
INSTITUTO FEDERAL DK
TELECOMUNICACIONES

RESOLUCIÿN MEDIANTE LA CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA LAS CONDICIONES DE INTERCONEXI6N NO
CONVENIDAS ENTRE TELEVISION 1NTERNACIONAL, S.A. DE C.V, Y PEGASO PCS, S.A. DE
G.V.

ANTECEDENTES

I.- Concesiones de Televisibn Internaclonal, S.A, de C.V. El 27 de diciembre de 1996,
la Secretarfa de Cornunieaciones y Transportes (en lo sucesivo, la "Secretarfa"),
otorgo a Television Internacionai, S.A. de C.V., (en lo sucesivo, "TVI"), un tftuio de
concesion para Instalar, operar y explotar una red publico de
teiecomunicaciones. Ei 5 de septiembre de 2008, la Secretarfa otorgo el anexo
"D" a la Concesion de TVI, en ei que se autoriza la prestacion del servicio fijo de
telefonfa local.

EM 1 de marzo de 201 1, la Secretarfa otorgo a TVI un tftulo de concesion para
instalar, operar y explotar una red publico dp teiecomunicaciones, para prestar
ei servicio de telefonfa basica local transmision de datos, videoconferencia,

ÿventa y arrendamiento/ de capacidad de la red, comercializacion de la
capacidad adqulrida de otros concesionarios, arrendamiento de circuitos
dedicados y telefonfa publico en 31 localidades (en lo sucesivo, la "Concesion
de TVI").

II.- Concesiones de Pegaso PCS, S.A. de C.V. (antes Pegaso Cornunieaciones y
Sistemas, S.A. de C.V., Movitel del Noroeste, S.A. de C.V., Telefonfa Celular del
Norte, S.A. de C.V., Celular de Telefonfa, S.A. de C.V. y Baja Celular Mexlcana,
S.A. de C.V.).

a),El 23 de junio de 1998, la Secretarfa otorgo originalmente a Pegaso
Cornunieaciones y Sistemas, S.A. de C.V, (en lo sucesivo, "Pegaso"), una
concesion para instalar, operar y explotar una red publica de

/ teiecomunicaciones para prestar el servicio de acceso inalambrico fijo o
movil,

b) El 7 de octubre de 1998, la Secretarfa otorgo originalmente a Pegaso nueve
(9) concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del
espectro radioelectrico para uso determinado para la prestacion del servicio
de acceso inalambrico fijo o movil, en la banda dp frecuencias de 1,9 GHz
en las nueve (9) regiones en que se dividio ei territorio nacional.

*ÿ>

c) El 22 de abrii de 2005, la Secretarfa otorgo originalmente a Pegaso cuatro (4)
concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del
espectro radioelectrico para uso determinado para la prestacion del servicio
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de acceso inalambrico fijo o movll, en la banda de 1.9 GHz en las regiones 3,
5, 7 y 8,

d) El 28 de mayo de 2010, la Secretarfa otorgo originaimente a Baja Celular
Mexicana, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Bajacel"), una prorroga y
modificacion de concesion para instalar, operar y explotar una red publico
de telecomunlcaciones, asf como una prorroga y modiflcacion de conces|on
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico en la region 1.

e) Ei 28 de mayo de 2010, la Secretarfa otorgo originaimente a Movitel del
Noroeste, S.A, de C.V. (en lo sucesivo, "Movitel"), una prorroga y
modificacion de concesion para instalar, operar y explotar una red publico
de telecomunlcaciones, asf como una prorroga y modiflcacion de concesion
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico en la region 2.

f) El 28 de mayo de 2010, la Secretarfa otorgo originaimente a Telefonfa Celular
del Norte, S.A, de C.V, (en lo sucesivo, "Norcel"), una prorroga y modiflcacion
de concesion para Instglar, operar y explotar una red publico de
telecomunlcaciones, asf como una prorroga y modificacion de concesion
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico en ia region 3.

g) El 28 de mayo de 2010, la Secretarfa otorgo originaimente a Ceiuiar de
Telefonfa, S.A. de C.V, (en lo sucesivo, "Cedetel"), una prorroga y
modificacion de concesion para instalar, operar y explotar una red publico
de telecomunlcaciones, asf como una prorroga y modificacion de concesion
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias dei espectro
radioelectrico en la region 4.

h) El 22 de julio de 2010, la Secretarfa otorgo originaimente a Pegaso ocho (8)
concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del
espectro radioelectrico para uso determinado para la prestacion del servicio
de acceso inalambrico fijo o movll, en la banda de 1.9 GHz en ias regiones 1,
2,3,4,5,6, 7y9.

I) El 8 de novlembre de 2010, la Secretarfa'ptorgo originaimente a Pegaso seis
(6) concesiones para usar, aptovechar y explotar bandas de frecuencias dei
espectro radioelectrico para uso determinado para la prestacion del servicio
de acceso inalambrico fijo 6 movll, en la banda de 1.7 GHz en ias regiones 2,
3, 4, 6, 7 y 9,

i

Mediante oficio IFT/D03/USI/941/2013 de fecha 19 de diciembre de 2013, la
Unidadde Servlcios a la Industria del instituto Federal deSblecomunicaciones (en
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[o sucesivo, el "Instituto") autorizo a Bajacel, Cedetel, Noreel, Movitel y Pegaso
(en lo sucesivo, "Grupo Telefonica") ceder los derechos,y obiigaciones de las
conceslones de las que eran titulares, a favor de la empresa Pegaso PCS, S.A. de
C.V. (en lo sucesivo, Pegaso PCS"), adquiriendo esta ultima el caracter de
concesionario.

Aslmismo, en dicho oficio se resolvio que Pegaso PCS adquirio el caracter de
concesionario derlvado de las cesiones de derechos en comento, por lo que se
dejaron sin efectos las autorizaciones emitidas por la §ecretaria a dicha
empresa, para prestar servicios de telecomunicaciones en su calidad de filial,
afiliada o subsidiaria.

En lo sucesivo, a la concesion relacionada en el inciso a) anterior, se le
denominara como la "Concesion de Pegaso PCS". Asimismo, a ias conceslones
relacionadas de los incisos d) at g) anteriores, se les denominara conjuntamente
como las "Conceslones Ceiulares de Pegaso PCS".

i

III.- Solicltud de Resoluclon de condlclones de interconexion no convenldas. El 12 de
enero de 2012, el representante legal de TV! presento ante la extinta Comision
Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, la "Comision"), escrito mediante
el cual solicito su intervencion a efecto de que procediera a resolver los
terminos, condiciones y tarifas que en materia de interconexion que pudo
convenir con Grupo Telefonica (en io sucesivo, la "Solicitud de Resolucion").

Para tales efectos, el representante legal de TVI manifesto que el 1° de
noviembre de 2011, solicito a Grupo Telefonica el'inicio d6 negociaciones;de
interconexion para la ceiebracion de un convenio de interconexion e
intercambio de trafico entre Iq red publico de telecomunicaciones para prestar
el servicio de telefonia local fija de TVI y la red publico de telecomunicaciones
para prestar el servicio de telefonia local movil de Grupo Telefonica.

Para acreditar lo anterior, el representante legal de TVI ofrecio las siguientes
pruebas 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 ioS poderes de ios representantes de TVI.

o Copia de las conceslones de TVI.

M o Copia certificada del acta 70 de fecha 1° de noviembre de 2011, emitida
por el Corredor Publico 24 del Distrito Federal, mediante la cual TVI notified
a Grupo Telefonica el inicio de las negociaciones de Interconexion.

En este sentido, ei representante legal de TV! manifesto que transcurrieron en
exceso los sesenta (60) dias estabiecidos en el artfeuio 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones (en io sucesivo, la "LFT"), sin que ias partes hayan
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alcanzado un acuerdo respecto a los terminos, condiciones y tarifas aplicables a
la interconexion de sus respectivas redes publicas de telecomunicaciones,

\IV.- Oflclo de Vista. El 25 de enero de 2012, se notified por instructivo a Grupo
Telefonica el oficio CFT/D05/UPR/067/2012 de fechq 19 de enero de 2012,
mediante el cual se ie dio vista dela Soiicitud de Resolucion, para que en un piazo
no mayor a 10 (diez) dias habiies contados a partir del dta siguiente a que surtiera
efectos iegales su notificaclon, manifestara lo que a su derecho conviniera e
informara si existian condiciones que no hubiera podido convenir con TV! y de ser
el caso, senaiara expresamente en que consistfan los desacuerdos, fijara su
postura ai respecto y ofreciera los eiementos de prueba que estimara pertinentes
(en lo sucesivo, el "Oficio de Vista")- /

V.- Sollcltud de Ampliacidn del Plazo. El 8 de febrero de 2012, el representante legal
de Grupo Telefonica presento ante la extinta C'omisibn escrito mediante el cual
solicito una prorroga para dar debido cumplimiento al requericniento formulado
en el Oficio de Vista,

i /

El 27 de febrero de 2012, se notified por instructivo a Grupo Telefonica el oficio
CFT/D05/UPR/173/2012 de fecha 21 de febrero de 2012, a traves del cual se le
otorgo una ampllacion de cinco (5) dias habiies para dar respuesta al Oficio de
Vista. I

VI.- Respuesta de Grupo Telefdnlca. El 5 de marzo de 2012, el representante legal de
Grupo Telefonica presento ante la extinta Comision escrito mediante el cuai
manifesto su postura, formuld- argumentos y ofrecio pruebas respecto a!
desacuerdo de interconexion iniciado por TVI (en lo sucesivo, la "Respuesta de
Grupo Telefonica").

i

VII.- Alegatos. El 30 de marzo y 9 de abril de 2012, se notified por instructiyo a Grupo
Telefonica y a TVI, respectivamente, el oficio CFT/D05/UPR/351/2012 cfe fecha 26
de marzo de 2012, mediante el cual se acordo, entre' otros, que el
procedlmiento administrative en que se actua guardaba estado para que las
partes formularan alegatos, para lo cual se les concedio un plazo no mayor a
diez (10) dias habiies \ contados a partir del dfa siguiente a la fecha de
notificaclon (en lo sucesivo, el "Oficio de Alegatos").

El 19 de abril de 2012, el representante legal de Grupo Telefonica presento ante
la extinta Comision escrito mediante el cual solicito se le otorgara una,

ampliacidn al plazo contenido en ios Oficios de Alegatos.

El 17 de mayo de 2012, se notified por instructivo q Grupo Telefonica ei oficio
CFT/D05/UPR/456/2012 de fecha 15 de mayo de 2012, a traves dei cual se le
otorgo una ampliacidn de cinco (5) dias habiies para dar respuesta al Oficio de
Alegatos.
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El 24 de mayo de 2012, el representante legal de Grupo Telefonica prdsento
ante la extinta Comision escrito mediante el cual rindio sus correspondientes
alegafos.

Por su parte, el 23 de abril de 2012, el representante legal de TVI presento ante la
extinta Comision escrito mediante el cual rindio sus correspondientes alegatos.

VIII.- Clerre de la Instrucclon. El 7 y 8 de agosto de 2012, se notified por Instructivo a TVI
y a Grupo Telefonica, respectivamente, el oficio CFT/D05/UPR/JU/790/2012 de
fecha 13 de julio de 2012, mediante el cual se acordo, entre otros, el clerre de la
instruccion toda vez <ÿue el prpcedlmiento administrative habfa concluido y se
ordeno pasar el expediente para resolucion.

IX.- Aprobaclon del, Moglelo de Costos Fijo. El 10 de abril de 2013, el Pleno de la
extinta Comlsfon en su XI Sesion Ordinaria mediante Acuerdo P/100413/209,
aprobo el Modelo de Costos EIJo, el cual publico en la pagina de Internet de la
Comision en la misma fecha en apego a los Lineamientos del 12 de abril de
2011.

X.- Aprobacldn del Modelo de Costos Movll. El 10 de abril de 2013, el Pleno de la
extinta Comision en su XI Sesion Ordinaria mediante Acuerdo P/100413/210,
aprobo ei Modelo de Cjostos Movil, el cual 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.

Decreto de Reforma Constitucional. El 11 de junio de 2013, se publico en el
Diario.Oficial de la Federacion (en lo sucesivo, el "DOF"), el "Decretopor elque
se reformatiy adicionan diversas disposiciones de los artfculos 6o„ 7o., 27, 28, 73,
78, 94 y 105 de la Constitucion Polftica de los Estados Unidos Mexicanos, en
materia de telecomun'tcaciones" (en lo sucesivo, "Decreto"), mediante el cual
se creo al Instituto Federal de Telecomunicaclones (en lo sucesivo, el "Instituto"),
como un organo aufonomo con personalidad jurfdica y patrimonio propio, cuyo
objeto es el desarrolio eficiente de ia radiodifusion y las teiecomunicaclones
conforme a lo dispuesto en la propia Constitucion Polftica de los Estados UnidoS:
[ylexicanos (en io sucesivo, la "Constitucion") y en los terminos que fijen las leyes,
teniendo a su cargo la regulacion, promocion y supervision del uso,
aprovechamiento y expiotacion del espectro radioelectrico, las redes y la
prestacion de los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, asf como del
acceso a infraestructura activa, pasiva y otros insumos esenciales, garantizando
lo establecido en los artfculos 6o. y 7o. ,de laÿConstitucion, Lo'anterior de
conformidad con ei parrafo quince del artfbulo 28 de la Constitucion.

XI.-
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El organo de gobierno del Instituto se integra por siete Comisionados, incluyendo
al Comislonado Presldertte, designados en forma escalonada a propuesfa del
Ejecutivo Federal con la ratificacion delSenado de la Republica. 1

XII.- Integracldn del Instituto. El 10 de septiembre de 2013, quedo integrado el
Instituto en tprminos de lo dispuesto por dl artfculo Sexto transitorio del Decreto,

\ ÿ
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 Presldente. 7

XIII.- Aprobacldn de las variables relevantes del Modelo de Costos Mdvll. El 30 de
diclembre de 2013, se publico en el DOF, el "ACUERDO mediante ef cualelPleno
del Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba las variables relevantes
que seran aplicables a/ modelo de costos de interconexion movil para el
periodo 2012-2014, ordena la revision de la polftica regulatoria en materia de
tarifas de interconexion, y modifica el artfculo decimo primero de la Resolucion
mediante la cualelPleno de la Comision Federalde Telecomunicaciones emite
los Lineamientos para desarroiiar los modelos de costos que aplicara para
resoiver, en terminos del artfculo 42 de ia Ley Federal de Teledomunicaciones, ,
desacuerdos en materia de tarifas aplicables a laprestacion de los servicios de
interconexion entre concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones,
pubiicada el 12 de abril de 2011" (en lo sucesivo; el "Acuerdo de Variables
Relevantes"), el cual fue aprobado por el Pleno del Insfltuto eh su III Sesion
Extraordinaria, celebrada el 29 de novtembre de 2013, por unanimldad de votos
de los Comisionados presentes, mediante Acuerdo P/1FT/EXT/291113/11.

\
En virtud de los referidos Antecedentes, y

CONSIDERANDO

PRIMERO.- Competencia del Insfltuto. El Pleno del Instituto mediante Acuerdo
adoptado en su I Sesion, celebrada ei 20 de septiembre de 2013, aprobo el "Estatuto
Organico del Instituto Federal de Telecomunicaciones" (en lo sucesivo, el "Estatuto"),
mismo que fue publicajbo en el DOF el 23 de septiembre de 2013, el cual persigue
como fin, entre etras cosas, dotar a las unidades administrativas de facuitades
suficientes para conocer de los asuntos competencia del Instituto, a efecto de ejercer
las facuitades consfitucionales y legales que le permitan sustanciar los procedimlentos
a cargo de este,

En ese sentido, los articulos 8 y 9 del Estatuto establecen que ei 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 dbsarrollo de las
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telecomunifcaciones, ademas de regular, promover y supervisor el uso,
aprovechamiento y explotacion eficlente 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 atribucion determinar las condiciones de Interconexion que no hayan
podldo convenir fos concesionarios de redes de telecomunicaciones.

Por lo anterior y de conformidad con lo dlspuesto en el parrafo segundo del artfculo
Septimo Transitorio del Decreto, el qua! establece que los procedimientos iniciddos con
anterioridad a la integracion del inVlituto continuaran su tramlte ante este organo en
terminos de la legislacton aplicable al momento de su inicib; el Instituto resulta
competente para emitir la presente resolucion que determina las condiciones de
interconexion no convenidas xentre concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones en terminos del artfculo 42 de la Ley Federal _ de
Telecomunicaciones (erji lo sucesivd, la ttLFT").

i

SIEGUNDOb Importancla de la Interconexlbn e Interns Publico- Ei artfculo 60. de la
Constitucion establece que las telecomunicaciones son servicios publicos de interes
general y el deber del Estado de garantizar que se presten en condiciones de
competencia, caliddd, pluralidad, cobertura universal interconexion, convergencia,
continuidad, adceso libre y sin injerencias arbitrarias.

De conformidad con estos dispositivos constitucionales, el Estado planeara, conducira,
coordinara y orientara la actividad ebonomica nacional, ilevando a cabo la
regulacion y fomento de las actividades que demande el interes general en el marco
que otorga la propia Constitucion.

En este tenor, el Decreto establece el deber de garantizar la competencia en el sector
telecomunicaciones, por lo tanto se requiere de una regulacion adecuada, precisa e
Imparclal de la interconexiqn, que promueva y facilite el uso eficlente de las redes,
fomente la entrada en el mercado de competidores eficientes, y permita la expansion
de los existentes, incorpore nuevas tecnologfas y servicios, y promueva un entorno de
sana conppetencia entre los operadores.

Al respecto, las telecomunicaciones son estrategicas para el crecimiento economico y
social de cualquier pafs. El desarrollo 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 df
los servicios de telecomunicaciones.

y
t

El desarrolio tecnologico y ia marcada tendencia de globalizacion y convergencia de
las teiecomunicaclones, han proirtovido 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
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de las fuerzas de mercado y d© la sana competencia ©nire todos los participant©ÿ
mediant© la rectoria del Estado.

En este tenor, la competencia es un factoii decisivo para la innovacion y el desarrollo
de los mercados de las telecomunicaciones. Un mercado en competencia implica la
exlstencia de distlntos prestadores de servicios, donde (os usuarios pueden elegir
llbremente aquel concesionario que le ofrezca las mejores condiciones en precio,
calidad y diversidad. Es en este cdntexto de competencia en el que la intercopexion
entre redes se convierte en un factor de interes publico, en tanto que cualquier
comunicacion que inicie pueda llegar a su destino, independientemente de ia red
publico concesionada que se utilice; evita'ndo que una dpterminada empresa pueda
tomar ventajas de su tamano de red, y permitiendo que la decision de contratar los
servicios por parte de ios usuarios sea por factores de precio, calidad y diversidad.

Unoxde los eiementos que el usuario considera para contratar los servicios de
telecomunicaciones es1el numero de usuarios con los cuales podra comunicarse. A
medida que las redes interconectadas cuenten con un mayor numero de usuarios
suscritos, mayor sera el beneficio que se obtenga de conectarse a la misma, lo que se
conoce como externalldad de red en los servicios de telecomunicaciones. En caso de
no existir interconexion, el usuario tendrfa que contratar necesariamente los servicios de
telecomunicaciones con todas las redes que existieran para asegurar que su universo
de llamadas liegue a su destino de esta forma, solo podria establecer comunicacion
con los usuarios que tambien hayan contratado los servicios de telecomunicaciones
con la red a Id que el se encuentre suscrito. Esta situacion repercutirfa en la toma de
decision para adquirir dichos servicios, ya que estarfa afectada sensiblemente por el
tamano de las redes, haciendo a un lado criterios relacionados con precio, calidad y
diversidad y eliminando ei beneficio social de la externalldad de red en los servicios de
telecomunicaciones.

De lo anterior, se desprende que la falta de interconexion resultarfa notoriamente
contraria ai objetivo plasmado en el articulo 7 de Id LET, consistente en promover el
desarrollo eficiente de las telecomunicaciones pard que a traves de la sana
competencia en el sector, los 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 pubiicas de telecomunicaciones ios usuarios no podrian
comunicarse, afectando de esta manera el interes publico.

j

La interconexion de las redes pubiicas de telecomunicaciones constituye un elemento
clave en ei desarrollo de la competencia del sector. Para las empresas concesionqrias,
asegurar ia interconexion con todas las demas redes pubiicas de telecomunicaciones
representa la oportunidad de ampliar la oferta de sus servicios, lo cual permitirfa
incrementar la teledensidad y compiementar su infraestructura en materia de
telecomunicaciones, j

8



INSTITUTO FEDERAL DE
1EIECGMUNICACIONES

Por eilo, el legislador establecio (i) la obligacion de todos los concesionarios de redes
pubiicas de telecomunicaciones de adoptqr disenos de arquitectura abierta para
permitir la interconexion e interoperabilidad db sus redes, contenida en el articulo 41 de
la LFT, (ii) la obligacion de los concesionarios de redes pubiicas de interconectar sus
redes de conformidad con lo establecido en el articulo 42 de la LFT, y (iii) como causal
de revocacion inmediata de la concesion, la negativa de un concesionario a
interconectar su red con la de otros concesionarios sin causa justificada, referida en el
articulo 38 fraccion V de la LFT,

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

El principio a saivaguardar es el interes publico, ya que otorga al usuario la oportunidad
de adquirir servicios a menor precio, mayor calidad y diversidad, de ahi que los
concesionarios esten obligados a entregar el trafico a su destino final o a un
concesionario o combinacion de concesionarios que puedan hacerio, proveyendo los
servicios de interconexion a que los obliga la normatividad de ia materia.

Dentro de los objetivos de la LFT esta el de promover un desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones; ejercer la rectona del Estado en esa materia para garanfizar la
soberania nacional; fomenfar una sana competencia entre los concesionarios y,
permisionarips (servicios de interconexion) a fin de que se presten mejores servicios y se
otorguen precios adecuados en beneficio de los usuarios, promoviendo una
adecuada cobertura social. .
Para llevar a cabo tales fines, el Instituto tieneÿentro de sus facultades determinar (as

condicioqes de interconexion que no hayan podido convenir ios concesionarios de
redes de telecomunicaciones.

La emision de ias resoluciones en materia de desacuerdos de interconexion, como
expreslon de ia rectona que ejerce ei Estado qn materia de telecomunicaciones,
tiende a procurar una sana competencia entre ips concesionarios, sin dejar de
considerar, de manera preponderante, ios intereses'de ios usuarios o consumidores
finales, en terminos de lo establecido en los artfcuios 7°, 41 y 42 de la LFT.

i

La Suprema Corte de Justicia de ia Nacionÿha sostenido que los servicios de

ÿ interconexion son considerados como basicos para ei desarrollo del pais y coadyuvan
a mejorar las condiciones de vida en sociedad, ademas de beneficiar a ias familias
que necesitan utiiizarlos y a ios sectores mas necesitados del pais. Asf lo establecio la
Segunda Saia de ese Alto Tribunal al resolver los amparos en revision 367/2002,
1154/2002, 722/2003, 818/2003 y 2412/2003, en los cuales se dilucido si se transgredia el
principio de equidad tributaria por la exencion de pagar el impuesto especial sobre

\ V.
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produccion y servicios a las empresas que prestan servicios de radiolocalizacion movil
de personas, de telefonfa, internet e interconexion.

Resulta inherente a estas resoluciones el interes publico, pues a! resolver las questiones
no acordctdas entre las partes sobre las condiciones de interconexion, obligacion de /

Interconectar y fijacioh de tarifas, no se debe hacer atendlendo preponderantemente
al interes particular de los concesionarios, sino al del publico usuario, ya que se deben
tomar en consideraclon los principios establecidos en la LFT, entre los que destaca la
sana competencia,

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

1

TERCERO.- Obllgatoriedad de la interconexibn - En el arficuio 42 de la LFT quedo
previsto que ios concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones tienen ia
obligacion de interconectar sus redes ctjando asf les sea solicitado y, en todo caso,
formalizaran dicha interconexion mediante la suscripciop 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 ceiebrar un
convenio de interconexion tras ia presentacion de la soiicitud de inicio de gestiones de
interconexion; Una vez presentada esta, los concesionarios involucrados deben
negociar ios terminos, condiciones y tarifas de la interconexion, ass como suscribir el

\ convenio respectivo,

La interconexion es el instrumento que garantiza la interoperabilidad de las redes y de
los servicios, esto es, que ios usuarios de una red puedan conectarse y comunicarse
con los usuarios de otra y viceversa, o utiiizar servicios proporcionados por la otra red,

La obllgatoriedad de la interconexion incluye ofrecer de manera no discriminatoria
aquellas funciones necesarias para llevar a cabo la interconexion, en las mismas
condiciones yxcon cuando menos la misma calidad de servicio que se otorguen a otros
concesionarios que utiiicen servicios de interconexion, capacidades o funciones
similares, v.

El bien juridico tutelado por los articulos 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 redA y

* una red B, un usuario necesariamente tendna que contratar sus servicios con ambas
redes para asegurar que su universo de llamadas ilegue a su destino. En caso de no
hacerlo de esta forma, solo podrja estabiecer comunicacion cop los usuarios que

/
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tambien hayan contratado sus servicios con !a red que ei hgya contratado. Esta
situacion repercutirfa en que su decision para a.dquirir sus servicios estarfa afectada
sensiblemente por ia cobertura de las redes haclendo a un lado criterios reiacionados
con precio, calidad y diversidad de servicios. Esto resuitaria notoriamente contrario ai
objetivo de interes publico plasmado en el articuio 7 de la LFT, consistent© en promover
el desarrollo eficiente de ias telecomunicaciones.

Es asf que et articuio 42 de la LFT es garante del derecho que asiste a !os usuarios de
servicios de telecomunicaciones de tener comunicacion con usuarios conectados a
otras redes publlcas de telecomunicaciones, asf como de poder utilizar servicios
proporcionados pot otras redes, lo cual se iogra con la obligacion de todo
concesionario de interconectar su red para garantizar el citado derecho de los
usuarios. Ei objetivo ultimo de un convenio de interconexion es que mediante la
interconexion de las redes publlcas de telecomunicaciones, se priviiegie ei interes
publico al permitir que los usuarios de una red puedan comunicarse con los usuarios de
otra red y viceversa, o utilizar servicios proporcionados por la otra red,

Por su parte, ei articuio 2 de la modificacion al Plan Tecnico Fundamental de
Interconexion e Interoperabiiidad (en lo sucesivo, el "Plan de Interconexion") publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de febrero de 2013, define a la Interconexion
como la conexion fisica o virtual, logica y funcional entre redes publlcas de
telecomunicaciones.que permite la conduccion de trafico entre dichas redes y/o entre
servicios de telecomunicaciones prestados a traves de las mismas, de manera que los
usuarios de dna de las redes publlcas de teiecomunicaciones 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 publica de telecomunicaciones la
utilizacion de servicios de telecomunicaciones provistos por o a traves de otra red
publica de telecomunicaciones.

Asimismo, el articuio 4 del Plan de Interconexipn preve que los concesionarios estan \

obligados a entregar el trafico a su destino final o a un conpesionario o combinacion
de concesionarios que puedan hacerio y en tal sentido deberan proveer y tener
acceso a los servicios de interconexion en terminos de lo dispuesto por la LFT, por el
propio Plan de Interconexion, asi como por las demas disposidones que resulten
aplicables.

De igual forma, el artfcuio 22 del" Plan de Interconexion senala que los concesionarios
deberan ofrecer a ios demas concesionarios interconectados a su red, los elementos,
capacidades, servicios, infraestructura y funciones necesarias para lievar a cabo los
servicios de interconexion con cuando menos las mismas condiciones y la misma
calidad de servicio con que prestan dichas funciones para su propia operacion y a sus
afiliadas, fiiiales, subsidiaries o empresas que pertenezcan al mismo grupo de interes
economicp, a cuyo efecto estableceran los mecanismos y procedimientos necesarios *
para mantener los nlveips de calidad y seguridad acordados entre las partes.

11 !
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Por otro lado, el primer parrafo de la Regla Decimaquinta de las Reglas del Servicio
Local (en lo suceslvo, las "RdSL"), establece que los concesionarios de servicio local fijo
o movil deben proveer interconexion a la red de cualquier concesionario de red
publico de telecomunicaciones autorizado para prestar servicio local que se lo solicite.

En este tenor, la Regla Novena Transitorla de las RdSL, establece que se resolveran las
tarifas relacionadas a la funcion de termlnacion de trafico publico conmutado en las
redes autorizadas para prestar el servicio local despues de analizar las posiciones y
elementos aportados por las partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan
recuperar el costo incremental promedio de largo piazo y los costos comunes
atribuibles a dicha funcion que se determinen utillzando bases intemacionalmente
reconocidas, de tal forma que se promueva una sana competencia entre los
prestadores del servicio local a efebto de que este se preste con mejores preciop,
diversidad y caiidad en beneficlo de los usuarios,

i \

A su vez, !a Regla 53 de las Reglas de Servicio de Larga Distancia (en lo sucesivo, las
"RSLD") establece que en caso de que las partes no logren acordar dentro del termino
establecido por la LFT las condiciones de interconexion entre sus redps, incluyendo
aquellas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de interconexion que sean
necesarias para la impiantacion de la modalldad "El que llama paga nacional", se
resoivera en termihos del articulo 42 de la LFT las condiciones que no hayan podido
convenirse,

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

Por otro lado, la condicion 2.1 de ios Titulos de Concesiones Celulares de Pegaso PCS
establece la obiigacion de prestar los servicios comprendidos en dlchas concesiones
en forma continua y eficiente, cumpliendo con los estandares de caiidad y
garantizando en todo momento la interoperabilidad e interconexion con otras redes
pubiicas de telecomunicaciones, de conformidad ; con |(|as disposlciones legales,
regiamentarias y administrativas aplicabies/incluido de manera enunciativa mas no
limitativa el Plan de Interconexion.

Asimismo, la condicion 2.2. del TTtulo de Concesion de Pegaso PCS establece que: (i)
de conformidad con los artfculos 41, 42 y 43 de la LFT, dicho concesionario debera

12
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ceiebrar ios convenios Nde interconexion con cualquler otro concesionario de red
publico de telecomunicaciones que se lo solicite y (ii) de conformidad con las leyes,
reglamentos, reglas, planes fundamentales y demas disposiciones administrafivas de
caracter general aplicables, debera interconectar su red con otras redes auterizadas
por la Secretaria que asi lo soliciten, de manera no disqriminatoria.

En virtud de lo anterior, se concluye que: (i) la interconexion es el mecanisrno que
materializa la interoperabiiidad de las redes y de Ios servicios, esto es, que Ios usuarios
de una de las redes publicas de telecomunicaciones puedan conectarse e
intercamblar trafico con Ios usuarios de la otra red publico de telecomunicaciones y
viceversa, o blen permite a Ios usuarios de una red publico de telecomunicaciones la
utilizacion de servicios de telecomunicaciones; provistos por o a traves de otra red
publico de telecomunicaciones; (ii) Ios concesionarios estan obligados a interconectar
sus redes y, a tal efecto, suscribir un convenio en un piazo no mayor de sesenta (60)
dias naturaies contados a partir de que aiguno de ellos lo solicite; (iii) la obligatoriedad
de la interconexion incluye el ofrecer de manera no discriminatoria aquellas funclones
necesarias para iievar q cabo la interconexion, en las mismas condiciones y con
cuando menos la misma caiidad de servicio con que se presten a la propia operacion,
a las filiales y subsidiarlas, y (iv) Ios eiementos que en terminos de la Regla Novena
Transitoria de las RdSL, la Regla 53 de las RSLD y el Plan de Interconexion, se deben
considerar para determinar las tarifas de interconexion.

Una vez analizado el marco regulatorsse desprende que Ios unicos requisitos para ser
sujeto de la obligacion de interconexion son: (i) teper una concesion de red publico de ÿ

telecomunicaciones, y (ii) que un concesionario de red publico de telecomunicaciones
la solicite a otro.

Por tanto, esta acreditado que TVI y Pegaso PCStienen el caracter de concesionarios de
redes publicas de telecomunicaciones y que efectivamente TVI requirio a Grupo
Telefonica ghora Pegaso PCS el inicio de negociaciones para convenir Ios terminos,
condiciones y tarifas de interconexion, segun se desprende de Ios Antecedentes I, II y III
de la presente Resolucion.

Por ello, conforme al articuio 42 de la LFT, TVI y Pegaso PCS estan obligados a
interconectar sus respectivas redes publicas de telecomunicaciones, formalizando en
todo caso, la suscripcion del convenio respectivo que estipuie Ios terminos, condiciones y
tarifas aplicabies. V

CUARTO,- Plazo prevlsto en el Articuio 42 de la LFT,- En virtud de que TVI notified a
Grupo Telefonica con fecha 1° de noviembre de 2011, el inicio formal de
negociaciones de Ios terminos, condiciones y tarifas aplicables para la interconexion
de sus respectivas redes publicas de telecomunicaciones y dado que ha transcurrido , v-

en exceso el plazo legal de 60 (sesenta) dias, sin que a la fecha de emisidn de la
presente Resolucion las partes hayan acordado iosTerminos y condiciones, el Instituto
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de conformidad con los articulos 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, se aboca a
resolver sobre aquellos puntos de desacuerdo que se someten a su consideracion,

i
i

En efecto, de las constanclas que obran en el expediente en que se actua, en
particular de las indicadas en el Antecedente III de la presente Resolucion, se
desprende que TVI adjunto copia certificada de la petlcion formulada a Grupo
Telefonica el 1° de noviembre de 2011. En tal virfud, el Instituto consldera que las
peticlones de TVI estan suficientemente acreditadas, por io que gozan de plena
valldez legal.

I
v

Respecto a las pruebas documentales ofrecidas por TVI, consistentes en copia (

certificada de la escritura publico numero 122,286 de fecha 21 de septlembre de 2007,
otorgada ante la fe del Notario Publico 103 del Distrlto Federal, copia de las
conceslones de TVI para prestar el servicio de teiefonia fija y copia certificada del acta
70 de fecha 1° de noviembre de 2011, emlflda por el Corredor Publico 24 del Distrito
Federal, mediante la cual TVI notified a Grupo Telefonica el inicio de las negociaciones
de Interconexion, se les otorga pleno valor probaforio conforme a lo expresado en _

parrafos anteriores, en terminos de ios articulos 197 y 202 del Codigo Federal de
Procedimientos Civiles (en lo sucestvo, el "CFPC"), de aplicacion supletoria conforme a!
artfeulo 8 fraccion V de la LFT.

De igual forma, se advierte que el plazo de 60 (sesenta) dias naturales establecido en
i el artfeulo 42 de la LÿT para que TVI y Grupo Telefonica acordaran ios fdrminos,

condiciones y tarifas de interconexion, transcurrio desde el 1° de noviembre de 2011,
fecha en que se solicito a Grupo Telefonica acordar los terminos, condiciones y tarifas
de interconexion, y hasta el 12 de enero de 2012, fecha de la Soiicitud de Resolucion.

En la Soiicitud de Resolucion, TVI sehala que al momento de presentar la misma no
fÿabfa alcanzado un acuerdo con Grupo Telefonica. Lo cual quedo corroborado con
la Respuesta de Grupo Telefonica, de la cual se desprende que no ha convenido las
condiciones de interconexion propuestas por TVI.

\

Por tanto, se materiaiiza la hipotesis normativa prevista en el artfeulo 42 de ia LFT, por lo
que el Instituto se encuentra plenamente facultado para resolver aquellas condiciones
de interconexion no convenidas entre ias partes, es decir, los terminos, condiciones y las
tarifas reiacionadas conla interconexion de las redes pubiicas de telecomunicaciones
de dichos concesionarios.

QUINTO,- Condiciones no convenidas sujetas a resolucion. TVI plantea los terminds,
condiciones y tarifas de interconexion que no pudo convenir con Grupo Telefonica; >

a) Tarifa de interconexion por terminacion movil en las redes pubiicas de
telecomunicaciones de Grupo Telefonica bajo la modalidad "el que llama
paga" para 2012. , i

14
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b) Las contraprestaciones que se pagaran a Grupo Telefonica po( la tarlfa
indicacia en el numeral anterior, se determinaran con base en la duracion real
de las llamadas, sin redondeo al minuto.

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

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

! I
"

e) Otras condiciones tecnicas y operativas aplicables.

Por su parte, Grupo Telefonica en los diversos escritos presentados en el procedimiento
en que se actua, formulo manifestaciones .respecto a la improcedencia tanto de la
Solicitud de Resolucioa como del presente procedimiento administrativo. Ademas de
que se manifesto en desacuerdo con las propuestas de TVI. De iguai forma, planted las
siguientes condiciones de interconexion no convenidas: (i) determinacion de la tarifa
de interconexion parg la terminacion de trafico publico conmutado en la red local fija
de TVI y (ii) sobreprecio.

Al respecto, por lo que hace a la determinacion de la tarifa de interconexion por
terminacion fija en la red de TVI, la misma fue parte del inicio de negociaciones y de la
Solicitud de Resolucioa por lo que acredito la hipotesis normativa establecida en el
articulo 42 de la LFT. Con relacion al sobreprecio y sin prejuzgar sobre la naturaleza de
dicha condicion dejnterconexion aludida por Grupo Telefonica, el Instifuto considera
que la misma no acredita, la hipotesis normativa establecida en el articulo 42 de la LFT,
toda vez que de la revision a Iqs constancias que obran en e! expediente del
procedimiento en-_que se actua, no se desprende que Grupo Telefonica haya
solicltado expresamente y de manera formal a TVI el inlcio de negociaciones respecto
de la mencionada condicion de interconexion y que en efecto hayan transcurrido los
60 (sesenta) dias estableciÿos en el articulos 42 de la LFT para que Grupo Telefonica y
TVI acordaran la misma, por lo que las peticlones de Grupo Telefonica resultan
improcedentes.

Por lo anterior, el Instituto procede en primera instancia q resolver especificamente las
argumentaciones de Grupo Telefonica y los aiegatos que a! respecto esgrimio TVI.

, 1
\

A, Aplicacl6n del Plan de Interconexldn.
/
Argumentos de las partes.

En la Respuesta de Grupo Telefonica, se senala que no es aplicable el Plan
Tecnico Fundamental de Interconexion e Interoperabiiidad (en lo sucesiyo, el
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"Plan d© Interconexion"), toda vez que el did 5 de octubr© del 2010, la Juez
Cuarto de Distrito en Materia Administrate ©n el Distrito Federal le concedio a
Grupo Telefonica el amparo y proteccion de la Justicia Federal contra el Plan de
Interconexion; razon por ia cual a decir de Grupo Telefonica la autoridad se
encuentra impedida para determinar tarifas de interconexion con base en
modeios de costos que deriven de dicho ordenamiento,

Agrega Grupo Telefonica que no consiente, ni concede efecto o consecuencia
legal alguna que se desprenda del Plan de Interconexion, como lo son, de
manera enunciativa mas no limitativa, la consulta publico, el proyecto para
definir los modeios de costos para los servicios de intercpnexion y ios modeios de
costos que se deriven de la consulta publico o de cualquier acto de aplicacion
de dicho Plan.

Conslderaciones del Instituto, \

Al respecto, se precisa que mediante resolucion de fecha once de octubre de
dos mil doce, dictada por el Decimoseptimo Tribunal Colegiadoÿen Materia
Administrativa del Primer Circuito, en el toca RA,- 438/2010, se determino que:

'ÿ \

"PRIMERO,- En la materia de la revision reservada a este Tribunal
Colegiado de Circuito por iaSupremo Corte de Justicia de la Nacion,
se modifica iasentencia sujeta a revision.

I
SEGUNDO.- Se sobresee en eljuicio de amparo, por cuanto hace al
acto reclamado consistente en la porcion normativa del artfculo 10
del Plan Teqnico Fundamental de Interconexion e Interoperabiiidad,
pubiicado en ei Diario Oficial de ia Federacidn el diez de febrero de
dos milnueve, precisadaen esta resolucion.

TERCERO.- La Justicia de ia Union ampara y protege a Baja Ceiular
Mexicana, sociedad anonima de capital variable; Movitel del
Noroeste, sociedadanonima de capital variable; Teiefonfa Ceiular del
Norte, sociedad anonima de capita! variable; Ceiular de Teiefonfa,
sociedad anonima de capital variable; Pegaso Comunicaciones y
Sistemas, sociedad anonima de capital variable; Grupo de
Telecomunicaciones Mexicanas, sociedad anonima de capital

; variable; y Pegaso PCS, sociedad anonima de- capital va fiable,
respecto de los actos reclamados consistentes en ia porcion
normativa de los artfcuios 5, fraccion Hi, y 13 del Plan Tecnico
Fundamental de interconexion e interoperabiiidad, pubiicado en ei
Diario Oficial de ia Federacidn ei diez de febrero de dos mil nueve,
precisadasen esta resolucion.

[
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CUARTO.- Se declara infundada la revision adheslva interpuestapor la
parte quejosa Baja Ceiular Mexicana, sociedad anonlma de capital
variable. " \

El ultimo considerando de la ejecutoria de merito, en la parte que interesa dice:

"En esas condiciones, siendo inconstltuclonales las porciones
normatlvas del Plan Tecnico Fundamental de Interconexion e /

Interoperabilidad reclamado, en los aspectos indicados, procede
concedqr el amparo y la proteccion de la Justicla Federal para e(
efecto de que la Comision Federal de Telecomunicaclones se
abstenga de apllcar a la parte quejosa las porciones normatlvas
siguientes: del artfculo 5, fraccion III las palabras "elementos" e
-infraestructura

/

Mediante oficio recibido en el Juzgado del conocimiento el 7 de junio de 2013, la
extinta Comision informo del cumplimiento a la ejecutoria de merito, remitiendo
para tal efecto copia certificada del oficio de tres de junio de dos mil trece,
mediante ei cual la extinta Comision hizo del conocimiento de ia parte quejosa
que se abstendra de aplicar a Bajacel, Cedetel, Norcei, Movitel, Pegaso, Grupo
de Telecomunicacipnes Mexicanas, S.A. cÿe C.V., y Pegaso PCS, S.A. de C.V., las
porciones normativas consistentes en la§ palabras "elementos" e "infraestructura"
del articulo 5 fraccion III del Plan de Interconexion;

En este sentido, mediante acuerdo de fecha 5 de julio de 2013, recibido en la
extinta Comision el 9 de julio de 2013, ei Juzgado del conocimiento senalo que
con las copias certificadas de las diversas constancias que exhibio la extinta
Comision, demosfro que en cumplimiento a la ejecutoria de amparo, la autoridad
se abstendra de aplicar a las empresas quejosas las porciones normativas
consistentes en las palabras "elementos" e "infraestructura" del artfculo 5,
fraccion III, del Plan de interconexion. Por lo que en las reiatadas.consideraciones,
considero que se tuvo por cumpiida la ejecutoria dictada dentro del juicio de
amparo 323/2009. En este tenor, no es susceptiblesde ser valoraba ia prueba
documental ofrecida por Grupo Telefonica relacionada con el amparo de merito.

En consecuencia, los demas disposiciones contenidas en el Plan de Interconexion
resultan aplicables a Grupo Telefonica ahora Pegaso PCS.

B. Manifestaciones adlcionaies de Grupo Telefonica. \

imentos de las partes.Argyr
Grupo Telefonica manifesto que conforme con lo establecido en el articulo 42 de
la LET, la intervencion de ia extinta Comision era exclusivamente para resolver las
condiciones que no hayan podido convenirse entre las partes, por lo que, atento
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a la soiicitud de inicio de negociaciones de TVI, la extinta Comision unicamente se
encuentra faculfada para resolver las condiciones en materia de interconexion
entre la red movii de Grupo Telefonica y la redfija de TVI para el ano 2012.

Argumenta Grupo Telefonica en sus alegatos que la extinta Comision resolvio
desacuerdos de interconexion revocando sus propias determinaciones, dado
que, a pesar de que la extinta Comision ie habfa definido tarlfas de terminacion
en su red para el ano 2010, y como si Grupo Teiefonica pudiera cobrar diferente
dependiendo del operador que entrega ei trafico, sin fundamento ni motivacion
alguna, !a extinta Comision, en octubre de 2010 modified ia tarifa de terminacion
para el mismo ano, constituyendo este acto, una revocacion a sus propias
determinaciones.

Asimismo, Grupo Telefonica esgrimto diversos argumentos relaclonados con: (i) el
sobreprecio que Nil Digital aplica a sus usuarios finales; (ii) d vincular e[ presente
procedimiento con resoluciones previas y (iii) a que primero se deben determinar
las tarifas de interconexion para el operador que ostente poder sustancial de
mercado.

Por otro lado, Grupo Telefonica objeto los documentos exhibidos por TVI en
cuanto a su alcance y valor probaforio.

Consideraclones de! Instltuto.

Al respecto, el Instltuto sostiene que atento a lo dlspuesto por los artfculos 42 y 43
de fa LFT, y 9 fraccion XLIII del Estatuto, esta facuitado para determinar con plena
autonomia las condiciones de interconexion no convenidas entre concesionarios,
conforme al marcojurfdico aplicable. En este sentido, en el considerando Septimo
se establecieron las condiciones de interconexion""no convenidas por las partes,
materia del procedimiento en que se actua.

De ahf que resulten improcedentes por infundados los argumentos de Grupo
Telefonica en el sentido db que la extinta Comision resolvio desacuerdos de
interconexion revocando sus propias determinaciones y a vincular el presente
procedimiento con resoluciones previas, toda vez que en el caso que nos ocupa
el Pleno del Instituto determinara los terminos, condiciones y tarifas de
interconexion no convenidas entre TVI y Grupo Telefonica que serdn aplicables a
partir del 1° de enero de 2012, de conformidad con el marco juridico aplicable,
conTo cual se otofga certeza juridlca a las partes.

Respecto dl argumento de Grbpo Teiefonica en el sentido de que la extinta
Comision resolvio desacuerdos de interconexion sin considerar su obligacion de
brindar certidumbre juridica de largo plazo a ios participantes en ei mercado, el
Pleno del Instituto no estima necesario entrar al estudio de dicho aiegato dado
que en el presente procedimiento se estan resoiviendo soiamente las condiciones
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de interconexion no convenidas entre TVI y Grupo Telefonica y tal argumento en
nada abona el animo de conviccion del Instituto,

\
En este sentido, es importante senalar que cada procedimienfo para dirimir
controversias en materia de interconexion debe ser atendido con sus propias
particularidades, por lo que laÿ condiciones no convenidas entre las partes que se
anaiizan en la presente Resolucion, no se emiten ai amparo de ninguna de las x

resoluciones comentadas por Grupo Telefonica.

Con relacion al argumento del sobreprecio apiicado por TVI a sus usuarios finales,
el Instituto cpnsidera" que con fundamento en Igs artfculos 42, 60 y 63 de la LET,

x unicamente pueden ser materia del procedimiento administrativo en que se
actua, las condiciones de interconexion no convenidas entre las partes, tal y
como secede con igs tarifas de interconexion planteadas por Nil Digital. No
siendo materia del presente desacuerdo la determinacion de las tarifas aplicabies
por concepto de facturacion y cobranza, ya que estas forman parte de la tarlfa
que cobra el conceslonario ai usuario final, de ahi que se regulen bajo el principio
de libertad tarifarfa, ante lo cual e! Instituto carece de facultades para su
determinacion.

Por lo que hace al argumento expuesto por Grupo Telefonica relativo a que, a fin
de que se fomente una sana competencia, el Institute previargente a regular a
cualquier otro concesionario, debe regular al operador que ostente poder
sustancial en los diversos mercados en que se divide el sector
telecomunicaciones. Planteamiento que para el Pleno del Instituto resuitd
inoperante, toda vez que el objetivo plasmado en el articuio 7 de la LFT no fija
limitacion alguna para regular a todos los operadores del sector, derivado 'de lo
cual este organo autonomo tiene facultades plenas para atender el presente
desacuerdo en atencion a la facultad que le consagran los arficulos 42 y 43 de la
LFT, y 9 fraccion XLIIi del Estatuto, a traves del cual logra fortalecer la sana
competencia a que alude Grupo Telefonica. Ademas de que la presente
Resolucion no invoca como fundamento el articuio 63 de la LFT, por lo que
resultan inoperantes los argumentos de Grupo Telefonica respecto a la
determinacion de condiciones al operador conJ poder sustancial de mercado.

Respecto a la objecion de documentos manlfestada por Grupo Telefonica, el
Instituto considera que si bien es cierto que de conformidad con el articuio 2° de
la LFPA, el CFPC es aplipable de manera supletoria a dicho ordenamiento legal;
en el caso concreto, el articuio 142 del CFPC referido a la objecion de
documentos, dicha objecion no tiene trascendencia, toda vez que el Instituto en
la presente Resolucion se ha pronunciado respecto a las pruebas ofrecldas por las
partes. Lo anterior, en virtud de que la autoridad tiene el caracter de resolutoria y
el particular se encuentra en una situacion de subordinacion en reiaci6n con
dicha autoridad. Por tanto, el Instituto considera improcedentes las
manifestaciones de Grupo Telefonica. ,

19

i



\

En los siguientes numerales, el Instltuto en terminos de lo dispuesto por los artfculos 42 y
43 de la LFT, y 9 fraccion XLIII del Estatuto, se aboca a resolver sobre aquelios puntos de
desdeuerdo que en materia de interconexion presentaron TVI y Grupo Telefonica.

1. Tarifa de Interconexion por servlclos de terminacidn movil.

Argumentos de las partes.

En la Soilcitud de Resoiucioa TVI indica que no se deberan establecer margenes
adictonales a la tarifa de interconexion, ya que estos podnah seguir afectando
seriamente el crecimiento del mercado de telefonia fija del pais, senala que dichos
margenes adicionales deberan ser considerados ilegales, en virtud de que no existe
fundamento para su determinacion y su estabiecimiento impiica una afectacion al
mercado de la telefonia local.

/ I
Mencioha TVI que las tarifas que un concesionario se presta a su propia operacion,
debÿen ofrecerlas a otros concesionarios fnterconectados, precisamente en las
cbndiciones que las que se aplica asi mismo o a sus afiliadas, filiales o subsidiaries.,

/

Por otro lado, senala que se deberan establecer tarifas de interconexion conforme \

al costo incremental promedio de largo plazo y los costos comunes atribuibles a
(dicha funcion, utilizando un modelo de costeo de redes de acuerdo a bases
internacionales reconocidas, la evolucion de las referencias internacionales y el
crecimiento y desarroilo de los mercados de telecomunlcaciones en el pais.

Por su parte, Grupo Telefonica manifesto que se opone al /estabiecimiento de la
tarifa propuesta por TVI en razon de que no aporta explicacion o razonamiento
alguno que sirva de base para entender o justificar como es que se determino la
cifra de $0.3521 pesos por mlnuto. Menciona que dicha tarifa es el resultado de
reducir en un 10% la tarifa sub judice determinadas por la extinta Comision para el
2011. A este respecto, Grupo Telefonica menciono que no existe fundamento legal
que faculte a la autoridad para utillzar un modelo de costos en la determinacion de
la tarifa de interconexion, en virtud de que dicha facultad no se encuentra prevista
en nlngun ordenamiento legal que le resulte aplicable.

i

Agrega Grupo Telefonica que no se ha dado a conocer a los operadores el modelo
de costos que permita calcular la tarifa de interconexion para 2012. Menciona que

\ en el supuesto de que fuese valido utillzar el mismo modelo disehado para 2011, el
mismo se encuentra impugnado y esta desarrollado de manera inadecuada.

A* 1
En este sentido, Grupo Teldfonica mencionoÿque la resoiucion de condiciones no
convenldas entre concesionarios, esta limitada por el articulo 5° Constitucional ya
que nadie esta obligado a prestar un servicio sin la justa retribucion. Agrega que la
autoridad carece de elementos basicos cje informacion indispensables para
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determinar tarifas con base en, los costos de proveer servicios de
tefecomunicaciones, inciuyendo los de interconexion. Argumentos que llevan a
Grupo Telefonica a sostener que resulfa inexplicable que la autoridad pretenda
aplicar modelos de costos con informacion hipotetica, operadores inexistentes y
planteamientos puramente teoricos que carecen de la informacion que el propio
articulo 68 de la LFT indica que deberan utilizar para conocer la operaclon y
explotacion de los servicios de telecomunicqciones,

Grupo Telefonica argumento que los montos de la tarifa de interconexion que
solicita TVI resultan inferiores al monto del sobreprecio de facturacion y cobranza
que laS redes fijas cobran a sus usuarios por llamadas dirigidas a redes moviles bajo
la modalidad "El que llama paga". En esa tesitura, fa tarifa por facturacion y
cobranza resulta superior al costo de la prestacion del servicfo de interconexion en sf
mismo.

Grupo Telefonica hizo referencia a supuestos errores e inconsistencias del modelo de
costos utilizado por la extinta Comision para determinar la tarifa de interconexion
para el 2011. De igual forma Grupo Telefonica indico que no existe disposicion legal
alguna que se derive de la LFT que establezca la posibilfdad de establecer tarifas de

. interconexion con base en costos, excepto por lo que hace al operador con poder
sustancial en el mercado,

y

Grupo Telefonica manifesto que conforme al principio de las economfas de escala,
-la autoridad debe reconoper la necesidad de establecer tarifas de interconexion
asimetricas entre aquellas que se determinen a cargo del operador con mayor.
participacion en el mercado y las que se determinen a cargo de los operadores con
menor participacion. De lo contrario, al fijar tarifas de interconexion simetricas para
todos los operadores, se estarfa propiciando-una clara ventaja competitiva para el
operador con mayor participacion, en detrimento de los demas operadores.

y

Cdnsideraciones del Instituto. x

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, independientemente de la red publico concesionada
que se utiiice; propiciando asf que la decision de con que empresa contratar los
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 _esfo constituye
una politico que es neutral para el desarrollo de la competencia, en la medida que
no se distorsiona el crecimiento eficlente del sector, ya que todos los participantes
dei mercado acceden a un elemento basico como lo es la interconexion, sin que 1

ninguno obtenga ventajas extraordlnarias en la prestacion de dtcho servlclo,
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Adicionalmente, las tarifas basadas en cosfos proveen incentivos para que los
ÿconcesionarios operen eficientemente, racionalizando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su dapacidad instalada.

En este tenor, para la determinacion de las tarifas de interconexion en las redes
publicas de teiecomunlcaciones de los concesionarios de serviclo local movil, se
debe considerar que fos objetivos plasmados en el artfculo 7 de la LFT establecen las
bases para la fijacion de las tarifas de interconexion con base a cosfos.

A tal efecto, el articulo 7 de la LFT establece lo sigulente:

"Artfculo 7. La presente Ley tiene como objetivos promover un
desarroilo eficiente de las telecomunicaciones; ejercer la recforfa
del Estado en la materia, para garantizar la soberanfa nacionai;
fomentar una sana cofnpetencia enfre 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,

Para el logro de estos objetivos, corresponde a la Secretarfa, sin
perjuicio de las que se confieran a otras dependencias del
Ejecutivo Federal, eiejercicio de las atribuciones siguientes:

(...):

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

(U

XII, Interpretar esta Leyparaefectos administrativos, y

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

/

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

X-i
"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 tal efecto, laSecretarfa eiaborara y administrara los
planes tecnicos fundamentales de numeracion, conmutacion,
senaiizacion, fransmision/ tarifacion y sincronizaclon, enfre otros, a 1

los que deberan sujetarse los concesionarios de redespublicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberan considerar los
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/ infereses de ios usuarios y de los conces'ionarios y tendran ios
siguientes objetivos:

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

x II, Dar un frato no discriminaforio a los concesionarios,y

III, Fomehtar unasana competencia enfre concesionarios."

Cabe reiterar que no obstante que los objetivos contenidos en las fracciones del
artfculo 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentals, dichos planes
se encuentran fntimamente ligados con la interconexion pues facilitan la
implementacion de la misma. En tal virtud, dichos principios se hacen extensivos
como principios interpretddores para la determinacion de condiciones de
interconexion no convenidas por los concesionarios.
Segun se desprende de los preceptos arriba citados, el desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones y el fomento de una sana competencia entre los prestadores
de servicios de telecomunicaciones, son dos principios esenciales, entre otros, que
deben regir el actuar administrative del Instituto.

\

Por tanto, con la finalidad de determinar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el servicio local movil, el Instituto
considera que a fin ejercer las facultades conferidas especfflcamente en los articuios
7 fraccion II, 42 de la LFT y 9 fraccion XLiil del Estatuto, en el sentido de promover y
vlgilar 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 artfculo 3
fraccion VII del Pian de Interconexion respecto a promover la adopcion de Tarifas
de Interconexion basadas en costos. Asimismo, se debera estar a lo dispuesto en el
parrafo segundo del artfculo 31 del Plan de Interconexionque establece fo siguiente:

(

"Cuando la Comision resuelva desacuerdos sobre/Tarifas de Interconexion to
hard utilizando como base un Modeio de Costos para ei Servicio de
interconexion de que se trate. Coda Modeiode Costos utilizadoparadeterminar
ias Tarifas de Interconexiopsera considerado de cardcter publico."

/

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

" -
*

nRegla 53, En caso de que ias partes no iogren acordar dentro del termino
establecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
inciuyendo aquellas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de
interconexion que sean necesarias para la implantacion de ia modaiidad "Ef
que llama paga nacionai ia Comision resolvera en terminos del artfculo 42 de
ta Ley ias condiciones que nohayanpodido convenirse,

/
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En tal caso y tratandose de tarifas relacionadas a la funcion de terminacion de
trafico publico conmutado en las redes auforizadasparapresfar elservicio local
movil, la Comision resolvera, despues de analizar las posiclones y elementos
aportados por las partes, sobre el establecimiento de tarifas que permltan
recuperar el costo incremental promedio de largo plazoy y los costos comunes
atribuibles a dicha funcion que se determinen utilizando una metodologfa de
costeo de redes de apuerdo a bases internaclonalmente reconocidas, la
evolucion de las referencias internacionales V el crecimiento y desarrollo de los
mercados de telecomunlcaciones en elpais, de tal forma que se promueva una
sana competencia entre los prestadores de servicios de telecomunlcaciones, a
efecto de que estos se presten con mejores precios, diversidad y calidad en
beneficio de los usuarios. "

\

Adicionalmente, es importante considerar lo estabiecido por la Regla , 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:

"(ÿÿÿ) ,

NOVENA. Ln caso de que las partes no togren acordar dentro del termino
estabiecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
incluyendo aquellas reiativas a las tarifas por las diferentes funciones de
interconexion que han sido establecidas por las presentes Reglas, la Comision
resolvera las condiciones que nohayanpodido convenirse,

En tal caso y tratandose de tarifas por llevar a cabo la funcion dS terminacion
conmutada entre redes autorizadasparaprestar elservicio localfijo, la Comision
resolvera, despues de analizar las posiclones y elementos aportados por las
partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan recuperar e! costo
incremental promedio de largo piazo y los costos comunes atribuibles a dicha
funcion que se determinen utilizando bases internacionalmente reconocidas, de

v tal forma que se promueva una sana competencia entre los prestadores del
servicio local, a efecto de que este se preste con mejores precios, diversidad y
calidaden beneficio de los usuarios." j

En virtud de lo anterior, es necesario que el Instituto considere utilizar en el calculo de
las tarifas de interconexion el resultado de obtener la evaluacion de los costos de
terminacion de las redes del servicio movil a traves de un modeio de costeo.

Ai contar con un modeio de costos o de un mecanismo idoneo para la
determindclon de las tarifas de Interconexion, este Instituto estara en condiciones de
ejercer las facultades correspondientes a la resolucion de las condiciones de
interconexion no convenidas entre los concesionarios, que permitan aicanzar los
objetivos piasmados en la LFT, en particular lo estableciclo en su articulo 7 de
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de
telecomunlcaciones a fin de que estos se presten con mejores precios, diversidad y
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caiidad en beneficio de ios usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

En este sentido, el 12 de abril de 2011, se publico en el Diario Oficial de la
Federacion, la "Resolucion mediante la cual el Pleno de la Comision Federal de
Telecomunicaciones emite Ios lineamientos para desarrollar Ios modelos de costos
que aplicara para resolven en termlnos del artfcuio 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones, desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la prestacion
de Ios servlcios de interconexion entre concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones" (en Ios sucesivo, Ios "Lineamientos"), en la cuai se establece,
entre otros, lo siguiente:

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

\

El Costo Incremental Total Promedio de Largo Plazo se define como el costo total
que una concesionarla podrfa evitar en el largo plazo si dejara de proveer el
Servicio de Interconexion relevante pero continuara proveyendo el resto de ios
servicios, ademas de permitir recuperar Ios Costos Comunes por medio de
aslgnaciones de costos,

Se entendera como Costos Comunes a aquellos en que se incurren por
actividades o recursos que no pueden ser asignados a Ios Servicios de
Interconexion de una manera directa. Estos costos son generados por todos Ios
servicios que presto laempresa.

Los Costos Comunes se asignaran por medio de la metodologfa de Margen EquF
proporcional. La untdad de medida que se empleara en ios Modelos de Costos
para Ios servicios de originacion y terminacion de voz en redes de servicios fijos y
moviles cuando estos se midan por tiempo, sera el segundo. Para ofras
modalidades o Servicios de Interconexion, la Comision Federal de
Telecomunicaciones especificara la unidad de medida que se utiiice en la
elaboracion de Ios Modelos de Costds de acuerdo con las mejores practicas
internacionales.

La unidad monetaria en la que se expresaran Ios resultados de Ios Modelos de
Costos sera enpesos mexicanos.

TERCERO.- Los Modelos de Costos que se elaboren deberan considerar eleFnenfos
tecnicos y economics de Ios Servicios de Interconexion, debiendose emplear el
enfoque de modelosascendentes o ingenieriles (Bottom-Up),

La Comision Federal de Telecomunicaciones podra hacer uso de otros modelos
de costos y de informacion financiera y de contabilidad separada con que
disponga para verificar y mejorar lasoiidez de Iosresultados.
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En cuanto ai diseho y configuracion de la red, se propone utilizor un enfoque
Scorched-Eorth que utilice Informacion sobre los caracferfsticas geogrdficas y
demograficas del pais para considerar los factores que son externos a los
operadores y que represenfan limifaciones o restricciones para el diseno de las
redes. Los resultados de esfe modelo se calibraran con informacion del numero
de elemenfos de redque conforman las redes acfuales.

CUARTO.- La metodologfa empleada por los Modelos de Costos para la
- - amortizacion de los activos sera lametodologfa de DepreciacionEconomica.

La Depreciacion Economica se define como aquella que utiliza el cambio en el
valor de mercado de un activo periodo aperiodo, de tal forma que propicia una i

asignacion eflcienfe de los recursos a cada uno de los periodos de la vida
economica delactivo.
QUINTO Dentro del perfodo temporal utilizado por los Modelos de Costos se
deberan considerar las techologfas eficientes disponibles, debiendo ser
consistente con lo sigulente:

• La tecnologfa debe ser utilizada en las redes de los concesionarios que
proveen servlcios de telecomunicaciones tanto en nuestropais como en otros,
es decir, no se debe seleccionar una tecnologfa que se encuentre en fase de
desarrollo o de prueba. ÿ

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

• La tecnologfa debe permifir prestar como mfnimo ios servlcios que ofrecen la
mayorfa de los concesionarios o proveedores de los servlcios basicos como voz
y transmision de datos. Ademas, con ciertas adecuaciones en ia red o en sus
sistemas, esta tecnologfa debera permifir a los concesionarios ofrecer nuevas
aplicaciones y servlcios, como acceso de banda ancha a internet, transmision

i de datos agran velocidad, entre otros.

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

SEXTO.- Ppra deferminar la escala del concesionario de red publico de
telecomunicaciones que sera utilizado como concesionario representafivo en la
determination de los costos de proveer el Servicio deJnferconexion a traves de
los Modelos de Costos, se tomara en buenfa el numero de concesionarios que
presfan el Servicip de Interconexion, asf como la escala determinada por
reguladores de otrospafsespara los diferenfes servicios reievanfes.
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SEPTIMO,- Para elcalculo del Costa de Capitalque se empleara en elModelo de
Costos del Servicio de Interconexion relevante se utilizara la metodologfa del
Costo de Capital Promedio Ponderado, el cual es el promedio del costo de la
deuda y del costo del capital accionario, ponderados por su respectiva
participaclon en laestructura de capital.

Las variables relevantes para el calculo del Costo de Capital Promedio
Ponderado se definiran en funclon de la escala del concpsionarlo representative
en cada Servicio de Interconexion relevante, y con base en informacion
financiera de empresas comparables. En e! calculo se considerara la tasa
imposltiva efectivamente pagadade acuerdo a la iegislacion fiscal vigente.

y

OCTAVO El calculo del Costo de Capital Accionario se realizara mediante la
\ metodolpgfa del Modelo de Valuacion de Activos Financieros (CAPM), el cual

senala que el rendimienfo requerido por ei capital accionario se relaciona con
una tasa fibre de riesgo, elrendimiento de mercado y unparametro que estima el
riesgo sistematico asociado a un activo en particular. \

NOVENO En la elaboracion de ios Modelos de Costos no se consideraran costos
no asociados a laprestacion delServidio de Interconexion relevante; tampoco se
considerara para determinar las_ tarifas de interconexion aigun margen adicionai
por concepto de extejnalidades.

La Tarifa de Interconexion no inclulra cualquier otro costo fijo o variable que sea
recuperadoa troves del usuario.

DECIMO- Paraeipronostico de las variables a emplearse en elModelo de Costos
del Servicio de Interconexion relevante, la Comision Federal de
Teiecomunicaciones considerara un conjunto de modelos de pronostico, mlsmos
que evaluara de acuerdo a\su capacidad de prediccion, torhando como base
criterios estadfsticos estandar existentes en la literature especiallzada.

Para Ios Modelos de Costos, !a Comision Federal de Teiecomunicaciones utilizara
Iospronosticos de iosmodelos que mejor desempeho hayan tenido de acuerdo ai
criterio de seieccion y, en su caso, utilizara una combinacion de pronosticos
cuando su desempeho sea mejoraipronostico de ios modelosindividuals."

Ahora btert, de conformidad con lo establecido en ei lineamiento Decimo Primero
de ios Lineamientos, la extinta Comision publico en su pagina de Internet ei modelo
de costos de interconexion movil desarroliado en hoja de calculo, asi como ios
correspondientes diagramas de flujo que ilustran Ios procedimientos, estimaciones y
calculos del funcionamiento del mismo1.

I
1 Dicha informacion se encuenfra disponible en http://www.ift.org.mx/iftweb/industria-2/unidad-de-prospectiva-y-
reguiacion/modelos-de-costos-de-interconexion-fijo-y-movi!-y-respuesta-a-la-consulta-publica/
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Por su parte, el Pleno del Ir/stituto mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11, aprobo el
29 de novlembre de 2013 Acuerdo de Variables Relevantes, en el cual acordo lo
sigulente: v

z
"PRIMERO- En terminos del Considerando Cuarfo del presente Acuerdo, el
Insfituto Federal de Telecomunlcaciones aprueba las variables relevantes del
modelo de costos de interconexion movil, que sera utilizado para resolver, en lo
subsecuenfe, las condiciones de interconqxion no convenldas enfre
concesionarios de redes publicas de telecomunlcaciones, atento a lo dispuesto
en elartfculo 42 de laLeyFederalde Telecomunlcaciones:

a) Se modelan niveles de cobertura geografica equivalentes al 93% de la

N
poblacion, los cuales son comparables con los ofrecidos por los tres
operadores moviles de alcance nacionalen Mexico.

b) Elmodelo de costos de interconexion movilutilize las tecnologfas de radio
GSM (2G) y UMTS (3G) a largo piazo, con un despliegue iniciai de GSM
(2G) en /a banda de 850MHz para und red de coberturaÿcon un
despliegue consiguiente en frecuencias superiores a 1GHz -1900MHz~
para incrementar la capacidad de ia red. La tecpologfa UMTS (3G) se
despliega en labandade 1900MFiz.

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

d) Elcosto delespectro se modeiade lasiguiente manera:
/

v • La inversion iniciai (capex) en espectro en la banda de 850MHz se
caicula en base alprecio promed'io pagado en la prorroga otorgada
en mayo de 2pl0 por region por MHz, multiplicandolo por la cantidad
de espectro asigngda aloperador hipotetico.

• De forma similar, la inversion iniciai (capex) en espectro en ia banda
de 1900MHz se caicula para la cantidad de espectro del operador
hipotetico con base en elpreciopagado en la subasta reatizada en ei
aho 2010. : V

• Los costos operativos se calculan multiplicando ia cantidad de 1

/Y espectro en cada bandade frecuencia por elprecio de derechospor
kHzpor region. (

e) Se modeia una arquitectura de conmutacion IP combinada, para un
operador hipotetico recientemente desplegado, para lo cual se
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considero la mejor tecnologfa disponible y las mejores practicas
internacionales.

f) Conslstente con la mejor tecnologfa disponible, el operador modelado
dispone de una redde fransmision basada principalmente en enlaces de
mlcroondas y enlaces dedicados que migran progresivamente a una
arquitectura de redbasada en fibra y tecnologfa Ethernet

ÿ: g) Elpunto de demarcacidn entre la red de acceso y las otras capas de la
red del operador modelado es el primer punto donde ocurre una
concentracion de trafico, de manera que los recursos se asignan en
funcidn de la carga de trafico cursado en la red. Para un usuario de
telefonfa movil, es la farjeta SIM, ya que la concentracldn de trafico
ocurre en lainterfaz aerea. ...

s

h) La redmovil se modela siguiendo un enfoque scorched earth, callbrado
con losdafos de redproporcionadospor los operadores.

I) El operador modelado proporciona todos los servicios comunes que no
son de voz, disponlbles en Mexico (banda ancha movil y SMS), asf como
los servicios de voz (originacion y terminacion de voz, transito e
interconexion). Eloperador hipotetico tiene un perfilde trafico por servicio
iguai al promedio del mercado basado en las estadfstlcas de trafico de
las cuales dlsponfa la extinfa Comision ai momento de la elaboracion del
modelo.

s.

j) Se utiiiza un horizonte temporal de 50 ahos considerando los activos con
el periodo mas Iqrgo de vida, y asurhiendo una evolucion del mercado
mexicano de las teiecomunicaciones hasfa el aho 2021, seguido de un
estado de equilibrio hastael final delperiodo modelado.

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

\
I) Laparticipacionde mercado delconcesionario amodelarsera de 33%.

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

(ÿÿÿr K

i

D© lo analtzado anteriormente, se determina que dpi marco juridico mexicano,
encontrando como primer fundamento lo establecido en el articulo 7 de la LFT,

N contempla que-las tarifas de interconexion deben determinarse de manera
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indubitable conforme a costos, debiendose desarroflar para tai efecto un modelo de
costos de conformidad con los Lineamientos.

/

En yirtud de lo anterior, los argumentos de Grupo Telefonica respecto a que no existe
fundamento para utiiizar un modelo de costos resultan improcedentes. Asimismo,
como ya ha quedado deLmanifesto en la presente Resolucion, ei modelo de costos
de merito fue debidamente publicado conforme lo establecido en el Antecedente
X de la presente Resolucion y posterlormente se aprobaron las variables relevantes
apiicables a dicho modelo como se desprende del Antecedente XIII de la presente
Resolucion. ,

\

En este sentido, el modelo de costos que se utilizara en la presente Resolucion para
determlnar la tarifa de interconexion 2012 se encuentra apegado a los Lineamientos
y se eiaboro en terminos del Acuerdo de Variables Relevantes, de ahi que sean
improcedentes los argumentos de Grupo Telefonica en cuanto a los elementos que
se deberan de considerar en la eiaboracion del modelo de costos.

En este sentido, los argumentos de Grupo Telefonica respecto a los supuestos errores
e inconsistences del modelo de costos utilizado pon-ia extinta Comision para
determlnar la tarifa de interconexion por servicios de terminacion conmutada en
usuarios moviles bajo la modalidad "El que llama paga" del 2011, resultan
Inoperantes, toda vez que ahora ei Instituto utilizara un modelo de costos conforme
a los Lineamientos y el Acuerdo de Variables Relevantes, en terminos del marco
juridico aplicable.

Por lo que hace ai argumento de ,Grupo Telefonica en el sentido de que la
autoridad debe reconocer la necesldad devestablecer tarifas de interconexion
asimetricas enfre aqueiias que se determinen a cargo del dperador con mayor
participacion en el mercado y las que se determinen a cargo de ios operadores con
menor participacion; el Instituto considera que dicho argumento resulta
improcedente, toda vez que de conformidad con el articuio 3 fraccion VII y 31 del
Plan de Interconexion, en relacion con el numeral Sexto de los Lineamientos, la
autoridad al momento de elaborar los modelos de costos deb,e deterrhinar la escala
del concesionarlo que sera utilizado como concesionario representativo, en tai
virtud en terminos del numeral Primero, inciso I) del Acuerdo de Variables Relevantes,
es que el Instituto determino que la participacion de mercado del concesionario a
modelar sera de 33%ÿ(treinta y tres) por ciento.

En este sentido, el marco regulatorio aplicable en materia de interconexion dispone
que se debera modelar un concesionario representativo con una participacipn de
mercado de 33% (treinta y tre$) por ciento.

\

Este criterio permite simular las cOndiciones que se observarian en un mercado
competitivo en donde cada concesionario tenga un volumen de trafico suficiente
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que le permita expiotar razonablemente las economias de escala relacionadas con
la producclon del servicio,

En virtud de lo anterior, el instituto procede a determinar las tarifas de interconexion
solicitadas en el procedimiento en que se actua, por lo que en cumplimiento a lo
establecldo en los Lineamientos, se utiiizara un Modelo de Costos Incrementales
Totales Promedio de Largo Plazo (en lb sucesivo, indistintamente, el "Modelo CITLP
Movil" o el "Modelo de Costos Movil") desarrollado conforme a bases
internacionalmÿnte reconocidas y siguiendo los prlncipios dispuestos en los
Lineamientos, ast como lo determlnado en el Acuerdo de Variables Relevantes.

I. Modelo CITLP Movil.

Uno de los resultados que se observan en los mercados en competencia es
que los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con lo cual
existe consenso en el ambito internacional en el sentido de que las tarifas de
interconexion se deben de orientar a los costos de producclon.2 Asimismo, en
un entorno de competencia efectiva se asegura que los concesionarios
obtengan una rentabilldad razonable sobre el capital invertido en el largo
plazo, es decir, durante un perlodo 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 metodoiogia de Costo
Incremental Total Promedio de Largo Plazo (en lo sucesivo "CITLP"),
pbrmitiendo la recuperaclon de Los costos comunes, los cuales son aquellos >,

en que se incurren por actlvidades 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.

1
El Modelo de Costos Movil utiliza un enfoque CITLP en el que todos los servicios
que contribuyen a las economias de escala en la red de telecomunicaciones se
suman en un gran incrembnto; los costos de servicios individuates se identifican
mediante la reparticion dei gran costo incremental (trafico) de acuerdo con los
factores de ruteo del uso de recursos promedio. La adopcion de un gran
incremento (en general alguna forma de "trafico" agregado) significa que todos
los servicios que son suministrados se tratan de manera conjunta y con igualdad.

Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario identificar el
incremento en los costos que se debe a cambios en el numero de usuarios toda

2 Banco Mundlal (2000), Manualde Reglamentacionde las telecomunicaciones.
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vez que ei calculo de( los costos incrementales unicamente incluira aquellos que
se deben a carnbios en ei volumen de trafico, Ei 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 como los costos
promedio incrementales cuandq nuevos usuarios son agregados a ia red. En una
red movil, un nuevo uÿuario recibe una tarjeta SIM para poder enviar y reciblr
trafico en el punto de concentra'cion (elaire es la Interface),

En el Modelo de Costos Movil, el "servicio incremental de usuario" se define
como el derecho a unirse a ia red de usuarios, Cualquier otro costo, Inciuyendo
costos requeridos para establecer una red operacional pero solo con
capacidad minima, son recuperados mediante los incrementos de uso. Por
consiguiente, todo el equipo para usuarios sera tambien exciuido (p.ej equipos
terminaies, tarjetas SIM's, modemsde banda ancha, entre otros) de los costos de
interconexion, debidoÿa que son recuperadosa traves de otros cargos.

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

!

Usuarios:

SIMs todoslosMSCs BSCs.sitios

Gastos de administration aslgnados a la red

Figura 1: Distributionde costos usando CITLP Pius (Fuente: Anaiysys Mason)

1. Aspectos del conceslonarlo.

1.1 Upo de concesionarlo,

Para el diseho de la red a modelarse es ndcesario definir el tipo de
concesionarlo que se trata de representor, siendo este uno de los principales
aspectos conceptuales que determinara la estruqtura y los parametros del
modelo.

En ei ambito internacional los organos reguladores, en los modeios de costos
desarrollados, han utilizado los siguientes tipos de concesionario:
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ÿ Concesionarlos reales - se calculan los costos de todos los concesionarios
que prestan servicios en el mercado,

• Conceslonarlo promedlo - se promedian los costos de todos los
concesionarios que prestan servicios para el mercado movil para
definir un operador 'tipico'.

• Concesionario hlpotetlco- se define un concesionario con
caracteristicas similares a, o derivadas de, los concesionarios existentes
en el mercado pero se ajustan ciertos aspectos hipoteticos como
puede ser la fecha de entrada al mercado, la cuota de mercado, la
tecnologia utilizada el diseno de red, entre otros, y que alcanza la
cuota de mercado antes del periodo regulatorio para el cuai se
calculan los costos.

• Nuevo pntrante hlpotbtico - se define un nuevo concesionario que
entra al mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red
moderna y que alcanza la cuota de mercado eficiente del operador
representativo.

En este sentldo, no se considera la opcion de utilizar concesionarios reales
debido a que en mercados con eievadas barreras de entrada, como sucede
en el sector telecomunicaciones, las empresas establecldas en el mercado
tienen la posibilidad de incurrir en Ineficiencias por un periodo de tiempo
considerable, ya que no enfrentan el riesgo latente de entrada de nuevos
competidores al mercado. En estos casos el considerar los costos en que
incurre un operador real propiciaria que los operadores trasladardn sus
ineficiencias a los demas operadores a.traves de la tarifa de interconexion y
no inducirfa a los primeros a eliminar suS ineficiencids, io cual se traducina en
mayipres tarifas a los usuarios finales.3

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

i Por otra parte, los operadores tienen incentivos para establecer eievadas
tarifas de terminacion de liamadas ya que ello ocasiona que se incrementen
los costos de sus competidores; y con ello se establezcan altos cargos para los
usuarios de ios operadores de la competencia. En este sentido, cudndo un

ÿ</ operador reduce los costos de terminacion de liamadas 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

3 For ejemplo, ia Comisi6n Europea recornienda "que laevaluacidn de laeficiencia de los cosfesse base en costes
corrientes y en la utilizacion de unmodeloascendente que emplee los costes incrementaiesprospectivosalargoplazo
(LRIC) como metodologfade costespertinente."
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de terminacion, Por lo tanto ei operador menos ©ficiente obtiene las
ganancias de una ventaja competitiva, Este problema se soiucionarfa si se
establecieran las tarifas por terminacion con base en un operador
representative eficiente.

Cabe mencionar que construir modelos de costos tomando en consideracion
a un operador real no es acorde con las mejores practicas internacionales, a
manera de ejemplo, la Comision Europea en su Recomendacion de 2009
senala que cuando impongan obligaciones en materia de control de los
precios y la contabilidad de costos de conformidad con el artfculo 13 de la
Directlva 2002/19/CE a los operadores designados por las autoridades
iÿacionaies de reglamentacion como poseedores de un peso significativo en
los merc<3dos de terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes
telefonicas publicas individuates los organos reguiadores de cada pais deben
establecer unas tarifas de terminacion basadas en los costos contrafdos 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 artfculo
7 de la LET, asf como con los Lineamientos y ias mejores practicas
internacionales.

Por lo tanto, solo se consideran tres opclones para el tipo de concesionario
sobre el que se basaran los modelos. Las caracterfsticas de estas opciones se
encuentran detalladas a continuacion en la labia 1.

Caracterfstica

Fecha
tanzamlento

Tecnologfa

Opc!6n 1
promedlo

Operador

de DIferente para todos los
operadores, por lo fonto

utlli?ar un promedlo no es
significativo,

La tecnologfa es semejante

para tres de los operadores
moviles, por lo cual es
factible.

Opcl6n 2: Operador hlpotetlco
existente

Puede ser establecida de forma

conslstente para los modelos fijo y

movil tomando en consideracion

hltos clave en el despllegue de los

redes reoles.

La tecnologfa ufilizada por un
operador htpotetico puede

definlrse de forma especfflca,

tomando en consideracion
componentes relevanfes de las

redes exlstentes.

Opcl6n: 3: Nuevo enfrante
hlpotdi|co

Por definlcion, utilizer 2012
serfa conslstente para.

operadores fljos y mdvlles.

Por definlcion, un nuevo
enfrante utilizarfa la
tecnologfa moderna
existente.

Evolucidn 7 . y Todos los operadores moviles
mlgracibn a uson, o estan 'On vfas de
tecnologfa desplegar, la tecnologfa

moderna moderna (GSM y 3G).

La evoluclon y migracldn de un
operador hlpotdtlco puede

definirse de forma especfflca,

tenlendo en cuenta las redes

existentes. Los despliegues de red

anterlores pueden ser Ignorados si

se espera una migraclon a una

Por definlcion, un nuevo
entronte hlpotetico.

comenzaffa a operar con
tecnologfa moderna, por lo
que la evolucldn y migraclon

no son relevanfes. Sin
embargo, la velocidad de
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Caracteristlca Opclon ' 1
promedio

Operador Opc|6n 2; Operador hlpot61Jco Opclon 3: Nuevo entrants
hipotetico v..-

tecnologfa d© nueva generacldn despllegue y adqulslcibn de
enelcorfo/medianoplazo(locual usuarlos senan datos clave
ya esta. siendo observado ©n las para el modelo.
redesactuates). 1

Eficlencla Se podrlan incluir costos

ineflclentes con un promedlo.

Los aspectos de

puedenser definldos.
eficiencla Las opciones eficientes se

pueden selecclonar para el
modelo.

..Transparencia con
respecto al uso de
un modelo

ascendente
(bottomup)

Reconclliaclon
practica con
cinfabltidad
descendente (top-

down)

El operador promedio movll

tendrfa rnds semejanzas con
!os operodores exlstentes.

No es posible comparor

dlrectomente los costos de,
un operador promedio con

los costos reoles de los
operodores. Solo es posible

realizar comparaciones

indlrectos (p.e). total de

gastos y asignaclones sobre
costos).

Debldo a las semejanzas entre los En princlplo, un nuevo
operodores moviles, est© enfoque entrant© hipotetico tendrfa
serfa transparent© y un buen un diseno transparent©,., sin .

reflejcbde la reatidad. embargo esto Implica que se.
neceslten mds datos de los
operodores reoles . para, los
parametros hipotdticos.

No es posible comparar

dlrectomente los costos de ~un
operador hipbtdtico con los costos

reoles de ios operodores. Solo es
posible realizar comparaciones

indlrectos (p.ej. total de gastos y

asignaclones sobre costos).

No es posible comparer
dlrectomente o
Indlrectamente los costos de
un nuevo entrant© con los
costos reoles de los
operodores sin realizar ajusfes

adicionoles ya que noexlsten
estados de resultados futuros.

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

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

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

Por elio, \el instituto considera optimo modelar la red de un operador
hipotetico existente, Esta opcion permite determinar un costo que tiene en
cuenta las caracteristicas teÿnicas y economicas reaies de las redes de los
principals operadores fijos y moviles del mercado mexicano. Esto se consigue-
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mediante un procesb de calibracion con los datos proporcionados pbr ios
propios operadores,

i

7 Es ÿmportante senalar queJa calibracion consiste en un procedimiento en el
que se verlfica que el numero de componentes de red que arroja el modelo
sean consistentes con la infraestructura Instaiada. Esta informacion es
reportada por los concesionarlos en cumplimiento de las obligaciones
establecidas en sus Titulos de Conoeslon o en dlstintas disposicioneslegales.

/
En ese orden de ideas, el Instltuto consldera que la eleccion de un operador
hipotetico existente permite la /determinacion de un concesionario
representativo que utilice tecnoiogia eficiente disponible, la determinacion de
costos de> acuerdo a las condiciones de mercados competitivos y la
calibracion de los resultados con informacion de loÿ operadores actuaies.

\

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

Por tanto, el concesionario hipotetico existente que se modela considera que
la cuota de mercado se habra alcanzado de manera previa al periodo
reguiatorio considerado, por Ig tanto el 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 desplegar una red nacionai en ei ano 2005 y
a comercializar sus servicios en el ano 2007, alcanzando la cuota de mercado
del concesionario representativo en el 201 1.

1,2Conflguracion de la redde un concesionario eflclente,

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del
despliegue de una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo
CITLP Movil. Un enfoque consistente con la utilizacion de un operador,
hipotetico existente impllcara que los concesionarios hipoteticos moviles
existentes tendran caracterjsticas comparables de cobertura con los
operadores reales.

Las definiciones de parametros de cobertura tienen dos implicaciones
importantes para el calculo de costos. En este sentido, los operadores de

M servicios de telecomunicaciones al momento de desplegar su red toman en
cuenta la extension geografica en la cual presfaran sus servicios, la calidad
de la cobertura, y el periodo de tiempo eg el cual alcanzaran nivel de
cobertura deseada. Estas tres variables Inciden en la determinacion de las
inversiones de red realizadas a traves del tiempo y de los costos operatlvos
necesarios para operar la red.
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Debido a las expectatlvas actuales de los usuarios finales, y para que el
modelo refleje la practica de despliegue y volumenes de trafico de la
actualidad, se incluye el nivel de cobertura naciondl actual.

De este modo, dado que tres de las cuatro redes de telefonfa movil tienen
presencia nacional y cobertura superior al 90% de la poblacioa esto debe
reflejarse en el modelo. Aunque en un principio se consideraba como un
servicio de 'telefonia movil exterior', la cobertura de telefonfa movil Interior es
ahora considerable por io que los consumidores y las empresas exigen a sus
proveedores buena cobertura de senal interior. Debido a las perdidas de
penetracion en edificios y los efectos de frecuencia, una buena cobertura
exterior no se traduce directamerite en una buena cobertura interior, por lo
que para que Icpcobertura de telefonfa movli interior seA profunda a menudo
exige inversiones en sitios ddlcionajes como son:

,• despliegue de sitios macro en exteriores para transmitir sehqles a traves
de las paredes de los edificios.

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

Estas soluciones inalambricas dan servicio al trafico que de otra forma podrfa
(en algunas circunstancias4) transportarse al edifibio, mediante un metodo de
acceso fijo dedicado o una tecnologfa de muy alta capacidad (o en otras
palabras con un costo marginal muy bajo). Asi, se encuentra una sustitucion

\ entre ambas formas de tecnologfa interior. Se estima que hasta un 60% del
trafico de tqlefonfa movil podrfa producirse tambien en el interior de edificios;
y como mfnimo un 30% desde el hogar o el trabajo.5

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

4 Resulfa muy diffcil estimor este efecto. Por ejemplo, en oficinas la gente carnbla de mesa o pasa tiempo en salas de
reuniones; algunos edificios como los centros comerciales o aeropuertos no disponen de una solucibn de linea fija
(PSTN), aunque podrfan ser posible utilizar WiFi; la gente puede encontrarse en otros edificios (ej. segunda vivienda, casa
del vecino, etc.).

5 Fuente: Strategy Analytics estima 'interior' como un 57% del uso de telefonfa movil; Korea Telecom estima que el 30%
de las llamadas 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 oflcina (Fuente: Artfculo de Swisscom Innovations,
2004).
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/ 1,3Tamano de un conceslonarlo ©fldente.
(

De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevantes, uno de ios
principales parametros que definen Ios costos unltarios del Modelo de Costos
Movil es la participacion de mercado del operador modelado. Por lo tanto, es
importante determinar la evolucion de la participacion de mercado del
conceslonarlo y el pe.rlodo en o(ue se da esta evolucion.

\

Los parametros pleccionados para definir la participacion de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan el nivei de ios costos economicos
calculados por el modelo, ya que dicha participacion se traduce en el
volumen de trafico que cursara la red. Estos costos pueden cambiar si las
economfas de escaia potenciaies, en el corto plazo (relacionadas con ei
despliegue de red en Ios primeros anos) y en el largo plazo (relacionadas con
ef costo del espectro) son explotadas en su totalidad, Cuanto mas rapido
crece ei volumen de trafico de un concesionario, menor sera ei costo unitario
de la interconexion.

En un mercado completamente competitivo Ios 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
ei mercado, en este sentldo, cuando las reducciones en costos de
telecomunicaciones se trasladan al precio final, se tiene como efecto un
incremento del trafico de Ios servicios prestados; de esta forma para
mantener consistencia con el objetivo de impulsar un mercado competitivo,
eficiente y con precios basados en Ios co(stos para la interconexion, el modelo
considera un mercado competitivo de un concesionario, donde cada
concesionario tenga un volumen de trafico suficlente para explotar

, razonablemente las economfas de escaia relacionadas con la produccion
vdel servicio.

Considerando las economfas de escaia prevalecientes en la industria, las
cuales son ademas compatibles con la utilizaciori de una manera mas
eficiente del espectro disponible y utilizado actualmente por Ios
concesionarios, se desprende que un operador hipotetico con una cuota del
33% del mercado, corresponde a un volumen de trafico que permite una
explotacion adecuada.de las economfas de escaia que se traduzca en
menores costos unitario's de interconexion y en un uso mas eficiente de la
infraestructura, de manera que Ios costos que arroje el modelo para un
operador de dicho tamano, seran consistentes con un esquema de incentivos
que promueva que Ios operadores existentes alcancen el volumen de trafico
requerido para la realizacion de las economfas de escaia.
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Cort base en estas consideraciones, el Modelo de Costos Movil se basara en
un operador hipotetico existente que en el largo plazo, adquiera una cuota
de mercado de 33% (treinta y Ires) por ciento,

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

i !

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

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

2, Aspectos relacionadoscon la tecnologia.

\
2.1.Arquitectura moderna de red.

El Modelo CITLP Movil exige un diseno de arquitectura de red basado en una
eieccion especifica de tecnologia moderna eficiente. Desde ia perspectiva
de.regulacion de la terminacion, en este modelo deben reflejarse tecnologias
modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponlbles y probadas con el
costo mas bajo previsto a lo largo de su vida util, se eonsideran 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 significativos han sido la transicion del
sistema analogico al digital utilizando tecnologia GSM tambien denomlnada
2G para efectos de la presente Resolucion, y una expansion continua para
incluir elementos de red y servicios relacionados con la tecnologia UMTS,1
tambien denominada 3G para efectos de la presente Resolucion. 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.

/
/ÿ
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2.3 Capa d© radio

Hay cuatro generaclones de estandares de tecnoiogfa movil que podrfan ser
utilizados en el modelo, bien secuencicWiente o de forma combiiÿada:
anaiogica 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 Multiple Access) o CDMA-2000 en la
mayorfa de los pafses, incluyendo Mexico. Dado que el modelo debe utilizar

1 tecnologias probadas y eficientes, se puede argumentar que la anaiogica y
LTE, asf como CDMA y CDMA-2000 no son relevantes para el Modelo CITLP
Movil,Esto es debido a que:

o A pesar de que la tecnoiogfa anaiogica fuera e! activo moderno
equivalente hace veinteahos, esto ya no es el caso. La inclusion de esta

: tecnologia en un modelo de costos utiiizado para determinar precios
regulados a parfir 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 e$ta
perdiendo peso entre los operadores en beneficio de la tecnoiogfa GSM
(2G) y UMTS (3G), en el mercado mexicano, Movistar abandono la

\ tecnoiogfa CDMA en ei aho 2007 a favor de la tecnoiogfa GSM,

o Aunque las tecnologfas moviies como LTE podran desplegarse en el
medio y largo plazo en Mexico, se preve que estas redes se centren en el
transpose de servicios moviies de datos 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

\ despliegues de ampiia cobertura, particuiarmente si se dispone de redes
de frecuencias equivalentes,(1900MHz - PCS) o mas bajas (850MHz - CEL).
Dada la gran capacidad disponible en una red moderna UMTS (3G), es
poco probable que una red adicional de cuarta generacion se utilice
para entregar grandes voiumenes de terminacion mayorisfa de voz de
telefonfa movil a corto o medio plazo. En cuanto a los servicios de datos,

' los operadores mexicanos actuales se estarfan centrando en incrementar
su cobertura HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) para la

/V provision de ios mismos. Debido a esta apuesta y a la necesidad de
recuperar los "costos incurridos (presentes, y futuros), estirpamos que la
tecnoiogfa relevante para la prestacion de estos servicios sera HSDPA.

\

6 Fuente:Wireless Intelligence.
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Por lo tanto, el Modelo CITLP Movii deberfa limitarse a modelar tecnologias de
radio 2G y 3G. Ambas tecnologias estan probadas y disponibles. En este
sentido, 3G es una tecnologia mas reciente, ofrece una ryiayor capacidad y
permite unas mayores economias de alcance, principaimente a traves de los
servicios de datos moviles. Sin embargo, el costo de un de?pliegue de red, ya
sea en~~2G y/o 3G, estara fuertemente influenciaÿo por la banda de
frecuencia en la que se despliegue. En efecto, una red de radio (2G o 3G)
desplegada en una banda de espectro alta como 1900MHz no podra resultar
en un costo menor, con el perfil de trafico de voz y datos actual, que su
equivalente en banda de espectro baja - 850MHz. Esto se debe ql menor
radio de cobertura de las estaciones base que utilizan frecuencias en bandas
de espectro como 1900MHz, que requleren una malla de estaciones base
mas estrecha y que no tienen la mayor penetraclon en edificios de las senates
de 850MHz.

i
7

En Mexico los operadores desplegaron su red GSM iniciaimente en bandas de
frecuencia menores de 1GHz (850MHz) para una red de cobertura en
aquellas regiones en las que disponian del mismo, con un despliegue posterior
de BTS (Base Transceiver /Station) en la banda de 1900MHzÿpara aportar
capacidad adicionai a la red. Cuando se desplegaron las redes UMTS entre
2007 y 2008, los operadores siguieron un esquema de despliegue de una red
de capacidad en frecuencias altas (1900MHz).

Actualmente, la gran mayorfa del trafico de voz sigue siendo ilevado por las
redes 2G. Esto indica que la tecnologia 2G tendra un roi importante en el
transporte de voz movii en Mexico en los proximos anos, aunque la tecnologia
3G representara una parte Incremental en el transporte de trafico de voz y, en
particular, de datos. Por lo tanto es indicado inciuir ambas tecnologias en el
modelo como un mecanismo eficiente para el transporte de trafico generado
por Ids servicios moviles minoristas y mayoristas a lo largo de los proximos anos.

En virtud de lo anterior, el concesionario movii a modelar sera uno que
comenzo a despiegar una red nacional 2G en la bpnda 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 aho 2007. Posteriormente, complementa su red con
capacidad de 2G con frecuencias en la banda de 1900MHz. La red refleja la
tecnologia disponible en el periodo 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
vblumen de trafico de voz, datos moviles y el trafico de banda ancha movii.
Las tecnologias 2G y 3G operaran en ei largo plazo y no se contempla el
apagado de la red 2G durante ei periodo modelado.

/

2.4 Espectro radioelectrlco

H
\
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De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevantes, una vez que se
determlnd la cuota de mercado del 33% (treinta y Ires) por ciento, la
cantidad de espectro asignada al operador hipotetico es de 14.40 MHz en la
banda de 850MHz y de 40 MHz en la banda de 1900MHz.

Los pagos asocjados a las diferentes bandas de frecuenclas se basaran en ios
pagos efectuados por Ios operadores historicos en el momento de la
adquisicion de la frecuencia o durante la ultima renovacion de la licencia de
espectro. Este enfoque es consistente con la utllizacion del precio de
mercado del espectro.

La inversion inictai (capex) en espectro en la banda dd 850MHz se calcula en
base al precto promedlo pagddo en la prorroga otorgada en mayo de 2010
por region por MHz, multiplicandolo por la cantidad de espectro que tendra
el operador hipotetico.

De forma similar, la inversion inicial (capex) en espectro en la banda de
19,00MHz se calcula para 40MHz en base a Ios precios pagados por el
eSpectro en la subasta realizada en el ano 2010.

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

Para alinear la duraclon de las licencias moviles con el horizonte temporal
modelado (equivalente a 50 ahos) se asume que cada licencia es vaiida
durante 20 ahos y despues renovabie cada 15 ahos. Esto esta en linea con la
duraclon de las licencias actuaies de Ios operadores.

2.5 Redde conmutacion v

Una red de radio con una unica tecnologia de red emplearfa una
conmutacion legada (de una sola generacion) o una estructura de
conmutacion de proximo generacion. La red de conmutacion de una red
movil combinada 2G+3G podria componerse de:

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

b) Una estructura antigua mejorada con una rÿd de transmision
combinada, conteniendo uno, o mas MSC, GSN y puntos de
interconexion (Pol) entrelazados, que sean compatibles tanto con ' 2G
como con 3G.

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

Las tres opciones se muestran graficamente en la Figura 2:

/V

(a) Conmutacidn separada

Internet

(b) Conmutaci6n mejorada (c) Conmutacibn IP combinada

Internet Internet

MSCs

iOSCBSQ

3G
MSCs

MSS mss:

2G/3G.
MSC

BSC/RNG

MGW — ---- MGW

HSC/RNC

capa.radio 2G . capa radio 3G capa radio 2G > Capa. radio 3G capa radio 2G : capa radio 3G:

Figura 2: Opciones de arquitectura para el rnodelo CITLP"m6vii (Fuente: Analysys Mason, 2012)
i

Las redes de conmutacion de teiefonfa movi! ilevan ya varios ahos
evoiucionando (por ejemplo, Reiease-99, Release-4 y posteriores7);
actualmente un nuevo entrante despiegaria la ultima tecnologia, mientras
que es probable que ios operadores reaies se encuentren en el proceso de
mejorar sus redes con estas nuevas actualizaciones. Por conslguiente, la red
de conmutacion movil que debe modeiarse esta estrechamente reiacionada
con ei 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
existence (que actualiza sus qonmutadores MSC legados a la vez que
despliega UMTS).

En ef caso de que se Inciuyan elementos legados y actuaiizados, la
recuperacion de sus costos deberian estar en consonancia con el periodo de
despiiegue y expiotacion, bien explicitamente o por medio de una tendencia
de precios de una tecnologia moderna equlvalente (MEA, por sus siglas en
ingles) que refieje la evoluclon secuencial de la tecnologia de conmutacion.
Esto permite asegurar que Ios costos que arroja el modelo refiejen la oferta

7 Releases scgun la terminology del 3GPP (Third Generation Partnership Project).
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actualizada en todo momenio durante el proceso de actualizacion de la red
de conmutacion. Como ejemplo de comparacion internacional, cabe
destacar que la Recomendacion de la Comision Europea propone que la
capa de red de conmutacion "podrfa en principio esfar pasada en redes de\
nuevageneracion (NGN, porsus siglas en ingles)".

En Mexico ios operadores tienen actualmente uha 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 tecnologfa disponible y las
mejores practicas internacionales, para el calculo de Ios costos de i
interconexion objeto de la presente Resolucion se modelara una arquitectura
de conmutacion IP combinada, para un operador hipotetico recientemente
desplegado. ' ÿ

2.6 Redde transmision

La conectlvidad entre nodos de redes de telefonia movil se ajusta a varios
tipos; •

1

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

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

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

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

/" i

N Soluciones tfpicas para la provision de transmision incluyen:

• enlaces dedicados (E1,SIM1y superior, 1OOMbit/s y superior). x
• enlaces por microondas auto provistos (2-4-8-16-32, enlaces por

microondas STM1, microondas Ethernet).

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

La eleccion del tipo de transmision de la red movil varfa entre Ios distintos
operadores moviles existentes y puede cambiar con el tiempo. En ia i

actualidad, probable que un nuevo entrante adopte una red de
transmision basada en tecnologfa Ethernet escalabie y perdurable para el
futuro.

8 IRU: Indefeasiblerightof use, derecho de uso irrevocable. Se trala de un derecho de usoa largo plazo (opropiedad
temporal) de una porcidnde la capacldad de un enlace de transmision,
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En este sentido, consistente con la, mejor tecnologfa disponibie, 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 tecnologfa Ethernet.

3. Aspectos relacionadoscon los servlcios.
i

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

3.1 Servicios a modelar. "

Las econdmfas de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y
datos a traves de una unica infraestructura resultaran en un costo unitario
menor de los servicios de voz y datos. Lo anterior, resulta 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 piataforma
unica.

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

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

9 Porejemplo, los costos actuates top-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en costos independientcs de voz relevantes y
costos adicionales de datos. Las redes unicamcnte de voz no existen en la realidad, lo que implica que la red modelada no puede ser comparada con
ningunoperador del mundo real.
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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 rogulados del trafico de voz, i

Por lo anterior, so considera que el concesionario representativo modelado
debe proporcionar todos los servicios comunes que no son de voz (existentes y
en ei futuro) disponibles en Mexico (banda ancha movil y SMS), asf como loÿ
servicios de voz (originacldn y terminaci;on de voz, transito e interconexion), El
concesionario representativo tendra un perfil de trafico por servicio igual al
promedio del mercado basado en las estadisticas de trafico con que cuenta
ei Instituto. v

V

3.2 Servicios que se ofrecen a traves de redes moviles

En ia Tabla 2 se presenta una serie de servicios de voz moviles, los cuales
contribuyen al despiiegue de la red troncal.

Servicio Descrlpcldndel servicio

Llamadas moviles
on-net

Llamadas moviles
salientes a fijo

Uamadas moviles
salientes : a
internacional

Llamadas moviles
salientes a otros
operadores moviles

Llamadas entrantes
de operadores fljos

Llamadas entrantes
de operadores
internacionales

Llamadas entrantes
de otros operadores
moviles

Origlnacion
roaming in

Terminacion
roaming in

Llamadas de voz entre dos ÿuscriptores minorlstas u OMV (Operador
Movil Virtual) deloperador movil modelado.

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

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

Llamadas de voz de urf suscriptor (minorista u OMV) del operador
movil modeladoa otro operador movil local.

Llamadasde voz recibidas desde otro operador fijo y terminada en la
redde un suscriptor (minorista uOMV) del operador movil modelado.

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

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

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

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

SMS on-net
/

SMS- satientes a
otras redes

SMS entrantes de
otras redes

VMS

Serviclo de datos
GPRS

Servicio de datos
EDGE

Servicio de datos
R99

Serviclo de datos
HSDPA

Serviclo de datos
HSUPA

• DesQrlpq!on;clelserviclo :

SMS entre dos suscriptores (minoristas u OMV o inboundroomer) del
operador movi) modeiado.

SMS de un suscriptor (mlnorlsta u OMV o inbound roomer) del
operador movi! modeiado a otro operador de red.

SMS recibidos de otro operador y terminado en un abonado
(mlnorlsta u OMV o inboundroomer) del operador movll modeiado.

Llamadas de voz de un suscriptor (mlnorlsta u OMV) a! contestadop
del operador movll modeiado.

Mbytes de serviclo de datos (excluyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u
OMV o inboundroomer) a traves de la red2G GPRS.

Mbytes de servicio (de datos (excluyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferidos desde y hacib un suscriptor (minorista u
OMV o inboundroomer) a traves de la red 2G EDGE. /

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u
OMV o inbound roomer) a traves de la red de datos de baja
velocldad 3G (portadoras Release 99).

/ .

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

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

-ÿ

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

En este sentido, se agregaran los servicios de trafico movii para las diferentes
\ clases de suscriptores (venta minorista, inbound roamer, entre otros) para

identificar los costos subyacentes del trafico de red en el modelo de telefonia
movil.

i

3.3 Volumenes de trdfico.

At

Es necesario definjr el volumen y el perfil10 del trafico cursado en la red del
concesionarlo representative modeiado. Dado que la definicion del
concesionario representative incorpora la definicion de una cuota de
mercado, se propone definir el volumen de trafico y su perfil para un usuario
promedio. Este perfil de trafico debera tener en cuenta el equilibrio de trafico
entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerira por lo
tanto un enfoque integral para la estimacion de la evolucion del trafico de

10 Por 'perfil' se refleren a las proporciones de llamadas desde/a varios deslinos fijos y moviles, por hora del
dia y usos de otros servicios,
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voz y dafos, En consecuencia, los diferentes modelos deberfan basarse en un
modulo comuh de prediccion de trafico,

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

En el mercado hipotefico competitivo la base de suscriptores de cada
concesionario tendra el mlsmo perfil de uso, Por lo tanto, el perfil de trafico del
concesionario representativo modeiado deberia ser deflnido como la media
del mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador,

Es importante senaiar que se ha considerado un pronostico para el mercado
movil en Mexico basado en datos hlstorlcos (poblacion, penetracion fija, y
trafico) conforme a ia informacion que enttegan los concesionarios ai
Instltuto, junto con otras fuentes, A partir de esta informacion se ha calcuiado
el trafico promedio por usuario, a lo que se ha aplicado uiha tasa de
crecimiento deducida de la evoluclon historica y las previsiones pubiicadas
por diferentes anaiistas, como Analysys Mason Research, ia Union
Internacional de Telecomunlcaciones, EIU (Economist Intelligence Unit) o
Euromonitor, Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se
estabiliza a partir del aho 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota
de mercado, el consijnho de servicios de voz y datos, entre otros, En
consecuencia, la prevision del perfil de trafico del concesionario
representativo modelado se basara en ei perfil de la media del mercado.

4. Aspectos reiacionadoscon la Implementacldnde los modelos.

4.1. Depreclaclbn.

El modeio caiculara los costos de inversion y operacionaies reievantes. Estos
costos tendran que ser recuperados a traves del tiempo para asegurar que los
operadores obtengan un retorno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un
metodo de depreciacion adecuado. Existen puatro opciones:

• depreciacion de costos contables hlstorlcos (HCA)

• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)

• anualidad Inclinada (liltedannuity)
• depreciacion economica.

De conformidad con los Lineamientos se utilizara la depreciacioh economica en
los modelos. La Tÿbla 3 muestra que solamente este metodo consldera todos los
factores reievantes potencialesde depreciacion.
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. Gosto del activo equlvalente moderno
(MEA) hoy
Pronostico de costo del MEA
Produccionde la reda traves del tiempo
Vida financiera de losactivos_
Vlda econdmlca de losactivos_" _

______
•/__-I

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

La produccion de la reda traves del tiempo es un factor clqve en la eleccion del
mefodo de depreciacion.

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

Como la depreciacion economlcd es un metodo para determinar cual es la
recuperacion de costos economicamente racional debe:

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

• Reflejar la produccion de los elementos de la redden el largo plazo.

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

Ei 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 mediante ia demanda de servicio que se
genera durante la vlda de la operacion. En un mercado competitivo estos
retornos generan una utilidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no
extraordinaria). Todos los operadores del mercado deben realizar grandes
Inversion's 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 depreciado.

La irriplementacion de depreciacion economica a ser usada en los modelos de
costos esta basada en el principto 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 >

11 Una aproximacibn para el earnbio en produccion a traves del tiempo puede ser aplicada con la anuolidad inclinada
asumiendounfactor de crecimientode laproducciondex%por ario,

52 La depreciacion economica puede usar la vida financiera de ios activos, aunque estrictarnente debe usar la vlda
economica (que puede ser menor, mayor o iguala lafinanciera)
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comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igualal valor presente de
los costos economicos recuperados, o alternativamente, que el valor presente
neto (NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

Por tanto, de conformidad con los Lineamlentos y las mejores practicas
internacionales,se utilizara la depreciacion economica en el Modelo CITLP Movll.

4.2. Serie de tiempo.

En los Modelos de Cqstos es necesarioque el concesionario pueda recuperar sus
costos de proveer los servicios en el tiempo de operaclon de la empresa, la serie
de tiempo, o el numero de anos para el que se calcularan los volumenes de
demanda y activos, es un insumo muy importante.

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

• Permite que se conslderen todos los costos en el tiempo, suministrando la
mayor claridad dentro del modelo en reiacion a las impiicaciones de
adoptar depreciacion economica;

• Puede ser utilizado para estimar grandes perdidas/ganancias resuitantes de
cambios en el costeo, pbrmitiendo mayor transparencia sobre la
recuperacion de todos los costos incurridos por proveer los servicios.

• Genera una gran cantidad de Informacion para extender como varfan los
costos del operador modelado a traves del tiempo en respuesta a cambios
en la demanda o la evolucion de la red.

t

• Puede inclulr otras formas de depreciacion con un esfuerzo minimo,

Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro de! Modelo de
Costos-Movil, la serie de tiempo deberfa ser igual a la vida del concesibnario,
permitiendo la recuperacion total de los costos en la vida del negocio, debido a ,
esto, se propone utilizar una serie de tiempo que spa por lo menos tan larga
comola vida del activo mas longevo.

Con el fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en los resuitados
del modelo, se utiliza un horizonte de tiempo largo en ias operacion del
concesionario modelado en la prestacion de servicios de telecomunicaciones,
por ello se asume una serie de fierppo de 50 anos. Eiio es consistpnte con las
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vidas utiles de algunos activos o infraestructura de las redds fijas como los funeles
y ductos, j

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

4.3. Costo de capita!promedio ponderado (CCPP).
/

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

El modeio debe incluir un retorno razonabie sobre ios activos, detbrminado a
traves dei costo de capital promedio ponderado (CCPP). Ei CCPP antes de '
impuestosse calcuia de ia siguiente forma:

D F
CCPP-C, x--+C,x-

D+E D+E

x Donde:
i

n
il es ©I costo de ia deuda

7
* es el costo del capital do la empresa antes do impuestos

D ps el valor de ia deuda del operador
E es ei valor del capital accionario (equity) del operador

En virtud de que estos parametros o estimaciones de los mismos se encuentran
disponibles en forma nominal, se calcuia el CCPP nominal antes de impuestos y
se convierfe al CCPP real'3antes de impuestos de la siguiente manera:

La experiencia ha demostrado que es rnas fransparente para consfruir modelos ascendentes de costos. Cualquler
mdtodo utiiizado necesitara un factor de inflacionya sea en la tendencia de los precios o en el CCPP.
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CCPPRÿJ+CCPP Nominal)ÿ
(1+ar)

Donde: (

7res la tasa de inflacion medida por el indice Nacionalde Preciosal consumidor,

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

4.4. Costo del capital acclonarlo (equity).

El costo del capital acclonarlo (equity) se puede calcular utilizando varias
metodologias, no obstante, la mas comun, y la establecida en los Lineamientos,
es el metodo conocido como valuacion de activos financieros (CAPM) debido a
su relativa sencillez.

Por tanto, en ferminos de los Lineamientos se utllizard el CAPM para calcular el
costo del capital acclonarlo (equity) para un concesionario eficiente movil.

/
Siguiendo esta metodologla, el CAPM se calcuia de la siguiente manera:

Ce =Rf+'jP*Re
Donde:

es la tasa de retorno del instrumento financiero libre de riesgo

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 nacional.

El calculo de cada uno de estos parametros se trata a continuacion.

4.5. Tasa de retorno llbrede riesgo, Ry

Habitualmbnte se asume que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos
del Gobierno a largo plazo. Sin embargo, tal como lo senala el International
Regulators Group (IRG),14 al elegtr dicha tasa se deben deflnir los siguientes
aspectos: que referencia utilizar (que gobiprno), que periodo de madurez
(horizonte temporal de inversion o periodo regulatorlo), y que tipo de informacion
se debe utilizar (actual, historica, promedio).

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

52



./ \
{,y

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIGNES

En este sentido, se reconoce que los concesionarios mexicanos (tanto moviles
como fijos) se financian mayoritariamente en el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de America. Por tanto, se considera la tasa de los
bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 anos, a ta cual se le agrega
una prima por riesgo -pais correspondiente aYealizar inversiones en Mexico como
base para el calcuio de la tasa libre de riesgo. Para qmbas variabies, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los ultimos cinco
anos hasta abrll de 2012. Asimismo, se utilizara la informacion y los calculos -
recopilados y realizados por el Profesor AswatLfDamodaran de la Universidad de
NuevaYork15 en relacion a la prima de riesgo en Mexico.

/

En consecuencia, se utilizara la tasa de retorno libre de riesgo (R/) de los bonos
gubernamentales de los Estados Unidos de America de 30 anos mas una prima
de riesgo paisasociada a Mexico.

4.6, Prima del riesgo del capital, Re

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorno libre
de riesgo que los inversores 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
nacional de valores son utilizadas como muestra sobre ia que se calcula fa
diferencia entre el rendimiento de la cartera de mercado y la tasa libre de
riesgo,

El IRG recomienda un enfoque equilibrado ai considerar la relevancia y calidad
de la informacion disponibie, 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 aitamente compiejo, se utiiizaran las clfras 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 apiicado la prima de riesgo de un mercado maduro que,
segun Aswath Damodaran, corresponde a un 6.2%,

4,7. Beta para los operadores detelecomunlcaclones, p

Cuando alguien invierte en cuaiquier tipo de acci6n,ÿse enfrenta con dos tipos
de riesgo: sistematico y no sistematico. El no sistematico esta causado por e!

H riesgo relacionadocon la empresa especifica en la que se invierte. El inversionisfa
disminuye este riesgo mediante la diversificacion de la inversion en varias
empresas (portafolio de inversion).

15 http://pages.stem,nyu.edu/-adamodar/ /
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El riesgo sistematico se refiere a la posibilidad de que ocurran eventos que"
afectan a toda la economfa, por lo que no puede evitarse o disminuirse a fraves

ÿ de ia diversificacion de portafolios, La sensibilidad o correiacion de un activo y el
1

riesgo sistematico se representa como, Beta (fl), fa cuai tambien se interpreta
como ia correiacion entre el retorno de una accion espectfica y ei retorno de un
portafoiio con acciones de todo el mercado. Para el inversionista, no es posible
evitar el riesgo sistematico, por lo que siempre requerira una prima de riesgo por
invertir en una accion particular. La magnttudrde esta prima variara en forma
inversa a ia covarianza entre la accion espectfica y las fiuctuaciones totales del
mercado.

\

Es posibie estimar la p mediante una comparacion de las fiuctuaciones en el
precio de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas
durante un periodo de tiempo determinado, Sin embargo, estas medidqs
siempre seran inciertas y produciran una gran variedad en los resultados
dependiendo de la metodologfa utiiizada. Asimismo, ia determinacion emptrica
y precisa de lap requiere grandes canfidades de dafos historicos. Se trata, por io
tanto, de un area en el cuai las estimaciones de dtcho parametro dependeran
de la cantidad de informacion disponible, del horizonte de tempo considerado
para su analisis, del mercado de valores contra el cuai se estime el valor de la
beta, entre otros factores que considere quien realiza la estimacion, Solo en los
Estados Unidos, y quizas otros pocos paises con boisas o mercados de acciones
de larga tradicion e historia, tienen estimaciones razonabies de iap.

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

ft asset = ft equity / (1+D/E)

El IRG recomienda estimar la pde una empresa ya sea mediante: informacion
historica de la ;elacion entre los retornos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde empresas comparables o mediante la definicion de
una pobjetivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informacion
disponible. Como Indica la IRG, se debe asegurar que las companfas usadas en
una comparafiva sean comparables en terminos de regulacion, ambiente
competitivo, tamano e impuestos.

\

Los principaies operadores de! mercado mexicano y latinoamericano, America
Movil y Telefonica de Espaha presentan resuitados consqiidados io cuai dificuita
la ufiiizacion de sus parametros, como p, en forma espectfica para e! mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utilizan los datos de estas empresas, ei
benchmark utilizado tendra que ser mas amplio.
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Por tanto, se utiliza una comparativa de compantas de telecomunicaciones,
prestando especial atencion a mercados similares al mexicano, para identificar
las/?especificasdel mercado movil.

4.8. Metodo propuesfc/para derivar laspas**del conceslonarlo movil,

Debido a que cada dfa hgy menos operadores que ofrecen exclusivamente el
servicio movil (pure-play), se recomienda derivar los valores de yw para los
concesionarios fijos y moviles mediante una aproximacion. Primeramente se
agrupan los operadores del benchmark en tres grupos, utilizando la utiiidad antes
de impuestos, intereses, depreciacion y amortizacion (EBITDA) como una
aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotetica de las dlvisiones fija y

/ movilde los operadores mixtos, con base en ello se clasifican en:

• Predominantemente moviles: aquelios donde la porcion de EBITDA
movil represente una porcion significativa del total de EBITDA

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

• Predominantemente fiJos> aquelios donde el EBITDA movil represente
una porcion significativa del EBITDA total.

Despues de esto se calculan los vaiores de /Sbsset para el operador movil con ei
promedio del primer grupoy para el operador fijo con el promedio del tercero.

En consecuencia, se calcuia la fioset para los grupos predominantemente fijos y
predominantemente moviles en base a una comparativa de operadores que
esten presentes en Latinoamerica.

4.9. Razondeuda/capltal (D/E).
(

Finaimente, es necesario definir ia estructUra de financiamiento para ei operador
basada en una estimacion de la proporcion (optima) de deuda y capita! en el
negocio. El nivel de apalancamiento denota la deuda como proporcion de las
necesidadesde financiamiento de ia empresa, y se expresa como:

i
i

D
Apalancamiento = p+g

Generaimente, la expectativa en lo que respecta ai 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 ios
acreedores requeriran un mayor interes al existir menor certidumbre en ei pago.

La teoria financiera parte dei supuesto de que existe una estructura financiera
optima que minimiza el costo del capital al cual se le conoce como
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apalancamiento objetivo, En la practica, ©ste apaiancamtento optimo es dtficil
de determinar y variara eh'funclon del tipo de compahfa.

El IRG especifica tres ©nfoques posibles: \
v

• usar valores en libros para calcular el apalancamiento
• dsar valores de mercado para calcular el apalancamiento
• usar ei ajDaiancamiento optimo. /

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

Para ei Modelo de Costos Movil se utilizara una comparativa de ios niveles de ÿ
j

apalancamiento actual de operadores solo moviles, solo fijos y fijos-rnpviles,
usando un metodo similar al definldo para estimar posset para derivar ei nivel de
apalancamiento de cada operador.

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

De forma similar al metodo seguido para determinar la posset, se evalua el nlvel
apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores
ep , Latinoamerica, tomando el valor en libros de la deuda de Aswath
pamodarph-.

/ 4.1LCosto de la deuda

El costo de la deuda se define como: Ct/ = (\-T)x(Rf +RD) \

Donde: Rtes la tasa de retorno libre de riesgo.
Rdes la prima de riesgo.de deuda.
Tes la tasa dejmpuestos corporativai

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

H El procedimiento senaiado es consistente con los tres posibles metodos para
determinar el costo de ia deuda mencionados por el IRG: ;

\

• El uso de informacioncontabie como pueden ser deudas actuates.
/
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• Calcular el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asociado de la deuda
en base a calificaciones de credito.

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

i
En e! caso que nos ocupa, se utiliza el Impuesto sobre la Renta (ISR) vigente en
Mexico como la tasa adecuada de impuesjos corporativos (1), para estimar el
CCPP en un ano determinado. Para el ano 2012, se utiliza un nivel de ISR del 30%.
El analisis de los parametrosque intervienen para la estimacion del CCPP se basa
en la informacion publicada por Aswath Damodaran en abril de 2012.

Se utiliza un costo de la deuda para ©1 concesionario fijo que corresponde con la
tasa de retorno libre de riesgo de Mexico, mas una grima de deuda por el mayor
riesgo que, tiene un operador en comparacion con el pais. Para definir la prima
se ha utilizddo una comparativa internacional.

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

4,12. Calculo del CCPP.

A continuacion se muestra el calcijlo del Costo de Capital para el operador
movil:

Tasa libre de riesgo. 1

ÿ 6.63%.

Beta \ 1.11

Prima de mercado \ 5.20%

Ce \ 17.69%

Cd 7.88%

Apalancamiento 34.93%

Tasa de Impuesfos / 30.00%

CCPPnominalantes 14.27%
impuestos

Tasa de inflacion ÿ. 3.39%
\

CCPPreal antes impuestos 10.52%
Tabla 4: Costo de capital
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4.13. Sensibilidad del costo de capital a cambios en los pardmetrosde cdlculo
r

Para calcular e! CCPP es necesario especificar el nivei de apalancamiento de ia
empresa para sopesar los costos relativosdel capital (equity) y ia deuda.

El apalancamiento de la empresa tambien influye en el calculo de Pequity, que
especffica la tasa de retorno requerida para el capital y la prima de riesgo de'
deuda que especffica la tasa de retorno de la deuda. El retorno sobre el capital
es despues de impuestos, mientras que el retorno de la deuda es antes de
impuestos, por lo que al calcular el CCPP antes de impuestos de un operador
tfpico se puede observar que este es insensible al nivei de apalancamiento. Con
un apalancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capital se debe
al retorno sobre la deuda - con una tasa menor que el capital. \

Sin embargo, con un apalcjncamiento mayor la prima de riesgo de ia deuda y

Pequity aumentan, io cual neutraliza en gran medida los ahorros logrados
mediante un mayor financiamiento a traves de deuda. Esto esta ampliamente
documentado y expiicado en la hipotesis Modigliani-Miller,

5. Apllcacion del margen para la recuperaclbnde costoscomunes.

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

Los mencionadoscostos pueden identificarse como:

• Costos comunes de trafico - partes de la reddesplegada por trafico qud son
comunes a todos losservicios de la red (p.ej. la piataforma de voz).

• Costos comunes de redes troncales (trafico) y de acceso - como puede ser
el espacio ffsico requerido para un conmutador donde se define la frontera

7 entre la red tropcal.y la de acceso o un tunel compartido. La red de acceso
, - puede ser consiaerada como un prerrequislto para todosJos servicios de

— trafico que iÿjsen los usuarios.

• Costos comunes que no son de red, o de administracion,.comunes a los
servicios de redy a los minoristas - componentes de costos comunes a todas
las funciones del negocio (p.ej. presidente).

i \
\

En el contexto de una empresa multi-servicios, el Costo Autonomo (Stand-atone
Cost en lo sucesivo "SAC" por sus siglas en ingies) se refiere al costo total de
proporcionar un determinado producto o servicio en un proceso de produccion
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independiente, en iugar de uno a traves del cuql 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 servicio de
interconexion, io que implicarfa asignar todos los costos de la empresa a este
servicio. La metodologia de Costo Autonomo del servicio por tanto no reconoce
la contribucion que pudieran tener otros servicios a la recuperacion de los costos
de la companfa. Si todos los costos comunes estan en un mismo servicio, ai CILP
del servicio se le agrega un margen adicional hasta llegar al SAC de proveer este
seivicio.

Por tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adicional para
cualquier servicio - y en esa situacion ei margen adicional para ios otros servicios
serid cero. En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre
varios servicios, se requiere un mecanismo de margenes adicionales para
producir los CITLP relevantes (CILP+). Esto se muestra en la Figura 3.

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

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

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

i
1 El EPMU es el metodo generalmente utilizado debido a su objetividad y facilidad

fit de implementacion. Es consistente con las practicas regufatorias a nivel mundial,
por loque sera utilizado en el Modelo de Costos Movil.

6. Estructura del modelomovil.

En la Figura 4 se muestra la estructura del modelo CITLP para la red del
concesionario representativo movil,
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Figura 4: Estructura del modelomovil (Fuente: Analysys Mason)

\

En el diseno del Modelo CITLP Movil se definen fres geotipos para cubrlr el
territorlo nacional; tambien se utiliza un geotipo adicional para cubrir las
carreteras. Para lo cual se considero lo siguiente:

• En base a ios polfgonps definidos por el Institute Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), se calculo la superficie de 4525
localidades urbanas que abarcan el 1.16% del territorlo nacional
pero incluyen ai 77.50% de la poblacion,

v

• Estas fueron substrafdas de la superficie y poblacion totaies de cada
munlcipio, obteniendo asf ias superficies y poblaciones restantes
divididas entre 2456 municipios.

' • Se obtuvieron entonces 6981 areas con superficies y pobiaciones que
se dividen en urbanas, suburbanas y rurales de acuerdo con su
densidad poblacionai. >,

A/

G0pflpo

.. Urbano

Suburbano

Rural

Carreteras

Deriskidd
fDoblaclonai

hab./km

Proporclones de trdflco
por geotipo (dsumlendo
cpberturq de) 100%) \

>4000 :
. 69%

<4000 y >500 21%

<500 , 9%
/

366 890km llneales ' 1%

Tabla 5: Geotipos (Fuente: Analysys Masdn)

Los diferentes geotipos se cubriran c_on espectro de 850MHz (GSM) y 1900MHz
(UMTS) en Ifnea con la cobertura actual de ios concesionarios moviles.
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Proporcl6n
de la
superficle
total •

Proporc|6n
de la
poblacldn

Geotipo Superficle
(km2)

Poblacon ProporciOn
dela
pob|acl6n
cublerta por

Proporclon
de la
poblaclon
cublerta por

la banda 850 fa banda
1900 MHz
(UMTS)

Urbono 8383

14 202

55 492 777

31 537 397

25205515

49.4%

Suburbano 28. % 98.9%

1959 473 98.9%

46 833Carreteras

Tabla 6: PrOporcion de !a poblacion cublerta por bandade frecuencias (Fuente: Analysys Mason)

*46 833km de las carreteras estan cubiertas correspondiendo a 30% de las carreteras con dos carriles y
80% de las carreteras de cuatro o mas carriles; esto represenfa una cobertura de 13% sobre el total de
kilometros de carreteras en Mbxico; se excluyen de este geotipo las carreteras cubiertas por los
despliegues efectuados en los demas geofipos, como pueden ser las carreteras situadas en cludades.
Fuente:Modelode Analysys Mason.

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

• La hora pico de voz contiene 9.05% del trafico on 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 servlcio.
• Se asume que hay 250 dias pico al ano con un 75% de la carga.
• La proporclon del porcentaje de SMS en la hora pico en relacion con

ei 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 importante senalar que los datos del modelo de mercado se expresan en
minutosTeales, 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 minutos.
• Existen 1.5 intentos de llamada por cada llamada exitosa.
• Se estima el tamano de un SMS movil a 80 bytes,56
• En el caso de GSM la velocidad de ios mensajes SMS sobre el canal

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

16 Basada en informacion proporcionada por los concesionarios.
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• El factor de conversion de SMS por minuto de ilamada es de 575,
para obtener 0.001738 min/sms.

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

• El factor de conversion de SMS por minuto de Ilamada es de 1,500
para obtener 0.000667 min/sms.

I v- !

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, liegando
a ser el 8% del volumen total de trafico cursado en la red:

• Para el 2020 llega aker del 25%, y se mantiene estable durante el
resto del periodo modelado,

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

La red esta modelada con Una combinacion de GSM y UMTS, utilizando ei
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)vy se considera que solo se utiiizara en las
zonas urbanas y suburbanas.

- Las carreteras solo estan cubiertas por GSM.

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

M

Esta depende del radio teorico que se determina mediante un proceso
de calibracion de un concesionario existente.
De un factor de ajuste por el posicionamiento imperfecto de las celdas en

ias areas de cobertura.

Factorde ajuste Factor de ajuste; Radioefectivo -Radio efectivo
850MHz : 1900MHz : \ 850 Mhz 1900MHz

Geotlpo

Urbano 0.73 0.73 1.8 > 1.1

Suburbono 0.78 0.78 3.5 2.1

Rural \ 0.85 1 8.5 6.0

Tabla 7: Pardmetrosde las celdas (Km) (Fuente; Analysys Mason)
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Calculo de la red radio: se ha aplicado ei scorched-earth coverage
coefficients (SEOC, por sus siglas en ingles) dependiendo de las frecuencias
utilizadas para dar cobertura:

i

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

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

\

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

/•

La red troncal del concesionarto repreÿentativo 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
-r con una longitud total de 13,743 km.

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

En la red de backhaul se usan principalmente tecnoiogias 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).

3G2G 3G.

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

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

Rural 100% 100% 0% 0% 0% 0%

Carreteras 100%
:

!
100% 0% 0% .0% 0%

Micro/interior 0% 0% 100% 100% 0% 0%

Tabla 8: Tecnoiogias utilizadas en la redde backhaul (Fuente: Analysys Mason)

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

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

i
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- Redtroncgl o backbone, que es una redde flbra propia que corresponde
\ a los anillos definldos para la red fija; esta se utiliza para ilevar trafico entre

' conmutadores y BSC-MSCs,
- Red de backhaul, que une losvemplazqmienfos de radio con la red

troncal principalmente mediante el uso de enlaces por microondas, pero
tamblen ufilizando enlaces dedicados en sitios urbanos/suburbanos y en
mucho menor medida flbra,

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

- Se asume que la mltad de )as BSCs son remotas, por lo que se calcuia por
separado el numero de puertos hacia los MSCs y el numero de enlaces
entre BSCs y MSCs,

De forma similar, e\[numero de RNCs desplegado se calcuja en base a la
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,

i

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

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

El resto de los elementos cte red se calcuia en base a los requerimientos
generales del sistema como pueden ser:

- SMSC/MMSC en base a SMS/s o MMS/s y VMS/HLR/E1R/VAS em base al
numero de usuarios

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

Nombredel etemenfo TJpode
elemento

Reflror dela
redy

ferm'nar
gostos

Vlda (Ha

Perfodo
plonlflcodd

n(0-12
meses)

Capex
direclo

Costos de
InslotactOn

Costos
operatives

(rentas.
elecirtc'dad

,etc.)

Monten'm'e
nfoy

soporte

/ (USO 2011) (USO 2011) <Tjso2on) x(USO 2011)

Sttos macrourbanosprop'os (odqdsfcldn. coa$frucc!6n.
tare)

Red
comportkJo 2054 20 9 50.000

j
90,000 25.000

SWo mocrouibanoconun tercero (techos) Red
compartldo

2054 15 9 60.000 \ 60.000 21,000

Srtlo macrourbono interior con unterceroy
Red
comporlldo 2054 15 6 60,000 30.000 5,500
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Nombre delelemento

Reriror de la
Tipode redy

elemento terminor
gostos

Vdauts

Peffodo Capex Costos d©
ptor»ificacl6 dÿeclo Ir\sto!acl6n

n(0-12
meses)

Costos
operatives Mantenlmle

(rentos. ntoy
©lectriddad soporte

,etc.)

(USD2011) (USD201]) (USD 2011) (USD2011)

BTS 1-socfor Red2G 2054 8 3 35.000 1.050 3.605

BlS2-s©ctor Red2G 2054 8 3 45.000 1,350 4.635

BIS3-sector Red26 2054 8 3 55,000 1.650 5,665

TRX Red2G 2054 8 1 2.800 84 to<Xtÿ
-

CO

1

NodoB3-sector (exctuyendo canter) ,Red3G 2054 8 3 45,000 1.350 4,635

NodoBR99+1.8/3.6 carriers (exctuyendo kit decono'es) Red 3G 2054 8 3 15.000 450 1.545

NodoBRelease99 channel kit (16CE) Red3G 2054 8 1 2700 81 278

MicroBTS Red 2G 2054 8 3 35,000 1.050 3.605

BTS interior especial +ontena ÿ Red2G 2054 8 3 35.000 1.050 3.605

NodoB Interior especlol +|Ontena Red 3G ; 2054 8 3 60,000 1.800 6,180

Actuotzactdn de srilo- Instatoctones2G o 3G Red 3G 2054 15 9 50,000 60.000

Fibrobackhaul Red
cornportida 2054 8 3 22000 660 453

Enlace dedtcado El Urbono
Red
comportido 2054 8 1 6.500 195 2227

Ea'ace dedicado El Suburbono \
Red
comporhda 2054 8 1 6,500 195 6.895

EnlocededlcodoEl Rurol y Correteros ,/
Red
comportido 2054 8 1 6.500 195 9.505

EnlocededtcodoEl Interlores Red
cornportida 2054 8 1 6,500 195 2227

Ucenclosdeespectro de mlcroondos Red
cornportida 2054 20 0

4,683.163

En'ocemlcroondas(hosta32 t/b/s) Red
comportido 2054 8 3 20.000 600 412

McroondasEl acftvado Red
comportido 2054 8 3 500 10

Sftto mocto proplosuburbano/rurat/canetera
(odqutstctdn, construcclbn. torres)

Red
comportido

2054 20 9 40.000 70.000 14.000

Siflo macrodeun tercero (techo, ontena)
suburbano/rora'/carretera (cortstrucct6n)-

Red
compartda 2054 15 9 16.000 50,000 5.500

Puntosdeaccesoreg'onatesSlMl poto red dorsol Red
comportido 2005 8 3 46,000 36.900

Puntosdeacceso reg'ona'es STM4 para red dorsol Red
cornportida 2005 8 3 60,000 39.000

Pontosdeocceso reg'ona'es STM16 pora red dorsal
Red
comportido 2005 8 3 90.000 43.500

Puntosdeaccoso reg'ona'es STM64 paroreddorsal
Red
compartdo 2005 8 3 150.000 52500

Coblesdefibro (krn) Red
compartda 2054 20 12 2000 20

Zonjos (km) Red
compartda 2054 40 12 20.000 200

Unldodbose BSC (2040TRX)
\

Red2G 2054 N 7 9 2200.000 66.000 226.600

Srtios BSC remotos Red2G 2054 20 12 1.500.000 70.000

PuertosE! BSC (haclo BTS) Red 2G 2054 7 3 1.300 39 134

Puertos E1 BSC (haclo MSC) Red2G 2054 7 3 1.300 39 \ 134

Undadbose RNC 800lub Red 3G
1

2054
;

7 9 2700,000 81.000 278.100

PuertosE! RNC (hactaNodoB) Red 3G 2054 j 7 3 1,300 39 134
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Nornbrs deletemenfo
Tlpode

elemenlo

Retfrordeto
redy

term!nof\
gostos

VdoOtl
)

Perlbdo
plonlftcockS

n(0-12
meses)

Capex
directo

(USD 2011)

Ccstos de
lnstotacJ6n

(USD 2011)

Costos
operottvos

(rentos,
electrtcdod

,etc.)

(USD 2011)

Montentm'e
ntoy

soporte

(USD 2011)

PuerlosSTMl RNC{hocloiedlroocoi) Red3G 2054 7 3 12CC0 360 1.236

Puntosda acceso reddorsot reg'onot lGbit/s
Red
compartido 2054 8 3 270,000 40,500

Dlstanclo leddorsol regional l/10Gbit/s (km) Red
compartido

2054 15 12 2000 27C0

Puntosde occeso reddorsal reg'ono lOGblt/s
Red
comportido 2054 8' 3 290.000 43.500

Sttiosdeconmutoctan Core
Red
compartido 2054 20 37 10.000.000 270.0CO

MSC
Red
comportido 2005

\
8 9 2.000.000 60.000 412000

Software MSC Red
comportido 2005

/
3 3 1.800.000 54.000

Puertos E» MSC (hacta BSC)
Red
comportido 20S4 7 3 2000 60 412

Puerlos SIM1 MSC(Pacta BSC y RNC) Red
comportido 2054 7 3 12000 360 2472

PueilosEt MSC (Pactaolras MSC)
Red
comportido 2054 7 3 1.600 48 330

PuerlosSTMl MSC(Pactaoiros MSC) Red
comporHda 2054 7 3 ÿ 12000 360 2472

PuerlosEl MSC(hocta Pdl)
Red
comporHda

2054 7 3 2.705) 81 556

PuerlosEl MSC (PactaVMS, etc.) Red
compartido 2054 7 3 1.400 42 288

MSS
Red
compartda 2054 8 9 2700.000 81.000 556,200

Soffwore MSS
Red
comportda

2054 3 3 2000.003 60.000

MGW Red
comporldo 2054 8 9 2000.000 60.000 412000

MSCBSCreomoloshoctatronscodersEl 16-64kb1t/s Red 2G 2054 7 3 28.000 840 5.768

Gateway de tnterconexton Ironcal
Red
comportido 2054 8 9 55.000 1.650 -- 11.330

Plalaformodo porfab'dodnum£rica (MNP )
Red
comportido 2054 5 3 1.300,000 39.000 133,900

IN(SCP + SMP)
Red
compartido

2054 5 6 10.000.000 300,000 3.030.000

VMS (VMS+ IVR) Red
comportido 2054 6 6 10.000.000 300.000 1.030.000

HLR (6m usuorlos)
Red
compartido

2054 6 6 3.500,000 105,000 360.500

AUC Red
comportido 2054 6 6 350.000 10.600 36,050

€R
Red
comportido 2054 6 6 350,000 10.500 36.050

SMSCHW Red
comportido

2054 5 3 1,300.000 39,000 133.901}

SMSC &V - un'dades Red
comportdo 2054 5 3 1,300.000 39.000

GPRS/EDGE-PCU Red2G 2064 6 6 25,000 750 2.575

GPRS/EDGE/UMTS-GGSN(1000k PDP) Red
comportdo 2054 6 6 3.000.000 90.000 / 309.000

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (pequoftacapactaod) (lnviton
SAU)

Red
compartido 2054 6 6 3.600,000 108.000 370.800

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (grancopoctaod) (ImittonSAU) Red
comportdo 2054 6 6 3.600.000 108.000 370.800

Sitting system (wbo'eso'e. 12mCDR/day) Red
comportdo 2054

i
> 5 9 1.700.000 51.000 175,100

Sfetemo de gesttande red(HVV)
Red
comportdo

2054 5 6 16,000.000 450.000 1.545.000

PlalaformosVAS/Contendo
Red
comportdo

2054 5 6 4,000.000 120.000 412000
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Nombredele'emenfo
Ttpo de

e'emento

Retlrordeto
rody

ferrrEnof
goslos

/

Vido 015

Perfodo
plaefflcacfd

n<0-)2
meses)

J \

Capex
direct©

Cosfosde
tnstotectdn

Costos
opetatlvos

(rentes,
electricfctod

,etc.)

t/antertm!e
-ntoy
soporfe

(USD 201!) (USD 201?) (USD 2011) (USD 20) 1)

MMSC Red
ccrapartido 2054 5 3 1.303.003 39.000 133.9C0

TorjefosSlM
Red
corpporttdo 2054 5 3 2

Equ'podo infetconexkSn(4 empleodosde flempo
complete)

Rod
comporfkJo 2054 ! 0 0

Goslos adminHtrotlvos (Opox)e/cluyencfo equ'po do
lolerconoxtdn

Red
cornportlda 2054 ! 0 0 125.000.000

licenciasde850MHz
Red
cornpartida 2054 0 3.435.528

Uconctasde 19Q0VHz Red
coropartida 2054 0 299.232675

HSDPA upgrade pof NodoB(1-32CE) Red3G 2054 8 3 5.4CO 162 { 556

HSOPA upgrade per NodcB 1.8lo 3.6 (h32CE) Red3G 2054 8 3 5,400 162 | 556

USDPA upgrade por Nodofl36to 7.2 (tl23CErcarric-r) Red 3G 2054 . 3 36,600 1.058 1 3.770

HSUPA upgrade por NodoB(i-48C£) Red3G 2054 3 8,100 j 243 | 834

Tabla 9; Especificacionesde los activos (Fuente: Analysys Mason)

x
En el Modelo de Costos Movii se asumen los siguientes costos del espectro
radfoeiectrico para el concesionario hipotetico exlstente.

Licenclasde 850 MHz:

Capex

Opex

Cosfo del espectro

3,436,528 (USD 2011)

34,785,895 (USD 2011)

Lieenclasde 1900 MHz

Capex

Opex

299,232,675 (USD 2011)

96,627,487 (USD 2011)

Tabfa 10: Cosfo del espectro (Fuente: Anaiysys Mason)

Con base en ia demanda del servicio, se realizan los calculos asociados a!
dlmensionamiento del numero de activos requeridos para la provision de los
servicios de interconexion,
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En ©I modelo s© caicula por separado la red de cobertura para cada banda
de frecuencia (primaria 2G, secundaria 2G), Primero se caicuta el numero de
sitios necesario para cobertura primaria:

i
- El area cubierta por una estacion base (BTS) en cada geotipo se caicula

utilizando el radio de cobertura de la estacion base (que vana por
geotipo).

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

- 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 ia misma metodologia para caicular ei dumero de estaciones base
que son necesarias para dar cobertura secundaria,

Posteriormente se caicula la capacidad de ios sitios para la cobertura de la
red 2G, y se caicula ei numero de sitibs adicionaips necesarios para satisfacer
las necesidades de capacidad en la red 2G, como se indica en la tabla 11,
asf como Ios BTS que se indican en ia tabla 12.

/

Totalde sitios 2G 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

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

Suburbano (144 444 444 444 444 444 444 444 444 444

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

Carreteros 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

Capacidad Urbano 4,765 5,454 6,189 6.862 7,406 7,871 8,242 8.554 8,757 8,940

Subufbano 1.317 1,524 1,745 1.948 2,111 2,251 2,363 2,457 2,518 2,573

Rural 0 0 / o 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 8,376 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

Carreteros 1.065 1.065 1,065 1,065 1.065 1,065 1,065 },065 1.065 1,065

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

TOTAL 10,557 11,490 12,484 13,396 14,131 14,761 15,263 15,686 15.961 16,208

v

Tabla 11:Sitios para cobertura 2G (Fuenfe: Analysys Mason)
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BTSs totales 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

850MHz BTS
:

Urbano 2,399 2.606 2,826 3.028 / 3,191 3.331 3,442 3,536 3.597 3,651

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

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

Carreteras 1,065 1,065 1,065 1,065 3,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065

Micro/interior 390 427 465 503 529 554 573 590 601 610

MACROTOTAL 5,911 6,180 6,466 6,729 6,941 7,123 7,267 7,390 7,469 7,539

1900MHzBTS Urbano 4,765 5,454 6.189 6,862 7,fi06
1

7,871 8,242 8.554 8,757 8,940

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

Rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Carrete'ras 0 0 0 0 0 0 0
/

0 0 0

Micro/Interior 0 0 D_ 0 0 0
/
0 0 0 0

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

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

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

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

• En funcion del nivel maximo de utilizacion de !os TRX.
• Determinando la cantidad de canales necesarios en base _a la N

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.

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

/
/

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

TRX ,..2011 2012 2013 2014 ; 2015 2016 2017 2018 2019' ' 202p

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 107 119 132 144 154 162 169 174 178 181

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

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

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

- Se necesita un numero suficiente de sitios 2G para coiocar los sitios 3G
compartidos (slno, se desplegaran sitios 3G adicionales).

El numero de sitios especiaies que serfa necesario desplegar en ei interior de
los edificios se estima en base a los datos facilitados por ios concesionarios.

La red UMTS es una red que soiapa con la red GSM y por lo tanto no tiene que
proporcionar una cobertura compieta del territorio. Por consecuencia, ei
factor SNOCC de UMTS podrfa ser mas aito que el correspondent© factor en
la red GSM.

i

Dada la aita capacidad de una red 3G, es necesario desplegar sitios
adicionales solamente bn aquellos casos en los que existe una demanda de
trafico muy aita,

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

Nuevossitios 3G • ; 2011 2012 . \ 2013 2014 : 2015 2016
/ 2017 ; 2018 / 2019 2020; ;

!>v:.Urbano -
' '/I 538 538 538 538 538 538 538 538 538 538

\ Subuifoano 244 [ 244 244 244
/

244 244 244 244 244 244

! Rural 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0

Mlcro/interipr' i 67 85 \ ' 104 122 140 159 177 195 214 232

Tabla 14: Sitios para cobertura 3G (Fuente: Analysys Mason)

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

i

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

El numero de channel elements adicionales para la provision de servicios de
datos de aita veiocidad se cajcula en base a los siguientes parametros: .

/

- Perflies de configuracion para los distintos servicios de datos de aita
veiocidad (ej., numero de channelelementspor Nodo B para HSDPA 1.9).
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- perfiles d© activacion por ano y por geotipo.

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

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

Canales 3G 2on 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
ÿ

0 0 0

1 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)

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 ciudades.
• Transporta el trafico de voz inter-switch, el trafico1 VMS y el

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 declr, ef trafico entre los
BSC/RNC y el transmission accesspoint

• Transporta el trafico de los BSC-MSC y los PCU-SGSht hasta al BSC
remoto.

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

• Transporta el trafico desde los BTS/Nodo B hasta eil 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. "" v

4. Reglas adicionales:
/ • Lqs sitios desplegados en el interior de los ediflcios siempre estan

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

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

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

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

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

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

Cada una de estas tres condiciones da un resultado diferente en terminos de
numero de RNCs, por lo cual el numero total de RNCs es el maximo de estos

! tres resuitados como se muestra en la tabla 16.

Numero de RNCsdebldoa: 2011 2Q12 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Mbit/s
)

ConexlonesEl entrantes

Topologfa mfnimo

Numero de RNCsdesplegado-

1 1 2 2 3 3 ... 4 ÿ 4 5 5

5556666667

9999999999

9999999999

Tabla 16: RNCdesplegados (Fuente: Analysys Mason)

Ahora, para el despliegue de MSCs, MSC servers y MGWs, se introduce una
senslbiiidad 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 ia hora pico (BHE),

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

- Numero de puertos de entrada 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 requlsifos en terminos de
BHCALmientras el numero de MGWs depende de las necesidades etjt terminos
de BHE y de puertos de entrada (hacia BSC/RNC). El caiculo de MSC total se
ofc>serva en la tabia 17.

\
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2011 >2012 2013 / 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 !

MSCServers (MSCSs) 48 53 59 64 69 73 77 81 84 87
Media Gateways(MGW) ? 30 30 33 37 40 43 45 48 49 51
Conmutadores,todas las

: tecrx>logras Inciuldas .
(excluyendo MSCServers

30 30 33 37 40 43 45 48 49 51

depuSs del layering) ;

Tabto 17: Calculo d© 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,

A

Eiementode red Medidade uso 2G 2G 3G 3G
Uamadas Uamadas Uamadas • Uamadas7
entrantes . entrantes .entrantes entrantes7

7 ;;,7 // v./- defijos • deotros
:m6vi!es r

de fijos deofros
m6vl!es •

: Stitosmacro urbanos proplos
. .(adqulslcldn,construcclda torre) .

Minutosde radio
equlvalentes 1.4 1.4 1.9 1.9

Sltlo macro urbanoconuntercero Minutosde radio
1.4 1.4 1.9 1.9(techos).. equivalentes

Sltlo macro urbanoInterior conun '

; tercero •/ • SC- .•
Minutos de radio

1.4 1.4 1.9 1.9equivalentes
:• BTS 1-sector Minutos de radio

1.4 1.4
--

: ÿ v: / equivalentes 2G
BTS2-sector . Minutos de radio

1.4 1.4 •
equivalentes 2G

: BTS 3-sector
'

Minutosde radio /
1.4 MXequivalentes 2G

TRX . Minutosde radio
1.4 1.4equivalentes 2G

; NodoB 3-sector (excluyendocarrier) Minutosde radio 1
r 1.9equivalentes 3G

NodoB R99+1.8/3.6carriers Minutos de radio
1.9(excluyendokitdecanqles) equlvalentes 3G

NodoB Release99 channel kit (16CE) Minutosde radio
1.9equivalentes 3G

Micro BTS Minutosde radio
1.4 1.4

•—

equivalentes 2G
BTS Interiorespecial +antena Minutosde radio

1.4 1.4equivalentes 2G
NodoB interiorespecial +antena Minutos de radio

1.9
ÿ ; > equivalentes 3G

Actuallzacldn de sHlo - instataclones Minutos de radio
1.92G a 3G j equivalentes 3G -

Flbra backhaul . . > Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
! Enlace dedlcado El Urbano : Circuitos backhaul 1.4 14 1.7 1.7
; Enlace dedlcado El Suburbano Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
; Enlacededlcado El Rural y Circuitos backhaul

1.4 1 A 1.7 1.7Carreteras / — 1A

v EnfocededlcadoEl Interlores Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Ucenclasde especfro de mlcroondas Circuitos backhaul M-4 1.4 1.7 1.7

Enlacemlcrooqdas(hasta32 Mb/s) Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
MlcroondasEl acttvado Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Sitto macroproplo .. \ i Minutosde radio
suburbano/rurat/carretera equivalentes 1.4 1.4 1.9 1.9
(adqulslclda construccI6a torres) . ;

Sltlo macrode un.tercero (techo,; ; Minutos de radio
/antena) suburbano/rural/carretero : equivalentes 1.4 1.4 1.9 1.9
(construccI6h) . . . '• ..(-:
Puhtosdeacceio reglonales STM1 Circuitos backhaul

1.4 1.4 1.7 1.7para reddorsal '•'/'
Puntosde acceso reglonalesSTM4 : Circuitos backhaul

1.4 1.4 1.7 1.7para reddorsal V
Puntosdeacceso reglonalesSTM16 7 Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
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Elemento de fed Medldade uso . 2G 2G 3G 3G:
Uamadas Uamadas Uamadas Uamadas
entrantes .entrantes entrantes entrantes

;
defljos •'deotros

ÿ mdvlles
de fljos V . de ofros

m6viles
parqreddorsal
Puntosdeacceso reglonales STM64 ; Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7; para reddorsal -: Cablesde Flbra 0<m) i Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Zanjasflcm) •i Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

: Unfdadbase BSC (2040 TRX) \ Minutosde radio
1.4 1.4j equivalenfes 2G

; SrttosBSG remotos i Minutosde radio
1.4 1.4

• equivalenfes 2G
! PuertosEl BSC (hapja BTS) i Circuitos backhaul2G 1.4 1.4
: PuertosEl BSC (hgcfa MSC) ; v
) UnldadbaseRNC800!ub :

:

; Circuitos backhaul2G 1.4 1.4
: 3G backhaul kbif/s 1.7 1.7

PuertosEl RNC(hacia NodoB) V 3G backhaul kbit/s 1.7 1.7
p puertos STMT RNC(hacia red troncpl) 3G backhaulkbit/s 1.7 1.7
L Puntosde acceso reddorsal regional
. IGblt/s

Minutos de redcore
1.4 1.4 1.7 1.7

Dlstahcla reddorsal regional i Minutos de redcore
1.4 1.4 1.7 1.71/10Gbit/s(km)

i Puntosde acceso reddorsal regional
: lOGbit/s

> Minutos de red core 0.6 0.6 0.6 0.6

f Sitbs deconmutaCbn Core ; 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 5.0 5.0
: msc . i 2G MSC ms processing 5.0

V"
5.0

" SoftwOre MSC i 2G MSC ms processing 5.0 5.0

\ Puertos El MSC (hacta BSC) ; Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
r Puertos STMl MSC(hacia BSC y RNC) ; Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

Puertos El MSC0xjcla ofras MSC) : Erlangsdevozlnterswitch 0.6 0.6 0.6 0.6
PuertosSTMl tÿISC (haciaotras MSC) c Erlangsdevozlnterswitch 0.6 0.6 0.6 -0.6
PuertosEl MSC(hacia Pdl) ~ Estableclmiento de

interconexion
I PuertosEl MSG(haciaVMS. etc.) Depositos/retiros 1.0 1.0 1.0 1.0

MSS • ; 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 5.0 5.0
Software MSS : 1 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 0.0 0.0

| MGW ; 3G backhaulkbit/s 1.7 1.7
1 MSC BSC reomotoshacia trdnscoders ; Circuitos backhaul2G 1.4 1.4; El 16-64kblt/s
! Gateway de InterConexlontroncal , Establecimiento de

; interconexldn
i Plataforrna de portabDIdadnumOrica : OriginaciCnyterminacidn

1.0 1.0 1.0 1.0KMNP) I de minutos/eventos
i" IN(SCP+SMP) V' ! OriginaciCn y terminacidn
]. ÿ•••;• '•* . \ . • ;/ "• '• 0. • de minutos/eventos m6s

dafos de baja velocldad
1.0 1.0 1.0 1.0

VMS (VMS + IVR) Depositos/retiros 1.0 1.0 1.0 1.0
; HLR (5m usuartos) : Registro de usuartos

auc ; Origlnacldn y terminaciCn
1.0 1.0 1.0 1.0de minutos/eventos

i eir
' ..i'

t : Evenfos de originacldn
SMSCHW ; Orlglnacion de SMS

. SMSCSW-unldades' : Orfginacidn de SMS

: GPRS/EDGE-PCU • 2Gdatos Mbytes .
GPRS/EDGE/UMTSÿGSN(1000k POP) ; 1 Dafos Mbytes

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (pequefta : Datos Mbytes
capacldad) (ImllbnSA10

: GPRS/EDGEAiMTS-SGSN (gran Datos Mbytes
capacldgd) (1milbnSAU) x
Billingsystem (wholesale. 12m 1 Unidadesde trafico devoz 1.0 1.0 1.0 1.0: CDR/day) moyorista
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Elemento de red Medldadeuso .29 29 3G ' 39
Uamadas Uamadas Uamadds ; Uamadas
entrantes entranfes entrantes : entrantes;
de fljos deotros . de fljos - deofros
_ mdviles mdvlles

SLsfema de geslidndered(HW)
PfataformasVAS/Conten!do :
MMSC
TarjetasSIM •

Equlpocle Interconexidn<4
empleados de tiempo complete)"
9astos ddmlnlstrdttvos (Opex)
excluyendo equlpode Inferconexldn
Ucenclasde 850MHz

Ucenclasde;1900MHz j

Unldades de trofico

Trdfico de originacidn

Unidades de trdfico
Registro de usuarlos

Solo interconexidn

Unidadesde frdflco

Minutosde radio
equivalentes
Minutosde radio
equivalentes_

1.0

1.0

1.0

1.4

1.4

1.0

1.0

1.0

1.4

1.4

1.0

1.0

1.0

1.9

1.0

1.0

1.0

1.9

Tabla 18: Factoresde enrutamiento (Fuente: Analysys Mason)

En el modelo se consideran las slguientes tendencies en los costos de los
equipos (Capex),

Elementosde red 2005

/

Sltios :

29J3TS

NodoB

CK_yjx>rfadoras

. Equlpo_transm!$!6n

:Switches .

Swltehjso'ftware

Flbrq.oscura . .

Servidores_datos_RNC_BSC

Reatplano

2G_TRX :

-4%

-4%

-5%

-5%

-5%

-5%

-5%

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

Ei capex es el costo de comprar el equlpo, se calcula en base a
comparativas internacionales, en caso de ser necesario se le agrega un 3%
de los costos de instalacion en aquellos equipos que asi lo requieren. Los
costos de Inversion total (Capex) se muestran en la tabla 20.

4
Elementos de red 2005 , : 2006 2007 . 2008 2009 2010 - 2011 2012 2013 2014

SSJos nu«9urbSJKiS ptepJs?Jsjqiiskwn,
eonslfwelin, lone) • ; 10.089.3M 10,483939 12.074.718 12.433.2tt 14.410.352 20.341.584 12,810,000 10,180.800 9.782.759 8,366,044

SHio utbiwco.ivo !««(« . 70,788.221 74.f65.424 65.575.780 87.840.835 101,470,444 143.544.554 90,447,600 72,381,650 69,570,820 68.734.884

0 1,428.169 4,681,760 7,454.132 7.999.216 9,029.703 7.240.M0 4.524.800 4.529,244 4.121204

BTS 1-sestor .- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Elementos de red 2005 2006 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 2014

BISJ-3KIW

'BTS3-ieetw.

tax

HsdoB3-seetw {eKlujwdocerrt«i

: ttstfca ft$9»1.6/3.8carters («xcftryende Wlde
;cant'es)

= Ho4o8Re!ease«6}iai«e)tuMt8CE)

'
WcroBTS

;BTSla!e<iMttp«ifl!«antena

ÿWddbBifileriMMpefllaUanleoi -

•:Artaafliidia desitts •Intlÿsdwes20 eJO .

: fibre becfeTi&H ÿ

.-Enlacedsdleado Et Urbane

;EnlaeededlcadeEtSuburbane

: Enlacededleado £1RmdyCartetoa»

Enlaced«BcadeEltnlertotej

fUceocrasdeespectioileinfKoondaa

;En!aceiB!cteoaÿa»{ha!ta32l!&r's) .

ÿ IberoendasElaed-rade

- Sitio macropttifhSuburbaneefoiral/carreteia ÿ

> (ade«le!c(6a,constracclin, tones)

ÿ SHt«macroitanteceto (lecho, miens)
subytbeno/cwaA'cirreteta (construectai}

; PeritosdeaccesafesteoalesSTMIparairt
;dorsal .
ÿ pantositaceeso regionales STUIpasted

;ÿ••••

iPantos ieaccesoreetonalesSIMISparared
/dorsal ÿ

Puntojde8ecesote9toflaIes$TH$4parated .
<- dorsal

• Cablesdeflbraf.m|/

Zanjas Jam) ÿ

" UnldadbaseBSC|$#TFOQ 'ÿ.(

• ffitfosBSCremofos : -

;PuertosEtBSCpvaolaBTS)

iPuerto* £4 BSC {hada BSC)

S IfftldedbaseRNCMOlab ÿ. 1

rPuertosElRNC(hedaHodoB)

( Puerto!S7W1RMC (bacla redIroned)

:Pottos deaecesereddorsal reÿooal lOKfs

; DtsUMtateddotsatiegtonal UI0Qbft(s(km)

;.Pottosde acctsoreddwsa!regfena 103bHTs

;SiBosdeeenrmrtacl&iCote

i HSC ; .

• SeftwareMSC

, Puerto!ElUSC(haeiaSSC)

8.674,810

14.599,164

1.579,463

13.604,352

4,828,8s

869,190

0

0

0

57.1S.812

778,358

280,821

0

0

0

4,683,163

12673,722

305,064

13,678,497

19,118,808

0

0

0

0

27,486.000

274.860,003

45.2S.117

14,130,679

644,370

0

55,536,603

584559

75,654

15,528,546

27,456,003

0

18,843,905

0

0

0

27,783,077

48,612,634

19.105,003

'"50,705,892

17,860,384

9,820,715

293,437

0

189,481

37,589,079

-- 2,669,908

ÿ.306,628

31.725

0

19,468

0

42,795,701

1,228,061

13,632,IS

19,011,712

0

0

0

0

0

0

14,642337

0

2073,961

ÿ 579.705

8.086,591

\
3,244,187

215,642

55,829,755

0

0

171,263,824

0

0

891,854

10,750,559

53,575,435

33.404,159

46,344,731

1S.JS3.724

8,540.114

1,443.109

265,277

727,618

2694.265

4,400281

433.059

0

255235

0

34,693.472

1,619,693

34,989294

43.&J3.364

0

0

0

0

0

0

29211,562

10,090294

2,030,673

2.708,392

0

5,635,423

0

30.662,743

0

0

0

0

0

4,166,757

8,290,492

147,510,034

71,653.184

43,102,645

15,066,255

9,019,701

2,363,SI

1,018,665

698,513

77,025.549
X
2,331.871

5,641,799

1.309,262

0

632,605

0

55712,203

2.080,083

31.3S.503

43,683,584

0

0

0

0

0

0

55,823,444

17.470.623

4,984,305

4.257,704

0

3.683,443

0

15,533,022

0

7250.000

0

0

0

6,550,313

2,124,878

15I.S3.6CO

76.503226

S.237,363

8,820,623

4.103,330

2532810

977,919

821.452

71,336,634

1.393,435

3241,171

2,197,666

0

676,918

0

43.648.0S

1,506,842

31,999,314

44,752671

/ \ 0

0

0

0

0

0

54,6(0,972

16,174,835

4,205,795

4,576,339

0

2IE3.7S

0

0

0

23.9S.000

0

0

0

7,040,521

1,567,070

113,587,096

66,965,721

29,511,914

10,245,789

6,727,093

2412,721

1,207.031

17,762,475

1.729,315

3,083,509

2,811,313

0

599,614

0

42517,316

1,784,737

23.202.970

28.154,356

0

0

0

0

0

0

62613,153

20,792,079

3,934,545

4,317,218

0

3,915,518

29.274

\
0

9,4S,000

0

0

0

6,641,874

0

1S.620.7S

78.7S.921

0

278,100

351,762

2,577,575

675,938

1,112.400

0

643.145

6,653,335

4,0ÿ4,505

0

683,443 ,

0

25.956.0CO

1,657,6S

9,075,000

12,653,500

0

0

0

0

0

0

S2S6.C03

9.COO.OCO

3,565.422

4,591.766

0_ 4053,196

111,243

0

0

8,7(03,000

0

0

0

7,064,255

64,404,252

34.123,752

0

267,884

2657.682

1,289,1*8

0

1.082,736

0

1,162458

1,534,949

454,758

0

235,859

0

12.8S.028

465.263

7,221,5®

10,165,650

0

0

0

0

0

0

59.737,4ÿ5

9,090,0®

2.176.796

2,241,670

17.8S.1S

503184

158,517

0

0

0

0

0

0

3,443723

6,257,917

74,318,999

35,171,121

9.814.0S

3,464,991

4278,044

0

1,067.904

0

1,666,728

1.721,534

579.551

0

228,598

0

20.934.0S

752.798

6.965,1S

9.779,169

0

0

0

0

35277,371

9,160.500

3,131,994

5,647.1®

2691,513

276,084

10,965,375

0

0

0

0

0

20.042,422

69,564,965

42171,584

36.578,702

12,087,330

11,211,658

1,299,710

0

4,120,872

0

2,894,790

3,510,565

1,847,416

0

215.7S

0

39.019,608

1,476,721

5.8S.322

8.227,934

0

0

0

0

0

0

43,799,047

7,727,258

2846241

3,783,039

0

5.532333

166,905

37.0S.6W

O

0

0

0
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Elementosdered 2005 2006 2007.. 2008 \: 2009 201J) 2011 2012 2013 2014

.Pueites STMIMSCfliMlsBSCyRNCJ . ...

;Pu«tos ElMSC (haela ®0ss USC) . .v. ' • .

.PuirtOsST!J1l4SC(hidaol(i!tlSC)

;Puertsa ElMSG(bsclaPdl) . .

: Puertot E1M5C(haclaVMS, tte.)

:UiS

f SsftwafsMSS' . . !

: now ÿ

;

USCBSCreoauioshsolaljanicodwsEi 16-
,:msk0s'." "• : '. v: •

; • / -v
..QatewaydaMMCefteiitefltiofleal •

. I

j Pialafwcrude p«rtabpd«dnumWca -

IN(SCP«»!P)

;VMS(VM$ t IVR} V - ÿ'

. HlRjSmustiaifos) "

. - , ;;

. AUC

Ei8

v-':. ):ÿ.
• suschw

;a}$CSW-us»iid«s ' '

; GPRS/EDGEPCU
'

;GPfiSEOOEAeHÿOSM(1«»POP)

; GPRS/EOOE.'V&IFS-SGSN(pequwiacapaoMad)
(tm34a SAU) - .

'

OPRStOfcÿlS-SCSNistaeapaiAiad}
: jliriftaSAU)

BSiiig system(wMesale, COWiy)

. SlstBiadsges66rtdsfe«i(HVi). /

> Pfete!«mas VAl'CqiiteMkj .

MMSC

J \

'• Equip®da fftlpreooexKn {4 empteedusit
Swnp«»mf<teio) ..

: Castes adtrtiv'tt/atiros (Openje'duywdo
; equip® dels!wcomri6fi

.V

4

[Ctewlttde 450MHz :.

;'lte»dMieiSWUHi

ÿ HSOPA«pj»riep«HwteH{432CQ

'
HSOPA upfliadep®rNode81.8t®3.6{«32CE)

HSOPA upqtKtepoi fleioS 3.51a 72 . "•
: {»JHCE«earri«) . : '

i HSJ3PA upqradqpof ffe<ioBf*4SCE} " V..(

75.664

0

0

0

0

— 5.674,891

1,030,000

63.053.341

O

1',56.-3

0

0

O

0

0

0

. 0

0

1,050.663

0

0

0

0

0

0

0

O

0

0

3,436,678

239.232.675

0

O

.0

0

215,642
\

1.339.696

0

299.904

55,907

7,163.031

4,120,000

19,956,631

3,447,617

420969

432,616

73,211,935

13.311.26!

4,653.941

465,894

465,694

865,232

665,232

998.315

1,696,689

2,396,027

O

/
1,697,166

9,983,446

29,284,774

432,616

2,032,532

0

0

0

0

3,126.815

O

O

5,260,843

<3-

1,129,292

239.004

19,632,443

6,695,000

0

15,033,95!

121,715

1,232,956

151,748,375

18,968.547

8,851,939

835.159

885.199

2,465,91!

2.465,911

663,699

3.793,709

6,823,677

O

2,149.769

9.434,273

60,699,39)

1.232,956

8.793,928

O,

O

0

0

10,574,266

0

0

0

0

6,852,935

1,531,710

(.094.722

302,733

30,003,499

16.995.CCO

O

25,017.933

0

O

174.194.439

12,013.413

8,4:9,383

840,933

840,939

O

780,872

1,711,911

5,4)6,036

8,649.657

0

3,573,990

O

69,677,756

O

11,234.635

0

0

0

0

5,402,252

0

0

0

0

7,143,942

4.365,374

1,143,935

263,634

30,814,404

24,720,000

0

' ' 27,425,951

0

0

199,722,592

17,119.114

7,988,920

758,892

793,632

370,914

3,338,227

1.525,900

6.817,645

10,271,468

16,431.349

2,425,203

0

79,889.197

0

13,300,600

0

0

0

0

3,175,424

0

0

0

29,274

5,669,579

0

1.205,344

227,684

44.642388

30,900,000

0

26,752895

0

0

205,000,000

21,634211

9,486.842

943,684

943,684

1,761,842

4.580,769

1,952237

8,131,579

5,654,737

23,418,947

3,225,526

O

82,400.000

0

14.993.6S

O

0

0

0

3.662133

4,035,377

0

6.053.065

111240

7,168,800

O

1,426,653

1 302,820

22243,000

45.835.CC0

0

26.734.680

0

334,750

169.950CCO

15,450.003

5,407,500

543,750

540,793

2,576,033

5,021.250

2317,600

7.7S.CO)

0

11,124,000

4,815,250

7.7S.QO)

67.930.CO0

334,750

14269.819

O

0

0

0

0

11,525,655

0

17283,782

158,517

3,231,398

264,195

731,160

156,169

15,191213

35.535.COO

4,403250

1£945.5&5
0

954,033

151,667,560

14,637,500

5.137.1S

513,713

513,713

1,603,075

2,682,113

1,651,219

5.871,093

0

5233,900

3,742763

7,333,750

60,667,000

954,033

11,512,184

0

0

0

0

0

$6,431

0

144,647

276,084

5,521,676

1,126,646

948,724

174,388

0

0

0

0

0

1,622620

0

2,433,929

166,905

7,985,016

1.359.0S

1,453,863

315265

16,941,504 16,690.619

42,745,000 £6,135.000

x 43.802.6S 16,986,569

14.1S.244 22.798.013

76,690 279,279

0 0

167.323,500 185,450,213

13.943.6S 13,246.444

8,133,781 7,727,092

813.373

813,373

0

606,335

1,359,503

5,577,450

3,346,470

5,019,705

4.345,763

0

65,929.400 74.180,1

14,221,902 16,011,995

772709

772,709

574,013

3,444,075

1,985.957

6,623.222

6,358293

4,768,720

3,377,843

0

0

0

0

0

2074.393

4,442,062

0

6,883,094

Tabid 20: Capex total (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)
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El opex tiene dos elementos principaies: (i) costo de operacion: ej, rentas,
electricidad y (ii)costo de mantenimiento y soporte, que oscila entre un 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. ' 1

Elemento de red 2005 .2006 . 2007 . 2008 2000 .2010 ; 2011 2012 2013......2014

> SWos tnaw# wkano» fxoploj (iJqisskScfl, . ÿ

0 2,672.045 4,362.33 6,763,143 9,052803 11,826,331 15,835,751 17,675,667 19.416,447 21,105,930

- ' V ~ . •••%..

0 13,292,181 32,979,717 51280,601 68,416,497 ©280.352 119,648,827 132,681,405 146,703,610 159,533,646

SS4mKfOufbiioInlcrtorcmmtewro . < 0 0 205260 704,540 1.270.390 1,838,241 2.535.233 2,840,349 8156,559 3,456,12?

iBtS l-skdor. • 1 0 0 0' 0
'V

0 0 0 0 0 0

:BTS2-«elw ; 0 2,735,595 3,660,565 4,581,575 4,777,929 4.973,957 4,978,957 4,978,957 4,978,95? 4.978,557

;8TS3-«m{m 0 4.736,892 6,593.936 19,331,830 33.672501 47,034,647 62442,405 69.059,195 76,195,561 82,704,163

TRX 0 1,405.307 3,840,960 9,980,562 17,010298 23,252,686 31.688,435 35,191,735 33,031,822 42554,835

0 4,295,335
ÿ

8,087.683 12594,657 14,460,013 18.270.200 18.270,200 18,270,200 18270203 18270200

HodoBRJ3>l.V3.8c3irIsiS(ejt)uye!uJoi<ac(e :
1 C40»I«i) ÿ ÿ

• ' • 0 1,432132 2,711.545 4,229,366 4,865,755 6,166,426 6,194,477 6222,527 6252,136 6,280,187

: IMcSReUase99chatnei84 (16 C6) .ÿ 0 773,351 1,464,231 2,283,669 2628,043 3,329,870 3,345,018 3,616,265 4,018,509 4,557,919

0 0 93,177 293,166 541,7© 752,687 1,054,450 1,183,028 1,327,202 1,458,105

. ' . • 1 / . . . . s

J BtSInUriWMpwia!ÿ aateu 0 0 0 90,904 181,609 272.713 363,617 363,617 ÿ3,617 353,617

Ho4oBioleffW«f>«!alf mteu . 0 0 62,334 124.669 187,003 305,438 417,640 629,842 613277 760,479

• AclujHjieWn de s®j» InslataotMH2G a 38 . < 0 0 0 0 0 ' 0 0 0 \> 0

;FfcfafeKkft»ol 0 46,169 86,853 135,307 155,420 196,561 205,703 229,931 255,956 280,671

ErjacsderftcsiSo E1Urbaoo 0 831,070 1,990,075 -- 3,670,183 4,662,974 5,518,752 7,917,623 8,456,695 9,031,705 9,555,055

;EriswifeiteioElSubwbMO . 0 0 305,993 1,397,830 3.379,827 6,360,665 7,462,046 70S,807 \ 8,491294 10,605.425

EnlateifSkiioEiRufjtyCairtwat : 0 0 0 . - 0 0 0 0 0 0 0

-Entawdsdlw&Ef Interiors - 0 0 60,646 249,338 446,981 633.410 875,592 959,039 1,044,452 1,125,313

ÿ. Lfewciaj<)e espedw demvw43i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

:Erf«4ttf<!«Dds$(ha>la32lft.'sJ - 0 751,752 1,168,661 2,193,325 2,953,375 3.846,85! 4,455,660 4,723,698 5,079,605 5271,824

:ÿ J&«OMtda» ElMfiVii# 0 18,095 40,437 79,764 105,463 133.265 179,630 185,353 199,702 217,868

:8r8®ro»iopi«p!oso6lirbant»lrwslfea«elMa •. ;
ÿ (aJquiifcWn,owisln«cl4n,(wcS) ; 0 2,465,205 4,109,228 9,830,010 13,429,121 17,806,647 19,840,078 20,715,583 21,647,573 22,503,957

- SittomMtodeuaiertao(t«io,aoSeiu) ,
' tubutbanq?rma!?s4f[et5ta(M<\!lfu«t6n} c

0 2.274.498 3,755.695 8,958,194 12291,165 16,239,504 18,149,385 18,553,7© 19,813,652 20,601,405

: Punios<l8flec«!0leskcales STMIpsiiied ;
;iMMi . . . ; 0 0 0 0 ; 0 0 0 0 0 0

ÿ Pvofos iescmmreqlonÿMSTU1paare4 .

;4«»a1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

> Puni«s34a«ceioies!<>na!M$TM1$pam&J -
:3«sa! - ' :

0 0 0 0 0 0 0 0 0
\

0

PunkÿSeawsoregtonalesSTUÿpi/ltfrd ÿ

0 0 0 s. 0 0 0 0 0 0 0

:CaHesdeFlbraftm) • :

/ ;
! Zsnjai - .5

iUnlÿa4ba!eBSC(WWTft)Q

0 277,237 277937 277237 277237 277,237 277,237 277,23? 277,23? 277,237

0 2772266 2,772,366 2,772,366 2,772,355 2,772.366 2,772,366 2,772,366 2,772,365 2772386

0 4,571,18$ 4,571,18$ 7,771,017 13256,440 18,066,186 24,455,847 27,193,558 30,159,829
/

32912541

ÿ SSosBSCrenwlM • • 0 706,053 706,053 1200289 2,047,553 2,824,210 3,812684 4236,316 4,659,947 5,083,579
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Elemento de red '2005 2006 2007 ,2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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.'BHingvyÿlomfatoIsssia, 12niC8W8ay) -
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HHSC
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. Eipdppde wwwen(4empleade? <ta
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191,!0?

0

2.524,542

173,279

22,443

7.353,034

37,426,941

l°
£44.659

0

0

0

44,581

0

0

0

0

1,122,018

0

12,466.872

0

22,855

0

0

0..

0

0

0

0

0

155,836

0

0

0

265,253

150,977

2,624.542

666.240

22440

11.433.052

37,426,941

0

5,446.692

0

0

556,654

44.881

567,694

0

186,816

34.907/'

2.244.037

0

12,466,872

2152.613

102852

841,110

11,4ÿ7,966

2077,812

727,234

72,723

72,123
270,116

0

155,836

311,672

374.005

0

176.614

1,568359
V

4,571.186

136,068

0

201.729

710.134

523,076

2,524,542

1,039,270

22,440

14,297.565

37,426.841

0

5,445.692

0

0

1,624.543

44.831

1,735,339

0

368,583

87.268

6,171.101

0

12,466,872

6,230,942

102,562

841.110

24.633.743

3.116,718

1,454.458

145.447

145.447

270.116

0

264.921

623,344

1,122,018

0

353,223

1,558,359

9973,437

135.058

0

201,729

1,099.640

2,524.512

1.195.072

22.443

14,297,565

37,426,941

4.387.613

5.446,692

0

0

2.952,571

44.831

3.181.546

1,059.684

560.645

139,629

11,781,194

0

12,466,872

11,304,128

102,652

841,110

41,566,239

4,155,624

2,181,703

218,170

218,170

270.116

0

451.924

1246.687

1.870,03!

0

706,456

1,568,359

15.672,496

135.058

0

201,729

1,452,541

1,331,400

7,624,542

1,615,343

22,440

6.536.030

37,426.941

5,703.695

5,446,692

0

0 -

4,096.614

44,881

4,049,240

1,059,684

777,559

174,535

17.391,286

0

42,465,8?2

16,057,331

102852

841,110

61,295,452

6,233,436

2903,93?

290.894

290.834

405.173

0

615.552

1,870.031

2.992.W9

2992049

833,070

1,558,359

24.518.181

135.058

0

201,729

1.831.895

1,870.685

2524,542

2,058,281

33.661

4.035.019

37,426,94!

7,458,941

5,443.692

0

0

5,755955

67,321

5,784,623

1,059,844

1,110,798

244,351

26.923,443

0

12466,872

22,305,727

152.852

841,110

81,034.864

8,311243

3,993,763

339,979

339.576

675.239

0

833,722

2,805,046

2,992,049

4,488,074

1.235,293

1.658,359

32413.864

135.058

0

201.729

2,052332

2,105,416

2,624,542

2863,815

44,831

817,004

37,426,941

7,458,941

5.446,692

0

0

6,478,202

89,761

6,363.091

1,059,644

1262,271

279.258

29,733.489

0

12465.872

25,133213

102652

841,110

44,151,334

9.350,154

3.999.783

359,979

399,979

675,289

0

927,224

3.423.390

2992049

5.236,084

1.589.576

1,568.359

33.860.554

135,058

0

201,729

2,251.344

/
2353,24?

2524.542

2079.755

56.101

817,034

37,426.941 37.426.941

7,468.941 7,458,941

2433.905

2.688,627

2,624,542

2,326,775

78,54!

817,004

5,446.692

0

0

7,240.759

112.202

7,372409

1244.083

1,428,890

307.184

5.445,692

0

O

7.968,85!

157,883

8.413.W2

1,618,200

1,590.461

344,418

33.099,544 55,901.590

0 0

13.713.559 15.375.8C4

27,646.535 30,678,743

102,852

841.110

63,307,808 91,423,726

9,350.151 9.350,151

102.852

841.1181

4.363,405

436,341

436.341

675289

0

1.023,517

3,740,862

0

6,610,092

1,766,140-.

1.558.359

4,363.405

436,341

436,341

675.289

0

1,122018

4.051,733

0

6,358,105

1.942,754

1,553,359

35,322,603 36,569,490

135,058 135,068

0 0

201,729 201,729
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Elemenlodered 2005 2006. 200? :2008 " ., 2000 2010 . 2011 2012 2013 ; - 2014

. Oastos aditfntsOatlws (Ope>4 eithiyendo :
iequip® de W««nex}6n : 125.879.093 125,879,093 125,879,093 125,879,093 125,879,W3 125.879.W3 125,879,093 125,879.093 ' 125,879,093 125,879.093

iUcentiasdeJSOMHi . 35.C65.674 35,085,674 35,085,674 | 35,0=8,674 35,068,674 35.085,674 35.656.674 35.085,674 35,035,674 35.036.674

.-UeerttJMdeJKOMHi ÿ : 57.442,964 97.462,951 97,462951 97.452984 97.452934 97,462,634 97,462684 97,462,984 97.442,981 97,462.634

!H$OPAB?grs4ep«No4o8{«32CE) r 0 0 976,156 1,522,579 1,752,032 2,219,914 683,3® 683,3® 683,3® 0

; KSDPAupjfadepar K«i48 1.8to 3.8 (»32CE) •; 0 0 0 0 0 0 1.548.702 1.568.801 1,567.450 2,260.867

H$D?Atwada pMIteiea3.6 to ?J . >

:(>i2SC£teatria) - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

! HSUPAupafidepWlttdoSÿWCE) - 0 0 0 0 0 0 2,320,054 2,335.201 2.351,190 3.391,301

Tabla 21: Opex total (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)

La amortizacion de las inversiones y de los costos operativos se realiza
mediante la depreciation economica, con lo cual se define el monfo 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 permiteÿque durante el periodo modelado exista una recuperacion
completa de todos los costos incurridos. Para realizar el calculo se realizo lo
siguiente:

) x

Para calcular la depreclacion economica, se realizo io 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

*Se reorganlza la formula: t
/

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

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

Precio unitario ano 0 x VA (Tendencias de costos de equipos tProduccion)
VA (capex + opex)

VA (capex +opex)
Precio unitario aflo cero = 7———--;--—--:--—--rrÿ-VA (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.

1, 1

80



-f

INSTITUTO FEDERAL DE
1ELECOMUNICACIONFS

Asimismo, en el calculo de los costos comunes de red se asume un despliegue
de una red de cobertura con un funcionamiento mfnimo conno comun para
frafico y suscriptores: sitios de cobertura GSM 850MHz y UMTS 1900MHz, 3 TRXs
por sector 1 CK por sitio, t 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 [icencias (iniciales y anuales).

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

La definicion de los costos comunes mediante jg metodologia EPMU esta en
linea con las mejores practicas intemacionales, como puede ser el caso del
modelo CITLP de Holanda y de otros reguiadores los de Dinamarca y
Noruega. Los resultados de los Costos IncrementalesTotales de Largo Plazo a
ser recuperados por los servicios de llamadas entrantes se muestran en la
tabla 22.

Costos totales anuali2ados
da los servicios

. 2011 . 2012 2013
*

. 2014 ... . 2015 . 2016 / . .2017 2018 ' 2019 2020

;2Gllamadas entrantes de ÿ

i fijos 33.290,713 36,186,302 39,457,229 42,226,831 44,182,410 45.666,983 46,650,274 47.334,870 47,509,702 47,624,846
• 2G Llamadas entrantes de
:otros mdvites 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

2G Llamadasentrantes
intemacionales : 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

2G RoamingIn termination > 2,477.479 2,745,198 " 3,021.619 3,263,337 3,442,964 3,584,701 3,685,670 3,760,905 3,791,958 3,815,217
3G Llamadasentrantes de .

! li]0S . . f
3.475,737 4,497,026 5,744.085 7,117,396 8,549,717 10,057,665 11,581,483 13,184,594 14,743,558 16,369,863

: 3G Llamadas entrantes de .

' otros mdvlles 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
;3GLlamadasentrantes
intemacionales 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

i 3G Roaminginlerminactdn ÿ 258,670 340,788 439.261 549,410 665,978 789,887 916,177 1,049,910 1,180,378 1,316,396

Tabla 22: CostosTofales C1TLP+ del servicio de termlnaclbn de llamadas (USD 2011) {Fuente: Analysys Mason)

*
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De los calculos realizacfos en elModeio C1TLP Movil para determinar la tarifa de
interconexion sometida a resoluclon y aplicando un tipo de cambio promedio del
periodo de 13.1717 pesos por dolar de los Estados Unidos de America, se obtuvo el
siguiente resultado:

(

• Del 1° de enero de 2012 al 31 de dlciembre de 2012, $0.3214 pesos M.N. por
minuto de Interconexion. v

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

i Es importante senalar que las funciones basicas que realiza la red publico de
telecomunfcaciones de un concesionario de servicio local mpvil para la
terminacion de una llamada consisten en ia conmutacion y la transmision para
efecfos de cursarla y la sehalizacion para establecerla, mantenerla y liberarla,
dichas funciones son independientes de la infraestructura y componentes de la red
publico de telecomunicaciones del concesionario que entrega el trafico.

v_

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

Es importante senalar que en el comparativo internacionai de la tarifa de
interconexion determinada por esta autoridad para el ano 2012 respecto a la
terminacion en redes moviles en otros paises, se aprecia que esta se ubica a un
nivel competitivo, por debajo del promedio en una muestra de paises de America
y Europa, cabe mencionar que en diversos paises de Europa se ha comenzado la
utilizacion de una metodologia de costos incrementales puros, con lo cual se
observan tarifas de interconexion mucho menores.

v •

17 Fuente: Obfenido con base al promedio anual de 2012 del tipo de cambio diarlo para solventar obligaciones
denominadas en ddlares de los Estados Unidosde America para ser cumplidas en la Repubiica Mexicana.
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Grdfica 1.Comparativo Internacionalde tarifas de Interconexldn,
(Tarifa promedio por terminaddn en ias redes rndviles clfras en centavos de d6lar PPP)

Cargo prometllo; 5.15

•Tsrifa de lnter<onea!6nIFT 2012:0.3214MX.

Fuente: OVUM. Europe & American Inteconnecf Benchmnarks: Q4 2012.

/

DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO
M6VIL

y

En los slguientes diagramas se llustran [os procedimientos utilizados para Lealizar las
estimaciones y calculos en el Modelo C1TLP Movil. Para tal efecto se presentan los
diagramas genericos para cada uno de ios procedimientos llevados a cabo en el
calculo de la demanda estimada y los elementos necesarios para dimensionar la red
del operador representative. Los diagramas muestran las partes que conforman un
calculo y los resultados que de ello derivan.

\
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DIAGRAMA A

Calculo del numero de sitios para cobertura 2G

Radio de celda
cobertura primaria

[(G)

Coeficiente de
cobertura

scorchednode(G)

Factor hexagonal

% 6rea a sercubierta
conespectro primario
/ (G;t)

Radiodeceida de
- cobertura efectiva
espectroprimario (G)

Area cubietfa (km2)
porcada

' BTS(G) :

Area geogr&fica
' km2 (G)

Area de cobertura
; km2 (G, t)

Sectoresrequeridos
para cobertura
primarm (G, t)

Sectores por BTSde
espectroprimario (G)

%de sitos para
cobertura primaria
disponibies para
colocaci6n(G)

; Noi de sitios para
•cobertura secundaria -

• s : mk-
r

Sectores requeridos
para cobertura

secundaria (G, t)

No.de BTSspara
cobertura primaria

(G t)

No. de sitios
•primarios disponibies
para colocacibn(G, tj

Ntimero total de sitios
para cobertura 2G -
- (G,t)

Niimero adicional de
ÿ

sitios para cobertura _
secundaria

(G,t) =
G = bygeotype, t = bylime

i

Sitios especiales(t)

M
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DIAGRAMA B

Calculo de la capacidad BCH de la red cobertura
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Probÿbilidadde bloqueo
en la redde radio

(t, 900MHz, 1800MHz)

Erlangs necesariospara
un numero determinado

de canales (G)

Sectoresnecesarios
para cobertura !

(G, 900MHz, 1800MHz)

EspectroMHz
(i, 900MHz, 1800MHz)

i
Canales deespectro

{t.ÿOOMHz) 1800MHz) .

I
Capacidad espectra!
(TRX) (I, 900MHz,

1800MHz)

I
; Capacidad real (TRX)
(G,V900MHz, 1800MHz)

Capacidad real por sector
; (Erlangs)

(G,t, 900MHz, 1800MHz)

Capacidadde cobertura
porsector (BHE) (G, t,
900MHz, 1800MHz)

1
Capacidad total de
cobertura de la red

(BHE) (G, t)

MHz por canal
(900MHz,1800MHz)

Factor maximo de
reutilizacidn

(900MHz,1800MHz)

Capacidad de |
una BTS en terminos ,..... de TRXs(G) j

Nivel maximo de
utilizacldn de un TRX

Nivel maximo de
utilizacibn de una macro
BTS (900MHz,1800MHz)
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DIAGRAMA C

Calculo del numero de sitios 2G necesario
para capacidad adicional

Capaciclad total de
coberturp(BHE) -i

(G.t)

Radio BHE (G,t)

BHE en la redde
Cobertura

(BHE) (G, t)

"i f Capacidadde Ids
'-ÿsitios para cobertura

secundaria

Capacidaddeios
sitios para cobertura

primana

a
Capacidad efectiva de

cadasito micro;

; BHE que necesitan -
ÿ;sitios para capadidad

adicional (G, t)
; t

NCimero de sitios \
adicionales necesar|o

; X"".
Capacidad prorjiedio

ÿ pdPaitio adicional
(G, 0

V
Proporcidnde sitios
adicionales portipo

NOmero total de
sitios para

• capacidad
(G,t)

Radio BHE en
ios sitios micro

indoor(t)

Ntimero de sitios
\ micro indoor
necesario(G, t)
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D1AGRAMA D
Calculo del numero de TRXs necesario

Numero total de sectores
'{G, t, 1800MHz,900MHz)

Tr£ficoBHE (G, t,
1800MHz, 900MHz)

Utilizacidn maxima
delTRX

TraficoBHE promediopor
ÿ sector (G, t, 1800MHz,

900MHz) .j

TRXminimopur sector
(G, 1800MHz,900MHz)

/ I
ÿ IRXporsector para

t
ÿ satisfaceria

:- demanda de trtifico -
(G,t, 1800MHz,900MHz)

'NOmerp total de TRX •

-necesario(G, t, 1800MHz;
900MHz) -y •

Probabilidadde bloqueo
en la redde radio

DIAGRAMA E
Calculo del numero de sitios necesario para cobertura 3G

Radiode cobertura
UMTS por celda

1
Cooficientede Radiodecobertura

cobertura exterior -*ÿ jefectiva fior celda
$corched-node(G) (G) :

Factor hexagonal Area cubierta por
BTSkm2(G)

% de 5rea a ser
cubierta (G, t)

Area de cobertura
km2 (G, t)

.V., .

'

; No.de Nodos B
para cobertura v

: ; ' (Q.t).... :-
Numero de sitios ;

para cobertura :
UMTS (G,;V)

Area geogrSfica
km2(G)

SectoresporNodo
B£G)

t

i;\:.vNfimerb;de ;./]
/sectoresnecesario
para cobertura 3G

<G, t) :

Sitios especiales
0)
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DiAGRAMA F

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

NCimero maximo
de canales R99

por NpdoB

% de canales
reservadosa

sefializacidnIsoft
handovers

Probabilidadde
bloqueoen la red •

de radio
\

Tabla Erlang-B •

/

Portadoras
mdximas (5MHz) ÿ

(O, t)

Sectores para por
sitios

Sitios para
cobertura (G, t)

Utilizacidn
NodosB

Utilizacidn maxima
-decapacidadCE •

Erlang

3 sectores por
NodeB

:Ganales.UMTS ;
rR99disponibles
por portadora y por
> sector

; Erlangs R99por
portadoray por

sector{G, t)

Capacidaden la
redde cobertura
> (G.t)

: R99BHE
transportado en la;
redde cobertura

F (G,t)

*R99 BHE no
: soportadoporla/
Fredde coberturaF

(0, t)

Dimensionadode
R99BHEporcanaF

UMTS R99 (t)

Proporcionde
trafico BHE por -

geotipo(G)

Voice BHE traffic
(Erlangs,ÿ (G, t) V

A
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DIAGRAMA G

Calculo del numero de sitios 3G adicionales
para capacidad

>_ Capacidad de la red
de cobertura (G, tj

L +
' Erlangs R99por
portadora pgr sector

3 sectorespor
NodeB

Maximo ntimero de
portadorÿs por sector-

(5MHz) (G, t)

; NOrnero de sitios
ÿ* para cobertura -

UMTS (G, t)

% sitios 3G
ÿ" desplegadosen -
sitios sdioUMTS (G)

"« Numero de sitios 2G
disponibie(G, t)

R99 BHE trasportados
ÿ> por la redde cobertura

(y)
'

*

R99 BHE no soportado
(G,t)

i"
NCimero de sitios :

adicionales necesario

(Gjt)
Ndmero.de sitios
adicionales 3G

V" (y
NCimero total de sitios

3G necesario
(G,t)

Nuevos sitios 3G
(G.t)

J,.,,,,,,
Numero de sitios 3G en
: sitios existentes (G, t)

Utilizacidn NodeB

Utilizacidn maxima
de capacidad CE

Erlang

A
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DiAGRAMA H

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

Niimero total de
sitios 3G }

(G, i)

Utilizacidn maxima
de la capacidaden

Erlangsde los
channelelements

Numero mlnimode
channelelements
R99 desplegados

por sitlo

Numero m&ximo de
portadoras R99por •

I NodoB

R99tr6ficoBHE
W)

Sectorespara
coberturaN

: tr6fScbpromedio
-*R99 BHE por sector

Channelelements
i R99por sitio para

ÿ* satisfacerla
demands de trdfiCo

(G,t)

Numero total de
portadoras R99

desplegado (G, t)

Probabilidadde
• bloqueoen la red

de radio

Asignacidfi de
•capacidad para soft

handover

NCimero tota de
channelelements

R99 necesario(G, t)
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DIAGRAMA
)

Dimensionado de !a red backhaul 2G

Trafico de datos
GPRS/EDGE (0

TRX por sector (G/t)

Canal reseivado a
GPRS/EDGE por

sector

Muftiplicador de
backhaulnecesario

para EDGE

Gectores por silio

Requerimiento de
backhaul vcanales
GPRS/EDGE, por

stlio (t)

Requerimiento do
backhaul -TRX mÿs,
canales GPRS/EDGE

por sitio (G, t)

Sectores promedio
por sitio macro

Canales por TRX

, ./Ni'imero de sitios que
requieren red -
backhaul (i)

Proporcidn de sitios
por tecnologfas

(6, t)

Sitios por tecnofogfa
<G,i) ,

Nuinero de E1s
cubiertos por por
microondas (t)

E1s requeridos por
sitio (G, o v

Ntimero de E1s
cubiertos por

enlaces dedicados
<G, t)

Capacidad de! enlace
<0

Ntimero de E1s
cubiertos porfibra

(t)

Capacidad mdxima
de los enlaces por
microondas, Mb/s

n. E1 para los
enlaces por

microondas hasta
32Mbil/s (t) ;

A
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D1AGRAMA J

Calculo de los BSCs desplegados

CapacidadTRX
porBSC{!)

\

Utilizaci6n maxima
en terminosde v

TRX

TRX (G,t)

-,;Tvr:
Ndmero de BSCs

' para satisfacerlos
TRXs necesarios

Desplieguemlnimo

NOmerdtotai
BSCs(t)

.Ntimerode
ÿSCs

coubicadas(t)

Proporcidnde ! Ntimerode
BSCsremotas BSCsremoias(t)

D1AGRAMA K

Calculo de los puertos BSC de entrada y salida

Ntimero de BSCs
remofas (I)

Trdfico transporlado
; por BSC (BHE) (i)

Cepacidad de
enlaces remolos BSC-

-MSC porEt

Utitizacidn de entaces_
remolos BSC-MSC

Tr6fico Irensporiado
por BSCsremotas

(BHE) (t)

Puertos E1 hacia
MSCs para BSCs

femotas

Numero de BSCs
.coubicadas (I) .

!TrSfico transportado |

por BSCs cubicadosi
(BHE) (t)

N. total de puertos El
necosario para BSCs*

coubicadas

Total de puertos ,

bacfa MSCs en BSCs

Traficofievado por
BSC (BHE) (t) :

Capacidad de
enlaces coubicados
BSC-MSC por £1

Utilizacidn de enlaces
- coubicados BSC-

Msc
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DiAGRAMA L

Calculo de los enlaces PCU-SGSN (interfaz Gb)

Canaies reservadosa
GPRS/EDGE por -

sector

Velocidad del canal
GPRS/EDGE,kbit/3

"

% PCU remotos

Numero d© BSCs
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interfaz Gb (Mb/s)
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Gb remota(Mb/s) (t) ;
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adicionaies

necesariospara la •

interfaz Gb por BSC
remota (t) - J

E1sequivalentes
adicionaies -

necesariospara
interfaz Gb (t)

Utilizacion enlaces
PCU-SGSNremotos

93



DIAGRAMA IV}
i

Dimensionado de la red backhaul 3G

Capacidadde los
enlaces para
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Mbit/s regueridos
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microondas (1)
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fi E1 para los
enlaces de fibra
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\

\
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DIAGRAMA N

Calculo de los RNC desplegados
y dimensionado de los puertos

Mhit/sdevoz R99 en
-la hora picodevoz

(t) .

I_
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/
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i
NCimero de RNC
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DIAGRAMA O
/

Calculo dei numero de MSCs, MSC servers (MSCS)
y MGWs tiecesarios

Capacidad BHCA
de un MSC
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2. Crlterlo para medir y tasar la Interconexion por servlcios moviles,

Argumentos de las partes.

TVI manifiesta que las contraprestaciones que debera pagar a Grupo Telefonica
por el trafico de terminacion de llamadas en aparatos moviles bajo la modalidad
"el que llama paga", se deberan determinar con base en la duraclon real de las
llamadas. j

/
)

Por su parte, Grupo Telefonica estimo que se deberia determinar "que solo se podra
cobrar completo el primer minuto del uso de su infraestructura y el tiempo
subsecuente, sobre una base real. ÿ

Asimismo, senalo Grupo Telefonica que existe justificacion tecnica que soporta la
necesidad de llevar a cabo el redondeo del primer minuto de una llamada dirigida
a un usuario movil bajo la modalidad "el que llama paga".

Manifesto Grupo Telefonica que desde un punto de vista tecnico, los sistemas de
comunicaciones moviles- se han desarrollado empleando tecnologias que
extlenden el servicio gracias a la superposicion dey(a cobertura circular (o ceiular)
de una estacion base sobre una determinada zona. Asf las tecnologias cetulares se
emplean en el despliegue de redes que dividen el territorio en ceidas para
incrementar la capacidad de la red reutiiizando las mismas frecuencias en
diferentes ceidas.

Por lo anterior, senala que en su operacion el telefono movil establece
comunicacion con una estacion base, y al efecto de localizar al destinatario de la
llamada, los sistemas computacionales que administran la red van cambiando de
estacion base hastaÿencontrar al usuario correspondiente. Es por ello, que se
justifica el redondeo del primer minuto, en razon que las redes de Grupo Telefonica
soq utilizadas antes de que el usuario reclba la llamada en su equlpo movii.

i

Conslderaclones del Instltuto.

Respecto a la medicion de trafico, se considera que los costos determinados por el
Modelo CITLP Movil estan caiculados cbn base en un prondstico del uso real de la
infraestructura de interconexion, por lo que las tarifas determinadas permiten a
Pegaso PCS recuperar los costos en los que incurre para la prestacion del servicio
de interconexlon. :

En este sentido, es importante senalar que desde un punto de vista economico,
resulta eficiente que un concesionario pague por el uso de la infraestructura en
funcion de su utilizacion real. A juicio del Instituto, no solo resulta economicamente
eficiente para el caso de la provision de servicios de interconexion entre
concesionarios, sino de iguai forma, para la provision de servicios de
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telecomunlcaciones al usuario final. A mayor abundamiento, e! Instituto considera
de manera congruente con lo expresado sobre diversos aspectos reiqtivos a la
Interconexion de redes a lo largo de la presente Resolucion, que se deben adoptar
medidas para eliminar los cargos para la provision de servicios deÿ
telecomunicaclones en general que transpacenten el cobro del servicio prestado y
que, en el caso de la interconexion, dicha transparencia producto de una
eventual modificaclon de los mecanismos de medicion y taÿacion podria fomentar,
inclusive, que aquellos costos o elementos que no son utilizados para !a prestacion
del servicio no sean consicderados dentro de la tarifa respectiva.

Por tanto, el esquerYia de facturacion por redondeo es Ineficiente y genera un
sobrepago por infraestructura no utilizada cuando economicamente resulta
eficlente que los concesionarios paguenvunicamente por la infraestructura utilizada
por el servicio de que se trate. Por otra parte, dicho sobrepago indide en las tarifas
finales de los servicios, con ÿ el efecto de encarecer los precios pagados por los
consumidores.

En terminos de ios artfculos 7 de la LFT'y 31 del Plan de Interconexion, la tarifa de
Interconexion debera reflejar el uso real y el tiempo efectivo de utilizacion de la
infraestructura, por lo que se deberan pagar las tarifas de intercqnexion en base al
tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dlcho
servicio, lo cual permitira un desarrollo eficiente de las redes de
telecomunicaclones. !

De igual forma, el quinto parrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que la unldad de medida que se empleara en ios modelos de costos
para los servicios de terminacion de voz en rqdes de servicios moviles cuando estos
se midan por tiempo, sera ei segundo. 1

En este sentido, el argumento de Grupo Telefonica en cuanto a que se deberfa
) determinar que solo se podra cobrar completo el primer minuto del uso de su
infraestructura resulta improcedente, toda vez que en terminos del marco
regulatorio apiicable los concesionarios deberan pagar por la infraestructura
utilizada, es decir, la medicion de trafico se reallzara con base en la duraclon real
de las llamadas, medidas en spgundos.

Por io que hace al argumento de Grupo Telefonica respecto a que derivado del
dlseno de los sistemas de comunicaclones moviles y el uso de los sistemas
computacionales que administran la red resulta justificado ei redondeo del primer
minuto; dicho argumento resulta improcedente, todq vez que en el Modelo de
Costos Movil se considera todos los elementos, equipos y dispositivos necesarios
para cursar llamadas, SMS's y datos, por lo cual todos los costos de proveer el
servicio son Incorporados.
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Es importante senalar que en el establecimiento de las tarifas de interconexion
debe de existir una relacion adecuada entre los costos de proveer el serviclo y la
manera en la cual los mismos son recuperados. En este sentido, al momenfo de
determinar el costo unitario de terminar llamadas en la red movil se utiiizo la
demanda real de los servicios, por lo que el modelo permtte recuperar los costos en
que incurre el operador considerando para su calculo la duracion real de las
llamadas.

/

Aunado a (o anterior, no exlste 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
don su duracion real, maxime cuando 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 anterloridad, 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 nacional" o "el que llama paga",
Pegaso PCS debera calcuiar la contraprestacion que TVI debera pagarle, con
base en la duracion real de las llamadas, sinqedondear al minuto, debiendo para
tal efecto sumar la duracion de todas las llamadas completadas en el perfodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los minutos
equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.

3. Tarifa de interconexlbn por servicios de terminacion flja.

Argumentos de las partes,

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

Por su parte, Grupo Telefonica senalo la autoridad debera determinar la tarifa de
terminacion en la red local fija de TVI, de acuerdo a lo establecido en la Regla
Novena Transitoria de las RdSL.

Conslderaciones del Instituto,

Como ya se ha mencionado en la presente Resolucion, la interconexion es de vital *
importancia para el desarrollo de una sana competencia porque asegura que
cuajquier comunicacion que inicie un usuario pueda llegar a su desfino,
independientemente de la red publica concesionada que se utilice; propiciando
asf que la decision de con que empresa contratar los servicios, este sustentada en
factores de precio, calidad y diversidad. /

/
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En est© sentido, se considera que en un escenario donde debe prevalecer la
competencia en la prestacion de todos los servicios de telecomunicaciones, es
necesario establecer tarlfas que esten bpsadas en costos, ya que esto constifyye
una politico que es neutral para el desarrpllo de la competencia, en la medida c|ue
no se distorsiona el crecimiento eficiente del sector, ya que todos los participant©?
del tmercado acceden a un elemento basico como io es la interconexion, sin que
nlnguno obtenga ventajas extraordlnarlas en la prestacion de dicho servicio.
Adicionalmente, las tarlfas basadas en costos proveen incentivos para que los
concesionartos operen eficientemente, racionalizando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su capacidad instalada,

En este tenor, para la determinacion de las tarlfas de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones de los concesionartos de seiyicio local fijo, se
debe considerar que los objetivos piasmados en ei artfculo 7 de la LET estabiecen
las bases para la fijacion de las tarifas de interconexion con base a costos,

A tai efecto, el artfculo 7 de la LFTestablece to siguiente; ÿ

"Artfculo 7. La presente Ley tiene como objefivos promover un
desarrollo eficiente de las telecomunicaciones; ejercer la rectorfa
del Estado en la materia, para garantizar la soberanfa nacional;
fomentar una sana competgncia 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.

Para el logro de estos objetivos, corresponde a la Secretana, sin
perjuicio de las que se confieran a otras dependencies del
EjecutivoFederal, elejercicio de las atribuciones siguientes:

(ÿÿÿ);

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

U
/

XII. Interpreteresta Leyparaefectos administrativos, y

XIII. Las demas que esta Ley y otros ordenamientos legates le
, confieran en lamateria."
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Asimismo, ei artfculo 41 d© la LFT establece lo siguiente: ÿ

ÿ

"Artfculo 41. Los concesionarios de rÿdes publicas de
telecomunicaciones deberan adopter disenos de arquitecfura
abierta de red para permitir la interconexion e interoperabilidad
de sus redes. A fal efecto,laSecretarfa elaborara y administrara los
planes tecnicos fundamentals de numeracion, conmutacion,
sehaiizacion, transmision, tarlfacion y sincronizdcion, enfre otros, a
los que deberan sujetarse los concesionarlos de redes publicas de
telecomunicaciones. Dlchos planes deberan considerar los
intere}ses de los usuarios y de los concesionarlos y tendran los
siguientes objetivos:

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

II. Dar un trato no discriminatory a los concesionarlos, y
i

III. Fomentar unasana competencia entre concesionarlos." ÿ
/

Cabe reiferar que no obstante que los objetivos contenidos en las fracciones del
artfculo 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentals, dlchos planes
se encuentran fntimamente Itgados con la interconexion pues facilitan la
implementacion de la misma. En tal virtud, dlchos principlos se hacen extensivos
como prlncipios interpretadores para la determinaclon de condiclones de
interconexion no convenldas por los concesionarios.

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

Por tanto, con la finalidad de determinar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el serviclo local fijo, el Instituto
considera que a fin ejercer las facultades conferidas especfficamente en los
artfculos 7 fraccion II, 42 de la LFT y 9 fraccion XLill 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 los concesionarios, se debe de estar'a io indicado ; '

por el artfculo 3 fraccion VII del Plan de Interconexion respecto a promover la
adopcion de Tarifas de Interconexion basadas en costos. Asimismo, se debera estar
a lo dispuesto en el parrafo segundo del artfculo 31 del Plan de Interconexion que
establece lo siguiente:
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"Cuando la Comision resuelva desacuerdos sobre Tarifas de Interconexion lo
hard utilizando como base un Modelo de Costos para el Servlcio dp 1

Interconexion de que se frate. Cada Modelo de Costos utilizadoparadetermlnah
las Tarifas de Interconexionsera considerado de caracter publicp,"

Asimlsmo, es importante considerar lo establecido por la Regla Novena Transiforia de
las RdSL, en cuanto a los principios que se deberan tomar en cuenfa para
determlnar tarifas de interconexion, ia cual es dei tenor slguiente;

Y..J

NOVENA. En caso de que las partes no logren acordar dentro del fermino
establecido por la Ley ,las condiciones de interconexion entre sus redes,,
incluyendo aquellas relativas a las tarifas por las diferenfes funciones de
interconexion que han sido establecidas por las presented Reglas, la Comision
resolvera las condiciones qpe no hayanpodido convenirse.

; 1, '

En tal caso y trqtandose de tarifas por lievar a 6abo la funcidn de terminacion
conmutada entre redes autorizadas paraprestar elservlcio local fijo, la Comision
resolvera, despues de analizar las posiciones y elementos aportados por las
partes, sobre el establecim'ientb de tarifas que permitan recuperar el costo
incremental promedio de largo plazo y los costos comunes atribuibles a dicha
fuhcion que se determinen utilizando bases infernacionalmente reconocidas, 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
caiidaden beneficlo de los usuarios,"

/
\

En virtud de lo anterior, es necesario que el Instituto considere utilizar en el calcglo de
las tarifas de interconexion ei resuitado de obtener la evaluacion de los costos de
terminacion de las redes del servlcip fijo a traves de un modelo de costeo, ÿ

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 facuitades correspondientes a la resolucion de las condiciones de
interconexion no convenidas entre los concesionarios, que permitan alcanzar los
objetivos plasmados en la LFT, en particular lo establecido en su artfculo 7 de
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones a fin de que estos se presten c6n mejores precios, diversidad y
caiidad en beneficlo de los usuarios, y promover una adecuada coberiura social,

.. V '

: /

En este sentido, ei 12 de abril de 2011, se publicaron en ei DOF los Lineamlentos,
mismos que se citaron previamente en la presente Resolucion para determlnar las
tarifas de interconexion en redes moviles,
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D© lo analizado anteriormente, se determina que del marco jurfdlco mexicano,
encontrando como primer fundamento lo establecido en el artfculo 7 de la LFT,
contempla que las tarifas de interconexion deben determinarse de manera
indubitable conforme a costos, debiendose desarrollar para tal efecto un modelo de
costos de conformidad con los Lineamientos.

En este sentido, es importante considerar que con el desarrolio de las nuevas redes y
servlcios que operan con el Protocolo de Internet (IP, por sus siglas en ingles), se esta
dando un cambio tecnologico en las redes de telecomunicaciones donde la
tecnologfa de conmutacion de paquetes esta reemplazando a la tecnica de
cpnmutacion de circuitos, implementada en la mayor parte de las redes hasta hace.
algunos anos.

Asimismo, el actual entorno competitive acelera ei fenomeno de la evolucion hacia
IP. Esto es en gran parte, porque la tecnologfa 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 capital razonables,
derivado principalmente a que los proveedores de equipos al vender los mlsmos, a
un mayor numero de empresas que utilizan dicha tecnologfa, permite ofrecer los
mlsmos a precios mas accesibles.

j

La migraclon de las redes de telecomunicaciones a tecnoiogfas IP ha estado
impulsada por los beneficios que representa para los operadores su implementacion.
La tecnologfa iP ha implicado una reduccion en los costos de prestacion de serviclos
de telecomunicaciones. Por un lado ei uso de ia 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 asf los costos fljos entre un
mayor numero de servicios.

Mexico no ha sido la excepcion respecto a la tendencia de que las redes migren a
nuevas tecnoiogfas, por lo que los operadores han estado nhigrando a tecnoiogfas
IP. Incluso desde 2007 los operadores ofrecen servicios de telefonfa IP a usuarios
finales.

Adicionalmente, el cambio en el diseho de las redes publicas de
telecomunicaciones para soportar la oferta de nuevos servicios, se puede observar
conslderando los desarrolio que se han dado en las redes instaladas en Mexico; a
manera de ejemplo Telmex en el "Reporte Anuol presentado de acuerdo a las
disposlciones de caracter general aplicables a las emisoras de valores para el aho
terminado el31 de dlciembre de 2011", presentado en su momento por Telmex ante
la BolsaÿMexicana de Valores, se desprende lo siguiente;

Conectividad-Redde transporte de datos

En 2011 confinuamos con ekdespliegue naclonalde equipos de tronsporte con-tecnologfa
Carrier Ethernet para nuestra red de datos. Este despliegue nos permite contar con una
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solucion de transporte pura y altomente eficiente para servicios basados en prptocolo de
Internet (IP) y Ethernet consolidando una plataforma convergente "All IP"para soporfar el
crecimiento de servicios multimedia. Esta red es la extension natural de ia red IP/MPLS
desde eicentro de nuestra infraestructura hacia las Instaiacionesde nuestros clientes. x

Con el objeto de aumentar ia capacidad de transmision de nuestra red optica fambien
utilizamos tecnologfa DWDM(Dense Wavelength Division Multiplexing) que envta senates de
luz de diferentel> longitudes de onda para alcanzar aitas capacidades 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 ia actualidad esta
manejandosistemas con capacidadde 520 Gbps y rutas que alcanzan los 1.29 Tbps.

v. En nuestra redde transporte de datos continuamos usando el respaldo con anillos opticos,
totalmente redundantes, a troves de equipos SDH (Synchronous Digital Hierarchy) y SDH de
nueva generacion que permite recuperar automaticamente la red en menos de 50
milisegundos en caso de falla e incrementar elancho de bandaprogresivamente.

Operamos tecnologfas de conexion optica automatica, que nos permiten enlazar las
senates transmitidas por fibra optica conmayoreficacia en ia red.

Conectividad-Redde datos convergente '
Ofrbcemos servicios de datos basados en el protocoig IP a troves de una plataforma
convergente IP/MPLS de alta capacidad y alto rendimiento. Esta plataforma complementa
nuestra redde transporte optica y nospermite expandir nuestra redcentral con enlaces de
hasta 10 Gbps, con redundancia y cobertura nacional e internacional. La tecnopgfa
utilizada en nuestra red proporciona ia- flexibilidad necesaria para ofrecer veiocidades de
acceso que van de los64 kbps a ios 155 Mbpspara redesprivadasmuifiservicios.

Lacapacidadde nuestra redIPpermite ia diferenciacion de servicios integrados de datos y
video. Esta cqracterfstica nospermite proveer de manera eficiente unaamplia variedadde
servicios, como acceso a Internet, redes privadas virfuates, acceso inalambrico a internet y
aplicaciones multimedia.

(...)"

De lo antes expuesto, el Instituto considera que en Mexico se han desarrollado
redes fijas de telecomunicaciones que operan con la mejor tecnologfa disponible
a nivel mundial, en ei sentido de que se encuentran disenadas con base en una
plataforma centralizada de conmutacion de paquetes bajo ei protocoio IP, que le
permite explotar de manera eficiente ia infraestructura instalada, mediante
prestacion de multiples servicios bajo la misma red alcanzando con ello economfas
de escala y de aicdnce. \

x
La tecnologfa mas eficiente actualmente para que una empresa preste multiples
servicios de telecomunicaciqnes y satisfacer la creciente demanda de datos es la
basada en el Protocoio de Internet .por io que1la 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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©I Modelo d© Costos ©s consistent© con e! enfoque economico que busca evaluar
los costos corrientes de un operador eficiente,

Por el contrario, ei bso 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 interconexion que
finalmente serian trasladadas por los conceslonarios a los usuarios finales en la
forma de mayores tarifas y retrasarfa la adopcion de nuevas tecnologias por parte
de los concesionarios.

/
En virtud de lo anterior, el diseno de la red esta basado en una empresa hipotetica
existente que presta servlcios de voz y datos, y que por lo tanto se debe de elegir
aquella tecnologia que perrnita satisfacer la demanda de servicios de
telecomuniqaciones en el horizonfe de tiempo cbnsideradd, por el modelo. Como
se ha senalado 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 tecnologias modernas de
conmutacion y de transmision basadas en el protocolo Ethernet; el cual ademas
de tener costos menores de los de una red tradicional, se beneflcia del uso
compartido de activos para la prestacion de servicios de voz y datos.

La arquitectura de la red perteneciente a la empresa hipotetica existente, debe ser
acorde a las caracteristicas propias de la tecnologfa elegida, en el caso que nos
ocupa la red a modelar debe estar basada en una plataforma centralizada en vez
de en una estructura jerarquica, respecto a la conmutacion de trafico. La red del
operador hifhotetico eficiente consta de un conjunto de nodos centrales (core
node), los cuales realizan las 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 nodo central se enpuentra conectado a un conjunto de nodos
regionaies.

En los nodos regionaies se encuentra la infraestructura necesaria para intercambiar
el trafico terminado u originado en otras redes publicas de teiecomunicaciones; los
cuales tienen la capacidad de convertir las senates TDM en IP a traves de los trunk
gateway (TGW, por sus siglas en ingles). Asimismo, los nodos regionaies manejan el
trafico originado por los nodos de acceso, los cuales. estan jerarquizados en varios
niveles que Integran la red de 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 transmitirio hacia otros puntos de la red, ya
sda para comunicarse con usuarios de la misma red o de otra red, o acceder a
servicios prestados por las redes, Los MSAN se encuentran distribuidos en cada uno
de los nodos de niveles inferiores, asi como en los nodos regionaies. Para conectar
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los distintos nodos de la red, se utiliza una combinacion de topologfas de anillo, as!
como de enlaces redundantes (resilient link). \

El Dibujo 1 presenta de manera simpliflcada la estructura y diseno de la red he
transrnision y conmutacion bajo el protocolo IP que permlte offecer servicios de voz
y datos a los usuarios.

Billing
VAS.IN
SMSC
VMS

Nodo nacionalAccess !ICS IIONS

Core switch
Merconexldndatos.e

Cole router Ethernet Nodo core IPTVennodosEthernetA otros nodos
nacionales
exctuslvamente

core/naaona!

Nodo regionalEdgerouterA oliosooeradcres
Ttalico PSTN

Edgesnitch SDH/Elheme!

SDH/Ethernet

SDH/EthernetSOH/Ethemel

Nodo Nodo
Tierl

Nodo
Tier2Ter2

La interconexlbnyel
. trdnsifo se pueden -
efecfuar a ntvelde los
19?nodos reglonales,

que correspondena las
19?ASLs con puritos de

ln(erconexi6n.Una

. interconexl&npor El
requiere iinicamente la

.Inlervencidnde tin TGW

. EfÿBCse
encuentra al

principlode la
'nube IP'y
contfotalas

Hamadas de voz

Esloselementos se
encuenlran situados
enonosolodelos :

nodos nacionaleso .
en dn centrode
. servidores

Dibujo 1.Arquitectura de la red. Esquema de la red del operador hipotetico- escenario de interconexidn regional.

\

Ahora bien, como se ha considerado en la presente Resolucion, de conformidad
con lo dispubsto en el artfculo 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
comunicaclon a su destino final o a un concesionario o combinacion de
concesionarios que puedan hacerio.

En este tenor, se considera a traves de un punto de interconexion se pueden cubrir
ios usuarios de una o varias ASL (Area de Servlcio Local), en virtud de que en la
estructura de una red publico de telecomunicaciones exlsten centrales con
distintos niveles jerarquicos que llevan a cabo funciones de conmutacion y
sehalizacion, a fin de que puedan entregar ias comunicaciones a los usuarios de
destino.
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De acuerdo con la arquitectura de red mostrada en el dlbujo 1, los nodos
nacionales o core, realizan las funciones de Inteligencia de la red, como es la
identificacion del destino del trafico. En este sentldo, un nodo naclonal A puede
reciblr trafico de los nodos regionales A', A", etc., que tiene conectados
directamente y distribuirlo hacia dichos nbdos a traves de los cuales se entregan las
comunicaclones a! usuario de destino, o bien, puede entregar el trafico en un
nodo nacionaLB el cual este conectado directamente al nodo naclonal A, de tal
manera que el trafico se puede enrutar a cualquiera de los nodos regionales B', B",
etc., dependientes de ese nodo naclonal 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 eiementos de red que son
neeesarios para prestar el servicio, el cual esta relacionado con el punto donde es
entregada la liamada por otro operador, es decir, el punto de inteiconexion 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 ilamadas para la
originacion o terminacion de trafico proveniente de otras redes:

a) La liamada regional, que corresponde a la entrega de trafico en el nodo
regional en el que se encuentra el punto de interconexion mas cercano al
usuario final, lo cual implica una originacion o terminacion local en ia 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.

b) La liamada intranodo, que corresponde al enrutamiento de trafico dentro
del mismo nodo nacional, lo cual implica que la liamada se entrega en el
nodo regional A' que tiene punto de interconexion, se transporta hasta el
nodo nacionqlA y se entrega la liamada en la ASL en que se ubica el nodo
regional A", o bien, en las ASL que dependan del nodo regional A".

c) La liamada multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico hacia
otro nodo nacional, io cual implica que la liamada 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 la liamada en la ASL en que se ubica cualquiera de los nodos
regionales B', B", etc., o bien, en las ASL que dependan de los nodos
regionales B', B", etc.
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Los esquemas d© llamadas antes referidos se ilustran en el dibujo 2.

*ÿ llamada Intranodo liamada multinodo

*-4

4 > llamada regional *

Pdl: Punto de Interconexion,

Dibujo 2. Servicios de originacion o terminacion.
/

Para el caso del servicio de transito, el Modelo de Costos considera tres escenarlos;
\

a) Transito local que corresponde al enrutamiento de trafico en el nocjo
regional en el que se encuentran los puntos de interconexion.

b) 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 cuales dependen del nodo
nacional A.

c) Transito multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico del nodo
regional A' que tiene punto de interconexion hacia algun nodo regional B',
B", etc., que7dependen del nodo nacional B conectado directamente al
nodo nacional A.
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Los ÿscenarios de transito antes referidos se ilustran en el dibujo 3.

i > Transito regional Transito intranodo Transito multinodo
Pdl: Punto de Interconexion

Dibujo 3, Servicios de transito.

J
Ahora bien, de conformidad con el articulo 43 fracciones IIV, VIII y IX de la LFT, los
concesionarios ddberan permitir la interconexion de sus redes en cuaiquier punto
de interconexion y entregar la iiamada a su destino final mediante su enrutamiento
a traves de los distintos niveles de la jerarqufa de la red y cobrar iasÿtarifas
correspondientes.

En viftud de lo antes expuesto, se considera que de acuerdo a la funclonalidad
que ofrece la estructura de-una red publico de telecomunicaciones basada en la
tecnica de conmutacion de circuitosxy conforme a los puntos de interconexion
donde actualmente se encuentran interconectados los concesionarios de redes
publicas autorizados para prestar servicio local y/o de larga distancia es factible la
prestacion de serviciosÿpe interconexion, considerando lo siguiente:

a) InterconexIPn dentro del mlsmo nodo regional: Los puntos de interconexion
corresponden a un CCE (Central con Capacidad de Enrutamiento) donde
se interconectan los concesionarios, mediante los cuales: i) se puede
entregar o recibir trafico en las mismas ASL's donde se ubica el punto de
interconexion, ii) se puede entregar o recibir trafico en ASL's que no tienen
punto de interconexion y que dependen directamente de las ASL's con
punto de interconexion.
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b) Interconexibn entre nodos reglonales que dependen de un nodo naclonal:
Los puntos d© interconexion corresponden a un CTI (Central de Transito
interurbano) donde se interconectan ios concesionarios, mediante los
cuales: se puede entregar o recibir trafico en ASL's con o sin punto de
interconexion en la cual se encuentra el usuario de origen o destino y que
forman parte dei mismo nodo nacionai o depgndencia del CTI.

c) Interconexion entre nodos regionale's que dependen de dlferentes nodos
naclonales: Los puntos de interconexion corresponden a un CTI donde se
interconectan los concesionarios, mediante los cuales: se puede entregar o
recibir trafico en ASL's con o sin punto de interconexion en la cual se
encuentra el usuario de origen o destino y que requieren de la transmision y

! conmutacion adicionales para cursor ia llamada de un nodo nacionai o
CTI a otro nodo nacionai o 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 al destino final, ios costos 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 ei que ei concesionario que origino la liamada se ia entregue al
conceslonario que ia termina. Por lo cual, para determinar las tarifas de
interconexion, es preciso calcular los costqs de los elementos de red que utilice el
condesionario para la terminacion de la liamada.

Por lo que, con respecto a la interconexion a nivel de los CTI, se debp considerar
que se utiiizan los siguientes elementos de infraestructura que son el medio de
transmision entre los CTI y CCE, en este sentido, ei concesionario prestador de los
servicios de interconexion debera recuperar el costo asociado a la conmutacion y
al transporte de un CTI a un CCE conectados directamente. Cabe mencionar, que
estos costos estan directamente relacionados con el volumen de trafico que se
cursan a traves de los elementos de ia red.

Es importante precisar que se muestran los escenarios anteriores ya que asf se
consideran en ei modeio de costos, pero en la presente Resolucion solo se
determinaran las tarifas de interconexion local.

Por lo anterior, el 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 cumpilmlento a lo establecido en los Lineamientos,
se utilizara un Modelo de Costos incrementales Totales de Largo Plazo (en lo
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sucesivo, indistintamente, el "Modelo CITLP Fijo" o el "Modelo de Costos Fijo")
desarrollados conforme a bases internacionalmente reconocidas y siguiendo los
principios dispuestos en los Lineamientos.

II. Modelo CITLP FIJo.

Las mejores practicas internacionales en el establecimiento de las tarifas de
interconexion, senalan que el calculo de las mismas se debe realizar simulando los
precios que se estabiecenan enÿun mercado competitivo, en virtud de que ello
permifb enviar las senales correctas al mercado, en el sentido de que los
concesionarios realicen esfuerzos por minlmizar costos, y permite el establecimiento
de condiciones equitativas de competencia.

Es asf que uno de los resultados que se observan en los mercados en competencia
es que los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con lo cual
existe consenso en el ambito internacional en el sentido de que las tarifas de
interconexion se debeh de orientar a los costos de produccion.—Asimismo, en un
entorno de competencia efectiva se asegura que ios concesionarios obtengan
una rentabilidad razonable sobre ei capital 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 los costos comunes, los cuaies son aquelios en que se incurren por
actividades o recursos que no pueden ser asignados a ios Servicios de
Interconexion de una manera directa. Estos costos son generados por todos Ios
Servicios que presta ia empresa

El Modelo de Costos Fijo utilizado para resolver el presente desacuerdo utiliza un
enfoque CITLP en el que todos los servicios que contribuyen a las economias de

- escala en la red de telecomunicaciones se „suman en un gran incremento; los
costos de servicios individuals se identifican mediante la reparticion del gran costo
incremental (trafico) de acuerdo con los factores de ruteo del uso de recursos
promedio. La adopcion de un gran incremento (en general alguna forma de
"trafico" agregado) significa que todos los servicios que son suministrados se tratan
de manera conjunta y con, igualdad.

Cabe mencionar que bajo ei enfoque CITLP, es necesario identificar el incremento
en los costos que se debe a cambios en el numero de usuarios toda vez que el
calculo de los costos incrementaies unlcamente incluira aquelios que se deben a
cambios en el volumen de trafico. Ei incremento de usuarios, que capturara estos
costos, debe ser definido con cuidado para ser consistente y Jransparente para las

18 Banco Mondial (2000), Manual de Reglamentacidn de las telecomunicaciones.
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redes fija y movil, Estos costos son definidos como los costos promedio
incrementales cuando nuevos tisuarios son agregados a la red,

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

En el Modelo de Costos Fijo ufilizado en la presente Resolucion este "servicio
incremental de usuario" se define como el derecho a unlrse a la red de usuarios,

Cualquler otro costo, incliiyendo costos requeridos para establecer una red
operacional pero solo con ÿcapacidad mfnima, son recuperados mediante los
incrementos de uso. Por consiguiente, todo el equiÿo para usuarios sera tambien
excluido (p.dj. telefonos, tynodems, entre otros) de los costos de interconexion,
debido a que son recuperados a traves de otros cargos, por ejemplo, la renta
mensual en el caso de lineas fljas,

En el siguiente diagrama se rhuestran los costos a incluirse slguiendo este metodo.

1, Aspectos del concesionarlo.

1,1Tlpo de concesionarlo.

Para el diseno de la red a modeiarse es necesario deflnir el tipo de concesionarlo
que se trata de representor, siendo este uno de los principaies aspectos
conceptuales que determinara la estructura y/los parametros del modelo.

En el ambifo internacional los organos reguladores, en los modelos de costos
desarrollados, han utilizado los siguientes tipos de concesionarlo:

Usuarios:

cobre y otros costos de red
compartidos (tuneles,
ductos, cable hasta el

primer punto de
concentracion)

Itil' CO

lodQS fos sttios,
conmutadores,

lfansmisi6n,
It*i |r"'illi 'i *

Zanjas do acceso y troncales compaitidas

Figura 5: Distribucion de costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason)
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ÿ Concesionarios reales - se calculan los costos de todos los concesionarios que
prestan servicios en el mercado. 77

• Concesionario promedlo - se promedian los costos de todos los
concesionarios que prestan servicios para e! mercado movii para definir un
operador 'tipico',

• Concesionario hipotetico- se define uh concesionario con caracteristicas
simiiares a, o derivqdas de, los concesionarios existentes en el mercado pero
se ajustan ciertos aspectos hipoteticos como puede ser la fecha de entrada
al mercado, la cuota de mercado, la tecnologfa utilizada el diseno de red,
entre otros, y que alcanza la cuota de mercado antes del periodo
regulatorio para el cual se calculan los costos.

• Nuevo entrante hlpotetico - se define un nuevo concesionario que entra al
mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red moderna y que
alcanza la cuota de mercado eficiente del operador representativo.

En este sentido, no se considera la opcion de utiiizar concesionarios reales debido a
que en mercados con eievadas parreras de entrada, como sucede en el sector
telecomupicaciones, las empresas establecidas en el mercado tlenen la posibilidad
de incurrir en ineflciencias por un periodo de tiempo considerable, ya que no
enfrentan el riesgo latente de entrada de nuevos competidores al mercado. En
estos casos el considerar los costos en que incurre un operador real propiciaria que
ios operadores trasladaran sus ineflciencias a los demas operadores a traves de la
tarifa de interconexion y no induciria a los primeros a ellminar sus ineficiencias,1lo
cual se traduciria en mayores tarifas a los usuarios finales.19

Asimismo, para determinar los costos de operadores reales es necesario contar con
un gran desglose de informacion en el cual es previsible que exista una reticericia
de los concesionarios de proporcionar informacion del precio de los activos, de
que se utilice y se divulgue su informacion, lo cual conllevaria a que el modelo
carezca de transparencia, y por ende credibilidad, lo que particularmente haria
dificil o Inclusive Imposible la verificaclon del modelo por terceros y a una serie de
cuestlonamientos sobre la caiidad de ios resultados del modelo.

Por ofra parte, iosÿoperadores tienen incentivos para establecer eievadas tarifas de
terminacion de llamadas ya que ello ocasbna que se incrementen los costos dex
sus competidores; y con elkyse establezcan altos cargos para ios clientes de los
operadores de la competencia. En este sentido, cuando un operador reduce los
costos de terminacion de llamadas en su red debido a una operacion mas
eficiente, quien se beneficia es el operador que adquiere un insumo a un precio
menor y no asf la empresa que ha reducido ios costos de terminacion. Por lo tanto
el operador menos eficiente obtiene las gananclas de una ventaja competitiva.

19 Por ejem'plo, la Comisi6n Europea recomienda "que la evoluaclon de la eficiencia de Ios costes se base en costes corrientes y en la utilizacidn
de un modelooscendente que emplee los costes incrementales prospectivos a largoplozo (LRIC) como metodologla de costespertinente."
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Este problema se solucionaria si se establecieran las tarifas por terminacion con
base ©n un operador representative eficiente,

Cabe mencionar que construir modelos de costos tomando en condderacton a un
operador real no es acorde con las mejores pracficas internacionales, a manera
de ejemplo, la Comision Europea en su Recomendacion de 2009 senala -que
cuando impongan obligaciones en materia de pontrol de los precios. y la
contabilidad de costes de conformidaci con el artfculo 13 de la Directiva
2002/(19/CE a los operadores designados por las autoridades nacionales de
reglamentaclon como poseedores de un peso signifjeativo en los mercados de
terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes telefonicas publicas
individuales los organos reguladores de cada pais deben establecer unas tarifas de
terminacion basadas en los costes contraidos por un operador eficiente.

Por cdnsiguiente, el considerar los costos incurridos por un operador real, no es
acorde con el fomento de unq sana competencia consagrado en el artfculo 7 de
la LET, asf como con los Uneamientos y las mejores practicas internacionales.

Por io tanto, solo se consideran tres opciones para el tipo de concesionario sobre el
que se basaran ios modeios. Las caracterfsticas de estas opciones se encuentran
detaliadas a continuacion.

Caracterfstlca ' : Opcidn ;EÿOpejÿdbpÿOpclon'":;r ÿ Nuevo
t ;tprorhedio. Hfpplÿcp - •

Fecha
lanzamiento

de Dlferente para fodos los
operadores, por lo tanto
utllizar un promedio no es
significativo.

Puede ser establecida de
forma conslstente para los
modelos fljo y ÿ

movi!
tomando en conslderaclon
hitos clave en el despliegue
de las redes reales.

Por definlcion, utllizar,
2012 serfa conslstente:
para operadores fijos y
rndviles.

Tecnologia Grandes diferencias en
tecnologfa para - el
Incumbente, alfernativos y los
operadores de cable por lo
que un promedio no es
significativo.

La tecnologfa utilizada por
un operador hipotetico
puede definirse de forma
especfflca, tomando en
consideracidn componentes
relevantes de las redes
existentes.

Por definlcion, un nuevo
entrante utilizarfa la
tecnologfa moderna
existente.

Evolucidn
mlgraclon
ecnologfa

moderna

y Los prlnclpales operadores La evolucion y-migracion de Por definlcion, un nuevo.
a fijos han evoluclonado en un operador hipotdtico entrante hipotetico;

formas disfintas por lo que es puede definirse de forma comenzarfa a operar.
complicado definir una especfflca, teniendo en con tecnologfa
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ÿGdracterÿodSÿ-g; ÿ ÿ M ÿ 2ÿÿÿ?<yJbp»e>dcfprÿi Opcion> ;.' - 3: Nuevo

evolucion promedio. cuenta las redes exlstentes. ÿ moderna, por lo que. la.;;".

Los despliegues de red . evolucion y: mlgracidn.-;
anterlores pueden ser no son relevantes. Slri--"
ignorados si se espera una embargo, la veiocidad:::£
rnigracion a una tecnologia de despliegue •. : y "•

de nueva generaclon en el adquisiclon de : usuaribs j

corto/rnediano plazo (lo serfan datos clave para
cuai ya ; estd siendo elmodelo. ...

observado en las redes <;:»

actuates).
Eficiencia Se podrian incluir costos Los aspectos de eficiencia Las opclones eficientes

Ineficientescon unpromedio. pueden ser definidos. se pueden seleccionar
para el modelo.

Transparencia .--Puede ser dificil en el caso de La transparencla aumenta En princlpio, un nuevo":-.
don respecto al las redes fijas ya que el cuando el dlseno del entrante hipotetico :

uso de un operador promedio serfa muy operador fijo es unico . .y tendrfa un dlseno -

modelo abstracto en cornparacion explicito y noel promedio de fransparente, sinC
ascendente con los operadores exlstentes. operaclones diversas. embargo esto impllca
(bottomup) ÿ que se neceslten rryfrs ...

... ......datos de los operadores .

' . , reales para los-

! pararnetroshipoteticos. -

Reconciliacion No es posible comparer No es posible comparar No es posible comparer
practica con directamente los costos de un directamente los costos ye directamente o
contabilidad operador promedio con los un operador hipotetico con Indirectamente los
descendente costos reales de los los costos reales de los costos de un nuevo
{top-down) operadores. Solo es posible operadores. Solo es posible entrante con los costos

realizar comparaciones realizar comparaciones reales de los operadores
indirectas (p.ej. \total de indirectas (p.ej. total de sin realizar ajustes
gastos y asignaciones sobre gastos y asignaciones sobre adicionales ya que no
costos). costos). exisfen estados de

resuftados futuros.

Tabla 23: Opclones del operador a modeiar (Fuente: Analysys Mason, 2012)
\

De Nesta forma, el Institute considera que entre las distintas opclones para fa
determinacion de un concesionario representative, la eleccion de un operador
hipotetico existente permite determinar costos de interconexion compatibles y
representativos en el mercadb mexicano.

En estos casos, la experiencia internacional facilita criterios muy utiles en cuanto a
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, han utillzado operadores hipoteticos en sus modelos de
costos regulatorios.

115



\

Por ello, -el Instituto considera optimo modelar la red de un operador hipotetico
existente. Esta oficion permite determinar un costo que tiene en cuenfa las
caracterfsticas tecnicas y economicas r.eales de las redes de iqs principaies
operadores fijoÿy moviles del mercado mexicano. Est<ÿ se'consigue mediante un
proceso de calibracion con los datos proporcionados por los propios operadores.

\

/ E! Instituto considera que la eieccion de un operador hlpojetico exlstente permite la
determinacion de un concesionario representativo que utilice tecnologfa eficiente
disponible, la determinacion de costos de acuerdo a las condiciones de mercados
competitlvos y la calibracion de los resultados con informacion de los operadores
actuales.

De lo antes expuesto, se considera que el 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 ia
cuota de mercado se habra alcanzado previamente al periodo regulatorio
considerado, por lo tanto el 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 interponexion; eh este sentido, el concesionario fijo a modelar
comienza a desplegar una red troncal NGN IP a nivel nacional en el ano 2005, y
comienza a operar comercialmente en el aho 2007. El diserto de la red troncai esta
vinculado a una opcion especffica de la tecnologfa de acceso de proximo
generacion. El nucleo de la red NGN IP estara operativa en el largo plazo.

1,1. Conflguraclon de la redde un concesionario eficiente,
y

La cobertura que ofrece un concesionario qs un aspecto central de! despliegue de
una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo CITLP Fijo. Un
enfoque consistente con la utilizacion de un operador hipotetico existente
implicara que los concesionarios hlpoteticos fijos existentes tendran caracterfsticas
comparables de cobertura con los operadores reales. /

Las definiciones de parametros de cobertura tienen dos impiicaciones importantes
para ei caiculo de costos, En este sentido, los operadores de servlcios de
telecomunicaclones al momento de desplegar su red toman en cuenta la
extension geografica en la cual prestaran sus servicios, la calidad de la cobertura/ y
ei periodo de tiempo en el cual aicanzaran nivel de cobertura deseada. Estas tres

A/ variables inciden en la determinacion de las inversiones de red realizadas a traves
del tiempo y de los costos operativos necesarios para operar la red,

y

Debido a las expectatlvas actuales de los usuarios finales, y pa?a que el modelo
refleje la practica de despliegue y volumenes de trafico de la actualidad, se
incluye el nivel de cobertura nacional actual.
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Si una cobertura de arnbito inferior ai nacionai fuese a redundar en dlferencias de
costos considerables y exogenas, podrfa argumentarse a favor de modeiar la
cobertura de menor arnbito. Sin embargo, los concesionarios regionales de cable
no estan iimitados por factores exogenos para ampiiar su cobertura ya que
pueden expandir sus redes o fusionarse con otros concesionarios. En efecto,
concesionarios aiternativos han jniciado operaciones comerciales en las zonas que
han elegido a pesar de tener la concesion que les autoriza la cobertura nacionai,
mientras que concesionarios de television y/o audio restringidos han ido
expandiendo su cobertura al obtener concesiones en ciudades y regiones qi)e les
interesaban. Por lo tanto, no es probable que se rellejen costos distintos a nivei
regional por economias de escala geograficas menores a los costos de un
concesionario eficiente nacionai.

/
En consecuencia, se modelaran niveies de cobertura geografica comparables con
los ofrecidos por el concesionario fijo nacionai en Mexico. En ei modelo fijo, se
modelara una cobertura nacionai.

/
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 mercadp 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 tiempo impactan el nivel de los costos edonomicos calculados
por el modelo. Estos costos pueden cambiar si las economias de escala en el corto
plazo (despliegue de red en los primeros ahos) y en el largo plazo son explotados
en su totalidad. (peanto mas rapido crece 6n concesionario20, menor sera el costo
unitario.

En el mercado fijo se observa que salvo ciertas zonas rurales, la mayor parte de la
poblacion del pais podna contar cuando menos con dos concesionarios que les
prestaran los servicios de telecomunicaciones; el concesionario con el mayor
numero de lineas fijas, un concesionario alternativo y/o algun concesionario de
television y/o audio restringidos. Aun cuando la cuota de mercado del
concesionario con el mayor numero de lineas fijas del pais sigue ostentando una
cuota de mercado por encima del 75%,25 para efectos del modelo se puede
considerar un mercado de dos concesionarios. *

20 P.ej. el valor presente neto de la demanda - refleja el descuento de la combinacion 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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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 compietamente competitivo, en ei cual cuando
existen n conCesiondrios, cada uno tendra uria cuota de. mercado de 1/n en el
largo plazo, es decir, 1/nde todo ei mercado mayorista y minorista en Mexico.

Un ultimo aspecto en lo que respecta al famano eficiente es el tiempo que tomara
al concesionario modelado liegar a este estado estable. La velocldad con la que
esto se lograra esfara determinada (por separado) por la velocidad dei despliegue
de red y el aumento de trafico sobre la tecnologia moderna dentro del mercado
fijo relevante.

7 \
De lo antes expuesto se considera que en el largo plazo, la cuota de mercado del
concesionario fijo sera de 50% (cincuenta por ciento).

Asimismo, ei crecimiento de ia cuota deÿ mercado esta reiacionado con el
despliegue de ia red y el aumento del trafico utilizando la tecnologia moderna,

La cuota de mercado del concesionario mod.elado inciuye los usuarios de
proveedores de servicios alternatives (p.ej, ISPs) Li operadores virtuales, ya que los
volumenes asociados a estos servicios contribuyen a las economfas de escala
logradas por el concesionario modelado,

2, Aspectos relacionados con la tecnologia,

2.1. Arquitectura moderna de red. \

Ei Modelo CITLP fijo exlglra un diseno de arquitectura de red basado en una
eleccion especffica de tecnologia moderna eficiente. Desde la perspectiva de
regulacion de la terminacion, en este modelo deben reflejarse tecnologias
modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponibies y probadas con el costo
mas bajo previsto a lo largo de su Vida utii, se consideran las opciones de
arquitectura de red por separado para el modelo de costos.

2.2. Redde telecomunlcaciones fija.

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de activos, las cuaies pueden
ser desplegadas en base a diferentes tecnologias. Estas son generalmente la capa

M de acceso y ia capa troncal (core) (que incorpora ia red de transmision), aunque
el ifmite preciso entre las dos capas depende de la tecnologia y debe ser
cuidadosamente definido. Se describen a continuacion cada una de estas capas.
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2.3. Redde acceso.

La capa de acceso conecta a los usuarios a la red, lo que les permlte utilfzar los
servicios de teiefonfa fija. Las opciones de arquitectura para esta capa son el
cobre, la fibra o el cable coaxial que cubren la conexion desde el punto de
termlnacion de red (NIP) en las insfalaciones del usuario hasta los nodos de
agregacion en la estrucfura en arbol de la red, Estas opciones se presentan en la
figura 6 y son las siguientes:

• Una arquitectura tradicional de cobre, con cables de cobre despiegados
ÿ

hasta los nodos (street cabinets), y con retorno a las centrales.
• 1 Una arquitectura de cable, con cable coaxial desplegado' hasta una

jerarquia de nodos de'agregacion de fibra y nodos metropolifanos.
• Una arquitectura de nueva generacion (NGA) que utiliza cable de fibra, ya

sea a traves de:

o Fibra hasta el nodo (FTTN) VDSL, que empiea casi la misma estructura
que el cobre tradicional, salvo que la.fibra se despliega entre los nodos

1 (street cabinets) y un numero menor de centrales (sitios troncales
metropolitanos), con fa electronica de control de VDSL instalada en el
nodo.

o Fibra hasta el hogar (FTTF1) GPON, que despliega la fibra desde la
central en una estructura de arbol utilizando una jerarqufa de divisores
(splitters).

o FTTFt punto a punto (PTP), que despliega la fibra desde la central al
hogar del usuario. ÿ

/

(a) Cobre tradicional (to) Cable <c) FTTN/VDSL (d) FTTH/GPON (e) FTTH/PTP

X/

Nodo
ciudad

MDF

Metro
node

cobre/
fibra

Cabinet

cobre

NTP

cobre Nodo local
/ de fibra

NTP

Metro core
location

fibra

Cabinet

cobre

NTP

Nodo
ciudad

fibra

Splitter

fibre

Splitter :

fibra

NTP

Nodo
ciudad

fibra

NTP.

Figura 6: Arhuitecturas de la redde acceso (Fuente: Analysys Mason, 2012)

119



ÿ
/

Como s© ha senalado anteriormente, al incluirs© unicamente los costos que vanan
con el trafico, y no incluirse cualquier cosfo que sea recuperaclo a troves de un
cargo ai usuario final el Modeio 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 Igua! que en la red de acceso, existen arquitecturas tradicionales y de nueva
generacion. Una red de proximo generacion (en lo sucesivo, "NGN"), se define
como una plataforma convergente basada en IP que transportara todos los
servicios sobre la misma plataforma. Ciertas opciones de despliegue son
actualizaciones de la red PSTN (Public Switched Telephone Network), mientras que

v otras utillzan un transporfe basado en conmutadores (switches) y enrutadores 7

(routers) Ethernet e IP/MPLS. Sin embargo, la red de control NGN a modelar
depende en gran medida de la arqultectura de la red de acceso, Estas opciones
se encuentran resumidas a continuacion:

• Una red troncal de multiplexacion por division de tiempo (JDM), donde las
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 los concentrddores PSTN o conmutadores locales (LS) para adaptor los
enlaces de backhaulTDM, conservando la separacion entre voz y datos.

• Portadoras de bucle digital 3G NGN (DLC, por sus siglas en ingles), que
combinan la tradicional conexion cruzada TDM de los servicios tradicionales
con un conmutador de banda ancha (broadband switch) con enlaces
ascendentes de ATM (Asynchronous Transfer Mode) y Ethernet (es decir, se
pueden controlar la voz y los datos con esta unldad). Estos incorporan
funciones de multicast IP para la entrega de video y un servidor gateway de f.
VoIP para la emulacion de PSTN en una red convergente. Estos son tambien
conocidos como nodos de acceso multiservicio (MSANs).

• Piataformgs de acceso de banda ancha IP/Ethernet NGN (IP BAP), que
agregan todas las variedades 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.
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• Red de acceso - conecta los usuarios finales a la red troncal NGN por medio
de infraestructura fija, movll o inalambrica.

La figura 7 muestra los dos componentes de una red NGN. La red troncal NGN
puede dar servicio a multitud de infraestructuras de acceso, Incluyendo redes fijas
o inaiambricas como WiMAX. Esto significa que se pueden proveer los servicios
independientemente de la rrianera en que el usuario accede a la red.

ED

Usuarfos
WIMAX

Usuario final

Red NGA

Inawmbi Red flla
Red MGNtronc.il

%mUsuarios

Clientas
corporatfvos

Usuarios
fijos ..

C3T:

PoP=Point ofptesove
MSAIl = hMi-sotvice access node

\ Figura 7: Diagrama ilustrativo de una NGN (Fuente: Analysys Mason)
i

La arquitecfura de una red NGN incluye el principio de separar, desde un punto de
vista fisico, el transporte y el enrutamiento del trafico y la definicion o creacion del
servicio. Como resultado, los concesionarios pueden ofrecer sus servicios
basandose en interfaces con la red de transpose abiertos y estandarizados. En
referencia al modelo de referenda OS! (open systems interconnection), fodavfa
existe un debate sobre el punto de demarcacion de las capas de transporte y de
serviciot'Por ejempio, la Union Intemacional de Teiecomunicaciones ha sugerido ei
esquema que se muestra 6n la figura 8.

=— Capa de servicio NGN

Apllcacion

; Presentaci6n

ÿ Sesi6n

Transporte

' Red

Enlace

Flsica

Figura 8: Mapeado entre las capas de servicio y transporte de una red NGNy ei modelo de referencia
OSI (Fuente: ITU NGNuk)

>- Capa de transporte NGN
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2.5. Red troncal NGN.

En las redes telefonicas con tecnologfa TDM (denominadas PSTN), se asigna un
circulto fisico dedicado a cada liamada de voz y reserva una cantidad asociada
de ancho de banda dedicado (un canal de voz tiene un ancho de banda de
64kbit/s) en toda la red. Este ancho de banda es dedicado para la liamada
durante la duracion de ia misma, independlentemente de si se esta transmitiendo
sehal de audio entre ios participantes.

En el caso de las redes NGN, estas se basan en tbcnologias de conmutacion de
paquetes, en terminos generales cada paquete de voz compile en iguaidad de
condiciones con Ios paquetes de otros servlcios (voz u otros tipos de datos en una
red NGN) por ios recursos de red disponibles, como por ejemplo el ancho de
bandar Los mecanismos existentes para garantizar la cajidad de servicio pueden
priorizar Ios paquetes que llevan voz sobfe otros tipos de paquetes de datos con b\
que se aseghra que Ios paquetes de voz circulan por la red sin probiemas y segun
regias de transmision (tiempo, retardo, jitter, etc.) asociadas al servicio de voz.22

I

RED DE C0NMUTACI6N DE CIRCUITOS

Senalizacidn SS#7 en un canal de seftalizacibn

*

Canal de voz de 64kbit/s No hay colas en Ios
conmutadores

RED DE CONMUTACION DE PAQUETES

Paquetes de senalizacibn
SIP

Call
server

Router ÿ Call
server

Router

TrSfico de voz

Seftalizacidn

Voz

Router

• Router
Hay colas en cada routerÿ

Router Router Router

Figura 9: Comparacion entre redes de conmutacion de circuitos y de conmutacion de paquetes
(Fuente: Analysys Mason, 2012)

Las figuras 9 y 10 comparan ia arquitectura de una red TDM y una red NGN y se
pueden observar ios dos conceptos que rigen una red NGN: c

22 Un ancho de banda abundante y suficiente para todos Ios servicios/llamadas tambten puede mejorar la calidad de la liamada en
el caso de que no se apliquen otros mecanismos de calidad de servicio (QoS). Sin embargo, la faita 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 d© usuario. En'efecto, tal y como
se puede ver en la figura 9, en una red TDM las centrales recÿlizan la fyncion
de conmutacion de las llamadas de voz y gestionan la sendlfzacion, En una
red NGN, los call servers son los que gestionan la senalizacioa y los routers (o
media gateways especlalizadas) 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.
Tipicamente, en una red PSTN de 100 centrales locales y 10 centrales de
transito, estas podrfan ser remplazadas por un menor numero de call servers
(menos de 5) en una red NGN.

\.
- • La reallzacion 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, tecnologfas como Ethernet y SDH (tanto TDM
como NGN) sobre fibra (utllizando tecnologias WDM) dependiendo de la
relacion costo/beneficio y de la escala de ia red.

La aplicacion de ambos principios implica importantes ahorros en inversiones y
gastos operatlvos.

PSTN Switches de transito

Interconexidn

Concentrador Concentrador

Switch! ' Switch
j localI ' local

a
NGN

Call , •• . Call
server ; Plataformas sewer

, MSAN, IP (routers)

M8AN

( '' • Pasareia '.....eWntemi' Interconexidn

Figura 10: Comparacion de la red PSTN tradicional y los servicios de voz sobre una NGN (Fuerife:
/ Analysys Mason, 2012)

ÿ

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 ei
acceso a la red. Si la red se interconecta con una red tradicional de circultos
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conrtiutados, se necesifan media gateways o trunking gateways que conviertan ios
/ paquetes de voz en senales TDM, \ !

\

2.6. Sltuacidn en Mexico.
\

Telmex en 200323 comenzo el despliegue de una red NGN, lo cual se ha visto
confirmado en Ios informes anuales de Telmex remitldos a la Boisa Mexicana de
Valores. Telmex estaria compartiendo la tendencia internacional de operadores
comparables como BT (Relno Unido), Telefonica (Espaha), KPN (Holanda),
Belgacom (Belgica), etc., quienes ya dlsponen en sus redes troncales de manera
sustanciai de una arquitectura NGN Ail-IP, Es cierto que la mayor parte de" estos
operadores todavia mantienen en paralelo una red de transmision historica
(legada) para la provision de servicios existentes como enlaces dedicados, etc., y
es posible que aun tarden unos anos en apagar completamente la red historica,

Sin embargo, Ios operadores alternativos a Ios incumbentes que hah iniciado Ios
despliegues mds recientemente han optado por desplegar una red NGN basada
en todo sobre IP.

En cualquier caso, un operador que comenzara operaciones en ios uitimos cuatro
o clnco 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 despiegaria una red telefonica conmutada en la red
troncal .sino una red multisevicio NGN basada en todo sobre IP, El modeladb de
una red NGN estana en Ifnea con las practicas internacionales como la
establecida por la Comision Europea en su recomendacion sobre el caiculo de ios
costos de terminacion y su aplicacion en diversos modelos realizados para
reguladores de la Union Europea, La parte troncal de la red estana por lo tanto
basada en NGN, siendo el despliegue basado en una arquitectura IP BAP
(Bandwidth Allocdtion Protocol) como opcion mds apropiada,

De todo lo antes expuesto, se considera que en el modelo la red troncal del
concesionario representative se basara en una arquitectura NGN-IP BAP. Los
servicios de voz estan habilitados por aplicaclones que utiiizaran subsistemas
multimedia IP (IMS). Los trunk mqdia gateways (TGWs) pueden desplegarse en
conmutadores locales legadosy en puntos de interconexion TDM, de ser necesario.

\

2.7. Red de transmisldn

j , La transmision en una red fija puede reallzase a traves de una serle de metodos / *alternativos:

i • ATM sobre SDH
• MicroondasSTM punto-a-punto

23 Reportes anuales de Telmex presentados a la Bolsa Mexicana de Valores.
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• IP/MPLS sobre SDH
y

• IP/MPLS sobre Ethernet nativo,

La tecnologia moderna eficiente a la que todos los operadores estan migrando es /

IP/MPLS sobre Ethernet nativo, siendo corisiderado como mejor practlca
internacional y una de las tecnologias princlpales desplegadas por los operadores
Internaclonales con red troncal NGN:IP. Sin embargo, podria estar justiflcada la

ÿ

utiiizacion del llamado SDH de proximo generacion en ciertas partes de la red
(como la capd de agregacion) debido, entre otras razones, a-Jos volumenes de
trafico que se manejen.

Adicionalmente, se ha considerado el despliegue de enlaces de microondas para
conectar las radiobases de la red de acceso en las zonas rurales del pais,

Por tanto, se modelara un concesionario representative con una red de transmision
SDH de proximo generacion sobre DWDM debido a los volumenes de trafico
considerados en el periodo regulatorio, ademas de considerar las caracterfsticas
de los operadores eh Mexico. Ei operador dispondra ademas de una red de
microondas en las zonas rurales de Mexico, dependiendo de los costos en funcion
del volumen de trafico trasportado en la red del concesionario representative,

2,8. Demarcacion de las capas de red.

En los modelos de costos fijos, se recuperan historicamente los costos relacionados
con la red de acceso a traves de las cuotas de suscripcion24. En el presente caso,
no se tendran en cuenta los costos asociados con ia red de acceso, por lo que es
imprescindible definir de forma consistente y con exactitud el punto de separacion
entre la red de acceso y el resto de la infraestructura tanto para Iqs redes fijas
como moviles.

Las redes fijas utilizan una estructura en arbol de formcHoglca ya que no serfa
factible tener rutas dedicadas para todas las combinaciones posibles entre
usuarios finales. Como resultado, el trafico se concentra a medida que atravfesa la
red. Los activos relacionados con la prestacion de acceso al usuario final son los
que se dedican a ]a conexion del usuario final a la red publica de
telecomunicaciones, lo que le permite utilizar los servicios disponibles. x

Esta capa.transmite el trafico y no tiene la capacidad de concentrarlo en funcion
de la carga de'trafico. La capa de red de acceso termina en el primer activo que
tiene esta capacidad especifica. Los activos utiiizados para la prestacion de
acceso solo se utilizan con el fin de conectar los usuarios finales a la red y por lo

24 En Europa, la Recomendacion de !a Comision sobre el tratarniento regulatorio de las tarifas de terminaclon fija y mdvil
en la Union Europea establece lo siguiente: "El punto de demarcacion por defecto entre los costes relacionados con el
trafico y los po relacionados con ei trafico es ri'ormalmente e! punto en el que se produce la primera concentracion de
trafico."
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I
tanto su numero ©s proporcional al numero de usuarios que utilizan la red, El resto
de activos varia segun el volumen de trafico cursado en la red. '
Por lo anterior, se considera que el punto de demarcacion entre la red de acceso y
las otras capas de la red del concesionario representative es el primer punto donde
ocurre una concentracion de trafico, de manera que ios recursos se asignan en
funcion de la carga de trafico cursado en la red.

Esta propuesta de definicion deberfa aplscdrse de manera coherente a la
arquitectura de red fija y movil. Apiicar este principio a las redeS moviles y fijas (leva

a las demarcaciones que se presentan a continuacion en la figura 11.

M6vil

MSC

HLR

BSC/
RNC

BTS/NodeB

Fija

Switch Switch
de B de

trÿnsito transito

Central

Concentrador
remoto

Cabinet ; j

SIM NIP

H
Leyenda

Activos sensibies i
al trafico i

iActivos de red de acceso
ino modelados V"

Figura 11:Vision general de las jerarqufas de red fijas y moviles (Fuente: Anaiysys Mason, 2012)

\
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Como se indica en la figura anterior y utilizando ei princif]io expuesto, el punto de
demarcaclon esfaria:

i

• Para un usuario de teiefonia fija, este punto se encuentra en la tarjeta (line card)
/ del repartidor (distribution frame) o del MSPP si proviene de una linea

inalambrica.

2,9. Nodos de la red.
\

De conformidad con los Lineamientos, en ia elaboracion de ios modeios de costos
se debera emplear ei enfoque de modeios ascendentes o ingenieriles (Bottom-Up),

Asimismo, en cuanto a! diseho y configuracion de la red, senala la utilizaclon de un
enfoque Scorched-Earth que utiliza informacion sobre las caracterfsticas
geograficas y demogrdficas del pais para considerar los factores que son externos
a ios operadores y que representan limitaciones o restricciones para el diseho de
las redes; y que los resultados se calibraran con informacion del numero de
eiementos de red que cdnforman las redes actuales,

/
En este sentido, las redes fijas pueden considerarse como una serie de nodos (con
diferentes funciones) y de enlaces entre ellos. Al desarroliar los aigoritmos de
despliegue de estos nodos, es necesario considerar si el algoritmo refleja con
exactitud el numero real de nodos despiegados. Sena posible que el modelo no
tomara en cuenta el numero real de nodos de los operadores en el caso en que Ios
operadores de red no sean considerados como eficientes o con un diseho
moderno.

La especificacion del grado de eficiencia de la red es un tema importante en ei
calculo de costos, Al modelar una red eficlente utilizando un enfoque bottom-up,
hay varias opciones disponibles en cuanto ai nivel de detdlle utilizado en redes
reales, Cuanto mayor sea el nivel de granularidad/detalle utilizado directame(ite
en los calculos, menor sera el nivel de scorching utilizado, A continuacion listaftios
las opciones consideradas mas habituales en modeios simiiares realizados en otros
pafses;

Este enfoque implementa ei despliegue exacto de un concesionario
real sin necesidad de ningun ajuste en el numero, ubicacion o
funcionamiento de los nodos en la red del concesionario,

Este enfoque supone que la localizacion de los nodos de la red ya
esta determinada, y que el concesionario puede escoger la mejor
tecnologia para configurar la red alrededor de esos nodos para
satisfacer la demanda dp red de un operador eficiente. Por ejemplo,
esto podria significar ei reemplazo de equipos legado con los equipos
actuales mas modernos.

Redreal

M
Enfoque

scorched-node
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Erifoque

scorched-node

modificado

Enfoque
scorched-earth

( !
El enfoque1scorched-node, por lo tanto, determina el costo eficiente de
una red que proporciona los mlsmos servicios que la red de
telecomunicaciones del operador incumbente, tomando como dato de
entrada a! modelo la ubicacion actual y la funcion de los nodos de la
red del incumbente. ./

El enfoque scorched-node puede ser modificado razonablemente
para replicar una topologfa de red mas eficiente que la existente. Por
consiguiente, este enfoque parte de la topologfa existente y elimina
las ineficiencias. En particular, el uso de este principio puede significar:

Una simplificacion de la jerarquia de conmutacion (por ejemplo,
reduciendo el numero de nodos en lax red conmutacion, o
sustituyendo una serie de pequenos conmutadores con un
conmutador mas moderno y eficiente).

• Cambiar ia funcion de un nodo (por ejemplo, reduciendo uqa
pequena central al equivalente de un multiplexador 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 ia red. Este enfoque modela la red que un
nuevo entrante desplegaria en base a la distribucion geografica de
sus clientes y a los pronosticos de la dernanda de los diferentes
servicios ofrecidos, si no tuvlese una red previamente desplegada.

Este enfoque aportarfa la estimacion mas reducida de los cqstos, ya
que elimina todas las ineficiencias iigadas a ia evolucion historica de
una red, y supone que la red puede ser redisenada sin problemas
para responder a los 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 partir de un despliegue scorched-earth en conjuncion con
informacion asociada a un operador existente considerada a traves dej calibrado
de la red resultara en una red mas eficiente que la de los concesionarios'existentes.

/ En el modelo fijo, las ineficiencias se produciran a traves de todos ios niveies de
nodos en los que se concentra el trafico. Un ejemplo de la aplicacion del enfoque

At scorchedearth calibrado para el conqesionario fijo es el siguiente:

• La red troncal del concesionario se modela teniendo en cuenta la
localizacion de la poblaciony ia densidad de trafico esperada.

• Se utilizan estimaciones teoricas de capacidad de nodos y sJe establece la
jerarquia de la red basados en algoritmos de diseno de modelos de
ingenieria,



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

• Se implementan ajustes a los resultados de ios algoritmos ingenieriles para
tener en cuenta por ejemplo los niveles de utilizacion efectiva, etc,

• Para la ccpltbracion con datos de las redes de los operador.es se estima que en
una red NGN el numero de puntos de interconexion calculado teoricamente
sea mucho menor que el actual,

A continuacion se presenta un esquema con ia metodologfa utilizada para la
calibracion del modelo fijo, z

Modelado scorched earth

Nivelde coberiura de
poblacidn

Numero y situation de
nodos (red troncal y Pdl)

Calibracibn

Estimaciones tebricas
de capacidad de nodos
y jerarquia (red troncal)

Ajuste de estimaciones
basados en limitaciones

de equipos

Refinar

Comparar Numero y situacidn de
nodos (red troncdl y Pdl)

actual de operadores

Numero, sltuaclbn y :
capacidad de nodos
(red troncal y Pdl)

leyenda Dato de entrada Calculo :
Resultado

Figura 12: Esquema de modelado scorched-earth calibrado para el operador fljo (Fuente: Analysys

ÿ
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 establece en los Lineamientos, la red fija se
modplara siguiendo un enfoque scorched earth,el cual se calibrara con los datos
de red proporcionados por los concesionarios.

y"

3, Aspectos relaclonadoscon los servlclos.
/

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios en el
mercado de terminacion de lldmadas en redes telefonicas publicas individuales
facilitada en una ubicacion fija. Sin embargo, las redes fijas suelen transportar una
amplia gama de servicios. La medida en la que el concesionario representative
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modelado puede ofrecer servicios ©n las zonas donde tiene cobertura determina
las econcÿmias de alcance del operador, y por lo tanto este aspecto debe ser
considerado en los modeios. En este sentido, se procederan a analizar los pspectos
conceptuales relacionados con los servicios que se examinaran en los'modelbs
conforme a lo siguiente; Servicios a modeiar, Volumenbs de trafico, Costos
mayoristasy mlnoristas.

3.1.Servicios a modelar.

Las economfas de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y datos a
traves de una unica Infrabstructura resultaran en un costo unitario menor de los
servicios de voz y datos. Esto es particularmente cierto para redes basadas en una
arquitectura de nueva generacion, donde los servicios de voz y datos pueden ser
transportados a traves de una plataforma unica.

v \

Por consiguiente, se debe incluir una iista completa de los servicios de voz y datos
en ei modelo, y se debera asignar una proporcion de los costos de red a estos
servicios. Esto implica tambien que tanto ios usuarios finales como los servicios
mayoristas de voz tendran que ser modelados para que iaplataforma de voz este
correctamente dimensionada y los costos sean totalmenterecuperados a traves

1 de ios 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 relacionados con servicios que no son de voz (y el desarrollo
de un modelo de costos de voz Independiente) puede, ser tambien un proceso
compiejo,25

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de 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 movii pueden dar lugar a incertidumbre sobre sus previsiones de evolucion
cuando se incluyen en los precios regulados del trafico de voz. Sera necesario
entender las implicaciones de la incertidumbre asociada con ias previsiones de los
servicios que no son de voz para ios costos de trafico de voz, para lo que se podran
desarroilar una serie.de escenarios con diferentes parametr<ps de evolucion para su
comprension,

* Por io anterior, se considera que el concesionario reprbsenfafivo modelado debe
proporcionar todos los servicios comunes que no son de voz (existentes y en el
futuro) disponibles en Mexico (acceso de banda ancha, SMS fijos, enlaces
dedicados), asf como los servicios de voz (originacion y terminacion de voz, VoIP,

25 Por ejemplo, Ios costos actuates top-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en
costos independientes de voz relevantes y costos adicionates de datos. Las redes unicamente de voz no existen en
la realidad, loque impiica que la redmodelada no puede ser comparada con ningun operador del mundo real.
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transito e interconexion). El conceslonario representativo tendra On perfil de trafico
por servicio igual al promedio del mercado basado en las estadisticas de trafico
con que duenta el Instituto.

3.2, Servicios que se ofrecen a traves de redes fijas.

En la tabla 24 se observan los servicios considerados en el desarrollo del Modelo
CITLP Fijo. Estos servicios contribuyen al despliegue de la redtroncal.

Servicio
Llamadas salientes local
on-net
Llamadas salientes larga
distancia 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
Llamadas salientes a
numeros nogeograficos

Llamadas entrantes local
de otros operadores fijos

Llamadas entrantes larga
distancia de otros
operadores fijos
Llamadas entrantes a
movil i

"Llamadas entrantes a
interndcional

Llamadas entrantes a
numeros nogeograficos

Llamadas en transito local

Llamadas en transito larga
distancia

SMS on-net
SMS salientes
SMS entrantes

Descrlpclondel servicio
Llamadas de voz entre dos suscriptores mlnoristas del operador fijo
modelado dentro de la misma zona de tarificacion de liamada.
Llamadas de voz entre dos suscriptores minoristas del operador fijo
modelado fuera de la misma zona de tarificacion de liamada.
Llamadas de voz de un suscriptor minorista dÿl operador fijo modelado.
a un operador fijo domdstico dentro de la misma zona de tarificacion
de liamada.
Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado
a un operador fijo domestlco fuera de la misma zona de tarificacion de
liamada.
Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modeladoI
a un operador movildomestlco.
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 geograficos, Incluidos numeros comerciales de pago,
consultas dei Directorioy servicios de emergencia.
Llamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en la red
de un suÿcriptpr 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 transltar en
otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
Llamadas de voz recibidas de otro operador movil y terminadas en la
red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras transitar
en otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
Llamadas de voz recibidas de otro operador Internacional :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 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, movito fijo, slrv
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 conmutadbr troncal del operador fijo modelado.
SMS entre dos subscriptores del operador fijo modelado.
SMS de un suscriptor del operador fijo modeladoa otro operador.
SMS recibldo de otro operador y termlnado en la red de un suscriptor-
del operador fijo modelado.
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Tabid 24: Servlcios que se ofrecen a traves de redes fijas (Fuente: Analysys Mason)

Nota: Las liamadas salientes mayoristas corresponden al servicio de originacion, mientras que las
llamadas entrantes mayoristas corresponden al servicio de terminacion

Cabe acotar, que ©stos servlcios se han incluido con la finalidad de poder estimar
precisamente los costos totales y su distribucion entre los servlcios que utilizan la red,
y no necesarlamente con fines de regulacion de todos los precios de los servicios

En el Modelo CITLP Fljo se considera que el trafico generado por las tineas ISDN
(Integrated Service for Digital Network) se incluira en los servicios fijos de voz, es
declr, no hay servibios especfficos de voz ISDN.

Los servlcios relacionados con el acceso a Internet que se inclulran en el modelo se
presentan en la tabla 25. Se han incluido estos servicios para capturar los
requerimientos de backhaul de retorno de la central local a la red troncal.

Servicio Descripclon del servicio
xDSL propio (Ifneas) Provision de una Ifnea de suscripclon digital (xDSL) para el servicio de lnterhet| .

comercializado por el departamento minorista detaperador modelado.
xDSL propio Ancho de banda en una Ifnea de suscripclon digital (xDSL) para e! servicio
(contendido) de Internet comercializado pior el departamento minorista del operador

bnodelado. ' (
xDSL ajeno (Ifneas) Provlsidn de una Ifnea de suscripclon digital (xDSL) para ei servicio de internet

comercializado por eldepartamento mayorista del operador modelado.
xDSL ajeno Ancho de banda en una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para ei servicio
(bitstream) de Internet comercializado por el departamento mayorika del operador

modelado.

Tabla 25: Servicios deÿdcceso a Internet (Fuente: Analysys Mason)

Existen ademas otros servicios de telefonfa fija que se inclulran tambien en el
modelo, como son ehservicio de enlaces dedicados que son demandadoi? por
usuarios finales o por otros operadores.

3.3. VolOmenes de trafico.

Es necesario definir el voiumen y el perfil26 dei trafico cursado en la red dei
concesiqnario representativo modelado. Dado que la definicion del concesionarlo
'representative incorpora la definicion de una cuota de mercado, se propone
definir el voiumen de trafico y su perfil para un usuario promedio. Este perfil de
trafico debera tener en cuenta ei equilibrio de trafico entre los diferentes servicios
que compiten en el mercado. Se requerira por io tanto un enfoque integral para la
estimacion de la evolucion dei trafico de voz y datos. En consecuencia, los

26 Por 'perfil' se refieren a las proporcionesde llamadasdesde/a varios destinos fijos y moviies, por hora del did y usos
de otros servicios.
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diferentes modelos deberfan basarsekn un modulo comun de prediccion de
trafico.

El voiumen de trafico asociado a los usuarios del concesionario representative
modelado es el principal inductor de los costos asociados con la red troncal, y la
medida que permitira explotar las economfas de escala.

En el mercado hipotetico competitivo la base de suscriptores de cada
concesionario tendra el mismo perfii de uso, Por lo tanto, el perfil de trafico del
concesionario representativo modelado deberfa ser definjdo como la media del
mercado, manteniendo (a consistencia con la escala de dicho operador.

/

Es importante senalar que se ha considerado un pronostico para ei mercado fijo en
Mexico basado en datos historicos (poblacion, penetracion fija, y trafico) conforme
a la informacion que entregan los concesionqrios, junto con otras fuentes. A partir
de esta informacion se ha calculado 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 analistasÿcomo Analysys Mason Research, la

x Union Internacional de Telecomunicaciones, EIU (Economist Intelligence Unit) o
Euromonitor. Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se estabiliza a
partir del aho 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota de mercado, ei
consumo de servicios de voz y datos, etc. En consecuencia, la prevision del perfil
de trafico del concesionario representativo modelado se basara en el perfii de la
media del mercado.

\

4. Aspectos relaclonados con la implementacion de los modeios,

4.1. Depreclacldn.

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

• depreciaciomde costos contables historicos (PICA)
• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
• ariuaiidad inclinada (fitted annuity)
• depreciacion economica.

De conformldad con los Lineamientos se utilizara la depreciacion economica en los
modelos. La tabia 26 muestra que solamente este metodo considera todos los
factores relevantes potenciaies de depreciacion.

HCA CCA .Anuailddd Economica
Costo del activo equivalente moderno (MEA) ÿ/
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:: hoy •

Pronostico de costo del MEA
\

\
—

V V

. Produccion de ia reda traves del tiempo 27 V

Vida financiera de los activos V ÿ28

Vida economica de ios activos V ÿ/

Tabid 26: Factores considerados por los metodos de depreciacion (Fuente: Analysys Mason)

La produccion de la red a traves del tiempo es un factor clave en la eleccion del
metodo de depreciacion, x

En las redes fijas, durante muchos anos el trafico cursado habfa estado dominado
por los servlcios 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 (jii) los volumenes de
banda ancha y otros servlcios de datos han aumentado considerablemente,
\

'Como la depreciacion economlca es un metodo para determinar cual es la
recuperacion de costos economicamente racionat debe:

• Reflejar los costos subyacentes de produccion: tendencias de precio del MEA,

• Reflejar la produccion de los elementos de la red en el largo plazo,
\
i

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

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la Vida' de la fed - 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
genera durante la vida de la operacion. En un mercado competitivo estos retornos
generan,una utilidad normal en el largo piazo (por consiguiente, no extraordinaria).
Todos los operadores del mercado deben realizar grandes inversiones iniciales y
solo recuperan estos costos a traves del tiempo, Estos dos factores no se refiejan en
la depreciacion historica, que simpiemente considera cuando fue adquirido un
activo y en que periodo sera depreciado,

La implementacion de deprecjaclon economlca 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

27 Una aproximacion para el camblo en produccion a traves del tiempo puede ser aplicada con !a_anualidad inciinada
asurniendounfactor de crecimientode laproducci6nde x% por ono.

28 La depreciacidn economlca puede usar fa vida financiera de ios acttvos, aunque estrictamente debe usar la vida
ecofiomica (quepuede ser menor, mayor o iguala la financiera)
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comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igual al valor presente de
!os costos economicos recuperados, o alternativamente, que el valor presente neto
(NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

/

Por tanto, de conformidad con los Lineamientos y las mejores practicas
internacionales, se utilizara la depreciacion economica en el modelo fijo.

4,2, Serie de tiempo. '
En los Modelos de Costos es necesario que el concesionario pueda recuperar sus
costos de proveer los servicios en el tiempo de operacion de la empresa, la serie de

, tiempo, o el numero de anos para el que se caicularan los voiumenes de demanda
y activos, es un insumo muy importante.

\

En este sentido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de tiempo corto en
el cual se caicularan la operacion de la red conforme a la demanda de los v

servicios, pero al final de ese horizonte se debe determinar el "valor presente del
flujo de efectivo que se obtiene por parte del coricesjonario derivado de que sigue
operando en el mercado, es decir, un modelo que determine los costos en un
periodo de 5 anos debe de considerar un mecanismo para incorporar los flujos que
tendria la empresa en el futuro derivado de que la empresa continuara operando.
Por otra parte, una serie de tiempo iarga:

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

• Puede ser utilizado para estimar grandes perdidas/ganancias
resultantes de cambios en el costeo, permitiendo mayor transparen'cia
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 la demanda o la evolucion de la red.

• Puede incluir otras formas de deprecacion con un esfuerzo minimo. -

/'

"Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de
Costos Fijo, la serie de tiempo deberia ser iguai a Iq vida del concesionario,
permitiendo la recuperacion total de los costos en la vida del negoclo, 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 impabto del valor final de la empresa en los resultados del
modelo, se utiliza un horizonte de tiempo largo en las operacion del concesionario
modelado en la prestacion de servicios de telecomunicaciones, por ello se asume
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una serie de iiempo d© 50 anos. Ello es consistent© con las vidas utiles d© aigunos
activos o infraestructura de las redes fljas como los tuneles y ductos.

Ei modelo se limita a modelar tecnoiogias existentes y no preve introducir
tecnoiogias que puedan aparecer en el futuro y no esten presentes actualmente
en Mexico, con ei fin de dar certeza sobre ias tecnoiogias modeiadas,

i \

4.3. Costo de capita! promedio ponderado (CCPP).

Ei concesionario representative que ofrece el servicio de interconexion incurre en
un costo de financiamiento para proveer ei servicio. Generalmente, las fuentes de
financiamiento provienen de la emision de acciones y de deuda. Una de las
mefodologias ampliamente reconocidas para calcular el costo de financiamiento
y establecida en los Lineamientos es el Costo de Capital Promedio Ponderado
(CCPP), conocido como WACC pof 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 partlcipacion en la estructura de capital

)
i

El modelo debe incluir un retorno razonable sobre loS activos, determinado a traves
del costo de capital promedip/ponderado (CCPP). El CCPP antes de impuestos se
calcula de la siguiente forma:

CCPP = C,x ——— +C, x ——— .
'' D+E ' D+E 7

Donde:

n
d es el costo de la deuda
e es el costo del capital de la empVesa antes de impuestos

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

i i

En virtud de que estos parametros o estimaciones de los mismos se encuentran
disponibles en forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de impuestos y se
convierte al CCPP real29 antes de impuestos de ia siguiente manera:

M CCPP Real ÿ

(! 1 ECPP Nommal )
i

(1+*)

Donde:
\

nes la tasa de inflacion medida por el indice Nacional de Precios al consumidor.

29 La experiencia ha demostrado que es m3s transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier melodo
utilizado necesitara un factor de inflacidn ya sea en la tendencia de los precios o en el CCPP.
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A continuacion se tratan los supuestos que soportan cada uno de los parametros
en e! caiculo dei CCPP, x

4.4. Costo del capital acctonarlo (equity).

El costo del capital acclonario (equity) se puede caicular utlllzando varias
metodologias, no obstante, la mas comun, y la establecida en los Lineamientos, es
el metodo conocido como valuaclon de activos financieros (CAPM) debido a su
relativa senclllez.

/

Por tanfo, en terminos de los Lineamientos se utilizara el CAPM para caicular el
costo del capital acclonario (equity) para un conces.ionario eficiente fijo,

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

C.=Rf+p*R. x

Donde:

es la tasa de retorno del instrumento financlero libre de riesgo

es la prima del riesgo del capital

/ / P es la medida de lo arriesgado de una compania particular o sector de manera
relativa a la economia nacional.

El caiculo de cada uno de estos parametrosse trata a cbntlnuacion,

R. \
4.5. Tasa de retorno llbre de riesgo, f

Habitualmente se asume que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos
del Gobierno a largo piazo. Sin embargo, tal como lo senala el International
Regulators Group (IRG),30 al elegir dicha tasa se deben definir los siguientes
aspectos: que referencia utilizar (que gobierno), que periodo de madurez
(horizonte tefnporai de inversion o periodo regulatorio), y que tipo de informacion
se debe utilizar (actual, hlstorica, promedio).

\

En este sentido, se reconoce que los concesionarios mexicanos (tanto moviles
como fijos) se financian mayoritariamente en el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de America. Por tanto, se considera la tasa de los
bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 anos, a la cual se le agrega
una prima por riesgo-pafs correspondiente a realizar inversiones en Mexico como
base para el caiculo de la tasa libre de riesgo. Para ambas variables, tasa de los

30 International Regulators Group. Regulatory accounting: Principles of Implementation and Best Practice for WACC calculation,
febrero de 2007.
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bonos y prima de riesgo, se considera como horizbnte temporal !os ultimos cinco
ahos a la fecha de utilizaclon del modelo. Asimismo se ufilizara la informacion y los
calculos recopilados y realizados por el Profesor Aswath Damodaran de la
Universidad de Nueva York31 en relacion al rendimiento de los bonos de Estado de
los Estados Unidos de America a 30 ahos, asi como de la prima de riesgo en
Mexico.

En consecuencia, se utilizara la tasa de retorno libre de riesgo (ÿr) de los bonos
gubernamentales de los Estados Unidos de America de 30 ahos mas una prima de
riesgo pais asociada a Mexico.

4.6. Prima del rlesgoclel capital. Re

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorno libre de
riesgo que los inversores demandan por invertir en un portafolio de acclones
(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 nacional de
valores son utilizadas coVrto muestra sobre ia que se caicula ia diferencia entre el
rendimiento de la cartera de mercado y la tasa libre de riesgo.

El IRG recomienda unenfoque equilibrado al considerar la relevancia y caiidad de
ia informacion disponible, utilizando uno o, mas de estos metodos: prima historica i.
(ajustada), prima de una muestra o benchmarking. Debido a que el caiculo de
este dato es aitamente complejo, se utilizaran las cifras calcuiadas' por fuentes
reconocidas que se encuentren en el ambito publico como puede ser ia 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, corrÿsponde a un 5.2%.

4.7. Beta para los operadorbs de telecomunlcaclones, p

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 especifica en la que se invierte. El inversionista
disminuye este riesgo mediante la diversificacion de la inversion en varias empresas
(portafolio de inversion),

El riesgo sistematico se refiere a la posibilidad de que ocurran eventos que qfectan
a toda ia economia, por lo que no puede evitarse o cÿisminuirse a traves de la

31 http://pages.stem.riyu.edu/~adamodar/
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diversificacion de portafolios. La sensibiiidad o correiacion de un activo y el riesgo
sistematico se representa como Betq (p), la cual tambien se interpreta como la
correiacion entre el reforno de una accion especffica'y el retorno de un porfafolio
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.

Es posible estimar lapmediante una comparacion de las fluctuaciones en el precio
de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas durante un

-- periodo de tiempo determinado. Sin embargo, estas medidas siempre seran
inciertas y produciran una gran variedad en los resultados dependiendo de la
metodoiogia utilizada. Asimismo, ia determinaclon empirica y precisa de la p
requiere grandes cantidades de datos historicos. Se trata, por lo tanfo, de un area
en el cual las estimaciones de dlcho pardmetrp dependeran de la cantidad de
informacion disponlbie, del horizonte de tempo conÿiderado para su analisis, del
mercado de valores contra ei cual se estime el valor de la beta, entre otros
factores que considere quien realiza la estimacion. Solo en los Estados Unidos, y
qulzas otros pocos paises con bolsas o mercados de acciones de larga tradicion e
historia, tienen estimaciones razonables de la p.

i

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

ÿ
asset =

ÿ
equity / (14-D/E)

El IRG recomienda estimar la p de una empresa ya sea "mediante: informacion
historica de la relacion entcex los retornos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las y?de empresas comparables o mediante ia definicion de una
p objetivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informacion
disponible. Como indica la IRG, se debe asegurar que las compahfas usadas en
una comparativa sean comparables en termlnos de regulacion, ambiente
competitivo, tamaho e impuestos.

\

Los principgies operadores del mercado mexicano y latinoamericano, America
// Movil y Telefonica de Espaha presbntan resultados consolidados lo cual dificuita la

ufilizacion de sus parametros, como p, en forma especifica para el mercado
mexicanb. Debido a esto, aunque se utilizan los datos de estas empresas, el
benchmark utilizado tendra que ser mas amplio.
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Por tanto, se utiliza una comparativa de companias de telecomunicaciones,
prestando especial atencion a mercados similares al mexicano, para identificar las
pespecificas del mercado fijo.

4.8. M£todo propuesto para derivar las posset del conceslonarlo fijo.

Debido a que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
servicio fijo o el servicio movil (pure-pjay), se recomienda derivar los valores de Posset
para los concesionarios fljos y moviles mediante una aproximaciop, Primeramente
se agrupan los operadores del benchmark en tres grupos, utilizbndo la ufilidad
antes de impuestos, intereses, depreciacion y amortizacion (EBITDA) como una
aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotefica de las divisiones flja y
movil de los operadores mixtos, con base en ello se clasifican en:

• Predominantemente moviles: aquellos donde ia porcion de EBITDA movil
represente una porcion signiflcativa del total de EBITDA ;

• Eifbridos fijo—movil: aquellos donde ni el EBITDA movil ni el fijo. representen una
porcion signiflcativa del total del EBITDA x

• Predominantemente fijos: aquellos donde el EBITDA movil represente una
porcion signiflcativa del EBITDA total.

1 Despues de esto se calculan ios valores de posset para el operador movil con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero.

En cpnsecuencia, se calcula la posset para ios grupos predominantemente fijos y
predominantemente moviles en base a una comparativa de operadores que esten
presences en Latinoamerica.

4.9. Raz6n deuda/capltal (D/E).

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

D
Apalancamiento =

Generalmente, la expectativg 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 ai existir menor certidumbre en ei pago.

140



INSTITUTO FEDERAL DE
1ELECOMUNICACIQNES

La teorfa financiera parte del supuesto de que exfste una estructura financiera
optima que mlnimlza el costo del capital al cua! se le conoce como
apalancamiento objetivo, En la practica, este apalancamiento optimo es diffcil de

V determinar y variara en funcion del tipo de compania.

El 1RG especifica tres enfoques posibles:

• usar valores en iibros'para oalcular el apalancamiento
• usar valores de mercado para oalcular el apalancamiento

* usar el apalancamiento optimo.
\ |

4.10.
x
Enfoque propuesto para definir el apalancamiento del operador fljo.

Para el Modelo de bostos se utilizara una comparativa de los niveles de
apalancamiento actual de operadores solo moviies, 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 utilizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damodaran en vez
de la deuda reportada en los informes anuales de los operadores. Los calculos
efectuados por AsWath Damodaran son considerados como un estandar por la
mayona de los actores del mercado y se .observa que el valor en libros de la deuda

( suele ser mas estabie que el valor de mercado.

De forma similar al metodo seguido para determinar ia posset, se evalua nivel
apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores dn
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: ™ (* ~T) x (Rf + RD)

Ddnde: Rf es la tasa de retorno fibre de riesgo. 1

Rdes la prima de riesgo de deuda.
Tes la tasa de impuestos corporativa.

La prima de riesgo de deuda de una empresa es ia diferencia entre lo que una
i empresa tiene que pagar a sus acreedores al adquirir un prestamo y la tasa libre

XV de riesgo. Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varfa de acuerdo con el
apalancamiento de ia empresa - cuanto mayor sea la proporcion de
financiamiento a traves de deuda, mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion linealÿ debido a ia presion ejercida sobre los ftujos de efectivo.

El procedimiento sehaiado es consistente con los tres posibies metodos para
determinar el costo de la deuda mencionados por el IRG:
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• El uso de informacion contable como pueden ser deudas actuales,
V /

• Calcular el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asoclado de !a
deuda en base a callficaciones de credito,

i

• Sumar a la tasa libre de riesgo la prima de riesgo de la deuda qsociada con
la empresa, en base a una comparafiva de las tasas de retorno de la deuda
(p.ej, Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo o
madurez semejantes.

En el caso quexnos ocupa, se utiliza el Irnpuesto sobre ia Renfa (ISR) vigente en
Mexico como la tasa adecuada de impuestos corporativos (1), para estlmar ei
CCPP en un ano determinado. Para el ano 2012, se utiliza un nlvel de ISR de! 30%, El
anaiisis de ios parametros que intervienen para la estimacion del CCPP se basa en
la informacion publicada por Aswath Damodaran en abril de 2012,

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

Se aplicara la misma metodologsa para determinar ei costo de la deuda del
concesionario fijo en linea con el observado en ios concesionarios moviies,

4.12. Caiculo del CCPP. )

a
/

Tasa librede riesgo 6.63%

Beta desapalancada 0.38

Prima de mercado 5.20%

Ce 14,68%

f
Cd 7.88%

Apalartcamiento 45.94%

Tasa de infiacion 3,39%

Tasa de impuestos 30.00%

CCPP nominal antes / 11.56%
impuestos
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CCPP real antes Impuestos 7.90&

4.13. Senslbilldad del costo de capital a camblos en los parametros de calculo

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

El apalancamiento de la empresa tambien influye en el calculo de ÿequity, que
especffica la tasa de retorno requerida para el capital y la prima de riesgo de
deuda que especffica la tasa de retorno de la deuda. El retorno sobre el capital es
despues de impuestos, mientras que el retorno de la deuda es antes de impuestos,
por lo que al calcular el CCPP antes de impuestos de un operador tfpico se puede
observar que qste es insensible al nivel de apalancamiento. Con un
apalancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capital se debe al
retorno sobre la deuda - con una tasa menor que el capital.

Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda y P
equity aumentaa lo cual neutraliza en gran medida los ahorros logrados mediante un
mayor financiamiento a traves de deuda. Esto esta ampliamente documentado y
explicado en la hipotesis Modigliani-Milier. \

5, Apllcacldn de! margen para la recuperaclon de costos comunes.
/

Los costos comunes 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,

Los mencionados costos pueden identificarse como;

• Costos comunes de trafico - partes cie la reddesplegada por trafico que son
comunes a todos los servicios de la red (p.ej. la plataforma de voz).

• Costos comunes de redes troncales (trafico) y de acceso - como puede ser
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 red de acceso
- puede ser considerdda como un prerrequisito para todos los servicios de
trafico que usen los usuarios.

• Costos comunes que no son de red, o de administracion, comunes a los
servicios de red y a los minoristas - componentes de costos comunes a todas
las funciones del negocio (p.ej, presidente).

\ 1
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 prqduccion
independiente, en lugar de uno a traves del cual se produce en conjunto con otros1
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servicios, la aplicacion de esta metodologfa de costos es equivalente1a suponer
que la empresa presta un unico servicio, que es el servicio de interconexion, lo que
implicaria asignar todos los costos de la empresa a este servicio. La metodologfa
de Costo Autonomo del servicio por tanto no reconoce la contribucion que
pudieran tener otros servicios a la recuperacion de los costos de la companfa. Si
todos los costos comunes estan en un mismo servicio, ai CILP del servicio se le
agrega un margen adicional hasta ilegar al SAC de proveer este servicio.

fÿor tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adicional para cuaiquier
servicio - y en esa situacion el margen adicional para los otros servicios serfa cero.
En una situqcion donde los costos comunes son compartidos entre varios servicios,
se requiere un mecanismo de margenes adicionales para prbducir ios CITLP
reievantes (CILP+), Esto se muestra en la figura 13.

\

CILP

SAC

CILP+

Figura 13: CILP, SAC y CILP+ (Fuente: Analysys Mason)

En termlnos de los Lineamientos, se empieara 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 ai costo
incremental asignando a los distintos servicios producidos. Su aplicacion es senciila,

Ai y resulta en un tratamiento uniforme de todos los servicios del negocio y no
necesita parametrosadicionales.

El EPMU es ei metodo generalmente utilizado debido a su objetividad y facilidad de
impiementacion. Es consistente con las practicas reguiatorias a nivel mundial, por io
que sera utilizado en el Modelo de Costos Fijo.
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6. Estructura del modelo fljo.

En la figura ,.14 se muesira la estructura del Modelo CITLP Fljo para la red del
concesionario representativo fljo.

Estructura del modelo fijo

tnformaci6n
de la red

Red del operador

Informacion
geogranea

Volunionos
de Irafico

Costos
uniiarios

factoresde iu(eo

Costos del operador

Costos
unltariosde
serviclos

LEYENDA Enlrada Calculo 'actlvo' Resultado

Figura 14: Estructura del modelo fljo (Fuente: Anaiysys Mason)

Conceptuaimente, el modelo esta compuesto por tres capas prlncipales:

• La capa de agregaclon concentra el trafico originado por los suscrifitores
a troves de switches de agregaclon y lo dirige al router regional donde se
decide como tratar el trafico,

\

• La capa de dlstrlbuclon es el primer nivel de inteligencia de la red y
redirige el trafico - a troves de la red core si es necesario - hasta hacerlo
llegar a su destino.

• La capa core corresponde a 1(3 ngalla de routers que enlazan los dlstintos
ASLs de Mexico y gestionan y distribuyen el trafico nacional.

Asimismo, el Modelo de Costos Fijo toma en consideraclon a un concesionario
hipotetico representativo con cobertura nacional por lo cual se considero que el
operador en cuestion da servlcio de telecomunicacipnes en 23 205 iocalidades,
congruente con el area cubierta con el concesionario fijo con mayor despliegue

j de red.

En este tenor, para que se pueda dar los servicios de teiecomunicaciones el
modelo considera una red de tres niveles formada de nodos urbanos (Tier 1 y 2) y
ruraies (Tier 3).
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X

NodoTier 1
urbano

NodoTier 2
urbano

NodoTier 3
rural

Nodo regional
urbano

v Figura 15. Diseno implementado en el modeloTijo.

Este diseno presupone al menos uri nodo por localidad cubierta. Todos ios nodos
Tier 1 y Tier 2 son urbanos y ios nodos Tier 3 son ruraies, lo que permite una facil
identificacion'de ios activos urbanos y rurajes.

Este diseno es robusto, es decir, resistente a falios criticos en nodos de ia red al
permitir que se pdeda segUir prestando ios servicios a ia mayor canfidad de
usuarios si en aigun momento ocurriera una falia en algun nodo. Ei numero de
nodos depende de un nodo de nivel superior relativamente pequeno en Ios
diferentes niveies de red, disminuyendo el numero de nodos situado bajo un unico
punto de faiio. Para tales efectos, se definen como nodos urbanos aquelios con
poblaciones superiores a 2500 personasV ruraies los demas nodos.

Ratios*0 Redundancla(2)

Regionala Core 9.8 Conexibn a 2 nodos

Tier 1 a Regional 5.1 Conexion a 2 nodos

Tier 2 a Tier 1 4,0 Conexion a 1 nodo

Tier 3 a Tier 2 4.9 Conexion a 1 nodo

Robustez de la red.
(1) Numero de nodos de un nivel inferior conectados a un nodode nivel superior.
(2) Numero de nodos de nivel superior al que esta conectado un nodo de nivel

inferior.
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Se ha asignado el nivel de'red a cada nodo segun el taijiaho de !a localidad y
distribucion de-los nodos en las ASL, como se Indica a continuacion.

Paso 1
Localidades

Paso 2
Nodos

Paso 3
Nodos ordenados

Paso 4
Nodos encadaASL

x nodosHer! enASL 1

y nodosTier2 enASL 1

z nodosTier3 enASL 1

ÿ / Seasigna elnivel de nodo:
localidadescubiertas por el NODOS URBANO
operador hipotelico:23 205 : Ntimerode Sedefine

manualmenteel
. numerode

nodos urbanos .

que so
asignarina los

/ nivelosTier Iy
Tief2porASL

«Seasignanalnive!"ner 1

c
*0

/. -
Seasigna 1nodopor cada

nodos. nodos de las localidades
urbanasmaspobladas

40 000habjtantesconup Lista de nodos hasta alcan?arel nivel
E minimode 1nodo por localidad ordenada por: definidoenelpaso
<0 1)poblacidn :anterior, Los nodos
a Se definen losgeoliposen 2) localidad resjanlessonTier2

baseal tamafto de la localidad: 3) ASL NODOS RURALES
• urbano(>=2500) 4) geotipo » Todos losnodos en
• fural (<250G) localidadesrurales son

definidos comoTier3

Figura 16. Calculo de nodos.

XV

Se cubren las localidades rurales con una ultima milla basada en tecnoiogfa
alambrlca, para eilo se asocian las localidades rurales a su nodo Tier 2 mas
cercano dentro de la misma ASL y se estima los kilometros necesprios de fibra
optica. El modelo en casos eventuales consldera enlaces de microondas para
localidades con baja demanda de capacidad de transmision. Asimismo, se
despliega al menos un punto de presencia con MSAN en las localidades Tier 3.

El diseho de red se estructura alrededor de los cuatro tipos de nodos principales:

• NodosTier 3 (19,600 nodos): nodos de acceso rurales con conectividad de
flbra y/o microondas.

• Nodos Tier 1 y Her 2 (6,020 nodos): nodos de acceso urbanos conectados
p6r fibra a los que se conectan los MSANs.

• Nodos regionaies (197 nodos); cubren un ASL y concentran el traflco de los
nodos Tier 1,Tier 2 y Tier 3 asoclados.

• Nodos core (11 nodos): conforman los puntos\de la capa core de la red
con inteligencia para redirigir el traflco.

• Nodos nacionales (9 nodos): nodos core con responsabilidades
adlclonales, como hospedar plataformas de red adicionales.

• El punto de demarcacion entre la red de acceso y la red troncal se
encuentra en el primer punto donde ocurre una concentracion de traflco
de manera que los recursos se asignan en funclon de la carga de traflco.

r'
147



\

Los costos situados a partir del punto de demarcacion hacia la redcore se
incluyen en e! Modeto de Costos Fijo, 1
La definicion del punto de demarcacion es importante para evitar
recuperar costos ya incluidos en otros conceptos, En este sentido, parte
de! costo de acceso puede ser recuperado a traves de la renta mensual
de la linea, -

El punto de demarcacion en los nodos con ultima milla alambrica se
encuentra a nivel del MSAN,

Locolicfadloca idad

Punto de demarcacion

MSAN MSAN

Nodo con microondasTter 3 Nodo con fibra Tier 3

Figura 17. Punto de demarcacion.

La red troncal esta compuesta de un total de 9 nodos nacionaies y 11 nodos core,
estos nodos estan conectados de forma redundante por seis anillos de fibra con
una longitud total de 13,743 kilometros sin traslape de rutas, Asimismo, se modelan
197 nodos regionales, los cuales estan conectados entre si con anillos de fibra, con
dos nodos core conecfado a cada anillo, sumando untotal de 22,000 kilometros.

Cabe senaiar que las distancias entrp 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 io siguienfe;

- 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 aniiios de fibra o por microondas a
nodos Tier 1 y Tier 2.

- Se asignaron a cada nodo Tier 1, Tier 2, Tier 3 el nodo de nivel superior mas
cercano dentro de ia mismo ASL en base a la distancia lineal entre puntos,

- Una vez efectuadas las asignaciones, se calcularon las distancias en base
a aigoritmos de TSF*32.

- Los aigoritmos definen las distancias lineales y no reaies, por io que hubo
que apiicar un factor de correccion a dichas distancias.

32 Travelling Salesman Problem, o pmblema del viajante, donde se considera un viajante que busca el camino
Optimo para cubrir unnumero definido de ciudades
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- Se estimaron los factores de correccion por ASL en base a una muestra de
dlstancias para las que se calcularon las dlstancias lineales y las disfancias
por carreterd- x

Conceptualmente en,el modelo de red fija se dividio el pais en nueve regiones,
similares a las utilizadas en ,la definicion de las concesiones moviles, en virtud de
que: '

' /

- Los concesionarios moviles seran uno de los clientes principalis del
concesionario fijo modelado para interconexlon.

- Cada una de las regiones tiene un nodo nacional due permite la
interconexion y el transito.

- Se ha implementado la redundancla de los sistemas y nodos a traves de
los factores de utilizacion.

Los anillos se dimensionan en funcion de un numero maximo de nodos por anillo
calculado en funcion de la capacidad de la fibra,

Las regiones fijas se han establecido con una definicion muy similar a la efectuada
para las regiones celulares, ya que se consideran los estados incluidos en una
region celular, ignorando las excepciones a nivel de fnunicipio.

Se calcula la proportion de trafico por region en base al numero de Ifneas fijas que
fueron reportadas por la extinta Comision: el calculo se efectua a nivel de estado.

Los dafos cubren las Ifneas resldenciales y corporativas. Se utiliza un trafico
promedio por cada usuario, En la tabla 27 se muestra la proporcion y el numero de
Ifneas por region/

Region Proporcion Regl6n - Propprcl6n

Regi6n\l. ; 698 437 / 3.5% Region 6 ; 1 895 869.
1

9.5%

Region 2 905 056 4.5% Region 7 2 536 509 12.8%

Regidn 3 886390
X

4.5% Region 8 ! 984 860x 5%

Region 4 2 487 360 12.5% Region 9 6 931 647 34.8%

Regi6n 5 . 2 565 334 12.9% „ . _ _

Tabla 27: Proporcion y numero de Ifneas por region.
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Lcp red se dimensiona d partir del trafico anual del concesionario representative,
teniendo en cuenta los siguientes parametros, los cuaies se basan en estimaciones
de Analysys Mason, a menos que se indique otra cosa:

- Proporcion de trafico en hora punta de voz; 9.5% para voz, 9% para dafos,
6% para SMS.33

- Proporcion de trafico en dias laborables: 83% para voz, 80% para SMS.34
- Ancho de banda ocupado por voz: 92kbit/s (codec G.7!1).
- Duracion media de las liamadas: 2.5-3.5 minutos segun ei tipo de

ilamada35.
- Intenfos de liamadas por ilamada exitosa: 1.43 (basado en comparativas

internacionales).
- Se eÿtima ei tamaho de un SMS fijo a 79 bytes,36
- Se ha calculado un trafico medio por Ifnea urbana y rural, y se ha

estimado ei trafico medio por centra! en base al numero de lineas por
nodo.

- Los nodos rurales de la red Tier 3 soporfan en promedio un trafico menor
que los nodos urbanos de !a red Tier 1 y 2.

/

Ei modelo define numerdsas hipotesis tecnicas adicionaies:
/'

- 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 ia capacidad maxima.

- core router, 18 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 409& de utiiizacion de ia capacidad maxima.

- edge y core switches: 6 ranuras con tarjetas de 48 puertos 1GE o 12
puertos 10GE con 4,0% de utiiizacion de ia capacidad maxima.

- Enlaces WDM con hasta 40 longitudes de onda por anilio,

- SBC: 8 puertos 1GE por tarjeta y 40% de utiiizacion , de la capacidad
maxima

- Elementos adicionaies: call servers, DNS, BRAS, radius, DNS, TGW, equipo
de reioj y sincronizacioa network management, VMS, IN, wholesale billing,

El trafico por servicios a nive! 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 los concesionarios. "
34 Estimaciones Analysys Mason.
35 Estimaciones Analysys Mason.
36 Basada en informacidn proporcionada por los concesionarios. ..
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Serviciosde red

Voz salienfe tb Intra-nodoon-net

Voz salienfe LO multi-nodo on-net

Voz saliente Locala otros operadores
'Voz saliente LD intfa-nodo a otros operadores

Voz saliente LO mulli-nodo a otros operadores

Voz entrante Locaide otros operadores

Voz entrante LDinlra-nodode otros operadores

Voz entrante LDmulti-nodo de otros operadores

Voz en irSnstto LO intra-nodo

Voz en treinsito LDmulti-nodo

. SMS entrante LO intra-nodo

SMS entrante LO multi-nodo ,
Circuitos IP/E-VPN Local

Circuitos IP/E-VPN LO intra-nodo

Circuitos IP/E-VPN LD multi-nodo

xDSL LDintra-nodo

xDSL LO mutti-nodo

; Proporcidn

5.0%

95.0%

69.1%

29.4%

69.1%

29.4%

95.0%

95.0%

95.0%

El ratio 5:95 se estima a partir de la probabilidadde
atravesar imicamenteunode los9+11 nodosnacionaleso
core

* El ratio 1.5:29.4:69.1se estima en funcidn de la distribucidn
de las llamadason-net localy larga distancia en el ano 2011

Un pequenoporcentaje de los enlaces VPN se encuentran a
nivel de agregaciono regional; la mayoria de los enlaces se
encuentran a nivel nacional/core:

- basado en el reciproco del numerode emplazamientos
dePdl

Figura 18:Trafico por servicios.

Una matriz de enrutahniento convierte ei trafico de red en carga de red teniendo
en cuenta la utiiizacion de cada activo por cada tipo de servicio de red. Para el
servicio de llamadas, se utilizan los siguientes factores de enrutamiento:

,-Nombte de! activo
/Eleÿentode red "

MedWa deuso yy. Uamadas
entrontes ;

Localesde':

operadores

. . Uamadas
y\.entrontes- .

intcq/Tbdo
;deotrdS ; v

.operadores

Uamadas
.entrontes.

y-mulfincdoy
de otros:

y operadores

.Uamadas
i ehtrdnsito

• ÿ.regional

Uamadas
; entr6nslto
. irtfranodo

ÿ ,ÿ UdiÿdSflf

mulllnodo

Adqulslclda
preporacidn y
mantenimiento de
emplozamlentos -
NodosTier3-MW

Distribucidn 1 1 t - - -

Adquisicidn.
preporacidn y
moqtenimiento de
emplozamientos -
NodosTier 3-F

DIstribucidn ] 1 1 - - -

Adquisicidn,
preporaclon y
mantenimiento de
emplazamientos -
NodosTier 2

Distribucidn 1 1 t - - -

Adquislcldn,
preporaclon y
monfenimiento de
emplazamientos -
NodosTier 1

Distribucion t I 1 - - -

Adqufslcioa
preporacidn y
mantenimiento de
emplozamientos -
Nodos Reqtonoles

Distribucidn t ] ] - - -
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Nombro dot activo
/ Elemonfodo rod

Mea'lda de uso

V:Vv;

IJamadas
entrantes

Localesde
otros

operadcres

Uarnadas
entrantos
infranodo
deotros

operadores

Uarnadas
ontrantos
multlr.odo
de otros

operadores

Uarnadas
ontrdnslfo
regional

Uarnadas
entranslto
intranodo

Uarnadas
entrdnslto
rntntinodo

.

preparac!6n y
mantenimiento de
empiaza/nientos -

Nodos Core

Distribucidn 1 1 1 -

/

-

Adquisicidn,
preparacidn y
mantenimiento de
emplozamienfos -
Nodos Naclonales

Distribucldn 1 1 1 - -

i

MSAN Distribucion 1 1 I - - /

mini-MSAN Distribuci6n 1 l - - -

MSPP Distribucidn 1 1 1 - - -

mini-MSPP Distribucidn 1 1 1 - - -

STM-1 Distribucidn 1 1 1 - -

STM-4 DlstribOcidn 1 l 1 - - -

STM-16 Distribucidn 1 1 1 - - -

STM-64 Distribucion 1 1 1 - - -

Tier 1&2DWDM Distribucidn 1 1 1 - - 1
Tier 1&2
ampiificadores
DWDM

DIsfribucibn 1 l - -

Acceso - cobles
de fibra (km) Distribucion 1 t 1 - - -

Acceso - zanjas
(km) Distribucion 1 1 T - - -

Acceso - postes
(km)

Distribucldn 1 1 '1 - - -

Acceso - masfil Dlstribucldn 1 1 1 - - -
Acceso - Enlace
mlcroondos'El Distribucion 1 1 1 - - -

Acceso - Enlace
mlcroortdas E2 Dlstribucibn 1 1 1 - -

Acceso
Repetidor de
microondas
(masf+generafor.e
tc.)

Distribucidn 1 1 1 - -

Acceso - STS Distribucidn 1 1 i 1 - - -
- Radio Network

Controller
Distribucion 1 1 1 - - -

Foncos Voice traffic 1 1 1 , l 1

Edge switch
chaffs Edgeswitching 1 1 1

1
- -

Edge switch
tarjeta 48 puertos
GE

Edgeswitching 1
\

1 - if. -

Edge swttch
tarjeta 12 puertos
TOGE

Edgeswitching 1 1 1 - - -

Edge router
chaste Edge routing

i

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
10GE

Edge routing 1 2 2 1 2 2

SBC regional
chaste

interconexlon
(inci.SBC) 1 y 1 2 2 2
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Nombro do] actlvo
V Elomontodo rod

SBC regional
~

larjolu 1 puuito
1GE

Medida do uso Liamadas
entrantos>

Localesde
otros

ooeradores

Uamadas
ontrantes
Intranodo
de otros

operadoros

1

Liamadas
entrontes
muifnodo
de otros

ooeradores

Uamadas
ontrdnsfto
regional ÿ

2

Uamadas
entrdnsfto
intranodo

Uamadas
entrbnstto
muttinodo

In'orcorioxion
V , 1 1 2 2

SBC nacional -
chosfs

Interconexibn
(incl.SBC)

t l 1 2 2 2

SBC nacional -
tarjeta 1 puerto
tGE

tnterconexibn
(incl. SBC)

1 1 1 2 2 2

SBC nacional -
tariefa 1 puerto
10GE

interconexion
(Incl. SBC)

1 1 I 2 2 2

RegionalDWDM Regional-Core - 2 2 - 2 2
Regional
amplificadores
DWDM

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional - cables
de fibra (km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional - zanjos
(km)

Regtonal-Core - 2 2 - 2 2

Regional - postes
(km)

Regional-Core i 2 2 - 2 2

Core switch -
chosis Core switching - - - - - -

Core switch -

tarjeta 48 puertos
GE

Core switching - -

V

- - -

Core switch -
tarjeta 12 puertos
10GE

Coreswitching - - - - - -

Core router -
chasfs \

Core routing - t 2 - 1 2

Core router -
tarjeta 20 puertos
10GE

Core routing - 1 2 - 1 2

Core DWDM Core-Core - - 1 - - 1 '
Core
Amplificadores
DWDM

Core-Core - - 1 - - 1

Core - cables de
fibra (km) Core-Core - - 1 - - t

Core - zanjos (km) Core-Core - - 1 - - 1

Core - postes (km) Core-Core - - 1 - - ]

Trunk gateways
(capacidad 1GE) -
unldades

Establecihiiento
de Interconexion

- - '' -
\

- -

Trunk gateways
(capacidad 1GE) -
puertos

Establecimienfo
de Interconexibn

/

- - - - -

BRAS Core switching **-x - - - - -

Callservers Calls routeing 1 t I 1 1 1

Equipo de reloj y
sincronizacion

Traffic units 1 ' 3 \ 1 1 1 1

DNS Core switching - - - -

Network
management
systems

Traffic units ] 1 1 1 1 t

Servidores Radius Core switching - - - - -

Billing systems
Wholesale voice
events

t 1 1 t 1

VAS. IN
Voice origination
and termination

1
\

1 t I 1 1

SMSC- Hardware SMS routeing - - - - - -
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Nombro dot actlvo
/ Elerriento de rod

Modido de uso Uomadas
entrantes

Locolesde
ofros

operadores

Uamadas
entrantes
Intranodo
deotros

operadores

Uamadas
entrantes
multinodo
de otros

operadores

Uamados
entrdrtsfto
regional

Uamadas
ontrdnsito
intranodo

Uamadas
ontrdnsito
mu'rinodo

SMSC-Software SMS routeing - - - - - -

VMS
Deposits/retrieva
Is

l 1 1 - - -

Plataforma de
televisidn linear

Television - - - -

Plataforma de
television VoD Television - - - - - -

Equipo de
interconexidn (38
empleados a
tiempo completo)

Establecimiento
de inferconexiPn - - - - - -

Gastos generates
(Opex)
excluyendo el
equipo de
Interconexidn

Traffic units t t 1 t 1 1

Tabid 28: Factores de enrutamlento.

Los elementos de red se dimensionan en funcion de parametros tecnicos y
geogrctficos, asi como del trafico que tiene que soportar la red,

r
ÿ Los MSANs y mini-MSANs se dimensionan en base al numero de Ifneas

asociadas a cada Nodo Tier 3 con fibra, Tier 2 y Tier 1:

- Se considera unicamente el chasfs, y rio las tarjetas de Ifneas,

ÿ Los enlacps del MSAN/mini-MSAN al edge switch se dimensionan en base al
trafico agregado de voz y datos:

- Los nodos Tier 1 agregan su propio trafico con el trafico de los nodos
Tier 2 conectados por un anilio de red.

- Los nodos Tier 2 agregan su propio trafico con el trafico de los nodos
X Tier 3,

ÿ Los edge switches se dimensionan en base al trafico agregado de los
servicios provehientedde los MSAN, y dei trafico destinado ai edge router,

ÿ Los SBCs se encuentran presentes a nivel de todos los nodos regionaies:

- El SBC debera tener en cuenta un trafico adicional de interconexion
en el caso de una interconexion a nivel de nodo regional.

i
ÿ El edge router se dimensiona en funcion del trafico agregado de los servicios

provenientes de los MSAN y de ia proporcion del trafico de larga distancia
intra-nodo saliente y entrante,
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ÿ El core router se dimensiona en base al trafico saliente y entrante que se
transporta por la red bore, asf como del trafico de larga distancia saliente y
entrante que requiere transpqrtarse entre nodos core.

j
ÿ El core switch se limita a transportar el trafico (limitado) que necesitan enviar

y recibtr los sistemas de red y soporte, como pueden ser el DNS, NMS, web,
etc.

ÿ El transporte a nivpl regional y core se dimensiona en base al trafico efectivo
transportado por cada enlace, en base al despliegue de tecnologfa DWDM.

ÿ Los sistemas de recTy soporte (DNS, NMS, web, etc.) se dimensionan en base
a criterios especfficos, 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 elementos de interconexion se dimensionan en 6ase al trafico de
interconexion asf como a la tecnologfa (PSTN o Ethernet) utilizada para la
interconexion.

Se ha establecido una caiibracion tecnica de los elementos de red principalmente
basada en estimaciones de Analysys Mason y en datos facilitados por los
operadores donde hasido posible:

/

- utilizaciones de elementos de red
- distancia entre repetidores de fibra

Se ha comparado la red troncal del operador fijo con las redes existentes de otros
operadores - ej. Telmex o Avantel:

i
i

- La comparacion indica que la red modeiada del 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 desplegados por
ei modelo.

- Se ha tenido en cuenta la cobertura regional o zonal de algunos de los
operadores considerados.

En la tabla 29 se muestran las especificaciones de los activos.

Nombre del activO Tiempo Vidaufl Periodode Costos de capex Mark-up 2011Capex Opex tfre:to Mantert- Manteni-m'en'o, 2011Opexpcr
de del active ptaniS- tfreclos de por unidad (a'quferes, miento, soporte,opex urcdad
refradq (ados) catidn (0-12 (USD) capex (USD) etectritidad) soporte. etc (USD)—ÿ del activo meses) ISC opex etc (USD)
(aftos)

(USD)
Adquisicldn, preparation y '
manterimenlo de ernptararventos 1 50 12 2,500 50 2,550 125 1,000 1.125
•NodosTier 3-MW

INSTITUTO FEDERAL DE
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Nombre del acBvo Tkempo
de
refcada
detactrvo
(aflos)

Wdaiitl
delacfivo
(ahos)

Periodode
planifi-
caci0n(0-12
meses)

Coslos de capex
drectos
(USD)

Mark-up
de
capex
ISC

(USD)

2011Capex
por unidad
(USD)

Opex tfrecfo
(alquteres,
tiectricldad}

MantenK
mienlo,
soporte,
opex etc

ManleN-mlento,
soporte, opex
etc
(USD)

2011 Opex por
unidad
(USD)

AdqusIcKm, preparation y
mantenimlento de emplazarrrenlos
-Nodos Tier 3-F

1 50 12 3,750 75 3,825 188 2,000 2,188

AdqiisictOo. preparation y
marjJbrHTfenlo de emplazam'entos
- Nodos Tier 2

1 50 12 30,000 600 30,600 1,500 4,000 5,500

Adquisiciin, preparacidn y
mantenMenlo de emplazarrrerfos
- Nodes Tier i

1 50 12 100,000 2,000 102,000 5,000 4,000 9,000

Adquisietdn, preparation y
manlenmerito de empfazanientos
- NodosRetfonaies

1 50 12 300.000 6,000 306,000 15,000 5,000 20,000'

AdqusMdn, preparation y
manlersrrfen'o de emplazamienlos
• Nodos Core

1 50 12 1,040,000 20,800 1,060,800 52,000 6,000 58,000

Adquisicide, preparation y
mantersmeelo de emplazamienlos
- Nodos Hationales -• -

1 50 12 2,000,000 40,000 2,040,000 100,000 6,000 106,000

MSAN 1 8 6 30,000 600 30,600 2% 600 600

mini-MSAN 1 I 8 6 5,000 100 5,100 2% 100 100

I.1SPP 1 8 9 30,000 600 30,600 2% 600 600

minl-MSPP 1 8 9 5,000 100 5.100 2% 100 100

STI.H 1 8 9 3,000 60 3,060 15% 450 450

STI.1-4 1 8 9 5,000 100 5,100 15% 750 750

STH-16 i 8 9 10,000 200 10,200 15% 1,500 1,500

STM-64 1 8 9 20,000 400 20,400 15% 3,000 3,000

Tier 182DVVDM i 8 * 9 5,000 100 5,100 15% 750 750

Tier !82arrp!fcadores DVVDM i 8 9 80,000 1,600 81,600 15% 12,000 12,000

Acceso • cables de fhra pea) 1 20 12 2,000 2,000 1% 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 -mSsfl i 35 12 100,000 2,000 102.000 1% 1.000 1,000

Acceso • Enlace ntVjoondas E1 1 8 9 1,700 34 1,734 15% 255 255

Acceso • Enlace rmcroondas E2 1 8 9 2,100 42 2,142 15% 315 315

Acceso • RepeSdor de aicroondas
(m3sl+qerefalor.elc.) 1 35 12 60,000 1,200 61,200 /

i
2% 1,200 1,200

Acceso-BTS 8 9 45,000 900 45,900 10% 4,500 4,500

Radio NebwxkConsoler 1 ( 8 12 2,700,000 54,000 2,754,000 10% 270,000 270,000

Foncos 1 20 0 V 20,000,000 20,000,000 0

Edge switch -chas's 1 8 9 45,000 900 45,900 20% 9,000 9.000
Edge switch • larjela 48 puertos
GE 1 5 3 3,tOO 62 3,162 20% 620 620

Edge switch - taijeta 12 puertos
10GE 1 5 3 9,800 196 9,996 20% 1,960 1,960

Edge router-chas's 1 8 9 100,000 2,000 102,000 20% 20,000 ••20,000

Edge router - tarjela 20 puertos
IGE 1 5 3 250,000 5,000 255,000 20% 50,000 50.000
Edge router - larjela 2 puertos
10GE 1 5 3 35,000 700 35,700 20% 7,000 7,000

SBC regional • chasls 1 8 9 70,000 1,400 71,400 20% 14,000 14,000

SBC regional - larjela 1 puerto
IGE 1 5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3,000

SBC national • chas's 1 8 9 100,000 2,000 102,000 20% 20,000 20,000

SBC national • larjela 1 puerto
IGE 1 V

5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3,000

SBC national - tarjeta 1 puerto
10GE 1 8 9 30,000 600 30,600 20% 6,000 6000

RegionalDWDM 1 8 9 5,000 100 5,100 750 750

Regionalarrptficadores DWDM 1 8 9 80,000 1,600 81,600 12,000 12,000

Regional - cablesde libra (Km) 1 20 12 2,000 0 2,000 20 20

Regional - zanjas (km) 1 40 12 25,000 0 25,000 250 250

Regional-posies (km) 1 20 12 5,000 0 5,000 50 50

/

\
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Nombre delactivo Tlempo
de
reBrada
delactlvo
(afios)

Vidaiitit
delactivo
(aflos)

Periodode
ptanifi-
cacidn (0-12
meses)

Coslos de capex
direclos
(USD)

Mark-up
de
capex
140

(USD)

2011 Capex
poruntdad
(USD)

Opextfrecto
(atqu-Jeres,
e'ectriddad)

Mantenf-
miento,
soporte,
opexetc

Mantenl-nxento,
soporte, opex¬
etc
(USD)

2011 Opexpor
unfdad
(USD)

l

Core switch-chasls 1 8 9 45,000 900 45900 9,000 9.000
Core switch - tarjeta 48 puertos
Ge 1 5 3 3,100 62 3.162 620 620

Core switch - taoeta 12 puertos
10GE

1 5 3 9,800 196 9.996 1,960 1,960

Core router — chasfs 1 8 9 250,000 5,000 255000 20% 50.000 50,000

Core router • tajeta 20 puertos
10GE

1 5 . 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 AmpSficadores DWDM 1 8 9 80,000 1,600 81,600 12,000 12,000

Core -cables de fibra (1m) t 20 12 2,000 0 2,000 20 20

Core - zarps (Km) 1 40 12 25,000 0 25,000 250 250

Core • posies(Dm) 1 1 20 12 5,000 0 5,000 ÿ 50 50
Trunk gateways (capacidad 1GE)-
urtidades

1 8 9 80,000 1,600 81,600 20% 16,000 16,000

Trunk gateways (capaddad 1GE)-
ouertos

1 5 3 2,000 40 2,040 20% -400 400

BRAS 1 6 6 120.000 2,400 122,400 20% 24,000 24,000

Calservers 1 6 9 1,000.000 20,000 1,020.000 20% 200,005 200,000

Equ'po de re'ojy slncforMacidn 1 5 9 200,000 4,000 204,000 10% 20.000 20,000

DNS 1 6 6 - 40,000 800 40,800 20% 8,000 8.000

Networkmanagement systems I 5 9 10,000,000 200,000 10,200,000 10% 1.000,000 1,000.(90

Serwdores RacFus 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.1N 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 1 8 6 4,500,000 90,000 4,590,000 10% \ 450,000 450,000

Plataforma de television Inear ! 5 9 2,000,000 40,000 2,040.000 10% 200,000 200,000

Plataforma de televisionVoD 1 5 9 2,000,000 40,000 2,040.000 10% 200,000 200,000

Eqo'po de interconexiOn (38
emoteados a temoo comofelo)

1 1 6 0 0 1,900,000 1,900,000

Gastos genera'es (Ope*)
excluyendo el equpo de
interconexiOn

1
1 0 0 0 100,000,000 ! -1,900,000 98,100.000

Tabla 29: Especificaciones d© ios activos.
/

Posferiormente, e! modelo calcula el trafico en Mbtt/s asociados a Ios servicios de
ilamadas y de transito a io largo del periodo considerado por ei modelo, en la
tabla 30 se muestra la demanda calculada para el periodo 2011 - 2020 para
efectos iiustrativos,

\

jQ _ _ -
Servicio IMbil/s) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Uamadas enlranles
Local de otros
operadores 6,327 6,196 6,200 6,238 6,297 6,379 6,453 6,524 6,581 6,638

Llamadas enlranles
Larga Dislanda inlra-
nodo de olros
operadores

352 411 446 482 516 549

1

578 602 621 633

Llamadas enlranles
Larga Distancia
multi-nodo de olros
operadores

6,686 7,814 8.476 9,149 9,807 10,430 10,982 11,443 11,792 12,018
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Llamadas en trSnsito
Local 11.457 11,717 12,197 12,698 13,166 13,632 14.045

ÿ
14,430 14.743 15.052

Llamadas en trSnsito
Larga Distancia intra-
nodo 64 65. 68 71 73 76 78 80 82 84
Llamadas en (rdnsito
Larga Oistancia
multi-nodo 1,209 1,237 1,287 1,340 1.390 1,439 1,483 1,523 1,556 1.589

v.

Tabla 30: Demanda calculada,

Despues se calcula el numero total de elementos desplegados y los despliegues
incrementales en cada aho (incluyendo los reemplazos), para lo cual se ha
estimado la vlda util de los diferentes actlvos que determinara la frecuencia con
que deberan remplazarse (estas vidas utiles fijan el reemplazo periodico de todos
los actlvos en el modelo a traves del tiempo).

El calculo del disveno de red determina las necesidades en terminos de actlvos en
respuesta a los requerimientos de cobertura y capacidad a mitad del aho
considerado - activacion 'just-in-time'.

Sin embargo, el algoritmo de costos de capital permife considerar un tiempo de
despliegup entre la compra del activo y su activacion efectiva en la red, ya que
serfa irrealista considerar una compra, instalacion y activacion instantanea de los
activos, I

En , el modelo se consideran las tendencias de costos de capital en los equipos en
base a estimdciones de otros modelos CITLP publicos. i

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

Nombre del activo
>

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
-f-
Adquisicion, preparacion y

mantenimiento / de

emplazamientos - 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 •

1
\

- - - -

Adquisicidn. preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 2

54,615,568 55,707,879 - - - - - - -

AdquisickSn, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

45,286,540 46,192,271 - - - - - - -

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Regionales

26,900,205 27,161,056 • - • • • • • -

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Core

5,651,760 4,803,996 - - - - -
—

- -
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 fo-~CM

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Nacionales

9,057,308 7.390,763 - - - - - - •

MSAN / 38,403,000 80.217,900
122,247,00

0

157,819,50

0

151,959,60

0 /

154,973.70

0
81,411,300 6,150,600

48,638,7

00
90,346,500

mini-MSAN 24,990,000 49,980,000 24,990,000 - - - -
24,990,0

00
49,980,000

MSPP 97970,201
124,065,92

8 \ 29,463,310 - • • - -
64,995,4

33
82,307.871

minl-MSPP 63,747,234
/

80,736,610 19,174,162 -
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 - - 6,674,051 2.046,712 22,708.678 6,963,995 - -

STM-16 - - - • 10,394,022 3,187,500 • -

STM-64 - - - - - - -

Tier 1&2 DWDM - / - - - - - -

Tier 1&2 amplificadores DWDM - - • - - - - -

Acceso • cables de fibra (km)
270,592,19

5

270,592,19

5
- - - - - - •

Acceso - zanjas (km)
2,366,053,6

58

2,413,374,7

31
- - - - - - -

Acceso - posies (km) 90,135.377 91,938,085 - - - • - - -

Acceso - mÿstil
999,600,00

0

999,600,00

0
• - - - - - - -

Acceso • Enlace microondas El 15,599,008 4,783,696 • - - •- - -

Acceso - Enlace microondas E2 - 35,453,190 10,872,312 - - - 18,195.246

Acceso • Repetidor de

microondas

(mast+generator,etc.)

71,236,800 71,236,800 - - • - - -

Acceso - BIS - - - • • - - - - ,
Radio Network Controller - - - • - - - - -

Foncos - - - - - - -

Edge switch - chasis 4,636,257 5,828,103 1,380,652 - - - • -
3,075,78

8
3,866,483

Edge switch - tarjeta -18 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 12,95f,340 3,068,116 • - - - -
6,835.08

4
8,592,184

Edge router - tarjeta 20 puertos

(GE
10,408,507 38,206,579 26,162,317 16,128,090 44,513,528 20,510,870 62,857,500 17,243,100

10,629,7

26
29,338,044

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
2,914,382 10,697,842 7,325,449 - - 1,920,815 7,050,750 4,828,068 - -

SBC regional - chasis 7,211,955 9,065,938 2,147,681 - - - - •

4,784,55

9
6,014,528

SBC regional • tarjeta 1 puerto

1GE
1,249,021 4,584,789 3,139,478

1
967,685 2,670,812 1,642,255 5.282,325 2,069,172 637,784 1,760,283

SBC national - chasis - - - - - - - - -

SBC nacionai - tarjeta ! puerto

1GE
- - - - • • - - - -

SBC nacionai - tarjeta 1 puerto

10GE
- - - - - • • - " -
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Nombre del active* ÿ 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Regional DWDM 1,030.279 1,295,134 306,812 - - - - - 683,508 859.218

Regional amplificadores DWDM 16,484,470 20,722,144 4,908,986 - - . - - -
10,936,1

34
13,747,494

Regional - cables de fibra (km) 22,000,000 22,000,000 - - - - - - - -

Regional - zanjas (km)
166,380,40

8

169,708,01

6
- - - - - - - •

Regional - postes (km) 6,338,301 6,465,067 - - - - - - - -

Core switch - c/tasis 421,478 133,468 - - 38,144 12,079 - - 279,617 88,545

Core switch - tarjeta <18 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 puertos

10GE

N

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 Ampfificadores 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
- -

i
- - -

Core - postes (km) 4,881,356 4,978,983 - - - - - -
Trunk gateways (capackiad 1GE)

- unidades
8,242,235 10,361,072 2,454,493 - - - - -

5,468,06

7
6,873,747

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
83,268 3,330,453 13,666,340 19,329,475 16,776,855 10,158,424 12,697,470 10,784,562

14,618,7

33
12,877,763

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 • • • • 367,200 348,840 - -

Network management systems
187,323,51

9
59,319,114 - -

144,947,36

8
45,900,000 - - -

Servidores Radius 249,765 527,281 1,026,880 1,570,375/ \808.310 1,932,632 1,407,600 872,100
1,233,53

7
1,591,631

Billing systems - 2,965,956 3,756,877 3,569,033 2,119,114 1,610,526 2,677,500 2,907,000
3,797,26

9
1,967,676

VAS, IN - 3,295,506 6,887,608 5,948,389 5,085,873 5,368,421 5,100.000 5,814,000
5,063,02

5
3,935,351

SMSC- Hardware - 329,551 939,219 - • - 255,000 726,750 - -

SMSC- Software - 329,551 939,219 - • • 255.000 726,750 - -

VMS - 5,931,911 5,635,316 - • 2,415,789 2,295,000 4,360,500
4,142,47

5
-

Pialaforma de television linear • - - - - - - - - -

Piataforma de television VoD • - - - - - - - - -
Equipo de interconexion (38

empleados a tiempo complete)
- - - - - - - - - -

Gastos generales (Opex)

exduyendo el equipo de

interconexion

- - - • • • • - - -

Tabia 31:Capex total (USD 2011)
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El opex se calcula de la siguient© manera:
i

• Opex directo, ©orrespondient© a gastos de alquiler, electricidad, etc.
estimado en uh 5% del capex.

• Costos de mantenimiento 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, iguters o
switches,

/
Con base en lo anterior, en la tabla 32 se observa el opex total anual.

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

mantenimiento de

empiazamientos - 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

Ac|quisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos • Nodos Tier 2

- 11,126782 22.2S3.564 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

Regionalos

- 1,992,855 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

emplazamientos - Nodos Core

- 350.260 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,443 642,143 642,143

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Nacionales

- 533,441 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194

MSAN - 1,515,829 3,166,332 6,341,118 9,395,725 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
1,973,121

MSPP - 1,895,088 3.789,573
\

3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573
3,789,57

3
3,789,573

mini-MSPP - 1,233,301 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401
/

2,466,401 2,466,401
2,466,40

1
2,466,401

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

1
4,510,341

STM-4 - - • 943,776 943,776 4,737,756 4,737,756 3,793,980
3,793,98

0
3,793,980

STM-t6 - - - - - 1,887,363 1,887,363
1,887,36

3
1,887,363

STM-64 - - - - - • - - - •

Tier 1&2 DWDM - - - . - - • - - • -
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Nombre del actlvo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

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 mkroondas E1 - 1,867,755 1,867,755 - • - - - -

Acceso - Enlace microondas E2 4,613,620
\

4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620
4,613,62

0
4,613,620

Acceso - Repetidor de

microondas

(mast+generator.elc.)

- 1,405,893 2,811,786 2,811,786 2,811,786 2,811,786 2,811,786

I

2,811,786
2.811,78

6
2,811,786

Acceso - BTS - -
i

- - - - -

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 s
- 195,320 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667

V

Edge router - chasis • 1,992,876 3,965,623 3,965,623 3,965,623 3,965,623 3,965,623 3/965,623
3,965,62

3
3,965,623

/

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
- 4,982,161 9,913,997 9,913,997 19,827,994 19,827,994 29,741,992 29,741,992

29,741,9

92
29,741,992

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
- 1,395,039 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987 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 2,775,948
2,775,94

8
2,775,948

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
- 597,897 1,189,754 1,189,754 1,784,631 1,784,631' 2,379,508 2,379,508

2,379,50

8
2,379,508

SBC nacional - chasis - - - - - • - - • -
SBC nacional - tarjeta J 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
I

3,771,760 3,771,760 3,771,760 3,771,760
3,771,76

0
3,771,760

Regional • postes (km) - 71,843 , 143,686 143,686 143,686 143,685 143,686 143,686 143,686 143,686

Core switch - chasis - 81,526 81,526 81,526 81,526 90,584 90,584 90,584 90,584 90.S84
Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
- 5,616

/
5,616 5,616 6,240 6,240 6.240 6,240 6,864 ÿ6,864

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 1,006,497 1,056,822 1,207,797 1,308,446 1,509,746 1,560,071
1,560.07

1
1,560,071

Core router - tarjeta 20 puertos

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
37,884,497

/

* "
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Core DWDM - 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097

Core Amplificadores DWDM • 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792
1,207,79

2
1,207,792

Core • cables de fibra (km) - 170,530 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,0(50 341,060

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 1,653,891 -4,544,373 7,760,720 9,326,801 11,969,965 12,335,303

12,765,0

89

1

13,229,113

BRAS - 217,401 483,121 1,207,802 2,077,419 3,140,285 4,251,462 4,589,647
4.855,36

3
5,217,704

i

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 sincronizacion • 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339

DNS - 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939

Network management systemsÿ • 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

1,739,264

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 - / • - - - - - ÿ -

VMS i 905,844 905,844 905,844 905,844 1,358,766 1,358,766
-1,358,76

6
1,358,766

Plataforma de television linear - - - - - - • - - -

Plataforma de television VoD - - - • - - - - - -

Equipo de interconexion (38

empleados a tiempo completo)
- 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 J,912,337 1,912,337

1,912,33

7
1,912,337

Gastos generates (Opex)

exduyendo e! equipo de

interconexion

- 98,736,978 98736,978 98.736.978 98736,978 98,736978 98,736.978 98,736,978
98,736,9

78

'

98,736,978

labia 32: Opex total (USD 2011)

Para calcuiar ia depreciation economica, se reaiizo lo siguiente:

/
VA (capex+opex)VA (costos

anualizados)
Costos anuaiizados

Ingresos
Precio unitario

Recuperacion de costos (p.ex.
ingresos)
Precios unitarios x Produccion
Precio unitario ano 0 x Tendencias
costos de equipos
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*Se reorganiza la formula:

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

*Por lo tanto, si se toma ei valor actual de las series temporales:
I "

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

VA (capex + opex)
Precio unitario afio cero = ————:-:--—--:--—--rrTVA (fendencias costos de equipos x Produccion)

y

Nota: VA es "valor actual" o "present value" por su significado en ingles, \6s
resultados se muestran en la siguiente tabla.

Nombre del activo 2005 2006. 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisition, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

K/IW

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

Adquisition, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

0 0 1,360,889

1

3,809,683 7,022,015 10,882,430 14,863,080 16,297,578
17,726,2

18
19,153,913

Adqijisicidn, preparation y

mantenimientp 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

Adquisition, preparatidn y

vnanienirosento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

0 0 1,018,593 2,867,649 5,316,001 8,286,326 11,383,727 12,556,392
13,738,8

58
14,935,212

Adquisition, 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

Adquisition, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Core

0 0 88,712 250,328 465,127 726,697 1,000,653 1,106,303
1,213,31

0
1,322,045

Adquisition, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Nationales

0 0 136,087 384,105 713,873 1,115,610 1,536,566 1,699,224
1,864,04

i

9
1

2,031,612
1

MSAN 0 0 9,665,063 27,012,212 49,706,071 76,901,829
104,850,20

8

114,767,66

6

124,604,

776

134,39530

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 3,113,209 8,290,406 14,537,873 21,437,321 27,862,189 29,077,056
30,104,1

69
30,968,250

STM-1 0 0 2,100,337 5,484,748 9,440,317 13,676,882 17,482,756 17,963,514
18.331,6

85
18,609,550
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Nombre del aciivo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

STM-4 0 0 835,557 2,189,011 3,7/5,890 5,482,774 7,025,030 7,236.000
7,403,23

3
7,535,432

SIM-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 DWDM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 ampiificaciores 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 - postes (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 0 0 13,755,102 38.443,180 70,740,575
109,444,97

3

149,220,48

5

163,334,79 177,334,

747

191,268,41

1

Acceso - Enlace microondas E1 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 9 0 0 0 0 0

Radio Network Controller 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Foncos 0 0 0 0
\

0 0 0 0 0 0

Edge switch - chasis 0 0 339,833 920,060 1,641,086 2,462,627 3,258,727 3,464,126
3,654,98

3
3,833,486

Edge switch - tarjeta 48 puertos

G£ J
0 0 .47,707 125,712 218,424 319,564 412,664 428,497 442,052 453,791

Edge switch • tarjeta 12 puertos

10GE
0 0 110,517 290,359 "502,952 733,514 944,128 977.071

1,004,52

4
1,027,591

Edge router - chasts 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 29,310,891 42.662,085 55,237,286 57,436,268

59,227,5

02
60,779,952

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
0 0 781,029 2,147,190 3,774,864 5,484,881 7,089,057 7,357,891

7,573,27

5
7,757,078

SBC regional - chasts 0 0 ÿ973,795 2,594.855 4,300,527 5.018,474 <5,258,221 6,270.283
6,313,06

1
6,369,562

SBC regional -ÿtarjeta 1 puerto

1GE
0 0 972,908 2.524,058 4,076,346 4,639,611 5,648,515 5,530,580

5,447,06

4
5,381,706

SBC nacional - chasts 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacional • tarjeta 1 puerto

1GE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

10GE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regional DWDM 0 0 54,897 165.602 308,417 475,711 636,385 681,546 720,159 755,667

Regional amplificadores DWDM 0 0 878,356 2,643,629 4,934,679 7,611,377 10,182,156 10,904,740
11,522,5

44
12,090,667

Regional - cables de ftbra (km) 0 0 281,923 880,914 1,698,433 2,710,447 3,749,286 4,149,484
4,528,26

9
4,904,229

Regional - zanjas (km) 0 0 1,420,971 4,515,461 8.854,239 14,371,411 20,220,113 22,762,832
25,268,6

46
27,839,285

Regional - postes (km) 0 0 67,635 215,052 421,937 685.244 964,663 1,086,578
1,206,85

7
1,330,355
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
/

2013 2014

Core switch - chasfs 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 7,986 25,800 48,854 75,990 99,946 105,302 109,884 113,819

Core router - chasls 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 OWDM 0 0 2,713 8,515 16,132 25,212 33,760 36,182 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 - postes (km) 0 0 47.788 158.152 315,739 519,734 732,596 826,071 919,708 1,015,546

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- unidades
0 0 7,652,014 7,434,504 7,227,870 7,031,567 6.845,080 6,667,917

6,499,61

2
6,339,722

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
0 0 31,898,935 30,339,377 28.904,583 27,584,572 26,370,163 25.252.906

24,225,0

29
23,279,383

BRAS 0 0 595,t78 1,97ÿ,146 3.838215 6,121,371 8,247,259 8,892,184
9,486,25

4
10,035,096

Call servers
1

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

1

Equipo de refoj y sincrortizacion
/

\o 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,ÿ77 72,984,031
76,257,4

06
79,153,448

Servidores Radius 0 0 198,394 658,386 1,279,414 2,040,472 2,749,106 2,964,084
3,162,10

9
3,345,059

Billing systems 0 0 761,300 1,981,636 3,227,937 3,752,380 4,634,336 4,609.820
4,585.66

9
4,572,704

VAS, IN 0 0 2.666,095 5,042,353 7,031,702 7,861,343 9,288,784 8,979,193
8,748,40

4
8,559,533

SMSC- Hardware 0 0 25,114 78,562 152,170 242,946 389,834 399,680 408,445 415,422

SMSC- Software 0 0 20,039 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 / o 0 0 - 0 0 0 0

Plataforma de television VoD ' 0 V 0 0 0 0 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)

excluyendo el equipo de

tnterconexidn

0 0 6,553,874 19,638.339 37,081,461 57,630,264 78,826,694 86,447,400
94,003,2

72

101,500,3?

7

Tabid 33: Depreciacion economica (USD 2011)

Para determinar los costos incrementales promedio es necesario que a traves de
los factores de enrutamienfo se realice su asignacion. Para los servicios de llamadas
y de transito los valores se muestran en la labia 34,
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Servicto 2011 2012, 2010 2014 2015 2016 2017" 2018 2019 2020
Llamadas entrantes
Local de otros
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

Llamadas entrantes
Larga Oistancia intra-
nodo de ""'otros
operadores

1,444/13
0

1,660,27

3

1,773,19

0
1,886,588

1,995,44 2,096,09
2,182,139

2,250,41

2

2,297,20

6
2,321,299

Llamadas entrantes
Larga 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 trdnsito
Local

17,698,6

21

17,434,3

12

17,497,1

•<3 ;
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 Oislancia intra-
nodo

127,300 125,664

i

126,412 127,329 127.877 128,391 128,426 128,235 127,481 126,783

Llamadas en trdnsito
Larga Distancia
multi-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 llamadas y d© trdnsito (USD 2011)

Para los costos comunes, s© ©stima que para el concesionario fijo los costos que son
comunes al trafico y a los suscriptores (la red de acceso fija) son ios costos
generates 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.

Estructura do costos comunes en el operador fijo

V
Red de
acceso Costos sensiblesal trafico

Figura 19: Costos comunes (Fuente: Analysys Mason)

* 2011 2012 2013 2014 2015 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%

Tabla 35: EPMU red fija.
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Finaimente, se calculan los costos totales recuperados por costos unitarios LRAIC+,
como se muestra en ia labia 36.

Servieio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2016 2019 2020
Llamadas ententes
Local de otros
ooeradores

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 ententes
Larga Distancia intra-
nodo de otros
ooeradores

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 entrances
Larga Distancia
multi-nodo de otros
ooeradores

30,317,7

80

34,876,2

74

37,275,2

98
39,684,002

41,996,8

51

44,136,9

76 45ÿ69,045
47,425,5

81

48,427,8

31
48,949,804

Llamadas en tensito
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 tensito
Larga Distancia intra-
nodo

135,651 134,050 134,976 136,068
V

136,751 137,389 137,503 137,364 136,612 135,910

Llamadas en tensito
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 ios calculos realizados en el Modelo de Costos Fijo para determlnar las tarifas de
interconekion local sometidaS a resolucion del Institulo y aplicando un tipo de
cambio promedio del periodo de 13.1737 pesos por dolar de los Fstados Unidos de
America, se obtuvo el sigulente resultado para el 2012:

! \

• Tarlfa de Interconexion denfro del mismo nodo regional es de $0.02432 pesos
M.N. pormlnuto.

La tarlfa de interconexion ahterior corresponde a aquella que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Seryicio Locdl con punto de interconexion. La
tarlfa anterior ya incluye el costo correspondent© a los puertos necesarios para la
interconexion.

Por lo que hace a la medicion del trafico el Instituto considera que es
economicamente eficiente que un concesionario pague por el uso de ia
Snfraestructura en funcion de su utiiizacion real. Es decir, se deben eliminar de los
cargos de interconexion aquellos costos o elementos que no son utiliÿados para la
prestacion del servicio. En este caso si un concesionario utilizo la infraestructura de

*4 otro concesionario solamente en una fraccion de minuto, es economicamente
ineficiente que se le cobre como si hubiera utiiizado dicha infraestructura por un
minuto completo, porque este sobre pago se trasladarfa directamente a las tarifas
que el concesionario ofrece ai usuario final.

37 Fuente: Obtenido con base al promedio anual de 2012 de! tipo de cambio diario para solventar obiigaciones denominadas en
ddlares de los Estados Unidos de America para ser cumplidas en ta Republics Mexicans.
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En terminos de los articuios 7 de la LET y 31 del Plan de Interconexion, la tarifa de
Interconexion debera reflejar el uso real y el tiempo efectivo de utilizacion de la
infraestructura, por lo que se deberan pagar las tarifas de interconexion en base al
tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dicho

, servicio, lo cual permitira x un desarrollo eficiente de las redes de
teiecomunicaciones.

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

Los costos determinados por el Modeio y que seran Ids tarifas para 2012 estan
cafculados con base en un pronostico del usoÿ real de la infraestructura de
interconexion, por lo que las tarifas determinadas permiten a los concesionarios de
redes fijas recuperar los costos en los que incurren para la prestacion del servicio de

/interconpxion.

En tal virtud, el Instituto determina que el calculo de las contraprestaclones que se
deberan pagar por las llamadas cursadas hacia las redes fijas, se lleve a cabo
sumando la duracion de todas las liamadas completadas en el perfodo de
facturacion correspondienfp, medidas en segundos, y muitiplicar /los minutos
equivaientes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.

DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO FIJO

Los siguientes diagramas ilustran los procedimientos utilizados para realizar las
estimaciones y calculos en el Modeio CiTLP Fijo. Para tal efecto se presentan los
diagramas genericos para cada uno de los procedimientos lievados a cabo en el
calculo de la demanad estimada y los elementbs necesarios para dimensionar la
red del operador representative, Los diagramas muestran las partes que conforman
un calculo y los resultados que de ello derivan,

*
Si
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DIAGRAMA A

Calculo del trafico NGN en la hora pIco (BH)

Proporcionde
trafico de voz
en dfa laboral

Tr&fico rural y
urbano anual
(voz y datos)

(t)

Bitrate de
voz (kbit/s) (t)

Proporcidnde
trdficodevoz

en
la hora pico

Proporcidnde
suscriptores
TV en hora

pico

k.
Migÿacidn

canales SDa
canales HD

Trdfico rural y
urbano de voz
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DIAGRAMA B

Calculo del numero de MSANs (ej. acceso)
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DJAGRAMA C y
Calculo de los elementos de la red de transmision {nivel 3)

Utilizacidn de un
Imini-MSPP
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4
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DIAGRAMA D

Calculo de los elementos de la red de transmision (nlvel 3)

H
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DIAGRAMA E
\

Calcuio del numero de edge switches
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DIAGRAMA F

Calculo del numero de edge switches
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DIAGRAMA G

Calculo del numero de edge routers
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DIAGRAMA H

Calculo de SBCs (ejemplo a nivel de nodos regionales)
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DIAGRAMA I

Calculo de los elementos de la red de transmision (riivel 2)
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DIAGRAMA J

Calculo del numero de core switches
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DIAGRAMA K

CalGulo del numero de core routers necesario
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DIAGRAMA L

Calculo de los elementos de la red de transmision (nlvel 1)
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4. Interconexion IP.
\

Argumen+os de las Partes ,

TVI senala que ademas de los protocolos de interconexion actuales, conforme a las
practicas internacionales, se debera de poder realizar la interconexion a traves del
protocolo IP en su version SIP (Session Initiaton Protocol).

Por su parte, Grupo Telefonica manifesto que resulta improcedente realizar
interconexion a traves del protocolo IP, en su version SIP, para utilizar Fast y Giga
Ethernet ya que a la fecha no ha celebrado acuerdo alguno con otro operadop
dicho intercambio de trafico. Asimismo indica-que hasta en taryto no se cambie ei

\ Plan Tecnico Fundamental de Senalizacion y la Norma PAUS1 MX, toda \

interconexion entre operadores se debe realizar utilizando el protocolo de
senalizacion SS7. ,

/

Conslderaclones del Instltuto.

Las redes publicas de telecomunicaciones de servicio local mdvil en Mexico han
evolucionado tecnologicamente conforme a las tecnolpgias definidas en ia
iniciativa y estandarizacion 1MT-2000 de la Union Internacional de
Telecomunicaciones, las que se dividen a su vez en dos grandes corrientes: las del
grupo 3GPP (creado en 1998 para coordlnar las tecnologfas GSM, EDGE, UMTS,
etc.) y las del grupo 3GPP2 (CDMA2000, EV-DO, etc.), como se muestra en el
siguiente esquema3*

CDMA

Esquerna 1.Evolucion CDMA y GSM.

38 Hellberg, Boyesand Green, Broadband NetworkArchitectures: Designingand Deploying Triple Play Services, Estados
Unidos, Prentice Hall; 2007.

181



CDMA, Acceso Multiple por Division de Codigo
(Code Division Multiple Access)

N

1XRTT, Tecnologfa de Transmision de Radio una Vez (1
Jimes RadioTransmission Technology)

GSM, Sistema Global para"Comunicaciones Mbviles
(GlobalSystem for MobileCommunications)

EDGE, Velocldades de Datos Mejoradas para GSM
(Enhanced Data rates for GSM)

HSCSD, Sistema de Transmision de\Datos de Alta
Veiocidad por Conmutacion 'de Circuitos (High-
Speed Circuit-Switched Data)

EV-DO, Evoiucion Optimizada de Datos (Evolution Data
Optimized)

ÿ

GPRS, Serl/iclo General de Paquetes (General
Packet RadioService)

WCDMA, Acceso Multiple por Division de Codigo de
Banda Ancha (Wideband Code Division ÿMultiple
Access)

IS-95B, Estandard provisional (interim Standard 95, or
CDMAone, or TIA-EIA-95)

HSPA, Acceso de paquetes de Alta veiocidad (High-
Speed Packet Access)

HSDPA, Acceso de Paquetes de Bajada de Alta
Veiocidad (High-Speed Downlink PacketAccess)

HSUPA, Acceso de Paquetes de subida de Alta
Veiocidad (High-Speed Uplink Packet Access)

LTE, Evoiucibn de Largo Plazo
(LongTerm Evolution)

UMTS, Sistema Universal deTeiecornunicacionesiMoviles
(Universal MobileTelecommunications System)

La transmision de datos de banda ancha se inicia con GPRS en la cual se usan las
ÿ.ranuras de tiempo de ia voz para transmitir datos, el slguiente avance fue usar
varias ranuras optlmizando su uso con la tecnologfa EDGE y posteriormente con
Enhanced EDGE, con la cuai se llega a tasas de transferencia mucho mayores.

Asimismo, en las redes movlles se comenzo a desplegar la tecnologfa W-CDMA
(UMTS versipn 99), utilizando canales de 5 MHz, (con GSM la canalizacion es de
200 KHz), para el acceso de voz y datos. Esta tecnologfa se empleo en redes
superpuestas a Ips de GSM y su uso dio lugar a! crecimiento de un mercado que
justifica en este momento el despllegue de HSPA para los servicios de datos en las
redes de servicio local movil en Mexico.

\

Lo anterior, se puede observar de! reporte "Global3G and4G Deployment Status
HSPA / HSPA+ / LTE /June 15, 201 139", del cual se desprende que la tecnologfa
HSPA esta dlsponible desde 2008 en la red de Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V. (en lo
sucesivo, "Telcel"); desde 2009 en ids redes de Pegaso PCS, S.A. de C.V. (en lo
sucesivo, "Telefonica"); desde 2010 en las redes de Unefon y Grupo lusaceil, y en
20VI en las redes de Grupo Nextel.

De conformidad con lo anterior, las redes moviles de los concesionarios antes
mencionados siguen utilizando la tecnlca de conmutacion de circuitos para las
comunicaclones de voz entre usuarios de la misma red o con otras redes, y la
tecnlca de conmutacion de paquetes para los servicios de datos como Internet,
como se muestra en el esquema 2.

39 http://www.4gamericas.org/UserFiles/file/Giobal%20StahJS%20Updates/Globai%20Status%20Update%20June%2015.pdf
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Esquemci 2, Cornponentes funcionales de una redmovil.

No obstante lo anterior, conforme a la evoiucion tecnologica se ha comenzado
con el despliegue de redes HSPA+ definidas en la version 7 del 3GPP. En este
mismo sentldo, el 3GPP preve que las redes moviles usaran la tecnologia LTE de
concepcion distinta de las anteriores y con una poslble migracion directa de
HSPA a LTE, las cuales utillzaran el protocolo IP, es decir, todos los servicios incluldos
Jos de voz se basaran en la tecnica de conmutacion de paquetes con protocolo
IP, x

*

Existen varios documentos relativos a estas tecnologfas y de acuerdo a la
rebomendacion UIT-R M.1645 del 7 de marzo de 200840, se establecieron las
principalescaracterfsticas:

1, Alto grado de uniformidad de diseho a nivel mundial.

2. Compatibilidad de los servicios de las IMT-2000 entre sf y con las redes fijas,
J

3. Alta calidad, _ \

4, Pequenos terminales para uso mundial, /

5. Capacidad de itinerancia mundial,

6. Soporte de aplicaciones multimedios y una amplia gama de servicios. y
terminales.

40 Http://www.rfu.int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.1645-0-200306-lliPDF-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 posibles tecnologfas
que se ajustan con las caracterfsticas antes referidas, que son . el estandar
802.16m, LTE y UMB (Ultra Mobile Broadband).

En este tenor, conforme al reporte "Global 3G and 4G Deployment Status HSPA /
HSPA+ / LTE / May, 2014"41, se desprende que Telcel tiene una red LTE en servicio
desde el cuarto trimestre de 2012 y segun datos de Cullen International desde
diciembre de 2013 cuenta con cobertura LTE en mas de 26 ciudades, cubrlendo
el 65% (sesenta y cinco) por clento de ia poblacion en Mexico. Asimismo, de
a'cuerdo a informacion de Telcel publicados en su pagina de, Internet
actualmente cuenta con cobertura LTE en 34 ciudades del pais42, cubriendo las
principals zonas de alta demanda en servicios de telefonfa movil del pais. Por su
parte, Telefonica cuenta con una red LTE desde el cuarto trimestre de 201243 y
Grupo lusacell tiene en planes el desarrollo de ia misma. -

Con base a lo anterior se pu'ede constatar que el avance tecnqlogico tiene
como proposito implementar dentro de la red una nueva tecnologfa la cual
permita satisfacer las necesidades de los usuarios y la creciente demanda en
apiicaciones basadas en la transmision de datos.

RedTe efonica Internet Ren Telefonica Internet

RedTeiefdnica Red Te efonica nternet

Red de
Circuitos

Red de
Panuetes

Red de
Paauetes

Red de
Circuitos

Red de
Circuitos

Mtirleo He ReH

Red de

Acceso LTE
Red de

Acceso 2G

Red de

Acceso 3G

Red de

Acceso 2G

Esquema 3. Evoiucion de las redes moviles.

H Como se puede observar en el esquema anterior, LTE utiiiza una red troncal
distinta a las tecnologfas anteriores, este nucleo de Red esta creado para
proporcionar un servicio de conectividad IP y es denominado nucleo de

... paquetes evolucionado ("en io sucesivo EPC").

41http://www.4gamericas.org/UsefFiles/fi!e/Globa1%20Status%20Updates/May%2015/02_Arnericas%205_15_14.pdt
42 http://www.telcei.com/4GLTE/cobertura.html
43 http://www.4garnericas.org/UserFiies/file/Global%20Stafus%20Updafes/May%2015/02_Americas%205_15_14.pdf
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En este sent'ido, se considera que los componentes principales de la tecnologfa LTE son
la red de acceso de radio (RAN) que a su vez dependiendo de su evolucion se tienen
las slguientes: GSM/EDGE Radio Access Network (GERAN) para segunda generqeion
(2G), UMTS Terrestrial Radio Access Network para tercera generacion (3G) y Envolved
UMTS Terrestrial Radp Access Network para cuarta generacion (4G) o LTE; por otra
parte, !a red troncal EPC y por ultimo el subsistemd multimedia IP ("en io sucesivo IMS"),
como se muestra en_el siguiente esquema44.

E-UTRAN

At

ai£UJ)

CtiOOO B

UTRAN

Nodo B

GERAN

Esquerna4. Componentes funcionales de una redmovil basada en LTE

El siguiente paso a esta evc>luci6n y que esta abriendo camino a las redes 4G es
lograr la convergencia de los servicios de voz y de datos en una sola red, es decir,
todos ios servicios, incluidos los de vo£ 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 medsante el subsistema multimedia IP (IMS).

IMS es un sistema que tiene la capacidad de brindar servicios multimedia en
telefonia fija y movil, su arquitectura esta comprendida por una red
independiente de ia red de acceso, lo que permite que sea utilizada por
diferentes redes de acceso de radio o redes inalambricas. IMS es utiiizado para
prestar servicios haciendo uso del protocolo IP para el transporte de la
informacion y el uso del protocolo SIP para ia sehalizacion. El 3GPP ha definido a
SiP cotno ei medio de interaccion entre los componentes del IMS. Cabe
mencionir que SIP funciona en coiaboracion con otros protocolos. Por ejemplo, el
protocolo SDP (Session Description Protocol) describe ei contenido multimedia de
ia sesioa incluyerido direcciones IP, puertos y codec utilizados. SiP tambien se
compiementa con ei protocolo RTP (Real Time Protocol), quien encapsuia el

44 Ramon Agusti Comes, Francisco Bernardo Alvarez, "LTE: Nuevas tendencias en comunicaciones movies", Editorial:
FundacidnVodafone Espana, 2010.
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contenido multimedia transmitido en la sesion - estabiecida mediante SIP45. La
adopcion de un sistema IMS ha tornado fuerza debido a que facilita en gran
medida !a interconexion de diferentes redes de telecomunicaciones ya sean
moviles o fijas, publicas o privadas, que tambien se basan en dichos protocolos.

La arquitectura de una red IMS se define en tres capas funcionales:-

• Capa de transporte: Proporciona conectMdad IP, infraestructura comun de
transporte, integracion de tecnoiogfas de acceso. /

• Capa de control; Se ilevan a cabo las funciones de operacion gesfioa
mantenlmiento, aprovisionamiento y facturacion. La capa de Controi se basa
en el protocolo SIP para el establecimien.to, controi y finalizacion de sesiones
muitimedia y contiene elementos espediaiizados en Id gestion de sesiones
como servidores vde senalizacion SiP y eiementos especificos para la
interaccion con redes telefonicas convencionales (Gateways VoIP,
controladores).

• Capa de servicios: independencia de tecnologia de acceso, dispositivo y red
de transporte. Las capas de Transporte y control proveen una infraestructura
estandarizada y uniforme a ios proveedores de servicio para realizar su labor a
troves de servidores de aplicaciones. Estos servidores se comunican con la
capa de controi qtilizando SIP.46

Equipo de
Usuario

Datosde

Aplicaci6n

Servidores de aplicacion

Seflalizaciori

Controlde transporte

Red de

conectividad IP Red IP

Aplicacion

Control

Transporte

Esquema 5. Arquitectura IMS.47

45 Cardona Narcis, OimosJuan Jose, Garcfa Mario, 3GPP LTE: Hacia la4G Movil, Ed. Marcornbo, 2011.
http://books.goog!e.com.rnx/books?id=XuQVmNNzXckC&pg=PT214&!pg=PT214&dq=protocolos+ETE+3+GPP&source=bl&
Sts=NesvMpZkJx8csig=JHpUu33F]Mkq_32YeXqXRsfrVOw&hl=es-
419&sa=X&ei=uB0NU5PANKj8yAHHgoDlDw&ved=0CEQQ6AEwBQ#v=onepage&q=S!P&f=false
46 Holman, H., & Toskola, A. LTE for UMTS OFDMA and SC-FDMA Based RadioAccess. John Wiley &sons LTD.. 2009.
47 RamonAgusti Comes, Francisco Bernardo Alvarez, °LTE: Nuevas tendencias en comunicaciones rnoviles". Fundacion
Vodafone Espaha, 2010.
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Tal como se muestra en el esquema anterior el equipo de un usuario conectado a
traves de LTE utiliza SIP para su interaccion con IMS.

Actualmente la base para el control de llamadas de VoIP y llamadas multimedia
es el protocolo SIP, ei cual soporta la crbacioa modificacion y terminaclon de
sesiones multimedia. El Protocolo SIP habilita la transferencia de informacion de
control de servicio.

\

y 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
conmutaclon de paquetes, con la que se pretende invertir un costo menor de,
manteamiento, lo cual resulta mas rentable teniendo el beneficio de brindar una
cantidad de servicios simultdneamente.

Hoy en dfa es prioridad de muchos operadores es empezar a migrar sus redes
hacia una NGN llevando la convergenCia de redes a la posibilidad de utilizar una
unica infraestructura de red para soportar todos los servicios de comunicaciones.
La tendencia es estabiecer un nucieoÿde red basado en IP con la posibilidad de
acceder ccÿn cuaiquiebtecnologia de acceso.

SIP es un protocolo que tiene plenas capacidades para estabiecer el control de
una llamada por lo que puede ser utilizado en una interconexion entre distintos
operadores.

En virtud de lo antes expuesto, el Instituto considera que el desarroilo de una red
basada en ia conmutaclon de paquetes utiljzando el protocolo IP, permitlra una
mayor eficiencia en el uso de la infraestructura y recursos que se requieren para la
interconexion entre redes pubiicas de telecomunicaciones. Aslmismo, las redes
tendran la capacidad de intercambiar servicios de voz, datos y video a traves de
ia misma infraestructura con lo cjue se_ promoverd la convergencia y el
despliegue de redes de nueva generacion.

Aunado a lo anterior, las caracterfsticas tecnicas del protocolo de senalizacion SIP ,
lo hacen adecuado para soportar las aplicaciones y requerimientos del servicio
de telefonia IP en una red convergente IP. Ademas, es un protocolo flexible al que
se le pueden incorporar funcionalidades para nuevos servicios, por lo que es
tecnicamente factible utilizar dicho protocolo en la interconexion de las redes

M pubiicas de telecomunicaciones.

En este orden de ideas, es importante considerar que si bien lassredes moviles por
el momento todavia prestan servicios de voz utilizando la tecnica de
conmutacion de circuitos, se preve que las mismas evolucionaran en el futuro
mediato a redes basadas en IP y en consecuencia los servicios que operan con la
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tecnica de conmutacion de circuitos migraran a la conmutacion de paquetes
bajo el protocolo IP, en este sentldo y con base en lo expuesto anteriormente se
considera que la utilizacion de SIP representa un tnicio a la evoiucion de las
comunicaciones en el area de la telefonia IP, que permitira erTun plazo mediato
la comunicacion multimedia de alta calidad y una reduccion en los costos de las
mismas, brindando las posibilidades de un progreso encaminado hacia NGN.

En este tenor, el Instituto considera que TVI y Pegaso PCS podran acordar la
utilizacion de protocolos de interconexion IP y protocolos de senalizacion SIP para
la interconexion de sus respectivas redes.

\

/ , ÿ

'Asimismo, al otorgar dicha interconexion utiiizando los rtiencionados protocolos,
TVI y Pegaso PCS dqberan respetar en todo momento ei principio de otorgar un
trato no dlscriminqtorio hacia algun tercer concesionario que le solicite la
respectiva interconexion bajo la utilizacion de protocolos de interconexion IP y
protocolos de senalizacion SIP. Lo anterior sin perjuicio de que los protocolos de
interconexion obligatorios para las partes seran aqueilos que/se estabiezcan a
traves de las disposlciones legales y administrativas aplicables.

Lo anterior, de conformidad con la modtflcacion al Plan Tecnico Fundamental de
Senalizacion publicada en el Diario Oficlal de ia Federacion el 14 de octubre de
2011 y que en su resolutivo unico estabiece io siguiente:

/

"Onico.- Se modifica elnumeral 7, 1 delPlan de Senalizacion para quedar en
ÿ

los sigulentes terminos:

7. 1 El protocolo PAUSI-MX sera el protocolo que deberan usar las redes
pubiicas de telecomunicaclones para su interconexion, safvo que de
comun acuerdo entre los operadores de servicios de telecomunicaclones, se
estabiezcan protocolos diferentes que permitan cumplir con el envfo de la
informacion a que se refiere el numeral 8 del presente Plan y el artfculo 43
fraccion X de la Ley.

Los protocolps que un concesionario haya establecido para interconectarse \

con otro operador, inclusive fratandose de interconexion con redes
extranjeras, deberan hacerse disponibles a otros conces'ionarios que se lo
soliciten." x

5. Otrasicondlclones tecnlcasV operativas aplicables.

Argumentos de las Partes.

TVI menciona que dentro de la propuesta de convenio hecha a Grupo Telefonica,
ÿ se sehalan las demas condiciones de Interconexion no acordadas, las cuaies son
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condicionos comunes que se contienen en todos los convenios de interconexion
que se han suscrito en la industria.

Por su parte, <ÿrupo Telefonica manifesto su disposicion para interconectarse con
TV! e indica que respecto a la firma del convenio de interconexion, Grupo
Telefonica ofrecio a TVi las condiciones queya tlene firmadas con los diferentes
operadores del servicio local-fijo, Asimismo manifiesta que/ tales convenios se
encuentran formulados conforme a los estandares de la industria, en el sentido de
que contienen las especificaciones y terminologfas propias de la interconexion
entre redes moviles y una red fija, j

Conslderaciones del Instituto.

Al respecto, es importante senalar que mediante Resoldcion aprobada con
Acuerdo P/080212/32, ei Pleno de la extinta Comision determino las condiciones de
intergonexion no convenidas entre TVI y Grupo Telefonica, dentro de las cuaies se
determino ia obligaclon de las partes de suscrlbir un convenio de Interconexion en
terminos no discriminatorios de conformidad con el articulo 43 de la LFT,

\
En virtud db lo anterior, el Instituto considera que la peticion de TVI de suscrlbir un
convenio de interconexion con Grupo Telefonica ahora Pegaso PCS se encuentra
atendida por la via de bondiciones no convenidas en la Resoiucion aprobada
mediante Acuerdo P/080212/32. x

ÿ

Por lo anterior, en terminos de lo dispuesto por los articuios 41, 42 y 43 de la LFT, las
partes en el presente procedimiento deberan garantizar la Interconexion de sus
respectivas redes publicas de telecomunicaciones y en su caso formalizar el
convenio de interconexion atento a lo establecido en la presente Resoiucion, con
ia finalidad de satisfacer el interes publico tuteiado en la LFT.

Con ei fin de que los terminos, condiciones y tarifas de interconexion determinadas por
el Instituto en la presente Resoiucion sean ofrecidos de manera no discriminatoria a los
demas concesionarios que lo soliciten y que recÿuieran servicios de interconexion,
capacidades o funciones similares, el Pieno del Instituto estima conveniente poner la
presente Resoiucion a disposicion de los concesionarios. Para efectos de io anterior y
en terminos de lo dispuesto por los articulos 64, fraccion XVII y 65 de ia LFT, la presente
Resoiucion sera inscrita en el Registro Publico de Concesiones a cargp del propio
instituto.

Lo anterior, sin perjuicio de que TVI y Pegaso PCS formallcen los terminos, condiciones y ! $

tarifas de interconexion que se ordenan a traves de ia presente Resoiucion y a tal
efecto suscriban el correspondiente convenio. En tal sentido, dichos concesionarios,

v conjunta o separadamente, deberan presentar el convenio de interconexion para
inscripcion en el Registro Publico de Concesiones, de conformidad con io dispuesto por
el articulo 64 fraccion VII de la LFT.
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Por lo antes expuesto y con fundarpento en los artfculos 28 de la Constitucion Politico
de los Estados Unidos Mexicanos; Septimo Transitorio del "Decreto por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de los artfculos 6°, 7°, 27, 28, 73, 78, 94 y 105
de lo Constitucion Politico de los Estodos Unidos Mexiconos, en moterio de
telecomunicoclones", publicado en el Diario Oficial de la 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 ia Ley
Federal de Telecomunicaciones; 1, 2, 3, 9, 13, 16 fraccion X, 32, 35, 36, 38 y 39 de la Ley
Federal de Procedimiento AdVninistrativo; 8 y 9 fraccion XLIII del Estatuto Organico del
Instituto Federalde Telecomunicaciones, emite los sigulentes:

RESOLUTIVOS ÿ

PRIMERO.- Se determinan las condiciones que en materia de interconexion no pudieron
convenir los concesionarios de redes pubiicas de telecomunicaciones denominados;

Television Intemacionai, S.A. de C.V. y Pegaso PCS, S.A. de C.V., en terminos de ios
resoiutivos Segundo, Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto y Septimo db la presente
Resolucion. Asimismo, como se establece en el artfculo 9 de la Ley Federal del
Procedimiento Admlnistrativo, las obilgaciones en materia de interconexion
establecidas en la presente Resolucion seran eficaces y exigibles para Television
Intemacionai, S.A. de C.V. y Pegaso PCS, S.A. de C.V., a partir del dfa siguiente atque
surta efectos legates la notificacion de la presente Resolucion, por lo que las
condiciones de interconexion establecidas, seran apiicables a partir de ia fecha antes
senaiada a los §ervicios de interconexion que ias partes se prestan.

SEGUNDO.- Dentro de los 10 (diez) dfas habiies sigulentes al dfa en que surta efectos
legales la notificacion de la presente Resolucion y con independencia de su obligacion
de cumpiir con la prestacion del servicio de interconexion; Television Intemacionai, S.A.
de C.V, y Pegaso PCS, S.A. de C.V., deberan celebrar ios convenios de interconexion
de sus redes pubiicas de teiecomunicaciones conforme a los terminos y- condiciones
determinados en los Resoiutivos Tercerot Cuarto, Quinto, Sexto y Septimo de la presente
Resolucion, Hecho lo anterior, deberan remitir conjunta o separadamente un ejemplar
original o cofDia certificada d,e ios 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 conforme a los artfculos 64
fraccion VII y 65 de la Ley Federal de Telecomunicaciones.

TERCERO.- La tarlfa de Interconexibn que Television Intemacionai, S.A.;de C.V, debera
pagar a Pegaso PCS, S.A. de C.V., por servicios de terminaclon conmutada en usuarios
moviles bajo la modalidad "El que llama paga", sera la siguiente:
• Del 1° de enero de 2012 ai 31 de dlciembre de 2012, $0,3214 pesos por minuto de

Interconexion.

La tarifa anterior ya incluye ei costo correspondiente a ios puertos necesarios para
la interconexion.
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CUARTO.- En la aplicacion de la tarifa a que se refiere el resolutivo anterior, Pegaso
PCS, S.A. de C.V., calculara las contraprpstaciones que Television Internacional, S.A, de
C.V., debera pagarle por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles bajo
la modalidad "El que llama paga", con base en la duracion real de las llamadas, sin
redondear a! minuto, debiendo para tal efecto sumar la duracion de todas las
llamadas completadas en el penodo de facturacion correspondiente, medldas en
segundos, y multiplicar los minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa
correspondiente,

\

QUINTO," La tarifa de interconexion que Pegaso PCS, S.A. de C.V., debera pagarle a
Television internacional, S.A. de C.V., por servicios de terminacion conmutada en
usuarios fijos sera la siguiente:

• Del 1° de enero de 2012 al 31 de diciembre de 2012, $0.02432 pesos M.N. por
minuto de interconexibn.

La tarifa de interconexion anterior corresponde a aquella que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Servtcio Local con punto de interconexion. La
tarifa anterior ya inciuyeel 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 Pegaso PCS, S.A. de
C.V., debera pagarle ;por servicios de terminacion conmutada en usuarios fijos con
base en ia duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal
efecto sumar la duracion de todas las llamadas completadas en ei perfodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y muitiplicar los minutos
equivalentes a dicha suma, por ia tarifa correspondiente. x

SliPTIMO.- Television Internacional, S.A. de C.V, y Pegaso PCS, S.A. de C.V., podran
acordar la utilizacion del protocolo de interconexion IP (Internet Protocol) y del
protocolo de sehalizacion SIP (Session Initiaton Protocol) para ia, interconexion de sus
respectivas redes.

Asimismo, Television internacional, S.A. de C.V. y Pegaso PCS, S.A, de C.V., deberan
respetar en todo momento el principio de. otorgar un trato no discriminatorio hacia —
algun tercer concesionario qge le solicite la respectiva interconexion bajo la utilizacion
del protocolo de interconexion iP (Internet Protocol) y del protocolo de sehalizacion SIP
(Session Initiaton Protocoi), Lo anterior sin perjuicio de que los protocofos de
Interconexion obligatorios para las partes seran aquellos que se establezcan a traves
de las disposiciones legalesy administrativas aplicables,

\
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OCTAVO.- Television Internacional, S.A. de C.V, y Pegaso PCS, S.A, de C.V,, deberan
suscribir el convenio de interconexion en terpninos no discriminatorios de conformidad
con el artfculo 43 de la Ley Federal de Telecomunicaciones. (

NOVENO.- La presente Resolucion puede ser impugnada mediante el juicio de amparo
conforme a lo dispuesto por la Constltucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos.

D£ciMO - Notiffquese personalmente a Television internacional, S.A. de C.V, y Pegaso
PCS, S.A. de C.V., el contenldo de la presente Resolucion.

Gabriel Oswqjdo Contreras Saldivar
President©

Flgueroa Ernesto
C

Gonzalez
nado

yÿdrfana Sofia Labardlnl Inzunza
Comisionada

Maria Elena Estavlllo Flores
Comisionada

Adolfo Cuevas Teja
Comlsionado

La presente Resolucion fue aprobada por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su Vill
Seslon Ordinaria ceiebrada el 9 de julio de 2014, por unanimidad de votos de los Comisionados presentes
Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Luis Fernando'Borjon Figueroa, Ernesto Estrada Gonzalez, Adriana Sofia
Labardini Inzunza, Maria Elena Estavillo Flores, Mario German Fromow Rangel y Adolfo CueVas Teja, con
fyndamento en los parrafos vigesimo, fracciones Iy III; y vigesimo primero, del artfculo 28 de lo Constitucion
Politico de los Estados Unidos Mexicanos; asf como en los aitfculos 1, 2, 11 y 12 del Estatuto Organico del
Instituto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/090714/205.
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