,658,359

15,622,496

135,058

0

201,729

125,879,093

, 35,086,674

97,462,984

1,752,032

0

0

0

44,881

4.043,249

1,069,684

777,569

174,536

17,391.286

0

12466.872

16,057,331

102,852

011,110

61295,452

6.233,436

2.963.93?

290.894

290,894

405,173

0

615,552

1,870,031

2,992049

2952043

883.070

1,608,359

24,518,181

135,058

0

201,729

125,879,093

35,066,674

97,462,931

2.219.914

0

0

67.321

5,701,628

1,059,601

1,110,798

244,351

26,928,443

0

12,408,872

22,155,727

102852

, 841,110

81,034.086

8,311,243

3,959,763

395,975

393.979

675,289

0

833.722

2,605,045

2992.049

4,408,074

1236293

1,558,359

32,413,866

135,058

0

201,729

125.879.093

35,038,674

97,462934

683,309

1,545,702

0

0 2.320,064

89,761

6,353,091

1,059684

1.262.271

279,253

29,733.433

0

12,466,872

25.133,213

102,652

611,110

84.151,384

9,350,154

3,999,763

399,979

399,979

675,289

0

927.224

3,428,350

2,992,049

5,236.08$

1,589,620

1.568.359

33,660,554

135,058

0

201,723

125.879,093

35,086,674

97,482,964

633,309

1,556,601

0

2.335.201

112,202

7,372409

1,284,083

1.423,890

307,184

33,099,544

0

13.713,559

27,646535

\
102,852

841.110

£8,207,003

9,350,154

4,363.405

436,341

436,341

675.289

0

1,023,617

3,740,062

0

5,610,092

1,706,140

1.558.359

35.322.803

135.058

0

201,729

125.879.C93

35,038,674

97,462,984

683,308

1,£67,400

0

2,351,190

157,033

8,413.642

1,618,200

1.590.461

344,418

35,904,080

0

15,375,808

30,578,743

102,852

841,110

91,423,726

9,350,154

4,363,406

436,341

"436,341

675.289

0

1,122018

4.051.733

0

6,158,105

1,942.754

1,558.359

36.559,490

135.058

0

201,729

125.879,093

35,086,674

97.462,684

0

2,260,867

0

3,391,301

Tabid 21: Opex total (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)
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La amortizacion d© las inversiones y de los costos operafivos se realiza
mediante la depreciacion economica, con lo cual se define el monto de los
costos que van a ser recuperados cada ano tomando en cuenta el valor del
dinero en el tiempo y el perfil de trafico de cada uno de los servicios, de esta
forma se permit© que durante el periodo modelado exista una recuperacion
completa de todos los costos incurridos. Para realizar el calculo se reaiizo lo
siguiente:

Para calcular la depreciacion economica, se reaiizo lo siguiente:

VA (costos anualizados) = VA (capex+opex)
Costos anualizados = Recuperacionde costos (p.ej. ingresos)

Ingresos = Precios unitarios x Produccion
Precio unitario = Precio unitario ano 0 x Tendencias costos de equipos

*$e reorganiza la formula:

Precio unitario ano 0 =Tendencias de costos de equipos x Produccion = Costos anualizados
i

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

Precio unitario aho 0 x VA (Tendencias de costos de equipos x Produccion) =
VA (capex + opex)

I VA (capex + opex)
Precio unitario ano cero ~{-r .

ÿ —--;---:-:--—--rrrVA (Tendencias costos de equipos x Produccion)

Los costos incrementaies promedio de trafico se definen de forma agregada, <,

y se asignan a varios servicios de trafico a traves de los factores de
enrutamiento.

Asimismo, en ei calculo de los costos comunes de red se asume un despliegue
de una red de cobertura con un funcionamiento mfnimo como comun para
trafico y suscriptores: sitios de cobertura GSM 850MHz y UMTS 1900MHz, 3 TRXs
por sector 1 CK por sifio, 1 enlace por sitio, 9 BSCs y 9 RNCs con puertos
mfnimos, 9 MSCs, sistemas de gestion de red, gastos generales (business
overheads), costos de las licencias (iniciales y anuales).

Los costos comunes se reparten entre los distintos servicios mediante la
metbdoiogfa de Margenes Equiproporcionales (EPMU), en la cual ios costos
comunes se recuperan en proporcion al costo incremental asignando a ios
distintos servicios producidos. /

La definicion de los costos comunes mediante la metodologia EPMU esta en
linea con las mejores practicas internacionaies, como puede ser ei caso del
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modeio C1TLP de Hoianda y de otros reguladores los de Dinamarca y
Noruega. Los resultados de los Costos Incrementales Totales de Largo Plazo a
ser recuperados por los servicios de llamadas entrantes se muestran en la
labia 22. _ /

Costos totales anuatlzados :

d8 los servicios
: 2011 2012 ÿ .2013 . 2014 2015 , 2016 2017 .. 2Q18

'1
2019 2020 '

26 Llamadas entrantes de
:fijos -

33.290,713 36.186,302 39,45ÿ.229 42,226,831 44.182,410 45,666,983 46,650,274 47,334.870 47,509,702 47,624,846

2G Llamadas entrantes de :

otros mOvlles 27,359,701 30,355,635 33,661.132 36,597,828 38,807,582 40,579,319 41,880,790 42,903,034 43,400,366 43,845,627

26 llamadas.entrantes :
Intewiacionales ;;

" : 3,501,995 4,392,029 4,814,429 5,203,908 5,538,652 5,809,889 6,008,110 6,126,437 6,155,094 6,099,006

ÿ2G Roaming In terminac!6n ; 2,477,479 2,745,198 \ 3,021,619 3,263,337 3.442,964 3,684,701 3,685,670 3,760.905 3,791,958 3,815,217

3G Llamadas entrantes de
fijos 3,475,737 4,497,025 5,744,085 7,117.396 8,549,717 10,057,665 11,581,483 13,184,594 14,743,558 16,369,863

36 Llamadas entrantes de :

otrosmdviles 2,856,506 3,772,425 4,900,304 6.168,619 7,509,637 8,937,162 10,397,402 11.950,156 13,468,318 15,070,850

15G Llamadas entrantes • ;

internacionates 365,630 545,705 700,683 876,930 1,071,696 1,279,695 1,491,974 1,707,247 1.911,338 2,098,100

36Roaminginterminacldn 258,670 340,788 439.261 549,410 665,978 789,887 916,177 1,049.910 1,180,378 1,316,398

Tabla 22: CostosTotales CITLP+ del servicio de terminacion de llamadas (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)

De los calculos realizados en el Modeio C1TLP Movil para determinar la tarifa de
interconexion sometlda a resolucion y aplicando un tipo de cambio promedio del
periodo de 13.1717 pesos por doiar de los Estados Unldos de America; se obtuvo el
siguiente resultado:

• Del 1° de enero de 2012 al 31 de dlclembre de 2012, $0.3214 pesos M.N. por
minuto de interconexibn.

j

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

Es importante senaiar que las funciones basicas que realiza la red publico de
telecomunicaciones de un concesionario de servicio local movil para la
terminacion de una llamada consisten en la conmutacion y la transmision para
efectos de cursaria y la senalizacion para establecerla, mantenerla y liberarla,
dichas funciones son independientes de ia infraestructura y componentes de la red
publico de telecomunicaciones del concesionario que entrega el trafico,

En tal virtud, la funcion de terminacion de trafico local o de larga distancia
nacional e internacional en las redes de servicio movil no cambia, por lo que es
factible que la tarifa de interconexion por servicios de terminacion conmutada en
usuarios moviles bajo la modalidad "el que llama paga" sea la misma para la
modaiidad "el que llama paga nacional".

17 Fuente: Obtenido con base al promedio anuol de 2012 del tipo de cambio diario pora solventar obligaciones
denominadas en dolares de los Estados Unidosde America para ser cumplidas en la Republica Mexicana.
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Es important© sehalar que en el comparativo internacional de la tarifa de
Interconexion determinada por esta autoridad para el ano 2012 respecto a la
ferminacion en redÿs moviles en otros pafses, se aprecia que esta se ubica a un
nivel competitivo, por debajo del promedio en una muestra de pafses de America
y Europa, cabe mencionar que en dlversos pafses de Europa se ha comenzado la
utilizacion de una metodologfa de costos incrementales puros, con io cual se
observan tarifas de interconexion mucjro menores. ÿ

Graftca 1.Comparativo internacionalde tarifas de Interconexldn,
(Tarifa promediopor terminacion en las redes mdviles clfras en centavos de d6!ar PPP)

M

Cargo promedio: 5.15

"Tarifa de Interconexfdn IFT2012:0.3214MX.

Fuente: OVUM, Europe & American inteconnect Benchmnarks: Q4 2012.
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DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO
M6VIL

En los siguientes diagramas se ilustran los procedimientos utilizados para reaiizar las
estimaciones y calculos en el Modelo CITLP Movil. Para tal efecto se presentan los
diagramas genericos para cada uno de los procedimientos llevadbs a cabo en el
calcuio de la demanda estimada y los elementos necesarios para dimensionar ia red
del operador representative. Los diagramas muestran las partes que conforman un
calcuio y los resultados que de ello derivan.

DIAGRAMA A
Calcuio del numero de sitios para cobertura 2G

H

Radiodecelda
cobertura primaria —

m

Coeficientede
cobertura

scorchednode(G)

Factor hexagonal •

\

Sectorsrequeridos
para cobertura
primaria (G,t)

t
Sectores por BISde
espectro primario (G)

% de sitos para
cobertura primaria
dis()onib!espara
colocaci6n(G)

No. de sitios para :

• cobertura secundaria •

(©. t)

*Sectoresrequeridos
para cobertura

secundaria (G, t)

% 3rea a sercubierta
con espectroprimario

(©it)

Radiode celda de
• cobertura efectiva
espectroprimario (G)

Area ctibierta (km2)
por cada

v BTS(G)

No. de BTSspara !

• cobertura primaria •

(Gi) >

No.de sitios
—ÿprimarios disponibles

para colocaci6n(G, t)

f

Area geogrÿfica
km2 (G)

Area de cobertura
; : km2 (G, t)

NGmero total de sitios
• para cobertura 2G -

/ (©,t)

Ntimero adicionalde
ÿ

sitios para cobertura _
secundaria

: (G, t)

G = bygeotype,t = bytime

Sitios especiales(t)

/
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DIAGRAMA B

Calculo de la capacidad BCH de la red cobertura

EspectroMHz
(t, 900MHz, 1800MHz)

' , 1.- ...
Canales de espectro

({, 900MHz, 1800MHz)
MHz por canal

(900MHz,1800MHz)

n

Probabilidadde bioqueo
en la redde radio

(I, 900MHz, 1800MHz)

Erlangs necesariospara
un numero determinado

de canales (G)

Sectores necesarios
pafa cobertura

(G, 900MHz, 1800MHz)

Capacidad espectra!
I, 900MHz,

1800MHz) •••.

Capacidadreal (TRX)
(G, t, 900MHz; 1800MHz)

Capacidad real por sector
- (Erlangs)
(G, tj 900MHz, 1800MHz)

Capacidadde cobertura
por sector (BHE) (G, t,
900MHz, 1800MHz)

i
Capacidad total cte-
coberturade la red

(BHE) (G, t)

Factor mÿximo de
reutilizacidn

(900MHz,1800MHz)

Capacidad de
una BTS en tÿrminos

deTRXs(G)

Nivei mÿximo de
utiiizacidn de un TRX

Nivel m£ximo de
utilizacion de una macro
BTS (900MHz,l800MHz)
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DIAGRAMA C

/

Calculo del numero de sitios 2G necesario
para capacidad adicional

Capacidad total de
cobertura (BHE) —

(G/t)
/
Radio BHE (G,t)

BHE en ia fedde
cobertura

: (BHE) (G, t)

"i Capacidad de los
'-*• sitios para cobertura

secundaria

/ Capacidadde los :
- sitios para cobertura H

primaria

Capacidad efectiva de
cadasito micro

BHE que necesitan
sitios para capacidad

adicional (G,t)
t

Numero de sitios
adicionaleÿ necesario

(G.t)

Capacidad promedio
porsitio adicional ÿ

(G, t) VGA........... .

Proporcionde sitios
adicionales portipo

Numero total de
sitios para
capacidad

(G,t)

/y

Radio BHE en
los sitios micro

indoor(t)

NOmerode sitios
micro indoor

necesario(G, t)

\

/
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DIAGRAMA D

Caiculo del numero de TRXs necesario

NGmero total de sectores
(G, t, 1800MHz,900MHz)

TrdficoBHE(G, t,
1800MHz, 900MHz)

Utllizacidn maxima
del TR>£

TRX mfnfmopor sector
(G, 1800MHk,900MHz)

TraficoBHE promediopor- sector (G, t, 1800MHz,
;; sooMBzj

TRX porsector para :
' satisiacerla

demanda de trSfico
(G, t, 1800MHz.900MHz)

NOmero total de TRX !
'necesario(G, t, 1800MHz,:

: 900MHz)

Probabilidadde bloqueo
en iaredde radio

DIAGRAMA E

Caiculo del numero de sltios necesario para cobertura 3G

fit

Radio de cobertura
UMTS por cetda

(G)

Coeficientede Radio de cobertura
cobertura exterior -+ÿ efectiva porcelda
scorched-node(G) (G)

%de area a ser
cubierta (G, t)

Area geografica
km2(G)

Factorhexagonal Area cubierta por
BTS km2(G)

Area de cobertura
km2 (G, t)

ÿ

No.deNodosB
•; para cobertura

: (G.t) .?
i

NOmero de sitios
: para cobertura

UMTS (G, t)

SectoresporNodo
B(G>

NOmero de
sectores necesario
para cobertura 3G

(G, t)

Sitios especiales t

(0
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D1AGRAMA F

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

n

Numero maximo
decanales R99

porNodo B

3 sectores por
NodeB

% de canaies
reservadosa

' sefializacion/so#
handovers

Probabiiidadde
bloqueoen la red

de radio

Tabla Erlang-B

Portadoras
maximas (5MHz)

(G, t)

Sectores para por
sitios

_Sitios para
cobertura (G, t)

Utilizacidn
NodosB

Utilizacion maxima
decapacidadCE •

Erlang

;CanalesrUHTS_ R99disponibles
porportadoray por

sector
i

Erlangs R99por
• portadora y por

sector(G.t)

Gapapidad en |a
ÿÿ redde cobertura

(G.t)

R99 bhe ;;
transportado en la
redde cobertura

(G.t)
I

R99BHEno
soportadopor la
redde cobertura

: (G,t)

Dimensionadode
R99 BHE por canal

UMTS R99 (t)

Proporcionde
trafico BHE por

geotipo(G)

Voice BHE traffic
(Erlangs) (G, t) =
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DIAGRAMA G

Calculo del numero de sitios 3G adicionales
para capacidad

Capacidadde ia red;
de cobertura (G, t)

Eriangs/R99por _
portadora por sector

3 sectores por
NodeB

Maximo nOmero de
portadoras porsector-

(5MH?) (G, t)

: NCimero de sitios
: para cobertura

: UMTS (0,1) O"-

% sitios 3G
desplegadosen -

sitios soloUMTS (G)

i_ ÿNOmerode sitios 2G
disponibie (G, t)

R99 BHE trasportadps
por la redde cobertura

(Gÿt)
R99 BHE no soportado

i
Numero de sitios -,r

adicionales necesario

(Gjt)
Numero de sitios
adicionales 3G

(G,t)

NCimero total de sitios
-*ÿ 3G necesario

(G,t)

Nuevos sitios 3G
(G, t)

,,4
ÿ

Numero de sitios 3G en
sitios existentes (G, t)

Utilizacidn NodeB

Utilizacidn maxima
de capacidad CE

Eriang
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DIAGRAMA H
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H

Calcuiode los channel elements UMTS R99 y
dimensionado de los portadoras 1

Numero total de r>™« • mn- ÿ .
sitios 3G trafico BHE Sectores para
s'('g!,) (Gm)

UtilizaciOn maxima
dela capacidaden

Erlangs de los
channelelements

Numero mjnimo de
channelelements
R99desplegados

porsitio

Numero maximo de
portadoras R99por-

Nodo B

cobertura

Trafico promedio ;
-*R99 BHE por sector

(<M.) ;

Channelelements •

R99por sitio para;
satisfacerla

demands de trafico- (Grt) /. .

Probabiiidadde
- bloqueoen la red

' de radio

Asignaci6nde
•capacldad para soft

handover

Ntimero total de
portadoras R99

desplegado(G, t)

NCimero tota de
channelelements

R99 necesario (G, t)

\

\

t
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DIAGRAMA

Dimensionado de la red backhaul 2G

Trafico de datos
GPRS/EDGE 0}

TRX por sector (G, t)

Canal reservado a
GPRS/EDGE por

sector

Multiplicador do
backhaul necesario

para EDGE

Sectores porsitio

Requerimienlo de
backhaul -canales
GPRS/EDGE, por

sitio (!)

Requeriniiento de v;
"backhaul -TRX mPs
canales GPRS/EDGE

por sjiio (G, t)

Sectores promedio
porsitio macro

\

Canales por TRX

Ndmero;de sitios que
; requieren red -

backhaul ({)

Proporcidn de sitios
, por lecnologfas

(G, t)

Sitios por tecnologfa
(G, t); ÿ

Numero de E1s
cubiertos por-por
microondas (t)

E1s requeridos por
sitio (G, t)

Numero de E1s
cubiertos por

enlaces dedicados
(G, t)

Capacidad del enlace
(t)

Numero de E1s
cubiertos por fibra

(t)

-4
Capacidad maxima
de los enlaces por
microondas, Mb/s

n. E1 para los /•
enlaces por

microondas hasta
32Mhit/s (t)
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D1AGRAMA J

Calculo de los BSCs desplegados

CapacidadTRX _
porBSC (t)

Utilization maxima
8ntbrminosde •

TRX

TRX(G.i)

Ntimero'de BSCs
para satisfacerlos-
;TRXs necesarios

Despliegueniinimo

NCimero tola!
BSCs(t)

Proporcidnde
BSCsremolas

Ntimero de
BSCs

coubicadas (t) \

Numero de
BSCsremotas ({)

DIAGRAMA K

Calculo de los puertos BSC de entrada y salida

Numero.dp B.SCs Npmero de BSCs.
remolas (0 . coubicadas (t)

H

Trbfico Irensportado
; por BSC (8HE)(t)

Capacided do
enlaces remotos BSC-

-MSC porEl

Utilization do enlaces
remotos BSC-MSC

: Trilfico Iranspoftado Trbfico (ranspbrtadp
por BSCsremolas

(BHE).(O
por BSCs cubicados

: <BHE) (I) T

Puertos E1 hacia; N. total de puertos El
MSCs para BSCs i-i—necesario para BSCs-

; - remotes . : . .coubicadss

Total de puertos
hacla MSCs en BSCs

Trÿfico Sevado por.
BSC (BME) (t)

Capacidad de
enlaces coubicados
BSC -MSC por El

Ulilizacidn de enlaces
- coubicados BSC-

MSC
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DIAGRAMA L
\

Calcuio de ios enlaces PCU-SGSN (interfaz Gb)

H

Canales reservadosa
GPRS/EDGE por -

sector

Velocidad del canal
GPRS/EDGE,kbit/s

'

% PCI) remotos

Numero de BSCs
remotas (t)

NtimerO total de
sectores

Flujo total necesario
"para GPRS/EDGE

Capacidad total
necesaria en la

interfaz Gb (Mb/s)

Trdfico en interfaz '

Gb remota(Mb/s} (t)

E1equivalentes
adicionales

necesariosparala
interfaz Gb por BSC.

remota (t)

E1sequivalentes
adicionales

necesarios para
interfaz Gb (t)

Utilizacion enlaces
PCU-SGSN remotos
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DIAGRAMA

Dimensionado de la red backhaul 3G

Capacidad.de ios
enlaces para

canales 16kbit/s

Necesidadesde
backhaulÿCE R99

porsiiio (G, t)

Mbjt/s requeridos
porsitio para

canales HSDPA '

1 (Gii) /

H

NCimero de sitos Siiiospor
que requierdn redrVMecnologlaLMA (G.

Ironcal (t)

Proporcidnde
siUos que utilizan
tecnologlas LMA

(G, t, LMA)

i, LMA)

n. E1"para Ios
enlaces por

microondas (t)

VelocidadHSDPA
aplicada (G, t) f..

Mbjt/s requeridos
porsitio para

canales R99(G, t)

E1srequeridosporÿ
sitio (G, t)

n. El para Ios
enlaces

dedicados (t)

Overhead de IPde
Iospaquetes

totajes

Capacidad del
enlace (t)

n, E1 para Ios
enlaces de fibra

(t)
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DIAGRAMA N

Calculo cie los RNC desplegados
y dimensionado de los puertos

Mbil/s devoz R99en
la hora picodevoz

(t)

Mb/s capacidadde
RNC

RNC -utilizacidn
maxima

NGmero de RNCs
porElsde

capacidad (t)

Maxima utilizacibn
de conexldnde RNC

H

NCimero mfnimo de
puertos

Porcentaje de RNCs
remotos

DownlinkR99Mbil/s
en la hora pico(t)

• ' ; v -
Mbil/s HSDPAen la:

hora pico(t)

Downlinkioial en la ;
capa de-radio, Mbil/s-

(j!
NOmerodeRNCs

» por Mbil/s de •

capacidad (t)

NumerodeEls
entrantes des'de

NodosB(t) :

ÿ ConexionesEl
ehlrantes (t)

iDemanda-trafico
total 3G (Mbil/s), por-

RNC •

I
N> de puertos STM1

' o E1hacia la red •

troncal requeridos

"i ÿ

-Enlaces RNC ;
remotosa redtroncal

\
Topologia minima

i
NCimero de RNC
despiegado(t)

Mb/s capacidadde
puertos-hacia

redcore

Utilizacidn de los
puertos
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DIAGRAMA O

Calculo del numero de MSCs, MSC servers (MSCS|
y MGWs necesarios

Capacidad BHCA
/ de urrMSC

Utilizaci6n BHCA
maxima

Capacidad BHE —

Utilizacidn BHE
maxima

Capacidad de los _
puertos

Utifizacidn maxima-

TraficoBHCA (t)

MSCS/MGW para
jSoportar denianda
: BHCA (I)

H

BHE (t)

MSCS/MGW para
v soporiar demanda -
v BHE (t)

NCimero de BSCy
RNC conectadosa
i 'puertosjMSC (t) i

Numero de MSCs :

• para ofrecer los -
puertos necesarios

Despliegueminimo
de MSC Servers

Total de MSC
Servers (t)

Despliegueminimo
de MSC legacy/

I
Total de MSC

legacy(i)

Total de MGWs
» *

V (t)

t
Despliegueminimo

deMGW

Fechaÿe 1

reempiazodelos
MSC legado

I \
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2, Criterlo para medir y tasar la interconexlon por servlcios mdviles.

Argumentos de las partes.

TVl manifiesta que las contraprestaclones que deberan pagar Grupo lusacell y
Unefort por el trafico de terminacion de llamadas en aparatos moviles bajo la
modalidad "el que llama paga", se deberan seguir determinando con base en la
duracion real de las llamadas.

Conslderaclones del Instituto.

Respecto a la medlclon de trafico. se consldera que los costos determlnados por el
Modelo CITLP Movil estan calcuiados con base en un pronostico del uso real de la
infraestructura de interconexlon, por lo que las tarifas determinadas permiten g ;

Grupo lusacell y Unefon recuperar los costos en los que incurre para la prestacion
del servicio dejnterconexion.

En este sentido, es importante senalar que desde un punto de vista economico,
resulta eficiente que un conceslonario pague por el uso de la infraestructura en
funcion de su utilizaclon real. A juicio del Instituto, no solo resulta econgmicamente
eficiente para el caso de la provision de servlcios de interconexlon entre
concesionarios, sino, de igual forma para provision de servicios de
telecomunicaciones al usuario final. A mayor abundamiento, el Instituto consldera
de manera congruent© con lo ekpresado sobre diversos aspectos relativos a la
interconexlon de redes a lo largo de la presenfe Resolucion, que se deben adoptar
medidas para eliminar los cargos pqra la provision de servicios de
telecomunicaciones en general que transparenten el cobro del servicio prestado y
que, en el caso de la interconexlon, dicha transparencia producto de una
eventual modificacion de ios mecanismos de medicion y tasacion podna fomentar,
inclusive, que aquellos costos o elementos que no son utilizados para la prestacion
del servicio no sean considerados dentro de la tarifa respectiva,

/ i

Por tanto, ei esquema de facturacion por redondeo es ineficiente y genera un
sobrepago por infraestructura no utilizada cuando economicamente resuita
eficiente que los concesionarios paguen unicamente por la infraestructura utilizada

w por el servicio de que se trate. Por otra parte, dicho sobrepago" incide en las tarifas
finales de los servicios, con el efecto de encarecer los precios pagados por los
consumidores.

En terminos de ios artfculos 7 de la LET y 31 del Plan de, Interconexlon, la tarifa de !

Interconexion debera reflejar el uso real y el tiempo efectivo de utilizaclon de la
infraestructura, por lo que se deberan pagar las tarifas de interconexion en base al
tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dicho
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serviclo, lo cual permitira un desarrollo eficiente de las redes de
telecomunicaciones,

)
De iguai forma, el quinto parrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que la unidad de medlda que se empleara en los modelos de costos
para los servicios de terminacion de voz en redes de servicios moviies cuando estos
se midan por tiempo, sera el segundo.

Aunado a lo anterior, no existe razon tecnica alguna que impida que la
terminacion de llamadas provenientes de otro operador, recibidas en la red del
operador movil mediante enlaces de interconexion, sea facturada de acuerdo
con su duracion real, maxime cuqndo las modificaciones en un sistema de
facturacion, para cobrar agregados de duraciones reales 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 aplicacion de las tarifas de
interconexion por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles ya sea
bajo las modalidades "el que llama paga nacionai" o "el que llama paga", Grupo
lusacell y Unefon debera calcular la contraprestacion que TVI debera pagarles,
con base en la duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo
para tal efecto sumar la duracion de todas las lldmadas completadas en el
periodo de facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los
minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.

-3. Tarifa de inferconexldn por servicios de terminacidn fija.

Argumentos de las partes.

TVI propone una tarifa de interconexion de $0.03556 pbsos por terminacion de
llamadas en su red local fija, con base en la duracion real de las llamadas.

Consideraciones del instituto.

Como ya se ha rnencionado en la presente Resolucion, la interconexion es de vital
importancia para el desarrollo de una sana competencia porque asegura que
cualquier comunicacion que inicie un usuario pOeda llegar a su destino,
independientemente de la red publica concesionada que se utilice; propiciando
asi que (a decision de con que empresa contratar ios servicios, este sustentada en
factores de precio, calidad y diversidad.

En este sentido, se considera que en un escenario donde debe prevalecer la
competencia en la prestacion de todos los servicios de telecomunicaciones, es
necesario establecer tarifas que esten basadas en costos, ya que esto constituye
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una politico que es neutral para el'desarrollo de la competencia, en la medida que
no se distorsiona el creclmiento eficiente del sector, ya que todos los participates
del mercado acceden a un elemento basico como lo es la interconexion, sin que
ninguno obtenga ventajas extraordinarias en la prestacion de dicho servicio,

En este tenor, para la determinacion de las tarifas de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones de los concesionarios de servicio local fijo, se
debe considerar que los objetivos piasmados en el articuio-7 de la LFT establecen
las bases para la fijacion de las tarifas de interconexion con base a costos,

A tal efecto, el artfculo 7 dp la LFT establece lo siguiente:

"Artfculo 7, La presente Ley tiene como objetivos promover un
desarrollo eficiente de las telecomunicaciones;ejercer la rectorfa

x del Estado en la materia, para garanfizar la soberanfa naclonal;
fomentar una Sana competencia entre los diferentes prestadores
de servicios de telecomunicaciones a fin de que estos se presten
con mejores precios, diversidad y caiidad en beneficio de los
usuarlos, y promover una adecuada coberfura social.

Para el togro de estos objetivos, corresponde a la Secretarfa, sin
perjuicio de las que se confieran a otras dependencies del
EjecutivoFederal, elejercicio de lasatribuciones siguientes:

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

/
(•••)

XII. Interpretaresta Leyparaefectos administrativos, y

XIII. Las demas que esta Ley y otros ordenamienfos legaies le
confieran en lamateria."

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

"Artfculo 41. Los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones deberan adoptar disenos de arquitectura
abierta de red para permitir la interconexion e interoperabilidad
de sus redes. A talefecto, laSecretarfa elaborara y adminisfrara los
planes tecnicos fundamentals de numeracion, conmutacion,
senalizacion, transmision, tarifacion y sincronizacion, entre otros, a
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los que deberan sujetarse los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberan considerar los ÿ

intereses de los usuarios y de los concesionarios y tendran los
siguientes objefivos:

/

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

II, o6r un frato no discrim'tnaforio a los concesionarios, y

III. Fomentar unasana competencia enfre concesionarios."
i

Cabe reiterar que no obstante que los objefivos contenidos en las fracciones del
articulo 41 de la LFT se refieren a la emislon de planes fundamentals, dichos planes
se encuentran fntimamente

(

ligados con ta interconexion pues facilitan la
implementacion de la misma, En tal virtud, dichos principios se hacen extensivos
como principios interpretadores para la determinacion de condiciones de
interconexion no convenidas por los concesionarios.

Segun se desprende de los preceptos arrlba citados, el desarrolio eflciente de las
telecomunicaciones y el fomento de una sana competencia entre los prestadores
de servicios de telecomunicaciones, son dos principios esenciaies, entre otros, que
deben regir el actuar administrativo del instituto.

Por tanto, con la finalidad de determinar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el servicio local fijo, el Instituto
considera que a fin ejercer (as facuitades conferidas especificamente en los

, arficulos 7 fraccion II, 42 de la LFT y 9 fraccion XLill del Estatuto, en el sentido de
promover y vigilar la eficiente interconexion entre las redes publicas de
telecomunicaciones y resolver las condiciones que en materia de interconexion no
hayan podido convenirse entre los concesionarios, se debe de estar a lo indicado
por el articulo 3 fraccion VII del Plan de Interconexion respecto a promover la
adopcion de Tarifas de Interconexion basadas en costos. Asimismo, se debera estar
a lo dispuesto en ei parrafo segundo del articulo 31 del Plan de Interconexion que
establece lo siguiente:

H
"Cuando la Comision resuelva desacuerdos sobre Tarifas de Interconexion lo /

hara utilizando como base un Modelo de Costos para el Servicio de
Interconexion de que se trate. Cada Modelo de Costos utilizadopara determinar

ÿ las Tarifas de Interconexionsera considerado de caracter publico."

Asimismo, es importante considerar lo establecido por la Regia Novena Transitoria de
las RdSL, en cuanto a los principios que se deberan tomar en cuenfa para
determinar tarifas de interconexion, la cual es del tenor siguiente:
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NOVENA. En caso de que las partes no logren acordar dentro del termino
estabiecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes;
Incluyendo aquellas relatives a las tarifas por las diferentes funciones de
interconexion que han sido' establecidas por las presentes Regies, la Comision
resolvera las condiciones que no hayanpodido convenirse,

En tal caso y tratandose de tarifas por lievar a cabo la funcion de terminacion
conmutada entre redes autorizadas paraprestar elservicio local fijo, la Comision
resolvera, despues de analizar las posiciones y elementos aportados por las
partes, sobre-el establecimiento de tarifas que permlfan recuperar el cosfo
incremental promedio de largo plazo y los costos comunes afribuibles a dicha
funcion que se determinen utilizando bases internacionalmente reponocidas, de
tal forma que se promueva una sana compefencia entre los prestadores del
servicio local, a efecto de que este se preste con mejores precios, diversidad y
calidaden beneficio de los usuarios." 1

/

En virtud de to anterior, es necesario que el Instituto considere utilizar en el calculo de
las tarifas de interconexion el resuitadb de obtener la evaluacion de los costos de
terminacion de las redes del servicio fijo a traves de un modelo de costeo.

Al contar con un modelo de costos o de un mecanismo idbneo para la
determlnacion de las tarifas de interconexion, este Instituto estara en condiciones de
ejercer las facultades correspondientes a ia resoiucion de las condiciones de
Interconexion no convenidas entre los concesionarios, que permitan alcanzar los \
objetivos plasmados en la LET, en particular lo estabiecido en su arff6uio 7 de
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones a fin de que estos se presten con mejores precios, diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

En este sentido, el 12 de abrii de 2011, se publicaron en el DOF los Lineamientos,
mlsmos que se citaron previamente en la presente Resoiucion para determinar las
tarifas de Interconexion en redes moviies. )

De to analizado anteriormente, se toetermina que del marco juridico Mexicano,
encontrando como primer fundamento to estabieqido en el artfculo 7 de la LFT,
contempla que las tarifas de interconexion debeh determinarse de manera
indubitable conforme a costos, debiendose desarrollar para tal efecto un modelo de
costbs de conformidad con los Lineamientos.

En este sentido, es importante considerar que con el desarrollo de las nuevas redes y
servicios que operan con el Protocoio de Internet (IP, por sus sigias en ingles), se esta
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dando un cambkr tecnologico en las redes de telecomunicaciones donde la
tecnologia de conmutacion de paquetes esta reempiazando a la tecnica de
conmutacion de circuitos, implementada en la mayor parte de las redes hasta hace
algunos ahos.

Asimismo, el actual entorno competitivo acelera el fenomeno de la evolucion hacia
IP, Esto es en gran parte, porque la tecnologia se ha ido adaptando, en mayor
medida, a las necesidades de los usuarios, ademas de que en el mediano plazo
permite menores costos operativos y unas inversiones en capita! razonables,
derivado principalmente a que los proveedores de equipos al vender los mismos, a
un mayor numero de empresas que utilizan dlcha tecnologfa, permite oftecer los .
mismos a precios mas accesibles.

La mlgracion de las redes de telecomunicaciones a tecnologfas IP ha estado
impulsada por los beneficios qub representa para los operadores su implementacion.
La tecnologia IP ha implicado una reduccion en los costos de prestacion de servicios
de telecomunicaciones. Por un lado ql uso de la tecnologfa IP ha permitido reducir
los costos unitarios de los operadores debido a que ha hecho posible la prestacion
de multiples servicios a traves de una sola red, repartiendo qsf ios costos fijos entre un
mayor numero de servicios,

Mexico no ha sido ia excepcion respecto a la tendencia de que las redes migren a
nuevas tecnologfas, por lo que los operadores han estado migrando a tecnoiogfas
IP, Incluso desde 2007 los operadores ofrecen servicios de telefonfa IP a usuarios
finales. j

j

Adicionaimente, el cambio en el diseho de las redes publicas de
telecomunicaciones para soportar la oferta de nuevos servicios, se puede observar
considerando los desarrollo que se han dado en las redes instaladas en Mexico; a
manera de ejemplo Telmex en el "Reporte Anuai presentado de acuerdo a las
disposiciones de caracter general aplicables a las emisoras de vaiores para el aho
terminado el31 de diciembre de 2011", presentado en su momento por Telmex ante
la Bolsa Mexicana de Vaiores, se desprende lo siguiente: -

A/
a(. ..) Conectividad-Redde transports de datos

i En 2011 continuamos con el despliegue nacionalde equipos de transporte con tecnologia
Carrier Ethernet para nuestra red de datos. Este despliegue nos permite contar con una
soiucion de transporte pura y altamente eficiente para servicios basados en protocolo de
internet (IP) y Ethernet consolidando una plataforma convergente "Ail IP" para soportar el
crecimiento de servicios multimedia. Esta red es la extension natural de la red IP/MPLS
desde el centro de nuestra infraestructura hacia las instalaciones de nuestros clientes.
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xCon el objeto de oumentar la capacidad de fransmision de nuesfra red optica tambien
utilizamos tecnologfa DWDM(Dense Wavelength Division Multiplexing) que envfa senates de
luz de diferentes longitudes de onda para alcanzar altas capacldades en un solo par de
fibras opticas. Con esta tecnologfa se ha preparado a la red de transporte para soportar
toda la demanda derivada del crecimiento de la banda ancha y en la actualidad dsta
manejandosistemas con capacidadde 520 Gbps y rutas que aScanzan los 1.29 Tbps.

En nuesfra red de transporte de datos continuamos usando el respaldo con anillos opticos,
totalmente redundantes, a traves de equipos SDH (Synchronous Digital Hierarchy) y SDH deN

nueva generacion que permite recuperar automaficamente la red en menos de 50
miiisegundos en caso de falla e incrementarelancho de bandaprogresivamente.

Operamos tecnologfas de conexion optica automatica, que nos permiten eniazar ias
sehales transmltidas por fibra optica con mayor eficacia en la red.

Conectivldad-Redde datos convergente

i

Ofrecemos servicios de datos basados en el protocolo IP a traves de una plataforma
convergente IP/MPLS de alta capacidad y alto rendimlento. Esta plataforma complementa
nuestra redde transporte optica y nospermite expandir nuestra redcentral con enlaces de
hasta 10 Gbps, con redundancia y_jcobertura ndclonal e internacional. La tecnologfa
utilizada en nuestra redproporciona la flexibilidad necesaria para ofrecer velobldades de
acceso que van de los 64 kbpsa los 155 Mbpspara redesprivadas multiservicios.

La capacidadde nuestra redIPpermite la diferenciacion de servicios integrados de datos y
video. Esta caracterfstica nospermite proveer de manera eficiente unaamplia variedad de
servicios, como acceso a Internet, redes privadas virtuales, acceso inalambrico a Internet y
aplicaciones multimedia.

I

De lo antes expuesto, el instltuto considera que en Mexico se han desarrollado
redes fijas de telecomunicaciones que operan con la mejor tecnologfa dlsponible
a nivel mundial, en el sentido de que se encuentran disenadas con base en una
plataforma centralizada de conmutacion de paquetes bajo el protocolo IP, que le

A/ permite explotar de manera eficiente la infraestructura instalada, mediante (

prestacion de multiples servicios bajo la misma red alcanzando con ello economfas
de escala y de alcance.

La tecnologfa mas eficiente actualmente para que una empresa preste multiples
servicios de telecomunicaciones y satisfacer la creciente demanda de datos es la
basada en el Protocolo de Internet, por lo que la red considerada en el Modelo de
Costos de la Autoridad esta basada en esta tecnologfa. El uso de tecnologfa IP en
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el Modelo de Costos es consistente con el enfoque economico que busca evaluar
los costos corrientes de un operador eficiente,

\
\

For el contrario, el uso de un modelo de costos que considere una red tradicional
basada en la tecnica de conmutacion de circuitos TDM (Time Division Multiplexing)
llevarfa a la Autoridad a incorporar ineficiencias en las tarifas de interconexlon que
finaimente serfan trasladadas por los concesionarios a los usuarios finales en la
forma de mayores tarifas y retrasarfa la adopcion de nuevas tecnologfas por parte
de los concesionarios.

En virtud de lo anterior, el diseno de la red esta basado en una empresa hipotetica
existente que presta servicios de voz y datos, y que por lo tanto se debe de eiegir
aquelia tecnologfa que permita satlsfacer la demanda de servicios de
teiecomunicaciotÿes en el horizonfe de tiempo considerado por el modelo. Como
se ha sehalado anteriormente, la demanda por servicios de datos y el numero de
usuarios de internet de banda ancha se han incrementado de manera
significativa, por lo que la forma eficiente de proporcionar los servicios
mencionados es por medio de una red que utiliza ÿtecnologfas modernas de
conmutacion y de transmision basadas en el protocofo Ethernet; el cual ademas
de tener costos menores de los de una red tradicional, se beneficia del uso
compartido de activos para la prestacion de servicios de voz y datos,

La arquitectura de la red perteneciente d la empresa hipotetica existente, debe ser
acorde a las caracterfsticas propias de la tecnologfa elegida, en el caso qge nos
ocupa la red a modelar debe estar basada en una plataforma centralizada en vez
de en una estructura jerarquica, respecto a (a conmutacion de trafico. La red del
operador hipotetico eficiente consta de un conjunto de nodos centrales (core
node), los cuales realizan !as funciones de inteligencia de la red, como es la
identificacion del destino del trafico, la facturacion, el acceso a la red de datos,
entre otras; cada nodd central se encuentra conectado a un conjunto de nodos
regionales.

En ios nodos regionales se encuentra la infraestructura necesaria para intercambiar
el trafico terminado u originado en otras redes publlcas de telecomunicaciones; los
cuales tienen la capacjdad de convertir las senates TDM en IP a traves de los trunk
gateway (TGW, por sus slglas en ingles), >fslmismo, los nodos regionales manejan el
trafico originado por ios nodos de acceso, los cuales estan jerarquizados en varios
niveles que integran la redde acceso.

Las Ifneas de los usuarios se conectan con la red de conmutacion y transporte
mediante un Nodo de Acceso Multiservicio (MSAN), en el cual se maneja el trafico
de voz y datos bajo el protocolo IP para transmitirlo hacia otros puntos de la red, ya
sea para comunicarse con usuarios de la misma red o de otra red, o acceder a
servicios prestados por las redes. Los MSAN se encuentran dlstribuidos en cada uno
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d© los nodos de niveies inferiores, asi como en los nodos regionaies. Para conectar
los dlstintos nodos de la red, se utiiiza una combinacion de topologfas de anillo, asi

como de enlaces redundantes (resilient link).

El Dibujo 1 presenta de manera simplificada la estructura y diseho de la red de
transmision y conmutacion bajo el protocolo IP que permite ofrecer servicios de voz
y datos a los usuarios.

Billing
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Nodo nacionai 1Accoss ÿ CS

Coreswitch
Intorconexicndatos,a
IPTVennodosNodo coreEthernetCore routerEthernetA otros nodos
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Dibujo 1.Arquitectura de la red. Esquema de la red del operador hipotetico-escenario de interconexidn regional.

H

Ahora blen, como se ha considerado en la presente Resolucion, de conformidad
con lo dlspuesto en el artfeulo 43 fracciones V y IX de la LET, se obliga a los
concesionarios a llevar a cabo la interconexion en cualquier punto de
conmutacion u otros en que sea tecnicamente factible, y entregar la
comunicacion a su destino final o a un conceslonario o combinacion de
concesionarios que puedan hacerlo.

En este tenor, se considera a traves de un punto de interconexion se pueden cubrir
los usuarios de una o varias ASL (Area de Servicio Local), en virtud de que en la
estructura de una red publico de telecomunicaclones existen centrales con
dlstintos niveies jerarquicos que llevan a cabo funciones de conmutacion y
senalizacion, 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
nacionales o core, realizan las funciones de inteligencia de la red, como es la
identificacion del destino de! trafico. En esfe sentido, un nodo nacional A puede
recibir trafico de los nodos regionales A', A", etc., que tiene conectados
directamente y distribuirlo hacia dichos nodos a traves de los cuales se entregan las
comunicaciones'al usuario de destino, o bien, puede entregar el trafico en un
nodo nacional B el cual este conectacjo directamente al nodo nacional A, de tal
manera que el trafico se puede enrutar a cualquiera de los nodos regionales'B', B",
etc., dependientes de ese nodo nacional B.

Cuando se calcula el costo de interconexion por la terminacion de trafico de voz
en un usuario, un punto clave es el numero de elementos de red que son
necesarios para prestar el servicio, el cual esta relacionado con el punto donde es
entregada la llamada por otro operador, es decir, el punto de ipterconexion y el
punto de la red en el que se encuentre el usuario de destino.

Por lo tanto, el Modelo de Costos considera tres tipos' de llamadas para la
originacion o terminacion de trafico proveniente de otras redes;

a)

b)

C)

La llamada regional, que corresponde a la entrgga de trafico en el nodo
regional en el que se encuentra el punto de interconexion mas cercano ai
usuario final, lo cual implica una originacion o terminacion iocal en la ASL
en que se ubica el nodo regional, o bien, una originacion o terminacion en
las ASL que dependen del nodo regional con punto de interconexion.

i \
La llamada intranodo, que corresponde al enrutamiento de trafico dentro
del mismo nodo nacional, lo cual implica que la llamada se entrega en el
nodo regional A' que tiene punto de interconexion, se transporta hasta el
nodo nacional A y se entrega la iiamada en la ASL en que se ubica el nodo
regionalA", o bien, en las ASL que dependan del nodo regional A".

La llamada multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico hacia
otro nodo nacional, lo cual implica que la llamada se entrega en el nodo
regional A' que tiene punto de interconexion, se transporta hasta el nodo
nacional A y de ahf cursa hacia el nodo nacional B, a efecto de que se
entregue ia llamada en la ASL en que se ubica cualquiera de tbs nodos
regionales B', B", etc., o bien, 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.

ilamada regional llqmada intranodo llamada multinodo

Pdl: Punto de Interconexion.

Dibujo 2. Servicios de originacion o terminacion.

Para el caso del serviqio de transito, el Modelo de Costos considera Ires escenarios:

a) Transito local que corresponde al enrutamiento de trafico en el nodo
regional en el que se encuentran los puntos de interconexion,

6) Transito intranodo, que corresponde al enrutamiento de trafico del nodo
regional A' que tiene punto de interconexion hacia el nodo el nodo
regional A" con punto de Interconexion, los cuaies dependen del nodo
nacional A.

c) Transito multinodo, que corresponde ai enrutamiento de trafico del nodo
regional A' que tiene punto de interconexion hacia algun nodo regional B',
B", etc., que dependen del nodo nacional B conectado directamente al
nodo nacional A.
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Los ©scenarios de transito antes referidos se ilustran en el dibujo 3.

\

\

< > Transito regional ÿÿÿ"ÿTr6nsitointrgnodo Transito muitinodo
Pdl: Punto de Interconexiori

Dibujo 3. Servicios de transito.

Ahora bien, de conformidad con el articulo 43 fracciones II, V, VIII y IX de la LFT, los
conceslonarios deberan permitir la interconexion de sus redes en cualquier punto
de interconexion y entregar la llamada a su destino final mediante su enrutamiento
a traves de los distintos niveles de la jerarqufa de la red y cobrar las tarifas
correspondientes.

En virtud de lo antes expuesto, se considera que de acuerdo a la funcionaiidad
que ofrece la estructura de una red publico de telecomunicaciones basada en la
tecnica de conmutacion de circuitos y confortVie a los puntos de interconexion

m donde actualmente se encuentran interconectados los conceslonarios de redes
publlcas autorlzados para prestar servicio local y/o de larga distancia es factibie la
prestacion de servicios de interconexion, considerando io siguiente:

a) Interconexion dentro del mlsmo nodo regional: Los puntos de interconexion
corresponden a un CCE (Central con Capacidad de Enrutamiento) donde
se interconectan los concesionarios, mediante los cuales: i) se puede
entregar o recibir trafico en las mismas ASL's donde se ubica el punto de
interconexion, ii) se puede entregar o recibir trafico en ASL's que no tienen
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punto de interconexion y que dependen directamente de las ASL's con
punto de interconexion,

b) Interconexlbn entre nodos regionales que dependen de un nodo nacional;

Los puntos de interconexion corresponden a un CTI (Centra! de transito
interurbano) donde se interconectan los concesionarios, mediante los
cuales: se puede entregar o recibir trafico en ASL's con o sin punto de

v interconexion en la cual se encuentra el usuario de origen o destino y que
forman parte del mismo nodo naclonal o dependencla del CTI.

c) Interconexlbn entre nodos regionales que dependen de dlferentes nodos
naclonales: Los puntos de interconexion corresponden a un CTI donde se
interconectan ios concesionarios, mediante |oscjjales: se puede entregar o
recibir trafico en ASL's con o sin punto de interconexibn en la cual se
encuentra el usuario de origen o destino y que requieren de la transmision y
conmutacion adicionales para cursar la liamada de un nodo nacional o
CTI a otro nodo nacionalo CTI.

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 interconexion depende de que si la liamada es
entregada en el punto mas cercano a! destino final, los qostos son menores que en
el caso que se requiera un mayor numero de componentes de red como son los
elementos de conmutacion y .transmision para que sea entregada al destino final.

Ademas, los costos de interconexion pueden variar dependiendo del punto de la
red en el que el concesionario que origino la libmada se la entregue al
concesionario que la termina. Por lo cual, para determinar las tarifas de
interconexion, es preciso calcular los costos de ios elementos de red que utilice ei
concesionario para la terminacion de la liamada.

Por lo que, con respecto a la interconexion a nivel de ios CTI, se debe considerar
que se utilizan los siguientes elementos db infraestructura que son el medio de
transmision entre ios CTI y CCE, en este sentido, el concesionario prestador de los
servicios de interconexion debera recuperar el costo asociado a la conmutacion y

t al transporte de un CTI a un C'CE conectados directamente. Cabe mencionar, que
esfos costos estan directamente relacionados con ei volumen de trafico que se
cursan a traves de los elementos de la red.

Es importante precisar que be muestran los escenarios anteriores ya que asi se
consideran en el modelo de costos, pero en !a presente Resoiucion soio se
determinaran las tarifas de interconexion local.
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Por lo anterior, ei Instituto procede a determinar las tarifas de interconexion y de
transito por originar o terminar trafico conforme a los esquemas de interconexion
antes indicados; por lo que en cumpiimiento a lo estabiecido en los Lineamientos,
se utilizara un Modeio de Costos Incrementaies Totales de Largo Plazo (en lo
sucesivo, Indistintamente,, el "Modeio CITLP Fijo" o el "Modeio cle Costos Fijo")
desarroliado conforme a bases internacionalmente reconocidas y siguiendo los
principios dispuestos en los Lineamientos.

II. Modeio CITLP Fijo.

Las mejores practicas internacionales en ei establecimiento de las tarifas de
interconexion, senaian que el calculo de las mismas se debe reaiizar simulando Ids
precios que se establecerian en un mercado competitivo, en virtud de qud elio
permite enviar ias senates correctas a! mercado, en el sentido de que los
concesionarios realicen esfuerzos por minimizar costos, y permite el establecimiento
de condiciones equitativas de competencia.

/

Es asi que uno de los resuitados que se observan en los mercados en competencia
es que los precios de ios 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
interconexion se deben de orientar a los costos de produccion.t8 Asimismo, en un
entorno de competencia efectiva se asegura que los concesionarios obtengan
una rentabilidad razonable sobre el capita! invertido en el largo plazo, es decir,
durante un periodo discreto de tiempo.

En este sentido el lineamiento Segundo de los Lineamientos senala que en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empleara la metodologfa de Costo
Incremental Total de Largo Plazo (en lo sucesivo "CITLP"), permitiendo la
recuperacion de ios costos comunes, los cuales sdn aquellos en que se incurren por
actividades o recursos que no pueden ser asignados a los Servicios de
Interconexion de una manera directa. Estos costos son generados por todos los
servicios que presta la empresa

El Modeio de Costos Fijo utiiizado para resolver el presente desacuerdo utiiiza un
enfoque CITLP en ei que todos los servicios que contribuyen a las economias de

// escala en la red de teiecomunicaoiones se suman en un gran incremento; los
costos de servicios individuaies se identifican mediante la reparticion del gran costo
incremental (trafico) de acuerdo con los factores de ruteo del uso de recursos
promedio. La adopcion de un gran incremento (en general alguna forma de
"trafico" agregado) significa que todos los servicios que son;suministrados se tratan
de manera conjunta y con igualdad.

18 Banco Mundial (2000), Manual de Reglamentacidn de las telecomunicaciones.
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Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario identificar el incremento,,
en los costos que se debe a cambios en el numero de usuarios toda vez que el
caiculo de los costos incrementales unicamente incluira aquellos que se deben a
cambios eh el volumen de trafico, El incremento de usuarios, que capturgra estos
costos, debe ser definido con cuidado para ser consistbnte y transparente para las
redes fija y movil. Estos costos son deflnidos comp los costos promedio
Incrementalescuando nuevos usuarios son agregados a la red.

En una red fija, un nuevo usuarlo requerira ser conectado a la tarjeta del
conmutador, o equivalente en una red de nueva generacion, mediante
cobre/cable/fibra que vaya del usuarlo al punto de concentracion.

i
i

tn el Modelo de Costos Fijo utifizado en la presente Resoluclon este "servicio
incremental de usuario" se define como ei derecho a unlrse a la red de usuarios,

Cualquier otro costo, incluyendo costos requeridos para establecer una red
operaclonal pero solo con capacidad mfnima, son recuperados mediante los
incrementos de uso, Por bonsiguiente, todo el equipo para usuarios sera tambien
exciuido (p.ej. teiefonos, modems, entre otros) de los costos de interconexioa
debido a que son recuperados a troves de otros cargos, por ejemplo, la renta
mensual en el caso de lineas fijas.

En el siguiente diagrama se muestran los costos a inciuirse siguiendo este metodo.

H

Usuarios:

cobre y otros costos de reel
compartidos (tuneles,
ductos, cable hasta el

primer punto de,
concentracion)

Traf ro

tc dos los silios
conmutjcorus

transm.sion
infMestfuctU'j,

etc

Zanjas do accoso y ttonca!es co.np.iitn'as

Gastos do administracinn asiynados a la ilmJ

Figura 5: Distribucion de costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason)
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1. Aspectos del concesionarlo,

1.1 TIpo de concesionarlo.
\

Para el diseho de la red a mtpdelarse es necesario definir el tipo de concesionarlo
que se trata de representor, siendo este uno de los principales aspectos
conceptuales que determinara la estructura y los parametros del mddelo.

En el amblto internacional los organos reguladores, en los modelos de costos
desarrollados, han utilizado los sigulentes tipos de concesionarlo:

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

• ÿ
Concesionarlo propnedlo - se promedian los costos de todos los
concesionarios que pre'stan servicios para el mercado movil para definir un
operador dipico',

• Concesionarlo hipotetico- se defineÿ un concesionarlo con caracterfsticas
similares a o derivadas de, los concesionarios exlstentes en el mercado pero
se ajustan ciertos aspectos hipoteticos como puede ser la fecha de eptrada
al mercado, la cuota de mercado, la tecnologfa utiiizada el diseho de red,
entre otros, y que alcanza la cuota de mercado antes del periodo,
regulatorio para el cual se calculan los costos.

• Nuevo entrante hipotetico - se define un nuevo concesionarlo que entra at
mercado en ef 2011 o 2012, con una arquitectura de red moderna y que
alcanza la cuota de mercado eficiente del operador representativo.

En este sentido, no se considera la opcion de utilizar concesionarios reales debido a
que en mercados con elevadas barreras de entrada, como sucede en el sector
telecomunicaciones, las empresas estableqidas en el mercado tienen la poslbllidad
de incurrir en ineficiencias por un periodo de tiempo considerable, ya -que no
enfrentan el riesgo latente de entrada de nuevos competidores al mercado. En
estos casos el considerar los costos en que incurre un operador real propiciarta que
los operadores trasladaran sus ineficiencias ados demas operadoreS a traves de la
tarifa de interconexion y no induciria a los primeros a eliminar sus ineficiencias, lo
cual se traducina en mayores tarifas a los usuarios finales.19

19 Por ejempto, la Comisidn Europea recomienda "que la evaluacion de la eficiencia de loscostes se base en costes corrientes y en la utilizacidn
de un modelo ascendente que emplee los costes incrementales prospectivos a largoplazo(LRICj como metodologla de costes pertinente."

/
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Asimismo, para determinar los costos de operadores reales es necesario contar con
un gran desglose d© informacion en ei cua! es previsible que exista una retlcencia
de los concesionarios de proporclonar informacion del precio de los activos, de
que se utilice y se dlvulgue su informacloa lo cua! conllevana a que el modelo
carezca de transparencia, y por ende credibilidad, lo que particularmente haria
dlficil o inclusive tmposible la verificacion del modelo por terceros y a una serie de

| cuestionamientos sobre la cajidad de los resultados del modelo.

Por otra parte, los operadores tienen incentivos para establecer elevadas tarifas de
terminacion de llamadas ya que ello ocasiona que se incremenfen los costos de
sus competidores; y con ello se establezcan altos cargos para los clientes de los
operadores de la competencia. En este sentido, cuando un operador reduce los
costos de terminacion de llamadas en su red debldo a una oÿeracion mas
eflciente, duien se beneficia es e| operador que adquiere un insumo a un precio
menor y no asi la empresa que ha reducido los costos de terminacion. Por lo tanto
el operador menos eflciente obtiene Ids ganancias de una ventaja competitiva.
Este.problema se soiucionarfa si se estabiecieran las tarifas por terminacion con
base en un operador representative eficiente.

Cabe mencionar que construir modeios de costos tomando en consideracion a un
v operador real no es acorde con las mejores practicas internacionales, a manera

de ejempio, la Comision Europea en su Recomendacion de 2009 senala que
cuando impongan obligaciones en materia de control de los precios y la
contabilidad de costes de conformidad con ei articulo 13 de la Dlrectiva
2002/19/CE a los operadores designados/ por las autoridades nacionales de
reglamentacion como poseedores de un peso significativo en los mercados de
terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes telefonicas pubiicas
individuales los organos reguladores de cada pais deben establecer unas tarifas de
terminacion basadas en los costes contrafdos por un operador eficiente.

i'

Por consiguiente, el considerar los costos Incurridos por un operador real, no es
acorde con el fomento de una sana competencia consagrado en el articulo 7 de

H la LFT, asi como con los Lineamientosy las mejores practicas internacionales.

Por lo tanto, solo se consideran tres opciones para el tlpo de concesionario sobre el
que se basaran los modeios. Las caracteristicas de estas opciones se encuentran
detalladas a continuacion.

/
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Caractenstlca

Fecha \
lanzamiento

Opcldn 1 :Operador promedlo Opclon 2: Operador hipotetico
exlstente

Opclbn 3: Nuevo entrant©
hipotetlco

de v Diferenfe pora todos los Puede ser establecida de For deflniciba ufllizar-2012
operadores, por Io tonto ufitizar forma consistent© para los send consistent©
un promedlo no es significativo. rnodelos fijo y movii tomando

en conslderacion hitos clave
en el despliegue de las redes
reales.

parp
operadores fijos y mbviles.;

Tecnologfa Grandes diferencios en

tecnologfa para ei incumbente,

alternatives y los operadores de
cable por lo que un pjomedlo

no es significativo.

La tecnologfa ufillzada por un

operador hipotetico puede

definirse de forma especffica,

tomando en consideracion
componenfes relevantes de las
redes existentes.

Por definlclon, un nuevo
entrante utitizarfa la
tecnologfa moderna
exisfente.

/A

Evolucibn
migraclon

tecnologfa

moderna

y Los principoles operadores fijos

a han evoluclonado en formas

distintas por lo que es
complicado deflnir una
evoiucion'pfomedio.

Eficiencia

Transparencia con
respecto al uso de
un modelo

ascendent©
(bottomup)

Se podrfan incluir costos

ineficientes con un promedio.

Pgede ser dlffcil en el caso de
las redes fijos ya que el
operador promedioÿserfa muy

abstracto en compardcibn con
ios operadores existentes.

La evoluclon y migracion de un

operador hipotetico puede
definirse 'de forma especffica,

teniendo en cuenta las redes

ÿexistentes. Los despliegues de
red antenores pueden ser
ignorados si se espera una
migraclon a una tecnologfa de

pueva generac!6n en el
corto/mediano plozo (lo cual
ya estd slehdo observado en
las redes actuoles).

Los aspectos de eficiencia
puedenser definidos.

La transparencia aumenta

cuando el diseno del operador
fijo es unico y explfclto y no el
promedlo de operaciones

diversas.

Reconciliaclon
pracflca con
contabilldad '

descendente (top-

down)

)

No es posible comporar

directamente los costos de un

operador promedio con los
costos reales de ios operadores.

Solo es posibie reollzar
comparaclones indirectas (p.ej.

total de gostos y asignaciones

sobre costos).

No es posibie comparer
directamente los costos de un
operador hipotetico con los
costos reales de los
operadores. Solo es posibie

reallzar comparaclones

indirectas (p.ej. total de gastos

y asignaciones sobre costos).

Por definlcibn, un nuevof
entrante hipotetico
comenzaria a operar con.
tecnologfa moderna, por

lo que la evoluclon ..y :

migracion no son
relevantes. Sin embargo, la .

velocldad de despiiegue y
adqulslcibn de usuartos .

serfan dates clave para;el;;
modelo. \

Las opciones eficientes se
pueden seleccionar para
el modelo.
En princlpio, un nuevo.
entrante hipotetico tendrfa
un diseno transporenfe, sin
embargo esto. impllc.a que..
se necesiten mas datps de-
los operadores regies parai

los pardmetros hlpotetlcosr

No es posibie comparer
directamente o
indlrectamente los costos
de un nuevo entrante con
los costos reales de los
operadores -sin realizar
ajustes adiclonoles ya que
no existen estados de

resultados futures.
Tabla 23: Opciones del operador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2012)
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De' ©sta forma, ei Instituto consi&era que entre las distlntas opciones para la
determinacion de un concesionario represenfativo, la eleccion de un oporador

, hipotetico existente permite determinar costos de interconexion compatibles y
representatives en el mercado mexicano.

/
En estos casos, la experiencia internacional facilita criterios muy utiles en cuanto a

N la utilizacion de operadores hipoteticos en los modelos considerados como mejores
practicas. Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT (Espana) y OPTA
(Pafses Bajos), entre otros, hqn utilizado operadores hipoteticos en sus modelos de
costos regulatorios.

Por ello, ei Instituto considera optimo modeiar la red de un operador hipotetico
existente. Esta opcion permite determinar un costo que tiene en cuenta las
caractertsticas tecnicas y economicas reaies de las redes de los principales
operadores fijos y moviles del mercado mexicano. Esto se consigue mediante un
proceso de calibracion con los datos proporcionados por los propios operadores.

El instituto considera que la eleccion de un operador hipotetico existente permite la
determinacion de un concesionario representative que utilice tecnologta eficiente
disponible, la determinacion de costos de acuerdo a las condiciones de mercados
competitivos y la calibracion de los resultados con informacion de los operadores
actuales.

De lo antes expuesto, se considera que ei Modelo CITLP Fijo se basara en un
concesionario hipotetico existente que 'tambien se denominara concesionario
representative.

Por tanto, el concesionario hipotetico existente que se modela considera que la
cuota de mercado se habra alcanzado previamente al periodo regulatorio
considerado, por lo tanto el despliegue de la rbd y la entrada en operacion de la
misma requieren que esto sq reaiice con anterioridad ai periodo de determinacion
de las tarifas de interconexion; en este sentido, el concesionario fijo a modeiar
comlenza a desplegar una red troncai NGN IP a nivei nacional en el ano 2005, y
comienza a operar comercialmente en el ano 2007. El diseho de la red troncai esta
vincuiado a una opcion" especifica de la tecnologfa de acceso de proximo
generacion. El nucleo de la red NGN IP estarctoperativa en ei largo plazo.

1.1. Conflguracldn de la redde un concesionario eficiente. v

La cobertura que ofrece un doncesionario es un aspecto central de! despliegue deV
uha red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo CITLP' Fijo. Un
enfoque consistente con la utilizacion de un operador hipotetico existente
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implicara que los concesionarios hipoteticos fijos existentes tendran caracterfsticas
comparabtes de cobertura con los operadores reales,

Las definiciones de parametros de cobertura tienen dos implicaciones importantes
para el calculo de costos. En este sentldo, los operadores de serviclos de
telecomunicaciones al momento de desplegar su red toman en cuenta la
extension geografica en la cual prestaran sus servicios, la calidad jde ia cobertura, y
el periodo de tlempo en el cual alcanzaran nivel de cobertura deseada. Estas tres
variables inciden en la determinacion de las inverslones de red realizadas a traves
del tlempo y de los costos operativos necesarios para operar la red.

Debido a las expectativas actuales de los usuarios finales, y para que el modelo
refleje la practica de despllegue y vofumenes de trafico de la actualidad, se
incluye el nivel de cobertura nacionai actual.

Si una cobertura de ambito inferior al nacionai fuese a redundar en diferencias de
costos considerables y exogenas, podna argumentarse a favor de modelar la
cdbertura de menor ambito. Sin embargo, los concesionarios regionales de cable
no estan iimitados por factores exogenos para ampliar su cobertura ya que
pueden expandir sus redes o fusionarse con otros concesionarios. En /efecto,
concesionarios alternatives han iniciado operaciones comerciales en las zonas que
han elegido a pesar de tener la concesion que les autoriza ia cobertura national,
mientras que concesionarios de television y/o audio restringidos han ido v
expandiendo su cobertura al obtener concesiones en ciudades y regiones que les
interesaban. Porvjo tanto, no es probable que se reflejen costos distintos a nivel
regional por economfas de escala geograficas menores a los costos de un
concesionario eficiente nacionai.

l

En consecuencia, se modelaran niveles de cobertura geografica comparables con
los ofrecidos por el concesionario fijo nacionai en Mexico. En el modeio fijo, se
modeiara una cobertura nacionai. x

1.2.Tamano de un concesionario eficiente.

Uno de los principales parametros que definen los costos unitarios del Modelo CITLP
Fijo es su cuota de mercado. Por lo tanto, es importante determinar la evolucion de
la cuota de mercado del concesionario y el periodo en que se da esta evolucion.

Los parametros seleccionados para definir la cuota de mercado de un
concesionario en el tlempo impactan ei nivel de los costos economicos calculados
por el modelo. Estos costos pueden cambiar si las economfas de escala en el corto
plazo (despliegue de red en los primeros anos) y en el largo plazo son explotados
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en su totalidad, Cuanfo mas rapido crece un concesionario20, menor sera el costo
unitario,

En el mercado fijo se observa que salvo ciertas zonas ruralfes, la mayor parte de la
poblacion del pais podrfa contar cuando menos con dos conceslonarlos que les
prestaran los servicios de telecomunicaciones; el concesionario con el mayor
numero de ifneas fijas, un concesionario alternativo y/o algun concesionario de
television y/o audio restringidos. Aun cuando la cuota de mercado del
concesionario con el mayor numero de Ifneas fijas del pais sigue ostentando una
cuota de mercado por encima del 75%,21 para efectos del modelo se puede
considerar un mercado de dos concesionarios.

Para mantener consistencia con la idea de un mercado competitivo, eficiente y
con precios basados en los costos para ia interconexion, los modelos seran de un
concesionario en un mercado completamente competitivo, en el cual cuando
existen n concesionarios, cada uno tendra una cuota de mercado de 1/n en el
largo plazo, es decir, 1/nde todo el mercado mayorista y nninorista en Mexico.

Un ultimo aspecto en lo que respecta al tamano eficiente es el tiempo que tomara
al concesionario modelado liegar a este estado estable. La velocidad con la que
esto se lograra estara determinada (por separado) por la velocidad del despliegue
de red y el aumento de trafico sobre la tecnologfa moderna dentro del mercado
fijo reievante.

De io antes expuesto se considera que en el largo plazo, la cuota de mercado del
concesionario fijo sera de 50% (cincuenta f>or ciento).

Asimismo, el crecimiento de la cuota de mercado esta relacionado con el
despliegue de la redy el aumento del trafico utiiizando la tecnologfa moderna.

La cuota de mercado del- concesionario modelado incluye los usuarioÿ de
proveedores de servicios alternatives (p.ej. ISPs) u operadores virtuales, ya que los
voiumenes asociados a estos servicios contribuyen a las economfas de escala
logradas por el concesionario modelado.

20 P.ej. el valor presente neto de la demanda - refleja el descuento de la combinacibn de la cuota de mercado eventual y la
velocidad de adquisicidn de 6sta.
21 A finales de 2008 esta cuota de mercado era del 79.6% en las diez principales ciudades del pais donde se esperaria que la
competencia fuera mayor.
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2, Aspectos relacionados con la tecnologfa.

2.1,Arquitectura moderna de red.

El Modelo CITLP fijo exigira un diseho de arquitectura de red basado en una
eleccion especffica de tecnologfa moderna eficiente. Desde la perspective de"
regulacion de la terminacioa en este modelo deben reflejarse tecnologfas
modernas equivalentes: esto es, tecnologfas disponibles y probadas con el costo
mas bajo previsto a lo largo de su vida util, se consideran las opctones de
arquitectura de red por separado para el modelo de costos.

2.2. Redde teiecomunlcaclones flja. ÿ

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de activos, las cuales pueden
ser desplegadas en base a diferentes tecnologfas. Estas son generalmente la capa
de acceso y la capa truncal (core) (que incorpora la red de transmision), aunque
e! Ifmite preciso entre las dos capas depende de la tecnologfa y debe ser
cuidadosamente definido. Se descrlben a continuacion cada una de estas capas.

2.3. Red de acceso.

La capa de acceso conecta a ios usuarios a la red, lo que ies permite utilizar los
servicios de teiefonfa flja, Las opclones de arquitectura para esta capq son el
cobre, la fibra o el cable coaxial, que cubren la conexion desde el punto de
terminacion de red (NTP) en las instalaciones del usuario hasta los nodos de
agregacion en la estructura en arbol de la red. Estas opciones se presentan en ia
figura 6 y son las siguientes:

• Una arquitectura tradicional de cobre, con cables de cobre desplegados
hasta los nodos (street cabinets), y con retorno a las centrales.

• Una arquitectura de cable, con cable _ coaxial desplegado hasta una
jerarqufa de nodos de agregacion de fibra y nodos metropolitanos.

• Una arquitectura de nueva generacion (NGA) que utiliza cable de fibra, ya
sea a traves de: i

o Fibra hasta el nodo (FTTN) VDSL, que empiba casi la misma estructura
que el cobre tradicional, salvo que la fibra se despiiega entre los nodos
(street cabinets) y un numero menor de centrales (sitios troncales
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metropolitanos), con !a electronica de control de VDSL instalada en el
nodo.

Fibra hasta el hogar (f;TTH) GPON, que despliega la fibra desde la
central en una estructura de arbol utilizando una jerarquia de divisores
(splitters). \

FTTH punto a punto (PTP), que despliega la fibra desde la central al
hogar del usuario.

(a) Cobre tradicional (b) Cable (c) FTTN/VDSL (d) FTTH/GPON (e) FTTH/PTP

I i 1

Nodo
ciudad

cobre/
fibra

I
Metro
node

MDF

cobie Nodo !ocat
de fibra

Cabinet

cobre

Metro core
location

fibra

Cabinet

cobre

Nodo
ciudad

fibra

Splitter

fibre

Splitter

fibra

Nodo
Ciudad

fibra

NTP NTP NTP NTP NTP

ÿ
Figura 6: Arquitecturas de la red de acceso (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Como se ha senalado anteriormente, al inciuirse unicamente los costos que varfan
con el trafico, y no inciuirse cualquier costo que sea recuperado a traves de un
cargo al usuario final, el Modelo CITLP Fijo no considera la red de acceso al no
formar parte del servicio de terminacion y originacion, pero su definicion
infiuenciara el diseno de-la redtroncal y de transmision.

2.4. Redtroncal (core).

Al igual que en la red de acceso, existen arquitecturas tradlcionales y de nueva
generacion. Una red de proximo generacion (en lo sucesivo, "NGN"), s6 define
como una plataforma convergente basada en IP que transportara todos los
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servicios sobre la misma plataforma, Ciertas opciones de despliegue son
actualizaciones de la red PSTN (Public Switched Telephone Network), mientras que
otras utilizan un transporte basado en conmutgdores (switches) y enrutadores
(routers) Ethernet e IP/MPLS. Sin embargo, la red de control NGN a modelar
depende en gran medida de la arquitectura de la red de acceso. Estas opciones
se encuentran resumidas a continuacion:

• Una red trgncal de multiplexacion por division de tiempo (TDM), donde ias
plataformas de voz y datos son transportadas y conmutadas por separado,
pero se transmiten en la misma redde transmision,

• Pasarelas (gateways) de acceso NGN (AGWs), que pueden ser coubicados
en ios concentradores PSTN o conmutadores locales (LS) para adaptor los
enlaces de backhaul TDM, conservando la separacion entre voz y datos.

• Portadoras de bucle digital 3G NGN (DLC, por sus siglas en ingles), que
combinan la tradicionaf conexion cruzada TDM de los servicios tradicionaies
con un conmutador de banda ancha (broadband switch) con eniaces
ascendentes de ATM (Asynchronous Transfer Mode) y Ethernet (es decir, se
pueden contrqlar la voz y los datos con esta unidad). Estos incorporan
funciones de multicast IP para la entrega de video y un servidor gateway de
VoIP para la emulacion de PSTN en una red convergente. Estos son tambien
conocidos como nodos de acceso muttlservicio (MSANs),

• Plataformas de acceso de banda ancha IP/Ethernet NGN (IP BAP), que
agregan todas ias varledades de Ifneas de servicio, incluyendo interfaces
iegadas, desde tarjetas de linea habilitadas para IP agregadas a una red
troncal Gigabit Ethernet.

— \

Para evitar confusion sobre el concepto NGN, es importante diferenciar dos partes
de la red:

• Red troncal - una red basada en IP y transmision de paquetes,
• Redde acceso - conecta los usuarios finales a la red troncal NGN por medio

de infraestructura fija, movil o inalambrica,

La figura 7 muestra ios dos componentes de una red NGN. La red troncal NGN
puede dar servicio a multitud de infraestructuras de acceso, incluyendo redes fijas
o inalambricas como WiMAX. Esto significa que se pueden proveer ios servicios
independientemente de la manera en que el usuario accede a la red.
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Usuario final

Red NGA

Usuaiios
WIMAX

Ciientss
corporaiivos

inal&m Red fija

Usuartos
3G m

Usuarios
fijos

PoP= Point ofpresence
h'fSAN = Multi-service accessnode

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

La arquifectura de una red NGN incluye el principio de separar, desde un punto de
vista ftsico, el transporte y el enrutamlentp del trafico y la definicion o creacion del
servicio, Como resultado, los concesionarios pueden ofrecer sus servicios
basandose en interfaces con la red de transporte abiertos y estandarizados, En
referenda al modelo de referenda OSI (open systems interconnection), todavia
existe un debate sobre el punto de demarcacion de las capas de transporte y de
servicio, Por ejemplo, la Union Internacional de Telecomunicaciones ha sugerido el
esquema que se muestra en ia figura 8.

M

Aplicacion,

Presentaci6n

1 ÿÿ

• Sesi6n ;

Transporte

Red

— Enlace \ ,

Fisica

Capa de servicio NGN

Capa de transporte NGN

Figura 8: Mapeado entre las capas de servicio y transporte de una red NGNy ei modelode referenda
OS! (Fuente: ITU NGNuk)
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2,5, Red troncal NGN. \

En las redes telefonlcas con tecnologia TDM (denominadas PSTN), se asigna un
circuito fisico dedicado a cada llamada de voz y reserva una cantldad asociada
de ancho de banda dedicado (un canaf de voz tlene un ancho de banda de
64kbif/s) en toda la re<ÿ. Este ancho 'de banda es dedicado para la llamada
durante la duracion de la misma, independientemente de si se.esta transmitiendo
serial de audio entre los participantes.

j

En el caso de las redes NGN, estas se basan en tecnologfas de conmutacion de
paquetes, en terminos generales cada paquete de yoz compile en igualdad de
condiciones con los paquetes de otros servicios (voz u otros tipos de datos en una
red NGN) por los recursos de red dlsponibles, como por ejemplo el ancho de
banda. Los mecanismos existentes para garantizar la calidad de servicio pueden

\ prlorizar los paquetes que llevan voz sobre otros tipos de paquetes de datos con lo
que se asegura que los paquetes de voz circulan por la red sin problemas y segun
reglas de transmision (tiempo, retardo, jitter, etc.) asociadas al servicio de voz.22

RED DE CONMUTACION DE CfRCUITOS

Sefializacidn SS#7 en un canal de sefializacidn

- —U»l

Canal de voz de 64kbit/s _y No hay colas en los
conmuladores —'

RED DE CONMUTACI6N DE PAQUETES Sefializacidn

Voz
Paquetes de sefializacidn

SIP ,

Call Router j Call Router
server . . i server

• Router j . Router j
; ; Hay colas en cada router | . :':V

x-
1 Router\' Router! Router :

Trafico devoz : . ÿ . ;!

Figura 9: Comparacion entre redes de conmutacion de clrcuitos y de conmutqcion de paquetes
(Fuente: Analysys Mason, 2012)

Las figuras 9 y 10 comparan la arquitectura de una red TDIvfy una red NGN y se
pueden observar los dos conceptos que rlgen una red NGN:

22 Un ancho de banda abundante y suficiente para todos(los servicios/llamadas tambidn puede mejorar la calidad de la llamada en
el caso de que no se apliquen otros mecanismos de calidad de servicio (QoS). Sin embargo, la falta de mecanismos de QoS y un
ancho de banda limitado pueden llevar a calidades en las llamadas que resulten inaceptables en las horas punta.
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• La separacion entre los pianos de control y de usuario. Ea-efecto, tai y como
se puede ver en la figura 9, en una red TDM las centrales realizan la funcion
de conmutacion de las llamadas de voz y gestionan la sehalizacion. En una
red NGN, los call servers son los que gestionan la sehalizacion, y los routers (o
media gateways especializadas) enrutan y .gestionan el trafico de paquetes
de voz. Adicionalmente, y como se puede comprobar en la figura 10, es
factible que las. centrales locales y de transito en una red TDM se
reemplazan por call servers en una estructura de una sola capa.
Tfpicamente, en una red PSTN de 100 centrales locales y 10 centrales de
transito, estas podrfan ser rempiazadas por un menor numero de call servers
(menos de 5) en una red NGN.

• La realizacion de la transmision de paquetes de voz a traves de una capa
de routers comun al resto de servicios transmitidos por la red NGN. Estos
routers gestionan la transmision de los paquetes IP y pueden utilizar, en las
capas de transporte y ffsica, tecnologias como Ethernet y SDH (tanto TDM
como NGN) sobre fibra (utilizando tecnologias WDM) dependiendo de la
relacion costo/beneficio y de la escala de la red. 7

La apiicacion de ambos principios implica importanfes ahorros en inversiones y
gastos operativos.

PSTN Switches de trSnsito

interconexidn

Hi

NGN

Concentrador

MSAN

Switch
local

Call
server Plataformas

IP (routers)

Switch
local

Call
server

Concentrador

Pasarela
>tfonierali Interconexion

Figura 10: Comparacion de la red PSTN tradicional y losservicios de voz sobre una NGN (Fuente:
Analysys Mason, 2012)

\

La interconexion con las redes de otros operadores en una red NGN se implementa
a traves de pasarelas frontera (border gateways, en ingles) que controlan el

\ v- i
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acceso a la red. Si la red se interconecta con una red tradicional de circuitos
conmutados, se necesitan media gateways o trunking gateways que conviertan los
paquetes de voz en senales TDM.

\

2,6. Sltuaclon en Mexico.

Teimex en 200323 comenzo el despliegue de una red NGN, lo cual se ha visto
confirmado en los informes anuaies de Teimex remitidos a la Boisa Mexicana de
Valores. Teimex estaria compartiendo la tendencia internacional de operadores
comparables como BT (Reino Unido), Telefonica (Espaha), KPN (Hoianda),
Belgacom (Belgica), etc., quienes ya disponen en sus redes troncales de manera
sustancial de una arquifectura NGN All-IP. Es cierto que la mayor parte de estos
operadores todavfa( mantienen en paralelo una red de transmision historica
(legada) para la provision deservicios existentes como enlaces dedicados, etc., y
es posible que aun tarden unos anos en apagar completamente la red historica.
Sin embargo, los operadores alternatives a los incumbentes que han inlciado los
despliegues mas recientemente han optado por desplegar una red NGN basada
en todo sobre IP.

En cualquier caso, un operador que comenzara operaciones en los ultimos cuatro
o cinco ahos o entrara en el mercado en el momento presente (y que por la
utilizacion de la tecnologia moderna establecerfa el nivel de precios eficiente en
un mercado contestable), no desplegaria una red telefonica conmutada en la red
troncal sino una red multisevicio NGN basada en todo sobre IP. El modelado de
una red NGN estaria en Ifnea con las practicas internacionales como la
establecida por la Comision Europea en su recomendacion sobre el calculo de los
costos de ferminacion y su aplicacion en diversos modelos realizados para
reguladores de la Union Europea. La parte troncal de la red estaria por lo tanto
basada en NGN, siendo el despliegue basado en una arquifectura IP BAP
(Bandwidth Allocation Protocol) como opcion mas apropiada.

De todo lo antes expuesto, se considera que en el modelo la red troncal del
concesionarlo representative se basara en una arquifectura NGN-IP BAP, Los
servicios de voz estan habilitados por aplicaciones que utiiizaran subsistemas
multimedia IP (IMS). Los trunk media gateways (TGWs) pueden despiegarse en
conmutadores locales legados y en puntos de interconexion TDM, de ser necesarlo.

P*

2.7. Red de transmisldn

, _\

23 Reportes anuaies de Teimex presentados a la Bolsa Mexicana de Valores.
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La transmision en una red fija puede realizase a traves de una serie de metodps
alternatives:

• ATM sobre SDH
• MicroondasSTM punto-a-punto
• IP/MPLS sobre SDH
• IP/MPLS sobre Ethernet nativo.

./

La tecnologia moderna eficiente a ia que todos los operadores estan migrando es
IP/MPLS sobre Ethernet nativo, siendo considerado como mejor practica
internacional y una de las tecnologias principales desplegadas por los operqdores
internaclona.les con red troncal NGN-IP. Sin embargo, podrfa estar justificada !a
utilizacion del llamado SDH de proximo generacion en ciertas partes de ia red
(como la capa de agregacion) debido, entre otras razones, a !os voiumenes de
trafico que se manejen,

/
i

Adicionalmente, se.ha considerado el despliegue de enlaces de microondas para
conectar las radiobases de la red de acceso en las zonas ruraies del pais,

Por tanto, se modelara un concesionario represegtativo con una red de transmision
SDH de proximo generacion sobre DWDM debido a los voiumenes/de trafico
considerados en ei periodo regulatorio, ademas de considerar las caracterfsticas
de ios operadores en Mexico. El operador dispondra ademas de una red de
microondas en las zonas ruraies de Mexico, dependiendo de ios costos en funcion
del volumen de trafico trasportado en la red dei concesionario representativo.

P
2.8. Demarcacldnde las capas de red.

/

En los modelos de costos fijos, se recupdran historicamente los costos reiacionados
con ia red de acceso a traves de las cuotas de suscrlpcion24. En el presente caso,
no se tendran en cuenta los costos asociados con ia red de acceso, por lo que es
imprescindible definir de forma consistente y con exactitud el punto de separacion
entre (a red de acceso y el resto de ia infraestructura tanto para las redes fijas
como moviles,

Las redes fijas utilizan una estructura en arboi de forma loglca/ ya que no seria

factible tener rutas dedicadas para todas las combinaciones posibles entre

24 En Europa la Recomendacidn de la Comision sobre el tratamiento regulatorio de las tarifas de terminacion fija y movil
en la Union Europea establece lo siguiente: "El punto de demarcacion por defecto entre los costes reiacionados con el
trafico y los no reiacionados con e! trafico es norrnalmente el punto en el que se produce la primera concentracion de
trafico."
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usuarios finales. Como resultado, el trafico se concentra a medida que atraviesa la
red. Los activos relacionados con la prestacion de acceso al usuario final son los
que se dedican a la conexion del usuario final a la red publico de
teiecomunicaciones, lo que ie permite utilizar los servicios disponibles.

Esta capa transmite el trafico y nodiene la capacidad de concentrarlo en funcion
de la carga de trafico. La capa de fed de acceso termina en el primer activo que
tiene esta capacidad especifica. Los activos utilizados para ia prestacion de
acceso solo se utilizan con ei fin de conectar los\usuarios finales a la red y por lo
tanto su numero es proporcional al numero de usuarios que utilizan la red. El resto
de activos varia segun el volumen de trafico cursado en ia red.

ÿ
Porlo anterior, se considera que ei punto de demarcacion entre la redde acceso y
las otras capas de la red del concesionario representative es el primer punto donde
ocurre una concentracion de trafico, de manera que los recursos se asignan en
funcion de ia carga de trafico cursado en la red.

Esta propuesta de definicion deberia aplicarse de manera coherente a la
arquitectura de red fija y movil. Apiicar este principio a las redes moviles y fijas lleva

H xd las demarcaciones que se presentan a continuacion en la figura 11.

Movil Fija

/

MSC m MSC Switch Switch
de b de :

transito . transito

HLR

BSC /
RNC Central

Coripentrador
remoto

BTS/NodeB

Cabinet

SIM NTP

Leyenda
Activos sensibles |

al trafico i

iActivos de red de acceso
tnomodelados
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Figura 11:Vision general de las jerarqufas de red fijas y moviles (Fuente: Anaiysys Mason, 2012)

Como se indicchen la figura anterior y utilizando el principio expuesto, el punto de
demarcacion estaria: j

• Para un usuario de telefonia fija, este punto se encuentra en la tarjeta (line card)
del repartidor (distribution frame) o del MSPP si proviene de una iinea
inalambrica.

2,9. Nodos de ia red.
i

De conformidad con los Lineamientos, en ia elaboracion de los modelos de cosfos
se debera empiear el enfoque de modelos ascendentes o ingenieriles (Bottom-Up).

Aslmismo, en cuanto al diseno y configuracion de la red, senala la utiiizacion de un
enfoque Scorched-Eajth que utiliza informacion sobre las caracteristicas
geograficas y demogrdficas del pais par6 considerar ios factores que son externos
a los operadores y que representan iimitaciones o restrlcciones para el diseno de
las redes; y que los resuitados se calibraran con informacion del numero de
elementos de red que conforman las redes actuaies.

Eh este sentido, las redes fijas pueden considerarse como una serie de nodos (con
diferentes funciones) y de enlaces entre ellos. Al desarroliar los algoritmos de
despliegue de estos nodos, es necesario considerar si el algoritmo refleja con
exactitud el numero real de nodos desplegados, Serfa poslble que el modeio no
tomara en cuenta el numero real de nodos de los operadores en el caso en que los
operadores de red no sean considerados como eficientes o con un diseno

- moderno.
/

La especificacion del grado de eficienpia de la red es un tema importante en el
calculo de costos. Ai modelar una red eficiente utilizando un enfoque bottom-up,
hay varias opciones disponibles en cuanto al nivei de detalie utilizado en redes
reales. Cuanto mayor sea el nlvel de granularidad/detalle utilizado directamente
en ios calcuios, menor sera el nivei de scorching utilizado, A continuacion listamos
las opclonds consideradas mas habituales en modeios similares reaiizados en otros
pafses:

Redreal

\

Enfoquescorched-

node

124

Este enfoque implerpenta el despiiegue exacto de un concesionario real sin
necesidad de ningun ajuste en el numero, ubicacion o funcionamiento de los
nodos en la reddel concesionario.

Este enfoque supone que la locaiizacion de los nodos de la red ya esta
determinada, y que el concesionario puede escoger la mejor tecnoiogfa
para configurar la red alrededor de esos nodos para satisfacer la demanda
de red de un operador eficiente. Por ejemplo, esto podria significar el
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Enfoquescorched-

nodemodificado

Enfoquescorched-

earfh

reemplazo de equipos legado con los equipos actuates mas modernos.

El enfoque scorched-node, por fo, tanto, determina el costo eflclente de una red
que proporciona los mismos servlcios que ia red de tetecomunicaciones del
operador incumbente, tomando como dato de entrada al modelo la ubicacion
actual y la funcion de los nodosde la reddel incumbente. (

El enfoque scorched-node puede ser modificado razonablemente para
replicar una topologia de red mas eficiente que la existente. Por conslguiente,
este enfoque parte de la topologia existente y eiimina las ineficiencias. En
particular, el uso de este principio puede.significar:

Una simplificacion de la jerarqufa de conmutaclon (por ejemplo, reduciendo
el numero de nodos en la red conmutacion, o sustituyendo una serie de
pequefios conmutadores con un conmutador mas moderno y eficiente).

• Cambiar la funcion de un nodo (por ejemplo, reduciendo una pequena
central al equivalente de un muliiplexador remoto).

El enfoque scorched-earth determina el costo eficiente de una red que
proporciona los mismos servicios que las redes existentes, sin poner ninguna
restriccion en su configuracion, como puede ser ia ubicacion de los nodos en
la red. Este enfoque modela la red que un nuevo entrante desplegana en
base a la distribucion geografica de sus ciientes y a los pronosticos de la
demanda de los diferentes servicios ofrecidos, si no tuviese una red
previamente despiegada.

Estd enfoque aportaria ia estirnacion mas reducida de ios costos, ya que
eiimina todas las ineficiencias ligadas a la evoiuclon historica de una red, y
supone que la red puede ser redisenada sin problemas para responder a ios
criterios y demanda actual.

De acuerdo con los Lineamientos se considera el enfoque scorched-earth
calibrado con los datos de la redde los concesionarios actuales.

En este sentido, a partlr de un despliegue scorched-earth en conjuncion con
informacion asociada a un operador existente considerada a traves del calibrado
de la red resultara en una red mas eficiente que la de los concesionarios existentes.

En ei modelo fijo, las ineficiencias se produciran a traves de todos los niveles de
nodos en los que se concentra el trafico. Un ejemplo de la aplicadon del enfoque
scorchedearth calibrado para el concesionario fijo es el sigulente:

• La red troncal del concesionario se modela teniendo en cuenta la
localizacion de la poblacion y ia densidad de trafico esperada.

• Se utilizan estimaciones teoricas de capacidad de nodos y se establece la
jerarqufa de la red basadoS en algoritmos de diseno de modelos de
ingenierfa.

• Se implementan ajustes a los resultados de los algoritmos ingenierlles para
tener en cuenta por ejemplo los niveles de utilizacion efectiva, etc.
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• Para la calibracion con datos de las redes de los operadores se estima que en
una red NGN el numero de puntos de interconexlon calculado teorlcamente
sea mucho menor que el actual.

A continuacion se presenta un esquema con la metodologfa utilizada para la
calibracion del modelo fijo.

Modelado scorched earth

Nivei de cobertura de
pobfacl6n

Estimaciones tedricas
de capacidad de nodos
y jerarqufa (red troncal)

Numero y situÿcidn de
nodos (red troncal y Pdl)

Calibracidn
Comparar

Ajuste de estimaciones
• - basados en limitaciones

de equipos

Refinar

fvldmero y situaci6n de
nodos (red troncal y Pdi) —

actual de operadores

Ntimero, situacidn y
capacidad de nodos
(redtrpncaiyPdl)

leyenda Dato de enlrada Cÿlculo Resultado

Figura 12: Esquema de modelado scorched-earth calibrado para el operador fijo (Fuente: Analysys
Mason, 2012)

En este enfoque el numero total de nodos no variaria, pero permite revisar su
funcion o capacidad, lo que implica que el numero de nodos por subtipo puede
cambiar.

En virtud de lo anterior y como se estabiece en los Uneamlentos, la red fija se
modelara siguiendo un enfoque scorched earth, el cual se calibrara con los datos
de red proporcionados por los concesionarios.

3. Aspectos relaclonados con 16s servlclos.

Un aspecto fundamental de los modelos es calcuiar el costo de los servlcios en el
mercado de terminacion de liamadas en redes telefonicas publicas individuales
facilitada en una ubicacion fija. Sin embargo, las redes fijas sueien transportar una
amplia gama de servlcios. La medfda en la que el concesionario representativo
modelado puede ofrecer servlcios en las zonas donde tiene cobertura determina
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las economias d© alcance del operador, y por lo tanto ©ste aspecto debe ser
considerado ©n los modelos. En este sentido, s© procederan a analizar los aspectos
conceptuales relacionados con los servicios qu© se examlnaran en los modelos
conform© a lo siguiente: Servicios a modeiar, Volumenes de trafico, Costos
mayoristas y minoristas,

3.1.Servicios a modeiar.
/

Las economias de alcanc© derivgdas de la prestacion d© servicios de voz y datos a
traves de una unica infraestructura resuitaran en un costo unitario menor de los
Servicios pie voz y datos. Esto es particularmente cierto para redes basadas en una
arqultectura de nueva generacion, donde los servicios de voz y datos pueden ser
transportados a traves de una plataforma unica.

Por consiguiente, se debe inciuir una lista completa de los servicios de voz y datos
en el modeio, y se debera asignar una proportion de los costos de red a estos
servicios. Esto implica tambien que tanto los usuarios finales como los servicios
mayoristas de voz tendran que ser modeiados para que la plataforma de voz este
correctpmente dimensionada y los costos sean totalmente recuperados a traves
de los volumenes de trafico cprrespondientes.

La Inclusion de los servicios de voz y datos en el modeio aumenta la compiejidad
de los calculos yxde los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la
exclusion de los costos relacionados con servicios que no son de vpz (y el desarrolio
de un modeio de costos de voz Incfependiente) puede ser tambien un proceso
complejo.25

; 1

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probada eficacia
(principaimente servicios como los SMS en redes fijas, o el acceso a internet de
banda ancha fija). Sin-embargo, otros servicios que no son de voz como la banda
ancha movil pueden dar lugar a incertidumbre sobre sus previsiones de evolucion
cuando se incluyen en los precios regulados del trafico de voz. Sera necesario
ehtenddr ias implicaciones de la incertidumbre asociada con ias previsiones de los
servicios que no son de voz para los costos de trafico de voz, para lo que se podran
desarrollar una serie de escenarios con diferentes parametros de evolucion para su
comprensiod.

Por lo anterior, se considera que el concesionario representative modelado debe
proporcionar todos los servicios comunes que no son de voz (existentes y en el
futuro) disponibies en Mexico (acceso de banda ancha, SMS fijos, enlaces
dedicados), asi como los servicios de voz (originacion y terminacion de voz, VoIP,

25 Por ejemplo, los costos actuates top-down qup representan operaciones de voz y datos necesitan ser dlvidldos en
costos independientes de voz retevantes y costos adicionales de datos. Las redes unicamente de voz no existen en
la reolidad, lo que implica que ia redmodelada no puede ser comparada con ningun operador del mundoreai.
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transito e interconexion). El concesionario representative) tendra un perfil de trafico
por servicio igual al promedio del mercado basado en las estadfsticas de trafico
con que cuenta el Instituto.

3,2. Servlclos que se ofrecen a trav£s de redes fljas.

En la tabia 24 se observan los servicios conslderados en el desarrollo del Modelo
CITLP Fijo, Estos servicios contribuyen al despliegue de la red troncal.

Servicio

LiamadQs salientes local
on-net
Llamadas salientes larga
dlstancia on-net
Llamadas salientes local a
otros operadores fijos

Llamadas salientes larga
distancia a otros
operadores fijos
Llamadas salientes a movil

Llamadas salientes a
Internacional
Llamadas7, salientes a

: numeros nogeograficos

Llamadas entrantes local
de otros operadores fijos

Llamadas entrantes larga
dlstancia de otros
operadores fijos
Llamadas entrantes a
movil

Llamadas entrantes
Internacional

a

Llamadas entrantes a
numeros nogeograficos

Llamadas en transito local

Llamadas en transito larga
distancia

SMS on-net
SMS salientes

Descrlpc!6ndel servicio
Llamadas de voz entre dos suscriptores minoristas del operador fijo
modelado dentro de la misma zona de tarificacion de llamada.
Llamadas de voz entre dos suscriptores minoristas del operador fijo
modelado fuera de la misma zona de tarificacion de llamada.
Llamadas de voz de un suscriptor mlnorista del operador fijo modelado
a un operador fijo domestico dentro de la misma zona de tarificacion
de llamada.
Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo mgdelado
a unoperador fijpxlomestico fuera de la misma zona de tarificacion de
llamada.
Liamadas de voz de un suscriptor mlnorista del operador fijo modelado
a un operador movil domestico.
Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado
a un destino internacional.
Llamadas de voz de un suscriptor minorista,del operador fijo modelado
a numeros no-geogrclficos, incluidos numeros comerciales de pago,
consultas del Directorlo y servicios de emergencia.
Liamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en la red
de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, sin transito en
otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
Llamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en la red
de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras transitar en
otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
Llamadas de voz recibidas de otro operador movii y terminadas en la
red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras transitar
en otro conmutador troncal del operador fijo modeiado.
Llamadas de voz recibidas de otro operador internacional y
terminadas en la red de un suscriptor minorista del operador fijo
modeiado, tras transitar en otro conmutador troncal del operador fijo
modelado. J
Llamadas de voz recibidas de un suscriptor minorista de otro operador
a numeros no geograficos, incluidos numeros comerciales de pago,
consultas del Directorio y servicios de emergencia.
Llamadas de voz recibidas de otro operador internacional, movil.o fijo .

y terminadas en la red de otro operador Internacional, movil o fijo, sin
transito en otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
Llamadas de voz recibidas de otro operador internacional, movil o fijo
y terminadas en la red de otro operador internacional, movil o fijo, tras
transitar en otro conmutador troncal del operador fijo modelado. ÿ

SMS entre dos subsgrlptores del operador fijo modelado.
SMS de un suscriptor del operador fijo modeladoa otro operador.
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Serviclo Descripclon del servlcio
SMS entrantes SMS recibido de otro operador y terminado en la red de un suscriptor
_ÿ

______
del operador fljo modelado. ______

Tabla 24: Servicios que se ofrecen 'a traves de redes fijas (Fuente: Analysys Mason)

Nota: Las llamadas salientes mayoristas corresponden al serviclo de origlnacion, mientras que las
ilamadas entrantes mayoristas corresponden ai serviclo de terminacion

Cabe acotar, que estos servicios se han incluido con la finalidad de poder estimar
precisamente los costos totaies y su distribucion entre ios servicios que utiiizan ia red,
y no necesariamente con fines de regulacion de iodos los precios de los servicios

En e! Modeio CITLP Fijo se considera que el trafico generado por las lineas ISDN
(integrated Service for Digital Network) se inciuira en los servicios fijos de voz, es
dectr, no hay servicios espectficos de voz ISDN.

\
Los servicios relacionados con el acceso a internet que se incluiran en el modeio se
presentan en la tabla 25. Se han incluido estos servicios para capturar ios
requerimientos de backhaul de retorno de la central local a la red troncal.

Servlcio Descripclon del serviclo
xbSL proplo (tineas) Provision de una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el servlcio de Internet

comercializado por el departamento minorista del operador modelado.
xDSL propio Ancho de banda en una tinea de suscripcion digital (xDSL) para el serviclo
(contendido) de Internet comercializado por el departamento minorista del operador

modelado.
xDSL ajeno (lineas) Provision de una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el serviclo de Internet

comercializado-por el departamento mayorista del operador rpodelado.
xDSL ajeno Ancho de banda en una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el serviclo
(bitstream) de Internet comercializado por el departamento mayorista del operador

modelado.

ÿ Tabla 25: Servicios de acceso a internet (Fuente: Analysys Mason)

Existen ademas otros servicios de telefonia fija que se incluiran tambien en el
\ modeio, como son el servicio de enlaces dedicacios que son demandados por

usuarios finales o por otros operadores.

3.3. Voltimehes 66 trafico.

Es necesario definir ei volumen y ei perfii26 del trafico cursado en la red del
concesionario representative modelado. Dado que la definicion del concesionario
representativo incorpora la definicion de una cuota de mercado, se propone
definir el volumen de trafico y su perfii para un usuario promedio. Este perfii de

26 Por 'perfii' se refieren a las proporcionesde llamadasdesde/a varios destinos fijos y rnoviles, por hora de! dfa y usos
de otros servicios.
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trafico debera tener en feuenta el equilibrio de trafico entre, los diferentes servicios
que compiten enÿef mercado, Se requerira por lo tanto un enfoque integral para la
estlmacion de la evoluclon del trafico de voz y datos. En consecuencia, los
diferentes modelos deberian basarse en un modulo comun de prediccion de
trafico,

El volumen de trafico asociado a los usuarios del concesionario representative
modelado es el principal induptor de los costos asociados con la red troncal, y la
medida que permitlra explotar las economias de escala,

En el mercado hipotetico compbtitivo la base de suscriptores de cada
concesionario tendra el mismo perfil de "uso. Por lo tanto, el perfil de trafico del
concesionario representativo modelado deberfa ser definido como la media del
mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.

Es imporfante senaiar que se ha copsiderado un pronostico para el mercado fijo en ÿ

Mexico basado en datos historicos (poÿlacioa penetracion fija, y trafico) conforme
a la informaciob que entregan Ids concesiondrios, junto con otras tuentes, 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 evoluclon historica y las
previsiones publicadas por diferentes analistas, como Analysys Masori Research, la
Union Internacional de Telecomunicaciones, EIU (Economist Intelligence Unit) o
Euromonitor. Se asumb que el mercado de las telecomunicaciones se estabiiiza a
partir dei aho 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota de mercado> e!
consumo de serviciosÿcie voz y datos, etc. En consecuencia, la prevision del perfil
de trafico del concesionario-representativo modelado se basara en el perfil de la '
media del mercado.

4. Aspectos reiaclonados con la Implementaclon de los modelos.

4,1. Depreclaclon.

Ei modeio calculara los costos de inversion y operacionaies relevantes, Estos cosfos
tendran que ser recuperados a traves dei tiempo para asegurar que ios operadores
obtengan un retorno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un metodo de
depreciacion adecuado. Existen cuatro opclones;

i

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

\

\
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De conformidad con los Lineamientos se utilizara la depreciacion economica en los
modeios. La tabla 26 muestra que solamente este metodo considera todos los
factores relevantes potenciales de depreciacion.

i
\

\

lieA CCA Anualidad Fcdndmlca
.. Costo del activo equivalente moderno (MEA)
hoy

) Pronostico de costo del MEA
Produccion de la reda traves del tiempo
Vida financiera de los actlvos v

V

s

/

ÿ

27 \
V

V

/
V

/28
Vida economica de los activps V V

T

Tabla 26: Factoresconslderados por ios metodosde depreciacion (Fuente: Analysys Mason)
/

La produccion de la red a traves del tiempo es un factor clave en la eleccion del
metodo de depreciacion,

En las redes fijas, durante muchos anos el trafico cursado habia estado dominado
por ios servicios de voz y era bastante estable. En los ultimos anos, sin embargo,
esto ha cambiado notablemente debido a: (i) los volumenes de trafico de voz han
decrecido e Internet conmutado practicamente ya no existe y (ii) los volumenes de
banda ancha y ofros servicios de datos han aumentado considerablemente.

Como la depreciacion economica es un metodo paraÿdeterminar cual es la
recuperacion de costos economicamente racional debe:

\ ® Reflejar los costos subyacentes de produccion: tendencias de precio del MEA.
« Reflejar la produccion de ios eiementos de la red en ei largo plazo.

\ V '

El primer factor relaciona la recuperacion de costos a la de un operador eficlente
que podria ofrecer servicios en base a los costos actuales de produccion utilizando

** la mejor tecnoiogia disponible.
/

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la Vida' de la red - en
el sentido de que las inversiones y otros gastos van realizando a traves del tiempo
con la finalidad de poder recuperarlos mediante la demanda de servicio que se

x genera durante la vida de la operacion. En un mercado competitivo estos retornos
generan una utilidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no extraordinaria).
Todos ios operadores del mercado deben realizqr grandes inversiones iniciales y
solo recuperan estos costos a traves del tiempo. Estos dos factores .no se reflejan en

27 Una aproximacion para el carnbio en produccion a traves del tiempo puede ser apticada con !a anuolidad inclinada
asumiendo un factor de crea'mientode laproduccion de x% por ano.

28 La depreciacion economica puede usar la vida financiera de los acttvos, aunque estrictamente debe usar la vida
econdmica (quepuedeser rnenor, mayor oIguala la financiera)
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la depreciacion historica, que slmplemente considera cuando fue adquirido un
activo y en que periodo sera depreciado.

La implementacion de depreciacion economica a ser usada en los modeios de
costos esta basada en el principio que establece que todos los costos infcurridos
(eficientemente) deben ser completamente recuperados en forma
economicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantiza al
comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igual al valor presente de
los costos economicos recuperados, o alternatlvamente,/que efvalor presente neto
(NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

Por tanto, de conformidad con los Lineamientos y. las mejores practicas
internacionales, se utilizara la depreciacion economica en el modelo fijo,

4.2. Serle de tlempo.

\
En los Modeios de Costos es necesario que el conceslonario pueda recuperar sus
costos de proveer los servicios en el tlempo de operacion de la empresa, la serie de
tiempo, o el numero de bnos para el que se calcuiaran los volumenes de demanda
y activos, es un insumo muy importante.

En este sentido, se puede eiaborar un modelo con un horizonte de tiempo corto en
el cuai se calcuiaran la operacion de Iq red conforme a la demanda de los
servicios, pero al final de ese horizonte se debe detÿrminar el valor presente del
flujo de efectivo que se obtiene por parte del cohcesionario derivado de que sigue
operando en el mercqdo, es decir, un modelo que determine los costos en un
periodo de 5 ahos debe de considerar un mecanismo.para incorporar los flujos que

1 tendrfa la empresa en el futuro derivado de que la empresa continuara operando,
Por otra parte, una serie de tlempo iarga:

• Permite que se consideren todos ios costos en ei tiempo, suministrando
la mayor ciarjdad dentro del modelo en reiacion a las implicaciones de
adoptar depreciacion economica,

• Puede ser utiiizado para estimar grandes perdidas/gananclas
resultantes de cambios en el costeo, periViitiendo mayor transparencia
sobre la recuperacion de todos los costos incurridos por proveer los
servicios,.,

• Genera una gran cantidad de Informacion para entender como varian

los costos del operador modelado a traves del tiempo en respuesta a
cambios en ia demanda o la evolucion de la red.

• Puede incluir otras formas de cleprecacion con un esfuerzo minimo.

Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de
Costos Fijo, la serie de tiempo deberfa ser igual a ia vida del concesionario,
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permitiendo la recuperacion total de los costos en la vida del negocio, debido a
esto, se propone utiiizar una serie de tiempo que sea por lo menos tan larga como
la vida del activo mas longevo,

Con el fin de mlnimizar el impacto del valor final de la empresa en los resuitados del
modelo, se utiliza un horizonte de tiempo largo en las operacion del concesionario
modelado en la prestacion de servicios de telecomunicaciones, por ello se asume
una serie de tiempo de 50 anos. Ello es consistente con las vidas utiles de algunos
activos o infraestructura de las redes fijas como los tuneles y ductos.

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

4.3. Costo de capital promedio ponderado (CCPP).

El concesionario representativo que ofrece el servicio de interconexion incurre en
un costo de financiamiento para proveer el servicio. Generalmente, las fuentes de
financlamiento provienen de la emision de acciones y de deuda. Una de las
metodologfas ampiiamente reconocidas para calcular el costo de financiamiento
y establecida en los Lineamientos es el Cqsto de Capital Promedio Poniderado
(CCPP), conocido como WACC por sus siglas en ingles, el cual se refiere al
promedio del costo de la deuda y del costo del capital accionario, ponderados
por su respectiva participacion en la estructura de capital

El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, determinado a traves
del costo de capital promedio ponderado (CCPP), El CCPP antes de impuestos se
calcula de la siguiente forma:

H
CCPP = Ct, x

Donde:

n
d es el costo de la deuda

r
e es el costo del capital de la empresa antes de impuestos

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 parametros o estimaciones de los mismos se encuentran x

disponibles en forma nominal, se caicula el CCPP nominal antes de impuestos y se
ÿonvierte al CCPP real29antes de impuestos de la slguiente manera: .

CCPP Real =
No11ÿ

-1 1
(1+*) -

Donde:

7res la tasa de inflacion medida por el fndic'e Nacional de Precios al copsumidor.

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

4,4, Coÿto del capital acclonario (equity),

El costo del capital acclonario (equity) se puede calcular utilizando varias
metodologfas, no obstante, la mas comun, y la establecida en los Lineamientos, es
el metodo conocido como valuacion de activos financieros (CAPM) debido a su
relativa senciliez.

Por tanto, en terminos de los Lineamientos se utillzara el CAPM para calcular el
costo del capital acclonario (equity) para un concesionario eflciente fijo,

Siguiendo esta metodologfa, ei CAPM se caicula de la siguiente manera;

Ce=Rf+/3xRe " v

Donde:

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

R" es la prima del riesgo del capital

P es la medida de !o arriesgado de una compania particular o sector de manera
relativa a la economia nacional.

El calculo de cada uno de estos parametros se trata a continuacion.

4.5, Tasa de retorno llbre de riesgo, Re

Habitualmente se asume que la tasa de retorno fibre de riesgo es la de los bonos
del Gobierno a largo plazo. Sin embargo, tal como Jo senala el international

29 La experiencia ha demostrado que es mSs transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier metodo
utilizado necesitar£ un factor de inflacidn ya sea en la tendencia de Los precios o en el CCPP.
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Regulators Group (IRG),30 a! eiegir dicha tasa se deben definir los siguientes
aspectos; que referenda utilizar (que gobierno), que periodc de madurez
(horizonte temporal de inversion o pertodo reguiatorio), y que tipo de informacion
se debe utilizar (actual historica, promedio).

En este sentido, se reconoce que ios concesionarios mexicanos (tanto moviies
como fijos) se financian mayoritariamente en ei mercado de deuda y en ia
moneda de ios Estados Unidos de America, Por tanto, se considera la tasa de ios
bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 anos, a la cual se ie agrega
una prima por riesgo-pafÿ correspondiente a realizar inversiones en Mexico como
base para el caiculo de ia tasa fibre de riesgo, Para ambas variables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los ultimos cinco
anos a la fecha de utilizacion del modelo. Asimismo se utilizara la informacion y ios
calculos recoptlados y realizados por el Profesor Aswath Damodaran de la
Universidad de Nueva York31 en reiacion al rendimiento de los bonos de Estado de
los Estados Unidos de Arrierlca a 30 anos, asf como de la prima de riesgo en
Mexico.
En consecuencia, se utilizara la tasa de retorno iibre de riesgo (R/) de Ios bonos
gubernamentales de los Estados Unidos de America de 30 anos mas una prima de
riesgo pais asociada a Mexico,

4.6, Prima del riesgo del capital Re

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre ia tasa de retorno Iibre de
riesgo que los inversoreÿ demandan por invertir en un portafolio de acciones
(equity). Esto es, debido a que invertir en acciones conlleva un mayor riesgo que
invertir en bonos del estado, los inversionistas requieren una prima mayor al invertir
en acciones. Normalmente, las empresas que cotizan en el mercado naciona! de
valores son utiiizadas como muestra sobre la que se calcula la diferencia entre el

hi rendimiento de ia cartera de mercado y la tasa iibre de riesgo,

Ei IRG recomienda un enfoque equilibrado al considerar ia reievancia y calidad de
la informacion disponible, utilizando uno o mas de estos metodos: prima historica
(ajustada), prima de una muestra o benchmarking. Debido a que el calcuio de
este dato es altamente complejo, se utilizaran las cifras calcuiadas por fuentes
reconocidas que se encuentren en el ambito publico como puede ser la del
profesor Aswath Damodaran de la Universidad de Nueva York.

En este sentido, 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 Practice for WACC calculation,
febrero de 2007.

3i http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/
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4.7, Beta para los operadores de telecomunicaciones, p f

Cuando aiguien invierte en cualquier tipo de accion, se enfrenta con dos tipos de
riesgo: sistematico y no sistematico. El no sistematico esta causado por el riesgo
relacionado con la empresa especffica en la que se invierte. El inversionista
disminuye este riesgo mediante la diversiflcacion de la inversion en varias empresas
(portafolio de inversion).

( El riesgo sistematico se refiere a la posibilidad db que ocurran eventos que afectan
a toda la economfa, por lo que nb puede evitarse o disminuirse traves de Iq

' diversiflcacion de portafolios. La sensibilidad o correlacion de un activo y el riesgo
sistematico se representa como Beta (ft), la cual tambien se interpreta como la
correlacion entre el retorno de una accion especffica y el retorno de un portafolio
con acciones de todo el mercado. Para el\ inversionista, no es posible evitar el
riesgo sistematico, por lo que siempre requerira una prima de riesgo por invertir en
una accion particular. La magnitud de esta prima variara en forma inversa a la
covarianza entre la accion especffica y las fluctuaciones totales del mercado.

x Es posible estimar lapmediante una comparacion de las fluctuaciones en el precio
de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresds durante un
periodo de tiempo determinado. Sin embargo, estas medidas siempre seran
inciertas y produciran una gran variedad en los resuitados dependiendo de la
metQdologfa utilizada, Asimismo, ia determinacion empfrica y precisa de la p
requibre grandes cantidades de datos historicos. Se trata, por lo tanto, de un area
en el cual las estimaciones de dicho parametro dependeran de la cantidad de
informacion disponible, del horizonte de tempo considerado para su anaiisis, del
mercado de valores contra el cual se estime el valor de la beta, entre otros
factores que considere quien realiza la estimacion. Solo en los Estados Libidos, y
quizas otros pocos pafses con bolsas o mercados de acciones de larga tradicion e
hlstoria, tienen estimaciones razonables de ia p.

lA Sin embargo, dado que la p representa el riesgo de una industria particular o
companfa relatlva al mercado, se esperarfa que lapde una empresa en particular
- en este caso un operador - fuera similar en diferentes pafses. Comparar la pde
esta manera requiere una p desapalancada (asset) mas que una apalancada
(equity).

ÿassot — ÿequity/ (1+D/E)

El 1RG recomienda estimar ia p de una empresa ya sea mediante: informacion
historica de la relacion entÿe los retornos de ia empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde empresas comparables o mediante la definlclon de una
p objetivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informacion
disponible. (bomo indica ia IRG, se debe asegurar que las companfas usadas en
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una comparativa sean comparables en terminos de regulacion, ambiente
competitive, tamano e impuestos,

Los principales operadores del rnercado mexicano y latinoamericano, America
Movil y Telefonica de Espana presentan resuitados consolidados lo cual dificuita la
utilizacion de sus paramefros, como p, en forma especifica para ei rnercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utiiizan ios datos de estas empresas, el
benchmark utiiizado tendra que ser mas ampiioÿ

Por | tanto, se utiliza una comparativa de companfas de telecomunicaciones,
prestando especial atencion a mercados simiiares al mexicano, para identificar las
pespecificas del rnercado fijo.

\

4.8. Metodo propuesto para derivar laspasser del concesionario fljo.
\

Debido a que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
-•servicio fijo o ei servicio movil (pure-play), se recomienda derivar ios valores de /Wt
"para Ios concesionarios fijos y moviies mediante una aproximacion. Primeramente

se agrupan ios operadores del .benchmark en tres grupos, utilizando la utilidad
antes de impuestos, intereses, depreciacion y amortizacion (EBITDA) como una
aproximacion de la capifalizacion de rnercado hipotetica de las divisiones fija y
movil de Ios operadores mixtos, con base en ello se clasifican en:

• Predominanfemente moviies: aquelios donde ia porcion de EBITDA movil
represente una porcion significativa del total de EBITDA

• Hibridos fijo—movil: aquelios donde ni el EBITDA movil ni el fijo, representen una
porcion significativa del total del EBITDA

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

Despues de esto se calculan Ios valores de posset para el operador "movil con el
promedio del primer grupo y para ei operador fijo con el promedio del tercero.

-Eh consecuencia, se caicula la posset para Ios grupos predominantemente fijos y
predominantemente moviies en base a una comparativa de operadores que esten
presentes en Latinoamerica.

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

Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador
basada en una estimacion de la proporcion (optima) de deuda y capital en el
negocio. El nivei de apalancamiento denota la deuda como proporcion de las
necesidades de financiamiento de ia empresa, y se expresa como:
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D
Apalancamiento = D+g

Generalmente, la ©xpectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capital
(equity) sera mayor que la del retorno de la deuda. Si aumenta el nivel de
apalancamiento, la deuda tendra una prima de riesgo mayor ya que los
acreedores requeriran un mayor interes al existir menor certidumbre en el pago.

La teorsa financiera parte de! supuesto de que existe una estructura financiera
optima que minimiza el costo del capital ai cuai se Id- conoce como

. apalancamiento objetivo. En la practica, este apalancamiento optimo es dificil de
determinar y variara en funcion del tipo de compania,

/ El IRG especiftca tres enfoques posibies:

• usar valores en libros para calcuiar el apalancamiento
• usar valores de mercado para calcuiar el apalancamiento
• usar el apalancamiento optimo.

4.10, Enfoque propuesto para definir e! apalancamiento del operador fijo,
\

Para el Modeio de Costos se htilizara una comparativa de los niveles de -

apalancamiento actual de operadores solo moviles, solo fijos y fijos-moviles,
usando un metodo similar al definido para estimar posset para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operador.

Se ha utllizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damodaranen vez
de la deuda rpportada en los informes anuales de los operadores. Los calculos ...
efectuados por Aswath Damodaran son considerados como un estandar por ia
mayorfa de los actores del mercado y se observa que el valor en libros de ia deuda
sueie ser mas estable que el valor de mercado.

U
De forma similar al metodo seguido para determinar la posset, se evalua el nivel
apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores en
Latinoamerica, tomando el valor en libros de la deuda de Aswath Damodaran.

4.11. Costo de la deuda

El costo de ia deuda se define como: Cd = (1~ x (ÿ/ + R-d)

Donde; Rt es la tasa de retorno libre de riesgo.
7

Rdes ia prima de riesgo de deuda.
Pes la tasa de impuestos corporativa.
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La prima de riesgo de deuda de una empresa es ia diferencia entre io que una
empresa tiene que pagar a sus acreedores a! adquirir un prestamo y la tasa libre
de riesgo. Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el
apalancamiento de ia empresa - cuanto mayor sea ia proporcion de
financiamiento a traves de deuda, mayor es la prima (ei iRGpresenta una
aproximacion lineal) debido a ia presion ejercida sobre ios fiujos de efectivo.

Ei procedimiento senalado es consistente con ios tres posibles mefbdos para
determinar ei costo de la deuda mencionados por el IRG:

• El uso de informacion contable como pueden ser deudas actuales.
• Calcular ei nivel eficiente de endeudamiento y el Gosto asociado de (a

deuda en base a calificaciones de credifo.
• Sumar a la tasa libre de riesgo ia prima de riesgo de ia deuda asociada con

la empresa, en base a una comparativa de las tasas de retorno de la deuda
(p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparabies con riesgo o
madurez semejantes.

, En ei caso que nos ocupa, se utiiiza el Impuesto sobre id Renta (ISR) vigente en
Mexico como la tasa adecuada de impuestos corporativos (I), para estimar ei
CCPP en un ano determinado, Para el aho 2012,-se utiiiza un nivel de ISR del 30%. El
anaiisis 0e Ios parametros que intervienen para la estimacion del CCPP se basa en
la informacion publicada por Aswath Damodaran en abrii de 2012.

\

Se utiiiza un costo de la deuda para el concesionario fijo que corresponde con ia
tasa de retorno fibre de .riesgo de Mexico, mas una prima de deuda por el mayor
riesgo que tiene un operador en comparacton con el pafs. Para definir la prima se
ha utilizado una comparativa internacional,

Se aplicara la misma metodologia para determinar el , costo de la deuda del
concesionario fijo en tinea con el observado en Ios concesionarios moviies.

4.12. Caicuio del CCPP.

Tasa librede riesgo . 6.63%

\

Beta desapalancada 0.38

Prima de rnercado 5.20%

Ce , 14.68%

Cd 7.88%
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Apalancamiento 45.94%

Tasa de inflation ÿ 3.39%

Tasa de impuestos 30.00%

CCPP nominal antes impuestos 11.56%

CCPP realantes Impuestos 7.90%

4.13. Sensibilldaci del costo de capital a cambios en los parameiros de calculo

Para calculaf el CCPP es necesario especificar el nivel de apalancamiento de la
empresa para sopesar los costos relativos del capital (equity) y la deuda.

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

Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda y P
equity aumentan, lo cual neutraiiza en gran medida los ahorros logrados mediante un
mayor flndnciamlento a traves de deuda. Esto esta ampliamente documentado y
explicado en la hipotesis Modigliani-Milier,

5. Apllcaclon del margen para ia recuperacion de costos comunes.

Los costos comunes son aquellos en que se incurren por activldades o recursos que
no pueden ser asignados a los Servicios de Interconexion de una manera directa.

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

Los mencionados costos pueden identificarse como:
!

i» Costos comunes de trafico - partes de la red desplegada por trafico que son
comunes a todos los servicios de ja red (p.ej, ia plataforma de voz).

• Costos comunes de redes troncaies (trafico) y de acceso - como puede ser
el espacio ffsico requerido para un conmutador donde se define la frontera
entre la red troncal y la de acceso o un tunel compartido. La redde acceso
- puede ser considerada como un prerrequisito para todos los servicios de
trafico que usen los usuarios.
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• Costos comunes que no son de red, o de administracion, comunes a los
servicios de red y a los minoristas - componbntes de costos comunes a todas
las funciones del negocio (p.ej. presidente).

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

Por tanto, ei SAC representa el maximo costo con margen adicibnal para cualquier
servicio - y en esa situacion .el margen adicionai para los otros servicios serfa cero.
En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre varios servicios,
se requiere un mecanismo de margenes adicionales para producir los CfTLP
reievantes (CILP+). Esto se muestra en ia figura 13.

CILP

M
SAC

CILP+

Figura 13: CiLP, SAC y CILP+ fFuente: Analysys Mason)

En terminos de los Lineamientos, se empleara el metodo de Margenes
Equiproporcionales (en lo sucesivo "EPMU", por sus siglas en ingles) cuando se
requiera distribuir los costos comunes.

Mediante este metodo, 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 ios servicios del negocio y no
necesita parametros adicionales.
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El EPMU es ©I metodo generalmente utilizado debldo a su obj©tividad y facilidad de
Impiementacion, Es consistent© con las practicas regulatorias a nlvel mundial, por io
que sera utilizado en el Modelo de Costos Fijo.

6, Estructura del modelo fijo.

En la figura 14 se muestra la estructura del Modelo 9ITLP Fijo para la red del
concesionarlo representativo fijo.

Eslructura del modelo fijo

. COStOS
unitarfos da

servtcios

LEYENDA Entrada ÿ CbIcuIo 'octtvo' Resultado

Figura 14: Estructura del modelo fijo (Fuente: Analysys Mason)

Conceptualmente, el modelo esta compuesto por tres capas principales:

• La capa de agregaclon concentra el trafico originado por ios suscriptores
a traves de switches de agregacion y lo dirige al router regional donde se
decide como tratar e! trafico.

• La capa de distribucion es el primer nivel de inteligencia de la red y
redirige el trafico - a traves de la red core si es necesario - hasta hacerlo
liegar a su destino.

• La capa core corresponde a la malla de routers que enlazan Ios distintos
ASLs de Mexico y gestionan y distribuyen el trafico nacional.

Asimismo, el Modelo de Costos Fijo toma en consideracion a un concesionario
hipotetico representativo con cobertura nacional, por lo cuai se considero que el
operador en cuestion da servicio de telecomunicdciones en 23 205 locaiidades,
congruente con el area cubierta con el concesionario fijo.con mayor despliegue
de red.

En este tenor, para que se pueda dar ios serviclos de teiecomunicaciones el
modelo considera yna red de tres niveles formada de nodos urbanos (Tier 1 y 2) y
rurales (Tier 3).

./
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Este diseno presupon© a! menos un nodo por ipcaiidad cubierta. Todos los nodos
Tier 1 yÿTier 2 son urbanos y los nodos Tier 3 son rurales, io que permite una facil
identificacion de los activos urbanos y ruraies. /

Este diseno es robusto, es decir, resistente a failos crtticos en nodos de la red al
permitir que se pueda seguir prestando los servicios a la mayor cantidad de
usuarios si en algun momento ocurriera una falla en algun nodo. El numero de
nodos depende de un nodo de nivel superior relativamente pequeno en los
diferentes niveies de red, disminuÿendo el numero de nodos situado bajo un unico
punto de fallo. Para tales efectos,/se definen como nodos urbanos aquelios con
poblaciones superiores a 2500 personasy rurales los demas nodos.

Redundancies

Conexion a 2 nodos

Conexion a 2 nodos

Conexion a 1 nodo '

Conexion a 1 nodo

Robustez de la red.
(1) Numero de nodosde un nivel inferior conectados a un nodo de nivel superior.
(2) Numero de nodos de nivel superior al que esta conectado un nodo de nivel

inferior.

Se ha asignado ei nivel de red a cada nodo segun el tamaho de la localidad y
distribucion de los nodos en las ASL, como se indica a continuacion.

/

v
u.
d>
i-

CM

0
p
CO

0 Sp

Nodo Tier 1
urbano

NodoTier 2
urbano

NodoTier 3
rura

Nodo regional
urbano

Figura 15. Diseno implementado en el modelo fijo.

Af

Ratios*0

Regionala Core 9.8

Tier 1 a Regional 5.1

Tier 2 a Tier 1 : 4.0

Tier 3 a Tier 2 4.9
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Paso 1
Localidades

Paso 2
Nodos

Paso 3
flodos ordenados

Paso 4
Nodos en cadaASL

ÿ * nodosTier t enASL 1

y nodosTier2 enASL 1

z nodos7ier3 enASL 1

Localidadescubieilas por el
operador hipotetieo:23 205

Se asigna 1nodopor eada
40 000habilantesconun
mfnimode 1nodo por localidad

Se definen iosgeotipos en
base al tamano de la localidad:
• urbano{>=2500)
« rural {<2500)

Numerode
nodos.

Lista de nodos
ordenada port
1)pobiacibn
2) localidad
3) ASL
4) geolipo

Sedefine
matiualmenleel
numerode
nodos urbanos
quese
asignarana Ios
nivelesTieri y
Tier2 por ASL

Se asigna el nivel de nodo:
NODOS URBANO
•Seasignan al nivelTier 1
nodos de las localidades
urbanas maspobladas
hasta alcanzar el nivel
definidoenelpaso
anterior. Losnodos
restantes sonTier2

NODOS RURALES
* Todos Iosnodoscn
localidadesrurales son
definidos comoTier3

Figura 16. Calculo de nodos.

Se 'cubren las localidades rurales con una ultima milla basada en tecnoiogfa
alambricaÿ para ello se asocian las localidades rurales a su nodo Tier 2 mas
cercano debtro de la mlsma ASL y se estima Ios kilometros necesarios de fib.ra
optica. El modeio en casos eventuaies considera enlaces de microondas para
localidades con baja demanda de capacidad de tran'smision. Asimismo, se
despllega al menos un punto de presencia con MSAN en las localidades Tier 3.

El diseno de redse estructura alrededor de Ios cuatro tlpos de nodos principales:

• Nodos Tier 3 (19,600 nodos): nodos de acceso rurales con conectividad de
fibra y/o microondas.

• Nodos Tier 1 y Tier 2 (5,020 nodos): nodos de acceso urbanos conectados
por fibra a Ios que se conectan Ios MSANs.

• Nodos reglonales (197 nodos): cubren un ASL y concentran el trafico de Ios
nodos Tier 1,Tier 2 y Tier 3 asoclados.

• Nodos core (13 nodos): conforman Ios puntos de la capa core de la red
con inteligencia para redirigir el trafico.

• Nodos nacionaies (9 nodos): nodos core con responsabilidades
adicionales, como hospedar plataformas de red adicionaies.

• El punto de demarcacion entre la red de acceso y la red troncal se
encuentra en el primer punto donde ocurre una concentracion de trafico
de manera que Ios recursos se asignan en funcion de la cargo de trafico.

• Los costos situacjos a parfir del punto de demarcacion hacia la red core se
incluyen en ei Modeio de Costos Fijo.
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• La definicion del punto de demarcacion es importante para evitar
recuperar costos ya incluidos en otros conceptos. En este sentido, parte
del costo de acceso puede ser recuperado a troves de la renta mensual
de la linea,

• El punto de demarcacion en los nodos con ultima mllla alambrica se
encuentra a nivel del MSAN.

Localidad Localidad

Pimlo de demarcacion Punto de demarcacion

Fibra

MSAN MSAN

Nodo con microondasTier 3 Nodo con fibraTier 3

Figura 17. Punto de demarcacion.

La red troncal esta compuesta de un total de 9 nodos nacionales y 11 nodos core,
estos nodos estan conectados de forma redundante por seis anillos de fibra con
una lonyitud total de 13,743 kilometros sin traslape de rutas. Asimismo, se modelan
197 nodos regionales, los cuales estan conectados entre sf con anillos de fibra, con
dos nodos core conectado a cada anillo, sumando un total de 22,000 kilometros.

Cabe senalar que las distancias entre nodos, recorrida por la fibra se ha calculado
en base a la red de carreteras de Mexico, En el modelaje de la red de acceso se
ha considerado lo siguiente:

- Los nodos Tier 1 y Tier 2 estan conectados con anillos de fibra y a su vez a
dos nodos regionales.

- Los nodos Tier 3 estan conectados por aniilos de fibra o por microondas a
nodos Tier 1 y Tier 2.

- Se asignaron a cada nodo Tier 1, Tier 2, Tier 3 ei nodo de nivei superior mas
cercano dentro de ia mismo ASL en base a la distancia lineai entre punfos.

H - Una vez efectuadas las asignaciones, se caicuiaron las distancias en base
a algorltmos.de TSP32.

- Los algoritmos definen ias distancias iineales y no reales, por io que hubo
que aplicar un factor de correccionÿa dichas distancias.

- Se estimaron los factores de correccion por ASL en base a una muestra de
distancias para ias que se caicuiaron ias distancias iineales y las distancias

\ por carretera.

32 Travelling Salesman Problem, o problema del viajante, donde se considera un viajante que busca el camino
dplimo para cubn'r un ndmero definido de ciudades
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Conceptualmente en el modelo de red fija se dividio el pafs en nueve regiones,
simiiares a las utilizadas en la definicion de las concesiones moviies, en virtud de
que; I

- Los concesionarios moviles seran uno de los clientes principales del
concesionario fijo modelado para intÿrconexion. '

- Cada una de las regiones tiene un nodo nacionai que permite !a
interconexion y ei trpnsito,

- Se ha impiementado la redundancia de los sistemas y nodos a traves de
los factores de utilizacion.

Los anillos se dimenslonan en funcion de un numero maximo de nodos por anillo
calculado en funcion de la capacldad de la fibra,

Las regiones fijas se han estabiecido con una definicion muy similar a la efectuada
para las regiones celulares, ya que se consideran los estados incluidos en una
region ceiuiar, ignorando las excepciones a nivel de municipio.

Se calcula la proporcion de trafico por region en base a! numero de lineas fijas que
fueron reportadas por la extinta Comision: el calculo se efectua a nivel de estado.

Los datos cubren las lineas residenciales y corporativas. Se utiiiza un trafico
promedio por cada usuario. En la labia 27 se nrÿuestra la proporcion y el numero de
lineas por region,

Region 1 698 437 3.5%

Region 2 905 056 4.5%

Regldn 3 886390 4.5%

Region 4 2 487 360 12.5%

Regidn 5 2 565 334 12.9%

Regi6n 6 1 895 869 9.5%

Region 7 2 536 509 12.8%

Regi6n8 984 860 5%

Region9 6 931 647 34.8%

Tabla 27: Proporcion y numero de Ifneas por region.

La red se dimensionp a partir del trafico anual del concesionario representative,
teniendo en cuenta los sipuientes parametros, los cuales se basan en estimaciones
de Analysys Mason, a menos que se indique otra cosa:
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- Proporcion de trafico ©n hora punta de voz: 9.5% para voz, 9% para datos,
6% para SMS.33

- Proporcion de trafico en dias laborabies: 83% para voz, 80% para SMS.34
- Ancho de banda ocupado por voz: 92kbit/s (codec G.711).
- Duracion media de las llamadas: 2.5-3.5 minutos segun el tipo de

llamada35.
y._ - Intentos de llamadas por llamada exitosa: 1.43 (basado en comparativas

internacionales). ;

- Se estima el tamano de un SMS fijo a 79 bytes.36
- Se ha dalculado un trafico medio por linea urbana y rural, y se ha

estimado el trafico medio por central en base al numero de tineas por
nodo.

- Los nodos ruraies de la red Tier 3 soportan en promedio un trafico menor
que ios nodos urbanos de la red Tier 1 y 2. ,

/ '\
El modeio define numerosas hipotesis tecnicas adicionales':

- MSAN y mini-MSAN; 512 y 128 suscriptores, respectivamente, con hasta un
70% de utiiizacion de la capacidad maxima.

- edge router. 12 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de utiiizacion de la capacidad maxima.

- core router. 18 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de utiiizacion de la capacidad maxima.

- edge y core switches: 6 ranuras con tarjetas de 48 puertos 1GE o 12
puertbs 10GE con 40% de utiiizacion de ia capacidad maxima.

- EnlacesWDM con hasta 40 longitudes de onda por anillo.

H ~ SBC: 8 puertos 1GE por tarjeta y 40% de utiiizacion de la capacidad
maxima /

/

- Elementos adicionales: call servers, DNS, BRAS, radius, DNS, TGW, equipo
de reloj y sincronizacion, network management VMS, IN, wholesale billing.

/
/

Ei trafico por servicios a nivei de mercado se distribuye entre Ios servicios de red,
como se observa en ia figura 18.

33 Estimaciones Analysys Mason en base a datos proporcionados por Ios concesionarios.
34 Estimaciones Analysys Mason.
35 Estimaciones Analysys Mason.
36 Basada en informacidn proporcionada por Ios concesionarios. -
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SoiviciosUo rod
:Voi saiiente LD Intra-nodo on-net

Vol saiiente LD multi-nodo on-net

Vot saiiente Locala otros operadores

Voz salients LD intra-nodo a otros operadores

Voz saiiente LD mulli-nodo a olrosoperadores

Voz entrants Localde otros operadores

Vol entrants LD intra-nodode otros operadores

Voi entrante LD multi-nodo de otros operadores

Voz en trSnSito LDIntra-nodo

Voi en IrtnsitoLDmulti-nodo

. SMS entranteLD Intra-nodo

SMS entranteLD mulli-nodo

C!reuitoslP/E-VPN Local .

CircuitoslP/E-VPN LO Intra-nodo

Circuitos IP/E-VPÿt LD multi-nodo

xDSL LDintra-nodo

xDSL LDmulti-nodo

Proportion

95.0%

69,1%

69.1%

29.4%

95.0%

95.0%

El ratio 5:95 se esliirta a parlir de la probabilidadde
atravesar unicamenleuno de los 9+11 nodos nacionaleso
core

El ratio 1.5:29.4:69.1se estimaen funcion de la distribucion
de fas llamadason-net localy larga distancia en el afio 2011

Un pequenoporcentaie de los enlaces VPN se encueniran a
nivel de agregacion o regional; la mayoria de los enlaces se
encuentran a nivel nactonal/co/e:

- basado en el recfproco del numerode empiazamientos
de Pdl

Figura 18: Trafico por servicios.

Una matriz de enrutamiento convierte el trafico de red en carga de red teniendo
en cuenta la utilizacion de cada activo por cada tipo de servicio de red. Para el
servicio de llamadas, se utilizan los siguientes factores de enrutamiento;

|H6mbfe del activo
v ÿEleiriontodared

{ Medldadeuso : Uamadas
entrantes :

: : Localesde
otros

operadores-

Uamadas
entrantes .
Intrariddd
deotros

operadores

Uamadas: .
: entrantes
, mutHnodo ,,

deotros
operadores;

Uamadas
entrdnsitb:.
. -regional •

: Uamadas
entrdnslto
Intranodp :

Uamadas;
;entrdnstto.y
multlnodo

Adqulslc!6n,
preparaclon y
montenlmlento de
emplozamientos -
NodosTier 3-MW

Distribucion 1 l 1 - - -

Adqulslcida
preparacidn y
mantenimienfo de
empiazamientos -
NodosTier 3-F

Disfribucidn 1 1 1 - - -

Adquisicidn.
preparacldn y
mantenimienfo de
emplozamientos -
Nodos Tier 2

Dlstribucidn / l i 1 - - -

Adqulsicion,
preparaclon y
mantenimienfo de
emplozamientos -

NodosTier 1

Disfribucidn l l 1

i

- -

Adqulsicidn,
preporacidn y
mantenimienfo de

Distribucion l 1 1 - ÿ -

i
j
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. Nqmbre deÿacÿ.••
1:/Eleÿnent<>;deÿed .

Medldade uso Uarnadas
entrantes

Localesde
otros

operadoros

Uarnadas
entrantes

• Intranodo
de otros

oporadoros

Uarnadas
entrantos
rnultinodo
do otros

operadores

Uarnadas
entrdns'rto
regional

Uarnadas
enfrdnslto
intranodo

Uarnadas
en trdnsrto
muttinodo

emplazomlentos -
Nodos Reqionales

V

Adqulsiclon,
preparacidn y
monlenimiento de
emplozomfenfos -
Nodos Core

Distribucion 1 1 1 - - -

Adqulsiclon,
preparoci6n _ y
mantenimienfo de
emplozamlentos -
Nodos Naclonales

Distribucion 1 1 1 - - -

MSAN DistribuciPn 1 1 1
/ - -

mini-MSAN Distribucion 1 1
/

1 - - -

MSPP Distribucion 1
1

1 - - -

mlni-MSPP •. Distribucidn 1 1 1 - - -

STM-1 Distribucidn 1 1 1 - - -

STM-4 Distribucion 1 t 1 - -

STM-16 Distribucion 1 1 1 - y -

STM-64 Distribucion 1 1 1 - - -

Tier 1&2DWDM Distribucion 1 1 t - - -
Tier 1&2
ompllficodores
DWDM

Diptribucidn 1 1 1 - - -

Acceso - cables
de fibra (km)

Dlstribuci6n 1 1 1 - - -

Acceso - zanjas
(km)

Distribucion 1 1 1 - - -
Acceso - postes
(km) Distribucion 1 1 1 - - -

Acceso -rndstil Distribucldn t 1 1 - - -
Acceso - Enlace
microondas El

Distribucibn -1 1 1 - - -

Acceso - Enlace
microondas E2

DIstribucidn 1 1 1 - - -

Acceso
Repetidor de
microondas
(rnost+generator.e
tc.)

i
Distribucion 1 1

/

]

/
- - -

Acceso - 8TS DIstribucidn t 1 1 - - -
Radio Network
Controller

DIstribucidn 1 1 1 - - -

Foncos Voice traffic 1 1 1 1 1 1

Edge switch
chasis

Edge switching 1 1 1 - - -

Edge switch
tarjita 48 puertos
GE

Edge switching 1 ] 1 - - -

Edge switch
tarjeta 12 puertos
10GE

Edgeswitching
. \

1 1 - - -

Edge router
chosfs

Edge routing 1 2 2 1 2 2

Edge router
tarjeta 20 puertos
1GE

Edge routing 1 2 2 1 2 2

Edge router
tarjeta 2 puertos

Edge routing 1 2 2 1 2 2

149



\

Nombre de! acfivo
/ Elernentodo rod

Meo'lda de uso llamadas
entrantos

Localesdo
otras

operadcres

Liomadas
ontranles
intranodo
de olros

operpdores

Uamadas
enlrantes
rnullinodo
de olros

operadoros

liomadas
en trdnslfo
regional

Homadas
en trbnsito
Intranodo

\

Uamadas
enirdnsllo
rnullinodo

10GE

SBC regional
chasfs

lnterconexi6n
(incl.SBC) l \ 1 1 2 2 2

SBC regional
tarjeta 1 puerto
1GE

Interconexidn
(incl.SBC)

1 1 1 2 2 2

SBC nacionol -
chasfs

Interconexlon
(Incl. SBC) l l 1 2 2 2

SBC nacionol -
tarjeta 1 puerto
1GE

Interconexidn
(incl.SBC)

1 1
i

' 1 2 2 2

SBC nacionol -

farjeta 1 puerto
10GE

Interconexidn
(Incl. SBC)

| 1 1 -1 2 2 2

RegionalDWDM Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional
amplificodores
DWDM

Regional-Core - 2 2 - 2
/

2

Regionol - cables
defibra(km) Regional-Core - 2 2 - 2 V 2

Regionol - zanjas
(km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional - postes
(km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Core switch -

chasfs
Core switching - - - - -

Core switch -
tarjeta 48 puertos
GE

Core switching - - - - - -

Core switch -
tarjeto 12 puertos
10GE

Core switching - - - - - -

Core router -

chasfs
Core routing - 1 2 - 1 2

Core router -
tarjeta 20 puertos
10GE

Core routing - ' 1 -2 - 1 2

Core DWDM Core-Core - - 1 - - 1

Core
Amplificodores
DWDM

Core-Core - - i - - 1

Core - cables de
(bra (km) Core-Core - - 1 - - 1

Core - zanjas (km) Core-Core - 1 - - 1

Core - postes (km) Core-Core - - 1 - - 1

Trunk gateways
(capacidad 1GE) -
unldades

Establecimlenfo
de interconexlon

- - - - -- -

Trunk gateways
(capacidad 1GE) -
puertos

Establecimlenfo
de interconexidn - X. - - -

BRAS Core switching - - - - - -

Call servers Calls routeing 1 1 1 1 1
Equipo de reloj y
sincronizacldn Traffic units 1 1 1 1 1 1

DNS Core switching - - - - -
Network
management
systems

Traffic units 1 '' 1 1 1 1 1

Servidores Radius Core switching - - - - - -
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Nonibre ddlactivo .
/Elernentqd© red

'.MedWadeusovl

,<
;Ci; •" '' r \

A.Uarnadas..-.
entrqrites: :

.PLocales'de;-

operadoreS

Udmgdqs
:entrantes; .

•

.Intcgqodq-
deotfqs :

t operadores

Uamadgs
.-.entrantes
V lAritinddd;

. . ..deotros,

. doerddores

Uamadas
on irdnsito
regionai .

1

Uamadas
©ntfdnsifo
Intranodo

Llamadas
|;dn|rd|ÿoi

multinodo

Billing systems Wholesale voice
events 1 1 1 1 1

VAS, IN
Voice origination
and termination 1 l 1 1 1

SMSC- Hardware SMS routeing - - - - - -
SMSC- Software SMS routeing - - - - - -
VMS

Deposits/retrieva
Is t 1 ] - - -

Plataforma de
televisidn linear

Television - - - - - -

Plataforma de
television VoD Television -

i

- - - -
Equlpo de
interconexion (38
empleados a
tiempo compieto)

Establecimiento
de interconexidn - -

/

- - -

Gostos generaies
(Opex)
excluyendo el
equipo de
interconexidn

Traffic units 1 l } 1 ]

/
t

Tabid 28: Factores de enrutamiento.

M

Los elementos de red se dimensionan en funcion de parametros tecnicos y
geograficos, asf como del trafico que tiene que soportar la red,

ÿ Los MSANs y mini-MSANs; se dimensionan en base al numero de lineas
asociadas a cada Nodo Tier 3 con fibra, Tier 2 y Tier 1;

- Se considera unicamente ei chasis, y no (as tarjetas de lineas.

ÿ Los enlaces del MSAN/mini-MSAN al edge switch se dimensionan en base al
trafico agregado de voz y datos:

- Los nodos Tier 1 agregan su propio trafico con ei trafico de ios nodos
Tier 2 conectados por un anillo de red.

- Los nodos Tier 2 agregan su propio trafico con el trafico de Ios nodos
Tier 3. i

ÿ Los edge switches se dimensionah en base al trafico agregado de Ios
servicios provenientes de Ios M$AN, y del trafico destinado ai edge router.

ÿ Los SBCs se encuentran presentes a nivel de todos ios nodos regionaies:

- Ei SBC debera tener en cuenta un trafico> adicional de interconexion
en el caso de una interconexion a nivelde nodo regional.

/
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ÿ' El edge router se dimensiona en funcion del trafico agregado de los serviclos
provenientes de los MSAN y de la proporclon del trafico de larga distancia
'Intra-nodo sallente y entrante,

ÿ El core router se dimensiona en base al trafico saliente y entrante qile se
transporta por la red core, asf como dei trafico de iarga distancia saliente y
entrante que requiere transportarse entre nodos core.

\

ÿ El core switch se limita a transportar el trafico (limitado) que necesitan enviar
y recibir los sistemas de red y soporte, como pueden ser el DNS, NMS, web,
etc.

1 '

I
ÿ El transpose a ntvel regional y core se dimensiona en base al trafico efectivo

transportado por cada enlace, en base al despliegue de tecnologia DWDM.

ÿ Los sistemas de red y soporte (DNS, NMS, web, etc.) se dimensionan en base
a criterios especificos, como pueden ser el numero de llamadas para el call
server, el numero de usuarios para el billing system o VMS, o el numero de
SMS/s para el SMSC,

ÿ Los eiementos de interconexion se dimensionan en base al trafico de
interconexion asi como a la tecnologia (PSTN o Ethernet) utilizada para la
interconexion.

\

Se ha estabiecido una calibracion tecnica de los eiementos de red principalmente
basada en estimaciones de Analysys Mason y en datos faciiitados por los
operadores donde ha sido posibie:

- utiiizaciones de eiementos de red
- distancia entre repetidores de fibra /

Se ha comparado la red troncal dei operador fijo con las redes existentes de otros
operadores - ej. Telmex o Avantel:

- La comparacion indica que la red modelada dei operador fijo es similar a
la de los operadores existentes,

- Las principales rutas de fibra y los principales puntos de interconexion de
las redes de los operadores corresponden con los nodos despiegados por
el modeio.

- Se ha tenido en cuenta la cobertura regional o zonal de algunos de los
operadores considerados.
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En la tabia 29 se muestran las especificaciones de los activosy

Nombre del activo Tiempo
de
retrada
del acSvo
(anosj

Wafts!
delactivo
(ados)

Periodode
plan!-
cac!6n{0-12
meses)

Costos decapex
tfrectos
(USD)

Mark-up
de
capex
ISC

(USD)

2011 Capex
porunldad
(USD)

Opexr&ecto
jatquOeres,
electritidad)

Man'.enf-
miento,
soporte,
opexefc

Mantens-msento,
soporte, opex
etc
(USD)

20!1Opexpor
urtidad
(USD)

Adqtrisictori. preparation y
man'enim'ento de emplazamientos
• NodesTier 3-MW

1 50 12 2,500 50 2,550 125 1,000 1,125

Adquisretori, preparam y
manlenimiento de emplazamientos
•Nodos Tier 3-F

1 50 12 3.750 75 3,825 188 2,000 2.188

Adquisicidn, preparation y
mantenimiento de emplazamientos
- Nodos Tier 2

1 50 12 30.000 600 30,600 1,500 4,000 5,500

Adquistcton, preparation y
man!en'rreerr!o de emplazamenlos
- NodosTier 1

1 50 12 100,000 2,000 102,000 5,000
/

4,000 9,000

Adqi/sielOn, preparation y
mantenimiento de errplazam'entos
- Nodos Req'ona'es

1 50 12 300.000 6.000 306,000 15,000 5,000 20,000

AdquisitiOn, preparation y
manterumfento de emplazarnientos
• Nodos Core

1 50 12 1.040.000 20,800 1,060,800 52,000 6,000 58,000

Acquisition, preparation y
mantenTriiento de emplazamientos
- Nodos Nationals

1 50 12 2,000,000 40,000 2,040,000 100,000 8,000 106,000

MSAN 1 8 8 30,000 600 30.600 2% 600 600

minl-MSAN )' 8 8 5,000 100 5,100 2% 100 100

I.ISPP 1 8 9 30.000 600 30,600 2% 600 600

rriniWSPP 1 8 9 5.000 100 5,100 2?,% 100 100

STM-1 1 8 9 3,000 60 3,060 15% 450 450

STM-4 1 8 9 5.000 100 5.100 15% 750 750

STM-16 t 8 9 10,000 200 10,200 15% 1,600 1,500

STfA-64 1 8 9 20.000 400 20,400 15% 3,000 3,000

Tier 182DWDM 1 8 9 5.000 100 5.100 15% 750 750

Tier 102amptifcadores DWDM 1 8 9 80,000 1,600 81,600 15% 12.000 12,000

Acoeso -cables de Sbra (Km) t 20 12 2,000 2,000 t% 20 20

Acceso - zanjas (km) 1 40 12 25,000 25,000 1% 250 250

Acceso - posies (km) 1 20 12 5.000 5,000 1% 50 50

Acceso -mOsQ 1 - 35 12 100,000 2,000 102,000 1% 1,000 1,000

Acceso - Enlacemcroondas El 1 8 9 1,700 34 1,734 15% 255 255

Acceso - Enlace mcroondas E2 1 8 9 2,100 42 2,142 15% 315 315

Acceso - Repefidor de nitooondas
(masl'oeneralor.elc.)

1 35 12 60.000 1,200 61,200 2% 1.200 1,200

Acceso-BTS 1 8 9 45,000 900 45,900 10% 4,500 4,500

Radio Network ControSer 1 8 ,12 2,700,000 54,000 2,754,000 10% 270,000 270,000

Foncos I 20 0 20,000,000 20,000,000 0

Edge stitch -chasls
v

1 8 9 45,000 900 45,900 20% 9.000 9,000

Edge switch • tarjeta 48 puertos
GE

1 5 3 3,100 62 3,162 20% 620 620

Edge switch • tarjeta 12 puertos
10GE

1 5 3 9,800 196 9,996 20% 1,960 1,960

Edge router -chasls 1 8 9 100,000 2,000 102,000 20% 20,000 20,000

Edge router • tarjeta 20 puertos
1GE

1 5 3 250,000 5,000 255,000 20% 50,000 50.000

Edge router - tarjeta 2 puertos
10GE

1 5 . 3 35,000 700 35,700 20% 7,000 7,000

SBC regionÿ - chasls 1 8 9 70,060 1.400 71,400 26% 14,000 14,000

SBC reg!onal - tarjeta 1 puerto
1GE

1 5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3.000

SBC national-chasls 1 8 9 100,000 2,000 102,000 20% 20.000 20,000

SBC national - tarjeta 1 puerto
1GE

1 5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3,000
T
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Nombre del acfivo Tiempo
de
retrada
del activo
(afios)

Vidauttl
del activo
(afios)

Periodo de
pianfi-
caci6n(CM2
meses)

Costosdecapex
dtrectos
(USD)

Mark-up
de /
cape*
ISC

(USD)

2011 Capex
porurn'dad
(USD)

Opex cfreclo
(atqulteres,
etectricidad)

Manteni-
m'ento,
soporte,
opex etc

Manteni-m'ento,
soporte, opex
etc
(USD)

2011 Opexpor
untdad
(USD)

S8C nadonat - tarjeta 1 puerto
10GE i 8 9 30.000 600 1)0,600 20% 6,000 6,000

RegionalDWDM 1 8 9 5,000 100 5,100 750 750
i

Reg'onaJamplyadores DVVDM 1 8 9 80,000 1,600 81,600 12,000 * 12,000

Regional - cables <Je fibra (Im) 1 20 12 2,000 0 2,000 20 20

Reg'onal • zar(as (km) 1 40 12 25,000 ! o 25,000 250 250

Reg:onaI - postes (km) .1 20 12 5.000 0 5,000 ' 50 50

Core switch-chasls j 8 9 45,000 900 45,900 9,000 9,000

Core switch • tarjeta 48 puertos
GE 1 5 3 3.100 62 3,162 620 620

Core switch - tarjeta 12 puertos
10GE 1 5 3 9,800 196 9,996 1,960 1,960

Core router-chasls 1 8 9 250,000 5,000 255,000 20% 50,000 50,000

Core router - tarjeta 20 puertos
10GE 1 5

i
3 400.000 8,000 " 408,000

\
20% 80,000 80,000

Core DWDM 1 8 9 5,000 100 5,100 750 750

Core Amptficadores DWDM 1 8 9 80,000 1,600 81,600 12,000 12,000

Core - cables de libra (km) 1 20 12 2,000 0 2,000 20 20

Core - zanjas <km) 1 40 12 25,000 0 25,000 250 250

Core • postes (km) 1 20 12 5.000 0 5,000 50 50
Trunk gateways (capacidad IGE)-
un'dades 1 8 9 80,000 1,600 81,600 20% 16,000 16,000

Trunk gateways (capacidad tGE) -
puertos 1 5 3 X 2,000 40 2,040 20% 400 400

8RAS 1 6 6 120,000 2,400 122,400 20% 24,000 24,000

Cat seivers 1 6 9 1,000,000 20,000 1,020,000 20% 200,000 200,000

Egirpo de retoj y smcrortizaciOn 1 5 9 200,000' 4,000 204,000 10% 20,000 20,000

DNS 6 6 40,000 800 40,800 20% 8,000 8,000

Network management systems 1 5 9 10,000,000 200,000 10,200,000 10% 1,000,000 1,000,000

Servidores Radius 1 6 6 40,000 800 40,800 20% 8,000 8,000

Bangsystems 1 5 9 1,500,000 30,000 1,530,000 10% 150,000 150,000

VAS.IN 1 5 6 1,000,000 20,000 1,020,000 10% 100,000 100,000

SMSC- Hardware 1 5 3 500,000 10,000 510,000 10% 50,000 50,000

SMSC- Software 1 5 3 500,000 10,000 510,000 0 0

VMS 7
1 6 6 4,500,000 90,000 4,590,000 10% 450,000 450,000

PJataformade television fnear 1 5 9 2,000,000 40,000 2,040,000 10% 200,000 200,000

Plata'ormade te'e.is!6nVoD 5 9 2,000.000 40,000 2,040,000 10% 200,000 200,000

Equ'po de interconexton (38
empleados a tempo comp'eto)

1 1 0 0 0 1,900.000 1,900,000

Gastos generates (Opex)
exctuyendo el eqirpo de
interconexidn

1
1 0 x 0 0 100,000.000 -1.900.000 98,100,000

Tabla 29: Especificaclonesde ios activos,

Posteriormente, el modelo calcuia el trafico en Mbit/s asociados a Ios servicios de
llamadas y de transito a lo largo del periodo considerado porÿel modelo, en la
tabla 30 se muestra la demanda calculada para el periodo 2011 - 2020 para
efectos ilustrativos.
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Servido (Mbit/s) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 -2017 2018 2019 2020
Llamadas enlrantes
Local do olros
ooeradores 6,327 6,196

i
6,200 6,238 6,297 6,379 6,453 6,524 6,581 6,638 .

Llamadas enlrantes
Larga Dislancia inlra-
nodo de otros
operadores /

352 411 446 482 516 549 578 602 621 633

Llamadas enlrantes
Larga Distancia
multi-nodo de otros
ooeradores

6,686 7,814 8,476 9,149 9,807 10,430 10,982 11,443 11,792 12,018

Llamadas en transit©
Local 11,457 11,717 12,197 12,698 13,166 13,632 14,045 14,430' 14,743 15,052
Llamadas en trfinsito
Larga Dislancia intra-
nodo 64 65 68 71 73 76 78 80 82 84
Llamadas en transito
Larga Distancia
,multi-nodo 1,209 1,237 1,287 1,340 1,390 1,439 1,483 1,523 1.556 1,589

Tabla 30: Demanda calculada,

Despues se calcula ei numero Total de ©lementos desplegados y los despliegues
incrementaies en cada ano (incluyendo los reemplazos), para lo cual se ha
esfimado la vida util de los diferentes activos que determinara la frecuencia con
que deberan remplazarse (estas vidas utiles fijan el reemplazo periodico de todos
los activos en el modelo a traves del tfempo).
i

/
El calculo del diseno de red determina las necesidades en terminos de activos en
respuesta a los requerimientos de cobertura y capacidad a mitad del ano
considerado - activacion ljust-ln-time\

Sin embargo, el algoritmo de costos de capital permite considerar un tiempo de
despliegue entre la compra del activo y su activacion efectiva en la red, ya que
see/a irreallsta considerar una compra tnstalacion y activacion instantanea de los
activos.

/
i

En el modelo se consideran las tendencias de costos de capital en los equipos en
base a estimaclones deptrbs modelos CITLP pubiicos.

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 la tabla 31 se muestra el capex total anual. /

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 _

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazaniientos - Nodos Tier 3-

MW

13,173,855 13,437,332 - - - - - - -

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

13,524,825 13,795,322 -

I

- - - - - -
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

empiazamientos - Nodos Tier 2

54,615,558 55,707,879 -

Adqui$ici6n, preparation y

mantenimiento de

ergpiazamientos - Nodos Tier i

45,286,540 46,192,271 - - - - -

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

empiazamientos - Nodos

Regionales

26,900,205 27,161,056 - - - - - -
\

Adquisition, preparation y

mantenimiento de

empiazamientos - Nodos Core

5,651,760 4,803,996 - - - - -

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

empiazamientos - Nodos

Nacionales

9,057,308

\

7,390,763 - - - - -

(

MSAN 38,403,000
V

80,217,900
122,247,00

0

157,819,50

ÿ 0

151,959,63

0

154,973,70

0
81,411,300 6,150,600

48,638,7

00
90,346,500

mini-MSAN 24,990,000 49,980,000 24,990,000 - - - - -
24,990,0

00
49,980,000

MSPP 97,970,201
124,065,92

8
29,463310 • • ' _ \ >

I
•

64,995,4

33
82,307,871

mini-MSPP 63,747.234 80,736,610 19ÿ174,162 - - -
1 42,291,2

18
53,562,317

\

STM-1 ' 30,718,341 37,674,201 8,664,532 - - - -
15,765,2

33
19,335,111

STM-4 6,674,061 2,046,712 22,708,678 6,963,995 - - -

STM-16 - • 10,3.94,022 3,187,500 • -

STM-64 : - • - • • • -

Tier 1&2 DWDM - - - • - • • • -

Tier 1&2 ampiifitadores DWDM - - - - - - - - - -

Acceso - cables de fibre (km)
270,592,19

5

270,592,19

5
- -

1

- - - - -

Acceso - zanjas (km)
2,366,053,6

58

2,413,374,7

31
- - - - - - -

Acceso - postes (km) 90,135,377 91,938,085 - - - - - - • -

Acceso - mastil
999,600,00

0

999,600,00

0
- - • • • • •

Acceso - Enlace microondas Ei 15,599,008 4,783,696 - - - • - - - -

Acceso - Eniace microondas E2 - 35,453,190 10,872,312 - - - - - 18,195,246

Acceso - Repetidor de

microondas /

(mast*generator,etc.)

71,236,800 71,236,800 - • • • • - - -

Acceso - BTS , - - - - - - - - - -
i

Radio Network Controller - • - • - - - - -

Foncos - - - - - - - - - -

Edge switch • chasis 4,636,257 5,828,103 1,380,652 - - - - -
3,075,78

8 j
3.866,483

Edge switcii - tarjeta 48 puertos

GE
129.065 473,762 324,413 - - 85,065 312,248 213,814 131,809 363.792

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE
408,013 1,497,698 1,025,563 - - 268,914 987,105 675,930 • • '

Edge router - chasis 10,302,794 12,951,340 3,068,116 - - - - • 6,835,08 8,592,184
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

4

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
10,408,507 38,206,579 26,162,317 16,128,090 44,513,528 20,510,870 62,857,500 17.243,100

10,629,7

26
29,338,044

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
2,914,382 10,697,842 7,325,449 - - 1,920,815 7,050,750 4,828,068 - -

SBC regional - chasis 7,211,955 9,065,938 2,147,681 - - - -
4,784,55

9
6,014,528

SBC regional - tarjeta t puerto

1GE
1,249,021 4.584,789 3,139,478 967,685 2,670,812 1,642,255 5,282,325 2.069,172 637,784 1,760,283

SBC nactonal - chasis i - - - - -

SBC national - tarjeta 1 puerto

1GE
- - • - - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

10GE
- - - - - - -

Regional DWOM 1,030,279 1,295,134 306,812 • - - - - 683,508 859,218

Regional amplificadores DWDM 16,484,470 20,722,144 4,908,986 - - '• -
10,936,1

34
13,747,494

Regional - cables de fibra (km) 22,000,000 22,000,000 - • - '
•

X

Regional • zanjas (km)
166,380,40

8

169,708.01

6
- - -x -

Regional - postes (km) 6,338,301 6,465,067 - - - - -

Core switch - chasis 421,478 133,468 - - 38,144 12,079 - 279,617 88,545

Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
11,733 32,384 - 1,015 2,802 7,733 21,344 727 2,676 1,847

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE
37,092 102,374 3,488 12,837 26,573 84,205 99,960 9,196 12,691 33,081

Core router - chasis 3,902,573 2,471,630 626,146 743,549 635,734 939,474 446,250 60,563
2,589,04

7
1,639,730

Core router • tarjeta 20 pdertos
106E

9,252,006 53,934,147 80,943,006 12,640,493 21,270.085 27,939,130 54,060,000 63,154.320
13,597,4

16
22,318,755

Core DWDM 104,069 32,955 • - - - - - 69,041 21,863

Core Amplificadores DWDM 8,325,490 2,636,405 • - • - - -
5,523,30

0
1,749,045

Core - cables de fibra (km) 16,943,000 16,943,000 - - - - -

Core - zanjas (km)
128,135,60

2

130,698,31

4
- - - - • -

Core - postes (km) 4,881,356 4,978.983 - - -r' - - • - -

Trunk gateways (capacidad tGE)

- unidades
8,242,235 10,361,072 2,454,493 - - • - -

5,468,06

7
6,873,747

Trufitc gateways (capacidad 1GE)

- puertos
83,268 3,330,453 13,666,340 19,329,475 16,776.855 10,158,424 12,697,470 10,784,562

14,618,7

33
12,877,763

BRAS 749,294 1,581,843 3,080,639
\

4,711,124 5,424,931 5,797,895 4,222,800 2,616,300
3,700,61

1
4,774,893

Call servers 18,732,352 6.920,563 5,009,170 8,625,164 3,108,033 5,905,263 15,555,000 5,087,250
4,372,61

3
6,558,919

Equipo de reloj y sincronizacion 3,746,470 1,186,382 • - - 2,898,947 918,000 - • •

DNS 499,529 474,553 • - - i 367,200 348,840 - •

Network management systems
187,323,51

9
59,319,114 - - -

144,947,36
8

45,900,000 • - •

Servidoros Radius 249,765 527,281 1,026.880 1,570,375 1,808,310 1,932,632 1,407,600 872,100
1,233,53

7
1,591,631

Billing systems • 2,965,956 3,756,877 3,569,033 2,119,114 1,610,526 2,677,500 2,907,000
3,797,26

9
1,967,676
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

VAS, IN / 3.295,506 6,887.608 5.948,389 5.085,873 5,368,421 5,100,000 5.814,000
5,063.02

5
3,935,351

SMSC- Hardware - 329,551 939,219 - • 255,000 726,750 - -

SMSC- Software - 329,551 939.219 - - 255,000ÿ 726,750 - -

VMS - 5,931.911 5,635,316
/

- 2,415,789

\

2,295,000 4.360.500
4,142,47

5
-

Plataforma de television linear - - - • • - - - -

Plataforma de television VoD - - - - \ * • • - - -

Equipo de interconexi<5n (38

empieados a tiempo completo)
- - - - - • • - -

Gastos generales (Opex)

exduyendo el equipo de

interconexion

- • - • - - - -

Tabla 31:Capex total (USD 2011)

/'
El opex se calcula de la siguiente manera;

• Opex directo, correspondiente a gaslos de alquiler, electricidad, etc.
estimado en un 5% del capex.

• Costos de mantenlmiento y soporte, que varian en funcion del tipo de
activo, pudiendo oscilar entre un 1%para material de transmision (fibra,
zanjas, etc.) y un 20% para elementos de red como el SBC, routers o
switches.

Con base en lo anterior, en la tabla 32 se observa el opex total anual.
V

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

MW

6,587,749 13,175,499 13,175,499 13,175,499 13,175,499 13,175,499 13,175,499
13,175,4

99
13,175,499

Adquisicion, preparacion y
mantenimienlo/' de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

- 8,767,184 17,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,369
17,534,3

69
17,534,369.

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 2

• 11,126,782 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564
22,253,5

64
22.253,564

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

- 4,529,219 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438
9,058,43

8
9,058,438

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Regionales

• 1,992,856 3,965,583 3,965,583 3,965,583 3,965,583 3,965,583 3,965,583
3,965,58

3
3,965,583

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

empiazaimientos - Nodos Core

i '
/

350,260 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143
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Nombre del activo 2005 2006 ÿ007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

empiazarnientos - Nodos

Nacionales

• 533,441 ' 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194

MSAN 1.515,829 3,166,332 6,341,118 9,395,725 12,339,212 15,512,791 15,552,649
15,755,5

65
15,956,669

mini-MSAN - 986.561 1,973,121 1,973,121 1,973,121 1,973,121 1,973,121 1,973,121
1,973,12

1.973,121

MSPP - 1,895,088 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573
3,789,57

3
3,789,573

mini-MSPP , 1,233,301 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466.401 2,466,401 2,466,401
2,466,40

2,466,401

: ÿ

STM-1 • 3,677,140 7,353,373 7,353,373 6,787,032 6,787,032 4,510,341 4,510,341
4,510,34

4,510,341

STM-4 'v
X

- 943,776 943,776 4,737,756 4,737,756 3,793,980
3,793,98

0
3,793,980

STM-16 • - - 1,887,363 1,887,363
1,887,36

3
1,887,363

STM-64 - - - - • - - -

Tier 1&2 DWDM ' - - - - - -

Tier 1&2 amplificadores DWDM - - - - - -

Acceso"- cables de fibra (km) - 2,724,854 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707
5,449,70

7
5,449,707

Acceso - zanjas (km) 26.819,694 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388
53,639,3

88
53,639,388

Acceso - postes (km) • 1,021,866 2,043,732 2,043,732 2,043,732 2,043,732 2.043,732 2,043,732
2,043,73

2
2,043,732

Acceso - mastil 9,863,732 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463
19,727,4

63
19,727,463

Acceso - Enlace microondas £1 1,867,755 1,867,755ÿ - - - • - - -

Acceso - Enlace microondas E2
j

- 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620
4,613,62

0
4,613,620

Acceso - Repetidor de

mktoondas
(mast+generator.etc.)

- 1,405,893 2,811,786 2,811,786 2,811,786 2,811,786 2,811,786 2,811,786
2,811,78

6
2,811,786

Acceso - BIS - - - - - - - - -

Radio Network Controller - - - • - - - - - -

Foncos - - • - - - - • - -

Edge switch - chasis - 896,805 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552
1,784,55

2
1,784,552

Edge switch - tarjeta 48 puertos

GE
- 61,798 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 245,945

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE
- 195,320 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667

Edge router - chasis - 1,992,876 3,965,623 3,965,623 3.955,623 3,965,623 3,965,623 3,965,623
3,965,62

3
3,955,623

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
- 4,982,161 9,913,997 9,913,997 19,827,994 19,827,99-1 29,741.992 29,741,992

29,741,9

92
29,741,992

Edge router • tarjeta 2 puertos

10GE
- 1,395,039 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987

2,775,98

7
2,775,987

SBC regional • chasis • 1,395,019 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,7/5,948
2,775,94

8
2,775,948

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
- 597,897 1.189,754 1,189,754 1,784,631 1,784,631 2,379,508 2,379,508

2,379,50

8
2,379,508
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/ -
2009 2010 2011 2012 2013 2014

SBC nacional - chasis - - - • - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

1GE
- - - - - - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

10GE
- - - - - - -

Regional DWDM - '149,464 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419

Regional amplificadores DWDM 2,391,428 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700
4,758,70

0
4,758,700

Regional - cables de fibra (km) 221,428 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857

Regional - zanjas (km) 1.885,880 3,771,760 3,771,760 3,771,760 3,771,760 3,771,760 3,771,760
3,771,76

0
3,771,760

Regional - postes (km) - 71,843 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686

Core sv/itch - chasis - 81,526 81,526 81,526 81,526 90,584 90,584 90,584 90,584 90,584

Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
- 5.616 5,616 5,616 6,240 6,240 6,240

/
6,240 6,864 6,864

\

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE
17,755 17,755 19,727 21,700 33,536 41,427 43,400 43,400 47,345

Core router - chasis 754,873 1,005,497 1,056,822 1,207,797 1,308,446 1,509,746 1,560,071
1,560,07

1
1,560,071

Core router - tarjeta 20 puertos

10GE
-

/

4,428,581 19,203,937 20,653,291 24,075,376
/

28,020,839 32,046,822 34,583,191
35,388,3

88
3),884,497

Core DWDM - 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097

Core Amplificadores DWDM - J,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792
1,207,79

2
1,207,792

Core - cables de fibra (km) 170,530 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060

Core - zanjas (km)
(

- 1,452,385 2,904,769 2,904,769 2,904,769 2,904,769 2,904,769 2,904,769
2,904,76

9
2,904,769

Core - postes (km) - 55,329 110,658 110,658 110.658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- unidades
- 1,594,305 3,172,506 3,172,506 3,172,506 3,172,506 3,172,506 3,172,506

3,172,50

6
3,172,506

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
39,877 ÿf,653,891 4,544,373 7,760,720 9,326.801 11,969,965 12,335,303

12,765,0

89
13,229,113

BRAS 217,404 483,121 1,207,802 2,077,419 3,140.285 4,251,462 4,589,647
4,855,36

3
5,217,704

Call servers - 3,623,379 3,824,678 4,831,172 6,441,563 6,642,861 8,051,953 8,051,953
8,051,95

3
8,253,252

Equipo de reloj y sincronizacidn A 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362339 362,339 362,339

DNS 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939

Network management systems - 18,116,879 18,116.879 18,116,879 18,116,879 18,116,879 18,116.879 18,116,879
18,116,8

79
18,116,879

Servidores Radius • 72,469 161,043 402,607 692,485 1,046,779 1,417,178 1,529,908
1,618,48

1
1,739,264

Billing systems - • 301,948 603,896 905,844 1,056,819 1,207,793 1,207,793
1,207,79

3
1,358,767

VAS, IN - - 503,247 1,107,144 1,509,741 2,012,988 2,516,235
\

2,516,235
2,616,88

5
2,616,885

SMSC- Hardware - - 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650

SMSC- Software - - - - - - - - - -

VMS - - 905,844 905,844 905,844 905,844 1,358,766 1,358,766
1,358,76

6
1,358,766

Plataforma de television linear -
1 '

- - - - - - -

Plataforma de television VoD - - - - - - - - - -

Equipo de interconexion (38 • 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,33 1,912,337
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Nombre del activo 2005 2006

/

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

empieados a tiempo completo) — / ! 7

Gastos generates (Opex)

extluyendo el equipo de

interconex'ten

- 98,736,978 98,736,978 98,736,978 98,736,978 98,736,978 98,736,978 98,736,978
98,736,9

78
98,736,978

Tabla 32: Opex total (USD 2011)
Para calcular la depreciacion economica, se realizo lo siguiente:

VA (costos
anualizados)
Costos anualizados

Ingresos
Precio unitario

"Se reorganiza la formula:

VA (capex+opex)

Rebuperacion de costos (p.ex.
ingresos)
Precios unitarios x Produccion
Precio unitario aho 0 x Tendencias
costos de equipos

ÿPrecio unitario aho 0 = Tendencias de costos de equipos x Produccion - Costos
anualizados

*Por lo tanto, si se toma el valor actual de las series temporaies:

Precio unitario aho 0 x VA (Tendencias de costos de equipos x Produccion) = VA
(capex + opex)

Pi-ecio unitario afio cero =
VA (capex + opex)

VA ('Tendencias costos de equipos x Producci6n)

Nota: VA es "valor actual" o "present value" por su significado en ingles, ios
resuitados se muestran en ia siguiente tabia. \

\

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparation y

mantenimiente de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

MW

0 0 1,047,394 2,933,356 5,409,153 8,386,641 11,459,583 12,571,411
13,679,8

46
14,788,701

Adquisicion, preparation y

mantenimiente de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

0 0 1,360,889 3,809,683 7,022,015 10,882,430 14,863,080 16,297,578
17,726,2

18
19,153,913

Adquisicion, preparation y

mantenimiente \ de

emplazamientos - Nodos Tier 2

0 0 2,035,708 5,714,612 10,562,855 16,416,625 22,486,511 24,729,113
26,976,8

24
29,237,391

Adquisicion, preparation y 0 0 1,018,S93 2,867,649 5,316,001 8,286,326 11,383,727 12,556,392 13,738.8 14,935,212
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 j 2011 2012
/

2013 2014

mantenimiento de

emplazamientos • Nodos Tier 1

58

Adquisiclon, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Regionales

0 0 503,173 1,418,611 2,633,571 4,110,993 5,655,827 6,247,487
6,845,76

3
7,452,723

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Core

0 0 88,712 250,328 465,127 726,697 1,000,65ÿ 1,106,303
1,213,31

0
1,322,045

Adquisicion, preparacidn y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Nacionales

0 0 136,087 384,105 713,873 1,115,610 1,536,566 1,699,224
1,864,04

9
2,031,612

MSAN 0 0 9,665,063 27,012,212 49,706,071 76,901,829
104,850,20

8

114,767,66
X

6

124,604,

776

134,395,30

6

mini-MSAN 0 0 1,336.489 3,735,261 6,873,379 10,634,021 14,498,736 15,870,126
17,230,4

06
18,584,246

MSPP 0 0 4,784,154 12,740,091 22,340,731 32,943,277 42,816,512 44,683,403
46,261,7

65
47,589,589

mini-MSPP 0 0 3,113j209 8,290,406
\

14,537,873 21,437,321 27,862,189 29,077,056
30,104,1

69
30,968.250

STM-1 0 0 2,100,337

\

5,484,748 9,440,317 13,676,882 17,482,756 17,963,514
18,331,6

85
18,609,550

STM-4 0 0 836,557 2,189,041 3,775,890 5,482,774 7,025,030 7,236,000
7,403,23

3
7,535,432

STM-16 , 0 0 500.314 1,332,574 2,340,855 3,463,249 4,523,255 4,751,060
4,958,48

3
5,149,819

STM-64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 OWDM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 amptificadores DWDM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Acceso - cables de fibra (km) 0 0 4,345,205 12,144,111 22,346,784 34,573,413 47,138,406 51,597,082
56,019,6

36
60,421,248

Acceso - zanjas (km) 0 0 25,371,824 72,114,496
134,961,14

7

212,370,45

2

294,513,84

5

327,910,68

4

362,151,

770

397,356,15

9

Acceso - posies (km) 0 0 1,207,746 3,434,813 6,431,945 10,126,912 14,051,877 15,654,035
17,298,1

59
18,989,967

Acceso - mastil
J

0 0 13,755,102 38,443,180 70,740,575
109,444,97

3

149,220,48

5

163,334,79

1

177,334,

747

191,268,41

1

Acceso - Enlace microondas El 0 0 360,564 931,567 1,585,294 2,269,170 2,863,692 2,902,784
2,920,07

9
2,919,793

Acceso - Enlace microondas E2 0 0 1,310,918 3,441,330 5,955,894 8,678,497 11,160,113 11,538,590
11,851,2

51
12,111,303

Acceso - Repetidor de

microondas

(mast+generator,etc.)

0 0 1,080,443 3,019,655 5,556,568 8,596,742 11,721,050 12,829,708
13,929,3

84
15,023,853

Acceso - BTS 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0

Radio Network Controller 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Foncos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Edge switch - chasis 0 0 339,833 920,060 1,641,086 2,462,627 3,258,727 3,464,126
3,654,98

3
3,833,486

Edge switch - tarjeta 48 puertos

GE
0 I 0 47,707 125,712 218,424 319,564 412,664

\
428,497 '' 442,052 453,791

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE
0 0 110,517 290,359 502,952 733,514 944,128 977,071

1,004,52

4
1,027,591
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2013 2014

Edge router - chasis 0 0 717,010 2,028,738 3,667,867 5,476,167 7,266,381 7,735,872
8,159,36

0
8,555,852

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
0 0 6.044,658 16,644,636 29,3t0,891 42,662,085 55,237.286 57,436.268

59,227,5

02
60,779,952

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
0 0 781,029 2,147,190 3,774,864 5,484,881

r

7,089,057 7,357,891
7.573,27

5 / 7,757,078

SBC regional - chasis 0 0 973,795 2,594,855 4,300,527 5,018,474 6,258,221 6,270,283
6,313.06

1
6,369,562

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
0 0 972,908 2,524,058 4,076,346 4,639,611 5,648,515 5,530,580

5,447,06

4
5,381,706

SBC nacionai - chasis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacionai - tarjeta 1 puerto

IGE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacionai - tarjeta 1 puerto

10GE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regional DWDM 0 0 54,897 165,602 308,417 475,711 636,385 681,546 720,159 755,667

Regional amplificadores DWDM 0 0 878.356 2,649,629 4,934,679 7,611,377 10,182,156 10,904,740
11,522,5

44
12,090,667

Regional - cables de fibra (km) 0 0 281,923 ... 880,914 1,698,433 2,710,447 3,749,286 4,149,48ÿ
4.528,26

9
4,904,229

Regional - zanjas (km) 0 0 1,420,971 4.515,461 8.854,239 14,371,411 20,220,113 22,762,832
25,268,6

46
27,839,285

Regional - postes (km) 0 0 67,635 215,052 421,937 685,244 964,663 1,086,578
1,206,85

7
1,330,355

Core switch - chasif ' 0 0 12,469 41,360 80,332 128,051 172,433 185,820 198,130 209,482

Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
0 0 1,351 4,349 8,207 12,721 16,670 17,498 18,190 18,768

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE
0 0

y
7,986 25,800 48,854 75,990 99,946 105,302 109,884 113,819

Core router - chasis 0 0 227,780 730,303 1,400,304 2,211,598 2,979,223 3,212,218
3,423,44

0
3,619,883

Core router - tarjeta 20 puertos

10GE
0 0 6,802,721 21,225,895 39,642,525 61,040,548

\

80,241,785 84,511,178
88,068,7

72
91,149,190

Core DWDM 0 0 2,713 8.515 16,132 25,212 33,760 , 36,182
i

38,311 40.255

Core Amplificadores DWDM 0 0 217,034 681,225 1,290,560 2,016,966 2,700,769 2,894,591
3,064,87

4
3,220,364

Core • cables de fibra (km) 0 0 199,513 648,871 1,272,991 2,059.085 2,851,916 3,159,741
3,456,43

9
3,749,788

Core - zanjas (km) 0 0 1,004,057 3,320,901 6,626,057 10,900,782 15,356,593 17,306,327
19,257,4

15
21,252,575

Core"ÿpostes (km) 0 0 47,788 158,152 315,739 519,734 732.S96 826,071 919,708 1,015,546

Trunk gateways (capacidad IGE)

- unidades
0 0 7,652,014 7,434,504 7,227,870 7.031,567 6.845,080 6,667,917

6,499,61

2
6,339,722

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
0 0 31,898,935 30,339,377 28,904,583 27,584,572 26.370,163 25,252,906..

24,225,0

29
23,279,383

BRAS 0 0

)

595,178 1,975,146 3,838.215 6,121,371 8,247,259 8,892,184
9,486,25

4
10,035,096

Cali servers 0 0 4,630,070 9,687,282 14,363,771 16,424,473 19,898,649 19,615,272
19,435,2

27
19,328,806

Equipo de reioj y sincronizacken 0 0 135.985 390.702 707.648 1,055.378 1,385.833 1,459,682
1,525,15

0
1,583,071

DNS 0 0 21,420 70,873 137,305 218.309 293,212 315,150 335,143 353,406

Network management systems 0 0 6.799,251 19,535,087 35,382,372 52,768.857 69,291,577 72.984,031
76,257,4

06
79,153,448
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Nombre de! activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

>Servkiores Radius 0 0 198.394 658,386 1,279,414 2,040,472 2,749,106 2,964,084
3,162,10

9
3,345,059

8illing systems 0 0 761,300 x 1,981,636 3,227,937 3,752,380 4,634,336 4,609,820
4,585,66

9
4,572,704

VAS, IN 0 0 2.666,095 5,042,353 7,031,702 7,861,343 9,288,7fk 8,979,193
8,748,40

4
8,559,533

SMSC- Hardv<are 0 0 25,114 78,562 152,170 242,946 389,834 399,680 408,445 415,422

SMSC- Software 0 0 /20.089 62,187 119,147 188,075 298,243 302,041 304,746 305,865

VMS 0 0 1,468.676 2,639,186 3,560,868 3,865,215 4,589,275 4,523,117
4,433,24

2
4,363,690

Plataforma de television linear 0 0 0 0 0 0 , 0 0 0 0

Plataforma de television VoD 0 0 0 0 0
1

0 0 0 0 0

Equipo de interconexion (38

empleados a tiempo completo)
0 0 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444

2,067,44

4
2,067,444

Gastos generales (Opex)

exduyendo ei equipo de

interconexion

0 0 6,553.874 19,638,339 37,081,461 57,630,264 78,826.694 86,447,400
94,003,2

72

101,500,37

7

Tabla 33: Depreciacion economica (USD 2011)

Para determinar los costos incrementales promedio es necesario que a troves de
los factores de enrutamiento se realibe su asignacion. Para los servicios de ilamadas
y de transito los valores se muestran en la tabla 34. i

Servicio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

__
2018 2019 2020

Llamadas entrantes
Local de olros
operadores

23,089,3

39

22,270,3

09

21,970,4

29
21,816,963

21,755,3

14

21,790,9

60
21,817,414

21,846.2

09

21,848,0

84/ 21,865,423

Liamadas enlrantes
Larga Distancia intra-
nodo de otros
operadores

1,444,43

0

1,660,27

3

1,773,19

0
1,886,588

1,995,44

1

2,096,09

1
2,182,139

i

2,250,41

2

2,297,20

6
2,321,299

Llamadas entrantes
Larga Distancia
multi-nodo de otros
operadores

28,451,2

09

32,694,4

35

34,910,2

00
37,135,505

39,271,5

47

41,246,5

11
42,934,683

44,273,7

85

45,191,0

95
45,662,649

Llamadas en transito
Local

17,698,6

21

17,434,3

12

17,497,1

43
17,579,221

17,605,9

90

17,624,1

70
17,572,887

17,487,3

22

17,322,1

71
17,162,318

Llamadas en transito
Larga Distancia inlra-
nodo

127,300 125,664 126,412 127329 127,877 128,391 128,426 128.235 127,481 126,783

Llamadas en transito
Larga Distancia
mulli-nodo

2,600,84

1

2,569,51

3

2,587,06

8
2,608,295

2,622,12

5
2,635,44

9
2,639,105

2,638,24

9

2,625,92

1
2,614,849

\

Tabla 34: CITLP servicios de Ilamadasy de transito (USD 2011)
l

Para los costos comunes, se estima que para el concesionario fijo los costos que son
comunes al trafico y a los suscriptores (la red de acceso fija) son los costos
generales como se muestra en la figura 19 y la tabla 35. Todos los otros costos
medios incrementales se asignan en base a los factores de enrutamiento para los
diferentes servicios de trafico.

\
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Estruetura de costos comunes en el operador fijo

Redde
Coslos sensiblesal Ir&fico

Coslos generates

Figura 19: Costos comunes (Fuente: Analysys Mason)

2011 2012 2012 2014 2015 I 2016 2017 2018 2019 2020
EPMU 6.6% 6.7% 6.8% 6.9% 6.9% | 7.0% -- 7.1% 7.1% 7.2% 7.2%

Tabia 35: EPMU red fija.
/

Finalmente, se calcuian los costos totales recuperados por costos unitarios LRAIC+,
como se muestra en la tabla 36.

/V

Servieso i 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2017 2018 2019 2020
Llamadas entrantes
Local de otros
operadores

24,604,1

39

23,756,5

02

23,458,8

83
23,314,195

23,265,0

54

23,318,0

22
23,359,336

23,401,4

14

23,412,9-

16
23,439,467

Llamadas entrantes
Larga Distancia intra-
nodo de otros
operadores

1,539,19

3

1,771,07

0

1,893,32

0
2.016,059

2,133,91

8

2,242,98

0
2,336,359

2,410,61

6

2,461,74

0
. 2,488,404

Llamadas entrantes
Larga Distancia
multi-nodo de otros
operadores

30,317,7

80

34,876,2

74

37,275,2

98
39,684,002

41,996,8

51

44,136,9

76
45,969,045

47,425,5

81

48.427,8

31
48,949,804

Llamadas en trÿnsito

Local
18,859,7

57

18,597,7

78

18,682,5

41
18,785,630

18,827,7

82

18,859,2

33
18.814,832

18,732,2

23

18,562,8

42
18,397,796

Llamadas en IrSnsito
Larga Distancia intra-
nodo

135,651 134,050 134,976 136,068 136,751 137,389 137,S03 137,364 136,612 135,910

Llamadas en trSnsito
Larga Distancia
multi-nodo

2,771,47

1

2,740,98

7

2,762,33

7
2,787,295

2,804,09

1

2,820,13

6
2,825,621

2,826,06

2

2,813,99
8

2,803,086

Tabla 36: Costos totales LRAIC+ (USD 2011)

De los calculos realizados en el Modelo de Gostos Fijo para determinar las tarifas de
interconexion local sometidas a resolucion del Instituto y aplicando un tipo de
cambio promedio del periodo de 13.1737 pesos por dolar de los Estados Unidos de
America, se obtuvo el siguiente resultado para el 2012:

37 Fuente: Obtenido con base al promedio anual de 2012 del tipo de cambio diario para soiventar obligaciones denominadas en
ddlares de los Estados Unidos de America para ser cumplidas en !a Republics Mexicans.
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• Tarlfa de Interconexlon dentro del mismo nodo regional es de $0.02432 pesos
M.N. por mlnuto.

/

La tarifa de interconexlon anterior corresponde a aquella que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Servicio Local con punto de interconexlon. La
tarifa anterior ya inciuye el costo correspondiente a los puertos necesarios para la
interconexlon. ' • i

Por io que hace a la medicion del trafico ei Instituto considera que es
economicamente eficiente que un concesionario pague por ei uso de la
infraestructura en funcion de su utiiizacion real. Es dectr, se deben eliminar de los
cargos de interconexlon aquelios costos o eiementos que no son utilizados para ia
prestacion del servicio. En este caso si un concesionario utiiiza la infraestructura de
otro concesionario solamente en una fraccion de minuto, es economicamente
ineficiente que se le cobre como si hubiera utilizado dicha infraestructura por un
minuto completo, porque este sobre pago se trasladarfa directamente a las tarifas
que el concesionario ofrece al usuario final.

f

En termlnos de los artfculos 7 de ia LFT y 31 del Plan de Interconexlon, ia tarifa de
Interconexlon debera reflejar el uso real y el tiempo efectivo de utiiizacion de la
infraestructura, por lo que se deberan pagar las tarifas de interconexibn en base al
tiempo real de uso de la infraestructura; requerida para la prestacion de dicho
servicio, io cual permitira un desarrollo ~ eficiente de las redes de
teiecomunicaciones.

De igual forma, ei quinto parrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que ia unidad de medida que se empieara en los modelos de costos
para los servicios de terminacion de voz en redes de servicios fijos cuando estos se
midan por tiempo, sera el segundo,

Los costos determinados por el Modelo y que seran las tarifas para 2012 estan
calcuiados con base en un pronostico del uso real de la infraestructura de
interconexion, por lo que las tarifas determinadas permjten a los concesionarios de
redes fijas recuperar los costos en los que incurren para la prestacion del servicio de
interconexlon.

En tai virtud, el Instituto determina que ei calculo de las contraprestaciones que se
deberan pagar por las llamadas cursadas hacia las redes fijas, se ileve a cabo
sumando la duracion de todas las llamadas completadas en el periodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los minutos
equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.
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DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PIAZO FIJO

Los siguientes diogramas ilustran los procedimientos utilizados para reaiizar [as

estimaciones y calculos en el Modelo CiTLP Fijo. Para tal efecto se presentan los
diagramas gbnericos para cada uno de Ids procedimientos.Ilevados a cabo en el
calculo de la demanda estimada y los elementos necesarios para dimensionar la
red del operador representativo. Los diagramas muestran las partes que conforman
un calculo y los resultadosque de ello derivan. v

j

D1AGRAMA A

Calculo del trafico NGN en la hora pico (BH)

Proporcidnde
trafico devoz
endia laboral

Trafico rural y
urbano anual
(voz y datos)

(t)

Trafico rural y
urbano devoz
anual en la red

NGN (t)

H

Bitrate de
voz (kbit/s) (t)

i

Proporcidnde- Proporcidnde
trafico devoz suscriptoresx

en TV en hora
la hora pico pico

Migracidn
canatesSDa
canales HD

Trdfico rural y
urbano de datos
anual en la red
> NGN (t)

Trdfico{Mbit/s) en
la hora,pico (t)

Total trafico en la
hora picoMbit/s

; Trdfico rural y -
urbano de

televisidn anual
en la redNGN (t)
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DIAGRAMA B

Calculo del numero de MSANs (ej. acceso)

Factor de utilizacion

Numero de nodos
Tier 1(t)

Numero de Ifneas
Tier 1(t)

NOmerode
MSANs necesario

en funcidn del ;
ndmero de llneas

, Tier 1
/ i

<Numero de
MSANs necesarios
para el numero de

Kneas (Tier 1)

Ntimero de
MSANs necesario

enfuhcidndel
numero!de Ifneas

Tier 2

Capacidad de
ifneas MSAN

NCimero de mini-
MSANs necesario

en funci6n del
ntimero de Ifneas

Tier 3

Numero de nodos
Tier 2 (t)

NCimero de
MSANs necesarios

enfunclondel
numero de Ifneas

(Tier 2)

Ntimero de nodos
Tier 3 (t)

Numero de mini-
MSANs necesarios

en funcidndei
ntimero de ifneas

(Tier 3)

K
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DIAGRAMA C

Caicufo de ios elementos de la red de transmision (nivel 3)

Utilizacion deun
mini-MSPP

Capacidad E
(E-1/2)

Niimero de nodos
Oi
4-

-ÿ Mini-MSPP ({);

Trÿfico Mbit/?
pornodo (t)

Capacidaddel
contenedorVC12

porMSAN(t)
. i .

Trÿficopor enlace
P2Pconeclados al

nodo

E (distribucidn)
(t, E-1/2)

DIAGRAMA D
Calculo de Ios elementos de la red de transmision (nivel 3)

Ulitizacion de un
MSPP

Capacidad STM
(STM-4/16/64)

Amplificadores
A-WDM (I)

AmplificadorAWDM
por elemento

Numero de nodos
(t)

4-
MSPP(t)

STM
(distribucidn)

(I, STM-4/16/64)

A-WDM
(Distfibucion) (I)

x2

Ntimero deahillos
/. :• (0 •=

TrÿflcoMbil/s
por nodo (t)

Capacidaddel ; j
: con(enedorVC12:
- porMSAN(t) ;

. i,.. • *
'

j Trÿfico por aniljos i
"conectadosai nodo

Perfilde migracidn
SDH-Ethernet (t)

Ntimero de nodos
. por artillo (t)

. Nurrierode anillos
necesariopara

. responderala >
Fernanda deancho

, banda(t)

Numero minimode
aniiios (0
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DIAGRAMA E

Calculo del numero de edge switches

Capacidad puertos
'•K: : ge :

Volumenesde
trafico de

ln(erconexi6n.(t)

Capacidad puertos
E1

Puertos E1por
Gateway

Puertos GE
necesarios (t)

Voiumenes de trafico de
interconexidn IP(t)

ÿVoiumenesde trafico de
interconexion TDM (t)

Puertos TDM E1
necesarios (t)

Gateways necesarios
(t)

Factor utilizacidn
y puertos GE

Factor utiiizacidn
puertos E1
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DIAGRAMA F

Calculo del numero de edge switches

: Trÿficohacia
idjsiribucionpor
: : , nodo (t) •

Throughput
asumido para

Ethernet

Utilizacidn de un
ÿnlace 1GE
el&ctricos

MSANs pornodo
"A: Tier i(t)

NodosTier 1por
- anillo Tier1-a-

regional

Ntimero de anilios
-Tier 1a regional por

nodoregional

Puertos IGEa
MSAN Regional

(t) ;.-v
Puertos 1GEa
MSAN Tier. 1y

Jier 2(t)

*' Puertos 10GEa
Edge Router

Tarjetas de 48
puertosde 1GE

(t)

Tarjetas de 12
puertosde 10GE

(t)

H
T

Numero de tarjetas
porchÿsls

chasisde edge
switchenfa red

(t)

\
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DIAGRAMA G

Calculo del numero de edge routers

: TMficoHacia :

distribucion por :
: riodo(t)

Throughput
asumido para

Ethernet

Utilizacibn de un
enlace 1GE
electricos

MSANs por nodo
Tier 1(t)

NodosTier 1por
- anillo Tier1-a-

regionai

NCimero de anillos
-Tier 1a regional por

nodo regional

Puertos lOGEa)
EdgeSwitch (t)

Puertos 10GEa
Core Routers (t)

Puertos 1GEenÿ

SBC

NCimero de tarjetas
por chasls

Tarjetas de 20 Tarjetas de 2
puertos de 1GE puertosde 10GE

0) (t)

' '_ÿ
chaslsedge

router(t)

172



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECGMUNICACIONES

i
I

DIAGRAMA H

Calculo de SBCs (ejemplo a hive! de nodoe regionales)

Traficovoz (t) Factoresde
enrutamiento

NCimero de nodos
' (0

N. de puertos
: 1GE/10GE
absoluto mfnimo

requerido (t)

Anchode banda
total requerlda

SBC (t)

N. de puertos
1Gp/10GE . .

requeridopor nodo
: 0)

N.depuertos 1GE
actualmente >

requeridopor nodo

N. de puertos

ÿ 1GE/10GE ÿ
actualmente
requerido(t)

Utilizacion de
puertos SBC

Puertos por cada
SBC

I
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Calculo de los elementos de la red de transmision (nlvel 2)

NCtmero de nodos
core emparentadosa

un nodo regional

Longitudesdeonda
poranilio VyDM

Ntimero de nodos
regionales(t)

Amplificadorespor
eiementode anillo

WDM

Conectividad t,0GEa
cordrouterk(t)

Lohgitudde onda
ÿ por nodo

regional/enlace
core router (t)

x2

ElementosWDM
-ÿ (regional/core) por

enlace (t)

Elementostotales
-> WDM (regional/

core)-(t)

Amplificadores
ÿ+ totales WDM

(regional/core) (t)

hi
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DIAGRAMA J

Calculo del numero de core switches

Enlaces por Call
Server

Call Servers (t)

Enlaces por DNS

DNS (t) -

Enlaces por
RADIUS 1

RADIUS(t)

Enlaces por BRAS

BRAS(t)

Enlaces porcore
router

Puertos hacia core
router(t)

Puertos 1GE (t) Puertos 10GE (t)

Tarjetas de 48
puertos de 1GE

«)

Tarjetas de 12ÿ
puertos de 10GE

(0

Numero de tarjetas
_porchasls

I
chasls de edge
switchen\a red

W
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DiAGRAMA K

Calculo del numero de core routers necesario

Trtficode.
interconexiOn de'

datos (t)

Puertos 10GE
interconexidn de
datos en nodos

nacionales

Puertos 10GE
interconexi6n de

voz en nodos
nacionales

Puertos 10GEpara
conOxiOn con core
switch en nodos

nacionales

Tr&ficoentre core
routers (t)

Puertos por
tarjeta

-4

Tarjetas por
chasfs

Puertos 10GE
para conexidnde

; nodos V
core/nacionales

/

Puertos 10GEhacia
Edge Router en

nodos
core/nacionales

Numero de
tarjetas 10GE
necesariopor

hodo

Niimero puertos
10GEpornodo

nacional .

/ )

Numero total de
tarjetas 10GE

necesarios

NCimero de chasfs
necesariopor

nodo .

Numero total de
ohasis necesarios

a/
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DiAGRAMA L

Calculo de ios elementos de la red de transmision (nivel 1)

Nodoscore/
nacional (t)

ProporciOnde
amplificadorpor

categorlade •

distancia de enlaces
DWDM

Distancia minima
entre amplificadores

Numero derutas
logicas (t)

Numero de enlaces ;
10GigEpor nodo(t)

Longitudesde onda
-> necesarios :

. (todÿs las rutas) ft)

x2

SistemasWDM
-> necesarios en nodos <ÿ

core y nacionales (t)

Numero de
-+ amplificadores por

distancia (t) ; x

Anchodebarida
entre core routers (t)

Utilizacidn de
la red troncal

Longitudesde onda
poranillo WDM

, Amplificadores
7 WDM core (t)
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4. Interconexion IP,

Argumentos de las Partes

TVI senaia que ademas de los protocolos de interconexion actuales, conforme a las
practicas internaclonales, se debera de poder realizar la interconexion a traves del
protocolo IP (Internet Protocol), en su version SIP (Session Initiaton Protocol).

Por su parte, Grupo lusacel! y Unefon manifiestan que la autoridad debe considerar
que en nuestro pais el protocolo PAUSi-MX es el protocolo usado para la
interconexion de redes publicas de teiecomunicaciones, por lo que debe quedar a
acuerdo de ambas partes el empleo del protocoloÿSIP y no como una obligacion
especifica que se deba resolver. \

ÿ Conslderaclones del Instltuto,

Las redes publicas de teiecomunicaciones de servicio local movil en Mexico han
evolucionado tecnologicamente conforme a las tecnologfas definidas en ia
iniciativa y estandarizacion IMT-2000 de ia Union Internaciona! 1 de
Teiecomunicaciones,; las que se dividen a su vez en dos grandes corrientes: las del

, grupo 3GPP (creado' en 1998 para coordinar las tecnologfas GSM, EDGE, UMTS,
etc,) y las del grupo 3GPP2 (CDMA2000, EV-DO, etc,), como se muestra en el
siguiente esquema30.

H

CDMA

GSM

Esquema 1.Evotucion CDMA y GSM.

38 Hellberg, Boyesand Green, Broadband Network Architectures: Designingand DeployingTriple Play Services, Estados
Unidos, Prentice Hall, 2007.
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CDMA, Acceso Multiple por Division de Codigo
(Code Division MultipleAccess)

1XRTT, Tecnologfa de Transmision de Radio una Vez (1
Times RadioTransmission Technology)

GSM, Sistema Global para Comunicaciones Moviies
(Global System for Mobile Communications)

EDGE, Velocidades-de Datos Mejoradas para GSM
(Enhgnced Data rates for GSM)

HSCSD, Sistema de Transmision de Datos de Alta
Velocidad por Conmutacion de Circuitos (High-
SpeedCircuit-Switched Data)

EV-DO, Evolucion Optimizada de Datos (Evolution Data
Optimized)

GPRS, Servicio General de Paquetes (General
Packet RadioService)

WCDMA, Acceso Multiple por Division de Codigo de
Banda Ancha (Wideband Code Division Multiple
Access)

IS-95B, Estandardprovisional (Interim Standard 95, or
CDMAone, orTIA-EIA-95)

HSPA, Acceso de paquetes de Alta velocidad (High-
Speed PacketAccess)

HSDPA, Acceso de Paquetes de Bajada de Alta
Velocidad (High-Speed Downlink PacketAccess)

/

HSUPA, Acceso de Paquetes de subida de Alta
Velocidad (High-Speed Uplink Packet Access)

~ LTE, Evolucionde Largo Plazo'
(LongTerm Evolution)

UMTS, Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviies
(Universal MobileTelecommunications System)

La transmision cfe datos de banda ancha se. inicict con GPRS en la cual se usan [as

ranuras de tiempo de la voz para fransmitir datos, el slguiente avance fue usar
varias ranuras optimizando su uso con la tecnologia EDGE y posteriormente con
Enhanced EDGE, con la cual se ilega a tasas de transferencia mucho mayores.

\

Asimismo, en las redes moviies se comenzo a desplegar la tecnologia W-CDMA
(UMTS version 99), utilizando canales de 5 MHz, (con GSM la canalizacion es de
200 KHz), para el acceso de voz y datos. Esta tecnologia se empleo en redes
superpuestas a las de GSM y su uso dio lugar al crecimiento de un mercado que
justifica en este momento el despliegue de HSPA para los servicios de datos en las
redes de servicio local movil en Mexico. x

\

Lo anterior, se puede observar del reporte "Global3G and AG Deployment Status
HSPA / HSPA-h / LTE /June 15ÿ 201139", del cual se desprende que la tecnologia
HSPA esta disponible desde 2008 en la redde Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V. (en lo
sucesivo, "Teicel"); desde 2009 en las redes de Pegaso PCS, S.A. de C.V. (en lo
sucesivo, "Telefonica"); desde 2010 en las redes de Unefon y Grupo lusacell, y en
2011 en las redes de Grupo Nextel.

De conformidad con lo anterior, las redes moviies de los concesionarios antes
mencionados siguen utilizando la tecnica de conmutacion de circuitos para las
comunicaciones de voz entre usuarios de la misma red o con otras redes, y la
tecnica de conmutacion de paquetes para ios servicios de datos como Internet,
como se muestra en el esquema 2.

39 http://www.4garnericas.Ofg/UsefFiles/file/Global%20Stafus%20Updates/Qlobai%20Status%20Update%20June%2015.pdf
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Red de
paquetes Subsistema

Interfazde
control de

radio
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Telefonica

Red de
circuitosInterface

aerea

4

Esquema 2. Componentes funcionales de una red rnovil.

No obstante lo anterior, conforme a/ la evolucion tecnologica se ha comenzado
con el despiiegue de redes HSPA+ definidas en la version 7 del 3GPP. En este
mismo sentido, ei 3GPP preve que (as redes moviles usaran ia tecnoiogta LTE de
concepcion distinta de las anteriores y con una posibie migracion directa de
HSPA a LTE, las cuales utilizaran el protocolo IP, es decir, todos los servicios incluldos
los de voz ?e basaran en ia tecnica de conmutacion de paquetes con protocolo
IP. \ \

Existen varios documentos reiativos a estas tecnologias y de acuerdo a la
recomendacion UIT-R M.1645 del 7 de marzo de 200840, se establecieron las
principales caracterfstlcas:

1. Alto grado de uniformidad de diseno a nivel mundlal.
i

2. Compafibiiidad de los servicios de las IMT-2000 entre si y con las redes fijas,

3. Aita calidad,

4. Pequenos terminales para uso mundiai,

5. Capacidad de itinerahcia mundiai,

6. Soporte de aplicaciones multimedios y una amplia gama de servicios y
terminales.

40 http://www.itu.int/dms_pubfec/itu-r/rec/rn/R-REC-M.1645-0-200306-IIIPDF-S.pdf
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Adicionalmente, deberan ser sistemas que operen bajo el protocolo IP y
convergentes con las redes fijas. En esta tesitura, existen tres poslbles tecnoiogias
que se ajustan con las caractensticas antes referidas, que son el estandar
802.16m, LTE y UMB (Ultra Mobile Broadband). -

En este tenor, conforme al reporte "Global 3G and AG Deployment Status HSPA /
HSJ3A+ / LTE / May, 2014"41, se desprende que Telcel tlene una red LTE en servlcio
desde el cuarto trimestre de 2012 y segun datos de Cullen International desde
diciembre de 2013 cuenta con cobertura LTE en mas de 26 ctudades, cubriendo
el 65% (sesenta y cinco) por ciento de la poblacion en Mexico. Asimismo, de
acuerdo a informacion de Telcel publicados en su pagina de Internet
actualmente cuenta con cobertura LTE en 34 ciudades del pais42, cubriendo las
principales zonas de alta demanda en servicios de telefonfa movil del pafs, Por su
parte, Telefonica cuenta con una red LTE desde el cuarto trimestre de 201243 y
Grupo lusaceii tiene en planes el desarrollo de la misma,

Con base a lo anterior se puede constatar que el avance tecnoiogico tiene
como proposito implementar dentro de la red una nueva tecnologia la cual
permita satisfacer las necesidades de los usuarios y la creciente demanda en
aplicaciones basadas en la transmision de datos.

RedTeief6nica Internet Internet

Red Telefonica Red Telefonica Internet IMS IMS

Red de

Circuitos
Red de

Circuitos

Red de
Circuitos

Red de
Panuetes

Red de Ni'icIpo Hp RpH

Paauetes

M \\

Red de
Acceso 2G

Red de Red de

Acceso 3G

Red de

Acceso LTEAcceso 2G

Esquema 3. Evotuclonde las redes moviles.

Como se puede observar en el esquema anterior, LTE utiliza una red troncal
distinta a las tecnoiogias anteriores, este nucleo de Red esta creado para

4lhtfp://wvAV.4gamericas.org/UserFi!es/file/Global%20Stafus7o20Updafes/May%20l5/02_Arriericas%205_15J4.pdf
42 http://www.telcel.com/4GLTE/cobertijra.htmi
43 http://www.4gameficas.org/UserRles/file/Global%20Status%20Updates/May%2015/02_Americas%205J5_14.pdf
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proporcionar un servicio de conectividad IP y es denominado nucleo de
paquefes evolucionado ("en lo sucesivo EPC"). ÿ

v
;1

En este sentido, se considera que los componentes principaies de la tecnologfa LTE son
la red de acceso de radib (RAN) que a su vez dependiendo de su evolucion se tienen
las slguientes: GSM/EDGE Radio Access Network (GERAN) para segunda generacion
(2G), UMTS Terrestrial Radio Access Network para tercera generacion (3G) y Envolved
UMTS Terrestrial Radio Access Network para cuarta generacion (4G) o LTE; por otra
parte, la red troncal EPC y por ultimo el subsistema multimedia IP ("en lo sucesivo IMS"),
como se muestra en el siguiente esqqema44.

/ E-UTRAN

tr>?*rf<3C4 A 4ita

O

(lAi>

tn*«rfoc« Ae/eo

o

Mtodo 8

UTRAN

Modo 8

GERAN

Esquema 4. Componentes funcionales de una red movil basada en LTE

Ei siguiente paso a esta evoiucion y que esta abriendo camino a las redes 4G es
lograr la co'nvbrgencia de los servicios de voz y de datos en una sola red, es decir,
todos los servicios, incluidos los de voz, se basaran en la tecnica de conmutacion
de paquetes con protocolo IP. Una de las propuestas para ofrecer servicios de voz

//\ y SMS sobre redes LTE es mediante ei subsistema multimedia iP (IMS).

IMS es un sistema que tiene la capacidad de brindar servicios multimedia en
telefonia fija y movil su arquitectura esta comprendida por una red
ihdependiente de la red de acceso,...To que permite que sea utiiizada por
diferentes redes de acceso de radio o redes inalambricas. IMS es utilizado para
prestar servicios haciendo uso de! protocolo IP para ei transporte de la
informacion y el uso del protocolo SIP para la serializacion. El 3GPP ha definido a

- SIP como el medio de interaccion entre los componentes del IMS. Cabe

44 Ram6n Agustf Comes, Francisco BernardoAlvarez, "LTE: Nuevas tendencias en comunicaciones movies", Editorial:
FundacionVodafone Esparia, 2010.
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mencionar que SIP funciona en colaboracion con otros protocoios, Por ejemplo, ei
protocoio__SDP (Session Description Protocol) describe el contenido multimedia de
la sesion, incluyendo direcciones IP, puertos y codec utilizados. SIP tambien se
complementa con el protocolo RTP (Real Time Protocol), quien encapsuia el
contenido multimedia transmitido en la sesion estableclda mediante SIP45, La
adopcion de un sistema IMS ha tornado fuerza debido a que facilita en gran
medida la interconexion de diferentes redes de telecomunicaciones ya sean
moviles o fijas, publicas o privadas, que tambien se basan en dichos protocoios.

La arquitectura de una red IMS se define en tres capas funcionaies: 1

•» Capa de transporte: Proporciona conectivldad IP, infraestructura comun de
transporte, integracion de tecnologfas de acceso.

o Capa de control: Se llevan a cabo las funciones de operacion gestion,
mantenimiento, aprovisionamiento y facturacion. La capa de Control se basa
en el protocolo SIP pdra el establecimiento, control y finalizacion de sesiones
multimedia y contiene eiementos especializados en la gestion de sesiones
como servidores de sehalizacion SIP y eiementos especificos para la
interaccion con redes telefonicas convencionales (Gateways VoIP,

x controladores).

© Capa de servicios: independencia de tecnologfa de acceso, dispositivo y red
de transporte. Las capas de Transporte y control proveen una infraestructura
estandarizada y uniforme a los proveedores de servicio para realizar su labor a
traves de servidores de aplicaciones. Estos servidores se comunican con la
capa de control utiiizando SIP.46 x
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Control
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conectivldad IP

de transporte I P

IMS

Red IP

Anliraridn

Tnnrrn!

Transnnrtp

Esquema5. Arquitectura IMS."

45 Cardona Narcfs, OlrnosJuan Jose, Garcia Mario, 3GPP LTE: Hacia la 4G M6vil, Ed. Marcombo, 2011.
http://books.google.corn.rnx/books?id=XuQVrnNNzXckC&pg=PT214&lpg=PT214&dq=protocolos+LTE+3+GPP&source=bl&
ots=NesvMpZkJx&sig=JHpUu33F!Mkq_32YeXqXRsfrV0w&hf=es-
419&sa=X&ei=uB0NU5PANKj8yAHHgoDIDw&ved=0CEQQ6AEwBQ#v=onepage&q=SIP&f=false
46 Hoiman, H„ & Toskaia, A. LTE for UMTS OFDMA andSC-FDMA Based RadioAccess. John Wiley &sons LTD.. 2009.
47 Rambn Agustf Comes, Francisco Bernardo Alvarez, "LTE: Nuevastendenciasen comunicaciones rnoviles". Fundacibn
Vodafone Espana, 2010. ..
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Tal como se muestra en el esquema anterior el equipo de un uÿuario conectado a
traves de LTE utiliza SIP para su interaccion con IMS,

Actualmente la base para el control de liamadas de VoIP y llamadas multimedia
es el protocolo SIP, el c'uai soporta la creacion, modificacion y termlnacion de
sesiones multimedia. El Protocolo SIP habilita la transferenoia de informacion de
control de servicio.

; /'

Las redes IP resultan ser menos costosas pues los componentes utilizados se
encuentran dentro de un campo de mayor competitividad lo que los hace mas
accesibles, A futuro se pretende contar con una sola red basada en la
conmutacion de paquetes, con la que se pretende invertir un costo menor de
manteamiento, io cual resulta mas rentable teniendo el beneficio de brindar una
cantidad de servicios slmultdneamente.

Hoy en did es prioridad de muchos operadores es empezar a migrar sus redes
hacia una NGN llevando la convergencia de redes a la posibilidad de utiiizar una
unica infraestructura de red para soportar todos los servicios de comunicaclones.
La tendencia es establecer un nucleo de red basado en IP con la posibilidad de
acceder con cualquier tecnoiogia de acceso.

v_

SIP es un protocolo que tiene plenas capacidades para establecer el control de --
una llamgda por lo que puede ser utilizado en una interconexion entre distintos
operadores.

En virtud de lo antes expuesto, el Institdto considera que el desarroilo de una red
basada en la conmutacion de paquetes utilizando el protocolo IP, permitira una
mayor eficiencia en el uso de la infraestructura y recursos que se requieren para la
interconexion entre redes publicas de telecomunicaciones. Asimismo, las redes \

tendran la capacidad de intercambiar servicios de voz, datos y video a traves de
i la misma infraestructura, con io que se promovera la convergencia y el

despliegue de redes de nueva generacion,

Aunado a lo anterior, las caracteristicas tecnicas del protocolo de senalizacion SIP
lo hacen adecuado para soportar las aplicaciones y requerimientos del servicio
de telefonia IP en una redconvergente IP. Aderpas, es un protocolo flexible al que
se le pueden incorporar funcionalidades para nuevos servicios, por io que es
tecnipamente factible utiiizar dlcho protocolo 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 utilizando la tecnica de
conmutacion de circuitos, se preve que las mismas evoludionaran en el futuro
mediato a redes basadas en IP y en consecuencia los servicios que operan con la
tecnica de conmutacion de circuitos migraran a la conmutacion de paquetes

i'
/
/
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bajo el protocoledIP, en este sentido y con base en lo expuesto anteriormente se
considera que la utilizacion de SIP representa un inicio a la evolucion de las
comunicaciones en el area de la telefonfa IP, que permitira en un plazo mediato
la comunicacion multimedia de alta calidad y una reduccion en los costos de las
mismas, brindando las posibilidades de un prqgreso encaminado hacia NGN.

En este tenor, el Instituto considera que TVI, Grupo lusacell y Unefon podran
acordar la utilizacion de protocolos de interconexion IP y protocolos de
senaiizacion SIP para la interconexion de sus respectivas redes.

Asimismo, al otorgar dicha Interconexion utilizando los mencionadbs protocolos,
TVI, Grupo lusacell y Unefon deberan respetar en todo momento el principio de
otorgar un trato no discriminatorio hacia algun tercer concesionario que le solicite
la respective interconexion bajo la utilizacion de protocolos de interconexion IP y
protocolos de senaiizacion SIP. Lo anterior sin perjuicio de que los protocolos de
interconexion obligatorios para las partes seran aqueilos que se establezcan a
traves de las disposiciones fegales y administrates aplicables,

Lo anterior, de conformidad con la modtficacion ai Plan Tecnico Fundamental de
Senaiizacion publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de octubre de
2011 y que en su resolutivo unico estabiece lo siguiente:

i
"Unlco Se modifiedelnumeral 7. 1 del Plan de Senaiizacion para quedar en
los siguientes terminos: ~

7. 1 El protocoio PAUSI-MX sera el protocoio que deberan usar ias redes
publicas de teiecomunicaciopes para su interconexion, salvo que de (

comun acuerdo entre ios operadores de servicios de teiecomunicaciones,se
estabiezcan protocolos diferentes que permitan cumjeiir con ei envfo de la
informacion a que se refiere ei numerai 8 del presente Plan y el artfeulo 43

ÿ fraccion X de iaLey.

Losprotocolos que un concesionario haya establecidopara interconectarse
con otro operador, inclusive tratandose de interconexion con redes
extrarijeras, deberan hacerse disponibles a otros concesionarios que se io
soliciten."

i

En terminos de io dispuesto por los articuios 41, 42 y 43 de la LFT, ias partes en ei
presente procedimiento deberah garantizar la interconexion de sus respectivas redes
publicas de teiecomunicaciones y en su caso formalizar el convenio de interconexion
atento a lo establecido en la presente Resolucion, con la finaiidad de satisfacer el
interes publico tutelado en ia LFT.

En este sentido, de conformidad con el articulo 43 de la LFT, TVi debera suscribir con
Grupo lusacell y Unefon el correspondiente convenio de Interconexion que inciuya ios
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demas terminos y condiciones aplicables a la interconexion de sus respectivas redes
publicas de teiecomunicaciones en terminos no discriminatorios,

Con el fin de que los terminos, condiciones y tarifas de interconexion determinadas por
el Instituto en la presente Resolucion sean ofrecidos de manera no discriminatoria a los
demas concesionarios que io soliciten y 'que requieran servicios de interconexion,
capacidades o funciones simiiares, el Pleno del Instituto estima conveniente poner ia
presente Resoliiicion a dispqsicion de ios concesionarios. Para efectos de io anterior y
en terminos de Io dispuesto por los articulos 64, fraccion XVII y 65 de-la LFT, la presente
Resolucion sera inscrita en el Registro Publico de Concesiones a cargo del propio
Instituto. i

i

Lo anterior, sin perjuicio de que TV!, Grupo lusacell y Unefon formalicen los terminos,
condiciones y tarifas de interconexion que se ordenan a traves de la presente
Resolucion y a fal efecto suscriban el correspondiente cÿnvenio. En tal sentido, dichos
concesionarios, conjunta o separadamente, deberan presentar el convenio de
interconexion para inscripcion en el Registro Publico de Concesiones, de conformidad
con lo dispuesto por el articulo 64 fraccion VII de ia LFT.

Por lo antes expuesto y con fundamento en ios articulos 28 de la Constitucion Politico
de los Estados Unidos Mexicanos; Septimo Transitorio del "Decrefo por el que se
reformatiy adicionan diversas disposiciones de los articulos 6°, 7°, 27, 25, 73, 73, 94 y 105
de la Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
teiecomunicaciones publicado en e! Diario Oficial de ia Federacion el 11 de junio de
2013; 1, 2, 3, 7 fraccion II, 8 fraccion II, 41, 42, 43, 64 fracciones VII y XVII y 65 de la Ley
Federal de Teiecomunicaciones; 1, 2, 3, 9, 13, 16 fraccion X, 32, 35, 36, 38 y 39 de la Ley
Federal de Procedimienfo Administrativo; 8 y 9 fraccion XLIII del Estatuto Organico del
Instituto Federal de Teiecomunicaciones, emite ios siguientes:

RESOLUTIVOS

PRlMERO.- Sq determinan las condiciones que en materia de interconexion no pudieron
convenir los concesionarios de,redes publicas de teiecomunicaciones denominados;

Television Internacional, S.A. de C,V. con las empre'sas Comunicaciones Ceiulares de
Occidente, S.A. de C.V., lusacell PCS, SiA. de C.V., lusacell PCS de Mexico, S.A, de C.V.,

Sistemas Telefonicos Portables Celuiares, S.A. de C.V., SOS Teiecomunicaciones, S.A. de
C.V., Teiecomunicaciones del Golfo, S,A. de C.V., Portatei del Sureste, S.A. de C.V. y
Operadora Unefon, S.A. de C.V., en terminos de los resolutivos Segundo, Tercero,
Cuarto, Quinto, Sexto y Septimo de la presente Resolucion. Asimismo, como se
establece en el articulo 9 de la Ley Federal del Procedimienfo Administrativo, ias
obligaciones en materia de interconexion estabiecidas en ia presente Resolucion seran
eficaces y exigibles para Television Internacional, S.A. de C.V. y las empresas
Comunicaciones Celuiares de Occidente, S.A. de C.V., lusacell PCS, S.A. de C.V.,
lusacell PCS de Mexico, S,A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portables Ceiulares, S.A. de
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C.V., SOS Teiecomunicaciones, S.A. de C.V., Teiecomunicaciones 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 dfa
siguiente al que surta efectos legales la notificacion de la presente Resolucion, por lo
que las cortdiciones de interconexion establecidas, seran aplicables a partir de la
fecha antes senalada a los servicios de interconexion que las partesse prestan.

\
SEGUNDO,- Dentro de los 10 (diez) dias habiles siguientes al dfa en que surta efectos
legales la notificacion de la presente Resolucion y con independencia de su obTgaclon
de cumplir con la prestacion del servicio de interconexion; Television Internacional, S,A.
de C.V. y fas empresas Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., lusaceil
PCS, S.A. de C.V., lusaceil PCS de Mexico, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portables
pelulares, S.A, de C.V., SOS Teiecomunicaciones, S.A. de C.V., Teiecomunicaciones del
Golfo, S,A. de C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V.,
deberan celebrar los convenios de interconexion de sus redes/ publicas de
teiecomunicaciones conforrne a los terminos y condiciones determinados en los
Resolutives Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto y Septimo, Hecho lo anterior, deberan remitir
conjunta o separadamente un ejemplar original o copia certificada de los mismos al
Instituto Federal de Teiecomunicaciones, dentro de los quince (15) dfas naturales.
siguientes a la fecha de su firma, para efectos de su inscripcion en el Registro Publico
de Concesiones conforrne a los artfculos 64 fraccion VII y 65 de la Ley Federal de
Teiecomunicaciones.

TERCERO.- La tarifa de interconexion que Television Internacional, S.A. de C.V. debera
pagarle a las empresas Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., lusaceil
PCS, S.A. de C.V., lusaceil PCS de Mexico} S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portables
Celulares, S.A. de C.V,, SOS Teiecomunicaciones, S.A. de C.V., Teiecomunicaciones del
Goifo, S.A, de C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V.,
por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles bajo la modalidad "El que
llama paga", sera la siguiente:

• Del 1° de enero de 2012 al 31 de diclembre de 2012, $0.3214 pesos M.N. por mlnuto
de Interconexion.

H
La tarifa anterior ya inciuye el costo correspondiente a los puertos necesarios para
la intercogexion.

CUARTO.- En la aplicacion de la tarifa a que se refiere el resoiutivo anterior, las
empresas Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., lusaceil PCS, S.A. de
C.V., lusaceil PCS de Mexico, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Porfatiles Celulares, S.A.
de C.V,, SOS Teiecomunicaciones, S.A. de C.V., Teiecomunicaciones del Golfo, S.A. de
C.V., Portatel del Sureste, S.A. de C.V, y Operadora Unefon, S.A. de C.V., caicularan las
contraprestaclones que Television Internacional, S.A. de C.V. debera pagarles por
servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles bajo la modalidad "El que
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llamqÿpaga", con base en la duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto,
debiendo para fal efecto sumar la duracion de todas las llamadas gompletadas en el
periodo de facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los
minutos equivalentes a dicha suma, por la tarlfa correspondiente.

QUINTO.- La tarifa de interconexion que las empresas Comunicaciones Ceiulares 'de
Occidente, S.A. de C.V., lusacell PCS, S.A. de C.Y., lusaceii PCS de Mexico, S.A. de C.V.,
Sistemas Teiefonicos Portatiles Ceiulares, S.A. de C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de
C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de C.V., Portatei del Sureste, S.A. de C.V. y
Operadora Unefon, S.A, de C.V., deberan pagarie a Television Internacional, S.A. de

ÿ C.V., por servicios de terminacion conmutada en usuarios ftjos sera la siguiente:

• Del 1° de enero de 2012 al 31 de dlclembre de 2012, $0.02432 pesos M.N. por
x mlnuto de Interconexidn,

La tarifa de interconexion anterior corresponde a ÿquella que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Servicio Local con punto de interconexion. La
tarifa anterior ya incluye e! costo correspondiente a los puertos necesarios para la
interconexion,

/

SEXTO - En la aplicacion de la tarifa a que se refiere el resolutivo anterior, Television
Internacional, S.A. de C.V., calculara las contraprestaciones que las empresas
Comunicaciones Ceiulares de Occidente, S.A. de C.V., lusacell PCS, S.A. de C.V.,
lusacell PCS de Mexico, S.A. de C.V., Sistemas Teiefonicos Portatiles Ceiulares, S.A. de
C.V., SOS Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A. de
C.V., Portatei del Sureste, S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., deberan
pagarie por servicios de terminacion conmutada en usuarios fijos con base en la
duracion real de las llamadas, sin redondear ai minuto, debiendo para tal efecto sumar
ia duracion de todas las llamadas completadas en ei periodo ,de facturacion
correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los minutos equivalentes a dicha
suma, por la tarifa correspondiente.

SfPTIMO.- Television Internacional, S.A, de C.V. y ias empresas Comunicaciones
Ceiulares de Occidente, S.A. de C.V,, lusacbl! PCS, S.A. de Q.V., lusacell PCS de Mexico,
S.A. de C.V., Sistemas Teiefonicos Portatiles Ceiulares, S.A. de C.V., SOS
Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S,A. de C.V., Portatei
del Sureste, j S.A. de C.V. y Operadora Unefon, S.A. de C.V., podran acordar la
utliizacion del protocoio dp interconexion IP (Internet Protocol) y del protocolo de
sehalizacion SIP (Session Initiaton Protocol) para la interconexion de sus respectivas
redes.

I
Asimismo, Television Internacional, S.A. de C.V. y ias empresas Comunicaciones
Ceiulares de Occidente, S.A. de C.V,, lusacell PCS, S.A. de C.V., lusacell PCS de Mexico,
S.A. de C.V., Sistemas Teiefonicos Portatiles Ceiulares, S.A. de C.V., SOS
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Telecomunicaciones, S,A, de C.V., Telecomunlcaciones del Golfo, S.A. de G.V., Portatel
del Sureste, S.A. de C.V, y Ojberadora Unefon, S.A. de C.V., deberan respetar en fodo
momento el principio de otorgar un trato no discriminatorio hacia algun tercer
concesionario que le solicite la respectiva inferconexion bajo la utilizacion del
protocolo de inferconexion IP (Internet Protocol) y del protocolo de sepalizacion SIP
(Session Initiaton Protocol). Lo anterior sin perjuiclo de que los protocolos de

/ inferconexion obiigatorios para las partes serpn aquellos que se esfablezcan a traves
de las disposiciones legalesy administrativas dplicables.

OCTAVO - La presente Resolucion puede ser impugnada mediante el juicio de amparo
conforme a lo dispuesto por la Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos,

NOVENO,- Notiffquese personalmente a Television Internacional, S.A. de C.V.,
Comunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C.V., lusacell PCS, S.A. de C.V.,
lusacell PCS cie Mexico, S.A. de C.V., Sistemas Telefonicos Portables Celulares, S.A. de
C.V., SOS Telecomunicaciones, :S,A. de C.V., Telecomunicaciones del Golfo, S.A, de

enido

La presente Resolucion fue aprobada por el Pleno del Instituto Federalde Telecomunicaciones en su Vill Sesi6n Ordinaria
celebrada el 9 de julio de.2014 por unanimidad de votos de ios Comisionados presentes Gabriel Oswaldo Contreras
Saidfvar, Luis Fernando Borjon Figueroa, Ernesto Estrada Gonzalez, Adriana Sofia Labardlni Inzunza, Maria Elena Estavillo
Flores, Mario German Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja, con fundarnento en los parrafos vigeslrno, fracciones Iy III; y
vigesimo pricnero, del articulo 28 de la Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos; asi corno en los artfculos 1,

2, 11 y 12del Estatuto Organicodel Instituto Federalde Telecomunicaciones, medianteAcuerdo P/IFT/090714/204.

Gabriel Oswakio Contreras Saidfvar
/ Presldente

orfon Figueroa Ernesto E:
(Comisk>hado

Adridnq Sofla Labardlni Inzunza
Comlslonadch

Maria Elena Estavillo Flores
Comisionada

Adolfo Cuevas Teja
Comlslonado

Mario Gernpfen From©w Rangel
Comisionaÿo
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