
INSTITUTO FEDERAL DE
1EI.GCOMUNICACIONES

RESOLUCI6N MEDIANTE LA CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERM1NA LAS CONDiCIONES DE INTERCONEX16N NO
CONVENIDAS ENTRE TELEVISI6N INTERNACIONAL, S.A. DE C.V. Y RADIOM6VIL DIPSA, S.A.
DE C.V.

ANTECEDENTES

I.- Conceslones de Television Internacional, S.A. de C.V. Ei 27 de diciembre de 1996,
la Secretarfa de Comuntcaciones yjransportes (en lo sucesivo, la "Secretarfa"),
otorgo a Television Internaclonal S.A. de C.V., (en lo sucesivo, "TVI"), un tftulo de
concesion para instalar, operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones. El 5 de septiembre de 2008, la Secretarfa otorgo el anexo /
"D" a la Concesion de TVl, en e! que se autoriza la prestacion del servicio fijo de
telefonfa local.

EMI de marzo de 2011, la Secretarfa otorgo a TVi un tftulo de concesion para
instalar, operar y explotar una red publica de telecomunicaciones, para prestar
el servicio de telefonfa basica local, transmision de datos, videoconferencia,
venta y arrendamiento de capacidad de la red, comercializacion de la
capacidad adquirida de otros concesionarios, arrendamiento de circuitos
dedlcados y telefonfa publico en 31 localidades (en io sucesivo, la "Conqesion
de TVI").

II.- Concesiones de Radlomovil Dipsa, S.A. de C.V, (en lo sucesivo, "Telcei").

ÿ a) Ei 7 de octubre de 1998, la Secretarfa otorgo a Telcei una concesion para
instalar, operar y explotar una red publica de telecomunicaciones para
prestar ei servicio de acceso inalambrico fijo o movil (en lo sucesivo, la

. "Concesion de Telcei"),

b) El 7 de octubre de 1998, la Secretarfa otorgo a Teicbl 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 de frecuencias de 1.9 GHz en ...
las nueve (9) regiones en que se dlvidio el territorio nacionai,

c) El/13 de octubre de 2000, la Secretarfa otorgo a Telcei una prorroga y
modificacion de concesion para operar y explotar una red publico de
telecomunicaciones, para prestar ei servicio de radiotelefonfa movil con
.tecnologfa ceiuiar y el servicio de radiotelefonfa movil a bordo de vehfculos
en iosÿesfados de Mexico, Hidalgo, Morelosy el Distrito Federal.
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d) El 13 de octubre de 2000, la Secretaria otorgo a Telcel dos (2) concesiones
para usar, aprovechar y expiotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico para uso determinado; la prlmera para prestar el servicio de
radiotelefonfa movil con tecnologia ceiular en la banda de frequencies ;de
800 MHz en la Region 9 y, ia segunda, para prestar el servicio de
radioteiefonia movil a bordo de vehiculos en la banda de frecuencias de
400 MHz en el area metropolitana de la Ciudad de Mexico,

e) El 21 de abril de 2005, la Secretarfa otorgo a Telcel nueve (9) concesiones
para usar, aprovechar y expiotar bandas de frecuencias del /espectro
radioelectrico para uso determinado para la .prestacion del servicio de
acceso inalambrico fijo o movil, en la banda de frecuencias de 1,9 GHz en
ias nueve (9) regiones en que se dividio el territorio nacional,

i
)

f) El/9 de mayo de 2005, mediante oficio 112,202.-1979 la Secretaria autorizo la
cesion parcial de derechos de 8.4 MHz de nueve (9) concesiones para usar,
aprovechar y expiotar bandas de frecuencias dei espectro radioeiectrico
para prestar el servicio de acceso inalambrico fijo o movil en ia banda de
frecuencias de 1.9 GHz en ias nueve (9) regiones en que se dividio el
territorio nacional, que le fueron otorgadas originalmente a Sistemas
Profesionales de Comunicacion, S.A, de C.V., el 27 de septiembre de 1999,

g) El 3 de mayo de 2010, la Secretaria otorgo a Telcel las correspondientes
prorrogas y modificaciones de tituios de concesion para instalar, operar y
expiotar unayed pubiica de telecomunicaciones en las regiones 1, 2, 3, 6, 7 y
8, asf como las respectivas prorrogas de tituios de concesion para usar,
aprovechar y expiotar bandas de frecuencias dei espectro radioeiectrico.

h) Ei 1°de octubre de 2010, la Secretaria otorgo a Telcel nueve (9) concesiones
para usar, aprovechar y expiotar bandas de frecuencias dei espectro
radioeiectrico para uso determinado en el segmento de 1710-1770/2110-
2170 Mhz en ias nueve (9) regiones en que se dividio el territorio nacional,

i) El 29 de noviembre de 2011, la Secretaria otorgo a Telcel las
correspondientes prorrogas y tnodificaciones de tituios de concesion para
instaiar, operar y, expiotar una red pubiica de telecomunicaciones en las
regiones 4 y 5, asf como las respectivas prorrogas de tituios de concesion
para usar, aprovechar y expiotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico, / ,

/'

En lo sucesivo, a las concesiqnes reiacionadas en los incisos g) e i) anteriores, se
les denominara conjuntamehte como ias "Concesiones Celuiares de Teicel".
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III,- Sollcltud de Resolucldn de condlciones de Interconexibn no convenldas, El 12 de
enero de 2012, el representante legal de TV1 presento ante fa extinta Comision
Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, la "Comision"X escrito mediante
el cual solicito su intervencion aÿ efecto de que procediera a resolver los
terminos, condiciones y tarifas qde en materia de interconexion que pudo
convenir con Telcel (en lo sucesivo, la "Soiicitud de Resolucion"),

Para tales efectos, el representante legal de TVI manifesto que el 3 de
noviembre de 2011, solicito a Telcel el inicio de negociaciones de interconexion
para la celebracion de un convenlo de interconexion e intercambio de trafico
entre la red publico de telecomunicaciones para prestar ei servicio de telefonia

-v' local fija de TVI y iavred publico de telecomunicaciones para prestar el servicio
de telefonia local moskl de Telcel,

Para acreditar lo anterior, ei representante legal de TVI ofrecio las siguientes
pruebas documenfales:

o Copia certificada de la escritura 122,286 de fecha 21 de septiembre de
2007, otorgada ante la fe del Notario Publico 103 del Distrito Federal, en la
cual constan los poderes de los representantes de TVI.

o Copia de fas concesiones de TVI. \

o Copia certificada del acta 71 de fecha 3 de noviembre de 2011, emitida
por el Corredor Publico 24 del Distrito Federal, mediante la cual TVI notified
a Telcel el inicio de las negociaciones de interconexion,

En este sentido, el representante legal de TVI manifesto que transcurrieron en
exceso los sesenta (60) dfas establecidos en el artfeulo 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones\ (en lo sucesivo, la "LFT"), sin que Jas partes hayan
alcanzado un acuerdo respecto a los terminos, condiciones y tarifas apiicables a
la interconexion de sus respectivas redes publicas de telecomunicaciones.

IV.- Oficio de Vista. El 26 de enero de 2012, se notified por instructivo a Telcel ;el oficio
CFT/D05/UPR/066/2012 de fecha 19 de enero de 2012, mediante el cual se le dio
vista de la Soiicitud de Resolucion, para que en un plazo no mayor a 10 (diez) dfas
habiies contados a partir del did siguiente a que, surtiera efectos legales su

// notificacion, manifestara lo que a su derecho conviniera e informara si existfan
condiciones que no hubiera podido convenir con TVI y de ser el caso, senalqra
expresamente en que consistian los desacuerdos, fijara su postura ai respecto y
ofreciera los elementos de prueba que estimara pertinentes (en lo sucesivo, el
"Oficio de Vista").

\

V.- Soiicitud de Ampliacidn del Plaÿo. El 1°de febrero de 2012, el representante legal
de Telcel presento ante la extinta Comision escrito mediante el cuai solicito una
prorroga para dar debido cumpiimiento ai requerimiento formuiado en el Oficio
de Vista.
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7 El 10 de febrero d© 2012, ia ©xtinta Comision notifico mediante cedula d©
notificacion a Telcel el oficio CFT/D05/UPR/145/2012 de fecha 8 de febrero de
2012, a fraves del cual se le otorgo una ampliacion de cinco (5) dfas habiles
para dar respuesfa al Oficio de Vista,

VI.- Respuesta de Telcei, El 17 de febrero de 2012, el representante legal de Telcel
presento ante la Comision escrito mediante el cual manifesto su postura, formuio
argumentos y ofrecio pruebas respecto al desacuerdo de interconexion iniciado
porTVI (en lo sucesivo, la "Respuesta de Telcel").

VII.- Desahpgo de pruebas. El 30 de marzo de 2012, la extinta Comision notifico por
insfructivo a TVI y Telcel, el oficio CFT/D05/UPR/304/2012 de fecha 23 de marzo de
2012, mediante el cual se requirio a Tyi para que en un plazo no mayor a cinco (5)
dfas habiles contados a partir del dfa siguiente a la fecha de notificacion,
designara profesionai en economfa para el desahogo del cuestionario
presentado por Telcel, y en su caso, adicionaran las preguntas que considerara
pertinentes.

Asimismo, en el oficio indicado en ei parrafo precedente, se requirio a Telcel para
que en un plazo no mayor a tres (3) dfas habiles contados a partir del dfa
siguiente a la fecha de notificacion, presentara al profesionai en economia

ofrecido como perito de su parte, a efecto de que protestara el cargo.
/

El 11 de abril de 2012, comparecio ante ia extinta Comision a efecto de protestor
el cargo de perito, el profesionai en economia que fue designado por Telcel.

'<

/ El 12 de abril de 2012, ei representante legal de TVI solicito una prorroga para
designar profesionai en economfa y para adicionar preguntas.

Ei 16 de mayo de 2012, la extinta Comision notified por insfructivo a TVI el oficio
CFT/D05/UPR/391/2012 de fecha 14 de mayo de 2012, mediante ei cual se otorgo
a dicho concesionario una ampliacion de tres (3) dfas para que designara perito
en materia de economia y en su caso adicionara preguntas.

I,

El 21 de mayo de 2012, ei representante legal de TVI presento ante ia extinta
Comision escrito mediante el cual designo al profesionai en ecbnomfa para que

P fungiera conrto perito y adiciono preguntas al cuestionario ofrecido por Teicel.

El 29 de mayo de 2012, la extinta Comision notifico por insfructivo a TVI ei oficio
CFT/D05/UPR/546/2012 de fecha 25 de mayo de 2012, mediante el cual se requirio
a dicho concesionario para que en un piazo no mayor a tres (3) dias habiles
contados a partir del dfa siguiente a la fecha de notificacion, presentara al
profesionai en economfa ofrecido como perito de su parte, a efeojo de que
protestara el cargo,

/
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El 30 de mayo de 2012, comparecio ante la extinta Comision a efecto de
protestor el cargo de perito, el profesional en economfa designado por TVi.

ElJ7 de junio de 2012, la extinta Comision notified mediante instructivo a TVI y Telcel
el oficio CFT/D05/UPR/598/2012 de fecha 4 de junio de 2012, mediante el cual se
requiriaa dichos concesionarios para que en un piazo no mayor a diez (10) dias
habiles contados a partir del did siguiente a la fecha de notificacion, se rindieran
los dictamenes periciales correspondientes.

El 20 y 21 de junio de 2012, los profesionaies en economfa designados por TVI y
Telcel, respectivamente, presentaron ante laxextinta Comision escritos por los
cuaies exhibieron sus correspondientes dictamenes perjciales,

El 31 de juiio de 2012, la extinta Comision notified por instructivo a TVI y Telcel, el
oficio CFT/D05/UPR/JU/773/2012 de /fecha 11 de julio de 2012, por el que se

'

/
requirio a dichos concesionarios para que en un plazo no mayor a tres (3) dfas
habiles contados a partir del dfa siguiente a la fecha de notificacion,
presentaran a los profesionaies economfa a efecto de que ratificaran el
contenido de sus dictamenes periciales, ÿ

Ei 2 de agos1;o de 2012, los profesionaies en economfa designados por TVI y
Telcel, se presentaron ante la extinta Comision a efecto de ratificar sus
dictamenes periciales y dar cumplimiento a! oficio citado en el parrafo
precedente.

VHP- Alegatos. El 7 y 10 de agosto de 2012, la extinta Comision notified mediante
instructivo a TVI y Telcel, respectivamente, el oficio CFT/D05/UPR/JU/830/2012 de
fecha 3i de agosto de 2012, mediante el cual se acordo entre otrps que el
procedimiento administrativo en que se actua guardaba estado para que ias
partes formularan alegatos, para io cual se les concedio un plazo no mayor a
diez (10) dfas habiles contados a partir del dfa siguiente a la fecha de
notificacion (en lo sucesivo, el "Oficio de Aiegatos"),

El 17 de agosto de 2012, el representante legal de Telcel presento ante la extinta
j Comision escrito mediante el cual solicito se le otorgara una prorroga para

ÿ presentar sus alegatos,

Por su parte, el 20 de agosto de 2012, el representante legal de TVI presento
ante la extinta Comision escrito mediante el cual rindio sus correspondientes
alegatos.

El 29 de agosto de 2012, la extinta Comision notified mediante instructivo a Telcel
el oficio CFT/D05/UPR/JU/884/2012 de fecha 21 de agosto de 2012, a traves del
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cual se le otorgo una ampliacion de cinco (5) dfas habiles para dar respuesta ai
Oficlade Alegatos. \

El 5 de septlembre de 2012, el represenfante legal de Telcel presento ante la
extinta Comlsion escrito mediante el cual rindio sus correspondientes alegatos.

IX.- Cierre de la instruccldn. El 16 y 17 de octubre de 2012, se notified por instructivo a
7VI y Telcel, respectivamente, el oflcio CFT/D05/UPR/JU/1027/2012 de fecha 10
de octubre de 2012, mediante el cual se acordo, entre otros, el cierre de la
instruccion toda vez que el procedimiento administrativo habfa conciuido y se
ordeno pasar el expediente para resoluclon.

X.- Aprobacion del Modelo de Costos Fljo. El 10 de abril de 2013, el Pleno de ia
extinta Comlsion en su XI Sesion Ordlnaria mediante Acuerdo P/l00413/209,
aprobo el Modelo de Costos Fljo, el cual publico en la pagina de Internet de la
Comlsion en ia misma fecha en apego a los Lineamientos del 12 de abril de
2011.

XI.- Aprobacion del Modelo de Costos Movll. El 10 de abril de 2013, e! Pleno de ia
extinta Comlsion en su XI Sesion Ordlnaria mediante Acuerdo P/l00413/210,
aprobo e! Modelo de Costos Movil, el cual se publico en la pagina de Internet
de la extinta Comision en ia misma fecha en apego a los Lineamientos del 12 de
abril de 2011. - /

XII.- Decreto de Reforma Constitucional. El 11 de junio de 2013, se public6v en el
piario Oficial de ia Federacion (en lo sucesivo, el "DOF"), el "Decretopor el que
se reforman y adicionan diversas disposiciones de los arffculos 6o„ 7o„ 27, 28, 73,
78, 94 y 105 de la Constitucion Politico de tos Estados Unidos Mexicanos, en
materia de telecomunicaciones" (en lo sucesivo, "Decreto"), mediante el cual
se creo al Instituto Federal*de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, ei "Instltuto"),
como un prgano autonomo con personalidad jurfdica y patrimonio proplo, cuyo
objeto es el desarrolio eficiente de la radiodifusion y las telecomunicaciones
conforme a lo dispuesto en la propia Constitucion Politico de ios Estados Unidos
Mexicanos (en lo sucesivo, la "Constitucion") y en ios terminos que fijen las leyes,
teniendo a su cargo la regulacion, promocion y supervision del uso,
aprovechanhiento y explotacion del espectro radioelectrico, las redes y la
prestacion de ios servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, asf como del

jA acceso a infraestructurd activa, pasiva y otros insumos esenciales, garantizando
lo establecido en los artfeuios 6o, y 7o, de la Constitucion. Lo anterior de
conformidad de conformidad con el parrafo quince del articuio 28 de ia
Constitucion. \

El organo dp gobierno del Instituto se Integra por siete Comisionados, Incluyendo
al Comisionado Presidente, designados en forma escalonada a propuestb del
Ejecutivo Federal con la ratificacion del Senado de la Republica.
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XIII.- Jntegraci6n del Instituto. E! 10 de septiembre de 2013, quedo Integrado el
v

Instituto en terminos de lo dispuesto por el articulo Sexto transitorlo del Decreto,
mediante la ratificacion por parte del Senado de la Republica de los
nombramlentos de los Comisionados que integran su organo de gobierno y la
designacion de su Presidente.

XIV.- Aprobacion de las variables relevantes del Modelo de Costos Mqvll. El 30 de
diciembre de 2013, se publico en DOF, el "ACUERDO mediante ei cual el Pleno
del Instituto Federal de Teiecomunicaciones aprueba las variables relevantes
que seran aplicables al modelo de costos de interconexion movil para el
periodo 2012-2014, ordena la revision de la politico regulatoria en materia de
itarifas de interconexion, y modifica el artfculo decimo primero de la Resolucion
mediante la cualelPleno de la Comlsion Federalde Teiecomunicaciones emite
los Lineamientos para desarroilar los modeios de costos que apiicara para
resolver, en terminos del artfculo 42 de la Ley Federal de Teiecomunicaciones, -

desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la prestacion de los servicios de i

interconexion entre concesionarios de redes publicas de telecpmunicaciones,
publicada el 12 de abril de 2011" (en lo sucesivo, el "Acuerdo de Variables
Relevantes")- el cual fue aprobado por el Pleno del Instituto en su III Sesion
Extraordinaria, celebrada ei 29 de noviembre de 2013, por unanimldadÿde votos
de los Comisionados presentes, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11.

En virtud de los referidosAntecedentes, y

CONSIDERANDO

PRIMERO.- Competencla del Instituto. Ei Pleno del institute mediante Acuerdo
adoptado en su I Sesion, celebrada el 20 de septiembre de 2013, aprobo el "Estatuto
Organico del Instituto Federal de Teiecomunicaciones" (en lo sucesivo, el "Estatuto"),
mismo que fue publicado em el DOF el 23 de septiembre de 2013, el cual persigue
como fin, entre otras cosa?, dotar a las unidades administrativas de facultades

H suficientes para conocer de los asuntos competencla del Instituto, a efecto de ejercer
las facultades constitucionales y legales que le permitan sustanciar los procedimientos
a cargo de este.

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

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

Por lo anterior y de conformidad con lo dispuesto en el parrafo segundo del artfculo
Septimo Transitorio del Decreto, el cual establece que los procedimientos iniclados con
anterioridad a la integracion del Instituto continuaran su tramite ante este organo en
terminos de la legislacion apiicable al momento deÿsu iniclo; el Instituto resulta
competente para emitir la presente resolucion que determina las condiciones de
interconexion no convenidas entre concesionarios de redes pubiicas de
telecomunicaciones en terminos del artfculo 42 de la Ley Federal de
Telecomunlcaciones (en lo Sucqsivo, la "LFT").

SEGUNDO- Imporfancla de la Interconexion e Interes Publico.- El artfculo 60. de la
Constitucion establece que las telecomunlcaciones son servicios publicos de interes
general, y el deber del Estado de garantizar que se presten en condiciones de
competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal, interconexion, convergencia,
continuidad, acceso libre y sin injerencias arbitrarias.

\
i

De conformidad con estos dispositiyos constitucionales, el Estado planeara, conducira,
coordinara y orientara la actividad economica nacional, llevando a cabo la
regulacion y fomentO de las actividades que demande e! 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
imparcial de la interconexion, que promueva y facilite el uso eficiente de las redes,
fomente la entrada en el mercado deeompetidores eficientes, y permifa la expansion
de los existentes, incorpore nuevas tecnologfas y servicios, y promueva un entorno de
sana competencia 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 converfido en una prioridad inapiazable, particularmente para
pafses como Mexico, en el que se requiere un aumento en la tasa de penetracion de
los servicios de telecomunicaciones.

El desarrolio tecnologico y la marcada tendencia de globaiizacion y convergencia de
las telecomunicacipnes, han promovido que las fuerzas del mercado asuman un papel
mas activo, en la asignacion de los recursos, incentivando el surgimiento de nuevas
empresas las cuaies requieren de un entorno regulatorio que permita la accion natural
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de las fuerzas de mercado y de la sana competencia entre todos los participates,
mediante la rectoria del Estado,

En este tenor, ia competencia es un factor decisivo para la innovacion y el desarrollo
de los mercados de las telecomunicaciones. Un mercado en competencia impllca la
existencia de distintos prestadores de servicios, donde los usuarios pueden elegir
libremente aquel concesionario que le ofrezca las mejores condiciones en precio,
calidad y diversidad. Es en este contexto de competencia en el que la interconexion
entre redes se convierte en un factor de interes publico, en tanto que cualquier
comunicacion que Inicie jiueda llegar a su destino, independientemente de la red
publico concesionada que se utilice; evltando que una determinada empresa pueda
tomar ventajas de su tamano de red, y permitiendo que la decision de contratar los
servicios por parte de los usuarios sea por factores de precio, calidad y diversidad.

Uno de los eiementos que el usuario considera para contratar los servicios de
telecomunicaciones es el numero de usuarios con los cuales podra comunicarse, A
medida que las redes interconectadas cuenten con un mayor numero de usuarios
suscritos, mayor sera el beneficio que se obtenga de conectarse a la misma, lo que se
conoce como externalidad de red en loÿ servicios de telecomunicaciones. En caso de
no existir interconexion, el usuario tendria 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 estabiecer comunicacion
con los usuarios que tambien hayan contratado los servicios de telecomunicaciones
con la red a la que el se encuentre suscrito. Esta situacion repercutiria en la toma de
decision para adquirir dichos servicios, ya que estarfa afectada sensibiemente por el
tamano de las redes, haciendo a un lado criterios reiacionados con precio, calidad y
diversidad y eliminando el beneficio social de la externalidad de red en los servicios de
tefecomunicaciones.

De lo anterior, se desprende que ia falta de interconexion resultaria notoriamente
7 contraria ai objetivo plasmado en el artfculo 7 de la LFT, consistente en promover el

desarrollo eficiente de las telecomunicaciones para que a traves de ia sang
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 publicas deMeiecomunicaciones los usuarios no podrfan

H comunicarse, afectando de esta manera el interes publiccX

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

9
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Por ello, el iegislador establecio (i) la obiigacion de todos ios concesionarios de redes
pubiicas de telecomunicaciones de adoptar disenos de arquitectura abierta para y

permitir la interconexion e interoperabllidad db sus redes, contenida en el articulo 41 de
la LFT/Oi) la obiigacion de Ios concesionarios de redes pubiicas de interconectar sus
redes de conformidad con lo establecido en ei articulo 42 de (a LFT, y (Hi) 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 Ios ultlmos ahos en un factor critico debido al
desarrollo tecnologico y al surgimiento de nuevos servicios, ya que esta permite que Ios
distintos concesionarios coexistan para ofrecer sus servicios a todos Ios usuarios y a su
vez compitan por el mercado de las telecomunicaciones, ' •

El principio a salvaguardar es ei interes publico, ya que otorga ai usuario la oportunidad
de adquirir servicios a menor precio, mayor calidad y diversidad, de ahf que Ios
concesionarios esten obligados a entregar el trafico a su destino final o a un
concesionario o combinacion de concesionarios que puedan hacerlo, proveyendo ios
servicios de interconexion a que Ios obliga la normatividad de la materia,

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

Para lievar a cabo tales fines, e! Instituto tiene dentro de sus facultades determinar las
condiciones de interconexion qge no hayan podido convenir Ios concesionarios de
redes de telecomunicaciones. ' /

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

\ S

La Suprema Corte de Justicia de la Nacion1 ha sostenido que Ios servicios de
interconexion son considerados como basicos para el desarrollo del pais y coadyuvan
a' mejorar las condiciones de vida en sociedad, ademas de beneficiar a las familias
que necesitan utilizarios y a Ios sectores mas necesitados del pais, Asf lo establecio ia
Segunda Sala de ese Alto Tribunal al resolver Ios amparos en revision 367/2002,
1154/2002, 722/2003, 818/2003 y 2412/2003, en ios cuales se dilucido si se transgredfa el
principio de equidad tributaria por la exencion de pagar el impuesto especial sobre
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produccion y servicios a la§ empresas que prestan servicios de radiolobalizacion movil
de personas, de telefonia, internet e interconexion,

Resuita inherente a estas resoiuciones el interes publico, pues al resolver las cuestiones
no acordadas entre las partes sobre las condiciones de interconexion, obligacion de
interconectar y fijacion de tarifas, no se debe hacer atendiendo preponderantemente
ai interes particular de los concesionarios, sino ai del publico usuario, ya que se deben
tomar en consideracion los principios estabiecidos enda LFT, entre los que destaca la
sana competencia.

En efecto, las disposiciones de la LFT relativas a la interconexion son de orden pOblico,
no solo porque la propia Ley atribuye qse 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 colectlvidad para evitarle aigun trastorno o
desventaja, como sucedena con la falta de interconexion o con una interconexion
carente de competitividad; y para procurarie la satisfaccion de necesidades, o aigun
provecho o beneficio, como serfa el desarrollo de nuevos concesionarios y servicios de
comunicaciones, ademas de la posibiiidad de tarifas mejores.

TERCERO.- Obligatoriedad de la interconexion.- En ei articulo 42 de la LFT quedo
) previsto que los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones tienen la

obligacion de interconectar sus redes cuando asf les sea solicitado y, en todo caso,
formalizaran dicha interconexion mediante la suscripcion del convenio respective. Lo
anterior pone de manifesto que ia LFT no preve supuesto alguno que permita a los
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones negarse a ceiebrar un
convenio de interconexion tras la presentacion de la soiicitud de inicio de gestiones de
interconexion. Una vez presentada esta, los concesionarios involucrados deben
negociar los terminos, condiciones y tarifas de la interconexion, asf como suscribir el
convenio respectivo.

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

El bien juridico tutelado por los artfeuios 41 y 42 de la LFT es consumar la interconexion
de redes publicas de telecomunicaciones para que los usuarios de una red A puedan
comunicarse con ios usuarios de una red B. Si no hubiere interconexion entre la red A y
1a red B, un usuario necesariamente tendria 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 podria establecer comunicacion con ios usuarios que

/



tambien hayan contratado sus servicios con la red que el haya contratado. Esta
situacion repercutirfa en que su decision para adquirir sus servicios estarfa afectada
sensiblemente por !a coberfura de las redes haciendo a un lado criterios reiacionados
con precio, caliddd y diversidad de servicios., Esto resultarfa notoriamente contrario al
objetivo de interes publico plasmado en el artfculo 7 de la LFT, consistente en promover
el desarrollo eficiente de las teiecomunicaciones.

Es asf que el artfculo 42 de ia LFT es garanfe del derecho que asiste a los usuarios de
servicios de teiecomunicaciones de tener comunicacion con usuarios conectados a
otras redes pubiicas de teiecomunicaciones, asf comOj de poder utilizar servicios
proporcionados por otras redes, lo cual se logra con la obiigacion 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 pubiicas de teiecomunicaciones, se privilegie el interes
publico al permitir que los usuarios de una red puedan comunicarse con los usuarios de
dfra red y viceversa, o utilizar servicios proporcionados por ia otra red. v"

Por su parte, el artfculo 2 de la modificacion al Plan Tecnico Fundamental de
Interconexion e Interoperabilidad (en lo sucesivo, el "Plan de Interconexion") publicada
en ei Diario Oficial de la Federacion el 25 de febrero de 2013, define a la Interqonexion
como la conexion ffsica No virtual, logica y funcional entre redes pubiicas de
teiecomunicaciones que permite ia conduccion de trafico entre dichas redes y/o entre
servicios de teiecomunicaciones prestados a traves de las mismas, de manera que los
usuarios de una de las redes pubiicas de teiecomunicaciones puedan conectarse e
intercambiar trafico con los usuarios de otra redes pubiicas de teiecomunicaciones y
viceversa, o bien permite a los usuarios de una red publico de teiecomunicaciones la
utilizaciori de servicios de telecomunicaiiones provistos por o a traves de otra red
publico de teiecomunicaciones.

Asimismo, el artfculo 4 del Plan de Interconexion preve que los concesionarios estan
obllgados a entregar ei trafico a su destino final o a un concesionario o combinacion
de concesionarios que puedan hacerlo 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, asf como por las demas disposiciones que resulten
aplicables.

1
De igual forma, el artfculo 22 del Plan de Interconexion senala que los concesionarios
deberan ofrecer a los demas concesionarios interconectados a su red, ios elementos,
capacidades, servicios, infraestructura y funciones necesarias para iievar a cabo los
servicios de interconexion con cuando menos las mismas condiciones y ia misma
caiidad de servicio con que prestan dichas funciones para su propia operacion y a sus
afiliadas, filiales, subsidiaries o empresas que pertenezcan al mismo grupo de interes
economico, a cuyo efedto estableceran los mecanismos y procedimientos necesarios
para mantener los niveles de caiidad y seguridad acordados entre las partes.
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Por otro iado, el primer parrafo de la Regla Decimaquinta de las Reglas del Servicio
Local (en lo sucesivo, las "RdSL"), establece que los concesionarios de servicio local fijo
o movil deben proveer interconexion a la red de cualquier concesionario de red
publico de teiecomunicaciones autorizado para prestar servicio local que se lo solicite.

1 En este tenor, la Regia Novena Ttansitoria de las RdSL, establece que se resoiveran las
tarifas relacionadas a la funcion de terminacion de trafico publico conmutado en las
redes autorizadqs para prestar el servicio local, despues de anallzar las poslciones y
eiementos aportados por las partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan /

recuperar el costo incremental promedio de largo plazo y los costos comunes
qtribuibles a dicha funcion que se determinen utiiizando bases internacionaimente
reconocidas, de tal forma que se promueva una sana competencia entre los
prestqdores del servicio local, a efecto de que este se preste con mejores precios,
diversidad y calidad en beneficio de los usuarios, x

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

/.

En tal caso y tratandose de tarifas relacionadas a la funcion de terminacion de trafico
publico conmutado en las redes autorizadas para prestar el servicio local movil, se
resolvera, despues de anallzar las posiciones y eiementos aportados jbor las partes,
sobre el establecimiento de tarifas que permitan recuperar ei cdsto incremental
promedio de largo plazo y los costos comunes atribuibies a dicha funcion que se
determinen utiiizando una metodoiogfa de costeo de redes de acuerdo a bases
internacionaimente reconocidas, la evoluclon de las referencias internacionales y ei
crecimiento y desarrollo de los mercados de teiecomunicaciones en el pais, de tal
forma que se promueva una sana competencia entre ios prestadores de servicios de
teiecomunicaciones, a efecto de que estos se presten con mejores precios, diversidad

jsj v] caiidact en beneficio de los usuarios,

Adicionalmente, las Concesiones de Telcel establecen que: i) dicfpo concesionario esta
obligado a interconectar su red con otras redes pubiicas autorizadas por la Secretarfa
que lo soiiciten formaimente, en los terminos que acuerden, ii) de conformidad con los'
artfcuios 41, 42 y 43 de la LFT, Telcel debdra celebrar los convenios de interconexion
con cualquier otro concesionario de red publico de teiecomunicaciones que se lo
solicite, y iii) de conformidad con las ieyes, regiamentos, reglas, y demas disposiciones
administrativas de cardcter general aplicables, debera interconectar su red con otras
redes autorizadas por la Secretarfa que asf. lo soiiciten, de manera no discriminatoria. 7

13
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En virtud de lo anterior, se conciuye que: (i) !a interconexion es el mecanismo que
materiaiiza la interoperabilidad de las redes y de los servicios, esto es,,,que los usuarios
de una de las redes publicas de telecomunicaciones puedan conectarse e,

intercambiar trafico con los usuarios de la otra red publico de telecomunicaciones y
viceversa, o bien permite a los usuarios de una red publica de telecomunicaciones la

/ utilizacidn de servicios de telecomunicaciones; provistos por o a traves de otra red
publica de telecomunicaciones; (ii) los concesionarios estan obligados a Interconectar
sus redes y, a tal efecto, suscribir un convenio en un plazo no mayor de sesenta (60)
dias naturales contados a partir de que alguno de ellos lo solicite; (iii) la obligatoriedad
de la interconexion incluye el ofrecer de manera ho discriminatoria aquellas funciones
necesarias para llevar a cabo la interconexion, en las mismas condiciones y con
cuando menos la misma calidad de servicio con que se presten a la propia operacion,
a las filiales y subsidiarias, y (iv) los elementos que en terminos de la Regia Novena
Transitoria de las RdSL, la Regia 53 de las RSLD y e! Plan de Interconexion, se deben
considerar para determinar las tarifas de interconexion.

Una vez analizado el marco regulatorio se desprende que los unicos requisifos para ser
sujeto de la obligacion de interbonexion son: (i) tener una concesion de red publica de
telecomunicaciones, y (II) que un concesionario de red publico de telecomunicaciones
la solicite a otro.

Por tanto, esta acreditado qub TV! y Telcel tienen el caracter de concesionarios de redes
publicas de telecomunicaciones y que efectivamente TVI requirio a Telcel el inicio de
negociaciones para convenir los terminos, condiciones y tarifas de interconexidn, como
se desprende de los Antecedentes I, II y III de la presehte Resoiucion.

Por ello, conforme al artfculo 42 de la LFT, TVIÿy Telcel estan obligados a interconectar sus
respectivas redes publicas de telecomunicaciones, formaiizando en todo caso, la
suscripcion del convenio respectivo que estipule los terminos, condiciones y tarifas
aplicables. \

CUARTO.- Plazo previsto en el Artfculo 42 de la LFTÿ En virtud de que TVI notified a Telcel
con fecha 3 demdviembre de 2011, el inicio formal de negociaciones;de los terminos,
condiciones y tarifas aplicables para la Interconexidn de sus respectivas redes publicas
de telecomunicaciones y dado que ha transcurrido en exceso el plazo legal de 60
(sesenta) dias, sin que a la fecha de emision de la presente Resqjucidn las partes hayan
acordadb ios terminos y condiciones, el Institute de conformidad eon los articulos 42 de
la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, se aboca a resolver sobre aquelfos puntos dex
desacuerdo que se someten a su consideracion.

En efecto, de las constancias que obran en el expediente en que se actua, en
particular de las indicadbs en el Antecedente III de la presente Resoiucion, se
desprende que TVI adjunto copla certificada de la peticion formulada a Telcel el 3 de
noviembre de 201 1. En tal virtud, el Institute considera que la peticion de TVI esta
suflcientemente acreditada, por lo que goza de plena validez legal.

\ - '
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Respecto a las pruebas documentales ofrecidas por TVI, consistentes en copia
certificada de la escrifura publico numero 122,286 de fecha 21 de septiembre de 2007,
otorgada ante la fe del Notario Publico 103 del Distrito Federal, copia de las
concesiones de TVI para prestar el servicio de felefonta fija y.copia certificada del acta
71 de fecha 3 de noviembre de 2011, emitida por el Corredor Publico 24 del Distrito
Federal, medlante la cual TVI notified a Telcel el inicio de las negociaciones de
interconexion, se les otorga pleno valor probatorio conforme a io expresado en
parrafos anteriores, en terminos de los articulos 197 y 202 del Codigo Federal de
Procedimientos Civiles (en lo sucesivo, el "CFPC"), de aplicacion supletoria conforme al
articulo 8 fraccion V de la LFT,

De igual forma, se advierte que ei plazo de 60 (sesenta) dias naturales establecido en
eharticulo 42 de la LFT para que TVI y Telcel acordaran los terminos, condiciones y
tarifas de interconexjion, transcurrio desde el 3 de noviembre de 2011, fecha en que
sollcito a Teicel acordar los terminos, condiciones y tarifas de interconexion, y hasta el
12 de enero de 2012, fecha de la Solicitud de Resoiucidn.

En la Solicitud de Resoiucidn, TVI sehala que al momento de presentar la misma no
habfa alcanzado un acuerdo con Telcel, Lo cual quedo corroborado con la Respuesta
de Telcel, de la cual se desprende qye no ha convenido las condiciones de
interconexion propuestas por TVI.

Por janto, se materializa la hipotesis normativa prevista en el articulo 42 de ia LFT, por lo
que el Instituto se encuentra plenamente facultado para resolver aquellas condiciones
de interconexion no convenidas entre las partes, es decir, los terminos, condiciones y las
tarifas relacionadas con la interconexion de las redes publicas de telecomunicaciones
de dichos concesionarids.

QUINTO - Condiciones no convenidas sujetas a resoiucidn. TVI plantea los terminos,
condiciones y tarifas de interconexion que no pudo convenir con Telcel;

a) Tarifa de interconexion por terminacion movii en la red publico de
telecomunicaciones de Teicel bajo la modalidad "el que llama paga" para

b) Las contraprestaciones que se pagaran a Telcel por la tarifa indicada en el
numeral anterior, se determinaran con base en ia duracion real de las llamadas,
sin redondeo al minuto.

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

\

M 2012.

/
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d) Interconexlon a traves d© protocoio IP (Internet Protocol) en.su version SIP
(Session Initiation Protocol).

e) Otras condiciones tecnicas y operativas aplicabies. r

}

Por su parte, Telcel en ios dtversos escritos presentados en el procedimiento en que se
actua, formulo manifestaciones respecto a la improcedencia tanto de ia Solicitud de
Resqlucion, como dei presente procedimiento administrativo. Ademas de que se
manifesto en desacuerdo con las propuestas de TVI. por lo anterior, el Institute procede
en primera instancia a resolver especfficamente las argumentaclones de Telcel y Ios
alegatos que al respecto esgrimio TVI.

A. Aplicacion dei Plan de Interconexlon.

Argumentos de las partes.
/

En la Respuesta de Telcel y sus alegatos, dicho concesionario menciona que al
considerar al Plan Tecnico Fundamental de Interconexlon e Interoperabilidad (en
lo sucesivo, el "Plan de Interconexlon"), como violatorio de garantfas, promovio
juicio de amparo biinstancial en contra del mismo, admitiendose ia demanda el
25 de marzo de 2009 por el Juez Decimo Sexto de Distrito en Materia
Admlnistrativa en el Distrito Federal, quien le asigno el numero de expediente
336/2009. Senala Telcel que mediante sentencia interlocutoria de fecha 2 de abril
de 2009, la mencionada autoridad jurisdiccional concedio la suspension definitiva
para el Plan de Interconexipn, misma que fue revisada por el Septimo Tribunal
Colegiado en Materia Admlnistrativa del Primer Circuito,; en el toca R.I. 201/2009,
subsistiendo dicha suspension para todos Ios convenios, concesiones y contratos
cel&brados con anterioridad a la admision de la demanda de amparo, asi como
la apiicacion de estos por parte de la extinta Comision, en caso de
desavenencia, Prÿcisa Telcel que de conformidad con el resolutivo tercero de la
resolucion en comento, la suspension que se ie concedio tambien tiene efectos
respecto a los artfculos 7 y Primero Transitorio del Plan de Interconexlon, es decir,
respecto del inicio de vigencia del citado Plan. x

Conslderaclones del Instituto.

Al respecto, se considera que el argumento en comento deviene en infundado,
pues la suspension definitiva concedida a Telcel en el juicio de garantfas
336/2009, fue revocada a traves de la ejecUtoria dictada por el Septimo Tribunal

' Coiegiado en Materia Admlnistrativa dei Primer Circuito en el incidente de revision
R.I. 122/2012 sesionado el 11 de julio de 2012, mediante la cuai se resoivio lo
siguiente:
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"(ÿÿÿ)

PRIMERO. SE REVOCAN las inferlocutorias recurridas, dictadas en los
incidenfes de revocacion de la suspension definifiva por hecho
superveniente, derivadas del incidente de suspension reiativo al juicio

f de amparo ind'irecto 336/2009, del fndice delJuzgado Decimo Sexfo de
, Dlsfrito en Materia Administrativa en el Distrito Federal, atenfo a io

expuesto Pn elultimo considerando de lapresente ejecutoria.

,SEGUNDO. SE NIEGA la SUSPENSION DEFINITIVA otorgada a Radiomovii
Dipsa, Sociedad Anon'ima de Capita! Variable, en el incidente de
suspension mencionado en el punto resolutivo primero de esta
resolucion,

NOJIFIQUESE; \

En la citada ejecutoria, el Septimo Tribunal Colegiado en Materia Administrativa
del Primer Circuito considero que el aito Tribunal estimo que el tema reiativo a la
interconexion es de orden publico, pero, que lo que resaltabo, al menos para los
efectos del otorgamiento o revocacion de la suspension definitiva era que, no
bastaba con que se lograra la interconexion, sino que, en todo caso, este se
hiciera de manera optima, atendiendo a que el usuario final es quien se ve
beneficiado por las mejores condiciones en que se puedg brindar el servicio; de
ahi que resultara prioritario para el desarrollo del pais, y por ende, adquiriera una
connotacion de orden publico e interes social.

\
i

Asimismo, el Tribunal considero que la tesis jurisprudenciai P./J. 10/2011, cuyo rubro
sehala lo siguiente: uTELECOMUNICACIONES. ES IMPROCEDENTE IA SUSPENSION DE
LOS EFECTOS DE IAS RESOLUCIONES QUE FUAN ASPECTOS NO ACORDADOS POR
LAS PARTES SOBRE IAS CONDiCiONES DE INlERCONEXiON, OBLIGACION DE
INTERCONECTAR Y FUACION DE TARIFAS" si incide en un aspecto relacionado
con los requisitos para el otorgamiento de la medida cautelar, esto es, el
ateniente a la afectacion del orden publico/a que hace referencia el articulo
124, fraccion II, de la Ley de Amparo, y que ese Septimo Tribunal Colegiado tomo
en consideracion al otorgar la suspension definitiva, pues, debe recordarse que el
efecto de tal determinacion-era el que no se aplicara en aquellos supuestos en
los que ya se hubieran iogrado convenios entre las partes,

\ Ahora bien, ese H. Tribunal sgnalo que en el articulo Primero Transitorio del Plan de
Interconexion se establecio que "cualquier concesionario podra solicitor que sus
Convenios de inferconexion se ajusten a lo previsto en el presente Plan."
Disposicion con la cual, se autoriza a las partes a que, con posterioridad a la
ceiebracion de los convenios de interconexion y en el caso de que estimen que el
pacto alcanzado no se ajusta a los termihos del Plan, soliciten su adecuacion, lo
cual en dicha odasion, no necesariamente tenfa como objetivo lograr la correcta
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interconexion, pues se atendio a que la Ley disponfa la libre concurrencia de las
partes para pactar las condlciones que estimara mas beneficas para elios, sin que
se afectara el interessocial o se contravinlera ei orden publico, por lo que pudiera
pensarse que los convenios celebfados no generaban las condiciones optimas
para tales efectos.

En ese sentido, se senaia que en la tesis jurisprudencial 10/2011 el Pleno de la
Suprema Corte de Justicia de ia Nacion resolvio en sentido contrario al criterio
sustentado por el SeptimodTibunal Colegiado, ya que no basta que se lo'gre la
interconexion, siho que esta se realice en condiciones optimas, con lo cual resulta
beneficiado el usuario final, io que no se lograrfa si se preservara la suspension que
se revoco.

En efecto, con el otorgamiento de la suspension se impediria la posibilidad de
obtener las mejores condiciones para la interconexion, pues no resultaria logico
que si los convenios previamente concertados ofrecieran lasÿmejores condiciones,

x aiguna de las partes procurara su ajuste al Plan de interconexion.

En consecuencia, si bien es cierto que ei amparo indirecto 336/2009 se encuentra
sub jud/ce, tambien lo es que fue revocada la suspension otorgada a Telcel en
contra del Plan de Interconexion, por lo que dicho instrumento normativo stgue
siendo valido hasta en tanto su invalidez no haya sido declarada por autoridad
qdministrativa o jurisdiccionai, segun sea el caso;, de conformidad con lo
establecido en el arttculo 8 de la Ley Federalde Procedimiento Administrativo, por
io que el Plan de Interconexion a la fecha de emision de la presente Resolucion ie
resulta aplicable a Telcel.

Por io anterior, no es susceptible de ser valorada ia prueba documental publico
ofrecida por Telcel, consistente en la sentencia emitida por el Septimo Tribunal
Colegiado en Materia Administrativa del Primer Circuito, en ei toca R.I. 201/2009,
en la cuaf se habia otorgado la suspension en contra del Plan de Interconexion.

B. Competencia de la Autoridad.

Argumentos de las partes.

En la Respuesta de Telcel, dicho concesionario manifiesta que a pesar de que
Telcel dio contestacion a las manifestaciones vertidas por TVI, no reconoce
competencia aiguna de ia autoridad para admitir a tramite y resolver la solicitud
de TVI, en virtud de que a decir de Telcel no constituye una actuaiizacion al
supuesto a que se refiere el arttculo 42 de la LET, que permite a ia autoridad
resolver las condiciones de interconexion que ios concesionarios no hayan podido
convenir.
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Copislderaciones del Instituto,

A| respecto/como ya se menciono, el Instituto esta facultado en terminos de lo
dispuesto por los artlculos 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, para
determinar las condiciones que en materia de interconexion, no hayan podido
convenirse entre los concesionarios de redes publicas de teiecomunicaciones
interesados.

i

Es asi, que para que el Instituto pueda ejerqer la facuitad consagrada en los
arttculos 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, solo requtere la acreditacion de

xun presupuesto esencial, como lo es, la existencia de condiciones no convenidas
en materia de interconexion entre concesionarios de redes publicas de
teiecomunicaciones, de tal suerte que, de acreditarse este presupuesto, puede
materializarse ia hipotesis normativa consagrada en dicho precepto y, por lo
tanto, el Instituto queda facultado para ejercer las atribuciones establecidas en la
legislacion de la materia.

x

Es importante precisar que ias solicitudes presentadas ante el Instituto para
/ determinar condiciones de interconexion no convenidas, deben cumplir

precisamente con dicho requisito, es > decir, que la solicitud verse sobre
x condiciones, terminos y tarifas de interconexion que no esten comprendidos en un

convenio de interconexion, de tal suerte que de acreditarse dicho presupuesto
esencial se materialice ia hipotesis normativa contenida en ia segunda parte del
artfculo 42 de la LFT y ei Instituto se aboque a resolver dichas condiciones de
interconexion no convenidas entre concesionarios.

Ahora biea de los documentos ofrecidos por tvT se desprende que dicho
conpesionario notified a Telcel ei 3 dÿ noviembre de 2011, el inicio formal de
negociaciones de los terminos, condiciones y tarifas qplicabies para la
interconexion de sus respectivas redes publicas de teiecomunicaciones, asimismo,
y dado que el plazo legal de 60 (sesenta) dfas ha excedido sin que a la fecha de
emision de ia presente Resolucion las partes hayan acordado los terminos y
condiciones, ei Instituto de conformidad con ios articulos 42 de la LFT y 9 fraccion
XLIII del Estatuto, se aboca a resolver sobre aquelios puntos de desacuerdo que se
sojneten a su consideracTOn.

aJ En efecto, de ias constancias que obran en el expediente en que se actua, en
particular de las indicadas en ei Antecedente 111 de la presente Resolucion, se
desprende que TVi adjunto copia certificada de la peticion formuiada a Telcel el
3 de noviembre de 201 1. En tal virtud, se considera que ia solicitud de TV! esta
suficientemente acreditada, por lo que goza de plena vaiidez legal, ademas de
que con la Respuesta de Telcel quedo corroborado que no ha convenido las
condiciones de interconexion.
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De igual forma, se advierte que el plazo de 60 (sesenta) dfas naturales establecido
en el artfculo 42 de la LFT para que TVI y Telcel acordaran los terminos,
condlclones y tarifas de Interconexion, ha transcurrido desde ei 3 de noviembre
de 2011, fecha en que se solicito a Telcel acordar los terminos, condlclones y
tarifas de interconexion y hasta el 12 de enero de 2012, fecha de la Solicitud de x

Resolucion. ÿ

Por tanto, se acredita que existen condieiones de interconexion no convenidas
actuaiizandose ia hipotesis normativa prevista en el tan citado artfculo, por lo que 1
el Instituto se encuentra plenamente facultado f6ara resoiver aquelias condieiones
de interconexion no convenidas entre las partes, es decir, los terminos,
condieiones y tarifas reiaciortadas con la interconexion de las redes publicas de
teiecomunicaciones de TVI y Telcel.

Ep los siguientes numerates, el Instituto en terminos de lo dispuesto por ios articliios 42 y
43 de la LFT, y 9 fraccion XLIII del Estatuto, se aboca a resoiver sobre aquelios puntos de
desacuerdo que en materia de interconexion presentaron TVI y Telcel.

i

1, Tarifa de interconexibn por servlcios de termination movll para 2012.

Argumentos de las partes.

En la Soiicitud de Resolucion, TVI manifesto que en terminos de los artfculos 7 y 42 de
la LFT, los Concesionarios tiene la obiigacion de interconectar sus redes y ia de la
autoridad de resoiver las condieiones que no hayan podido conveqir los

\ concesionarios. Asimlsmo, Indico que de conformidad con el artfculo 95 fraccion T
del Reglamento de Teiecomunicaciones ia tarifa de interconexion se debe de
determinar con base ai costo de todo aquelio que sea necesario para establecer y
mantener (a conexion, con un arreglo que inciuya una asignacion completa de los
ccjstos atribuibies a los servicios de interconexion.

Menciona TVI que ei esfablecer tarifas de interconexion que no esten otientadas a
costos implica desde la perspectiva economlca, que la parte que cobre por la
interconexion un cargo superior a su costo, estara recibiendo un beneficio
economico de la otra parte, por lo que la parte afectada estara subvencionqndo la
operacion de su contraparte. Por lo cual, TVI considera que no se deberan
establecepmargenes adicionales a la tarifa de interconexion, ya que estos podrfan
seguir afectando serlamente el crecimlento del mercado de teiefonfa fija del pafs,
sehaia que dichos margenes- adicionales deberan ser considerados ilegales, en

; virtud de que no existe fundamento para su determinacion y su establecimiento
implica una afectacion al mercado de la teiefonfa locql.

Menciona TVI que las tarifas que un concesionario se presta a su propia operacion,
deben ofrecerlas a otros concesionarios Interconectados, precisamente en las
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V
condiciones que las que se aplica asi mismo o a sus afiliadas, fiiiales o subsidiarias.

Por su parte, Telcel manifesto que TV/I no exhibio algun documento o estudio
economico para justificar ta idoneidad de fa tarifa de interconexion que propuso.
Menciona Telcel que ha firmado diversos convenios modificatorios que incluyen
expresamente tarifas de interconexion por servicios de terminacion para los ahos
2011 a 2014. Por lo que hace extensivas a TV! las condiciones pactadas en dichos
convenios, atendiendo at principio <ÿe trato no discrjminaforio.

A este respecto, Telcel ofrecio como prueba documental el "Anexo A Precios y
Tarifas de Interconexion", el cual estabiece las tarifas de interconexion por servicios
de terminacion de trafico publico conmutado en la red local movil de Telcei.

Con reiacion a la tarifa propuesta por TVI, Telcel supone que dicho concesionario
aplico una disminucion de 10% (diez) por ciento a la tarifa que la extinta Comision
determino en 2011. En este sentido; Telcel manifesto que el modelo de costos
utilizado por la extinta Comision en 201 1 utilizo valores podo reallstas para variables
clave, tales comq ia tasa de impuestos a apiicar, el costo anual del especfro,
ademas de que/asume que no existe una red rural. Telcel abunda respecto al
descenso anual de costos de la tarifa propuesta por TVI en el sentido de que resulta
incompatible con los supuestos del propio modelo de costos de la extinta Comision.

Telcel afirmo que la tarifa determinada por la extinta Comision en 2011 es de las mas
bajas delmundo, presentando un comparativo internacional. Asimismo, menciona
que si se considera que las tarifas estan tasadas en segundos, ia reduccion efectiva
resulta aun menor a la propuesta por TVI. Agrega Telcel que la disminucion
acelerada de las tarifas de interconexion en Mexico ha propicjado que los precios
por minute de servicios finales medidos en la moneda local disminuyeran mas en la
ultima decada en Mexico de io que disminuyeron en todos los paises de ia
Organlzacion para ia Cooperacion y Desarrollo Economico (en lo sucesivo, la
"OCDE") con la excepcion de los Estados Unidos.

Consideraclones del Instituto.

La interconexion es de vital importancia para el desarrollo de una sana x
M competencia porque asegura que cualquier comunicacion que inicie un usuario

pueda llegar a su destino, independientemente de la red publico concesionada
que se utilice; propiciando asi que la decision de con que empresa contratar los
servicios! este sustentada en factores de precio, calidad y diversidad.

En este sentido, se considera que en un escenario donde debe\ prevaiecer la
competencia en ia prestacion de todos los servicios de teiecomunicaciones, es
necesario establecer tarifas que esten bqsadas en costos, ya que esto constituye
una politico que es neutral para el desarrollo-de la competencia, en ia medida que
no se distorsiona el crecimiento eficiente del sector, ya que todos los participantes
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del mercado acceden a un element© basico como lo es la interconexion, sin que
ninguno obtenga ventajas extrao(rdinarlas en la prestacion de dicho servicio.
Adicionalmente, las tarifas basadas dn costos proveen incentivos para que los
concesionarios operen eficientemdnte, racionalizando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su capacidad instalada.

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

/

A tai efecto, el articulo 7 de la LFT estabiece lo siguiente:

'Articulo 7. La presente Ley tiene como objefivos promover un
desarrollo eficienfe de las telecomunicaciones; ejercer la rectorfa
del Esfado en la materia, para garantizar la soberanfa nacionai;
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores
de servicios de telecomunicaciones a fin de que estos se presten
con mejores precios, diversidad y calidad en beneficio de ios
usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

i

i

Para el logro de estos objetivos, corresponde a la Secretarfa, sin
perjulcio de las que se confieran a otras dependencies del

' EjecutivoFederal, elejercicio de las atribuciones siguientes:
\

1

(...);

II. Promover y vigilar la eficienfe interconexion de ios
diferentes equipos y redes de telecomunicacion;

(ÿÿÿ}

XII. Interpreteresta Ley ara efecfos administrates, y

XIII. Las demas que esta Ley y ofros ordenamientos legates ie
confieran en lamateria."

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

"Artfculo 41. Loss concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones deberan adoptar disersos de arquitectura
abierta de red para permitir la interconexion e inferoperabilidad
de sus redes. A talefecto, laSecretarfa elaborara y administrara los
planes tecnicos fundamentals de numeracion, conmufacion,
senailzacion, fransm'tsion, tarifacion y sincronizacion, entre ofros, a

\
\
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ios que deberan sujetarse los concesionarios de redes publicas de
felecomunicaciones. Dichos planes tfeberan considerar los
intereses de los usuarios y.-de los concesionarios y tendrpn los
siguientes objefivos:

I. Permitir un amplio desarrollo de nuevos concesionarios y
1 servic'tos de felecomunicaciones; i

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

III. Fomentar unasana compefencia enfre concesionarios."

/Cabe reiferar que no obstante que los objetivos conteniefos en las fracciones del
articulo 41 de la LFT se refieren a la ernision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran intimarhente ligados. con la interconexion pues facllitan la
implementacion de la misma. En tal virtud, dichos principios se hacen extensivos
como principios' interpretadores para la determinacion de condiciones de
interconexion no convenidas por los concesionarios.

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

Por tanto, con la finalidad de determinar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de felecomunicaciones que prestan el seryicio local movil, el Instituto
considera que a fin ejercer las facuitades conferidas espectficamente en los articulos
7 fraccion il, 42 de la LFT y 9 fraccion XLIIf del Estatuto, en el sentido de promover y
vigilar la eficiente interconexion entre las redes publicas de telecomunicaciones y
resolver ias condiciones que en materia de intejconexion no hayan podido
convenirse entre los concesionarios, se debe de estar a lo indicado por el articulo 3
fraccion Vli del Plan de Interconexion respecto a promover la adopcion de Tarifas
de Interconexion basadas en costos. Asimismo, se debera estar a lo dispuesfo en el
parrafo segundo del articulo 31 del Plan de Interconexion que establece lo siguiente:

"Cuando ia Comision resuelva desacuerdos sobre Tarifas de interconexion lo
hard utilizando como base un Modelo de Costos para ei Servicio de
Interconexion de que se trate. Cada Modelode Costos utilizadoparadeterminar
ias Tarifas de Interconexionsera considerado de caracter publico."

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

"Regla 53. En caso de que las partes no logren acordar dentro del termino
estabiecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
incluyendo aquelias reiativas a las tarifas por las diferentes funciones de
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interconexion que sean necesarias para ia implanfacion de ta modalidad "El
que llama paga nacional", la Comision resolvera en terminos del artfculo 42 de
laLey las condiciones que no hayanpodido ccÿnvenirse,
En tal caso y tratandose de tarifas relacionadas a la funcion de terminacion de
trafico publico conmufado en las redes auforizadasparaprestar elservicio local
movil, la Comision resolvera, despues de anal'izar las posiciones y eiementos
aportados por las partes, sobre el esfablecimiento de tarifas que permitan
recuperar el costo incremental promedio de largo plazo y los costos comunes
atribuibles a dicha funcion que se determlnen utilizando una mefodologfa de
costeo de redes de acuerdo a bases internacionalmenfe reconocidas, la
evolucion de las referencias internacionales y el crecimiento y desarrollo de los
rhercados de telecomunicaciones en elpais, de tal forma que se promueva una
sana compefencia entre los prestadores de servicios de telecorqunicaciones, a
efecto de que estos se presten con mejores precios, diversidad y calidad en
beneficlo de los usuarios."

Adicionalmente, es imporfante considerar lo establecido porÿ la Regla Novena
Transitoria d© las RdSL, en cuanto a los principlos que se deberan tomar en cuenta
para determinar tarifas de interconexion, la cual es del tenor siguiente:

NOVENA. .En caso de que las partes no logren acordar dentro del termino ,
establecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
inctuyendo aqueilas relafivas a las tarifas por ias diferentes funciones de
interconexion que han sido estdblecidas por las presentes Reglas, la Comision
resolvera lascondiciones que no hayanpodido convenirse.

I i

En tal caso y tratandose de tarifas por lievar a cabo la funcion de terminacion
conmutada entre redes auforizadas paraprestar elservicio local fijo, la Comision
resolvera, despues de analizar las posiciones y eiementos aportados por las
partes, sobre el esfablecimiento de tarifas que permitan recuperar el co$to
incremental promedio de largo plazo y los costos comunes atribuibles a dicha
funcion que se determlnen utilizando bases internacionalmente reconocidas, de
tal forma que se promueÿva una sana compefencia entre los prestadores del
servicio local, a efecto de que este se preste con mejores precios, diversidad y
calidaden beneficio de los usuarios."

En virtud de lo anterior, es necesarlo 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 movii a traves de un modeio de costeo.

i
j

Al contar con un modeio de costos o de un mecanismo idoneo para la
determinacion de las tarifas de interconexion, este instituto estard en condiciones de
ejercer las facuitades correspondientes a la resoiucidn de las condiciones de
interconexion no convenidas entre los concesionarios, que permitan alcanzar los

i
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objetivos plasmados en la LET, en particular lo establecido en su articulo 7 de
fomentar una sana competencia entre !os diferentes prestadores de servicios de
telecomunicaciones a fin de que estos se presten con mejores precios, diversidad y
calidad 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
Fedpracioa ia "Resoiucion medianfe la cual el Pleno de la Comision Federal de
Telecomunicaciones emite Ios lineamientos para desarrollar Ios modelos de costos
que aplicara para resoiver, en terminos del artfculo 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones; desacuerdos en materia de tarlfas aplicables a ia prestacion
de los servicios de inferconexion entre conces'ionarlos de redes publlcas de
telecomunicaciones" (en los sucesivo, los "Lineamientos"), en la cual se establece,
entre otros, lo siguiente: \

"SEGUNDO- En ia elaboracion de loS Modelos de Costos se empleara la
metodologfa de Costo IncrementalTotalPromedio de Largo Piazo.

El Costo Incremental Total Promedio de Largo Piazo se define como el costo total
que una concesionaria podrfa evitar en el largo piazo si dejara de proveer el
Servicio de Inferconexion reievante pero continuara proveyendo el resto de los
servicios, ademas de permitir recuperar los Costos Comunes por medio de
asignaciones de costos,

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

Los Costos Comunes se aslgnaran por medio de la metodologfa de Margen Equi-
proporcional. La unidad de medida que se empleara en los Modelos de Costos
para los servicios de originacion y ferminacion deyoz en redes de servicios fijos y
moviles cuando estos se midan por tiempo, sera el segundo. Para ofras
modaiidades o Servicios de inferconexion, la Comision Federal de
Telecomunicaciones especificara ia unidad de medida que se utilice en la
elaboracion de ios Modelos de Costos de acuerdo con ias mejores practicas
internacionales.

H
La unidad monefpr'ia en la que se expresaran los resultados de ios Modelos de
Costos sera en pesosmexicanos,

j
TERCERO,- Los Modeios de Costos que se eiaboren deberan considerar elementos
tecnicos y economicos de los Servicios de Inferconexion, debiendose empiear el
enfoque de modelos ascendentes o ingenieriies (Bottom-Up).
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La Comision Federal de Telecomunicaciones podra hacer uso de otros modelos
de costos y de information financiera y de contabilidad separada con que
dispongapara verificar y mejorar lasolidez de los resultados.

En cuanto al diserto y configuracion de la red, se propone u}llizar un enfoque
Scorched-Earth que utilice informacion sobre las caracterfstlcas geograficas y
demograficas del pais para considerar los factores que son exfernos a los
operadores y que represenfan limifaciones o restrlcciones para el diseho de las
redes. Los resultados de este modelo se calibraran con informacion del numero
de elementos de redque conforman las redes actuales.

CUARTO.- La metodologfa empteada por los Modelos de Costos para la
amortizacion de los activos sera lametodologfa de Depreciacion Economica.

La Depreciacion Economica se define como aquella que utiliza el,cambio en el
valor de mercado de un acfivo periodo aperiodo, de fal forma que propicia una
asignacion eficiente de los recursos a cada uno de los periodos de la vida
economica d6lactivo.

QUINTO.- Denfro del perfodo temporal utillzado por los Modelos de Costos se
deberan considerar las tecnologfas eficientes dispon'ibles, debiendo ser
conslstenfe con lo siguiente: ,

• La tecnologfa debe ser utilizada en las redes de los conces'tonarios que
proveen servic'ios de telecomunicaciones tanto en nuestro pass como en otros,
es decir, no se debe seleccionar una tecnologfa que se encuentre en fase de
desarrolio o de prueba. ÿ

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

• La tecnologfa debe permitir prestar como mfnimo los servic'ios que ofrecen la
mayorfa de los concesionarios o proveedores de los servicios basicos como voz
ÿ transmision de datos. Ademas, con ciertas adecuaciones en la red o en sus
sistemas, esta tecnologfa debera permitir a los concesionarios ofrecer nuevas
aplicaciones y servicios, como acceso de banda ancha a Internet, transmision
de datos agran velocidad, entre otros.

Los Modelos de Costos deberan de incluir un Anexo Tecnico en el que se
expliquen detalladamente los supuestos, calculos y metodologfa empieada en la
elaboracion de los mismos.
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SEXTO- Para determinar la escala del concesionario de red publico de
telecomunicaciones que sera utilizado como concesionario representative en la
determinacion de los costos de proveer el Servicio de Interconexion a traves de
los Modelos de Costos, se tomara en cuenta el numero de concesionarios_ que
prestan el Servicio de Interconexion, asf como la escala determinada por
reguladores de otrospatsespara los diferentes servicios relevantes,

SEPTIMO.- Para el calculo del Costo de Capitalque se empleara en elModelo de
Costos del Servicio de Interconexion relevante se utilizara la metodologfa del
Costo de Capital Promed'io Ponderado, el cual es el promedio del costo de la
deuda y del costo del capital accionario, ponderados por su respectiva
participacion en laestructura de capital.

Las variables relevantes para el calculo del Costo de Capital Promedio
Ponderado se definiran en funcion de la escala del concesionario representative
en cada Servicio de Interconexion relevante, y con base en informacion
financiera de empresas comparables. En el calculo se considerara la tasa
impositiva efect'ivamente pagadade acuerdo a la legislacion fiscal vigente.

OCTAVO El calculo del Costo de Capital Accionario se realizara mediante la
metodologfa del Modelo de Valuacion de Activos Financieros (CAPM), el cual
senala que el rendimiento requerido por el capital accionario se reiaciona con
una tasa iibre de riesgo, elrendimiento de mercado y unparametro que estima el
riesgosisfematico asociado a un activo en particular.

NOVENO- En la eiaboracion de los Modelos de Costos no se consideraran costos
no asociados a laprestacion delServicio de interconexion relevante; tampoco se
considerara para determinar ias far!fas de interconexion algun margen adicional
por concepto de externalidades.

La Tarifa de Interconexion no incluira cualquier otro costo fijo o variable que sea
recuperado a traves del usuario.

DECIMO Paraelpronostico de las variables a emplearse en elModelode Costos
del Servicio de Interconexion relevante, la Comision Federal de
Telecomunicaciones considerara un conjunto de modelos de pronostico, mismos
que evaluara.de acuerdo a su capacidad de prediccion, tomando como base

ft criterios estadfstlcos estandar existentes en laliteratureespeciaiizada.
\

Para los Modelos de Costos, la Comision Federalde Telecomunicaciones utilizara
los pronosticos de los modelos que mejor desempeho hayan tenido de acuerdo al
criferio de seleccion y, en su caso, utilizara una comblnacion de pronosticos
cuando su desempeho sea mejor alpronostico de ios modelos Individuates."

Ahora bien, de conformidacf con io establecido en el tineamiento Decimo Primero
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cle los Lineamientos, la extinta Comision publico en su pagina cle internet el modelo
de costos de interconexion movil desarrollado en hoja de calculo, asf como los
correspondlentes diagramas de flujo que ilustran los procedimientos, estimaciones y
calculos del funcionamiento del mismo1.

Por su parte, el Pleno del Instituto mediante Acuerdo P/1FT/EXT/2911i3/l1, aprobo el
29 de noviembre de 2013 el Acuerdo de Variables Relevantes, en el cual acordo lo
siguiente: - /

"PRIMERO - En fermlnos del Considerando Cuarfo de! presepte Acuerdo, el
Insfituto Federal de Telecomunicaciones aprueba las variables relevantes del
modelo de costos de interconexion movil, que sera utilizado para resolver, en io
subsecuente, las condiciones de interconexion no convenidas entre
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones, atento a lo dispuesto
en elartfculo 42 de la LeyFederahde Telecomunicaciones:

a) Se modelan n'tveies de cobertura geografica equivaientes ai 93% de la
poblacion, los cuaies son comparables con los ofrecidos por los tres
operadores moviles de alcance nacionalen Mexico.

b) Elmodelo de costos de interconexion movil utiiiza las tecnologfas de radio
GSM (2G) y UMTS (3G) a largo plazo, con un despiiegue iniciai de GSM
(2G) en ia banda de 850MHz para una red de cobertura con un
despiiegue consiguiente en frecuencias superiores a IGFiz ~T900MFiz~
para incrementar ia capacidad de la red. La tecnoiogfa UMTS (3G) se
despiiega en labandade 1900MFIz.

c) Eiespectro dispon'ible para elmodelo es de~43.2 MHz en iabanda de 850
MHz y de 120MHz en iabandade 1900MHz.

d) Elcosto delespectro se modela de lasiguiente manera:

• La inversion iniciai (capex) en espectro en la banda de 850MHz se
caicula en base alprecio promedio pagado en la prorroga otorgada
en mayo de 2010 por region por MHz, multipiicandolo por la cantidad

ÿ de espectro asignada aioperador hipotetico.

• De forma similar, la inversion iniciai (capex) en espectro en la banda
de 1900MHz se caicula para la cantidad de espectro del operador
hipotetico coqbose en elpreciopagado en lasubasta reaiizada en el
aho2010.

1 Dicha informacion se encuentra disponible en http://www.ift.org.rnx/iftweb/industfia-2/unidad-de-i5rospectiva-y-
regulacion/rnodetos-de-cosfos-de-inferconexion-fijo-y-movil-y-respuesfa-a-ia-consuita-publica/
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® Los costos operativos se calculart multiplicando la cantidad de
espectro en cada banda dejrecuenciapor elpreclo de derechos por
kHzpor region.

e) Se modela una arquifecfura de conmufacion IP combinada, para un
operador hipotetico recientemenfe desplegado, para lo cuai se
considero la mejor tecnologfa disponible y las mejores practicas
internacionales.

f) Consisfenfe con la mejor tecnologfa disponible, el operador modelado
dispone de una redde transmision basadaprincipalmepte en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migran progresivamenfe a una
arquifecfura de redbasadaen fibra y tecnologfa Ethernet.

g) Elpunto de demarcacion enfre la redde acceso y las ofras capas de la
red del operadbr modelado es ei primer punto donde ocurre una
concentracion de trafico, de manera que ios recursos se asignan en
funcion de ia carga de trafico cursado en la red. Para un usuario de
teiefonfa movil, es la tarjefa SIM, ya que ia concentracion de trafico
ocurre en la interfaz aerea.

h) La red movil se modeia siguiendo un enfoque scorched earth,calibrado
con Ios datos de redproporcionadospor Ios operadores.

\
i) El operadqr modelado proporciona todos Ios serv'icios comunes que no

son de voz, disponibles en Mexico (banda ancha movil y SMS), asf como
ios servicios._ de voz (originacion y termination de voz, transito e
interconexion). Eloperador hipotetico tiene unperfilde trafico por servicio
igual ai promedio del mercado basado en las estadfsficas de trafico de
las cuales disponfa la extinfa Comision almomento de la elaboracidn del
modelo.

J)

//
k)

\
I) Laparticipationde 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.

Se utiliza un horizonte temporal de 50 ahos considerando Ios acfivos con
elperiodo mas largo de vida, y asumiendo una evolucion del mercado
mexicano de las feiedomunicaciones hasfa el aho 2021, seguido de un
estado de equilibfio hasfa el final delperiodo modelado.

Se caicuia el costo de capital con base en la metodoiogfa del costo de
capital promedio ponderado y ei modelo de valuacion de acfivos
financieros paraelcosto delcapitalaccionario.
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De lo analizado anteriormente, se determina que del marco jurfdico mexlcano,
encontrahdo 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 tai efecto un modelo de
costos de conformidad con los Lineamientos.

Valoraclon de la prueba pericial en materia de economfa.

Con fundamento en los artfculos 50 y 51 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo de apiicacion supletoria en terminos del artfculo 8 fraccion II dp la LFT,
que refieren la posibilidad de admisioa entre otras, de la prueba pericial bajo el
cumpiimiento de las condiciones que en la propia ley se establecen y tomanpo en
cuenta que la autorldad goza de la mas amplla iibertad para hacer el anaiisis de las
pruebas rendidas, determinar su valor y fijar el resultadoyde dicha valuacion, se
desprende que la valoracion de la prueba pericial quedara a la prudente
apreciacion de la autorldad, de conformidad con los artfculos 143, 197 y 211 del
CFPC de apiicacion supletoria en terminos del artfculo 8 fraccion V de id LFT.

Por tanto, los dictamenes periciales son pruebas que deben ser apreciadas
mediante convencimiento racional del juzgador y no en forma arbitraria, ya que el
dictamen es un simple medio que crea tan solo una probabilidad, no una verdad
absoluta, por lo que el juzgador no tiene que sujetarse al dictamen de los peritos, es
decir, el juzgador debe indicar las razones de su convencimiento, desestimar la
opinion de ios peritos aun slendo unanime, puede aceptarla en parte y rechazarla
en parte, puede preferir la opinion de la minorta o la de los peritos designados por las
partes. ÿ

Los argumentos vertidos en el presente apartado se robustecen tomando en cuenta
los criterios emitidos por los tribdnales federates en las jUrisprudericias y tesis aisiadas,
los de rubro; "PRUEBA PERICIAL IA MOTIVAClON DEL PERITO E$ UN CRITERIO UTIL
PARA SU VALORACION. "PRUEBA PERICIAL NOTAS DISTINTIVAS. " "PRUEBA PERICIAL,

VALOR PRdBATORIO DE LOS DICTAMENES. "PRUEBA PERICIAL VALORACION DE LA.
SISTEMAS. " Y "PRULBA PERICIAL; ESTUDIO DEL DICTAMENENLA."

4
En tal virtud y con apego a derecho, a continuacion el Instituto valora los
dictamenes periciales, atento a lo siguiente:

Pregunta 1 formulacÿa por Telcel: se solicito a los peritos determinaran si !a tarifa de
$0.3521 propuesta por TVI para 2012 era resuitado de aplicar una baja de 10% a la
tarifa que se resoivio en 2011 y determinar si dicha tarifa fue estimada mediante un
modelo de costos.
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Al respecto, e! perito de Teicel contesto que ia tarifa para 2012 que propuso TVI fue
de $0.3521 pesos y este numero es producto de aplicar una baja de exactannente
10% a ta tarifa que se resoivio en 2011 en varios desacuerdos de inferconexion,

ÿAsimismo, menciona que la tarifa de $03912 pesos para 2011 fue determinada
mediante un modelo de costos que, en.su momento, fue pubiicado en internet.

Por su parte, la perito de TVI menciono que aunque no conocia cud! fue la
metodologia empleada por TVI para determinar la tarifa de $0.3521 pesos propuesta
para 2012, lo cierto es que si se apitca una disminucion del 10% a la tarifa de $0.3912
que se resoivio en 2011, se obtiene ei valor senalado. Asimismo, indica que la tarifa
para el 2011 fue estimada utillzando un, modelo de costos con la metodologia
condcida como Costo IncrementalTotal de Largo Plazo.

En ejercicio de la fdcuitad discrecional para valorar ia prueba periciai en comento,
con fundamento en el arffculo 21 1 del CFPC, en aplicacion de ia sana crftica, de ia
logica y la experiencia, ei Instituto otorga valor probatorlo a las respuestas de los dos
(2) peritos, toda vez que solo corroboran la informacion solicitada.

Pegunta 2 formuiada por Telcel; se solicito a los peritos que determinaran en lo
general, si ei modelo de costos de la extlnta Comision para determinar la tarifa de
Inferconexion 2011, produce costos representativos de una empresa eficiente
operando en Mexico, y dira el porque de su dicho.

El perito de Telcel respondio que la tarifa de $0.3912 pesos por minuto en tiempo
real, no puede considerarse como representative de los costos de una empresa
eficiente operando en Mexico. El modelo eiaborado en 2011 no produce costos
representativos de una empresa eficiente operando en Mexico debido, entre,otras
cosas, a que incorpora incorrectamente a los intentos de llamada eh el
dimensionamiento de las radiobases; a que utiiiza una tasa de impuestos demasiado
baja y no representative de una empresa operando en Mexico; a que subestima el
costo de los enlaces; a que asume que la red rural no existe, y a que no incorpora
adecuadamente al PTU como parte de los costos.

s
I

Por su parte, la perito de TVI respondio que uno de los supuestos con los cuales se
hace la estimacion en el modelo de costos 2011, es que el operador eficiente
hipotetico tiene un 25% de participacion de mercado, supuesto que no se apega a
la realidad del mercado movil mexicano donde se presehta una elevada asimetrfa

" entre los operadores. Asimismo, menciona que las caracteristicas de la produccion
de.servicios de telecomunicaciones, que exhiben importantes economias de escala,
llevan a que los operadores con mayor voiumen de servicios aicanzan costos por
unidad menores y viceversa. Por lo tanto, el modelo de costos 201 1 produce costos
eficientes de una empresa hlpotetica que alcanzara el 25% de participacion de
mercado, pero dlchos costos no corresppnden a los que tiene un operador eficiente
con ei 69.5% del mercado.
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Pregunta 3 formulada por Telcei; se solicito a los peritos determinar si una baja de
10% a la tarifa caiculada en 2011 ($0.3912) es consistent© con los supuestos del
propio modeio de costos utiiizado por la extinta Comision y si la tarifa de $0.3521
propuesta por TVI para 2012 tiene sentido economico.

El perito de Telcel contesto que en el modeio de costos de 2011 el monto anual de
costos a recuperar para cada elemento de red depende, entre otras cosas, de un
factor que determina la cafda esperada en el precio de los equipos en el futuro
cercano. Es decir, que el resultado del modeio de costos parte del supuesto de que
algunos elementps de red bajan de costo a un ritmo de 10%, mientras otros io hacen
a un ritmo de 5%, o de0%. Por ello, es inconsistente e incompatible con el modeio de
costos formulado que ahora TVI proponga que para la tarifa de 2012 se qplique un
factor de 10% a todos4os eiementos de red por iggai, o que el factor promedio se
incremente a 10% a partlr del valor utiiizado en el modeio 2011, que es menor al 10%
anual.

Al respecto, la perito de TVI respondio que una tarifa 10% menor de la estimada por
el modeio 2011 para apiicarse a Telcei en el ano 2012 si tiene sentido economico,
debido a que: (I) si se reestima el modeio de costos 2011 con la verdadera
participacion de mercado de Telcei, se obtiene una tarifa para 2011 de $0.3456, es
decir, 12% menor a la estimada por la extinta Comision, y (ii) el avance tecnologico
y las economfas de escala llevan a que los costos de produccion de los servicios de
telecomunicaclones disminuyan contlnuamente en el tiempo. Tomando como
referencla'los paises de la OCDE, muchos de los cuales utilizan modelos de costos
para/la determlnacion de las tarifas de interconnexion, se observa que enJos ultimos
anos la disminucion promedio anual de la tarifa de interconexion movil ha superado
ei 10%.

Pregunta 4 formulada por Telcei: se solicito a los peritos determinar que
modificaciones habria que hacer al modeio de costos 2011 para calcular
correctamente los costos de interconexion aplicables a 2012, y los comparara con la
tarifa propuesta por TVI.

El perito de Telcei menclono que deberfan hacerse las sigulentes correcciones al
modeio de costos 2011:

a) Debe utilizarse una tasa de impuestos de 40% (30% de ISR y 10% de PTU) en ei
calculo de la WACC,

b) Debe estlmarse la WACC mediante el uso de una prima de nesgo forward-
looking y no mediante una prima de riesgo historica.

c) Debe estimarse el valor del parametro beta mediante una comparacion con
empresas simllares,

d) Debe corregirse el valor del espectro que se utillza en el modeio.
e) Debe corregirse el costo unitario de los enlaces de 32 Mbps.
f) Debe corregirse la vida util de las radiobases a 15 anos. v

g) Debe aplicarse un markup para costos comunes de al menos 15%.
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Agrega ©I peritolde Telcel que independientement© del nivel tarifario que emanarfa
del modelo de costos 2011 actualtzado para 2012, la iarifa d© interconexion para
2012 que Telcel ha ocqrdado con otros operadores puede ser considerada como
orientada a costos. ÿ y

Por su parte, la perito de TVI respondio que para cqlcular los costos de interconexion
aplicables a 2012 a partir del modelo de costos 2011, se requeriria incorporar la
informacion nueva de la que se disponga sobre la evoluclon del mercado, que
senate la necesidad de modificar IPs parametros de estimacion. Al hacer dichas
actualizaciones es necesario reestimar los parametros relativos a:

° Los precios actuales y proyectados del equipo.
• La estructura de la demanda, en caso de que se haya modificado.
• LI dimensionamiento de la red.
• El pago anual de derechos por uso del espectro radioeiectrico.
• El costo de capital promedio ponderado, de acuerdo con los resultados

tinancieros actualizados de las empresas del sector. \

• Loj> factores de enrutamiento, de acuerdo con la estructura de trafico
observada en el mercado en el ultimo aho calendario.

• El tipo de cambio.

Asimismo, indica que para determinar los costos de interconexion de un operador
eficiente del tamano de Telcel, se deberia modificar la participacion de mercado
del 25% considerada en el modelo de costos 2011, para aplicar un parametro del
69.5%. Como ejercicio aproximado, utiiizando el modelo de costos 2011 y aplicando
una participacion de mercado del 69.5%, asi como una dismlnucion del 10% ai LRIC
obtenido en dolqres, con un tipo de cambio promedio de $13.50 pesos por dolar, se
obtendrfa un costo de $0.3465 pesos, que es muy similar al propuesto por TVI.

/
En ejercicio de la facultad discrecional para valorar la prueba periciai en comento,
con fundamento en el articulo 211 del CFPC, en aplicacion de ia sana critica, de la
iogica y la experiencia, el Instituto desestima las respuestas de los peritos a las
preguntas 2, 3 y 4 anteriores, en virtud de que las mismas se refieren a aspectos
relacionados con el modelo de costos utilizado por la extinta Comlsion para

- determinar la tarifa de interconexion del 2011, mientras que en la presente
Resolucion esta Autorjdad determinara las tarifa de interconexion de 2012 conforme
a un modelo de costos desarroilado por AnalysyS Mason Limited, conforme a bases
internacionalmente recohocidas y siguiendo ios principios dispuestos en los
Lineamientos, asi como lo determinado en el Acuerdo de Variables Relevantes,
como se explicara con mayor detalle mas adelante.

\

Pregunta 1 adiclonada por TVI: se solicito a los peritos que sehalaran si los costos del
servicio de Interconexion movii se determinan exclusivamente por ios precios de los
equipos de telecomunicaciones,
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Al respecto, el perito de Telcel menciono que Jos costos del servicio de interconexion
xconsisten no solamente en el costo asociado a los equipos de teiecomunicaciones,

sinp que tambien estan constituidos por vafias ofras categorias de costos. Entre otras
categorias, se puede mencionar la siguiente lista de costos adicionales al costo de
los equipos de teiecomunicaciones:

a) El coSto de capital: el pago'de intereses a los acreedores y el rendimiento a los
accionistas.

b) El pago de impuestos: Impuesto sobre la renta (1SR) y Participaplon de los
Trabajadores en las Utilidades (PTU).

c) Los costos laborales directamente asignables a algun elemento de red (por
ejemplo: el salario de los ingenieros dedicados al mantenimiento de
conmutadores y radlobases).

d) Los costos acJministratlvos no directamente asociables a algun elemento de red:
tambien son conocidos como "costos comunes".

e) El costo del espectro radioeiectrico.

Por su parte, la perito de TVI menciono que los costos del servicio de interconexion
movil bajo una metodologia LRIC no son determlnados exclusivamente por ios
precios de los equipos de teiecomunicaciones, sino que dependen de una serie de (
parametros que se utilizan en el modelo.

Agrega que los costos del servicio de interconexion tambien deben incorporar el
costo de capita! que depende, a su vez, de los resultados financieros de las
empresas del sector, de las tasas iÿiposltivas y de la tasa de descuento observada
en los mercados de capital. Aslmismo, los modelos LRIC incorporan tambien un
margen de costos comunes y compartidos donde se incluye el pago por el espectro
radioeiectrico. Todos estos factores influyen en la determinacion dei costo del
servicio de interconexion.

En ejercicio de la facultad discreciona! para valorar !a prueba pericial en comento, )

con fundamento en el artfcuio 211 del CFPC, en apiicacion de la sana critica, de ia
logica y !a experiencia, el Instituto otorga valor probatorio a las respuestas de ios dos
(2) peritos, ya que mencionan ios diversos costos que se deben considerar en la
determinacion del costo del servicio de interconexion movil.

Pregunta 2 adlcionada por TVI: se solicito a los peritos que senalen como se han
comportado las tarifas de interconexion movil en Mexico con ias de otros paises.

\ Al respecto, el perito de Telcel contesto que la tarifa de interconexion movil en
Mexico ha descendido en el tiempo, conforme lo han permitido las economfas de
densidad, de escala y de alcance. La tarifa determinada 2011 resulto de las mas
bajas del mundo. El perito mostro diversas graficas respecto a la reduccion de tarifas
de interconexion e indico que la concepcion aislada de que son elevadas las tarifas
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de interconexion del mercado movil mexicano, en general y de Telcel en particular,
es una nocion falsa que solo se concluye a partir de la seleccion sesgada de la
Informacion particular. En diversos paises europeos y otros pafses desarrollados, los
niveles de las tarifas de interconexion se redujeron a lo largo de varios ahos, y solo en
la medida en que los mercadQs correspondientes alcanzaran ciertos grados de
maduracion.

Por su parte, la perito de TVI respondioNque en Mexico, historicamente las tarifas de
interconexion han sido relativamente aitas en coTnparacion con las de otros pafses y
mas aun si se toma en cuenta el nivel de ingresos nacional. No obstante, con la
aplicacion reciente en Mexico' de tarifas determinadas con base en costos, la
situacion comparativa se ha modificado. En este sentido, la perito mostro diversos
comparativos con informacion de la OCDE.

En ejercicio de la facultad discrecional para valorar la prueba pericial en comento,
con fundamento en el artfculo 21 1 del CFPC,,en aplicacion de la saqa crftica, de la
logica y la experiencla, el Instituto otorga valor probatorio a las respuestas de los dos
(2ÿ) peritos por io que hace a que la reduccion de la tarlfa de interconexion 201 1 ha
modificgdo la posicion comparativa de Mexico con otros paises.

Ahora bien, por lo que hace a los argumentos de TVI y Telcel respecto a la manera
en que se debera determinar la tarlfa de interconexion por servicios de terminacion
conmutada en la red movil de Telcel, ios mismos resultan improcedentes, toda vez
que como ya se ha mencionado en la presente Resoluclon, el Instituto utilizara un
modelo de costos desarroiiado por Analysys Mason Limited, conforme a bases
internacionalmente reconocidas y siguiendo los principios dispuestos en los
Lineamientos, asf como lo determinado en el Acuerdo de Variables Relevantes,

En este sentido, ios argumentos de Telcel respecto a los supuestos errores e
inconsistencies del modelo de costos utllizado por la extinta Comision para
determinar 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 el Instituto utilizara un modeio de costos conforme
a los Lineamientos y el Acuerdq de Variables Relevantes, en terminos del marco
jurfdico aplicable,

Por otra parte, respecto a los argumentos de Telcel en relacion con la aplicacion de
trato no dlscriminatorkv en particular a que resultarfa ilogico e ilegai que la
autoridad atendiera la peticion de TVI, deflniendo tarifas de interconexion diversas a
las que Telcel tiene convenidas con otros concesionarios, el Instituto considera que
los argumentos de Telcel resultan improcedentes, toda vez que la Suprema Corte de
Justicia de la Nacion al resolver el amparo en revision 426/2010, determino que:

"(,..) 1 la circunstancia de que en la resoluclon impugnada se hayan
determinado tarifas inferiores a las que tiene convenidas con otros
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conceslonarios,no implica, por ese simple hecho, una vjplacion alprincipio de
no discrlminacion e igualdad, ya que la acepfacion de las condicjones de
interconexion que la citada recurrente ofrecio a otros conceslonarios para el
servicio de termindcion conmutada de llamadas en su redIde modo alguno
puede considerarse como inevitablemente vinculante para AXTEL y menos
aun para la autoridad responsable reguiadora. Esfimar lo confrario Implicaria
sostener que la faculfad recfora de la Comision esfa sujefa a la volunfad e
infereses unilaterales de los coqcesionarios, lo que resulta jurfdicamente
inadmisible por las razones expuesfas al analizar la consfitucionalidad del
artfculo 9-A, fraccion X, de laLeyFederalde Telecomunicaciones. "

En este tenor, se considera que el Instituto de conformidad con el Decreto, los
articulos 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, como un organo autonomo con
personalidadjundica y patrimonio propio, cuyo objeto es el desarrollo eficiente de la
radiodifusion y las telecomunicaciones conforme a lo dispuesto en la propia
Constitucion, esta facultado para resolver la tarifa de interconexion que no pudieron
convenir TVI y Telcel para el 2012. En consecuencia, se considera que ia prueba
ofrecida por Telcel consistente en el anexo A de precios y tarifas de servicios de
interconexion, no es susceptible de ser valorado en eT'procedimiento en que se
actua por las razones antes expuestas.

En virtud de lo anterior,- el Instituto procede a determinar las tarifas de interconexion
soiicitadas en el procedimiento en que se actua, por lo que en cumplimiento a lo
estabiecldo en los Lineamlentos, se utilizara un Modeio de CostosJncrementales
Totales Promedio de Largo Plazo (en lo sucesivo, indistintamente, el "Modeio CITLP
Movil" o el "Modeio ; de Costos Movil") desarrollado conforme a -bases
internacionalmente reconocidas/ y siguiendo los principios dispuestos en los
Lineamlentos, asi como lo determinado en el Acuerdo de Variables Relevantes.

I. Modeio CITLP M6vil.

Uno de los resultados que se observan en los mercados en competencia es
qge los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con kxcual
existe consenso en el ambito Internacional en el sentido de que las tarifas de
interconexion se deben de orientar a los costos de produccion 2 Asimismo, en
un entorno de competencia efectiva se asegura que los concesionarios
obtengan una rentabilidad razonable sobre el capital invertido en el largo
plazo, es decir, durante un periodo discreto de "(iempo. ;

En este sentido el lineamiento Segundo de los Lineamientos seriala que en la
eiaboracion de los Modeios de Costos se empleara la metodologfa de Costo
Incremental Total Promedio de Largo Plazo (en lo sucesivo "CITLP"),
permitiendo la recuperacion de los costos comunes, los cuales son aquellos

2 Banco Mundial (2000), Manualde Reglamentacionde las telecomunicaciones.
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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
genefados por todos los servicios que presta ia empresa.

\

El (Vtodplo de Costos Movil utifiza un enfoque CITLP en el que todos los servicios
que cOntribuyen a ias economias de escaia en la red de telecomunicaciones se
suman en un gran incremento; los costos de servicioslndlviduales 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" agregadp) significa que todos
los servicios que son suministrados se tratan de manera conjuntp y con iguaidad,

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

En el Modeio de Costos Movil, el "servicio incremental de usuario" se define
como el derecho a unirse a la red de usuarios. Cualquier otro costo, incluyendo
costos requeridos para establecer una red operacional pero solo con *

capacidad minima, son recuperados mediante los incrementos de uso. Por
consiguiente, todo el equipo para usuarios-sera tambien excluido (p.ej equlpos
terminales, tarjetas SIM's, modemsde banda ancha, entre otros) de los costos de
interconexion, debido a que son recuperadosa traves de otros cargos.

En ia Figura T se muestran los costos a incluirse siguiendo este metodo.

//

Usuarios: TrSfico
todos los MSGs BSCs ,silios, etc

Figura 1:Distribucionde costos usando CITLP Plus (Fuente: Anolysys Mason)
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1, Aspectos del concesionario,

1.1 Upo de concesionario.

Para el diseno de la red a modelarse es necesario definir el tipo de
concesionario que se trata de representor, siendo este uno de los principales
aspectos conceptuales que determinard la estructura y los parametros del
modelo.

/
,v-~

En el ambito internacional los organos reguladores, en los modeios de costos
desarrollados, han utilizado los siguientes tipos de concesionario:

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

• Concesionario promedio - se promedian los costos de todos los
concesionarios que prestan servicios para el mercado movil para
definir un operador ltipico'. .

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

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

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

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

Por otra parte, los operadores tienen incentivos para establecer elevadas
tarifas de terminacion de.llamadas ya que ello ocasiona que se incrementen
los costos de sus competidores; y con dlio se establezcan altos cargos para los
usuarios de los operadores de la competencia, En este sentido, cuando un
operador reduce los costos de terminacion de llamadas en su red debido a
una operacion mas eflciente, quien se beneficia es el operador que adquiere
un insumo a Un precio menor y no ast la empresa que ha reducido los costos
de terminacion. Por io tanto el operador menos eficiente obtiene las
ganancias de una ventaja competitiva. Este problema se solucionarta si se
estabiecieran 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 articulo 13 de la
Directiva 2002/19/CE a los operadores designados por las autoridadbs
nacionales de reglamentacion como poseedores de un peso significativo en
los mercados de terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes
telefonicas publicas individuales los organos reguladorps de cada pais deben
establecer unas tarifas de terminacion basadas en los costos contraidos por
un operador eficiente.

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

Por lo /tanto, solo se consideran tres opciones para el tipo de conceslonario
sobre el que se basaran los modelos. Las caracteristicas de estas opciones se
encuentran detalladas a continuacion en la Tabla 1.

3 Por ejemplo, la Comision Europea recomienda "que laevaluaclon de laeficlencla de los costesse base en costes
corrlentes y en la utilizacionde unmodeloascendente que emplee ios costes incrementalesprospectivosa largoplazo
(LRIC) como metodologfade costespertinente."
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Opclon 3: Nuevo enirante
hlpotetico

Opclon ... wÿÿ.ador hlpotetico
exlstente

Opclon 1
promedio

Operador

Fecha-
Idnzamlento

' (

Tecnologfa

Diferente para todos los
operadores, por lo tanto
utilizer un promedio no es
slgniflcativo.

La tecnologia es semejante
para Ires de los operadores
rndviles, por lo cual es
facfible.

Puede ser.establecida de forma
conslstente para los modelos fijo
y movil tomando en
conslderaclon hitos clave en e!
despliegue de las redes reaies.

,La tecnologfa utllizada por un
operador hlpotetico puede

definirse de forma especffica,

tomando en consideracion
componentes relevantes de las
redes existerTtes.

Por definicioa utilizar 2012
serfa consistenfe para
operadores fijos y movijes.

Por definicioa urb nuevo
enfrante utilizarfa la
tecnologfa moderna
existente.

)

Evolucibn y Todos los operdclores La evolucion y rrjlgracion de un Por definicidn, un nuevo
migracion a moviles usaa o estan en operador hipoietico puede entrante hlpotetico-.

; tecnologfa vfas de desplegar, la definirse de forma especffica comenzarfa a operar con
.moderna tecnologfa moderna (GSM teniendo en cuenta las redps tecnologfa moderna por lo

y3G). exlstentes. Los despliegues de que la evolucion y

red anteriores pueden ser migracion no son .

ignorados si se espera una relevantes. Sin embargo, la

\ migracion a una tecnologfa de velocidad de despliegue y

nueva generacibn en el adqulsicion de usuarios

corto/mediano plazo (lo cual ya serfan datos clave para el
' estb slendo observado en las modelo.

redes actuales).

Eficiencia Se podrfan incluir costos Los aspecfos de eficiencia Las opciones eficientes se
ineficientes con un pueden ser definidos. puedei) seleccionar para el
promedio. modelo.

Transparencia El operador promedio movil Debido a las semejanzas entre En principio, un nuevo
con respecto al tendrfa pnas semejanzas los operadores mbviles, este entrante hlpotetico tendrfa
uso de un con los operadores enfoque serfa transparente y un un diseho fransparente, sin
modelo exlstentes. buenreflejodelarealidad. embargo esto implica que
ascendente se neceslten mas\datos de .

(bottomup) los operadores reaies para .

S los pararnetros hipoteticos. :.

Reconciliacion
practica con
contabllldad
descendente
(top-down) ,

No es posible comparer
directamente los costos de

un operador promedio con
los costos reaies de los
operadores. Solo es posible
realizar comparaciones
indirectas (p.ej. tptal de
gastos y asignaciones sobre

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

costos).
Tabla 1:Opciones del operador a modelar (Fuente: Analysys

/'

No es posible comparar
directamente o
indirectamente los costos
de un nuevo entrante con
los costos reaies de los
operadores sin realizar
ajusfes adicionales ya que
no existen estados de
resultados futuros.

Mason, 2012)
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De esta forma, el Instituto considera que entre las distintas opciones para la
determinacion de un concesionario representativo, la eleccion de un

ÿ ÿoperador hipotetico existente permite determinar cosfos de interconexion
compatibles y representatives en el mercado mexicano.

En estos casos, la experiencia internacional facilita criteriq>s muy utiles en
cuanto a ia utilizacion de operadores hipoteticos ep los modelos considerados
como mejores practicas. Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT
(Espaha) y OPTA (Raises Bajos), entre otros, han utilizado -operadores
hipoteticos en sus modelos de costos regulatorios.

Por ello, el InstitOto considera optimo modelar la red de un operador
hipotetico existente. Esta opcion permite determinar un costo que tiene en
cuenta las caracteristicas tecnicas y economicas reales de las redes de los
principales operadores fijos y moviles del mercado mexicano. Esto se consigue
mediante un proceso de calibracion con los datos proporclonados por los
propios operadores.

Es importante sehalar que ia calibracion consiste en un procedimiento en ei
que se verifica que el numero de componentes de red que arroja ei modeio
sean consistentes con la , infraestructura instalada. Esta informacion es
reportada por los concesionarios en cumplimiento de las obligaciones
establecidas en sus Htulos de Concesion o en distintas disposiciones iegales.

./ÿ

En ese orden de ideas el Instituto considera que la eleccion de un operador
hipotetico existente permite la determinacion de un concesionario
representativo que utiiice tecnologia eficiente disponible, la determinacion de
costos de acuerdo a las condiciones de mercados competitivos y la
calibracion de los resultados cop informacion de los operadores actuales.

De lo antes expuesto, se considera que ei Modeio CHIP Movil se basara 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 aicanzado de manera previa al periodo
reguiatorio considerado, por io tanto el despiiegue de ia red y ia entrada en
operacion de la misma requieren que esto se reaiice con anterioridad al

z periodo de determinacion de las tarifas de interconexion. Por ende, el
1 concesionario movil comenzo a desplegar una red nacional en el ano 2005 y

a comercializar sus servicios en el ano 2007, alcanzando ia cuota de mercado
del concesionario representativo en el 2011.

/
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1.2Conflguracion de la red de un concesionarjo eficiente,

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 implicara que los concesionarios hipoteticos moviles
existentes tendran caracterfsticas comparables de cobertura con los
operadores reales. ,

\

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

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

De este modo, dado que tres de las cuatro redes de telefonfa movil tienen
presencia nacional y cobertura superior al 90% de la poblacion, esto debe
reflejarse en el modelo. Aunque en un principio se consideraba como un
servicio de 'telefonfa 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 serial interior. Debido a las perdidas de
penetracion en edificios y los efectos de frecuencia, una buena cobertura
exterior no se traduce directamente en una buena cobertura interior, por lo
que para que la cobertura de telefonfa movil interior sea profunda a menudo
exige inversiones en sitios adicionales como son:

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

• instalando micro y picocelulas interiores dedlcadas que tfpicamente se
enrutan de vueita al conmutador de telefonfa 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).
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Estas soiuciones inalambricas dan servicio al trafico que de otra forma podria
(en algunas circunstancias4) transportarse al edificio, mediante un metodo de
acceso fijo dedicado o una tecnologfa de muy alta capacidad (o en otras
palabras con un costo marginal muy bajo). Asf, se encuentra una sustituclon
entre ambas formas de tecnologfa interior. Se estima que hasta un 60% del
trafico de teiefonfa movil podrfa producirse tambien en el interior de edificlos;
y como mfnimo un 30% desde el hogar o el trabajo.5

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

1.3 Tarnano de un conceslonario eficiente.

\ De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevantes, uno de los
principaies parametros que definen los costos unitarios del Modelo de Costos
Movil es la participacion de mercado del operador modelado. Por io tanto, es
Importante determinar ia evolucion de la participacion de mercado de!
concesionario y el periodo en que se da esta evolucion.

Los parametros seleccionados para definir la participacion de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan el nivel de los costos economicos
calculados por el modeio, ya que dicha participacion se traduce en el
volumen de trafico que cursara la red. Estos costos pueden cambiar si las
economfas de escala potenciales, en el corto piazo (relacionadas con el
despliegue de red en los primeros anos) y en el largo plazoXreiacionadas con
el costo dei espectro) son explotadas en su totaiidad. Cuanto mas rapido
crece ei volumen de trafico de un concesionario, menor sera el costo unitario
de la interconexion.

En un mercado completamente competitive los recursos escasos son
utilizados de una manera productiva, las empresas tienen Incentivos a reducir
costos y a invertir en innovacion a efecto de aventajar a sus competldores en
el mercado, en este sentido, cuando las reducciones en costos de
telecomunicaciones se trasladan ai precio final, se tiene como efecto un
Incremento del trafico de los servicios prestados; de esta forma para
mantener consistencia con el objetivo de irhpulsar un mercado competitivo,

4 Resulta muy diffcil estimar este efecto. Por ejemplo, en oficinas la gente carnbia de mesa o pasa tiempo en salas de
reuniones; algunos edificios como Ips centros comerciales o aeropuertos no dlsponen de una solucion de finea ffja
(PSTN), aunque podrian 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 teiefonfa rnbvil; Korea Telecom estima que el 30%
de las ilamadas provenfan de la casa o del trabajo (Fuente: Wireless Broadband Analyst, 14 de noviembre de 2005);
Swisscorn estima que el 36% de! uso se produce en casa y el 24% en la oficina (Fuente: Artfculo de Swisscom Innovations,
2004).
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eficiente y con precios basados en los costos para la interconexion, el modelo
considera un mercado competitivo de un concesionario, donde cada

< concesionario tenga un volumen de trafico suficiqnte para explotar
razonablemente las economfas de escaia reiacionadas con la produccion
del servicio.

Considerando las economfas de escaia prevalecientes en la industria, las
cuales son ademas compatibles con la utilizacion de una manera mas
eficiente del espectro disponible y utilizado actualmente por los
concesionarios, se desprenÿe que un operador hipotetico con una cuota del
33% del mercado, corresponde a un volumen de trafico que permite una

ÿexplotacion adecuada de las economfas de escaia que se traduzca en
menores costos unitarios de interconexion y en un uso mas eficiente de la
infraestructura, de manera que ios costos que arroje ei modelo para un
operador de dicho tamano, seran consistentes con un esquema de incentivos
que promueva que los operadores existentes alcancen el volumen de trafico
requerido para la realizacion de las economfas de escaia. J

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

Un ultimo aspecto en io que respecta al tamaho eficiente es ei tiempo que
tomara al concesionario modelado ilegar a este estado estable. La veiocidad
con la que esto se lograra estara determinada (por separado) por la
veiocidad de! despliegue de red y el aumento de trafico sobre la tecnologfa
moderna dentro del mercado movil relevanfe.

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

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

i

2. Aspectos relaclonados con la tecnologfa.

2,1.Arqultectura moderna de red. )

El Modelo CITLP Movil exige un diseno de arqultectura de red basado en una
eleccion especffica de tecnologfa moderna eficiente. Desde la perspectiva
de regulacion de la terminacioa en este modelo deben reflejarse tecnologfas
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modernas equivalentes: esto es, tecnologfas disponibies y probadas con el
costo mas bajo previsto a lo largo de su vida util, se consideran las opciones
de arquitectura de red por separado para el Modeio de Costos Movil.

2.2 Red de telefonfa m6vil ÿ

Las redes moviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de
tecnoiogia, donde los dos pasos mas significativos han sido la transicion del
sistema analogico al digital utilizando tecnoiogia GSM tambien denominada
2G para efectos de la presente Resolucion, y una expansion continua para
incluir elementos de red y servicios relacionados con la tecnoiogia UMTS,
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,

2.3 Capa de radio

. Hay cuatro generaciones de estandares de tecnoiogia movil que podrfan Ser
utilizados en el modelo, bien. secuencialmente o de forma combinada:
analogica NMT (Nordic Mobile Telephone) o 1G, GSM (Global System for
Mobile Communications) (2G), UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) (3G) y LTE (Long Term Evolution). Estas tecnologfas se han impuesto a
otras como CDMA (Code Division Multiple Access) o CDMA-2000 en ia
mayorfa de los pafses, incluyendo Mexico. Dado que el modelo debe utilizar
tecnologfas probadas y eficientes, se puede argumentar que ia analogica y-
LTE, asf como CDMA y CDMA-2000 no son relevantes para el Modelo C1TLP
Movil. Esto es debido a que:

o A pesar de que ia tecnologfa analogica fuera el activo moderno
equivalente hace veinte ahos, esto ya no es el caso. La inclusion de esta
tecnoiogia en un modelo de costos utilizado para determinar preclos
regulados a partir de 2012 no satisface los estapdares de eficiencia
equivalente modernos.

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

o Aunque las tecnologfas moviles como LTE podran desplegarse en el
medio y largo plazo en Mexico, se preve que estas redes se centren en el
transporte de servicios moviles de datos de, alta veiocidad. La banda de

6 Fuente: Wireless intelligence.
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espectro mas probable (1.7-2.1GHz o AWS) tambien sera de alta
frecuencia, io que hace que sea menos adecuada para para
despliegues de qmpiia cobertura, particularmente si se dispone de redes
de frecuencias equivaientes (1900MHz - PCS) o mas bajas (850MHz - CEL).
Dada la gran capacidad disponible en una red moderna1 UMTS (3G), es
poco probable que una red adicional de cuarta generacion se utilice
para entregar grandes volumenes de terminacion mayorlsta de voz de
telefonia movil a corto o medio piazo. En cuanto a los servicios de datos,
los operadores mexicanos actuales se estanan centrando en incremenfar
su cobertura HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) para la
provision de los mismos, Debido a esta apuesta y a la necesidad de
recuperar los costos incurridos (presentes y futuros), estimamos que la
tecnoiogia relevante para la prestacion de estos servicios sera HSDPA.

\ -

Por io tanto, el Modelo CITLP Movil deberfa limitarse a modelar tecnologfas de
radio 2G y 3G. Ambas tecnologfas estan probadas y disponibles. En este
sentido, 3G es una tecnoiogia mas reciente, ofrece una mayor capacidad y
permite unas mayores economtas de alcance, principalmente a traves de ios
servicios de datos moviies, Sin embargo, el costo de un despliegue de red, ya
sea en 2G y/o 3G, estara fuertemente infiuenciado por la banda de
frecuencia en la qub se despliegue. En efecto, una red de radio (2G o 3G)
desplegada en una banda de espectro aita como 1900MHz no podra resuitar
en un costo menor,vcon el perfii de trafico de voz y datos actual, que su
equivalente en banda de espectro baja - 850MHz. Esto se debe al cnenor
radio de cobertura de fas estaciones base que utilizan frecuencias en bandas
de espectro como 1900MHz, que requieren una maiia de estaciones base
mas estrecha y que no tienen la mayor penetracion en edificios de las sehales
de 850MHz.

/

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

Actualmente, la gran mayorfa del trafico de voz sigue siendo llevado por las
redes 2G. Esto indica que la tecnoiogia 2G tendra un rol importante en el
transpose de voz movil en Mexico en ios proximos ahos, aunque la tecnoiogia
3G representara una parte incremental en el transporte de trafico de voz y, en
particular, de datos. Por Io tanto es indicado inciuir ambas tecnologfas en el
modelo como un mecanismo eficiente para el transporte de trafico generado
por los servicios moviies minoristas y mayoristas a lo largo de los proximos ahos.
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En virtud de lo anterior, ei concesionario movii a modelar sera uno que
comenzo a dpsplegar una red nacional 2G en ia banda de 850MHz y una red
nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en ei ano 2005, y a comerciaiizar sus
servicios 2G/3G en el ano 2007. Posteriormente, complepnenta 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 and 2007 y 2010. En
particular, la red 3G4iene capacidad HSPA (High Speed Packet Access) e
incluye versiones modernas de los conmutadores para transportar un mayor
volumen de trafico de voz, datos moviles y el trafico de banda ancha movil.
Las tecnologfas 2Q y 3G operaran en el largo plazo y no se contempla el
apagado de la red 2G durante el periodo modelado.

/ !

2.4 Espectro radioeidctrlco

De conformidad con ei Acuerdo de Variables Relevantes, una vez que se
determino la cuota de mercado del 33% (trelnta y tres) por ciento, la._

cantidad de espectro asignada al operador hipotetlco es de 14.40 MHz en ia
banda de 850MHz y de 40 MHz en la banda de 1900MHz.

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

La inversion iniciai (capex) en espectro en la banda de 850MHz se calcuia en
base al precio promedio pagado en la prorroga otorgada en mayo de 2010
por region por MHz, muitiplicandoio por la cantidad de espectro que tendra
el operbdor hipotetlco.

De forma similar, la inversion iniciai (capex) en espectro en la banda de
1900MHz se calcuia para 40MHz en base a los precios pagados por el
espectro en la subasta realizadqen el ano 2010.

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

7
Para alinear ia duracion de las licencias moviles con el horizonte temporal
modelado (equivalente a 50 anos) se asume que cada licencia es vdlida

ÿ " durante 20 anos y despues renovable cada 15 anos. Esto esta en ifnea con la
duracion de las licencias actuales de los operadores.
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2,5 Red conmutacion f

Una red de radio con una unica tecnologfa de red emplearia una
cpnmutacion legada (de una soia generacion) o una estructura de
conmutacion de proximo generacion. La red de conmutacion de una red
movil combinada 2G+3G podrfa componerse de;

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

/
\

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

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

Las tres opciones se muestran graficamente en la Figura 2:

(a) Conmutacion separada

internet

(b) Conmutacion mejorada (c) Conmutacion IP combinada

Internet internet

GSNs

MSCs MSCs

GSNs ;

WM'/,

2G/3G (__ÿ 2G/3G
MSC MSC

S2tB3S»:PPiiP

MGW

MSS

MGW

&$QM@

capa radio 2G : capa radio 3G :

Iscmkcs BSC/RNC

capa radiÿi 2G : Capa radio 3Q

BS.C/RNG JSGfiNC

*;»0*

capa radio 2G ; capa radio 3G

Figura 2: Opciones de arquitectura para el modeio CiTLP movil (Fuente: Analysys Mason, 2012)
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Las redes de conmutacion de telefonfa movil llevan ya vprios anos
evolucionando (por ejemplo, Release-99, Reiease-4 y posteriores7);
actualmente un nuevo entrante desplegarfa la ultima tecnologfa, mientfas
que es probable que los operadores reales se encuentren en el proceso de
mejorar sus redes con estas nuevas actuaiizaciones, Por consiguiente, la red
de conmutacion movil que debe modelarse esta estrechamente relacionqda
con el tipo de operador que se adopte: o bien un operador nuevo y moderno
(oon una red de conmutacion IP combinado, MSS y MGW), o un operador
existente (que actuaiiza sus conmutadores MSC legados a la vez que
despliega UMTS),

En el caso de que se incluyan eiementos legados y actualizados, la
recuperacion de sus costos deberian estar en consonancia con e! periodo de
despiiegue y explotacion, bien explfcitamente o.por medio de una tendencia
de precios de una tecnologfa moderna equivalente (MEA, por sus siglas en

. ingles) que refleje la evolucion secuencial de la tecnologfa de conmutacion,

Esto permite asegurar que los costos que arroja el modelo reflejen la oferta
actualizada en todo momento durante el proceso de actualizacion de ia red
de conmutacion, Como ejemplo de comparacion internacional, cabe
destacar que la Recomendacion de ia Comision Europea propone que la

. capa de red de conmutacion "podrfa en principio estar basada en redes de
nuevageneracien (NGN, por sus siglas en ingles)".

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

Por consiguiente, tomando en cuenta ia mejor tecnologfa disponibie y las
mejores practicas internacionales, para el caicuio de lo§ costos de
interconexion objeto de la presente Resolucion se modelara una arquitectura
de conmutacion IP combinada, para un operador hipotetico recientemente
desplegado.

2.6 Redde transmlslon

' \

La conectividad entre nodos de redes de telefonfa m69il se ajusta a varlos
tipos;

acceso de ultima miiia de BIS a un concentrador (hub).
concentrador a BSC (Base Station Controller) o RNC (Radio Network
Controller).
BSC o RNC a emplazamientos de conmutacion principaies (que
contengan MSC o MGW) si no estan coubicados,

7 Releases scgOn la terminologla del 3GPP (Third Generation Partnership Project).
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• enfre ©mplazamientos de conmutacion principples (enir© MSC o
MGW).

Soluciones tfpicas para la provision de transmision incluyen:

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

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

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

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

i

En este sentido, consistente con la mejor tecnologfa disponible, 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 relaclonadoscon los servicios.

Un aspecto fundamental de los modelos es caicular el costo de los servicios
en el mercado de terminacion de llamadas de voz en redes moviles
individuates. Sin embargo, ias redes moviles transportan una ampiia gama de
servicios. La medida en la que el concesionario representative modelado
puede ofrecer servicios en las zonas donde tiene cobertura determina ias
economfas de aicance del operador, y por io tanto este aspecto debe ser
considerado en los modelos. En este sentido, se procederan a analizar los

x aspectos conceptuales reiacionados con los servicios que se examinaran en
los modelos conforme a lo siguiente: servicios a modelar, voiumenes de
trafico, costos mayoristas y minoristas. ÿ

3.1 Servicios a modelar.

Las economfas de aicance 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, resuita aplicabie para el
caso de redes basadas en una arquitectura de nueva generacion, donde los

8 IRU: Indefeasible rightof use, derecho de uso irrevocable. Se frata de un derecho de usoa largo plazo (opropiedad f
temporal) de ungporcibnde la capacldad de un enlace de transmision.
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servicios de voz y datos pueden ser transporfados a traves de una plataforma
unica.

Por consiguiente, se debe incluir una lista compieta de los servicios de voz y
datos en el modeio, y se debera asignar una proporcion de ios costos de red
a estos servicios, Esto implica tambien que tanto los usuarios finales como los
servicios mayoristas de voz tendran que ser modeiados para que la
plataforma de voz este correctamente dimensionada y los costos sean
totalmente recuperados a traves de los volumenes\ de trafico
correspondientes, ÿ

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

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probada eficacia
(principaimente 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 ios
precios regulados del trafico de voz, /

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

3.2 Servicios que se ofrecen a traves de redes mdviles

En la Tabla 2 se presenta una serie de servicios de voz moviles, los ouales
contribuyen al despiiegue de la red troncai,

Servicio

Lfamadds
on-nef

moviles

Liamadas moviles
salientes a fijo

Liamadas
salientes :

moviles
. a

Descripcldndel servicio

Liamadas de voz.entre dos suscriptores minoristas u OMV (Operador
Movil Virtual) del operador mdvil modelado.

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

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

9 Por ejcmplo, Ios£ostos actuates top-down que represcnlanoj>craciones do voz y datos necesiutu ser divididos en costos independientes de voz retevanles y
costos adicionaies de datos. Las redes unicamente de voz no existen en la realidad, lo que implica que la red modelada no puede ser comparada con
ningun o|>erador del muudo real.
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Servicio Descripciondel servlclo

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

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

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

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

Originacion Llamadas de voz de un visitante extranjero (inbound roomer) en la
roaming in red del operador movil modelado a un destino movil, fijo o

internacional.

Terminacion Llamadas de voz recibidas desde otro operador movil fijo o
roaming in internacionai y terminada en la red de un visitante extranjero n,

(inboundroomer) del operador movil modelado.

SMS on-net ... SMS entre dos suscriptores (minoristas u OMV o inbound roomer) del
operador mbvil modelado.

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

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

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

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

OMV o inboundroomer)a traves de la red2G GPRS.
1
Servicio de datos Mbytes de servicio de datos -(excluyendo las cabeceras de los
EDGE paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u t

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

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

fA OMV o inbound roomer) a traves de la red de datos de baja
! velocidad 3G (portadoras Release 99).

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

inbound roamer) a traves de la red HSPA.

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

inbound roamer) a traves de la red HSPA.

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

internacional

Llamadas rnoviles
salientes a otros
operadores rnoviles

Llamadas entrantes
de operadores fljos

Llamadas entrantes
de operadores
internacionales

Uarhadas entrantes
de otros operadores
moviies
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En est© sentido, se agregaran los servicios de trafico movil para las diferentes
clases de suscriptores (venta mlnorista, Inbound roamer, entre otros) para
identificar los costbs subyacentes del trafico de red en el modelo de telefonia
movil.

\

3.3 Volumenes de trafico.

Es necesario definir el volumTen y el perfil10 del trafico cursado en la red del
concesionario representative modelado. 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 estirriacion de la evolucion del trafico de
voz y datos. En consecuencia, los diferentes modelos deberfan basarse eh un
modulo comun de prediccion de trafico.

El volumen de trafico asociado a los usuarios del concesionario representative
modelado es el principal inductor de los costos asociados con la red tronbal, y
la medida que permitira explotar las economtas de escala.

\

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

V.

Es importante senalar que se-ha considerado un pronostico para el mercado
movil en Mexico basado en datos historicos (poblacion, penetracion fija, y
trafico) conforme a la informacion que entregan los concesionaribs al
Instituto, junto con otras fuentes. A partir de esta informacion se ha calculado
el trafico promedio- por usuario, a lo que se ha aplicado una tasa de
crecimiento deducida de ia evolucion historica y las previsiones publicadas
por diferentes analistas, como Analysys Mason Research, la Union
Internacional de Telecomunicaciones, EIU (Economist Intelligence Unit) o

// Euromonitor;" Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se
estabiliza a partir del aho 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota
de mercado, el consumo de servicios de voz y datos, entre otros. En
consecuencia, la prevision del perfil de trafico del concesionario
representative modelado se basara en el perfil de la media del mercado.

4. Aspectos relacionadoscon la implementacidn de los modelos. /

10 Por "perfil' se refleren a las proporciories de llamadas desde/a varlos destinos fijos y moviles, por hora del
dla y usos de otros servicios.
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4.1. Depreciacion.

El modelo calculara 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 cuatro opciones:

• depreciacion de costos contables hisforicos (HCA)

• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)

• anualidad inclinada (tiltedannuity)

• depreciacion economica. /
/

De conformidad con ios Lineamientos se utilizara Iddepreciacion economica en
ios modelos. La Tabla 3 muestra que soiamente este metodo considera todos ios
factores reievantes potenciaiesde depreciacion,

HCA CCA Anualidad Economica
P Costodel activoequivalente moderno

(MEA)hoy
Pronostico de costo del MEA

. .-Produccion de la reda traves del tiempo

______
Vida financiera de losactivos_
Vida economica de losactivos

____
y

__
/

Tabfa 3: Factores conslderados por los metodosde depreciacion (Fuente: Analysys Mason)

La produccion de la red a traves del tiempo es un factor clave en ia eieccion del
metodo de depreciacion.

/

En io que respecta a las redes moviles, en general ios volumenes de trafico han
experimentado un crecimiento significativo en ios ultimos ahos, mientras que los
volumenes de internet movil han crecido a un ritmo comparativamente mas
lento.

\

\ Como la depreciacion economica es un metodo para determinar cuai es la
recuperacion de costos economicamente racional debe:

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

11 Una aproxirnacion para e! cambio en produccion a traves del tiempo puede ser aplicada con la anualidad inclinada
asumiendo unfactor de crecimiento de laproducciondex% por ano.

12 La deprea'acion economica puede usar la vida financiera de los activos, aunque estrictamente debe usar la vida
economica (quepuedeser menor, mayor o iguala la financiera)
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• Reflejar ia produccion de los elementos dp la red en el largo plazo.

El primer factor relaciona la recuperacion de costos a la de un operador
eficlente que podria ofrecer servicios en base a los costos actuaies de
produccion utilizando la mejor tecnologia disponible,

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la Vida' de la red, en
el sentido de que las inversiones y otros gastos van realizando a traves del tiempo
con la finalidad de poder recuperarlos mediante la demanda de servicio que se .

genera durante !a vida de la operacion. En un mercado competitive -.estos
retornos generan una utilidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no
extraordinarla). Todoÿ los operadores del mercado deben reaiizar grandes
inversiones iniciales y solo recuperan esto$ costos a" traves dei tiempo, Estos dos
factores no se refiejan en la depreciacion historica, que simplemente considera
cuando fue adquirido unactivo y en que periodo sera depreciado,

La.implementacion de depreciacion economica a ser usada en ios modelos de
costos esta basada en el principio que estabieceÿque todos ios costos incurridos
(eficientemente) ,deben ser completamente recuperados en forma
economicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantiza al
comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igualal valor present© de
los costos econoMcos recuperados, o alternativamente, que el valor preseiite
neto (NPV) de los costos recuperados menos losgastos sea cero.

i

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

4.2r -Serle 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 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
f en el cual se calcularan la operacion de la red conforme a la demanda de los

servicios, pero al final de ese horizonte se debe determinar el valor presente del
flujo de efectivo que se obtiene por parte del concesionario derivado de que
sigue operando en el mercado, es decir, un modelo que determine los costos en
un periodo de 5 ahos debe de considerar un mecanismo para incorporar los
flujos que tendrfa ia empresa en el futuro derivado de que la empresa continuara
operandohPor otra parte, una serie de tiempo larga: >

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

• Puede ser utllizado para estimar grandes perdidas/ganancias resultantes de
cambios en el costeo, petmitiendo mayor fransparencia sobre la
recuperacion de todos Ios costos incurridos por proveer Iosservicios.

• Genera una gran cantidad de informacion para entender como varian Ios
costos del operador modelado a traves del tiempo en respuesta a cambios-
en la demanda o la evolucion de la red.

• Puede inclulr otras formas de depreciacion con un esfuerzo mfnimo.

Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de
Costos Movil, la serie de tiempo deberia ser igual a la vida del concesionario,
permitiendo'la recuperacion total de Ios costos en la vida del negocio, debido a
esto, se propone utilizar una serle de tiempo que-sea por lo mpnos tan larga
como la vida del activo mas longevo.

Con el fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en Ios resuitados
del modelo, se ytlliza un horizonte de tiempo largo en las operacion del
concesionario modelado en la prestacion de servicios de telecomunicacione?,
por ello se asume una serie de tiempo de 60 ahos. Elio es consistente con las
vidas utiles de algunos activos o infraestructura de las redes fijas como Ios tuneles
y ductos.

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

4.3. Costo de capital promedlo ponderado (CCPP).

El concesionario representativo que ofrece el servicio de Interdonexion incurre
en un costo de financiamiento para proveer el servicio. Generalmente, las

/ fuentes de financiamiento' provienen de la emision de acciones y de deuda.
Una de ias metodologfas ampliamente reconocidas para calcular el costo de
financiamiento y establecida en Ios Lineamientos es el Costo de Capital
Promedlo Ponderado (CCPP), conocido como WACC por sus siglas en ingles,
el cuai se refiere al promedlo del costo de la deuda y del costo del capital
accionario, ponderados por su respectiva participacion en la estructura de
capital.

Et modelo debe incluir un retorno razonable sobre Ios activos, determinado a
v, traves del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de

impuestos se calcuia de la siguiente forma: /

/
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CCPP = CdX——+C,X—— ''D+E ' D+E
I I

Donde: /

n
il es el costo de la deuda

r-
'• es el costo del capital de la empresa antes de impuestos

D es el valor de la deuda del operador n
E es el valor del capital acciondrio (equity) del operador

En virtud de que estos pararnetros o estirnaciones de los mismos se encuentran
disponibles en forma nominal se caicula el CCPP nominal antes de impuestos y
se convierte ai CCPP real'3 antes de impuestos de la siguiente manera:

CCPP Real =
(l + CCPP Nominal)

(!+*)

Donde:

nes la tasa de inflacion medida por el fndice Nacionalde Preciosal consumidor.
/

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

4.4, Costo del capital accionario (equity).

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

H

Por tanto, en terminos de los Lineamientos se utilizara el CAPM para calcular el
costo del capital accionario (equity) para un concesionario eflciente movil.

Siguiendo esta metodoiogfa, el CAPM se caicula de la siguiente manera:
I

C,=Rf+flxR,
Donde:

es la tasa de retorno del instrumento financiero libre de riesgo

es la prima del riesgo del capital N

13 La experiencia ha demostrado que es mas transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier
metodo utilizado necesitara un factor de inflacionya sea en la tendencia de los precioso en el CCPP.
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P es la medicla de lo arriesgado de una compania particular o sector de
manera relativa a ia economfa nacional.

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

4.5. Tasa de retorno librede riesgo, R/

Habitualmente se asume que ia tasa de retorno libre de riesgo es la de ios bonos
del Gobierno a largo piazo. Sin embargo, tal como lo senala el International
Regulators Group (IRG),14 al elegir dicha tasa se deben definir los siguientes
aspectos: que referencia utilizar (que gobierno), que penodo de madurez
(horizonte temporal de inversion o periodo regulatorio), y que tipo de informacion
se debe utilizar (actual, historica, promedio).

En este sentido, se reconoce que los concesionarios mexicanos (tanto moviles
como fijos) se financian mayoritariamente en el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de America. Por tanto, se considera ia tasa de ios
bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 anos, a la cual se ie agrega
una prima por riesgo -pais correspondfente a realizar inversiones en Mexico como
base para el calculo de la tasa libre de riesgo. Para ambas variables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal ios uitimos cinco
anos hasta abril de 2012. Asimismo, se utilizara la informacion y los caiculos
recopiiadosy reaiizados por ef Profesor Aswath Damodaran de ia Universidad de
NuevaYork15 en relacion a ia prima de riesgo en Mexico.
En consecuencia, se utilizara la tasa de retorno libre de riesgo (Rj) de los bonos
gubernamentales de ios Estados Unidos de America de 30 ahos mas una prima
de riesgo paisasociada a Mexico.

ÿ

4.6. Prima del riesgo del capital Re 1

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

15 http://pages.stern.nyu.edu/-adamodar/

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorn'o libre
de riesgo que los inversores demandan por invertir erkun portafolio de acciones
(equip/), Esto es, debido a que invertir en acciones conlfeva un mayor riesgo que
invertir en bonos del estado, los inversionistas requieren una prima mayor al
invertir en acciones. Normalmente, (as empresas que cotizan en el mercado
nacional de valores son uti!izadas: como muestra sobre la que se calcuia la
diferencia entre el rendimiento de ia cartera de mercado y ia tasa libre de
riesgo.

/

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

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

4.7, Beta para los operadores de telecomunicaciones, p ÿ

Cuando alguien 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

1 disminuye este riesgo mediante la diversificacion de fa inversion en varias
empresas (portafolio de inversion).

El riesgo sistematico se refiere a ia posibliidad de que ocurran eventos que
afectan a toda la economia, por io que no puede evitarse o disminuirse a traves
de ia diversificacion de portafolios. La sensibilidad o correiacion de.un activo y el
riesgo sistematico se representa como Beta (fi), la cual tambien se interpreta
como la correiacion entre el retorno de una accion especifica y el retorno de un

. portafolio con acciones de todo el mercado. Para ei 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 ia covarianza entre ia accion especifica y las fluctuaciones totales del
mercado.

Es posible estimar ia p mediante una comparacioh de las fluctuaciones en el
precio de las acciones de una empresa con un grupo afnpiio de empresas
durantd un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, estas medidas
siempre seran inciertas y produciran una gran variedad en los resuitados
dependiendo de la metodologfa utiiizada. Asimismo, la determinacion empfrica
y precisa de iaprequiere grandes cantidades de datos historicos. Se trata, por lo
tanto, de un area en el cual las estimaciones de dicho parametro dependeran
de ia cantidad de informacion disponible, dpi horizonte de tempo considerado ,

ry para su analisis, del mercado de valores contra el cual se estime el valor de la
beta, entre otros factores que consider©- qulen realiza ia estimacion. Solo en los
Estados Unidos, y quizas otros pocos paises con bolsas o mercados de acciones

/

de larga tradicion e historia, tienen estimaciones razonabiesde iap.

Sin embargo, dado que, la p representa el riesgo de una industria particular o
compahfa relativa al mercado, se esperarfa que ia p de una empresa en
particular - en este caso un operador - fuera similar en diferentes pafses.
Comparar la pbe esta manera requiere una pdesapaiancada (asset) mas que
una apalancada (equity). <
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ÿ
asset = ÿequity /(1+D/E)

El IRG recomienda estimar la p de una ÿmpresa ya sea mediante: informacion
historica de la relacion entre los retorrios de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde empresas comparables o mediante la defsnicion de
una pobjetivo; dependiendo de las condiciones de! mercado y la informacion

ÿ
disponible. Como indlca la IRG, se debe asegurar que las compahias usadas en
una connparativa sean comparables en terminos de regulacion, ambiente
competitivo, tamaho e impuestos.

Los prlnpipales operadores del mercado mexicano y latinoamericano, America
Movil y Telefonica de Espana presentan resultados consoiidados lo cual dificulta
la utilizacion de sus parametros, como p, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utilizan los da'fbs de estas empresas, el
benchmark utilizado tendra que ser masamplio.

Por tanto, se utiiiza una comparativa de compantas de telecomunicaciqnes,,
prestando especial atencion a mercados similares al mexicano, para identiflcar'
laspespecificasdel mercado movil.

i

4.8. Metodo propuesto para derivar las posset del cohceslonarlo movil.
i

Debido a que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
servicio movil (pure-play), se recomienda derivar los vaiores de /Wt para los
concesionarios fijos y moviles rhediante una aproximacion. Primeramente se
agrupan los operadores delbenchmark en tres grupos, utilizando la utiildad antes
de impuestos, intereses, depreciacion y amortizacion (EBITDA) como una
aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotetica de las divisiones fija y
movil de los operadores mixtos, con base en eiio se claslfican en:

/

Predominantemente moviles: aquellos donde la porcion de EBITDA
movil represente una porcion significativa del total de EBITDA
Hibridos fijoymovil: aquellos donde ni el EBITDA movil ni 01 fijo,
representee una porcionsignificativa del total del EBITDA
Predominantemente fijos: aquellos donde el EBITDA movil represente
una porcionsignificativa del EBITDA total.

Despues de esto sÿ calculan los vaiores de /W para el operador movil con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con ei promedio del tercero.

En consecuencla, se caicula la posset para los grupos predominantemente fijos y
predominantemente moviles en base a una comparativa de operadores que
esten presentes en Latinoamerica.
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4.9. Raz6n deuda/capital (D/E).

Finalmente, es necesario definir ia ©structura de financiamiento para el operador
basada en una estimacion de la proporcion (optima) de deuda y capital en el
negocio. El nivel de apalancamiento denotd la deuda como proporcion de las
necesidadesde financiamientQ.de la empresa, y se expresa como:

D
Apalancamiento = ——-

L)+hs y

/

Generalmente, la expectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capital
(equity) sera mayor que ia del retorno de ia deuda. Si aumenta el nivel de
apalancamiento, ia deuda tendra upa prima de riesgo mayor "ya que ios
acreedores requeriran un mayor interes al existir mejqor certidumbre en el pago.

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

/

El !RG especifica tres enfoques posibles:

• usar valores en libros para calcular el apalancamiento
• usar valores de mercado para calcular el apalancamiento
• usar el apalancamiento optimo.

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

Para el Modelo de Gostos Movil se utilizara una comparativa de Ios niveles de
apalancamiento actual de operadores solo moviles, solo fijos y fijos-moviies,
usando un metodo similar al definido para estimar fiosset para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operador.

\
i

Se ha utiiizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damodaran en
vez de la deuda reportada en ios informes anuaies de Ios operadores. Los
calculos efectuados por Aswath Damodaran son conÿiderados como un
estandar por la mayorfa de Ios actores del mercado y se observa que el valor en
libros de la deuda suele ser mas estabie que el valor de mercqdo.

De forma similar al metodo seguido para determinar la /W, se evalua el nivel
apropiado de apaiancamiento utilizando la misma comparativa de operadores
en Latinodmerica tomando el valor en libros de ia deuda de Aswath
Damodaran.
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4.11,Costo de la deuda

El costo de la deuda se define como: Cd = (1-T) x {Rf +RD)
/

Donde: Rf es la tasa de retorno libre de riesgo.
Rd es la prima de riesgo de deuda,

Tes la tasa de Impuestoscorporativa.

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

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

• Eluso de informacion contable como pueden ser deudas actuales,

• Calcular el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asociado de ia deuda
en Base a calificaciones de credito.

• Sumar a la tasa libre de riesgo ia prima de riesgo de la deuda asoeiada 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,

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

Se utiiiza un costo de la deuda para el concesionarlo 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 la prima
se ha utilizado 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 continuaclon se muestra el calculo del Costo de Capital para el operador
movii:

' V
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Tasa librede riesgo

Beta

Prima de mercado

be
Cd

Apalancamiento )

Tasa de impuestos

CCPP nominalantes
impuestos

Tasa de inflacion

CCPPrealantes impuestos
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6.63%

1.11 .

6.20%

17.69%
/

7.88%

34.93%

30.00%

14.27%

3.:

10.52%

Tabla 4: Costo de capital

4.13.Sensibllldad dei costo de capital a cambios en ios parametros de calculo j

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

El apalancamiento de la empresa tambien influye en el calculo de ÿequity, que
especffica laÿasa 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 a! calcular el CCPP antes de impuestos de un operador
tfpico se puede observar que este es insensible al nivel de apalancamiento. Con
un apalancamiento mayor, una proporcion mayor dei costo de capital se debe

H al retorno sobre la deuda - con una tasa menor que el capital.
Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo dp iajdeuda y
$equity aumentan, lo cua! neutraiiza en gran medida Ios ahorros logrados
mediante un mayor financiamiento a traves de deuda. Esto esta ampliamente
documentado y explicado en la hipotesis Modigliani-Milier.

j
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5. Aplicacion del margen para la recuperacion costos comunes.

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

Los mencionadoscostos pueden identificarse como:

• Costos comunes de trafico - partes de !a red desplegada por trafico que son
comunes a todos losservicios de ia red(p.ej. la piataforma de voz). \

• Costos comunes de redes troncales (trafico) y de acceso - como puede ser
ei espacio ffsico requerido para un conmutador donde se define la frontera
entre la redtroncai y la de acceso o un tunel compartido. La red de acceso1'
- puede ser considerada como un prerrequisito para todos los servicios de \
trafico que usen los usuarios,

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

(

En ei contexto de una empresa muiti-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 produdto o servicio en un proceso de produccion
independiente, en lugar de uno a traves del cual se produce en conjunto con
ptros servicios. La aplicacion de estq metodologfa de costos es equivalente a
suponer que la empresa presta un unico servicio, que es el servicio de
interponexion, to que implicarfa asignar todos los costos de ia empresa a este
servicio. La metodologfa de Costo Autonomo del servicio por tanto no reconoce
la contribucion que pudieran tener otros servicios a 16 recuperacion de los costos
de la companfa, SLtodos los costos comunes estan en un mismo servicio, al CiLP
del servicio se ie agrega un margen adicionai hasta llegar alSAC de proveer este
servicio.

y

Por tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adicionai para
cualquier servicio - y en esa situacion el margen adicionai para los otros servicios
serfa cero. En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre
varios servicios, se requiere un mecanismo de margenes adicionaies para,
producir los CITLP relevantes (CILP+). Esto se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: C1LP, SAC y CILP+ (Fuente: Analysys Mason)
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En terminos de los Lineamlentos, se empleara el metodo de Margenes
Equiprcÿporcionales (en lo sucesivo "EPMU", por sus siglas en ingles) cuando se
requiera distribuir los costos bomunes.

(yledianfe este metodo, los costos comunes se recuperan en proporcion al costo
incremental asignando a los distintos servicios producidos. Su aplicacion es
senciila, y resulta en un tratamiento uniforme de todos los servicios del negoclo y
no necesita parametrosadiclonaies.

El EPMU es el metodo generalmente utilizado debido a su objetividad y facliidad
de implementacion, Es consistente con las practicas regulatorias a nivel mundial,
por loque sera utilizado en el Modelo de Costos Movil.

6. Estructura del modelo mbvii,
, \

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

Costos
"

unHarios de
.servicios

Reride
cobetlura Red tola)

IEYE110A Entrada NH Ciicuio'aclivo' Resultado

Figura 4: Estructura del modelo movil (Fuente: Analysys Mason)

/

En el diseno del Modelo CITLP Movil se definen tres geotipos para cubrir el
territorio nacional; tambien se utiliza un geotipo adicional para cubrir las
carreteras. Para lo cual se considero lo siguiente:
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En base a los polfgonos definidos por el Instituto Nacional de
Estadfstica y Geograffa (INEGI), se calcuio la superficie de 4525
localidades urbanas que abarcan el 1.16% del territorio nacional
perojncluyen al 77.50% de la poblacion.

Esias fueron subsfrafdas de la superficie y poblacion fofales de cada
municipio, obfeniendo asi las superficies y poblaciones restantes
divididas entre 2456 municipios,

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

Geofipo *• ÿ*

Urbano

Suburbano

Rural

Carreteras

Densidad"
poblacional

hab./km

>4000

<4000 y >500

<500

366 800krn lineales

.'Prbporclones de.trdflco
por geotlpo (asumlendo
coberfura del 100%)

69ÿ

21%

'
9%

1%

Tabla 5: Geofipos (Fuente: Analysys Mason)

4

Los diferentes geofipos se cubriran con espectro de 850MHz (GSM) y 1900MHz
(UMTS) en iinea con la coberfura actual de los concesionarios moviles.

Proporclon
de la
superficie
total

Poblacion Proporclon
de la
poblacion
cublerta por

Proporclon
de la
poblacion
cublerta por

Proporclon
de la
pobtac!6n

Geotlpo Superficie
(km2)

la banda 850 a banda
1900 MHz
(UMTS)

Urbano 8 383

Suburbano 14 202

1 959 473 98.9%

Carreteras 46833

49.4% . 100% 100%

28.1% 100% 98.9%

22.5% 15.4%
ÿ

o%:

55492 777

31 537 397

'25205 515

Tabla 6: Proporclon de ia poblacioncublerta por banda de 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 mds carriles; esto representa una coberfura de 13% sobre el total de
kilometros de carreteras en Mexico; se excluyen de este geofipo las carreteras cubiertas por los
despliegues efectuados en los demas geofipos, como pueden ser las carreteras sifuadas en ciudades.
Fuente:ModelodeAnalysys Mason.
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Se ha dimensionado la red en funcion de la carga de trafico de servicios de
voz y datos durante la hora pico, para lo cual se consideran los siguientes
parametros:

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

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

• Se asume que ninguna de las horas pico es concurrente por servicio,
» Se asume que hay 250 dias pico al aho con un 75% de la carga.
• La proporcion del porcentaje de SMS en la hora pico en relacion con

el porcentaje de SMS en la hora pico de voz se asume en 1.5.
• El porcentaje de SMS en la hora pico de voz se estima en 7%.

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

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

• El tiempo promedio.de iiamada es de 1.55 minutos,

• Existen 1.5 intentos cfe Iiamada por cada Iiamada exitosa.
• Se estima ei tamano de un SMS movil a 80 bytes.16
• En el caso de GSM la velocidad de los mensajes SMS sobre el canal

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

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

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

para obtener 0.000667 min/sms.

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

• Para el 2020 llega a ser del 25%, y se mantiene estable durante el
resto del periodo modelado. 1

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

\

16 Basada en informacidn proporcionada por !os concesionarios.
/
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La red esta modeiada con una combinacion de GSM y UMTS, utiiizando e!
especfro do la siguiente forma:

- En GSM, s© utiliza la banda de 850MHz para la cobertura y ambas bandas
de especfro para las necesidades de trafico.

- UMTS solo utiliza la banda de 1900MHz ya que se tiene una mayor
cantidad de especfro (40MHz) y se considera que solo se_utilizara en las
zonas urbanas y suburbanas. i

- Las carreteras solo estan cubierfas por GSM,

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

- Esta depende del radio teorico que se determina mediante un proceso
de calibracion de un concesionario existenfe.

- De un factor de ajuste por el posicionamiento imperfecto de las celdas en
las areas de cobertura,

Urbano

Suburbano

Rural

Tabla 7: Pararnetrosde las celdas (Km) (FuenG: Analysys Mason)

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

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

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

Se ha ufilizado un mefodo scorched-earth calibrado para el diseno de las
redes de transmision y backhaul del concesionario modelado, -

la red troncai del concesionario representative movii esta compuesta de un
total de 9 nodos nacionalek y 11 nodos core,

- Los nodos estan conectados de forma redundante por 6 anillos de fibra
con una longitud total de 13,743 km.
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Las distancias entre nodos recorridas por la fibra se ha calculado en base a la
red de carreteras de Mexico.

En ia red de backhaul se usan principalmente tecnologfas inaidmbrlpas como
microondas, pero tambien se conecfan los sitios por enlaces dedicados y en
menor medida fibra (sobre todo en los geotipos urbanos y suburbanos).

Microondas Fnlacos
dedicados

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

Suburbano 70% 70% 1
• 24% 19% 6% 11%

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

Carreteras 100% 100% 0%
;

• 0%
ÿ 0% . 0%

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

Tabla 8: Tecnologfas utilizadas en la red de backhaul (Fuente: Analysys Mason)

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

i
\

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

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

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

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

- Se asume que la mitad de las BSCs son remotas, por lo que se calcula por
separado el numero de puertos hacia los MSCs y el numero de enlaces!
entre BSCs y MSCs.
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De forma similar, el numero de RNCs desplegado se calcula en base a la
carga de trafico UMTS (Mbit/s de bajada en la capa de radio) y de acuerdo
gon ei numero de puerfos El hacia los Nodos B.

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

Una vez determinado el numero de MSCs se utiilza una labia de referenda
para determinar el resto del equipo necesario con elemenfos como rufas
logicas, punfos de interconexion y sitios de correo de voz.

I
El resfo de los elemenfos de red se calcula en base a los requerimienfos
generales del sisfema como pueden ser: ,

/ I

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

En este senfido, el modelo asume los siguienfes valores de los acfivos fanto en
hardware como software. 1

Nombre delelemenfo
Tipode

etemenlo

Refirar de to

nX,
pastes

Perfodo
ptartflcocld

n(0-l2
rneses)

Costos

Copex Costos de <#*<**«» MontenSmto

directo tnslatocton etectrfcidad soporte
,etc.)

(USD 2011) (USD20H) (USD 2011) (USD 2011)

Sittos mocrourbanosproptos (adqu3'clon. construccton.
torre)

Red
compartkto 2054 20 9 50.000 90.000 25300 \

Srtio macrourbanocongntercoro (lechos) Red
comportlda 2054 15 9 50.COO 60.000 21.000

Sitio mocrourbono interior conuntercero
'

Red
compartldo 2054 15 6 50,000 30,000 5,500

BTS 1-sector Red 2G 2054 8 3 35,000 1,050 3,605

/
BIS2-sectof Red 2G 2054 8 3 45.000 1.350 4,635

BTS 3-seclor Red2G 2054 8 3 55.000 1,650 5,665

TRX Red 2G 2054 8 1 2.800 84 288

NodoB3-sector (exctuyondocorrier) Red 3G 2054 8 3 45.CC0 1.350 4.635

NodoBR99+1.8/3.6 corrlers (exctgyendokit decano'es) Red3G 2054 8 3 15.C00 450 1,545

NodoBRelease99 channel ktt (16CE) Red 3G 2054 8 1 2.700 81 278

MicroBTS Red2G 2054 8 3 35.000 1.050 3,605

BTS interior especial+antena Red2G 2054 8 3 35,000 1.050 3,605
.. ,y.

NodoBInterior espectot +ontena Red 3G 2054 8 3 60.000 1.800
/

6,180

ActuoCocton desitlo - Insto'oclones2G o3G Red 3G 2054 15 9 50.000 60.000

/
Fibra backhaul Red

comparfida
2054 8 3 22,000 660 453

Enlacededicodo El Urbono
Red
compattida 2054 8 1 6.500 195 2227
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Nombre del elemenlo

Enlacededicado £1 Suburbaoo

Enlacededicado El Rurol y Carreteros

EntocededjcodoEl Interiores

Ucenclasdeespectro de mteroondas

Enlace microondas(haslo 32 Mb/s)

MtcroondasEl ocltvodo

Sitto macro proplo suburbano/rural/carretera
(adqi>5k:l6f>. conslfucc!6a torres)

Srtio macrode un tercero(techo. onlona)
suburbano/rurQi/carre|ero(conslruccl6n)

Perniosdea/ceso reglona'es STM1 para red dorsal

Puntosdeacceso reg'ona'es S1M4 para red dorsal

Puntosdeacceso reg'ona'es STM16 para reddorsal

Puntosde acceso reg'ono'esSTM64 para red dorsol

CablesdeFibra (km)

Zonjas (km)

Unldodbose BSC (2040 IRX)

Siltos BSC remotos

PuertosEl BSC (bacto BTS)

PuertosEl BSC (bacto MSC)

UnldodboseRNC 800lub

PuerlosEl RNC(bactoNodoB)

Puertos STM1 RMC(hacla redtroncoi)

Puntosde acceso red dorsol regional IGbit/s

Distancta red dorsol regionol !/IOGbft/s(km)

Puntosdeacceso reddorsal regiona lOGbil/s

Sifios de conmutockSnCore

MSC

Software MSC

PuerlosEl MSC (hacto BSC)

Puertos STM1 MSC (baclo BSC y RNC)

PuertosEl MSC (hoclaotros MSC)

PuertosS1M1 MSC(bocla otros MSC)

PuertosEl MSC (hacioPdl)

Retirorde la
Tlpo de redy

elemenlo terminer
gastos

PuertosEl MSC (hacia VMS, etc.)

Red
compotllda

Red
comportida

Red
compotllda

Red
comportida

Red
compartlda

Red
compartida

Red
compartida

Red
compottida

Red
compartida

Red
comporlldo

Red
compartida

Red
compartida

Red
compartida

Red
comporlldo

Rod 2G

Red2G

Red 2G

Red2G

Red3G

Red 3G

Red 3G

Red
comporlldo

Red
compartido

Red 1

comporlldo

Red
comporlldo

Red
compartida

Red
compotllda

Red
compotllda

Red
comporlldo

Red
compartida

Red
compariido

Red
compartida

Red
comporlldo

Vida ilia

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054 j

2005

2005

2005

2005

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054

2054.

2054

2005

2005

2054

2054

20

2054

2054 j

2054 j

2054 j
I

Perfodo
p'oniflcocld

n(0-12
meses)

Capex
dlrecto

Costos de
tostotoc)6n

Costos
operatlvas

(renfas,
elecfrlcldod

,etc.)

Montenlmle
nfoy

soporte

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

1 6.500 I 195 J ,6895

1 6.500 195 9.505

l 6.5CO 195 2227

0
4.683.163

3 20.000 600 412

3 500 10

9 40.000 70,000 14.000

9 16,000 50.000 6.500

3 46.000 36,900

3 60.000 39.000

3 90.000 43.600

3 160,000 52500

12 2000 20

12 20.000 200

9 2200,000 66.000 226600

12 1.500.000 70.000

3 - 1,300 39 —134

3--•

1.300 39 134

9 2700,000" 81.000 278.100.

3 1.300 39 134

~\
3 12000- 360 1.236

3 270,000 40.600

12 2000 2700

3 290.000 43.500

12 10,000.000 270,000

9 2000.000 60,000 412000

3 1.600.000 54.000

T" ~

3 2000 60 412

3 12000 360 2472

3 1.600 48 330

3 12000 360 2472

i
3 1

1
2700 81 556

1 3
'

1.4G0 42 288
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1 Nombre del elemento Tlpo de
elemento

Retirar de la
redy

termtnaf
gosfos

VtdoOtt

Perfodo
planlflcactd

n(0-12
meses)

Capex
directo

/
Costos de
ifisto!ad6n

Costos
operatives

(rentos,
electrlcdod

,etc.)

Manten'mie
ntoy

soporie

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

MSS r
Red
compaflda 2054 8 9 2,700.000 81.000 556,200

Soflwore MSS Red
compartda

2054 3 3 2000,000 60.000

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

MSG BSC reornotoshocfo fraascoders E1 16-64kbif/s Red2G 2054 7 3 28,000 840 5.768

Gateway de interconexton troncot Red
compartda 2054 8 9 55,000 1.650 11.330

Ptataformode pcntoWdodnumerfca (MNP) Red
comporlkJa 2054 5 3 1.300,000 39.000 133.900

IN (SCP +SMP) Red
comportido

ÿ 2054 5
/

6 10,000,000 300,000 1.030,000

VMS (VMS + IVR)
i

Red
compartido

2054 6 6 10.000.000
I

300.000 / 1.030.000
i

HLR(5m itsuarios)
Red
compartido 2054 6 6

-.
3.500,000

\
105.C00 360.500

AUC Rod
comportido

2054 6 6 350,000 10.500 36.050

EIR Red
comportido 2054 6 6 350,000 10.500 36.050

SMSC HW
Red
comportida 2054 5 3 1.300.000 39.000 133.900

SMSCSW-unldades Red
comportido 2054 5 3 1,300,000 39.000

GPRS/EDGE-PCU Red2G 2054 6 6 25.000 750 ÿ 2575

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

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN(pequofta copacldod) (Im'dn
SAU)

Red
comportdo 2054 6 6 _3,_600.0CO 108.000 370.800

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (grancopacldod) (IrrrHOnSAU) ' Red
comportida 2054 6 4 3.600.000 108.000 370.800

&l''ngsystem (v.tio'esa'e. 12mCDR/day) Red
comportido 2054 5 9 1,700.000 51,000 175,100

Sislema de gestldnde red(HW)
Red
compartido 2054 5 6 15.000.000 450.000 1.545.000

PiatoformosVAS/Contendo
Red
comportido 2054 5 6 4.000,000

\
120.000 412000

MMSC Red
compartido 2054 5 3 1.300.000 39.000 133,900

TorJetosSIM
Red
comportdo ' 2054 5 3 2

\

Equ'pode InlercooexJdn (4empleodos de tlempo
completo)

Red
comportdo 2054 1 0 0

Gos'os adm'ntstratrvos (Opex)exduyendo equ'po de
InlefconexJdn /

Red \
comportdo 2054 J 0 0 125,000.000

Llceoctasde 850MHz Red
comportdo

2054 i 0 3.436.528

Ucenclasde 1900MHz Red
comportdo 2054 0 299.232675

HSDPA upgrade por NodoB(+32CE) Red 3G 2054 8 3 5.400 162 556

HSDPA upgrade por NodoB 1.8 to 3 6 (+32C6) Red 3G 2054 8 3 5.400 162 556

HSDPA upgrode por NodoB 3.6 to 7.2 (+12&CE+carr1er) Red 3G 2054 8 3 36.600 1.098 3,770

HSUPA upgrode por NodoB(+48CE) Red 3G 2054 8 3 8.100 243 834

Tabid 9: Especlficaclones de los activos (Fuente: Analysys Mason)
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En el Modelo de Costos Movil se asumen los siguientes cosios del espectro
radioelectrico para el concesionario hipotetico existente,

Ucenclasde 850 MHz
Capex

Opex

Costo del espectro

3,436,528 (USD 2011)

34,785,895 (USD 2011)

Ucenclasde 1900 MHz
Capex ÿ99,232,675 (USD 2011)

' Opex 96,627,487 (USD 2011)
Tabla 10: Costo del espectro (Fuente: Analysys Mason)

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

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

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

/

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

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

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

I
Posteriormente se calcuia Iq capacidad de los sitios para la cobertura de ia
red 2G, y se calcuia el numero de sitios adicionales necesarios para satisfacer
la/necesidades de capacidad en la red 2G, como se indica en la tabla 11,
asi co(no los BTS que se indican en la tabla 12.
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Total de sittos 2G 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

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

Suburbano 444 444 444 444 444 444 444 444 444 444

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

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

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

Capacldad Urbano 4,765 5,454 6,189 6,862 7,406 7,871 8,242 8,554 8,757 8,940

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

Rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Carreteros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Total . Urbano 5,734 6,423 7,158 7,831 8.375 8,840 9,211 9,523 9,726 9,909

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

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

> Carretera? 1,065 1,065 1,065 1,065 1.065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065

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

TOTAL 10,557 11,490 12,484 13ÿ396 14,131 14,761 15,263 15,686 15,961 16,208

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

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

850MHz BTS Urbano 2,399 2,606 2,826 3,028 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

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

Micro/Interior 390 427 465 501 529 554 573 590 601 610
1

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 7,406 7,871 8,242 8,554 8,757 8,940

Suburbano 1,317 1.524 1,745 1,ÿ48 2,111 2,251 2,363 2,457 2.518 2,573

Rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Carreteras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

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

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

Ei modelo calcula ©I nuÿnero de TRXs necesario en cada sector (promedio y
por geotipo): i

• En funcion del nivel maximo de utilizacion de los TRX,
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• Determinando la cantidad de canales necesarios en base a la
demanda por sector utilizando la labia Erlang-B y la probabilidad de
bloqueo de radio.

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

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

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

TRX 2011 20)2 2013 2014 2p15 2016 2Q17 2018 2019 2020

850MHz 44,729 47,709 50,871 53,785 56,287 58,310 60,391. 61,758 62,638 63,413

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

TOTAL 108,591 120.978 134,179 146,290 156,216 164,592 171,744
j

177.374 181,026 184,300

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

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

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

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

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

El numero de sitios especiales que seria necesario desplegar en el interior de
los edificios se estima en base a los datos facilitados por los concesionarios.

' '
La red UMTS es una red que soiapa con la red GSM y, por lo tanto no tiene que
proporcionar una cobertura completa del territorio. Por consecuencia, els
factor SNOCC de UMTS podria ser mas alto que el correspondiente factor en
la red GSM.

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

Asimismo, se asume que un porcentaje de sitios 3G son compartidos,
multiplicando este porcentaje por el numero de sitios 2G disponible se obtiene
el numero de sitios existentes y el numero de sitios 3G que debe ser
desplegados, como se muestra en la tabla 14.
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Nuevossitios 3G ; 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 /. 2020.;' -4

j Urbano : 538 538 538 538 538 538 538 538 538 538

i ,Suburbano 1 244 .244 244 244 244 244 244 244 244 244

!: Rural i 0 ' 0
1

0 0 0 0 0 0 0 0

| .Micro/Interior ; 67 85 104 122 140 159 177 195 214 / 232

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

E! dimensionado de los canales UMTS R99 se realiza d© manera similar al
caiculo del numero de TRXs para laired 2G, con ia diferencia que se ha
conslderado un soft handover:

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

El numero de channel elements adicionales para la provision de seryicios de
datos de.dlta velocidad se caicula en base a los siguientes parametros:

j
- \Perfiles de configuracion para los distihtos servicios de datos de alta

velocidad (ej„ numero de channelelements por Nodo B para HSDPA 1.9).
- perfiles de activacion por aho y por geotipo.

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

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

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

I Urbano . - J 473,440 488,047 510,078 535,257 564,631 606,595 638.068 669,541 701,014 732,487

iSuburbano ] 116,928 116,928 116,928 219,082 228.583 238.558 248,533 258,984 269,434 284,160

; Rurai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

labia 15: Canales red3G (Fuente: Analysys Mason)

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

1. Red backbone nacional con fibra propia:
\

• Conecta las principales ciudades.
ÿ Transporta el trafico de voz inter-switch, el trafico VMS y el

trafico de datos. ,

76



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNtCACIONES

2. Red backbone regional de fibra oscura rentada:

• Enlaza las principales ciudades que se encuentran en el anillo a
nivel nacionai con el resfo del pais.

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

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

j

3. Red backhaul utilizando tecnologfas como enlaces dedicados,
mlcroondas o fibra:

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

• Coubicacion de algunos sltios a nivel del switch o el punto de
acceso a la ffbra,

4. Reglas adicionales:

• Los sltios desplegados en el interior de los edificios siempre estan
conectados a enlaces dedicados E1.

• La tecnologia por mlcroondas no se utilizada en las zonas
urbanas

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

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

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

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

- Numero mtnimo 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.

NOmerode RNCsdebldo a: 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

MbWj?
;

ConexlonesEl enfrantes

Topologfa minima

Ntimerode RNCsdesplegado

1 12233 ,4 455
1

5556666667

99 99999999

9999999999

Tabla 16: RNC desplegados (Fuertte: AnalySys Mason)
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Ahora, para ehdespliegue de MSCs, MSC servers y MGWs, se introduce una
sensibilidad en el modelo en lo que respecta al aho de migracion de ios MSCs
a MGWs. En este sentido, uno de ios parametros utllizados es ia fecha a partir
de la cual Ios MSC se reemplazan con MSC-Sy MGWs.

\

El numero de MSC 2G depende-de cuatro factores:
j

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

- Capacidad de procesamiento de Ios intentos de llamada durante la hora
pico (BHCA).

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

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

2011 2012 20)3. 2014, 2015 2016- 2017 - 2018 2019 2020

MSCServers (MSCSs)

MediaGateways (MGW)

Conmutadores/todas las
tecnotogtas incluidas
(exciuyendo MSCServers
depu6s del layering)

48 53 59 64 69 73 77 81 84 87
30 30 33 37 40 43 45 48 49 51

30 30 33 37 40 43 45 48 49 51

Tabla 17: Calculode MSC (Fuente: Analysys Mason)

En el modelo se asumen ios siguientes factores de enrutamiento para el
servicio de ilamadas entrantes tanto para la red 2G como para la red 3G.

Elementode red : Medidade uso -c 2G . 2G 3G 3G:
Uamadas Uamadas Uamadas 1Uamadas

. : entrantes . entrantes entrantes entrantes
f defijos deofros

m6vlles
de.fljos ; ,i deotros

mdviles
: Sittos macrourbanosproplos !

' Minutosde radio
1.4 1.4 1.9 1.9(adqulslcldn,construccldn,forre) equivalentes

Sltto macro urbanoconuntercero Minutosde radio
1.4— 1.4 ' 1.9 1.9(techos) • ; - C-'-C -.T equivolentes

Sltlo macro urbano Interior conun Minutos de radio
1.4 1.4 1.9 1.9qercero. .

'

../ equivolentes
BTS 1-sector , : . - Minutosde radio 1.4 1.4equivolentes 2G
BTS 2-se£tor Minutosde radio 1.4 1.4

BTS ÿ-sector
. equivalentes 2G
. Minutosde radio

1.4 1.4
1 equivalentes 2G i

TRX V Minutosde radio
1.4 1.4

1

equivalentes 2G
NodoB 3-sector (exciuyendocarrier) Minutosde radio

1.9equivalentes 3G
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Elemento de red Medlda de uso 2G 2G 3G 3G
, Ltdmadas

enfrantes
Uamadas Uamadas Uamadas -

/
entrantes entrantes entrantes -

defljos . de otros
. mdvlles-

defijos • de otros ,

mdviles ;

.NodoB R99+l,8/3.6canters / : Mlnutosde radio 1.9(exciuyendo klt'de canales) equlvolentes 3G
t NodoB Release99 channel kft (16 CE) Mlnutos de radio ,'l.9; x ' equivalentes 3G 1
: Micro BTS • • Minutos de radio

1-4 1.4equivalentes 2G
: BJS ln1;et1ore$pe6!g! +antena: ::•; Mlnutos de radio 1.4 1.4equivalentes 2G

NodoB interiorespecial +antenq . Mlnutos de radio
1.9

equivalentes 3G I
, Actuallzacidn desitto - instalaclones : Minutosde radio

1.9: 2Ga3G x ; equivalentes 3G
j Fibra backhaul - Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7.,

Enlacededicado El Urbano Circuitos backhaul J,4 1.4 1.7 1.7
• Enlacededicado El Suburbano . Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

Enlace dedicado El Rural y Circuitos backhaul
1.4 1.4 . N.7 1.7

Carreteras - .ÿ;

: Enlace dedicado Et interiores . Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Llcenclosde espectro de mlcroondas Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Enlace mfcroondas (ha'ÿta 32 Mb/s) . Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
MicroondosEl activado . Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

; Sltio macro propio. Minutosde radio
: suburbano/rural/cdrretera equivalentes 1.4 1.4 1.9 1.9

(adqulsiclda construcclda Torres)
; Sltio macro de untercero (techo,- : Mlnutos de radio

antena)suburbaoo/rural/carretera equivalentes 1.4 1.4 1.9 1.9
(construccton) ;
Puntosdeacceso regionalesSTMl Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7para reddorsal
Purifosdeapceso regionales STM4 Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7para reddorsal .\

Puntosdeacceso reglona!esSTM16 : Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7para reddorsal
Puntosdeacceso regionalesSTM64 : Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7para reddorsal

. CablesdeFibra (km) Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Zanjas(km) Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

Unldadbase BSC (2040 TRX) Minutosde radio
ÿ 1.4 1.4equivalentes 2G

Sitlos BSC remotos ;- Mlnutos de radio 1.4 1.4equivalentes 2G
Puertos El BSC (hacia BIS) Circuitos backhaul2G 1.4 1.4

; puertosEl BSC (hacia MSC) Circuitos backhaul2G 1.4 1.4
; Unidadbase RNC800iub ÿ 3G backhaulkbit/s 1.7 1.7

Puertos El RNC(hacia NodoB) 3G backhaul kbit/s 1.7 1.7

PuertosSTMl RNC(hacia red troneqD 3G backhaul kbit/s 1.7 1.7
PuntosdeaCceso reddorsal regional Minutosde red core

1.4 1.4 1.7 1.7
IGblt/s \
Distancla reddorsal regional = Minutosde red core

1.4 1.4 1.7 1.7
l/10Gbit/s(km)
Puntosdeacceso reddorsal regional. Mlnutosde redcore 0.6 0.6 0.6 0.6

. lOGblt/s-
Sitios de conmutacldn Core 2G+3G MSC m$ processing ) 5.0 5.0 5.0 5.0
MSC . x 2G MSC ms processing 5.0 5.0

Software MSC 2G MSC ms processing 5.0 5.0
PuertosEt MSC(hacia BSC) Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

Puertos STMlMSC(hacia BSCy RNC) Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

PuertosEl MSG(hacia otras MSC) Erlangsde voz Interswitch 0.6 0.6 0.6 0.6
PuertosSTMl MSC(hacia otros MSC) Erlangsde voz inferswitch 0.6 0.6 0.6 0.6
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Elemento de red . Medldadeuso 2G-", 2G 3G . 3G
Uamadas Uamadas Uamadas Uamadas

. entrantes ,entrantes . entrantes entrantesÿ.
defljos deotros

mdvlles
defljos deotros

mdviles :

PuertosEl MSC(hacla Pdi) Estabteclmtento de
•ir.V'.- •• 1 .. '-"a j interconexidn

: Puertos El MSC(hacla VMS, etc,) ; Depositos/reflros 1.0 1.0 1.0 1.0
mss . 'J./ . 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 5.0 5.0

Software MSS 2G-r3G MSC ms processing 5.0 5.0 0.0 0.0
MGW . 3G backhaulkbit/s 1.7 1.7
MSCBSC reomotos haclatranscoders Circuitos backhaul2G 1.4 1.4;El 16n&4kbtt/s
Gateway de Interconexlontroncal Estableclmiento d£

interconexidn
PIdtaformadeportabilidad numdrfca Oftginaciony terminacidn 1.0 1.0 1.0 1.0(MNP) de minutos/eventos
IN(SCP +SMP) Originacidn y termlnacidn

• 'ÿ ' de minutos/eventos mds 1.0 1.0 1.0 1.0
datos de baj'a velocidad \

VMS,(VMS+TVR) ; Depositos/retiros 1.0 1.0 1.0 1.0
HLR (5m usuarios) ; Reglstro de usuarios -

AUC . Origlnacion y ferminacion 1.0 1.0 1.0 1.0
de minutos/eventos

EIR . . !' ÿ ' Eventosde orlginacion )
SMSCHW . . Originacidn de SMS

SMSCSW .unldades Originacidn de SMS

GPRS/EDGE-PCU 2G datos Mbytes

GPRS/EDGE/UMTS-GGSN (1000k POP) Datos Mbytes ' "

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (pequefta Datos Mbytes
capacldad) (1rtiiildnSAU)
GPRS/EDGE/UMTS-SGSN(gran Datos Mbytes
capacldad) (1mllidnSAU) ;

Billingsystem (wholesale, 12m Unidadesde trafico de voz 1.0"' 1.0 1.0 1.0
CDR/day) mayorista
Slstema degestldn de red(HW) Unidades de trafico

\ 10 1.0 1.0 1.0
PlataformasVAS/Conten!do trafico de originacidn i

mmsc y-
TarjetasSIM •

ÿ ;

Unidades de trdfico 1.0 1.0 1.0 1.0
Reglstro de usuarios

\
Equlpode inferconexidn (4 Solo interconexidn \

empleados de tienppo complete)
Gastos admlnlstratlvos (Opex) N ) Unidades de trdfico 1.0 1.0 1.0 1.0

;excluyendo equlpode Interconexftn
Ucenclas de 850MHz ÿ ; Mlnutosde radio

1.4 1.4equivalentes
Ucenclasde 1900MHz Minutos de radio

1.4 1.4 1.9 1.9equlvolentes

Tabla 18: Factoresde enrularniento (Fuente: Analysys Mason)

En el modelo se consideran Iqs siguientes tendenclas en los costas de Iqs
equipos (Capex),
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Elementosde red d: ; .2005

Sfflos. ;/ ••••..>
2G_BTS b ÿ; . 'L '

-4%

NodoB - ÿ4%

CK_y_portadora$ ./ ;• -5%

Equipojransmisldn -5%

Switches '

-5%

SwitchJoffwqre 0%

Fibra_oscufq 0%

SerVdOfes,datps_RNC_BSC -5%

ReaLpiano 0%

2GTRX ;•-! -5%

Tabla 19;Tendencias de costos (Fuente: Anaiysys Mason)
!

/

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

Elementos de red 2005 . . 2005. 2007 ,2008 , 2009, 2010 2011 2012 2013 : 2014 / :

. SiSos BUetouffcSMSplopfMfrdqtftfcWv

. c«nsl/wei4n,torie) •
I0.C&J.5M 10.439.909 12,074,718 12,433,260 14,410,352 20,341,584 12,810,003 10,160,800 9,782,759 8.366,044

. SitJs uibaMcwiunl««f#(f«tos) • > 70.766.221 74,566,424 55,575,780 87,840,835 101,470,444 143,544,554 90,447,600 72.331,650 69,570,820 58,734,654

: SSJa mmo uibsrw InliriMcw tntet«o : 0 1,433,169 4.831,780 7.454,132 7,999,216 9,029.703 7,240,000 4,524,860 4.629,244 4,121204

BIS 1-secIor . b
.

0 0 0 0 0 0 0 0 \o 0

BTS2-«eeiM 8.674.810 27,763.077 10.750.K9 8,290,432 2,124,873 1,557.070 0 0 6257,917 20,042,422

: BTS . 14899.164 43.842,634 53,575,433 147,510,034 151.K8.600 143,587,096 130,620.738 64,404.262 74.318,999 89,664.966

• TRX • 1579.463 19.1C6.0O8 33.404,159 71.853,184 76.503.226 66,965,721 78.733,921 34,123.752 35,171,121 42.171,584

(tofoBi-se«l«{excluyenda«iriÿ) 13604,352 60.7i35.K2 43,344.731 43.102.643 25.297,363 29,511,914 0 0 9,814,033 '36,578,702
HoioBRKll.OT.ScaMMS(uduysndaWt ie
eanÿet) - 4.828,835 17,650,384 16,298,724 15.006,255 8,820,623 10,245,789 278,100 267,684 3,464,991 12,037,330

Hi<iaBRel«a!eS9ch4vidkit(tSCE) •: 869,190 9,820,716 8,540,114 9,019,701 4.133,330 6.727,093 361,762 2,657.582 4.273.M4 11,211.658

MicioBTS 0 233.437 1,443.109 2.353.334 2532,810 , 2412.721 2,577,575 1,239143 1,245,883 J299.710
j

ÿ BISfciertsf t anleaa . 0 0 265.277 1,018.665 977,919 933,802 675,933 0 0 0

- HodaBialsrtor esHÿal• anteoa - -

rAofeuRMdondesSSaÿiaslaiMlones 20 a S3 i

0 189,484 727,616 693.513
_ t

821,452 1,207,031 1,112400 1,032,736 1,067,904 1.120,872

57,138,812 37,589079 70.808,395 77,025,549 71,336,634 „ 17,752475 0 0 0 0

!ffbuteckhaiil : . 778.363 2669.833 2.594,265 2,391,871 1,393,496 1,729,316 640,145 1,162458 1.666,723 2,894,m

;EnlKedtdtwdoEIVibaja • - 283.821 3.206.623 4,400,231 5.641,799 3.241,171 3,083,509 6,683,306 1,534,940 1,721,534 ' 3,610,565

j EnlaceietficadaEJSabUfbattO....."• 0 31,725 439069 1,309,262 2197,<66 2,611,313 1,064,505 451.758 579.551 1,647.416

!EnlweirtlMdaEIRtiMlyCarreleMJ - - • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

: EnliMdsdicada Ef bi(wtor« 0 19,463 258,233 632,506 676,918 699,614 683,443 235,859 228,598 215.733

,Uc«ids5daespaa!/<.(Iatrf<(o«.Tdas - 4,683.163 0 0 \ o 0 0 0 0 0 i
. EftiKercfcfoondaspusUSJMVa) 12673,722 42,795,704 34.693,472 55.712,233 - 43,643,033 42517.316 25.6K.030 12833.028 20,934.029 39,019,608
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Etemenlos de red 2005 2006 2007. 2008 •2009 2010
V

2011 2012 2013 2014

kBtreamfaJEl«Sy«!o

• S$<> macroproplasubtfrbSn&'ruralTcarretera,
ÿ (ajÿoStklirt,wnitiwetin, l«re!)

; Sifio tpacro de uflUt«ro (teeho, arttena) .

Sobwbaoafrwal'caneteta (wnstniccjto)

; PvaSes <)e itoeso resVsoaJet STMI para ted '

; detsal j
: Puniojdeaecetorejlonsles STM4 para red '
; PuB4o»d«a«eesdre9to(ia}esSIH16patafed,
• detsal ."

S Pocloede k«»regPsnales SIM64p»ared
;.(k*sal

!CaWesdeFibUfkm). _ -

rZanjiipuit) '_ÿ* . ' ..•*•"

IM?<adba««6SC(»Mt(09-

;SSos BSCterras .

Pderfos E1BSC ffeada BTS)

IPuefto»EIBSCpiadaMSC) j

j l$dadbaseRM80®M> '' '

PuirtosElRHC(haeiafSodoB)

• Ppertoa S1M1RNC (Related benea!)

: Puniea de aceeso reddwsa!regional ICl-STs

- Kstanefareddorsal fesloria! VICQt&'s (fcm)

PvMosdes«Ho tedrLtsÿiregiooJ tOQbiVs

.$t6eadee4flmbi»e»nCere ' .

. MSC

SofbtareWSe '

PuertesElMSC 9>a<Ja BSC)ÿ

fft«rl)s'SIUli!SO(haciaBSCyRKC) .

PuertesEIMSCfbaciaoUaiMSC)
i

•. \
PoertoiSTMlUSOPiedaol/ssysCJ ' '

i.Pu«t»6lMSCftJeiaPdl)

; Pce4osE1t!SC(ha«iaVyS,etc.)

iMSS l-.: •

f.SeftitaaMSS '.ÿÿ-•

j. iSGvf:. -
i ifecBSCreometoshuiaVanseedets £1 15-

\IMHVt-\- \ •

|Gatewayde Inletooneriontronoal ;;

:PtaWorroadep9rlabiWadnam4rita(HNP} .

iH(SCP » SMP}
i 1

'.VMS.(VMS«fVRT ' '
;HtRt&nosaartoa)

AVC ÿ •' •

: E!R..

iSMSCHW

305,064

13,678.43?

19,118,808

O

0

0

0

27,435,000

274,860,000

48,233,117

14,130,679

644,370
J

0

25,536,603

584.259

75,684

16,528,545

27.436.000

0

18,843,905

0

0

0

75,654

O

0

0

0

5,674.801

1,033,000

63,053,341

0

115,593

0

0

O

O

0

0

0

1223,061

13,632,125

19,011,712

0

0

0

O

0

0

14,642,337

0

2.073.961

579,705

8,086,591

3,244,107

215.642

66.829,755

O

O

171,263,824

0

0

891,854

215,642

1,359,695

0

299,204

55,907

7,183,081

4,120,000

19,965,891

3,447,617

420,969

432,616

73.2I1.9S

13,311261

4,658.541

465.834

465,894

865,232

1,619,693

34,983,234

43,643,364

0

0

0

O

0

0

29211.662

10,090294

2,033,678

2,703.392

0

5,635,423

0

30,862,743

0

0

0

0

0

4,166,767

0

5233.843

0

1.129.232

283,004

19,632.446

6,695,003

0

16.030.951

121,715

1,232,956

151,748,375

18,969,547

\8,851,989

8SS.193

685,199

2,455,911

2,089,080

31,335,503

43,833,554

0

\

V 0

o

o

0

0

65,823,444

17,470.623

4,934,305

4257,704

0

3,688,443

0

15,533,022

0

7,250,000

0

0

0

6,550,313

0

5,652,935

1,531,710

1,094,722

302.733

33,003,499

16,995,000

0

25.017.Sr33

0

0

174,194,489

12,013,413

_ 8,409,389

843,939

840,939

0

1,536,842

31,999,314

44,752,671

0

0

I
0

0

0

0

54.609.972

16.174,655

4,205,795

4,576,339

0

2.168.7S

0

0

0

23.925.003

0

0

0

7,040,521

0

7,148,942

4.355.374
i.

1,143.585

263.634

30314,404

24,720,000

0

27,425,961

0

0

199,722,592

17,119,114

7,963,920

1,784,737

20,202,970

28,164,356

0

0

0

0

0

0

62.613,153

20,792,079

3.934,546

4,317,218

0

3,915,518

29.274

0

0

9,425,003

0

0

0

6,641,874

' 23274

5,659,579

0

1,205.344

227,684

41,642,368

33,903,000

0

26,752,695

0

0

206,003,030

21,684211

9,483,842

943,684

948,684

1,761,842

1,657,625

9.075,000

12688,500

0

0

0

0

0

0

S,256.000

9,003,000

3,565,422

4,591,766

0

4.063,196

111,240

0

0

8,703,000

0

0

0

7.064,255

111,240

7.168,803

- 0

1,426,653

302,820

22243,000

45.8S.000

0

25.734.680

0

334,750

169,950,03

15,450,003

5,407,500

540,750

540,750

2678,000

455,263

7,221,500

10,165,550

0

0

0

0

0

0

69,737,425

9.00),OOO

2.176.736

2241,670

17,833.163

608,184

158,517

0

0

0

0

0

0

3,443,723

158,517

3231.393

264.195

731,160

156.169

s 15.191213

35.5S.03J

4,403,250

12,945,555

0

954,038

151,667,500

.14,677,503

5,137.125

513,713

513,713

1.508.075

752,798

6.S85.1S

9,779,169

0

0

0

0

0

0

S277.371

9.180.90)

3,131,594

2590.005

5,647.163

2.891,513

276.084

10.955.375

0

0

0

0

0

3,934.623

276.034

5,521,676

1,128,645

943,724

174.S3

16.941,504

42745.000

43,802,683

14.120244

76,690

0

167,323.500

13.943.6S

8,133.781

813,378

813,373

0

1,476,721

5,893,322

8,227,931

0

0

0

0

0

0

43,799,047

7,727,253

2,846,244

3,783,Q30

0

5.532333

166.905

37,033,600

0

0

0

0

0

5,820,046

166,905

7,966,016

1,359,065

1,453,863

315265

16.690,519

56.1S.000

18,986.569

22798.013

279,279

0

1S.450213

13,216,444

7,727,092

772,709

772,709

574,013
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Elementos de red 2005 200S 2007 2008 .2009.. 2010 2011 2012 2013 2014 '•
ÿ > ÿ

.'SMSCSV/.unHsdn-.": i 1 •' 0 ess 232 2,465.911 780,872 3,338227 4,580,789 5,021,250 2,862,113 906,335 3,444,075

: opft&Eooefco . : 1,050,839 993,345 663,859 1,711,911 1,925,900 1,592.237 2,317,500 1,651.219 1,359,503 1,966,967

- GPflSfOGEAJUTS-GOSHdOWk POP) . , 0 1,996,683 3,793.709 5,406,038 6,847,645 8.131,579 7,725,000 5,871,000 5,577.450 6.623,222

:OPFS.?OOEAl«rS-SOSHfwoÿscap!cHai) '
;(lm3#nSAU) ,:V 0 2,355.027 6.823,677 8,649,657 10271,468 5,654,737 0

\

0 3,345.470 6,358,293

iOPR&ÿDGEAaiTS-SQSHtgranMpKMad) •. =
(ImStaSAU) ÿ . 0 0 0

\
0 16.434.349 23,418,947 11,124,000 5,283,900 5,019,705 4,768,720

: asto?«ystemtKfn!ejdAJÿiC01Vda)5 j 0 1.697,165 2,149.769 3.573.990 2,425,203 .-3225,526 4,815250 3,742,763 4,345,763 3,377,813

SitlcmaiejesSin de red (K?0 0 9,533,445 9.434.273 0 0 0 7,725,000 7,338,750 0 0

PlalafMnusVASTCcnteftkb " 0 29,284,774 60,699,39) 69,677,756 79,889,197 82,403.000 67,980,000 60,667.000 65,929,400 74,180.665

;Muse "• : 0 432,616 1,232,956 0 0 0 334,750 954,038 0 0

0 2,032.532 8,793,928 11284,635 13.3®,500 14.993.625 14259,819 11,512.184 14,221,9)2 16,011,995

Eqtÿd5intw«HieiJ4n(4enpka<jos<!e ÿ;

ÿItanpoCCirpMo) y : - •
: : 0 0 0 0 0 0 \ 0 0 0 0

Oaitcs 34mInfaliaEY3> (Op«>) eiditycnic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Uc<ÿi>4cH0MH(./ \
' v; 3.435.523 0 0 0 0 0 0 0 0 0

;U!«ciHdal»Hi'U : 299,232,675 0 0 0 0 0 0 0

\
0

0 0

ÿ HSOPA pof (»32CE) : 0 3.126,815 10,574,206 5,402252 3,175,424 3.662,133 0 0 2,074.393

HSDPAupsr*iepoffta3o8Ula.l${»32CE) : 0 0 0 0 0 4,035,377 11,625,855 96,431 1,622,620 4.442,062

HSWAUMtiJep«»3A>B16i»?.2:(ti2«ce«clnfei> ' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HSUPAupflrJiep«ifoioS{»MCej 0 0 0 0 0 6,053,066 17263.782 144.647 2.433,529 6.653,094

\.

Tobla 20: Capex total (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)
t

El opex tiene dos eiemenfos principales: (i) costo de operation: 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.

Elemenlo de red . .2005 . ,2006 ' : 2007 ; 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

,S(0«5mjeiowbw»5 preptos
IcOTslruccWn.tcrrc) - "> •

0 2.572,049 4,362.395 6,783,143 ___9.052.603 11.826,381 15,835,751 17,675.667 19,416,44? 21,105,930

- SfBe tnxte utbaiMcot enlws«o(leches) 0 19.292.18! 32,979.717 51,280,601 68,416.497 83.2ffl.352 119,543,627 132681,405 146,703.610 159,639,646

iSitfo naerawbaag InleriefcmunImmio 0 0 205260 704.543 1.270,390 1,838,241 2,635,233 2840,349 3,156,559 3,456,127

! BTS1-s«4w .v. "... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

;BTS2-«ect«r : r • 0 2,733,695 3,660,585 4,581,575 4.777,529 4.978,567 4,978.557 4.978,957 4.978,667 4,978,957

ÿ BTS3-seelOf 0 , 4,736.892
i

6,693,936 19,331,830 33,672501 47,094,647 62442,405 69,099,195 76.1ffi.S61 82704,168

,TfU 0 1,405.307 3.840.960 9,980.562 17,010,298 23.252586 31,563,435 36,191.735 33,031,822 42,654,835

> ffodoB 3-sectof (eicluywxJs cariei) . •• 0 4.295,395 8,087,683 12,594.657 14.460,013 18.270,200 18.270,200 18.270.200 18,270,200 18,270,200

-1to39BK99i1.&9.6MJri«s{«Jc!tfyefldokj»d9 1

eanales)
0 1.432,132 2,711,545 4,229.336 4.666,755 $.165,426 6,194.477 6,222527 6,252,136 6,283,187

• Wria8Sefejse99ch4nnciljt(16CE) . .. . 0 773,351 1,464,234 2283.669 2,628,048 3,379.870 3,345,018 3,616,265 4,018,509 4.657,919

BTS 0 0 93.177 293,166 541,789 752,637 1,664,453 1,189,023 1,327,202 1.458.105

• BTSinterior etpedtl » afttwa ÿ " 0 0 0 90.50! 181,809 272713 363,617 353,61? 363,617 383,617
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Elemenlo de red 2005 :2000 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

; tsilwa ...
AotsaSudia iSs sitto • InsWs<!ones ÿ3 a3Q

.flbii"bse&tevi

>Ea!*c4ii«dlei4tEi$utoAiri» "

: Eidaw8ed!«ia£1Etoia1yCair«tefa»

: ÿaeededlMifsEIWeriofes

:U«OT4Jajdfeip<«tjadf mf«»o(w(aa

En)«8ni«i0Mda$(Ka)l33}Mb'5)

UicrMhdaiElaetfYada . ÿ

! SWs raaciopt&piosuburbanVrufalJcvretaa
(adqulskWa,cmstmMtta,Iotcm) •

: Sie»ha>a»<Jem(efew(lSiJ»tanl«u)
•uturban-yretaika/reteia («ons0u«i4n) _

'PortodskkWleÿenaies $IMt para red;
•.dofsai;:;
1 piHilosde4t«»legtdnÿesS!W4 para red
-ic*Ml..
! PbcImde seuwregie-rules STM16 para red.. d«JSl ' •

Pnn4Mdea««soiej!ei>s1e»STM64parared
dweal ; '

I
: tabit»defitoa fun)

rifaÿajijiwj ' " . .

• tiridadbaseBSC(2040T8X). .

iPoertoaEf BSCÿiadaBjS) ;.-.

Pv4rto$E!BSCfiiÿaMSC)

atfaWadbawMCMKii

r Pa«to»Et RHOfliflcJaH»<joB); ..
! Puartos STH1RT)C (haola redl/wwa!) .

i.Ponlwd&Mwioted&rJatregfeiieMObilrJ

;.DHUiÿatedd«sairegteflali/10GbiV*!M .

i Pwitndeee-KMreddwsaJregtofta lOObit/s
'

:. SSMdeew-nMaeWoCtte

•HSC

: SoftwaeMSC-

•PB«fetEIM3Cff>atIaBSC> ';
--;.A ;

:.P«rt«.8tHlMSC?iaela6SCyfiHC) .

:Paert3jE1MSC(hKlai5t;atHSC)

; .Pustlps StUiUSO (haelaoiras MS.C) ;

I PuerfosEtaSCjiaelaPdl)

: USE :

. SsftwreMSS -

HOW

0

0

46.169

831,070

0

0

0

' 0

751,757

18,095

2,435,305

2,274.43$

0

0

0

0

277,237

2,772.356

4,571,166

705.053

191,107

0

2,524,512

173,279

22.440

7,353,034

37,426.941

0

514,669

0

0

1,122,018

0

12.465,872

62331

0

86,653

1,990.075

305,993

0

60,646

0

1,168.561

41.437

4,109,228

3,755,696

0

0

0

0

277,237

2772366

4,571,186

706,053

265,253

160,977

2,624.542

666.240

22440

11,433.052

37,426,941

0

5,446,692

0

0

556,654

44,881

867,694

0

186,816

34,607

2,244,037

0

12.456,872

.124,669

0

135.337

3,670,183

1,397,830

0

240,335

0

2,193.325

79,764

9,600,010

8.958,191

0

0

0

0

277237

2772365

7,771,017

1,200,283

710,134

528.076

2,524,542

1,039,270

22,443

14,297,55S

37,426,941

0

5,446,692

0

0

1.624.649

44,881

1,735,339

0

368,683

87,268

6,171,101

0

12466.872

187,603

0

155,420

4,662974

3,379,827

0

446,931

0

2963.375

106,463

13.429,121

12291,165

0

0

0

0

277,237

2772366

13,255,440

2,017,553

1,099,643

959.686

2524,542

1,193,072

22,440

14997,555

37,426,941

4,387,613

5,446,692

0

0

2ÿ52571

44,631

3,181,545

1,069,684

683,645

139,629

11,781,194

0

12466,872

335,438

0

156,561

5,518,752

6,300,665

0

633,410

0

3,845,861

133.285

17,805,047

16996,601

0

0

0

0

27?937

2772,366

18,066,188

2,821,210

1,462,541

1,331,430

2,524,512

1,515,343

22,440

6,536,030

37,426,941

5.703.896

5,416,692

0

0

4,095,614

44,881

4.049.240

1.059.684

777,669

174.538

17,391,286

0

12465,372

417,64-3

0

205,703

7,917,623

7,462,046

0

875.992

0

4.155.660

179,630

1934-3,078

18,149,385

0

0

0

0

277937

2,772,366

24,455,847

3,812684

1.881,895

1,870,665

2524,542

2,058,281

33,661

4.0-85,019

37,426,841

7,458,941

5,446,692

0

0

5,755,955

67,321

5.761,628

1,059,684

1,110,793

244,351

26,923,443

0

12,466,872

229,931

8,466,655

7,955,807

0

959,099

0

4,723.658

189.353

20,715,683

18,653.760

0

0

0

0

277,237

2,772,366

27.193,558

4,236.316

2062332

2105,416

2524.512

2.063,815

44,831

817,004

37,426,941

7.458.941

5,448.692

0

0

1 6,478,202

69,761

6,363,091

1,059,634

1962,271

279953

29,733,4ÿ

0

12,406,872

643977

0

255,966

9,031,705

8,491994

0

1,044,452

0

5,009805

199,702

21,647,573

19.813,652

i .
0

0

0

0

277,23?

2,772,366

30.169829

4.659,947

2954,334

2353947

2,524,542

2,079,755

66,101

817.0C4

37,426,941

7,458,941

5,446,692

0

0

7210,759

112,202

7,372,4-39

1,284,068

1,428,690

307,164

33,099,541

L— 0

13.713,559

' 760,479

0

260,671

9,555.055

10,605,425

0

1,125,313

0

5271,824

217,868

22.SC8.957

20,601,405

0

0 .

0

0

277237

2772366

32912,541

5.683.579

2430,905

- 2558,62?

2,524,542

2326.775

78,541

817,004

37,426.941

7.458.941

5,415,692

0

0

7,958,651

157,083

8,412642

1,618900

1,593,451

344,418

35,901,590

O

15,375,603
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. Elemento de red 2005 - 2006 ,200? . 2008 . 2000 2010 2011 2012 2013 2014 7

;MSCB$Cre9fno4osh«latr|ft.t4i?dei»E11t- :
; $ab,Vs -- .

• . , 0 0 2,152,613 6,230942 11,304,128 16.057.331 22,305.727 S.133.213 27,646,535 30,578,743

GatewaydelntereweijofLtwxal 0 22.656 102,852 102.652 102,852 102,652 102,852 102.852 102.852 102,852

/PlaiafenMdeporiatÿadmjmirtMlMWj ; 0 0 841.110 841,110 641,110 841,110 841,110 841,110 841,110 841,110

;IN(SCPi SMP) • .? . V 0 0 11,427,565 24,933.743 41,556.239 61.2S.452 81,034,666 84.151,384 E8.S37.CC3 91.423.7S

;VWS(VW5»!Vÿ 0 0 2.077,812 3,116,718 4,155.624 6,233.436 8,311,243 9,350,154 9,350,154 9,350,154

iHlR({iBUsu»rt«) • ; 0 0 727,234 1.464,468 2,181,703 2,903,93? 3.S99.768 3,999,783 4,363.405 4,383.405

;auc 0 0 72,723 145.447 218,170 290,894 ... 399,979 399,979 436,541 436.341

ÿ-EiS
'

0 0 (_ 72.723 145.447 218,170 290.894 399,979 399.979 438.341 435.341

|.sujchwÿ;:.'\ ; ;v ' 1 ;."v' 0 0 270.116 270,116 270.116 495.173 675,289 675.289 675,239 675,289

ÿ SMSCSW-uwdsdes ÿ
•

"

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

: OPRSSKE-PCU •'

x
' ;' '• A '

' "" :-
;GPRS'EOGEA'HTS-OQSN (ICOOkPpP) . ; \':

0 155.836 155.835 264,921 451,924 615.552 833,722 927324 1,028,517 1,122,018

0 0 311.672 623,344 1.246.667 1,870,031 2,805,046 3,428,330 3,740,062 4,051,733

' GPR5ÿDGE,UUiS-SGStl{p«iueA3cafMM!d) .
;(tmiKnSAU) , - 0 0 374,006 1.122,018 1,870.031 2,992,049 2,992,049 2,992,049 0 0

•' GPRS/EOGBUHIS-SGSNtitanMPKWad)
S <1rnS4aSAU)

0 0 0 0 0 2,992,049 4,488,074 5,235,086 5,610.092 6,358,105

j BiBnasystenilwWesa'e, 12raC0R/day) 0 0 176,614 353.223 706,456 £33,070 1,236,298 1,689,526 1,766.140 1.942754

' Sistemada gesUMdated(tffi) ; 0 0 1.658.359 1.558.369 1,558,359 1,558,359 1,558,369 1.558.359 1,568,359 1,568,359

; Platafwrnat VASKsoUnldo : 0 0 4.671,186 9,973.497 16.621496 24,518,181 31413,666 33.660.554 35.322.803 36569,450

:'WIS$. : '• ; 0 0 135.058 135,058 135,058 135,058 135.058 IS,058 135,058 135,058

:/TajjsUsS0d 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eÿulp®de (4eapleaÿot de • .
B«np<>Complete) ;

201.729 201,729 201,729 201,729 201,729 201.729 201,729 201,729 209,729 201,729

. Gjstcs adrrfaJstrat/ves (Ope,)eicltryeide •• :

e-qulpa de(alMtiwe«J4n ; 125.879,093 IS,879,093 1S.879.093 1S.879.C93 1S.879.093 1S.879.093 1S.879.093 125,879,093 1S.879.C93 1S.879.093

AUeetwiasde650HHa v : ; '•-< 35.frS6.674 35.C66.674 35.066.674 35.088.874 35,088.874 35.C66.674 35,055.674 35.086.674 35.086.674 35.056.674

;ifcÿssdet9owHi ;" : 97.462.534
"""87.462.984 97,462,584 97,462,98! 97,462,934 97.462.984 97.462,934 97,461984 97,462984 97,462984

? H5£>PAdMfÿepwHjd»Si»3KE) : ;C 0 0 9J6.155 1,522,579 1,752,032 2,219,914 683.339 683,309 £83,309 0

; HSOPAupatadepw (foioB 1.4to J.6(»3KE) 0 0 0 0 0 0 1,546,702 1,556,801 1,567,460 2.S0.887

•HSWAopgtadep«H«IeB3.6t9?-2 .

j.(»128CE«ca,ri«) s . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

> HSWPAupgradepot MidoB(»44C£) 0 0 0 0 0 0 2,320,054 . 2335,201 2.351,190 3,391.301

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

La amortizacion de las irtversiones y de los costos operativos se reallza
mediante la deprdciacion economica, con lo cual se define el monto de los
costos que van a ser recuperados cada ano tomando en cuenta el valor del
dlnero en el tiempo y el perfikde traflco de cada uno de los servicios, de esta ;

forma se permlfe que durante el periodo modelado exista una recuperacion v-

completa de todos los costos incurridos. Para realizar el calculo se realizo lo
siguiente:

Para calcular la depreciacion economica, se realizo lo siguiente:

\ 85



VA (costos anualizados) = VA (capex+opex)
Costos anuaiizados =/ Recuperaclon de costos (p.ej. ingresos)

tngresos = Precios unitarios x Produccion
Preclo unttario = Precio unitario ano Ox Tendenclas costos deequipos

*Se reorganlza la formula: /
\

Preclo unitario ano 0 =Tendenclas de costos de equipos x Produccion = Costos anualizados

*Por lo tanto, si se toma el vqlor actual de las series temporales: '
Preclo unitario ano 0 x VA (Tendenclas de costos de equipos x Produccion) =
VA (capex + opex)

VA (capex + opex)
Preclo unitario ano cero = —:-;-;-;--—:-

VA (/ endencias costos de equipos x Produccion)

Los costos incrementales promedio de trafico se definen de forma agregada
y se asignan a varios servicios de trafico a traves de los factores de
enrutamiento.

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

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

ri
La definicion de los costos cortiunes mediante la metodologia EPMU esta en
linea con las mejores practicas internacionales, como puede ser el caso del
modeio CITLP de Holanda y de otros reguladores los de Dinamarca y
Noruega, Los resultados de los Costos Incrementales Totales de Largo Plazo a
ser recuperados por los servicios de llamadas entrantes se muestran en la
tabia 22,
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Cosfos totales anualizados
de Jos servicios

ÿ 2011 2012 2013 2014 - , 2015 : . 2016 . . .2017 '

\
2018 2019 2020

:2G llamadasentrantes de ' ;

!-flJos "
33,290.713 36,186,302 39,457,229 42,226,831 44,182,410 45,666,983 46,650,274 47,334,870 47,609,702 47,624,846

:2G Llamadas entrantes de ;

..otrosmdviles : .
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
Intemaclonaies. 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 Roaming InIermlnaci6n : 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 :
;Jijos 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

;30 Llamadasentrantes da :
:otros mdviles

' 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

3G Llamadasentrantes . :
Intemaclonaies L"; 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

: 3G RoamingIn terrrifdacICn • 258,670 340,788 439,261 549,410 665,978 789,887 916,177 1,049,910 1,180,378 1,316,396

Tabfa 22: Cos!osTotales CITLP+ del servicio de terminacion de llamadas (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)

\

De !os calculos reaiizados en el Modelo CITLP Movil para determinar la tarifa de
interconexion sometida a resolucion y aplicando un tipo de cambio promedio del
perlodo de 13.1717 pesos por dolar de los Estados Unidos de America, se obtuvo el
siguienfe resultado:

• Del 1° de enero de 2012 al 31 de diclembre de 2012, $0.3214 pesos M.N. por
minufo de Interconexion,

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

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

En tal virtud, la funcion de terminacion de trafico local o de iarga distancia
nacional e internacional en las redes de servicio movil no cambia, por lo que es
factlble que la tarifa de interconexion por servicios de terminacion conmutada en

i usuarios moviles bajo la modalidad "el que llama paga" sea ia misma para la
ÿ modalidad "el que llama paga nacional".

17 Fuente: Obtenido con base af "promedio ariual de 2012 del tipo de cambio diario para soiventar obligaciones
denominadas en doiares de !os Estados Unidosde America para ser cumpiidas en la Repubiica Mexicana.
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Es importante senalar que en ei comparative internacional de la tarifa de
interconexion determinada por esta autoridad para el ano 2012 respecto a Aa
terminacion en redes moviles en otros pafses, se aprecia que esta se ubica a un
nivel competitivo, por debajo del promedio en una muestra de pafses de America
y Europa, cabe mencionar que en diversos pafses de Europa se ha comenzado la
utllizaclon de una metodoiogfa de costos Incrementales purbs, con lo cual se
observan tarifas de interconexion mucho menores.

Graflca 1.Comparative) internacionalde tarifas de Inferconexidn,
(Tarifa promediopor terminacl6n en ias redes moviles clfras en centavos de d6!ar PPP)

Cargo promedio,J 5.15

•Tarifa de Interconexion IFT2012:0.3214MX. .
\ I

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

DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO
M6VIL

En los siguientes diagramas se ilustran ios procedimientos utilizados para realizar las
estimaciones y calculos en el Modelo CITLP Movii. Para tal efecto se presentan los
diagramas genericos para cada uno de los 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 ias partes que conforman un
calculo y los resultados que de ello derivan. ÿ
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DIAGRAMA A

Calculo del numero de sltios para cobertura 2G

Radiode ceida
cobertura primaria

(G)

Coeficientede
cobertura

scorchednode(G)

Factor hexagonal

Sectoresrequeridos
para cobertura
primaria (G, t)

t
Sectores por BTS de
espectro primario (G)

% de sitos para
cobertura primaria
disponibiespara
coiocaci6n(G)

No. de sitios para
• cobertura secundaria •

*Sectoresrequeridos
para cobertura

secundariaÿ, t)

% area a sercubierta
conespectroprimario

(G.,t)

Area geogrÿfica
km2 (G)

Radiode ceida de
ÿ cobertura efectiva
espectro primario (G)

; Area cubierta (km2);
porcada
BTS(G) V

Area de cobertura
-km2{G,t)

No.de BTSspara
cobertura primaria

(G t)

:No. de sitios
ÿÿprimarios disponibles
para cgiocacidnJG, t)
y : 'f.' " u
iNCiniero adicional de

ÿ
sitios para cobertura

. secundaria
I--- (G, t)

G = bygeotype, t = bytime

Niimero total de sitios
para cobertura 2G

- {G, t)

Sitios especiales (t)

/Y

l
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DIAGRAMA B

Calculo de la capacldad BCH de la red cobertura

EspectroMHz
{I, 900MHz, 1800MHz)

Probabilidadde bloqueo
en la redde radio

(t, 900MHz, 1800fylHz)

EHangs necesariospara
un numero determinado

\ de canales (G)

Sectores ne/esarios
para cobertura

(G, 900MHz, 1800MHz)

1
Canales de espectro :

(t, 900MHz, 1800MHz)

Capacidadespectral
(TRX) ({,900MHz,

: :1800MHz)

;.;;i i
Capacldad real (TRX)

(G,t|;900MHz. 1800MHz)

Capacldad real por sector
(Erlangs)

(G, t, 900MHz, 1800MHz)

Capacidad de cobertura x

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

I
Capacldad total de
cobertura de la red

(BHE) (G, t)

MHz por canal
(900MHz,1800MHz)

Factor maximo de /
reutilizacidn

(900MHz,1800MHz)
\
\

Capacidadde
una BTSentdrminos

de TRXs(G)

Nivel maximo de
utifizacidn de un TRX

Nivel maximo de
utilizacidn de una macro
BTS (900MHz,1800MHz)

ft
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DIAGRAMA C

Calcuio del numero de sitios 2G necesario
para capacidad adicional

Capacidad total de
cobertura (BHE) -

(G,i)

Radio BHE (G,i) •

BHE en laredde
cobertura

(BHE) (G,st)

"i ; : Capacidad de los
'-*ÿ sitios para cobertura

secundaria

i Capacidad de los
sitios para cobertura

Radio BHE en
los silios micro

indoor(t)

primana

Capacidad efectiva de
cada sito micro

Ntimero de sitios;
micro indoor

riecesario (G, t)

: BHE que necesitan :

>'sitios para capacidad J
adicional (G, t) vi

Ntirnerode sitios; : r
adicionaies necesario

(o,t) x.

.J
Capacidad fÿbmedio;-

* . por sitio adicional :l;
ÿ (G, t) A ;

f
ProporciOndesitios
adicionaies por tipo

NCimero total <
..sitios para
capacidad

~ (Git)

\
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DIAGRAMA D
Calcuio del numero de TRXs necesarlo

Numero total de sectores
(Q, t, 1800MHz,900MHz>

TrÿficoBHE (G, t,
1800MHz,900MHz)

Utilizacidn maxima
detTRX

TRX mfnlmopor sector
(G, 1800MHz, 900MHz)

TrSficoBHE promediopor
ÿ sector{G, t, 1800MHz,

. 900MHz).. ;: .'-

TRX porsector para -

satisfacerla
.demands detrMco .

(G, t, 1800MHz,900MHz)

Numero totai de TRX •

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

Probabilldadde bloqueo
en ia redde radio

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

Radio de cobertura
UMTS por ceida

(G)

Coeficientede Radio de cobertura
cobertura exterior -+ efectiva porcelda
scorcheckiode(G) (G) i

A
Factorhexagonal Area cubierta por

BTSkm2(G)

% de£rea a ser
cubierta (G, t)

Areade cobertura:
km2 (G, t)

ÿ

No.deNodosB
: para cobertura

(G,t)

I
NOmerode sitios
para cobertura

UMTS (G.t)

Area geogrSfica
km2(G)

SectoresporNodo
B(G)

ÿ

NCimero de
ÿsectoresnecesario
para cobertura 3G

(G,t)

Sitios especlaies i

(t)
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DIAGRAMA F

H

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

NCimero m6ximo
decanales R99

)do Bpor Njk
% de canales
reservadosa

seriaiizacion/soft
handovers

Probabilidadde
bioqueoen la red •

de radio

Tabla Erlang-B •

Portadoras
m&ximas (5MHz) •

(G,t)

Sectores para por
sitios

Sitios para
cobertura (G, t)

Ulilizacion
NodosB

Ulilizacion maxima
decqpacidadCE ÿ

Erlang

3 sectores por
NodeB

: Canales UMTS :
, R99disponibles
porportadora y por

sector v-

I
Erlangs R99por

• portadoray por ÿ

sector (G,t)

Capacidad en la
redd8 cobertura

(G.t)

R99BHE
transpqrtado en la
redde cobertura

V (G. t) : :
I

R99BHEno ;

! soportadoporia
. redde cbbertu/a

: (G, t) v.""""

Dimqnsionadode
R99 BHE por canal

UMTS R99 (t)

Proporcionde
trafico BHE por

geotipo(G)

Voice BHE traffic
(Erlangs) (G, t)

/

/
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DIAGRAMAG 1

Calculo del numero de sitios 3G adicionales
para capacidad

ÿCapacidad da la red
de cobertura (G, t) ;

Eriangs R99por
portadora por sector

/ 3sectorespor
NodeB

Maximo nCimero de
portadoras por sector-

(5MHz) (G, t)

: NCimero de sitios
•' para cobertura

; UMTS (G, t) ?

% sitios 3G
desplegadosen -

sitios s6lo UMTS (G)

:N6mero de sitios 2G_
disponible(G, t)

< R99 SHE trasportados
,pbr la redde cobertura

(at)

R99 bWe no soportado
\(g, t)

i
Numero de sitios :

adicionales necesario :

(Gjt) "J

NOmero de sitios
adicionales 3G

<G,I)

. ,b
i NCimero total de sitios

3G necesario
(G, t)

A
i

Nuevos sitios 3G
(0,-t)

• • ÿ

ÿ f
: J

Nurnero de sitios 3G:en
sitios existences (G, t)

/

Utilizacidn NodeB

Utitizacidn maxima
— de capacidad CE

Erlang

H
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DIAGRAMA H

Calculo de los channel elements UMTS R99 y
, dimensionado de los portadoras

Numero total de
sitios 3G

(G,0

Utilizacion maxima
de la capacidaden

Erlangs de los
channelelements

Numero mlnimo de
channelelements
R99 desplegados

por sitio

Numero rn£ximo de
portadoras R99por-

Nodo B

R99 tr&fico BHE
(G.t)

Sectores para
cobertura

Traficopromedio
•R99 BHE por sector

(G,U A-;

Channelelements
RQ9porsitippara

satisfacerla
demands de tr&fico

(Q«t)

Probabilidadde
* bloqueoen la red

de radio

Asignacidn de
•capacidad para soft

handover

NOmerp total de
portadoras R99'

desplegado (G, t)

NCimero tota de
channelelements

R99 ndcesario.(G, t)
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DIAGRAMA I

Dimensionado de la red backhaul 2G

Tfaflco dedatos
GPRS/EDGE (t)

TRX por sector (G, t)

Canal reservado a
GPRS/EDGE por

sector

Multipiicador de
backhaulnecesario

para EDGE

Sectores por sitio

Requerimionto do
backhaul -r.canates
GPRS/EDGE, por:

sitio (t) : '

Requerimionto do r

backhaul -TRX mas
canales GPRS/EDGE

por sitio (G, I)

Sectores promedio
por sitio macro

Canales por TRX

Ndmero do sitios que
Tequioren red ÿ -

V backhaul (I)

Proporcidn de sitios
por tecnologias

(G,t)

Sitios por techologfd
(G,t) - ;

NdmerodeEls /
cubieitos por por
microondas (t)

Els requoridos por
sitio (G, t) ;

Numero de E-1s
cubiertos por

enlaces dedicados
(G,t)

Capacidad del enlace
(0

NOmero de E1s
cubiertos por fibra

<i)

Capacidad maxima
de os en aces por —ÿ . . , ,. ..r\ microondas hastamicroondas, Mb/s 32MWs ())
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DIAGRAMA J

Calculo de los BSCs desplegados

CapacidadTRX"
por BSC (t)

Utilizacion maxima
enterminosde -

TRX

TRX(G,t}

Ntimerode BSCs
para satisfacerlos-
TRXs necesarios

Despliegusmlnimo

Niimero totalde
BSCs(t)

Proporeidnde
BSCsremotas

Niimero de
BSCs

coubicadas(t)

Niimero de
BSCsremotas-(t)

DIAGRAMA K

Calculo de los puertos BSC de entrada y salida

H

TrSfico transportado
por BSC (BHE) (i)

Capacidad de
eniaces remotos BSC-

-MSC por El

Ulilizacidn de enlaces.
remotos BSC - MSC

Niimero de BSCs
. . remolas (I)

Trdfico Iranspoitado
por BSCs remotas >

(BHE) (!)

Puertos El hacia
MbCs paia BSCs

. remotas .

Niimero de BSCs
vcoubicadas (t)

Tratico transportado:
por BSCs cubicados

' (BHE) (0

N. total de puertos El
-necesariopara BSCs*

coubicadas i

TraficoJeyado por
BSC (BHE)(t) •

Capacidad de
enlaces coubicados
BSC-MSC por £1

Uliiizacidn de enlaces-

- coubicados BSC-
MSC

Total de puertos
hacia MSCs en BSCs
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DIAGRAMA L

Calcuio de los enlaces PCU-SGSN {interfaz Gb)

\

Canales reservadosa '
GPRS/EDGE por —

sector

Velocidad del canal
ÿGPRS/EDGE,kbit/s

% PCU remotos

NCimero de BSCs
remotas (t)

NGmero total de
. sectores

Flujo totalnecesario
para GPRS/EDGE

Capacldadtotal
\ necesaria.en la
interfaz Gb (Mb/s)

ÿ Trÿficoen interfaz ;
Gb~remota(Mb/s) (t)

E1equivalentes
adicionales \

-*ÿ necesariospara la
. interfaz Gb porBSC;

' remotaft)

I
E1sequivalentes

adicionales
mecesanospara

interfaz Gb (t)

Utilizacibn enlaces
PCU-SGSNremotos

i
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DIAGRAMA M
i

Dimensionado de la red backhaul 3G

Capacidaddelos
enlaces para

canales 16kbit/s

Numero desitos
que requieren red

: troncal (t) )ÿ

Proporcidnde
sitios que utilizan
tecnologlas LMA

(G, t, LMA)

Necesidadesde |
backhaul-CE R99

por sitio(G,t)

Mbit/s.requeridos
por sitio para

canales HSDPA
(<M)

Sitios por
•tecnoiogfa LMAÿG;

t, LMA)

n. E1para jos
enlaces oor

microondas (t)

Vetocidad HSDPA
aplicadajG, t)

Mbit/s requerldos;
porsitio para

canales R99(G, t)

Elsrequeridosporÿ
sitio (G, t)

n. E1 para los
enlaces

dedicados (t)

Overheadde IPde
ips paquetes

totales

Capacidaddel
enlace (t)

n. E1para los
enlaces de fibra

(t)
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DiAGRAMA N

Calculo de los RNC desplegados
y dimensionado de los puertos

Mbit/s devoz R99en
la hord picode voz

I_
Mb/s capacidadde

RNC

RNC-utilizaci6n
maxima

Ntimero de RNCs
porElsde

capacidad (t)

Maxima utilizacibn
de conexidnde RNC

NOmero mlnimode
puertos

Porcentaje de RNCs
remotos

DownlinkR99Mbit/s
en la hora pico (t)

-I-
Downlinkloial en la

capa de radio, Mbit/s-

?
NCimero de RNCs ;

' por Mbit/s de -
capacidad (t)

NOmerodeEls
entrantes desde

NodosB(t)

>
ConexionesEi .

fentrantes (t)
i

Demanda-trafico
total 3G (Mbit/s), por-

RNC

N. de puertos STM1
• o E1hacia la red >

troncal requerldos

Enlaces RNC
remotosa red troncal

Mbit/s HSDPAen la
hora pico(t)

I

Topologlaminima

I
NumerodeRNC
desplegado(t)

Mb/s capacidadde
puertoshacia

redcore

Utilizacidn de los
puertos
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DIAGRAMA O

Caiculo del numero de MSCs, MSCservers (MSCS)
y MGWs necesarios

Capacidad BHCA
de un MSC

Utiiizacidn BHCA
maxima

Capacidad BHE -

Utilizacion BHE
maxima

Capacidad de ios __
x puertos

Utilizacion maxima-

TraficoBHCA (t) >

I
MSCS/MGW para
soportar demanda —

BHCA (t)

BHE (t)

MSCS/MGW para
• soportar demanda -

; BHE (t)

Niimerode BSCy
RNC conectadosa
\ pdertosÿMSC (i)

Ntimerode MSCs;
ÿ parasofrecerlos
puertos necesarios

Despiiegueminimo
de MSC Servers

1 i"
Total de MSC

Servers(t)

Oespliegue minimo
de MSC legacy

1
Total de MSC

legecy(t)

Total de MGWs
{*) >
f

Despiiegue minimo
de MGW

Fecha de
- reemplazo de Ios

MSC legado
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2, Criterio para medlr y fasar la interconexion por servicios m6viles.

Argumentos d© las partes,

TVI manifiesta que las contraprestaciones que debera pagar a Telcel por el trafico
de terminacion de llamadas en aparatos movlies bajo la modalidad "el que llama
paga", se deberan determinar con base en la duracion real de las llamadas,

Por su parte, Telcel manifesto que utiliza el metodo de tasacion propuesto por TVI,
respecto del cual manifiesta que ha hecho extensivo no solo 'a TVI sino a todos los
concesionarios de la industria de telecomunicaciones. 1

Consideraciones del Instituto,
/

Respecto a la medlclon de trafico, se considera que los costos doterminados por el
Modeio CITLP Movil estan calculados con base en un pronostico del uso real de la
infraestructura de interconexion, por lo que las tarifas determinadas permiten a
Telcel recuperar los costos en los que incurre para la prestacion del servicio de
interconexion.

En este sentido, es importante sehalar que desdp un punto de vista ecobomico,
resulta eficiente que un concesionarlo pague1por el uso de la infraestructura en
funcion de su ujilizacion real, A juicio del Instituto, no sold resulta economicamente
eficiente para' el casoi de la provision de servicios de interconexion entre
concesionarios, sino que, de iguai forma, para provision de servicios de
telecomunicaciones ai usuario final. A mayor abundamiento, el Instituto considera
de manera congruente con lo expresado sobre diversos aspectos relativos a la
interconexion de redes a lo largo de |a presente Resoiucion, que se deben adoptar
medidas para eliminar los cargos para la provision de servicios de
telecomunicaciones en general que transparenten el cobro del servicio prestado y
que, en el caso de la interconexion, dicha transparencia producto de una
eventual modificacion de los mecanismos de medicion y tasacion podrfa fomentar,
inclusive, que aqueilos costos o elementos que no son utilizados para [a prestacion
del servicio no sean considerados dentro de la tarifa respectiva.

Por tanto, el esquema de facturacion por redondeo es ineficiente y genera un
sobrepago por infraestructura no utiiizada cuando economicamente resulta
eficiente que los concesionarios paguen unicamente por ia infraestructura utiiizada
por el servicio de que se trate. Por otra parte, dicho sobrepago incide en, las tarifas
finales de ios servicios, con el efecto de encarecer ios precios pagados por ios
consumidores.

En terminos de ios artfculos 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
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tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dicho
servicio, lo cual permitira un desarrollo eficlente de las redes de
telecomunlcaciones. ÿ

De igual forma, el quinto pgrrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que ia unidad de medida que se empleara en los modelos de costos
para los servlcios de terminacion de vpz en redes de servicios moviles cuando estos
se midan por tiempo, sera el segundo.

Aunado a lo anterior, no existe razon tecnica alguna que impida qtLie la
terminacion de llamadas provenientes de otro operador, recibidas en la red del
operador movil mediante enlaces de interconexion, sea facturada de acuerdo
con su duracion real, maxime cuando las modificaciones en un slstema de
facturacion, para cobrar agregados de duraciones reales en lugar de agregados
en duraciones completas al minuto superior no requiere de mayores inversiones.

En tai virtud, el Instituto considera que, con fundamento en todas y cada una de
las disposiciones mencionadas con anterioridad, en la aplicacion de las tarifas.de
interconexion por servicios de terminacion conmutada en usuarlos moviles ya sea
bajo las modalidades "el que llama paga nacional" o "el que llama paga", Telcel
debera calcular las contraprestaciones que TVI debera pagarle, con base en la
duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal qfecto
sumar la duracion de todas las llamadas completadas en el perfodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y muitiplicar los minutos
equivalentes a dtcha suma, por la tarifa correspondiente,

3. Tarifa de interconexion por servicios de termlhaclon flja.
i

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, Telcel manifesto que TVI no ofrece estudlo, prueba o argumento
alguno que justifique la idoneidad.de dicha tarifa y que en aras de respetar el
principio de no discriminacion, Telcel hace extensivas a TVI las condiciones
convenidas con diversos operadores, dentro de las cuales se encuentra la tarifa de
interconexion para la terminacion de trafico publico conmutado en red flja.

Conslderaciones del instituto. :

Como ya se ha mencionado en ia presente Resolucion, la interconexion es de vital
importancia pqra el desarrollo de una sana competencia porque asegura que
cualquier" comunicacion que inicie un \isuario pueda liegar a su destlno,
independientemente de la red publico concesionada que se utflice; propiciando
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asi que la decision de con que empresa contratar los servicios, este sustentada en
fqctores de precio, calidad y diversidad. '
En este sentido, se considera que en un escenario donde debe prevaiecer la
competencia en la prestacion de todos los servicfos de teiecomunicpciones, es
necesario establecer tarifas que esten basadas en costos, ya que esto constituye
una politico que es neutral para el desarrollo de ia competencia, en ia medida que
no se distorsiona el crecimlento eficiente del sector, ya que todos ios parficipantes
del mercado acceden a un elemento basico como lo es la interconexion, sin que
ninguno obtenga ventajas extraordinarias en la prestacion de dicho servicio.
Adicionalmente, las tarifas basadas en costos proveen incentlvos para que ios
concesionarios operen eficientemente, racionalizando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su capacidad instalada.

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

A tal efecto, el articulo 7 de ia LET estabiece lo siguiente; -

"Artfculo 7, La presente Ley tiene como objetivos promover un
desarrollo eficiente de fas telecomunicaciones; ejercer la rectorfa
del Esfado en ia materia, para garantizar ia soberanfa nacional;
fomentar una sana competencia entre los diferentes presfadores
de servicios de telecomunicaciones a fin de que esfos se presten
con mejores precios, diversidad y calidad en beneficio de los
usuar'ios, y promover una adecuada cobertura social,

Para el logro de estos objetivos, corresponde a la Secretarfa, sin
perjuic'io de las que se confieran a otras dependencies del
Ejecutivo Federal, elejercicio de las atribuciones siguientes:

i (ÿÿÿ):

II, Promover y vig'ilar ia eficiente interconexion de Ios
diferentes equipos y redes de teiecomunicacion;

(...)
i \

XII. Igterpretar esta Leyparaefectos administrativos, y
/

XIII, Las demas que esta Ley y otros ordenamientos legales ie
confieran en iamateria."
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Asimismo, el articulo 41 de la LFT establece lo siguienfe;

"Artfculo AT. Los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones deberan adoptor disehos de arquitectura
abierta de red ibctra permitir la interconexion e interoperabilidad
de sus redes. A tal efecto, laSecretarfa elaborara y administrara los
planes tecnlcos fundamentales de numeraclon, conmutacion,
sehalizacidn, transmisidn, tarifacion y sincronizacion, enfre otros, a

s los que deberan sujefarse los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberan considerar los
intereses de los usuarios y de los concesionarios y fendran los
siguientes objeflvos:

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

I
i

II. Ddr un trato no discriminatorio a los concesionarios, y 1

III. Fomentar unasana competencia enfre concesionarios."

Cabe reiterar que no obstante que los objetivos contenidos en las fracciones del
articulo 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran fntimamente ligados con la interconexion pues facllitan la
implementaclon de la misma. En tal virtud, dichos principios se hacen extensivos
como principios interpretadores para la determinacion de condiciones de
interconexion no convenidas por los concesionarios.

Segun se desprende de los preceptos arriba citados, ei desarroilo eficlente de las
telecomunibaciones 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 admlnistrativo del Instltuto. x

Por tanto, con la finalidad de determinar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones que prestan el servicio local fljo, ei Instituto
considera que a fin ejercer las facultades conferidas especificamenfe en los
artfculos 7 fraccion II, 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, en el sentido de
promover y vigiiar la eficiente interconexion entre las redes publicas de
telecomunicaciones y resolver las condiciones que en materia de interconexion no
hayan podido convenirse entre los concesionarios, se debe de estar a lo indicado
por el articulo 3 fraccion Vli del Plan de interconexion respecto a promover la
adopcion de Tarifas de Interconexion basadas en costos. Asimismo, se debera estar
q lo dispuesto en el parrafo segundo del articulo 31 del Plan de Interconexion que
establece lo siguiente:

nCuando !a Comision resuelva desacuerdos sobre Tarifas de interconexion lo
hara utilizando como base un Modelo de Costos para ei Servicio de
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interconexion de que se trate, Cada Modelode Costos ufilizadoparadetermihar
las Tarifas de Interconexionjsera considerado de caracter publico,"

Asimismo, es importante considerar lo estabiecido por la Regla Novena Transiforia de
las RdSL, en cuanto (a los principios que se deberan tomar en cuenta para
determinar tarifas de interconexion, la cual es del tenor sigliiente:

_ T.J
NOVENA, En caso de que las partes no logren acordar dentro del termino
establecldo por la Ley las condiclones de interconexion entre susÿ redes,
Incluyendo oquellos relativos a las torifos por las diferentes funciones de
interconexion que hon sido estabiecidos por los presentes Regias, la Comision
resoivera los condiclones que no hayanpodido convenirse.

En tai caso y trafandose de torifos por llevor a cobo la funcion de terminaclon
conmutodo entre redes autorizodas paraprestoÿe!servicio local fijo, la Comision
resoivera, despues de analizar las posiciones y elementos aportados por las
partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan recuperar ei costo
incremental promedio de largo piazo y los costos comunes atribuibles a dlcha
funcion que se deferminen utiiizando bases internacionalmente reconocidas, de
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. "

i

En virtud de lo anterior, es necesario que el Instituto considerÿ utilizar en el caiculo de
las tarifas de interconexion el resultado de obtener la evaiuacion de los costos de
terminacion de las redes del servicio fijo a traves de un mbdelo de costeo.

Al contar con un modelo de costos o de un mecanismo idonpo para la
determlnacion 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 ios concesionarios, que permitan aicanzar los
objetivos plasmados en la LET, en particular lo establecldo en su articulo 7 de
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de'
teiecomunicaclones a fin de que estos se presten con mejores precios,1 diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura social.

"En este sentido, el 12 de abril de 2011, se publicaron en ei DOE los Lineamientos,
mismos que se citaron previamente en la presente Resolucion para determinar las
tdrifas de interconexidn en redes moviles.

{ De lo analizado dnteriormente, se determina que del marco jurfdico mexicano,
encontrando como primer fundamento lo establecido en el articulo 7 de la LFT,
contempia que las tarifas de interconexion deben determinarse de manera
indubitable conform© a costos, debiendose desarrollar para tal efecto un modelo de
costos de_conformidad con los Lineamientos.
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En este sentido, ©s importante considerar que con el desarrollo de las nuevas redes y
servicios que operan con el Protocolo de internet (IP, por sus siglas en ingles), se esta
dando un cannbio tecnoiogico en fas redes de telecomunlcaciones donde la
tecnologfa de conmutacion de paquetes esta reemplazando a la tecnica de
conmutacion de circultos, implementada en la mayor parte de las redes hasta hace
algunos anos.

Asimismo, el actual entor'no competitivo acelera el 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
permlte menores costos operativos y unas inverslones en capital razonables,
derivadg principalmente a que los proveedoreS"de equipos al vender los mismos, a
un mayor numero de empresas que utilizan dicha tecnologfa, permlte ofrecerx los
mismos a precios mas accesibies.ÿ ÿ

La migracion de las redes de telecomunlcaciones a tecnologfas IP ha estado
impulsada por lok beneficios que representa para los operadores su implementacion.
La tecnologfa IP ha implicado una reduccion en los costos de prestacion de servicios
de telecomunlcaciones. Por un lado el uso de la tecnologfa IP ha permitido reducir
los costos unitarios de los operadores debido a que ha hecho posible la prestabion
de multiples servicios a traves de una sola red, repartiendo asf los costos fijos entre un
mayor numero de servicios.

\
Mexico no ha sido la excepcton respecto a la tendencia de que las redes mlgren a
nuevas tecnologfas, por lo que los operadores han estado migrando a tecnologfas
IP. Incluso desde 2007 los operadores ofrecen servicios de telefonfa IP a usuarios
finales. 7

Adicionaimente, el_ cambio en el diseho de las redes publicas de
telecomunlcaciones para soportar la oferta de nuevos servicios, se puede observar
considerando los desarrollo que se han dado en las redes instaladas en Mexico; a
manera de ejemplo Telmex en el "Reporte Anual presenfado de ocuerdo a las
disposiciones de caracfer general aplicables a las emisoras de valores para el aho
fermlnado el31 de dlciembre de 2011 presentado en su momento por Telmex ante

jsf la Bolsa Mexicana de Valores, se desprende lo siguiente;

n(.,.) Conectlvldad-Redde transports de datos

En 2011 continuamos con el despliegue nacional de equipos de transporte con
tecnologfa Carrier Ethernet para nuestra redde datos. Este despliegue nos permite

y contar con una solucion de transporte pura y altamente eficiente para servicios
basados en protocolo de Internet (IP) y Ethernet consolidando una plataforma
convergente "All IP"para soportar el crecimiento de servicios multimedia. Esta red
es la extensidn natural de la red IP/MPLS desde el centro de nuestra infraesfructura
hacia las instalaciones de nuestros clientes.

/
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Con el objeto de oumentor la capacidad de transmision de nuestra red optica
tambien utilizamos tecnologfa DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) que
envfa sehales de luz de diferentes longitudes de onda para alcanzar altas
capacidades en un solo par de fibras opticas. Con esta tecnologfa se ha
preparado a la red de transporte para soportar toda la demanda derivada del
crecimiento de la banda ancha y en la actualidad esta manejando sistemas con
capacidadde 520Gbps y rutas que alcanzan los 1.29Tbps.

En nuestra redde transporte de datos continuamos usando el respaldo con anillos
opticos; totalmente redundantes, a traves de equipos SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) y SDH de nueva generacion que permlte recuperar automaticamente la
red en menos de 50 milisegundos en caso de falla e incrementar el ancho de
bandaprogresivamente.

Operamos tecnoiogfas de conexion optica automatica: que nos permiten eniazar
lassehales transmitidas por fibra optica con mayoreficacia en la red.

Conectividad-Redde datos convergente

Ofrecemos servicios de datos basados en el protocolo IP a traves de una
piataforma convergente IP/MPLS de alta capacidad y alto rendimiento, Esta
plataforma complementa nuestra red de transporte optica y nos permite expandir
nuestra red central con enlaces de hasta 10 Gbps, con redundancia y cobertura
nacional e internacional. La tecnologfa utilizada en nuestra red proporciona la
flexibilidad necesaria para ofrecer velocidades de acceso que van de los 64 kbpsa
los 155Mbpspara redesprivadasmultiservicios.

La capacidadde nuestra redIPpermite la diferenciacion de servicios integrados de
datos y video. Esta caracterfstica nos permite proveer de manera eficiente una
amplia variedad de servicios, como acceso a Internet, redes privadas virtuales,
acceso inalambricoa Internety aplicaciones multimedia.

(...)"

De lo antes expuesto, el Institufo consldera que en Mexico se han desarrollado
redes fijas de telecomunicaciones que operan con !a mejor tecnologfa disponibie
a nivel mundial, en el sentido de que se encuentran disenadas con base en una
piataforma centralizada de conmutacion de paquetes bajo el protocolo IP, que le
permite explotar de manera eficiente la infraestructura instalada, mediante
prestacion de multiples servicios bajo la misma red alcanzando con ello economfas
de escaia y de alcance,

La tecnologfa mas eficiente actualmente para que una empresa preste multiples
servicios de telecomunicaciones y satisfacer la creciente demanda de datos es la
basada en el Protocolo de Internet, por lo que la red considerada eji el Modelo de
Costos de la Autoridad esta basada en esta tecnologfa, El uso de tecnologfa IP en
el Modelo de Costos es consistente con el enfoque economico que busca evaluar
los costos corrientes de un operador eficiente.
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Por ©I contrario, ei uso de un modelo de costos que considere una red tradicional
basada en la tecnica de conmutacion de circuitos TDM (Time Division Multiplexing)
llevarfa a ia Autoridad a incorporar ineficiencias en las tarifas gle interconexion que
finaimente serian trasladadas por los concesionarips a los usuarios finales en ia
forma de mayores tarifas y retrasarfa la a,dopcion de nuevas tecnologfas por parte
de los concesionarios. >

En virtud de lo anterior, el diseno de la red esta basado en una empresa hipotetica
existent© que presta servicios de voz y datos, y que por io tanto se debe de elegir
aquella tecnologia que permita satisfacer la demanda de serviclos de
teiecomunicaciones en ei horizonte de tiempo considerado por el modelo. Como
se ha sehalado anteriormente, la demanda por servicios de datos y el numero de
usuarios de internet de banda ancha se han incrementado de manera
significativa, por lo que la forma eficiente de proporclonar los servicios
menclonados es por medio de una red que utiliza tecnologfas modernas de
conmutacion y de transmislon basadas en el protocolo Ethernet; el cual ademas
d© tener costos menores de los de una red tradicional; se beneficia del uso
compartido de activos para ia prestacion de servicios de voz y datos.

La arquitectura de la red perteneciente a la empresa hipotetica existente, debe ser
acorde a las caractprfsticas propias de la tecnologia 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 tfafico. La red del
operador hipotetico eficiente consfa de un conjunto de nodos centrales (core node),
los cuales reallzan las funciones de inteligencia de la red, como es la identificacion del
destino del trafico, ia facturacion, ei acceso a la red de datos, entre otras; cada nodo
central se encuentra conectado a un conjunto de nodos regionales.

En los nodos regionales se encuentra la Infraestrucjura necesaria pgra intercambiar
el trafico terminado u originado en otras redes publicas de teiecomunicaciones; los
cuales tienen la capacidad de;converfir las senales TDM en IP a fraves de los trunk
gateway (TGW, por sus siglas en ingles). Asimismo, los nodos regionales manejan el
trafico originado por los nodos de acceso, los cuales estan jerarquizados en varios
niveles que integran la red de acceso.

Las lineas de los usuarios se conectan con la red de conmutacion y transpose
mediante un Nodo de Acceso Multiservicio (MSAN), en el cuai se maneja el trafico
de voz y datos bajo el protocolo IP para transmitirio hacia otros puntos de la red, ya
sea para comunicarse con usuarios de la misma red o de otra red, o acceder a
servicios prestados'por las redes. Los MSAN se €>ncuentran distribuidos en cada uno
de los nodos de niveles inferiores, asf como en los nodos regionales. Para conectar
los distintos nodos de la red, se utiliza una combinacion de topologfas de anfllo, asf
como de enlaces redundantes (resilient link).

El Dibujo 1 presenta de manera simplificada la estructura y diseno de la red de
trdnsmision y conmutacion bajo el protocolo IP que permite ofrecer servicios de voz
y datos a los usuarios.
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Dibujo 1.Arquitectura de la red. Esquema de la red del operador hipotdtico -escenario de interconexidn regional.

Ahora bien, como se ha constderado en la presente Resolucion, de conformidad
con !o dispuesto en el articulo 43 fracciones V y IX de la LFT, se obliga a los
concesionarios a. Ilevar a dabo la interconexion en cualquler punto de
conmutacion u o,tros en que sea tecnicamente factible, y entregar la
comunlcacion a su destino final o a ;un concesionario o combinacion de
concesionarios que puedan hacerlo.

En este tenor, se considera a traves de un punto de interconexior] se pueden cubrir
los usuarios de una o varias ASL (Area de Servicio Local), en virtud de que en la
estructura de una red publico de telecomunicaciones existen centrales con
distintos niveles jerdrquicos que llevan a cabo funciones de conmutacion y
senallzacioa a fin de que puedan entregar las comunicaciones a los usuarios de
destino, 77

.
1

De acuerdo con la arquitectura de red mostrada en el dibujo 1, los nodos
nacionales o core, reallzan las funciones de inteligencia de la red, como es la
identificacion del destino dertrafico. En este sentido, un nodo nacional A puede
recibir trafico de ios nodos regionales A', A", etc., que tiene conectados
directamente y distrlbuirlo hacia dlchos nodos a traves de los cuales se entregan las
comunicaciones al u$uario de destino, o bien, puede entregar el trafico en un
nodo nacional B ei cual este conectado directamente al nodo nacional A, de tal
manera que el trafico se puede enrutar a cualqulera de los nodos regionales B', B",
etc,, dependientes de ese nodo nacionai B.

Cuando se calcula el costo de interconexion por la terminacion de trafico de voz
en un usuario, un punto clave es el numero de elementos de red que son
necesarios para prestar el servicio, ei cual esta relacionado con ei punto donde es
entregada la llamada por otro operador, es decir, el punto de interconexion y el
punto de la red en ei que se encuentre el usuario de destino,

no
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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 llamada regional, que corresponde a la entrega de trafico en el nodo
regional en el que se encuentra el punto de interconexion mas cercano al
usuario final, lo cual impiica una originacion o terminacion local en la ASL
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 llamada intranodo, que corresponde al enrutamiento de trafico dentro
del mismo nodo nacional, lo cual impiica que la llamada se entrega en el
nodo regional A' que tiene punto de interconexion, se transporta hasta el
nodo nacional A y se entrega la llamada en la ASL en que se ublca el nodo
regional A", o bien, en las ASL que dependan del nodo regional A".

c) La llamada multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico hacia
otro nodo nacional, lo cual impiica que la llamada se entrega en el nodo
regional A' que tiene punto de interconexion, se transporta hasta el nodo

1 nacional A y de ahi cursa hacia el nodo nacional B, a efecto de que se
entregue la llamada en la ASL en que se ubica cualquiera de los nodos
regionales B', B", etc., o bien, en las ASL que dependan de ios nodos
regionales B', B", etc. \

Los esquemas de ilamadas antes referidos se ilustran en el dibujo 2.

< t> llamada regional
Pdl: Punto de Interconexion.

llamada intranodo llamada multinodo

Dibujo 2. Servicios de originacion o terminacion.
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Para el caso del servicio de transito, el Modelo de Costos considera tres escenarios:

a) Transito local, que corresponde al enrutamiento de trafico en el nodo
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 ei nodo el nodo
regional A" con punto de interconexion, los cuaies dependen del nodo
nacional A.

/

c) Transito multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico del nodo
regional A' que tiene punto de interconexion hacia algun nodo regional B',
B", etc., que dependen del nodo nacional B conectado directamente al
nodo nacional A.

Los escenarios de transito antes referidos se ilustran en el dibujo 3.

Transito regional •4 ••••>- Transito intranodo ÿÿ•Transito multinodo

Pdi: Punto de Interconexion

Dibujo 3. Servicios de transito.

Ahora bien, de conformidad con el articulo 43 fracciones II, V, Vlll y IX de la LFT, los
concesionarios deberan permitir la interconexion de sus redes en eualquier punto
de interconexion y entregar la ilamada a su destino final mediante su enrutamiento
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a traves de ios distintos niveles de ia jerarqufa de la red y cobrar las tarifas
correspondientes,

' En virtud de lo antes expuesto, se considera que de acuerdo a la funcionalidad
que ofrece la estructura de una red publica de telecomunicaciones basada en la
tecnica de conmutaGion de circuitos y conforme a Ios puntos de interconexion
donde actualmente se encuentran interconectados Ios,concesionarios de redes
publicas autorizados para prestar servicio local y/o de larga distancia es factible la
prestacion de servicios de interconexion, considerando lo siguiente:

a) Interconexion dentro del mlsmo nodo regional: Los puntos de interconexion
corresponden a un CCE (Central con Capacidad de Enrutanniento) donde
se interconectan Ios concesionarios, mediante Ios cuafes: i) se puede
Entregar o recibir trafico en las mismas ASL's donde se ubica el punto de
interconexion, ii) se puede entregar o recibir trafico en ASL's que no tienen
punto de interconexion y que dependen directamente de las ASL's con
punto de interconexion,

b) Interconexion entre nodos reglonales que dependen de un nodo naclonal:
Los puntos de interconexion corresponden a un CTI (Central de Transito
Interurbano) donde se interconectan Ios concesionarios, mediante Ios
cuales: se puede entregar o recibir trafico en ASL's con o sin punto de

1 interconexion en ia cual se encuentra ei usuario de origen o destino y que
forman parte del mismo nodo nacionaf pdependencia del CTI.

c) Interconexion entre nodos reglonales que dependen de diferentes npdds
- nacionales: Los puntos de interconexion corresponden a un CTI donde se

interconectan ios concesionarios, mediante ios cuales: se puede entregar o
recibir trafico en ASL's con o sin punto de interconexionÿen la cual se
encuentra el usuario de origen 9 destino y que requieren de la transmision y
conmutacion adlcionales para cursor la llamada de un nodo nacionai o
CTI a otro nodo nacionai o CTI.

En este sentido, ias tarifas de los servicios de interconexion anteriormente sehalados
son congruentes con Ios servicios determinado por el Modelo de Costos en el

..sentido de que ia tarifas de interconexion depende de que si la llamada 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 Ios
eiementos de conmutacion y transmision para que sea entregada al destino final.

Ademas, Ios costos de interconexion pueden variar dependiendo del punto ,de la
red en el que ei concesionario que origino ia llamada se ia entregue al
concesionario que ia termina. Por lo cual, para determinar las tarifas de
interconexion, es preciso caicular Ios costos de Ios eiementos de red que utilice el

concesionario para ia terminacion de la llamada.
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Por lo que, con respecto a la interconexion a nivel de los CTI, se debe considerar
que se utilizan los siguientes elementos de infraestructura que son el medio de
transmision entre los CTI y CCE, en este sentido, el concesionario prestador de los
servicios de interconexion debera recuperar el costo asociado a la conmutacion y
al transporte de un GTI a un CCE conectados directamente, Cabe mencionar, que
estos costos estan directamente relaclonados con el volumen de trafico que se
cursan a traves de los elementos de la red.

. Es Importante precisar que se muestran los escenarios anteriores ya que asf se
consideran en el modelo de costos, pero en la presente Resolucion solo se
determinaran las tarifas de interconexion local. 1

por lo anterior, el Instituto procede a determlnar las tarifas de interconexibn y de \
transitoÿpor originar/o terminar trafico conforme a los esquemas de interconexion
antes indicados, por lo que en cumplimiento a lo establecido en los Lineamientos,
se utilizara un Modelo de Costos Incrementales Totales de Largo Plazo (en lo

N
sucesivo, indistintamente, el "Modelo CITLP Fijo" o el ÿModelo de Costos Fijo")
desarroilado conforme a bases internacionalmente reconocidas y siguiendo los
princlpios 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 establecertan en un mercado competitivo, en virtud de que ello
permlte enviar las senaies correctas al mercado, en el sentido de que los
concesionarios realicen esfuerzos por minimizar costos, y permite el establecimiento
de condiciones equitatlvas 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 convqrgen a ios costos; con lo cual
exlste consenso en el ambito internacionai en el sentidq de que las tarifas de
interconexion se deben de orientar a los costos de produccion,18 Asimismo, en un
entorno de competencia efectiva se asegura que los concesionarios obtengan
una rentabilidad razonable sobre el capital invertldo en el largo plazo, es decir,
durante un periodo discreto de tiempo.

J
1 Er\ este senfido el lineamiento Segundo de los Lineamientos sehala que en la

elaboracion de los Modelos de Costos se empieara la metodologia de Costo
Incremental Total de Largo Plazo (en lo supesivo "CITLP"), permitiendo la
recuperacion de los costos comunes, los cuales son aquellos en que se incurren por
actividades o recursos que no pueden ser asignados a los Servicios de
Interconexion de una manera dlrecta. Estos costos son generados por todos los
servicios que presta la empresa.

18 Banco Mundial (2000), Manual de Reglamentacidn de las teiecomunicaciones.

114
/



INSTITUTO FEDERAL DE
Tfc'LECOMUNICACIONES

El Modelo de Costos Fijo utflizado para resolver el presente desacuerdo utiliza un
enfoque CITLP en el que todos los servicios que contribuyen a las economfas de
escala en la red de telecomunicaciones se suman en un gran incremento; los
costos de servicios individuales 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 da.
"trafico" agregado) significa que todos los servicios que son suministrados se trafan
!de manera conjunta y con iguaidad.

Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario identificar el incremento
en ios costos que se debe a cambios en el numero de usuarios toda vez que el
calcuio de los costos incrementaies unicamente incluira aquellos que se deben a
cambios en el volumen de trafico. El incremento de usuarios, que capturara estos
costos, debe ier definido con cuidado para ser consistente y transparente para las
redes fija y movii, Estos costos son definidos como los costos promedio
incrementaies cuando nuevos usuarios son agregados a la red.

En una red fija un nuevo usuario requerira ser conectado a la tarjeta del
conmutador, o equivaiente en una red! de nueva generacion, mediante
cobre/cable/fibra que vaya del usuario al punto de concentracion.

En el Modelo de Costos Fijo utilizado en la presente Resolucion este "servicio
incremental de usuario" se define como el derecho a unirse a la red de usuarios.
Cuaiquier otro costo, incluyendo costos requeridos para establecer una red
operacional pero solo con capaclddd minima, son recuperados mediante los
incrementos de uso. Por consiguiente, todo el equipo para usuarios sera tambien
excluido (p.ej. telefonos, modems, entre otros) de los cgstos de interconexion,
debido a que son recuperados a traves de otros cargos, por ejemplo, la renta
mensual en el caso de lineas fijas.

En el siguiente diagrama se muestran los costos a incluirse siguiendo este metodo.

Usuarios:

cobre y olros costos de red
compartidos {luneles,
ductos, cable hasla el

primer punto de
concentration)

todos los siUos.
conniutadores,

(ransmist6n,
mfraestniclura,

etc

Znnjas do acceso y troncaiea compartirfas

.,Figura 5: Distribucion d© costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason)
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1. Aspectos del concesionarlo.

1.1Tipo de concesionarlo.
/ÿ

Para el ,dlseno de la red a modelarse es necesario definir el tipo de concesionario
que se trata de representor, siendo este uno de los principales aspectos
conceptuales que determinara la estructura y \o's parametros del modelo,

En el ambito internacional los organos reguladores, en los modelos de costos
' desarrollados, han utilizado los siguientes tipos de concesionarlo:

• Conceslonarlos reales - se calculan los costos de todos los concesionarios que
prestanservicios en el mercado.

• Concesionario promedlo - se promedian los costos de todos los
concesionarios que prestan servicios para el mercado movil para definir un
operador dipico', ' v

• Concesionarlo 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
a! mercado, la cuota de mercado, la tecnologia utilizada el dlseno de red,
entre otros, y que alcanza la cuota de mercado antes del periodo
reguiatorio para el cual se calculan los costos.

• Nuevo entrante hipot§tico - se define un nuevo concesionario que entra 01
mercado en el 2011 o 2012, cdn una arquitectura de red moderna y que
alcqnza la cuota de mercado eflciente del operador representativo.

En este sentido, no se considera la opcion de utilizar concesionarios reales debido a
que en mercados con elevadas barreras de entrada, como sucede en el sector
telecomunicaciones, las empresas establecidas en-el mercado tienen la posibilidad
de incurrir en ineficiencias por un periodo de tiempo considerable, ya que no
enfrentan el riesgo latente de entrada de nuevos competidores a! mercado. En
estos casos el considerar los costos en que incurre un operador real propiciarfa que
los operadores trasladaran sus ineficiencias a los demas operadores a traves de la
tarifa de interconexion ymo inducirfa a ios primeros a eliminar sus ineficiencias, io
cua! 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 ei cual es previsible que exista una retlcencja
de los concesionarios de proporcionar informacion de! precio de los activos, de
que se utilice y se divulgue su informacion, lo cual conllevaria a que el modeio
carezca de transparencia, y por ende credibilidad, io que particularmente haria

19 Por ejemplo, la Cortiision Europea recomienda "que la evoluacion de la eftdencia de los castes se base en costes corrlentes y en la utilizacion

de un modelo oscendente que emplee loscostes incrementales prospectivos a largoplazo (LRIC) como metodologfa de costes pertinente."
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dificil o Inclusive imposible la verificacion del modelo por terceros y a una serie de
cuesfionamientos sobre la calidad de !os resultados del nnodeio,

Por otra parte, los operadores tienen incentivos para establecer elevadas tarifas de
terminacion de llamadas ya que ello ocasiona que se incrementen los costos de
sus competidores; y con ello se establezcan altos cargos para los clientes de los
operadores de la competencia. En este sentido, cuando un operador reduce los
costos de terminacion de llamadas en su red debido a una operacion mas
eficiente, quien se beneficia es el operador que adquiere un insumo a.un precio
menor y no asf la ehnpresa que ha reducldo los costos de terminacion. Por lo tanto
el operador rri'enos eficiente obtiene las gananclas de una ventaja competltiva.
Este problema se solucionarfa si se establecieran las tarifas por terminacion con
base en un operador reptesentativo eficiente,

Cabe mencionar que construir modeios 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 sehala que
cuando impongan obligaciones en materia de control de los preclos y la
contabilidad de costps de conformidad con el artfculo 13 de la Directiva
2002/19/CE a los operadores designados por las autoridades nacionales de
reglamentacion como poseedores de un peso significatlvo en los mercados de
terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes telefonicas publicas
individuals los organos reguladores de cada pais deben establecer unas tarifas de
terminacion basadas en los costes contrafdos por un operador eficiente,

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

Por lo tanto, solo se consideran tres opciones para el tipo de concesionario sobre el
que se basaran los modeios, Las caracterfsticas de estas opciones se encuentran
detalladas a continuacion.

/-/

Caractenstica Opcl6n V l: y; Operador Opclon 2: Operador Opcl6n 3:
"

Nuevo
V *. :* y ** profnecijio *** r *• rd* ÿ

:~ ÿ ; entrant© hlpotStlco .

Fecha de Diferente para todos los
lanzamiento operadores, por lo tanto

utilizar un prornedio no es
significatlvo.

Tecnoiogfa Grandes diferencias en
tecnologia para ei
Incumbente, alternatives,y los
operadores de cable por lo
que un prornedio no es

Puede ser establecida de
forma consistent© para los
modeios fljo y mdvil
tomando en consideracion
hitos clave en el despliegue
de las redes reales.
La tecnoiogfa utilizada por
un operador hipof6tico
puede definirse de forma
especffica, tomando en
consideracidn componentes

Por definiclon," utilizar'
2012 serfa consistente
para operadores fijos y
moviles.

Por definicibn, un nuevo
entrante utllizarfa la
tecnologia moderna
existente.
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\
"Evolucion
migracion
tecnologfa
moderna

Opclon 1
promedio

significativo.

Operator Opcl6n : 2: Operador Opclon 3: Nuevo
;v hipotetlcoexlstente : entrante hipotetlco

y Los princlpales operadores
a fljo?' han evolucionado en

formas distintas por !o que es

{ÿ complicado definir una
evolucion promedio.

Eficiencia

Transparencla
con respecto ai

: uso de
modeio
ascendente
(bottomup)

un

Se' podrfan incluir costos
Ineficlentescon un promedio.

Puede ser diffcil en el caso de
las redes fijas ya que ,el
operador promedio serfa mUy

abstracto en comparacion
con los operadores existentes.

relevantes de las redes

existentes.
La evolucion y migracion de
un operador hipotetlco
puede definirse de forma
especfflca, teniendo en
cuenta las, redes, existentes.
Los despllegues de red
anteriores pueden ser
Ignorados si se espera una
migracion a una tecnologfa
de hueva generacion en el

corto/mediano plazo (lo

cual ya esta slendo
observado en las redes
actuales).

Los aspectos de eficiencia
pueden ser definidos.

\

La transparencla aumenta
cuando el diseno del
operador fijo es Cinlco y
explfclto y noel promediode
operaciones diversas.

Por definicioa un nuevo
entrante hipotefjdo
comenzarfa a operar
con tecnologfa
moderna, por lo que la
evolucion y rnigraclbn .

no son relevantes. Sin-
embargo, la veiocldad
de despliegue : : y
adquisicion de usUarios
serfan datos clave para.
el modeio.

f

; Reconcillacion
practica con
contabilidad
descendente
(top-down)

No es posible comparar
directamente los costos de un
operador promedio con los

costos reales de los
operadores. Solo es posible
realizar comparaciones
indireclas (p.ej. total de
gastos y asignaciones sobre

costos).
ÿ

No es posible comparar
directamente los costos de

un operador hipotetlco con
ios costos reales de los
operadores. Solo es posible
realizar comparaciones
indirectas (p.ej. total de

gastos y asignaciones sobre
costos).

Las opciones eficientes
se pueden seleccionar
para el modeio.
En principio, un nuevo:
enfrante htpotetic.o
tendrfa un dlseho.
transparente, sin"
embargo esto implica -

que se necesiten mds
datos de los ope/adores
reales para / los
parametroshipotbticos,.
No es posible comparar
directamente o
indirectamente los

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

adiclonales ya que no
existen estados de
resultados futuros.

Tabla 23: 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 representativo, la eleccion de un operador
hipotetlco existent© permit© determinar costos de interconexion compatibles y
representatives en el mercado mexicano.
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En estos casos, la experiencia internacionai facilita criterios muy utiles en cuanto a
la utilizacion de operadores hipoteticos en los modelos considerados como mejores
practicas, Reguladores conno ICP-ANACOM (Portugal), ; CMT (Espana) y OPTA
(Pafses Bajos), entre otros, han utilizado operadores hipoteticos en sus modeios de
costos regulatorios.

Por ello, el Instituto considera optimo modelar la red de un operador hipotetico
existente. Esta opcion permite determinar . un costo que tlene en cuenta las
caraeteristicas tecnicas y economicas reales de las redes de los prlncipales
operadores fijos y moviles del mercado mexlcano. Esto se consigue mediante un
proceso de calibracion con los datos proporcionados |5or los propios operadores,

/

El Instituto consldera que la eleccion de un operador hipotetico existente permite la
determinacion de un concesionario representativo que utilice tecnologia eflciente
disponible, la determinacion de costos de acuerdo a las condiciones de mercados

, competitivos y la calibracion de los resultados con informacion de los operadores
actuales.

Dp lo antes7 expuesto, se considera que el Modelo CITLP Fijo se basara 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 previamente al periodo regulatorlo
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 interconexion; en este sentido, ei 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 ano 2007. El diseho de la red troncal esta
vinculado a una opcion especifica de la tecnologia de acceso de proxima ,,
generacion. El nucleo de la red NGN IP estara operativa en el largo piazo.

1.1. Configuracion de la redde un concesionario eflciente.

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 frjo. Un
enfoque consistente con la utilizacion de un operador hipotetico existente
impiicara que los concesionarios hipoteticos fijos existentes tendran caraeteristicas
comparables de cobertura con los operadores reales.

Las definiciones de parametros de cobertura tienen dps implicaciones importantes
para el calculo de costos. En e£te sentido, los operadores de servicios de
telecomunicaciones al momento de desplegar su red toman en cuenta la
extension geografica en la cual prestaran sus servicios, la calidad de la cobertura, y
el periodo de tiempo en el cual alcanzaran nivel de cobertura deseada. Estas tres
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variables inciden en la determinacion de las inverslones de red realizadas a traves
del tiempo y de los costos operativos necesarios para operar la red.

\ ÿ

Debido a ias expectativas actuales de los usuarios finales, y para que el modelo
refleje ia practica de despliegue y volumenes de trafico de la acfualidad, se
incluye el nivel de cobertura nacional actual.

i

Si una cobertura de ambito inferior al nacionai fuese a redundar en diferencias de
costos considerables y exogenas, podria argumentarse a favor de modelar ia
cobertura de menor ambito. Sin embargo, los concesionarios regionales de cable
no estan Hmitados por factores exogenos para ampliar su cobertura ya que
pueden expandir sus redes o fusionarse con otros concesionarios. En efecto,
concesionarios alternatives han iniciado operaciones comerciales en las zonas que
han elegido a pesar de tener la concesion que les autoriza la cobertura nacional,
mientras que concesionarios de television y/o audio restringidos han ido
expandiendo su cobertura ai obtener concesiones en ciudades y regiones que les
inferesaban. Por io tanto, no ÿs probable que se refiejen costos distintos a nivel
regional por economias de escala geograficas menores a los costos de un
concesionario eficient.e nacional.

En consecuencia, se modelaran niveies de cobertura geografica comparabies con
los ofrecidos por el concesionario fijo nacional en Mexico. En ei modelo fijo, se
modeiara una cobertura nacional.

r

1.2.Tamano de un concesionario 6flclente.

H

20 P.ej. el valor presente nelo de la demanda - refleja el descuento de la cornbinacion de la cuota de rnercado
eventualy lavelocldad de adqulsiclon de esfa

Uno de los principales parametros que definen los costos unitarios del Modelo CITLP
Fijo es su cuota de rnercado. Por lo tanto, es importante determinar la evolucion de
la cuota de mereddo del concesionario y el periodo en que se da esta evolucion.

i
i

Los parametros seleccionados para definit- ia cuota de rnercado de un
concesionario en el tiempo impactane! nivel de los costos economicos caiculados
por ei modelo. Estos costos pueden cambiar si ias economias de escala en el corto
plazo (despliegue de red en los primeros ahos) y en ei largo plazo son explotados
en su totalidad. Cuanto mas rapido crece un concesionario20, menor sera el costo
unitario.

En el rnercado fijo se observa que salvo ciertas zonas rurales, la mayor parte de la
poblacion del pais podria contar cuando menos con dos concesionarios que les
prestaran los servicios de telecomunicaciones; el concesionario con el mayor

x
numero de iineas fijas, un concesionario alternative y/o aigun concesionario de
television y/o audio restringidos. Aun cuando la cuota de rnercado del
concesionario con ei mayor numero de Iineas fijas del pais sigue ostentando una
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cuota de mercado por encima' del 75%,21 para efectos del modelo se puede
considerar un mercado de dos concesionarios.

Para mantener consistencia con la idea de un mercado competitivo, eficiente y
con precios basados en los costos para la interconexion, los modelos seran de un

~~ concesionario en un mercado completamente competitivo, en el cual cuando
existen n concesionarios, cada uno fendra una cuota de mercado de 1/n en el
largo plazo, es decir, 1/nde todo el mercado mayorista y noinorista en Mexico.

Un ultimo aspebto en lo que respecta al tamano eficiente es el tiempo que tomara
,al concesionario modelado lle'gar a este estado estable. La velocidad con la que
esto se lograra estara determinada (por separado) por la velocidad del despliegue
de red y el aumento de trafico sobre la tecnologfa moderna dentro del mercado
fijo relevante.

De lo antes expuesto se considera que en el largo piazo, la cuotaxde mercado del
concesionario fijo sera de 50% (cincuenta por ciento).

"

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

La cuota de mercado del concesionario modelado incluye los usuarios de
proveedores de servicios aiternativos (p.ej. ISPs) u operadores virtuaies, ya que los
voiumenes asociados a estos servicios contribuyen a las economfas de escala
logradas por el concesionario modelado.

2. Aspectos relacionados con ia tecnologfa.

2.1.Arqultectura moderna de red.

El Modelo CITLP fijo exiglra un diseno de arqultectura de red basado en una
eleccion especffica de tecnologfa moderna eficiente. Desde la perspectiva de
reguiacion de la terminacion, en este modelo deben refiejarse tecnologfas
modernas equivalentes: esto es, tecnologfas disponibles y probadas con el costo
mas bajo previsto a lo largo de su vida util, se consideran las opciones de
arquitectura de red por separado para el modelo de costos.

2.2. Redde telecomunlcaclones flja.

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de activos, las cuales pueden
ser desplegadas en base a diferentes tecnologfas, Estas son generalmente la capa
de acceso y la capa troncai (core) (que incorpora la red de transmision), aunque

21 A finales de 2008 esta cuota de mercado era del 79.6% en las diez principales ciudades del pafs donde se esperarfa
que la competencia fuera mayor.
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el limlte preciso entre las dos capas depende de la tecnologia y debe ser
cuidadosamente definido. Se describen a continuacion cada una de estas capas.

/

2.3. Redde acceso. ,
\

La capa de acceso conecta a los usuarios a la red lo que les permite utllizar los
servlcios de telefonia fija. Las opciones de arquifectura para esta capa son el
qobrev la fibra o el cable coaxial, que cubren ia conexlon desde :el punto de
termlnacion de red (NIP) en las insialaciones del usuario hasta los nodos de
agregaclon en la esfructura en arbol de la red. Estgs opciones se presentan en la
figura ,6 y son las siguientes:

• Una arquifectura tradicional de cobre, con cables de cobre desplegados
hasta los nodos (street cabinets), y con retorno a las centrales.

• Una arquifectura 'de cable, con cable coaxial desplegado hasta una
jerarqufa de nodos de agregaclon de fibra y qodos metropolitanos.

\

• Una arquifectura de nueva generacion (NGA) que utiliza cable de fibra, ya
sea a traves de: t

o Fibra hasta el nodo (FFTN) VDSL, que emplea gas! la misma esfructura
que el cobre tradicional, salvo que la fibra se despliega entre los nodos
(street cabinets) y un numero menor de centrales (sitios troncales
metropolitanos), con la electronica de control de VDSL instalada en el
nodo. )

\

o Fibra hasta el hogar (FTTH) GPON, que despliega la fibra desde la
central en una esfructura de arbol utllizando una jerqrquia de divisores
(splitters).

i
FTTH punto a punto (PTP), que despliega la fibra desde la central al
hogar del usuario.
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(a) Cobre traditional (b) Cable {c) FTTN/VDSL (d) FTTH/GPON (e) FTTH/PTP
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Figura 6: Arquitecturas de la red de acceso (Fuente: Analysys Mason, 2012)
\

Como se ha senaiado anteriormente, a! incluirse unicamente los costos que varian

con el trafico, y no incluirse cualquier costo que sea recuperado a traves de un
cargo' al usuario final, el Modeio CITLP Fijo no considera la red de acceso al no
formar parte del servicio de terminacion y originacion, pero su definicion
influenclara ei diseno de la red troncal y de transmision.

\ '

2.4, Red troncal (core).

Al igual que en la red de acceso, existen arquitecturas tradicionales y de nueva
generacion. Una red de proximo generacion (en lo sucesivo, "NGN")- se define

v como una plataforma convergente basada en IP que transportara todos los
servicios sobre la misma plataforma. Ciertas opciones de despliegueÿ son
actualizaciones de la red PSTN (Public Switched Telephone Network), mientras que
otras utilizan un transporfe basado en conmutadores (switches) y enrutadores
(routers) Ethernet e (P/MPLS. Sin embargo, la red de ÿcontrol NGN a modelar
depende en gran medida de la arquitectura de la red de acceso. Estas opciones

/ se encuentran resumidas a continuacion:

• Una red troncal de multiplexacion por division de tiempo (TDM), donde las
plataformas de voz y datos son transportadas y conmutadas por separado,
pero se transmiten en la misma redde transmision.
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• Pasareias (gateways) de acceso NGN (AGWs), que pueden ser coubicados
en los concentradores PSTN o conmutadores locales (LS) para adaptar los y

enlaces iebackhaul TDM, conservando la separacion entre voz y datos,

• Portadoras de bucie digital 3G NGN (DLC, por sus siglas en ingles), que
combinan la tradicionai conexion cruzada TDM de los servicios tradicionales
con un conmutador de banda ancha (broadband switch) cojT enlaces
ascendentes de ATM (Asynchronous Transfer Mode) y Ethernet (es decir, se
pueden controlar la voz y los datos con esta unidad). Esfos incorporan
funciones de, multicast IP para la entrega de video y un servidor gateway de
VoIP para la'emulacion de PSTN en una red convergente, Estos son tambien
conocidos cqmo nodos de acceso multiservicio (MSANs).

• Plataformas de acceso de banda ancha IP/Eth'ernet NGN (IP BAP), que
agregan todas las variedades de Ifneas de servicio, Incluyendo interfaces
legadas, desde tarjetas de linea habilitadas para IP agregadas a una red
troncai Gigabit Ethernet, x

Para evitar confusion sobre ei concepto NGN, es importanteÿdiferenciar dos partes

• Red froncal - una red basada en IPy transmision de paquetes.

• Red de acceso - conecta los usuarios finales a la red troncal NGN por medio
de infraestructura fija, movil 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 inalambricas como WIMAX. Esto significa que se

(
pueden proveer los servicios

independientemente de la manera en que el usuario accede a la red.

de la red:

Usuario final
\

H

Clientesj
corporativosUsuarios

WIMAX

Rod NGN troncal

Usuarios Usuarios
Jjos

PoP'Point ofprosonco
MSAN = h'Mi-servscd access nods

Figura 7: Diagrama ilustrativo de una NGN (Fuente: Analysys Mason)
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La arquitectura de und red NGN incluye el principio de separar, desde un punto de
vista ffslco, el transporte y el enrutamiento del trafico y la definicion o creacion del
servicio. Como resultado, los concesionarios pueden ofrecer sus serviclos
basandose en interfaces con la red de transporte abiertos y estandarizados. En
referenclaÿal modeio de referenda OSI (open systems interconnection), todavfa
existe un debate sobre el punto de demarcacion de las capas de transporte y de
servicio, Por ejemplo, la Union Internacional de Telecomunicaciones ha sugerido el
esquema qtie se muestra en la figura 8.

: Apllcacidn !

Presentacidn'

. Sesi6n

Transporte

Red
. X -

Enlace--.

. Flslca

— Capa de servicio NGN

Capa de transporte NGN

Figura 8: Mapeado entre las capas de servicio y transporte de una red NGNy el modeio de referenda
OSI (Fuente: ITU, NGNuk)

2.5. Redtroncal NGN.

En las redes telbfonicas con tecnologia TDM (denominadas PSTN), se asigna un
circuito ffslco dedicado a cada llamada de voz y reserva una cantidad asociada
de ancho de banda dedicado (un canal de voz tiene un anciÿo de banda de
64kblt/s) en toda red. Este ancho de banda es dedicado para la llamada
durante la duracion de la misma, independienteipente de si se esta transmitiendo
serial de audio entre los participantes.

En el caso de las redes NGN, estas se basan en tecnologias de conmutaclon de
paquetes, en terminos generales cada paquete de voz compite en igualdad de
condiciones con los paquetes de otros servicios (voz u otros tipos de datos en una
red NGN) por los recursos de red dlsponibles, como por ejemplo el ancho de

H banda, Los mecanismos existentes para garantizar la calidad de servicio pueden
priorizar los paquetes que llevan voz sobre otros tipos de paquetes d© datos con lo
que se asegura que los paquetes de voz circulan por la red sin problemas y segun
reglas de transmlsion (tiempo, retardo;Jitter, etc.) asociadas al servicio de voz.22

22 Un ancho de banda abundante y suficiente para todos los servicios/llamadas tambten puede mejorar la calidad de la llamada en
el caso de que no se apliquen otros mecanismos de calidad de servicio (QoS). Sin embargo, la falta de mecanismos de QoS y un
ancho de banda limilado pueden llevar a calidades en las llamadas que resulten inaceptables en las horas punta.
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RED DE C0NMUTACI6N DE CIRCUITOS_

Senalizaci6n SS#7 en un canal de sefializacidn

Canal de voz de 64kbit/s No hay colas en los
conmuladores

RED DE CONMUTACI6N DE PAQUETES Serialization
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SIP

H

Call Router Call Router
servep • "-y .j server

Router; Router;
V ; Hay colas en cada router . A..

t ~ : Router Router i Router :
Traficodevoz

\
Figura 9: Comparaclon entre redes de,conmutacion de circultos y de conmutacion de paquetes

(Fuente: Analysys Mason, 2012)

Las figuras 9 y 10 comparan la arquitecfura de una red TDM y una red NGN y se
pueden observar los dos conceptos que rigen una red NGN:

• La separacion entre los pianos de control y de usuario. En efecto, tal y como
se puede ver en la figura 9, en una red TDM las centrales realizan la funcion
de conmutacion de las llamadas de voz y gestionan la sendlizacion. En una
'red NGN, los call servers son los que gestionan la senalizacion, y los routers (o
media gateways especializadas) enrutan y gestionan el trafico de paquetes
de voz, Adicionalmente, y cprnq 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 podrian ser remplazadas por un menor numero de call servers
(menos de 5) en una red NGN,

• La realizacion de ia transmision de paquetes de voz a traves de una capa
de routers comun a! resto de servicios transmitidos por la red NGN. Estos
routers gestionan ia transmision de los paquetes IP y pueden utilizar, en las
capas de transporte y fisica, tecnologias como Ethernet y SDH (tanto TDM
como NGN) sobre fibra (utilizando tecnologias WDM) dependiendo de ia
relacion costo/beneficio y de la escala de la red.

La aplicacion de ambos principios implica importantes ahorros en inversiones y
gastos operativos.
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server Plataformas server
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Figura 10: Comparacion de la red PSTN tradicional y los servicios de voz sobre una NGN (Fuente:

ÿ
Analysys Mason, 2012)

La interconexion con las redes de otros operadores en una red NGN se implementa
a traves de pasarelas frontera (border gateways, en ingles) que controlan el
acceso a ia red. Si ia red se interconecta con una red tradicional de circuitos
conmutados, se nec.esitan media gateways o trunking gateways que conviertan ios
paquetes de voz en senales TDM.

2.6. Situaclon en Mexico.

Telmex en 200323 comenzo ei deppliegue de una red NGN, lo cuai se ha visto
confirmado en los informes anuaies de Telmex remitidos a la Boisa Mexicana de
Vaiores. Teimex estaria compartiendo la tendencia internacional de operadores
comparables como BT (Reino Unido), Telefonica (Espaha), KPN (Holanda),
Belgacom (Belgica), etc., quienes ya disponen en sus redes tfoncales de manera
sustancial de una arquifectura NGN All-IP. Es cierto que la rriayor parte de estos
operadores todavia manfienen en paralelo una red de transmision historica
(legada) para ia provision de servicios existentes como enlaces dedicados, etc., y
es posible que aun tarden unos ahos en apagar compietamente la red historica.

t Sin embargo, los operadores alternativos a los incumbentes que han iniciado los
despliegues mas recientemente han optado por desplegar una red NGN basada
en todo sobre IP.

En cualquier caso, un operador que comenzaraxoperaciones en los uitimos cuatro
o cinco ahos o entrara en el mercado en ei momento presente (y que por la

23 Reportes anuaies de Telmex presentados a la Bolsa Mexicana de Vaiores.
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utilizacion de la tecnologia moderna estableceria el nivel de precios eficiente en
un mercado contestable), no desplegaria una red telefonica conmutada en la red
troncal sino una red multisevicio NGN basada en todo sobre IP, El modelado de
una red NGN estarfa en linea con las practicas internacionales como la
establecida por la Comision Europea en su recomendacion sobre el calcuio de los
costos de terminaclon y su aplicacion en diversos modelos realizados para /
reguladores de la Union Europea. La parte troncal de la red estarfa por lo tanto
basada en NGN, slendo el despliegue basado en una arquitectura IP BAP
(Bandwidth Allocation Protocol) como opcion mas apropiada,

De todo lo antes expuesto, se considera que en el modelo la red troncal del
concesionario representativo se basara en una arquitectura NGN-IP BAP. Los
servicios de voz estan habilitados por aplicaciones que utilizaran subsistemas
multimedia IP (IMS). Los trunk media gateways (TGWs) pueden desplegarse en
conmutadores locales legadosy en puntos de interconexion TDM, de ser necesarlo.

2.7, Red de transmisibn

La transmision en una red fija, puedb realizase a traves de una serie de metodos
alternatives:

/
• ATM sobre SDH.
• Mlcroondas STM punto-a-punto.. IP/MPLSsobre SDH, *• IP/MPLSsobre Ethernet nativo. (

'

La tecnoiogfa moderna eficiente a la que todos los operadores estan migrando es
IP/MPLS sobre Ethernet nativo, siendo considerado como mejor practica
internacional y una de las tecnologfas principales desplegadas por ios operadores
internacionales con red troncal NGN-IP. Sin embargo, podrfa estar justificada la
utilizacion del llamado SDH de prbxinrta generacion en ciertas partes de ia red
(como la capa de agregacion) debido, entre otras razones, a los volumenes de
trafico que se manejen,

Adlcionalmente, se ha considerado el despliegue de enlaces de microondas para
conectar las radiobases de la redde acceso en ias zonas ruraies del pais.

I

Por tanto, se modelara un concesionario representativo con una re4 de transmision
SDH de proximo generacion sobre DWDM debido a los volumepes de trafico
considerados en el periodo regulatorio, ademas de considerar ias caracterfsticas
de ios operadores en Mexico. El operador dispondra ademas de una red de
microondas en las zonas ruraies de Mexico, dependiendo de los costos en funcion
del volumen de trafico trasportado en la red del concesionario representativo.
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2,8. Demarcaclonde las capas d© red.

En los modelos de costos fijos, se recuperan historlcamente los costos relacionados
con la re'd de acceso a traves de las cuotas de suscripcion24. En el presente caso,
no se tendran en cuenta los costos asociados con la red de acceso, por lo que es
imprescindible definir de forma consistent© y con exactltud el punto"de separacion
entre la red de acceso y el resto de la infraestructura tanto para las redes fijas
como moviles.

Las redes fijas utilizan una estructura en arbol de forma logica, 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 atraviesa la
red. Los actlvos relacionados con la prestacion de acceso al usuario final son los
que se dedican a la conexion del usuario final a la red publico de
telecomunicaclones, lo que le permite utilizar los servicios disponibles. N

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
acqeso solo se utilizan con el fin de conectar los usuarios finales a la red y por lo
tanto su numero es proporcional al numero de usuarios que utilizan la red. El resto
de activos varia segun el volumen de trafico cursado en la red.

Por lo anterior, se considera que el punto de demarcacion entre la red de accesoV
, las otras capas de la red del concesionario representative es el primer punto donde

ocurre una concentracion de trafico, de manera que los recursos se asignan en
funcion de la carga de trafico cursado en la red.

Esta propuesta de definicion debertav aplicarse de manera coherente a la
arquitectura de red fija y movii. Apllcar este princlpio a las redes moviles y fijas ileva
a las demarcaciones que se presentan a continuacion en la figura 11.

24 En Europa, fa Recomendaci6n de la Comisidn sobre el tratamiento regulatorio de las tarifas de terrninacion fija y movil
en la Uni6n Europea establece lo sigulente: "El punto de demarcaclon por defecto entre los costes relacionados con el
trdflco y los no relacionados con el trafico es norrnalmente el punto en el que se produce la primera concentracion de
trdfico."
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Figura 11:Vision general de las jerarquias de red fijas y moviles (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Como se indica en la figura anterior y utlfizando el principio expuesto, el punto de
demarcacion estarfa:

• Para un usuario de telefonia fija este punto se encuentra en la tarjeta (line card)
del repartidor (distribution frame) o del MSPP si proViene de una linea
inalambrica,

-j

2.9. Nodos de la red.

De conformidad con los Lineamientos, en la elaboÿacion de los modelos de costos
se debera emplear el enfoque de modelos ascendentes o ingenieriles (Bottom-Up).

Asimismo, en cuanto ai diseno y configuracion de la red, sehala la utilizacion de un
enfoque Scorched-Earth que utiliza Informacion sobre las caracterfsticas
geograficas y demogrdficas del pais para considerar los factores que son externos
a los operadores y que representan iimitaciones o restrjcciones para el diseno de
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las redes; y que los resultados se calibraran con informacion del numero de
elementos de fed que conforman las redes actuales.

En este sentldo, las redes fijas pueden considerarse como una serie de nodos (con
diferentes funciones) y de enlaces entre ellos. Al desarrollar los algorifmos de
despliegue de estos nodos, es necesario considerar si el algoritmo refleja con
exactitud el numero real de nodos desplegados, Serfa poslble que el modelo no
tomara en cuenta el numero real de nodos de los operadores en el caso en que los
operadores de red no sean considerados como eficientes o con un diseno
moderno. ÿ I

/ La especificacion del grado de eficiencia de la red es un tema importante en el
calculo de costos, Al modelar una red eficiente utilizando un enfoque bottom-up,
hay varias opciones disponibles en cuanto al nivel de detalle utilizado en redes
reales. Quanto mayor sea el nivel de granularidad/detalle utilizado directamente
en los cdlculos, menor sera el nivel de scorching utilizacjo. A continuacion listamos
las opciones consideradas mas habituates en modelos similares reaiizados en otros
paises:

Redreal

Enfoque

scorched-node

H

Enfoque

scorched-node

modificado

Este enfoque implementa el despliegue exacto de un concesionario
real sin necesidad de ningun ajuste en ei 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
tecnologfa para configurar la red alrededor de esos nodos para

"satisfacer la demanda de red de un operador eficiente. Por ejemplo,
esto podria significar el reemplazo de equipos iegado con los equlpos
actuales mas modernos.

El enfoque scorched-node, por lo tanto, determina el costo eficiente de
una red que proporciopia los mismos servicios que la red de
telecomunicaciones del operador incumbente, tomando como dato de
entrada a! modelo ia ubicacion actual y la funcion de los nodos de la
red del incumbente.

El enfoque scorched-node puede ser modificado razonablemente
para repiicar una topologia de red mas eficiente que la existente. Por
consiguiente, este enfoque parte de la topologia existente y elimina
laS ineficiencias. En particular, el uso de este principio puede significar:

• Una simplificacion de ia jerarquta de conmutacion (por ejemplo,
reduciendo el numero de nodos en la red conmutacion, o
sustituyendo una serie de pequenos conmutadores con un
conmutador mas moderno y eficiente).

Cambiar la funcion de un nodo (por ejemplo, reduciendo una
pequena central ai equivalente de un multipiexador remoto).
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Enfoque enfoque scorched-earth determina el costo eficiente de una red
u ( .. que propofciona los mismos servicios que las redes existentes, sin

poner ninguna restriccion en su configuracioa como puede ser la
ubicacion de los nodos en la 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 demanda de los diferentes
servicios ofrecidos, si no tuvlese una red previamente desplegada.

Este enfoque aportaria la estimdcion mas reducida de los costos, ya
que elimina todas las ineflciencias ligadas a la evoiucion 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 consldera el enfoque scorched-earth\
callbrado con los datos de lo redde los concesionarios actuales.

En este sentido, a partir de un despiiegue scorched-earth eh conjuncion con
informacion asociada a un operador existente considerada a traves del callbrado
de la red resultara en una red mas eficiente que la de los concesionarios existentes.

En el modelo fijo, las ineficlencias se produciran a traves de todos los niveies de
nodos en los que se concentra el trafico. Un ejempio de ia aplicacion del enfoque
scorchedearthcallbrado para el concesionario fijo es el siguiente:

• La red troncal del concesionario se modela teniendo en cuenta la
iocalizacion de la pobfacion y la densidad de trafico esperada.

• Se utilizan estimaciones teorlcas de capacidad de nodos y se estdblece la
jerarqufa de la red basados en algoritmos de diseno de modelos de
ingenleria.

• Se implementan ajustes a los resultados de los algoritmos ingenieriles para
tener en cuenta por ejempio los niveies de utilizacion efectlva, etc.

• Para la calibracion con datos de las redes de los operadores se estima que en
una red NGN el numero de puntos de interconexlon calculado teoricamente
sea mucho menor que el actual

A continuacion se presenta un esquema con la metodologfa utilizada para la
calibracion del modelo fijo.
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Figura 12: Esquema d© modeiado scorched-earth callbrado para el operador fijo (Fuente: Analysys
Mason, 2012)

/ ,

En este enfoque el numero total de nodos no variarfa, pero permite revisar su
funcion o capacidad, lo quelimpiica que el numero de nodos por subtipo puede
cambiar. \

En virtud de lo anterior y como lse establece en los Lineamientos, la red fija se
modelara siguiendo up enfoque scorched earth,el cual se calibrara con los datos
de red proporcionados por los concesionarios.

3. Aspectos reiaclonadoscon los serviclos.

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los serviclos en el
mercado de terminaclon de llamadas en redes telefonicas publicas individuates
facilitada en una ubicacion fija, Sin embargo, las redes fijas suelen transportar una

ÿ amplia gama de servicios. La medida.en la que el concesionario representative
modeiado puede ofrecer servicios en las zonas donde tlÿne cobertura determina
las economfas de alcance del operador, y por lo tanto este aspecto debe ser
considerado en los modelos. En este sentido, se procederan a analizar los aspectos
conceptuales reiaclonados con los servicios que se examinaran en Jos modelos
conforme a lo siguiente: Servicios a modelar, Voiumenes de trafico, Costos
mayoristas ylninoristas,
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3.1. Servicios a modelar. ./

Las economfas de albance derivadas de la prestacion ,de servicios de voz y datos a
traves de una' unica infraestructura resultaran en un cosfo unitario menor de los
servicios de voz y ddtos. Esto es particuiarmente cierto para redes basadas en una
arquitectura de nueva generacioa donate los servicios de voz y datos pueden ser

/ transportados a traves de una plataforma unica. f v

Por consiguiente,(se debe incluir una lista compieta 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 servicios
mayorlstqs de voz tendran que ser modelados para que la plataforma de voz este
correctamente dimensiohada y los costos sean totaimente recuperados a traves
de los volumenes de trafico correspondientes.

La inclusion de los servicios de voz y datos en el modeio aumenta la complejidad
de los caiculos y de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la
exclusion de los costos relacionados con servicios que no son de voz (y el desarroiio
de un modeio de costos de voz independiente) puede ser tambien un proceso
complejo,25

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probada eficacia
(prlnpipaimente servicios como ios SMS en redes fijas, o el acceso a Internet de
banda ancha fija). Sin embargo, dtros servicios que no son de voz cbmo la banda
ancha movil pueden dar lugar a incertidumbre sobre sus previsiones de evolucion
cuando se incluyen en los precios regulados del trafico de voz. Sera necesario
entender las impiicaciones de la incertidumbre asociada con las previsiones de los
servicios que no son de voz para los costos de trafico de voz, para lo que se podran
desarroilar una serie de escenarios con diferentes parametros de evolucion para su
comprensioÿn,

Por lo anterior, se considera que el concesionario representativo mpdelado 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), asi como los servicios de voz (originacion y tei;minacion de voz, VoIP,
transito e interconexion). El concesionario representativo tendra un perfi! de trafico
por servicio Igual al promedio del mercado basado en las estadisticas de trafico
con que cuenta el Instituto.

25 Por ejemplo, los costos actuates top-down que representan operaciones de voz y datos necesltan ser divididos en
costos independientes de voz relevantes y costos adicionales de datos. Las redes unicamente de voz no existen en
la realidad, loque implica que la red modelada no puede ser comparada con ningun operador del mundo real.
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3.2, Servlcios que se ofrecon a traves de redes fljas,

En la labia 24 se observan los servicios considerados en el desarroilo del Modelo
CITLP Fijo. Eslos servicios contribuyen al despliegue de la redtroncal.

H

Servicio
Llamadas salientes local
on-net
Llamadas salientes larga
distancia on-net
Llamadas salientes local a
Otros operadores fljos

'Llamadas salientes larga
distancia a otros
operadores fljos
Llamadas salientes a movil

Llamadas salientes a
internaclonal
Llamadas salientes a
numeros nogeograficos

Llamadas entrantes local
de otros operadores fijos -
Llamadas entrantes larga
distancia de otros
operadores fijos f
Llamadas entrantes a
movil

Llamadas entrantes a
internaclonal

Llamadas entrantes a
numeros no geograficos

Llamadas er\ translto local

Llamadas en translto larga
distancia

SMS on-net
SMS salientes x

SMS entrantes

Tabla 24: Servicios que

Descripciondel servicio
Llamadas de voz entre dos suscrlptores minoristas del operador .fijo
modelado dentro de la mlsma zona de tarificacldn de llamada.
Llamadas de voz entre dos suscriptores minoristas del operador fijo
modelado fuera de la rfilsma zona de tarificacion de llamada.
Llamadas de voz de un suscrlptor minorlsta del operador fijo modeladoi
a un operador fijo domestico dentro de la misma zona de tarificaci6n::
de llamada.
Llamadas de voz de un suscrlptor mlnorista del operador fijo modelado
a un operador fijo domestico fuera de la misma zona de tarificacion de
llamada.
Llamadas de voz de un suscriptor minorlsta del operador fijo modelado.
a un operador movil domestico.
Llamadas de voz de yn suscriptor minorista del operador fijo modelado
a un destino Internaclonal.
Llamadas de voz de un suscrlptor minorlsta del operador fijo modelado :
a numeros no geograficos, incluidos numeros comerciales de pago,
consultas del DIrectorio y servicios de emergencia.
Llamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en la red
de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, sin translto en
otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
Llamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en |a 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 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 internaclonal y
terminadas en la red de un suscriptor minorista del operador .fijo .

modelado, tras transitar en otro conmutador troncal del operador fijo;
modelado. , v.

"

Llamada? 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 dexvoz recibidas de otro operador internaclonal, movil o fijo
y terminadas en la red de otro operador internacional, movil o fijo, sin
translto en otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
Llamadas de voz recibidas de otro operador Internaclonal, movil o fijo
y terminadas en la red de otro operador internaclonal! movil o fijo, tras
transitar en otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
SMS entre dos subscriptores del operador fijo modelado.
SMS de un suscriptor del operador fijo modeladoa otro operador.
SMS recibido de otro operador y termlnado en la red.de un suscrlptor.
del operador fijo modelado.

____
I ;_- : •

se ofrecen a— traves de redes fijas (Fuente: Analysys Mason)

Nota: Las llamadas salientes mayoristas corresponden al servicio de originacion, mientras que las
llamadas entrantes mayoristas corresponden al servicio de terminacion
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Cabe acotar, que estos servicios se han incluido con la finalidad de poder estimar
precisamente los costos totales y su disfribucion entre los servicios que utiiizan ia red,
y no necesariamente con fines de regulacion de todos los precios de los servicios

En ei Modelo CITLP Fijo se considera que ei trafico generado por (as Iineas ISDN
(Integrated Service for Digital Network) se incluirchen los servicios fijos de voz, es
decir, no hay servicios especfficos de voz ISDN.

Los servicios relacionados con ei acceso a Internet que se incluiran 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 redtroncal.

I_ __
Servlclo Descrlpcibn del servlclo

xDSL proplo (Ifneas) Provision de una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio de internet
comercldllzado por el departamento minorista del operador modelado.

xDSL propio Ancho de banda en una ifnea de suscripcion -digital (xpSD para el servicio
(contendido) de Internet comerciaiizado por el departamento minorista dei operador

modelado.
xDSL ajeno (Iineas) Provision de una ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio de Internet

comerciaiizado por ei departamento mayorista del operador modelado,
xDSL ajeno Ancho de banda en una Ifnea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio
(bitstream) de internet comerciaiizado por el departamento mayorista del operador

modelado. _

Tabia 25: Servicios de acceso a Internet (Fuente: Analysys Mason)

Existen ademas otros servicios de telefonfa fija que se incluiran tambien en el
modelo, como son ei servicio de enlaces dedicados que son demandados por
usuarios finales o por otros operadores.

3.3. Volumenes c|e trdflco.
i

Es necesario definir el volumen y el perfil26 del trafico cursado en la red del
concesionario representativo modelado. 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 io tanto un enfoque integral para la estimacion de ia
evolucion del trafico de voz y datos, En consecuencia, los diferentes modelos
deberian basarse en un modulocomun de prediccion de trafico,
/

El volumen de trafico asociado a los usuarios 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 escaia. v

26 Por 'perfil' se refieren a ias proporcionesde llamadasdesde/a varios destinos fijos y rnoviies, por hora deldfa y usos
de otros servicios.

v
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En el mercado hipotetico competitivo la base de suscriptorps de cada
concesidnario tendra el mismo perfli de uso. Por fo tanto, el perfi! de trafico del
concesionario representative modelado deberfa ser definido como la media del
mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.

Es importante senator que se ha considerado un pronostico para el mercado fijo en
Mexico basado en datos historicos (poblacion, penetracion fija, y traficd) conforme a la
informacion que entregan los concesionarios, junto con otras fuentes. A partir de esta
informacion se ha caiculado el trafico promedio por usuario, a lo que se ha aplicado
una tasa de crecimiento deducida de la evolucion historica y las previsiones publicadas

ÿ por diferentes analistas, como Analysys Mason Research, la Union Internacionai 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 me(cado, el consumo de servicios de voz y datos, etc.
En consecuencia, la prevision dehperfil de trafico del concesionario representative
modeladose basara en el perfi! de la media del mercado,

4. Aspectos reiaclonados con la Implementacidnde los modelos.

4.1. Depreciacldn.
J

El modelo calculara los costoÿ de inversion y operacionales relevantes. Estos costos
tendran que ser recuperados a traves del tiempo para asegurar que los operadores
obtengan un retorno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un metodo de

\ depreclacion adecuado. Existen cuatro opciones: -

• depreclacion de costos contables historicos (EICA)
• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
• anualidad inclinada (tiltedannuity)
• depreciacion economica.

De conformidad con los Lineamientos se utilizara la depreciacion economica en los
modelos. La tabia 26 muestra que solamente este metodo considera todos los
factores relevantes potenciales de depreciacion.

Econdmlca
'

Cosfo del activo equivalente moderno (MEA) hoy ÿ/ ÿ/ /

Pronostico de costo del MEA ÿ/ s
Produccion de ia reda traves del tiempo 27 s
Vida financiera de los activos •/•/ÿ/ ÿ/&

Vida economica de los activos v

Tabia 26: Factoresconsiderados por los metodos de.depreciaclon (Fuente: Analysys Mason)

27 ,Una aproxirnacion para el cambio en produccion a traves de! tiempo puede ser aplicada con la anualidad inclinada
asumiendo unfactade crecimientode laproduccion dex%paano.

28 La depreciacion economica puede usar la vida financiera de los activos, aunque estrictamente debe usar la vida
economica (quepuedeser mena, mayor o iguaia la financiera)
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La produccion de la red a traves del tiempo es urt factor clave en la eleccion del
metodo de depreciacion,

I
i

En las redes fijas, durante muchos anos el trafico cursado habia estado dominado
por ios servicios de voz y era bastante estable, En los ultimos anos, sin embargo,
esto ha camblado notablemente debido a; (1) los volumenes de trafico de voz han
decrecido e Internet conmutado practicamente ya no existe y (il) los volumenes de
banda ancha y otros servicios de datos han aumentado considerablemente.

Como la depreciacion economica 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,
i

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

El primer factor relaciona la recuperacion de costos a la de un operador eftciente
que podria ofrecer servicios en base a los costos actuales de produccion uttiizando
la mejor tecnologia dlsponible. 1

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

f

La implementacion de depreciacion economica a ser usada en los modelos de
costos esta basada en el principio que establece que todos ios costos Incurridos
(eficientemente) deben ser completamente recuperados en forma
economicamente racional, La recuperacion total de estos costos se garantiza al
comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igual al valor presente de
ios 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 modeio fijo.
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4.2. Serie de tlempo.
\

En loS\Modelos de Costos es necesario que el concesionario pueda recuperar sus.
costos de proveer los servicios en el tlempo de operacion de ia empresa, la serie de
tiempo, o el numero de anos para ei que sebalcularan los volumenes de demanda
y activos, es un insumo muy importante.

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

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

• Puede ser utilizado para estimar grandes perdidas/ganancias
resultantes de cambios en el costeo, permitiendo mayor transparencia
sobre la recuperacion de todos 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 ia red,

• Puede incluir ptras formas de deprecacion con un esfuerzo mfnimo.

Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de
Costos Fijo, la serie de tiempo deberia ser igual a ia vida del concesidnario,
permitiendo la recuperacion total de los costos en la vida del negocio, debido a
esto, se propone utilizar una serie de tiempo que sea por lo menos tan larga como
la vida del actjvo mas longevo,

Con el fin de minlmizar el impactadel valor final de ia 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 elio se asume
una serie de tlempo de 50 anos. Elio es consistente con ias vidas utiles de algunos
activos o infraestructura de las redes fijas como los tuneles y ductos.
\

El modelo se limita a modelar tecnologias existentes y no preve introducir
tecnologias que puedan aparecer en el futuro y no esten presentes actualmente
en Mexico, con el fin de dar certeza sobre las tecnologias modeladas.
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4.3. Costo de capital promedio ponderado (CCPP). /
/

El concesionario representativeÿque ofrece el servlcio de Interconexion incurre en
un costd de financiamiento para proveer el servlcio. Generalmente, las fuentes de
financiamiento provienen de la emision de acciones y de deuda. Una de las
metodologias ampliamente reconocidas para cqlcular el costo de financiamiento
y establecida en los Lineamientos es xel Costo de Capital Promedio Ponderado
(CCPP), conocldo como WACC por sus siglas en ingles, el cual se refiere al
promedio del costo de la deuda y del costo dp! capital accionario, ponderados
por su respectiva partlclpacion en la estructura de capital

El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, determinate a traves
del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de impuestos se
calcula de la siguiente forma:

D P*
CCPP =C, x-+C, x-

D+E D+E
\

Donde:
/ I

c '

<< es el costo de la deuda
f

e es el costo del capital de la empresa antes de impuestos
D es el valor de la deuda del operador
E es el valor del capita! accionario (equity) del operadpr /

En virtud dexque 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 la siguiente manera:

CCPP Real =
Momma! )_ ,

Donde:

;res la tasa de inflacion medida por el indice Nacionalde Precios al consumidor.
)

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

29 La experiencia ha demostrado que es mas transparente payra construir modelos ascendentes de costos. Cualquier metodo
utilizado necesilarÿt un factor de inf!aci6n ya sea en la tendencia de tos precios o en el CCPP.
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4.4, Costo del capital accionarlo (equity).

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

Por tanto, en terminos de los Lineamientos se utiiizara ei CAPM para calcular el
costo del capital accionario (equity) para un concesionario eficiente fijo.

I
Siguiendo esta metodologfa, el CAPM se calcula de la sigulente manera:

Ce=R/+fixRe
Donde:

es la tasa de retorno del instrumento financiero libre de riesgo
Re es la prima del riesgo del capital

P es la medida de lo arriesgado de una compania particular o sector de manera
relativa a ia economia naqional.

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

4.5. Tasa de retorno llbre de riesgo, Rr

Habituaimente 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),30 al elegir dicha tasa se deben definir los siguientes
aspectos: que -referenda utilizar (que gobierno), que periodo de madurez
(horizonte temporal de inversion o periodo regulatorio), y que tipo de informacion
se debe utilizar (actual historica, promedio).

v
En este seniido, 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 gubemamentales de los Estados Unidos a 30 anos, a la cual se le agrega
una prima por riesgo-pafs correspondiente a realizar inversionesÿ en Mexico como
base para el calculo de la tasa libre de riesgoPPara ambas variables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los ult)mos cinco
anos a la fecha de utilizacion del modelo. Asimismo se utiiizara la informacion y los
calculos recopilados y reaiizados por el Profesor Aswath Damodaran de la
Universidad de Nueva York31 en relacion ai rendimiento de los bonos de Estado de

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

31 http://pages.stern.nyu.edu/-adamodar/
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los Estados Unidos de America a 30 anos, asi como de la prima de riesgo en

Mexico.
, En consecuencia, se utilizara la iasa de retorno libre de riesgo (Rr) de los bonos
gubernamentales de los Estados Unidos de America de 30 anos mas una prima de
riesgo pais asociada a Mexico,

\
4.6, Prima del riesgo del capital. Re

La prima cie riesgo del capital sb refiere al premlo sobre la tasa de retorno libre de
riesgo que ios inversores demandan por invertir en un1; portafoiio de acciones
(equity). Esto es, debido a que invertir en acciones conlleva un mayor riesgo que
invertir en bonos del estado, ios inversionistas requieren una prima mayor al invertir
en acciones. Normalmente, ias empresas que cotizan en el mercado nacionai de
valores son utilizadas como muestra sobre !a que se calcula la diferencia entre/ el
rendimiento de la cartera de mercado y la tasa libre de riesgo.

\

Ei IRG recomienda un enfoque equilibrado al considerar la relevancia y calidad de
la informacion disponlble, utilizando uno o mas de estos metodos: prima historiqa
(ajustada), priqia de una muestra o benchmarking. Debido a que el caiculo de
este dato es altamente complejo, se utilizaran las cifras calculadas por fuentes
reconocidas que se encuentren en el ambito; publico como puede ser la del
profesor Aswatil Damodaran de la Universidad de Nueva York.

En este sentido, se ha aplicado la prima de riesgo de un mercado mdduro que,
segun Aswath Damodaran, corresponde a un 5,2%.

I ÿ

4.7, Beta para ios operadores de teiecomunlcaclones, 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 ia que se invierte. El inversionista
disminuye este riesgo mediante la dtversiflcacion de la Inversion en varias empresas
(portafoiio de inversion). 1

Ei riesgo sistematico se refiere a la posibilidad de que ocurran eventos que afectan
a toda la' economta, por lo que no puede evitarse o disminuirse a traves de la
dlversificacion de portafolios. La sensibllidad o correlaclon de un activo y el riesgo
sistematico se representa como Beta (0), ia cual tambien se interpreta como la
correlacion entre el retorno de una accion especifica y ei retorno de un portafoiio
con acciones de todo el mercado. Para ei inversionista, no es posible evltar 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 ia
covarianza entre la accion especifica y ias fluctuaciones totales del mercado.

fA

\
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Es posibl© estimar lapmediante una comparacion de las fluctuaciones en el preclo
de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas 'durante un
periodo de tlempo determinado. Sinÿ embargo, pstas medidas siempre seran
inciertas y produciran una gran variedad en los resultados dependiendo de la
metodologfa utilizada. Asimismo, la determinacion empfrica y precisa de la p
requiere grandes cantidades de datos hisforicos. Se trata, por lo tanto, de un area
en el cual las estimaciones de dicho paramefro dependeran de la cantidad de
informacion disponlble, del horizonte de tempo considerado para su analisis, del
mercado de valores contra el cual se estime el valor de la beta, entre otros
factores que considere quien realiza la estimacion, Solo en los Estados Untdos, y
quizas otros pocos paises con bolsas o mercados de acciones de larga tradicion e
historia, tienen estimaciones razonables de la p.

Sin embargo, dado que la ft representa el riesgo de una industria particular o
compania relativa al mercado, se esperaria que lapde una empresa en particular
- en este caso un operador - fuera similar en diferentes paises. Comparar la pde
esta manera requiere una p desapalancada (asset) mas que una apalancada
(equity).

ÿassef = ÿequity / (1+D/E)

El IRG recomienda estimar la p de una empresa ya sea mediante: informacion
historica deJa relacion entre los retornos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde empresas comparabies o mediante la definicion de una
p objetivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informacion
disponlble, Como indica la IRG, se debe asegurar que las compahfas usadas en
una comparativa sean comparabies en terminos de reguiacion, ambiente
competitivo, tamaho e impuestos. x

Los principales operadores dei mercado mexicano y iatinoamericano, America
Movil y Telefonica de Espana presentan resultados consolidados lo cual dificulta la
utiiizacion de sus parametros, como p, en forma especffica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utllizan los datos de estas empresas, el
benchmark utilizado tencfra que ser mas amplio.

Por tanto, se utiiiza una comparativa de compahfas de telecomunicaciones,
prestando especial atencion a mercados similares al mexicano, para identificar las
pespecfficas dei mercado fljo.

4.8. Metodo propuesto parcf derivar las/W/del conceslonarlo fljo.
ÿ \

Debido a que cada dfa hay menos opbradores que ofrecen exciusivamente el
servicio fijo o el servicio movil (pure-play), se recomienda derivar los valores de passe]
para los concesionarios fijos y moviles mediante una aproximacion. Primeramente
se agrupan los operadores dei benchmark en tres grupos, utiiizando la utiiidad
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antes de Impuestos, intereses, depreciacion y amortizacion (EBITDA) como una
aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotetica de las divisiones fija y
movil de los operadores mixtos, con base en ello se clasifican en:

• Predomlnantemente moviles: aquelios doride !a porcion de EBITDA movil
represente una porcion significativa del total de EBITDA

• Hibrldos fijo—movil: aquelios donde ni ei EBITDA movil ni el fijo, representen una
> ÿ porcion significativa del total del EBITDA

• Predomlnantemente fijos: aquelios donde el EBITDA movil represente una
porcion significativa del EBITDA totai, v

""

/

Despues de esto se calculan ios valores de /Wf para ei operador movil con ei
promedio del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero.

En consecuencia, se calcula la fioxei para ios grupos predomlnantemente fijos y
predomlnantemente moyiles en base a una comparativa de operadores que esten
presentes en Latlnoamerica,

4,9. Razon deuda/capital (D/£).

Finaimente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador
basada en una estimacion de la proporcion (optima) de deuda y capital en el
negocio. El nlvel de apalancamiento denota la deuda como proporcion de las
nepesidades de financiamiento de la empresa, y se expresa como: r

1 D [

Apalancamiento = ——~

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

La teorfa financiera parte del supuesto de que existe unb estructura financiera
optima que mlnimiza "el costo/ del capital al cual se le conoce como
apalancamiento objetivo. En ia practica, este apalancamiento optimo es dificil de
determinar y varlara en funcion del tipo de compania.

El IRG especifica tres enfoques posibles:
\

• usar valores en libros para calcuiar.ei apalancamiento
1

• usar valores de mercado para calcuiar el apalancamiento
• ,usar el apalancamiento optimo.
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4.10, Enfoque propuesto para definir el apalancamlento del operador fijo.

Para el Modelo de Costos se utilizara una comparativa de los nlveles de
apalancamiento actual de operadores solo moviles, solo fijos y fijos-moviies,
usando un metodo similar al definldo para estimar posset para derivar el nlvel de
apalancamiento de cada operador,

Se ha utilizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damodaran en vez
de la deuda reportqda en los informes anuales de los 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 la deuda

> sueie ser mas estable que el valor de mercado.

De forma similar al metodo seguido para determinar la posset, se evalua el nivel
apropiado de apqlancamiento utilizando la misma comparativa de operadores en
Latinoamerica, tomando el valor en libros de la deuda de Aswath Damodaran.

4.11. Costo de la deuda

Ei costo de la deuda se define como: c<t = (1-T) x {Rf +RD)

Donde: Rres la_tasa de retorno fibre de riesgo.
Rdes la prima de riesgo de deuda.
T es la tasa de impuestos corporativa. "

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

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

• El uso de informacion contable como pueden ser deudas actuales.

• Calcuiar el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asociado de ia
deuda en base a calificaciones de credito.

• Sumar a la tasa iibre de riesgo la prima de riesgo de la deuda asociada con
la empresa, en base a una comparativa de las tasas de retorno de la deuda
(p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo o
madurez semejantes. \
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En el/caso que nos ocupa, se utiliza el Impuesto sobre la Renta (ISR) vlgente en
Mexico como la tasa adecuada de impuesfos corporativos (T), para estimar el
CCPP en un aho deferminado. Para el ano 2012, se utiliza un nivel de ISR del 30%. El
analisis de los parametros que intervienempara la estimacion del CCPP se basa en
la informacion publigada por Aswath Damodaran en abril de 2012.

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

\

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

4.12. Cdiculo del CCPP. (

Tasa libre de rlesgd

Beta desapalancada

Prima de mercado

\ Ce

Cd

Apalancamiento

Tasa de infiacion

Tasa de impuesfos

CCPP nominal.antes
impuesfos

CCPP real antes impuesfos

6.63%

0.38

5.20%

14.68%

7.88%

45.94%

3.39%

30.00%

11.56%

7.90%

4.13. Senslblildad del costo de capital a camblos en los parametros de cdlculo \

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

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

Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda y P
equity aumentan, lo cuai neutraliza en gran medida los ahorros logrados mediante un
mayor financiamiento a traves de deuda. Esto esta ampiiamente documentado y
explicado en la hipotesis Modigliani-Miller,

5. Aplicaclon dei margen para ia recuperaclon de costos comunes.

Los costos comunes son 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 todoSlos servicios que presta la empresa.

i

Los mencionados costos pueden identificarse como:

• Costos comunes de trafico - partes de la red desplegada por trafico que son
comunes a todos los servicios de ia red (p.ej. la plataforma de voz);

• Costos comunes de redes troncafes (trafico) y de acceso - como puede ser
el espacio fisico requerido para un conmutador donde se define ia frontera
entre ia red troncai y la de acceso o un tune! compartido.La red de acceso
- puede ser considerada como un prerrequisito para todos ios servicios de
trafico que usen ios usuarios.

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

En el contexto de una empresa multi-servicios, el Costo Autonomo (Stand-alone
Cost, en lo sucesivo "SAC" por sus siglas en ingles) se refiere al costo total de
proporcionar un determinado producto o servicio en un proceso de produccion
independiente, en lugar de uno a traves del cual se produce en conjunto con otros
servicios. 1 La aplicacion de esta metodologia de costos es equivalente a suponer
que la empresa presta un unico servicio, que'es el servicio de interconexion, lo que
implicaria asignar todos los costos de la empresa a este servicio. La metodologia
de Costo Autonomo del servicio por tanto no reconoce ia contribucion que
pudieran tener otros servicios a la recuperaclon de los costos de la compania. Si
todos los costos comunes estan en un mismo servicio, al CILP del servicio se le
agrega un margen adicional hasta llegar al SAC de proveer este servicio.

Por tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adicional para cualquler
servicio - y en esa situacion el margen adicional para los otros servicios sena cero.
En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre varios servicios,
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se requiere un mecanismo de margenes adicionales para producir los CITLP
relevantes (CILP+). Esto se muestra en la figura 13,

CILP

SAC

CILP+

n

Figura 13: CILP, SAC y CILP+ (Fuente: Analysys Mason)

En termlnos de los Lineamientos, se empleara el metodo de Margenes
Equiproporclonales (en lo sucesivo "EPMU", por sus siglas en ingles) cuando se
requlera distribuir los costos comunes,

Medlante este metodo, los costos comunes se recuperan en proporcion al costo
Incremental asignando a los distlntos servicios producidos, Su aplicacion es sencilla,
y resulta en un tratamiento uniforme de todos los servicios del negocio y no
necesita parametros adicionales.

El EPfVIU es el metodo generalmente utilizado debido a sG objetividad y facilidad de
implementacion. Es consistente con las practicas regulatorias a nivel mundial, por lo
que sera utilizado en el Modeio de Costos Fijo.

6. Estructura de! modeio fljo.

En la figura 14 se muestra la estructura del Modeio CITLP- Fijo para la red del
concestonario representativo fijo.
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Estructura del modelo fijo

Reddel operador Costos do! operador
Costos

ynltarips

Costos
unitaitos de
servlcips.

LEYENDA Enlracia Catculo 'activoY Resuttado

Figura 14: Estructura del modelo fijo (Fuente: Analysys Mason)

//

Conceptuaimente, el modelo esta compuesto por tres capas principales:

• La capa de agregacion concentra el trafico originado porlos suscriptores
a traves de switches de agregacion y lo dirige al router regional donde se
decide como tratar el trafico.

/

• La capa de dlstribuclon es el primer nivei de inteligencia de la red y
redlrige el trafico - a traves de la red core si es necesario - hasta hacerlo
ilegar a su destino,

• La capa core corresponde a la malla de routers que eniazan los distintos
ASLs de Mexico y gestionan y distribuyen ei trafico nacional.

Asimismo, el Modelo de Costos Fijo toma en consideracion a un concesionario
hipotetico representative con cobertura nacional por lo cuai se considero que pi
operador en cuestion da servicio de telecomunicaciones en 23 205 locaiidades,
congruente con el area cubierta con el concesionario fijo con mayor despliegue
de red.

En este tenor, para que se pueda dar los servicios de telecomunicaciones el
modelo considera una red de tres niveles formada de nodos urbanos (Tier 1 y 2) y
ruraies (Tier 3).

<y •
F

CM

<D
F
CO

a>
F

NodoTTer 1 NodoTler 2
itrbarto

NodoTler 3
nfbano

Nodoregional
urbano

Figura 15. Dlseno impiementado en el modelo fijo.
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Esfe diseho presupone al menos un nodo por localidad cubierta. Todos ios nodos
Tier 1 y Tier 2 son urbanos y Ios nodos Tier 3 son rurales, io que permite una facil
identificacion de Ios activos urbanos y rurales.

Este diseno es robusto, es decir, resistente a fallos crfticos en nodos de la red al
permitlr que se pueda seguir prestando Ios servicios a la mayor cantidad de
usuarios si en algun momento ocurrlera una falla ,en algun nodo. El numero de
nodos depende de un nodo de nivel superior reiath/amente pequeno en Ios
diferentes niveles de red, disminuyendo ei numero de nodos situado bajo un unico
punto de fallo. Para tales efectos, se definen como nodos urbanos aquellos con
poblaciones superiores a 2500 personas y rurales Ios demas nodos.

Regionala Core

Tier 1 a Regional

Tier2aTierl

Tier 3 a Tier 2

Ratios*1*:; Redundancies

9.8 Conexion a 2 nodos

5.1 Conexion a 2 nodos
/

4.0 Conexion a 1 nodo

4.9 Conexion a 1 nodo

Robustez de ia red.
(1) Numerode nodos de un nive! inferior conectados a unnodo de nivel superior.
(2) Numero de nodos de nivei superior ai que esta conectado un nodo de nivel

inferior.

H
Se ha asignado.el nivel de red a cada nodo segun el tamaho de ia localidad y
distribucion de Ios nodos en las ASL, como se indica a.continuaclon,

Paso 1
Localldades

Paso 2
Nodos

Paso 3
Nodos ordenados

Locatjdadescubierlaspor el
operador hipoidtico:23 205

Se asigna 1nodopor cada
40 000 habilantescon uh
mlnimodel nodo por localidad

Sedatinen Ios geotipos en
baseal laniafiode la localidad:
• urbano(>=2500)
• rural {<2500)

Numerode
nodos.

\
Usladenodos
ordenada por:
1)poblacl6n
2) localidad
3) ASL
4) geotipo

Se define
manualmenleel
numerode
nodos urbanos
que se
asignardna Ios
nivetes'TIerl y
T1er2porASL

Paso 4
Nodos en cada ASL

x nodosTlerl enASL 1

y nodosTTer2 enASL 1

z nodosTier3 enASL 1

Se asigna el nive!de nodo:
NODOS URBANO
•Se asignanal nivelTier 1
nodosde las localldades
urbanas maspobladas
hasla alcanzar el nivel
definidoen el paso
anlerior.Los nodos
reslanlessonTler2

NODOS RURALES
• Todos Iosnodos en
tocalidadesrurales son
definidos comoTierS

Figura 16. Calculo de nodos.
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Se cubren las localidades rurales con una ultima milla basada en tecnoiogia
alambrica, para ello se asocian las localidades rurales a su nodo Tier 2 mas
cercano dentro de la misma AS|_ y se estirrid los kilometros necesarios de fibra
optica. El modelo en casos evehtuales considera enlaces de microondas para
localidades con baj'a demanda de capacidad de transmision. Asimismo, se
despliega al menos un punto de presencia con MSAN en las localidades Tier 3.

/

E! diseno de redse estructura alrededor de los cuatro tlpos de nodos princlpales:

• Nodos Tier 3 (19,600 nodos): nodos de acceso rurales con conectividad de
fibra y/o microondas.

• Nodos Tier 1 y Tier 2 (5,020 nodos): nodos de acceso urbanos conectados
por fibra a los que se conectan los MSANs.

• Nodos regionales (197 nodos): cubren un ASC y concentran el trafico de los
nodos Tier 1, Tier 2 y Tier 3 asociados.

• , Nodos core (11 nodos): <ÿonforman los puntos de la capa core de la red
con inteligencia para redirigir el trafico.

• Nodos nacionaies (9 nodos): nodos core con responsabilidades
adicionaies, como hospedar plataformas de red adicionales.

• El punto de demarcacion entre la red de acceso y la red troncal se
encuentra en el primer punto donde ocurre una concentracion de trafico
de manera que lbs recursos se asignan en funcion de (a carga de trafico.

• Los costos situados a partir del punto de demarcacion hacia la red core se
incluyen en el Modeio de Costos Fijo.
La definicion del punto de demarcacion es importante para evitar
recuperar costos ya incluidoS en otros conceptos. En este sentido,- parte
del costo de acceso puede ser recuperado a traves de la renta mensual
de la tinea.

• El punto de demarcacion en los nodos con ultima milla alambrica se
encueritra a nivel del MSAN.

Locaiidad

Puntode demarcacion

MSAN

Locaiidad

Punto de demarcacion

ÿ 4mn\
/\\ SS '

Fibra

MSAN"
<£>
Red core

Nodocon microondasTiec 3 Nodo con fibra Tier 3

Figura 17. Puntode 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 iongitud total de 13,743 kilometros sin traslape de rutas. Asimismo, se modelan
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197 nodos regionales, los cuales estan conectados entre sf con anilios de fibra, con
dos nodos core conectado a cada anilio, sumando un total de 22,000 kilometros.

Cabe senalar que las dlstancias entre nodos, recorrida por la fibra se ha cqlculado
en base a la red de carreteras de Mexico, En el modelaje de la red de acceso se
ha considerado lo slguiente:

- Los nodos Tier 1 y Tier 2 estan conectados con anilios de fibra y a su vez a
dos nodos regionales.

- Los nodos Tier 3 estan conectados por anilios de fibra o por microondas a
nodos Tier 1 y Tier 2.

- Se asignaron a cada nodo Tier 1, Tier 2, Tier 3 ei nodo de nivel superior mas
cercano dentro de la mismo ASL en base a la distancia lineal entre puntos,

- Una vez efectua_das las asignaciones, se calcularon las dlstancias en base
a algoritmos de TSP32, -

- Los algoritmos definen las distancias lineaies y no realescpordo que hubo
que aplicar un factor de correccion a dichas distancias. X|

- Se estimaron los factores de correccion por ASL en base a una muestra de
distancias para las que se calcularon las distancias lineaies y las distancias
por carretera.

Conceptualmente en el modelo de red fija se dlvidio el pais en nueve regiones,
similares a las utilizadas en la definicion de las concesiones moviles, en virtud de
que:

- Los concesiondrios moviles serdn uno de los ciientes principales del
concesionario fijo modeiado para interconexion.

- Cada una de las regiones tiene un nodo nacional que permite la
interconexion y el transito.

- Se ha implementado ia redundancia de los sistemas y nodos a traves de
los factores de utilizacion.

Los anilios se dimensionan en funcion de un numero maximo de nodos por anilio
calculado en funcion de la capacidad de la fibra,

..y

Las regiones fijas se han estqblecido 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 municipio.

Se calcula la proporcion 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.

/

32 Travelling Salesman Problem, o problems del viajante, donde se considers un viajante que busca el camino
dptimo para cubrir un numero definido de ciudades /
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Los dotos cubren las lineas resldenciales y corporativas. Se utiliza un trafico
promedio por cada usuario. En la tabla 27 se muestra la proporcion y el numero de
lineas porregion,

Region : T5prÿ6;ci6pG Region Lfneas Proporcl6n

Region 1 . 698 437 3.5% Region 6 : 1895869; t . 9.5%

Region 2 905 056 4.5% Region 7 2536 509-.. 12.8%

Region 3 . / 886 390 4.5% Region 8 984 860 5%

Region 4 2 487 360 12.5% Region 9 6 931 647 34.8%

Region 5 2 565 334 12.9% • - S : ' - A '

Tabla 27: Proporcion y numero de lineas por region,

La red se dlmensiona a partir del trafico anual del concesionario representative,
teniendo en cuenta los siguientes parametros, los cuales se basan en estimaciones
de Analysys Mason, a menos que se indique otra cosa:

- Proporcion de trafico en hora punta de voz: 9.5% para vdz, 9% para datos,
6% para SMS.33

- Proporcion de trafico en dias laborables: 83% p.ara voz, 80% para SMS.34
- Ancho de banda ocupado por voz: 92kbit/s (codec G.711).
- Duracion media de las llamadas: 2.5-3.5 minutos segun el tlpo de

llamada35.
- intentospe iiamadas por llamada exitqsa: 1.43 (basado en comparativas

internacionales).
-

* Se estima el tamano 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 central en base al numero de tineas por
nodo.

- Los nocios rurales de la red Tier 3 soportan en promedio un trafico menor
que los nodos urbanosde la redTier 1 y 2.

j

El modelo define numerosas hlpotesis tecnicas adicionales:

- MSAN y mini-MSAN: 512 y 128 suscriptores, respectivamente, con hasta un
70% de utiiizacion de la capacidad maxima.

33 Estimaciones Analysys Mason en base a datos proporcionados por los concesionarios.
34 Estimaciones Analysys Mason.
35 EstimacionesAnalysys Mason.
36 Basada en informaci6n proporcionada por los doncesionarios.
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edge router. 12 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 pdertos 10GE con hasta un 40% de utilizacion de la capacidad maxima.
core router. 18 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE coq hasta un 40% de utilizacion de ia capacidad maxima.
edge y core switches; 6 ranuras con tarjetas de 48 puertos 1GE o 12
puertos 10GE con 40% de utilizacioh de la capacidad maxima.
EnlacesWDM con hasta 40 longitudes de onda por anillo.
SBC: 8 puertos 1GE por tarjeta y 40% de utilizacion de la capacidad
maxima
Elementos adicionales: call servers, DNS, BRAS, radius, DNS, TGW, equipo
de reloj y sincronizacion, network management, VMS, IN, wholesale billing.

El trafico por servicios a nivel de mercado se distribuye enfre los servicios de red,
como se observa en la figura 18.

Serviciosde red T ; , c : Proporcion"

Voz saliente.LD Inlra-nodo on-net 5.0%

Voz saliente LD multi-nodo on-net 95.0%

Voz saliente Locala otros.operadores ..69,1%

Voz saliente LD intra-nodo a otros operadores 1.5%

Voz saliente LD multi-nodo a otrosoperadores 29.4%

Voz entraftte Localde otros operadores 69.1% ,

Voz entrante LD intra-nodode otros operadores 1.5%

Voz entrante LD rhulii-nodo de otros operadores 29.4%

Voz en.trÿnsitoLD tntra-nodo 5.0%

Voz en trSnsito LDmulti-nodo 95.0%

SMS entrante LD Intra-nodo 5.0%

SMS entranteLDmulti-nodo 95.0%

CircuitosIP/E-VPN Local 0.5%

Circultos IP/E-VPN LD intra-nodo 4.5%

Circuitos 1P/E-VPNLDmulti-nodo 95%

xDSL LDinlra-nodo 5.0%

xDSL LDmuHi-nodo 95.0%

\

E! ratio 5:95 se estima a partir de ia.probabilidadde
atravesar unicamenteunode fos9+11 nodosnacionateso
core

El ratio 1.5:29.4:69.1se estima en funcion de la distribucion
de lasllamadason-net jocaiy larga distanciaenel ano 2011

Un pequenoporcentaje de los enlacesVPN se encuentrana
nivel de agregaciono regional; la mayoria de los enlaces se
encuentran a nivel nacionaf/core:

- basadoen el reci'proco del numerode empiazamientos
de Pdl

Figura 18:Trafico por servicios.

Una matriz de enrutamiento convierte el trafico de red en carga de red teniendo
en cuenta la utilizacion de cada activo por cada tipo de servicio de red. Para el
servicio de llamadas, se utiiizan los siguientes factores de enrutamiento:
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Nombro dot actlvo
/ Elemento d© rod

preparaclbn y
mantenimlento de
ernplozarnlentos -
NodosTier 3-MW

Modida do uso Uarnadas
ontrantos

Loca'9sde
otros

operadores

Uomadas
ontrantes
Intranodo
de otros

operadores

l

Llamadas
entrantes
muli'nodo
de otros ~

operadores

l
x

Llamadas
en Irdnsito
regional

Uarnadas
ontrarwtro
Intranodo

Uarnadas
ontrdnslto '

mu'flnodo

Distribuclon l - -

Adquisicioa
preparaclon y
montenimiento de
emplozomientos -
NodosTier 3-F

Distribuclon
/

1 1 1 - - -

Adqulslcibn,
preparacidn y
montenimiento de
emplozomientos -
NodosTier 2

Dlstribucion 1 1
/

/
l - - -

Adquisicioa
preporaciOn y
montenimiento de
emplozomientos -
NodosTier t

Distribuctdn 1 1 1 - - -

AdquIsiciOn,
preporaciOn y
montenimiento de
emplozomientos •

Nodos Reqlonales

Distribucidn 1 1 ]

I

/

-

Adquisicidn,
preparaclon y
montenimiento de
emplozomientos -
NodosCore

DIsfribucidn 1 1 1 - - -

Adquisicioa
preporacidn y
montenimiento de
emplozomientos -

NodosNacionaies

Dlstribucion 1 1 " 1 - - -

MSAN Distrlbucidn 1
1

' r 1 - - -

mini-MSAN Distrlbucidn 1 i 1 - - -

-MSPP Dlstribucion 1 1 1 - - -

mini-MSPP Distribuclon 1 ÿ i /- 1 - - -

STM-1 Disfribucidn 1 i 1 - - -
STM-4 Distribucidn 1 i 1 - - -

STM-16 Dlstribucidn 1 i 1 - - -
STM-64 Dlstribucion 1 i 1 - - -

Tier 1&2DWDM Distribuclon l i 1 - - -
Tier 1&2
omplificadores
DWDM

Dlsfribucidn 1 i 1 - - -

Acceso - cables
de fibre (km") /'

Dlsfribucidn 1 i 1 - - -

Acceso - zanjos
(km)

Distribuclon 1 t 1 - -

Acceso - postes
(km) Distribuclon 1 i 1 - - -

Acceso - mdstil
i

Distribucidn 1 i 1 •N - -
Acceso - Enlace
microondos El

Dlstribucion 1 i 1 - - -
Acceso - Enlace
microondos E2 Distribucibn 1 t l - -

v.

Acceso
Repefidor de
microondos
(mast+qenerotor.e

Distribucldn l i l -
\

-
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Nombro del acttvo
/ Etomontodo rod

Modlda de uso Uamadas
entrantes

Localesde
, otros

aperadores

Uamadas
entrantes
intranodo
de otros

operodores

Uamadas
entrantes •>
muitinodo
deotros

operadores

Uamadas
on trdnstfo
regional

Uamadas
entrdnslto
intranodo

Uamadas
entrdnslto
muitinodo

tc.)

Acceso - BTS Distribucibn 1 1 1 - - -
Radio Network
Controller

Dlstribucion 1 I 1 - - -

Foncos Voice traffic 1 1 I 1 1 1

Edge switch
chasfs

Edge switching 1 • / 1 - - -

Edge switch
tarjeta 48 puertos
GE

Edgeswitching
N

1 1 1 - - -

Edge switch
tarjeta 12 puertos
10GE

\ ;

Edge switching 1 1 1 ' - - -

Edge router
chasfs Edge routing 1 2 2

/
1 2 2

Edge router
tarjeta 20 puertos
1GE

Edge routing 1 2 2 1 2 2

Edge router
torjeta 2 puertos
10GE

Edge routing 1 2 2 l 2 2

SBC regional
chosfs

Interconexidn
(incf. SBC) 1 1 2 2 2

SBC regional
tarjeta 1 puerto
1GE

Interconexldn
(incl.SBC)

1 1 1 2 2 2

SBC naclonal -
chasfs

Inferconexion
(incl. SBC) 1 1 2 2 2

SBC naclonal -
tarjeta 1 puerto
1GE

Interconexldn
(incl.SBC)

1 1 1 2
i

' 2 2

SBC nocional -
tarjeta 1 puerto
10GE

Interconexlbn
(incl.SBC)

1 1 1 2 ; 2 2

RegionaipWDM Regional-Core - 2 2 - 2 2
Regional
amptificadores
DWDM

Regional-Core - 2 j 2 - 2 2

Regional - cables
de fibra (km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional - zanjas
(km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional - postes
(km)

Regional-Core 1 2 2 - 2 2

Core switch -
chasfs Core switching - - - - - -

Core switch -
tarjeta 48 puertos
GE

Core switching ) - - - - -

- Core switch -
tarjeta 12 puertos
10GE

Core switching -
\

- - - -

Core router -
chasfs Core routing - 1 2 - 1 2

Core router -
tarjeta 20 puertos
10GE

Core routing - 1 2 - 1 2

Core DWDM Core-Core - - 1 . - - 1

Core
Amplfficodores
DWDM

Core-Core - - !\ - - 1

Core - cables de
fibra (km) Core-Core - - 1 - - 1
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jNorribr© del acttyo
7Efemento'd© red:,

Wedidade uso ;y Ubmqdas
; /entrantscibdcalesdefe

Tÿ:-vQtrqs7-;c
qperadores

: Udrnadds
entranfes

Mlptfdhdddÿ;
r.

• de gtros v :
opefcfdores

Uamadqsl.v
; dntrqhtes
: ÿLffinodO;

de dtfo§ ;i ;
ÿmeradores

; Ugmqddsÿÿ
;.entrdhstto-?

reglona!

c;Uqrnad<£H?
entrdhSffQ/-
Intranado

ontrdns'to
mutflnodo

Core - zonjas (km) Core-Core - - t - - l

Core - postes (km) Core-Core - - l - - l
Trunk gateways
(capacidad 1GE) -
unidadesx

Esfablecimiento
de interconexidn - - - - - -

Trunk gateways
(capacidad 1GE) -
puertos

Esfablecimiento
de interconexidn - - - - L -

BRAS Core sv/itching - - - - - -

Callservers Colls routeing ] / 1 l 1 1 1
Equipo de reloj y
slncronizacidn Traffic units ] 1 l ] t 1

DNS Core switching - - - - -
Network
management
systems

Traffic units i t l t 1 1

Servidores Radius Coresv/itching - - - - -

Billing systems Wholesale voice
events t l l 7 t

/
1 1

VAS. IN Voice origination
and termination

t 1 t i 1 l

SMSC- Hardware SMS routeing - - - - -

SMSC- Software SMS routeing - - -
\

- -

VMS
Deposits/retrieva
Is

1 1 1 - - -

Piataforma de
television linear

Television - - - - - -

Piataforma de
television VoD

Television - - - - - -

Equipo de
interconexidn (38
empleados a
tiempo complefo)

Esfablecimiento
de interconexion - - - - -

Gasfos generates
(Opex)
excluyendo el
equipo de
Interconexion

Traffic units ] l 1 t 1 t

Tabla 28: Factores de enrutamlento.

Los elementos de red se dimenslonan en funcion de parametros tecnicos y
geograficos, asf como del trafico que tiene que soportar la red.

ÿ Los MSANs y mini-MSANs se dimenslonan 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 no ias tarjetas de Ifneas.

ÿ Los enlaces del MSAN/mini-MSAN al edge switch se dimensionan en base al
trafico agregado de voz y datos:

/

- Los nodos Tier 1 agregan su propio trafico con el trafiqo de los nodos
Tier 2 conectados por un aniilo de red.
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- Los nodos Tier 2 agregan su proplo trafico cornel trafico de ios nodos
Tier 3.

ÿ Los edge switches se dimensionan en base ai trafico agregado de ios
servicios provenientes de Ios MSAN, y del trafico destinado ai edge router,

ÿ Los SBCs se encuentran presentes a nivel de todos Ios nodos regionales:

- El SBC debera tener en cuenta un traficoÿadicional de interconexion
en el caso de una interconexion a nivel de nodo regional.

ÿ El edge router §& dimensiona en funcion del trafico agregado de ios servicios
provenientes de Ios MSAN y de ia proporcion del trafico de larga distancia
intra-nodo saliente y entrante.

ÿ El core router se dimensiona en base al trafico saiiente y entrante que se
transporta por ia red core, ast como dei trafico de iarga distancia saliente y
entrante que requiere transportarse entre nodos core,

« El core switch se limita a transportar el trafico (limitado) que necesitan enviar
y recibir Ios sistemas de red y soporte, como pueden ser ei DNS, NMS, web,
etc.

- El transporte a nivel regional y core se dimensiona en base al trafico efectivo
transportado por cada enlace, en base a! despllegue de tecnologfa DWDM,

ÿ Los sistemas de red y 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 ei SMSC.

ÿ Los eiementos de Interconexion se dimensionan en base ai trafico de
interconexion asf como a la tecnologfa (PSTN o Ethernet) utilizada para la
interconexion,

Se ha establecido una calibracion tecnica de Ios eiementos de red principalmente
basada en estimaciones de Anaiysys Mason y en datos facllitados por igs
operadores donde ha sido posible:

- utilizaciones de eiementos de red
- distancia entre repetidores de fibra

Se ha comparado la red troncal dei operador fijo con las redes existentes de otros
operadores - ej. Telmex o Avantei:
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- La comparaclon indica que la red modelada del operador fijo es similar a
la de los operadores existentes.

- Las principales rutas de fibra y los principales punfos de interconexion de
las redes de los operadores corresponden con los nodos desplegados por
el modelo.

- Se ha tenido en cuenta lacobertura regional o zonal de algunos de los
operadores constderados. __

/

En la tabla 29 se muestran las especificaciones de los activos.

ttartaede!actvo Tierrpo
de
refrada
del acsvo
faros)

Vidafol
detactivo
(ados)

Periodsde
plartTi-
cacldn(CM2
meses)

Costosdecapex
dTectos
(USD)

Mark-up
de
capex
ISC

(USD)

2011Capex
por unidad
(USD)

Opexrftecto
(alqiileres,
electricldad)

Manteni¬
mienlo,
soporfe,
cpexelc

Mantens-rriento,
soporte, opex
etc
(USD)

2011Opexpor
unidad
(USD)

Adquisicidn, preparac>6n y
manlenmenlo cte emplazamentos
-Nodos Tier J-MW

t 50 12 2,500 50 2,550 125 1,000 1,125

Adquisicidn, prepaaddn y
mantenWenlo de emptoamiertSos
-NodosTier 3-F

"" t 50 12 3,750 75 3,825 188 2,000 2,188

AdqiBSicido. preparac-idn y
manlerimlento de emplaza/rrenlos
-NodosTier 2

1 50 12 30,000 600 .30,600 1,500 4,000 5,500

Adqif'siC'On. ptepa'addn y
manlerfrriento de errpiazamientos
-NodosTier 1

1 50 12 100,000 2,000 102,000 5,000 4.00Q 9.00Q

AdqtBS:d6n, preparation y
mantenimienlo de emplazamientos
- Nodos Rewrites

1 50 12 300,000 6.000 306,000 15,000 - 5,000 20,000

Adqiisldin, prepa/KiOn y
manlenMento de emplazam'enlos
- Nodos Core

t 50 12 1,040,000 20,800 1,060,800 52,000. 6.000 58,000

Adqisslcldn, preparac!6n y
mantenimiento de emplazamiert'os
- Nodos Naciona'es

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

m'rJ-MSAN 1 8 6 5,000 100 5,100 2% 100 too

MSPP 1 8 9 30,000 600 30,600 2% 600 600

rriri-MSPP 1 8 9 5,000 ' 100 5,100 2% 1t0 100

STM-1 t 8 9 3.000 60 3,060 15% 450 450

STM-4 ) 1 8 9 5,000 100 5,100 15% 75(i 760

STM-16 1 8 9 10,000 200 10,200 15% 1,500 1,500

STT.1-64 1 8 9 20,000 400 20,400 15% 3,000 3,000

Tier 182OWDM 1 8 9 5.000 100 5,100 15% 750 750

Tier 1S2amp!:ficadoresDWDM 1 8 9 80,000 1,600 81.600 15% 12,000 12,000

Acceso -cablesde libra (Km) 1 20 12 2,000 2,000 1% 20 20

Acceso - zanjas (Km) 1 40 12 25,000 25,000 1% 250 250

Acceso -posies (Km) t 20 12 5,000 5,000 1% 50 50

Acceso -mist! 1 35 12 100,000 2,000 102,000 1% 1,000 1,000

Acceso - Enlace microondas E1 1 8 9 1,700 34 1,734 15% 255 255

Acceso • Enlace microondas E2 1 8 9 2,100 42 2,142 15% 315 315

Acceso - RepeSdor de mfcroondas
(masl+aeneralor.elc.)

1 35 12 60,000 1,200 61,200 2% 1,200 1,200

Acceso-BTS 1 8 9 45,000 900 45,900 10% 4,500 4,500

RadioNebvork Con'/o'er 1 8 12 2,700,000 54,000 2,754.000 10% 270,000 270,000

Foncos ' 1_ 20 0 20,000,000 : 20,000,000 0

Edge switch-chasls 1 8 9 45,000 900 45,900 20% 9,000 9,000

Edge switch - tarjeta 48 puertos
GE

1 5 3 3,100 62 3,162 20% 620 620
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fJombte del acSvo Tiempo
de
retrada
delacb'vo
(altos)

Vtda lit!
del acbvo
(alios)

Periodode
ptaniS-
cadOn (0-12
meses)

Costos de capex
tfrectos
(USD)

Mark-up
de
capex
ISC

(USD)

2011Capex
por uddad
(USD)

Opex directo
(alqullefes,
e'-ectriddad)

Mantenk
m'enlo,
soporte,
opex etc

l.lantere-miento,
soporte, opex
etc
(USD)

2011Cÿaexpor
uiu'dad
(USD)

Edge switch • larjeta 12 puertos
I0GE

1 5 3 9,800 198 9,996 20% 1.960 1,960

Edgerouter-chasls-- 1 8 9 100.000 2,000 102,000 20% 20,000 20,000

Edge router - taijeta 20 puertos
1GE

1 5 3 250,000 5,000 255,000 20% 50,000 50,000

Edge router • larjeta 2 puertos
10GE 1 5 3 35,000 700 35,700 20% 7,000 7,000

SBC regional-ehasls 1 8 9 70,000 1,400 71,400 20% 14,000 14,000

SBC regional • larjeta 1 puerto
1GE 1 5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3,000

SBC national - ch3sis 1 8 9 100,000 2,000 102,000 20% 20,000 20,000

SBC nadond - larjeta 1 puerlo
1GE 1 5 3 15,000 300 15,300

/
20% 3,000 3,000

SBC national - taijeta 1 puerto
10GE

I 8 9 30,000 600 30,600 20% 6,000 6,000

RegionalDWDM 1 8 9 5,000 100 5,100 750 750

Regionalampkfcadores DWDM 1 8 9 80,000 1.600 81,600 12.000 12,000

Regional-cablesde fibra (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

Core switch-chasls 1 8 9 45,000 900 45,900 9,000 9,000

Core switch - taijeta 48 puertos
GE

1 5 3 3.100' 62 3,162 620 620

Core switch • taijeta 12 puertos
10GE 1 5 3 9.800 198 9,996 1,960 1,960

Core fouter-ehasts 1 8 9 250,000 5,000 255,000 20% 50,000 N50,000

Core router - larjeta 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

CoreAmpJSicadcres DWDM 1 8 9 80,000 1,600 81,600 12,000 12,000

Core- cabtes de fibra (km) / 1 20 12 2,000 0 2,000 20 20

Core- zanjas (km) 1 40 12 25.000 0 25,000 250 250

Core - postes (km) t 20 12 5.000 0 5,000 50 60

Trunk gateways (capacidad 1GE)-
uddades

1 8 9 80.000 1,800 81,600
V

20% 16,000 16,000

Trunk gateways (capacidad 1GE) -
ouertos

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

CaH servers 1 6 9 1,000,000 20,000 1,020,000 20% 200,000 200,000

Equpo de retoj y dncrortizaddn 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 syslems 1 5 9 10,000,000 200,000 10,200,000 10% 1,000,000 1,000,000

Servidores Ractus 1 8 6 40.000 800 40,800 *20% 8,000 8,000

BSing systems 1 5 9 1,500,000 30,000 1,530,000 10% 150,000 150,000

VAS.IN 1 5 6 1,000,000 20,000 1,020,000 10% 100,000 100,000

SMSC- Hardware 1 5 3 500,000 10,000 510,000 10% 50,000 50,000

SMSC- Software 5 3 500,000 10,000 510,000 0 0

VMS 1 6 8 4,500,000 90,000 4,590,000 10% 450,000 450,000

Platatdrma de television linear t 5 9 2,000,000 40,000 2,040,000 10% 200,000 200,000

Plataforma de televisionVoO 1 5 9 2,000,000 40,000 2,040,000 10% 200,000 200,000

Eqdpo de interconenOn (38
emoleados a torroo comolelo)

1 1 0 0 0 1,900,000 1,900,000

Gaslos generates (Opex)
exduyendo ei equpo de
interconenOn

1
1 0 0 0 100,000,000 -1,900,000 98,100,000

Tabid 29: Especificacionesde los activos.
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Posteriormente, el modelo calcula el trafico en Mbit/s asociados a los servicios de
llamadas y de transito a lo largo del periodo considerado por el modelo, en la
labia 30 se muestra la demanda calculadq para el periodo 2011 - 2020 para
efectos ilustrativos.

Servtciotliftit/s) .2011 2012 \ 2013 2014 . 2015 2010 • : ' 2017 - 2018 2019 •- • 2020
Llamadas enlrantes
v. Local decrtros

ooeradores
6,327 6,196 6,200 6,238 6,297 6,379 6,453 6,524 6,581 6,638

> Llamadas entrantes
. larga Olstanda Inlra-
; nodode oi'os
' • operadoros

352 411 446 482 516 549 578 602 621 633

. Liamadas entranles .
.. Larga Distancia .
nuilti-nododa oÿos

operadores :• .

6,686 7,814 8,476 9,149 9,807 10,430
x'

10,982 11,443 11,792 12,018

.Llamadasen t/insito
•••'. Local • . ,11.457 11,717 12,197 12,698 13,166 13,632 14,045 14,430 14,743 15,052

Llamadasen !r6n$ito.

Larga Dislancia.inira-
nodo

64 65 68 71 73 76 78 80 82 84

Llamadas entransito
LargaDistancia '

; multi-nodo
1,209 1,237 1,287 1,340

/

1,390 1,439 1,483 1,523 1.556 1,589

Tabla 30: Demanda caiculada.

Despues se calGula el numero total de elementos desplegados y los despliegues
incrementales en cada ano (Incluyendo los reemplazos), para lo cual se ha
estimado la vida util de los diferentes activos que determined la frecuencla con
que deberan remplazarse (estas vidas utiles fijan el reemplazo periodico de todos
los activos en el modelo a traves del tiempo),

El calculo del diseho de red determina las necesidades en terminos de activos en
respuesta a~ los requerimientos de cobertura y capacidad a mitad del ano
considerado - activacion 'just-ln-time'.

Sin embargo, el algoritmoÿde costos de capital permite considerar un tiempo de
despliegue entre la compra del activo y su activacion efectiva en la red, ya que
serfa irrealista considerar una compra, instalaclon y activacion instantanea de los
activos.

*\

En el modelo se consideran las tendencias de costos de capital en los equipos en
base a estimaciones de otros modelos CITLP publicos.

El capex se calcula como el capex directo de la compra del activo con un costo
adicional .estimado del 2% asociado a la instalaclon y verificacion de su buen
funcionamiento. En la tabla 31 se muestra el capex total anual.
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Nombre del activo 20Q5 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

MW

13,173,855 13,437,332 - ÿ- - - -

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

13,524,825 13,795,322 - - - - - -

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 2

54,615,568 55,707,879
/
/

- - - - - -

Adquisicion, preparation y

mantenimiento ( de

emplazamientos - Nodos Tier 1

45,286,540 46,192,271 - - - - - - -

Adquisicion, preparation 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 ÿ - - - \
• -

Adquisicion, preparacion 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 -

1

i

1
- -

24,990,0

00
49,980,000

MSPP 97,970,201
124,065,92

8
29,463,310 • - -

64,995,4
33 I

82,307,871

mini-MSPP 63.747,234 80,736,610 19,174,162 - - ÿ - -
42.291,2

18
53,562,317

STM-t 30,718,341 37,674,201 8,664,532 - - - - -
15,765,2

33
19,335,111

STM-4 - - 6,674,061 2.046,712 22,708,678 6,963,995 - - - -

STM-16 - - - - 10,394,022 3,187,500 - - -

STM-6(f - - - \
- - • - - -

Tier t&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 - postes (km) 90,135,377 91,938,085 - - - - - - - -

Acceso.- rnastil
999,600,00

0

999,600,00

0
- - - - - - - -

Acceso - Enlace microondas E1 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 - BTS - - - - - - - - - -

Radio Network Controller - - - - - - - - - -

Foncos - - - - - - • • -
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Edge switch - chasis 4,636.257 5.828,103 1,380,652 1 - - - -
3,075,78

8
3,866,483

Edge switch - tarjeta 48 puertos

GE
129,065 473,762 324,413 - - 85,065 312,248 213,814 131,809 353,792

Edge switch.- tarjeta 12 puertos

10GE /
408,013 1,497,698 1,025,563 - - 268,914 987,105 675,930 -

Edge router - chasis 10,302,794 12,951,340 3,068,116 • - - -
6,835,08

4
8,592,184

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
10,408,507 38,206,579 26,162,317 16,128,090 44,513,528 20,510,870 62,857,500 17,243,100

10,629,7

26
29,338,044

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
2,914,382 10,697,842 7,325,449 • - 1,920,815 7,050,750 4,828,068 -

SBC regional - chasis 7,211,955 9.065,938 2,147,681 • - - -

i 4,784,55

9
6,014,528

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
1,249,021 4,584,789 3,139,478 967,685 2,670,812 1,642,255 5,282,325 2,069,172 637,784 1,760,283

SBC nacional - chasis . - - - - - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

1GE
• - • - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

10GE
• - - - - - - - -

Regional DWDM 1,030,279 1,295,134 306.812 - - - - - 683,508 859,218

Regional amplificadores DWDM 16,484,470 20.722,144 4,908,986 - - - - • -
10,936,1

34
13,747,494

Regional - cables do libra,(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 - - A
1 - - - - -

Core switch - chasis 421,478 133,468 - - 38,144 12,079 - - 279,617 88,545

Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
11,733 32,384 - 1,015 2,802 7,733 21,344 727 2,676 1,847

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE
37,092 102,374 3,488 12,837 26,573 84,205 99,960 9,196 12,691 33,08lv

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 ÿ- tarjeta 20 puertos

10GE
9,252,006 53.934,147 80,943,006 12,640,493 21,270,085 27,939,130 54,060,000 63,154,320

13,597,4

16
22,318,755

Core DWDM 104,069 32,955 - - - - - 69,041 21,863

Core Amplificadores DWDM 8,325,490 2,636,405 - • - - - -
5,523,30

0
1,749,045

.Core - cables de fibra (km) 16,943,000 16,943,000 - - - - - - -

Core - zanjas (km)
128,135,60

2

130,698,31

4
- - - - - - - -

Core - postes (km) 4,881,356 4,978,983 - - - - - - - -

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- unidades
8,242,235 10,361,072 2,454,493 - i - -

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 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 59,319,114 - - - 144,947,36 45,900,000 - - -
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

9 - 8

Servidores Radius 249,765 527,281 1,026,880 1,570,375 1,808,310 1,932,632 1,407,600 872,100
1,233,53

7
1,591,631

Silling 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
ÿ3,935,351

SMSC- Hardware - 329,551 939,219 - - - 255,000 726,750 - •

SMSC- Software - 329,551 939,219 - - - 255,000 726,750 - -

VMS - 5,931,911 5,635,316 • - 2,415,789 2,295,000 4,360,500
4,142,47

5
-

Plataforma de television finear - - - ' - • - • - - -

Plataforma de television VoD - - - \ - - - - - - I

Equipo de interconexiin (38

empleados a tiempo completo)
- - - -

\
- •

'
• • -

Gastos generates (Opex)

excluyendo el equipo de

interconexion

• - - - - - - - - •

Tabla 3"! :Capex total (USD 2011)

Ei opex se calcuia de la siguiente manera: /

[• Opex directo, correspondiente a gastos de alquiler, electiicidad, etc,

estimado en un 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, routers 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
J

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

Adquisici6n, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

- 8,767,184 17,534,369 )7,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,369
17,534,3

69
17,534,369

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 2

• 11,126,782 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564
22,253,5

64
22,253,564

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

• 4,529,219 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438
9,058,43

8
9,058,438

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

- 1,992,856 3,965,583 3,965,583 3,965,583 3,Sj65,583 3,965,583 3,965,583.
3,965,58

3
3,965,583
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009
i
/

2010 2011 2012 2013 2014

Regionates

Adquisicion, preparacion y

mantenimionto de

emplazamientos - Nodos Core

- 350.260 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143

Adquisicidn, 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-IÿSAN
V 986,561 1,973,121 1,973,121 1,973,121

/

1,973,121 1,973,121 1,973,121
1,973,12

1,973,121

MSPP - 1,895.088 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573
3,789,57

3
3,789,573

mini-MSPP - ,1,233,301 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,40!
2,466,40

2,466,401

STM-1 • 3,677,140 7,353,373 7,353,373 6,787,032 6,787,032 4.S10.341 4,510,341
4,510,34

1
4,510,341

STM-4 - - 943,776 943,776 4,737,756 4,737,756 3,793,980
3,793,98

0
3,793,980

STM-16 - - - - • - 1,887,363 1,887,363
1,887,36

3
1,887,363

STM-64 ' • \ " - • • - -

Tier 1&2 DWDM - - - - • ÿ, -

Tier !&2 arnplificadores DWDM • - • - - - -

Acceso - cables de fibra (km) - 2,724,854 5,449,707 5,449,707
/

5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707
5,449,70

7
5,449,707

Acceso • zanjas (km) - 26,819,694 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388 53,639,388
53,639,3

88
53,639,388

Acceso - postes (km) • 1,021,866 2,043,732 2,043,732 2,043,732 2,043,732 2,043,732 2,043,732
2,043,73

2
2,043,732

Acceso - mastil
/

9,863,732 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463 19,727,463
19,727,4

63
19,727,463

Acceso • Enlace microondas El - 1,867,755 1,867,755 - - - - - - -

Acceso • Enlace microondas E2 - - 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620
4,613,62

0
4,613,620

Acieso . - Repetidor de

microondas

(mast+generator,etc.)

• 1,405,893 2,811,786 2,811,786 2.811,786 , 2,811,786 2,811,786 2,811,786
2.811,-78

6
2,811,786

Acceso - BTS - - - - - - - - - -

Radio Network Controller • , • - ' - • • • - - -

Foncos - - - - - - - - - -

Edge switch - chasis - 896,805 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552
1,784,55

2
1,784,552

Edge switch - tarjeta 48 puertos

GE
• 61,798 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 245,945

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE
- 195,320 388,667 388,667 > 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667

Edge router - chasis - 1,992,876 3,965,623 3.965,623 3,965,623 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

S8C regional - chasii - 1,395,019 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,94 2,775,948
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Nombre del activo

ÿ ;

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

8

SBC regional - (arjeta 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

SBChactonal - chasis - • - - - - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

1GE
- - - - - -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

10GE '
- - - - - -

Regional DWDM - 149.464 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419

Regional amplificadores DWDM • 2.391,428 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700
4,758,70

0
4,758,700

Regional - cables de fibra (km) • 221.428 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857

Regional - zanjas (km) - 1,885,880 3,771,760 3,771,760 ÿjTijeo 3,771,760 3,771,760 3,771,760
3,771,76

0
3,771,760

Regional - postes (km) - 71.843 143,686 143,686 143.686 143,686 143,686 143,686 143.686 143,686

Core switch • chasis 81,526 81,526 81,526 81,526 90,584 90,584 90,584 90,584 90,584

Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
- 5.616 5,616 5,616 6.240 6,240 6,240 6,240 6,864 6,864

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE
- 17,755 17,755 19,727 21.700 33,536 41,427 43,400 43,400 47,345

Core router • chasis - 754,873 1,006,497 1,056,822 1,207,797 1,308,446 1,509,746 1,560,071
1,560,07

1,560,071

Core router • tarjeta 20 puertos

tOGE
• 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

Core DWDM - 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097

Core Amplificadores DWDM
t

1 . 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 , 341,060 341,060 341,060 341,060

Core - zanjas (km) ÿ 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) ÿ 55,329 110,658 110,658 110,658- 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- unidades
ÿ 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
13,229,113

BRAS - 217,404 483,121 1,207,802 2,077,419 3,140,285 4,251,462

/

4,589,647
4,855,36

3
5,217,704

Call servers - 3,623,379 3.824,678 4,831,172 6,441,563 6,642,861 8,051,953 8,051,953
8,051,95

3
8,253,252

Equipo de reloj y sincronizacion - 362,339 362,339 362,339—. 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339

DNS - 144,939 ÿ 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939

Network management systems - 18,116,879 18,116,879 18,116,879 18,116,879 18,116,879 18,116,879 18,116,879
18,116,8

79
18,116,879

/
Servidores Radius • 72,469 161,043 402,607 692,485 1,046,779 1,417,178 1,529,908

!

1,618,48

1
1,739,264

8ii!ing systems • - 301,948 603,896 905,844 1,055,819 1,207,793
1

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 t00,650 100,650

SMSC- Software - - - - - - - - • -

VMS - - 905,844 905,844 903,844 905,844 1,358,766 1,358,766
1,358,76

6
1,358,766

Plataforma de television linear - • - - - - • • - -

(

\

/
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Nombre de! activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
\

Pfataforma de television VoD - - - - - - -
Equipo de inteiconexion {38

empleados a tiempo completo)
- 1.912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337

1,912,33

7
1,912,337

Gastos generates (Opex)

exduyendo el equipo de

interconexion

• 98,736.978 98,736.978 98,736,978 98,736,978 98,736,978 98,736,978 98,736,978
98,736,9

78
98,736,978

Tabla 32: Opex total (USD 2011)

Para caicular ia depreclacion economica, se realizolo siguiente:

VA (capex+opex)VA (costos
anualizados)
Costos anualizados

Ingresos
Precio unitario

*Se reorganiza la formula:

Recuperacion de costos (p.ex.
ingresos)
Precios unltarios x Produccion
Precio unitario ano 0 x Tendencias

\ costos de equipos

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

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

Precio Unitario ano 0 x VA (Tendencias de costos de equipos x Produccion) - VA
(capex + opex) ÿ i

Preciounitario ntlo cero =
VA (capex + opex)

VA (Tendencias costos de eqxiipos x Produccion)

Nota: VA es "valor actual" o "present value" por su significado en ingles, los
resultados se muestran en ia siguiente tabia,

Nombre del ÿctivo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

MW

0 0 1,047,394 2,933,356 5,409,153 8.386,641 11,459,583 12,571,411
13,679,8

46
14,788,701

Adquisicion, preparation" y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

F

0 0 1,360,889 -3,809,683 7,022,015 10.882,430 14,863,080 16.297,578
17,726,2

18
19,153,913

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de
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

167



Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2p10 2011 2012 2013 2014

emplazamientos - Nodos Tier 2

AdquiskkSn, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

0 0 1,018,593 2,867,649 5,316,001 8,286,326 11,383,727 12,556,392
13,738,8

58
14,935,212

Adquiskion, preparacidn y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Reglonales

0 0 503,173 1,418,611

j
ÿ633,571 4,110,993 5.655,827 6,247,487

6,845,76

3
7,452,723

Adquiskion, preparacidn y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Core

0 0 88,712
/

250328 465,127 726,697 1,000,653 1,106,303
1,213,31

0
1,322,045

Adquiskion, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Nacionales j

0 0 136,087 384,105 713,873 1,115,610 1,536,566 1,699,224
1,864,04

9
2,031,612

MSAN 0 0 9,665,063 27,012,212 49,706,071 76,901.829
104,850,ÿ20

8

114,767.66

6

124,604,

776

134,395,30

6

mini-MSAN 0 0 1,336,489 3,735,261 6,873,379 10,634,021 14,498,736 15,870,126
17,230,4

06
18,584,246

MSPP 0 /
/

0 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

minl-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
7 30,968,250

STM-1 0 0 2,100,337 5,484,748 9,440,317 13,676,882 17,482,756 17,963,514
18,331,6

85
18,609,550

STM-4 0 0 836,557 2,189,041 3,775,890 5,482,774 7.025,030 7,236,000
7,403,23

3
7,535,432

STM-16 0 0 500,314 1,332,574 2,340,855 3,463,249 4,523.255 4,751,060
4,958,48

3
5,149,819

STM-64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 DWDM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 amplifkadores 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

212370,45

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 1ÿ,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

I 1

177,334,

747

191,268,41

1

Acceso - Enlace mkroondas El 0 0 360,564 931,567 1,585,294 2,269,170 2,863,692 2,902,784
2,920,07

9
2,919,793

Acceso - Enlace mkroondas E2 0 0 1,310,918 3,441,330 5,955,894 8,678,497 11,160,113 11,538,590
11,851,2

51
12,111,303

Acceso - Repetidor de

mkroondas
(mast+generator,etc.)

0 0 1,080,443 3,019,655 5,556,568 8,596,742 11,721,050 12,829,708
13,929,3

84
15,023,853

Acceso - BTS 0 / 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Radio Network Controller 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Foncos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Edge switch - chasis 0 0 339,833 920,060 1,641,086 2,462,627 3,258,727 3,464,126
3,654,98

3
3,833,486

Edge switch • tageta 48 puertos

GE
0 0 47,707 125,712 218,424 319,564 412,664 428,497 442,052 453,791

Edge switch - tarjeta 12 puertos 0 0 110,517 290,359 502,952 733,514 944,128 977,071 1,004,52 1,027,591
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

10GE 4

Edge router - diesis 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 - chasis 0 0 973,795 2,59ÿ,855 4,300,527 5,018,474 6.258,221 6,270,283
6,313,06

1
6,369,562

SBC regional - tarjeta t puerto

tGE
0 0 ÿ972,908 2,524,058 4,076,346

/

4,639,611 5,648,515 5,530,580
5,447,06

4
5,381,706

SBC nacional - chasis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacional - tarjeta t puerto

1GE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacional • tarjeta 1 puerto

tOGE
0 0 0 0 0

v.
0 0 0 0 0

Regional DWDM 0 0 54,897 165,602 308,417 475,711 636,385 681,546 720,159 755,667

Regional amplificadores DWDM 0 0 878,356 2,649,629 4,934,679 7,611,377 10,182,156 10,904,740
11,522,5

44
12,090,667

Regional - cables de fibra (km) 0 0 28i,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 - posies (km) 0 0 67,635 215,052 421,937 685,244 964,663 1,086,578
1,206,85

7
1,330,355

Core switch - chasis 0 0 12,469 41,360 80,332 128,051 172,433 185,820 198,130 209,482

Core switch - tarjeta *18 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 - chasis 0 0 227,780 730,303 1,400.304 2,211,598 2,979,223 3,212,218
3,423,44

o x 3,619,883

Core router - tarjeta 20 puertos

10GE
0 0 6,802,721 21,225,895 39,642,525 61,010,548 80,241,785 84,511,178

88,068,7

72
91,149,190

Core DWDM 0 0 2,713 8,515 16,132 25,212 33,760 36,182- 38,311 40,255

Core 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 3,320,90t 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 tGE)

- puertos
0 0 31,898,935 30,339,377 28,904.583 27,584,572 26,370,163 25,252,906

24,225,0

2?
23,279,383

BRAS 0 0 595,178 1,975,146 3,838,215 6,121,371 8,247,259 8,892,184
9,486,25

4
10,035,096

Call servers 0 0 4,630,070 9,687,282 14,363,771 16,424,473 ÿ19,898,649 19,615.272
19,435,2

27
19,328,806

Equipo de reloj y sincronizacton 0 0 135,985 390,702 707,648 1,055,378 1,385,833 1,459,682
1,525,15

0
1,583,071

DNS 0 0 2i,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 j 52,768,857 69,291,577 72,984,031
76,257,4

06
79,153,448

/

/

i

\
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

ServkJores Radius 0 0 198,394 658,386 1,279,414 2,040,472
V.

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 20,089 62,187 119,147 188,075 298,243 302,041 304,746 305,865

VMS 0 0 1,468,676 2,639,186 3,560,868 3,865,215 4,589,275 4,523,117
4,433,24

2
4,363,690

Plataforma de television linear 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0

Plataforma de television VoD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equipo de interconexion (38

empleados a tiempo completo)
0 0 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444

2.067,44

4
2,067,444

Gastos generales (Opex)

exduyendo el equipo de

interconexion

0 ' 0 6,553,874 19,638,339 37,081,461 57,630,264 78,826,694 86,447,400
94,003,2

72

101,500,37

7

Tabla 33: Depreciacioneconomica (USD 2011)

Para determinar los costos incrementaies promedio es necesario que a traves de
los factores de enrutamlento se realice su asignacion. Para los servicios de llamadas
y de transito los valores se muestran en la tabla 34.

Swvlcto : .2011 ;- 2012 2013 2014. 2015 2016 2018 . 2019 2020 r

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 . entrants
La/ga Dislancia intra- .

nodo de otros
operedores

1,444,43

0

1,660,27

3

1,773,19

0
1.886,588

1,995,44

1

2,096,09

1
2,182,139

2,250,41

2

2,297,20

6
2,321,299

Llamadas : enlranles
Larga :....Distancia .

muifHTOdo .de otros
ooeraddres

28,451,2

09

32,694,4

35

34,910,2

00
37,135,505

39,271,5

47

41,24ÿ5
11

42,934,683
44,273,7

85

45,191,0

95
45,662,649

L'amadas on transito
Local

17,698,6

21

17,434,3

12

17,497,1

43
17,579,221

17,605,9

90

17,624,1

70
17,572.887

17,487,3
• 22

17,322,1

71
17,162,318

Llamadas en transito .
1

Larga Distancia inlra-
nodo .

127,300 125,664 126,412 127,329 127,877 128,391 128,426 128,235 127,481 126,783

;Uamadbs en transito
Larga • . Dislancia

- multf-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

labia 34: GULP servicios de llamadas y de transito (USD 2011)

H Para los costos comunes, se estima que para el concesionario fijo los costos que son
comunes al trafico y a los suscriptores (la red de acceso fija) son los costos
generales como se muestra en la figura 19 y la tabla 35. Todos los otros costos
medios Incrementaies se asignan en base a los factores de enrutamiento para los
diferentes servicios de trafico.

\
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[ EstrucUira de costos coimines en ei operador lijo

Red de
Costos sensibiesai trdfico

Coslos gonorales

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%

Tabia 35: EPMUred fija.

FinaSmente, se calculan ios costos totales recuperados por cbstos unitarios LRAIC+,

como se muestra en latabla 36,

Secvicio 2011 •2012 2013 2014 - .'. 2015 2016 2017 2018 2019 - 2020 • -

Llamadas . enlrantes .ÿ

Local . de olros.
ooeradores . : .

24,604,1

39

23,756,5

02

23,458,8

83
23,314,195

23,265,0ÿ

54

23,318,0

22
23,359,336

23,401,4

14

23,412,9

16
23,439,467

Llamadas. enlragles
Larga Distanaa intra-"

• bodo.. : de gtros •

. 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 enl/ahtes
LarQa : Dislancia
imiiti-nodo de olros
ooeradores

30,317,7

80

34,876,2

74

37.275,2

98
39,684,002

)

41,996,8

51

44,136,9

76
45,969,045

47,425,5

81

48,427,8

31
48,949,804

Llamadas ;enirÿnsito
Local -V

18,859,7

57

18,597,7

78

18,682,5

X41 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 iransito
-Large Plsianda intra- :
nodo -

135,651 134,050 134,976 136,068 136,751 137,389 137,503 137,364 136,612 135,910

Llamadas en irOnsilo
. Larga .. ,Dislancia
•'rTiuUi-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 calcuios reallzados en el Modelo de Costos Fijo para determinar las tarifas de
interconexion local sometidas a resoiucion del Instituto y aplicando un tipo de
cambio promedio del periodo de 13.1737 pesos por dolar de Ios Estados Unidos de
America se obtuvo el siguiente resultado para el 2012:

37 Fuente: Obtenido con base al promedio anual de 2012 del tipo de cambio diario para solventar obligaciones denominadas en
dbfares de los Estados Unidos de America para ser cumplidas en la Republics Mexicana.
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1 • Tarlfa de Interconexidn dentro del mismo nodo regional es de $0,02432 pesos
M.N. por mlnuto.

La tarifa de ipterconexion anterior corresponde a aquella que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Servicio Local con punto de interconexion. La

, tarifa anterior ya inciuye el costo correspondiente a los puertos necesarios para la
interconexion,

Por lo que hace a la mediciqn del trafico ei Instituto ÿconsidera que es
economicamente eficiente que un concesionario pague por ei uso de la
infraestructurcj en funcion de su utilizacion real. Es decir, se deben eiiminar de los
cargos de interconexion aquellos costos o elementos que no son utilizados para la
prestacion del servicio. En este caso si un concesionario utiilza la infraestructura de
otro concesionario solamente en una fraccion de minuto, es economicamente
ineficiente que se ie cobre como si hubiera utiiizado dicha infraestructura por un
minuto completo, porque este sobre pago se trasiadaria directamente a las tarifas
que el concesionario ofrece al usuario final. ÿ'

En terminos de los artfcuios 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 interconexion en base al
tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dicho
servicio, lo cua! permitira un desarrollo eficiente 1 de las redes de
telecomunicacidnes.

De igual forma, el quinto parrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
estabiece que la unidad de medida que se empleara en los modelos de costos
para los servicios de terminacion de voz en redes de servicios fijos cuando estos se
midan por tiempo, sera el segundo.

Los costos determinados por el Modelo y que serdn las tarifas para 2012 e'stan
caiculados con base en un pronostico dei uso real de la infraestructura de
Interconexion, por lo que las tarifas determinadas permiten a los concesiondrios de
redes fijas recuperar los costos en los que incurren para la prestacion del servicio de
interconexion, /

En tal virtud, ei Instituto determina que el caiculo dp ias contraprestaciones que se
deberan pagar por las liamadas cursadas hacia las redes fijas, se ileve a cabo
sumando la duracion de todas las liamadas completadas en el periodo de
facturaclon correspondiente, medidas en segundos, y muitiplicar los minutos
equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente..
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DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO FIJO

Los sigulentes diagramas ilustran !os procedimientos utilizados para realizar las
estimaciones y calcuios en ei Modelo CITLP Fijo; Para tal efecfo se preseritan los
diagramas genericos para cada uno de !os procedimientos llevados a cabo en el
calculo de (a dernanda estimada y ios elementos necesarios para dimensionar la
red del operador representativo. Los diagramas muestran las partes que conforman
un calculo y ios resultados que de ello derivan.

DIAGRAMA A

Calculo del trafico NGN en la hora pico (BH)

Proporcionde
tr£fico de voz
endia iaborai

Traficorural y Proporci6nde Proporcidnde
urbano anual Bitrate de trafico de voz suscriptores
(vozydatos) voz (kbit/s) (t) en TV en hora

(t) la hora pico pico

Migracidn
canaiesSDa
canales HD

Tr6fico rural y
urbano de voz
anual en la red

NGN (t)

H

Traficorural y
urbano de datos
anual en la red

NGN (i)

Trafico (Mbil/s) en
la hora pico (t)

Total trafico en la
hora picoMbit/s

Trafico rural y
urbano de:

television anual
en la redNGN (t)
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DIAGRAMA B

CalcuTo del numero d6 MSANs (ej. acceso)

Factor de utilizacion Numero de llneas
Tier 1(t)

Numero de nodos
Tier 1(1)

Numero de
MSANs necesario

en funcidn del
nCimerode Ifneas

Tierl •'

4
Numero de

MSANs necesarios
para el nCimero de

Ifneas (Tier 1)

ÿ

NCimero de nodos '
Tier 2(1)

Numero de
MSANs necesario

en funcidn del
nCimero de Ifneas \
V Tier 2

; i-
NCimero de

MSANs necesarios
en funcion del

numero de Ifneas
(Tier 2)

Capacidadde
Ifneas MSAN

NCimero de nodos
Tier 3 (t)

.

NCimero de mini-
MSANs necesario

en funcidn del
nCimero de Ifneas

Tier 3

I
NCimero de mini-

MSANs necesarios
en funcidndel

nCimero de Ifneas
(Tief3)

A
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DIAGRAMAC
Calculo <ie los elementos de la red de transmision (nlvel 3)

Utilizacidn de un
mini-MSPP

Numero de nodos
(0

4

-ÿr. :Mini-MSPP (t)-\

x Capacidad E \

(E-1/2)

Trÿfico Mbit/s
. pornodo(t)

Capacidaddel
conteriedorVC12

porMSAN (t)
_ 4

TrSficopor bnface
P2Pcopectados al

nodo

E (dlstribucidn)
(t, E-1/2)

DIAGRAMA D
Calculo de los elementos de la red de transmision (nivel 3)

Utilizacidn de un
MSPP

Capacidad STM
(STM-4/1£/64)

Ampiificadores
A-WDM {{) .

AmplificadorAWDM
porelemento

Numero de nodos
0)

4
: MSPP(t)

STM
(distribucidn)

(t, STM-4/16/64)

A-WDM .

,(Distribucidn) (t)

x2

TrÿficoMbil/s
pornodo(t)

Capacidad del ?

conlenedorVC12i
:porMSAN (t)

4
.Tr6ficoporanilioa

"conectodosal nodo

_ Perfilde migration
SDH-Ethernet (t)

Numero de anillos:
- 0)

Ntimerode nodos:
poranillo (t) :

NOtperode anillos
necesariopara
respondera fa

demands de ancho
banda (t) ÿ

Numero rrifnimode
anilfofe (t)
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DIAGRAMA E

Calculo del numero de edge switches

Capacidad puertos
GE

Volumenesde
.tr6fico.de-'.v

inierconexion (t)

Capacidad puertos
E1 /

Puertos E1por
Gateway

-Puertos GE
necesarios (t)

(

.Volumenesde tr6fico de
interconexidn IP(t)

Volumenesde trafico de
interconexidn TDM (t)

PuertosTDM E1
necesarios (t)

Gateways necesarios
0)

Factor utilizacion
puertos GE

Fdctorutiiizacidn
puertos El

/i

v.

\
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DIAGRAMA F

Caicuio del nutnero de edge switches

Traficohacia
distribucidn por

nodo(t)

Throughput
asumido para

Ethernet

Utitizacidn de un
enlace 1GE

ÿ etectricos

MSANs bornodo:
Tier 1 (t)

NodosTier 1por
- anillo Tier1-a-

regional

Numero de anillos
-Tier 1a regional por

nodoregional

Puertos 1GEa
MSAN Regional

HO

Puertos 1GEa
MSAN Tier 1y
i Tier 2(t) 3

\ Puertos 10GEa
EdgeRouter

Tarjetas de 48
puertosde

0)
1GE

Tarjetas de 12
puertos delOGE

(0

H Numero de tarjetas
porchasis

chasfsde edge
switchen la red

0)

/
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DIAGRAMA G

Calculo del numero de edge routers

Traficohacia
distribucidnpor

nodo(t)

Throughput
asumido para

Ethernet

Utilizacion de un
enlace 1GE
electricos

MSANs pornodo
Tier 1(t)

NodosTier 1por
- aniilo Tier1-a-

regional

NCimero deanillos
-Tier 1a regional por

nodo regional

Puertos 10GE&
Edge Switch (t)

Puertos 10GEa
Core Routers (t)

Puertos 1GEen
SBC

Tarjetas de 20
-> puertos delGE

(t)

Tarjetas de 2
puertos delOGE

0)

Ni'imero de tarjetas
pdrchasfs

chasisedge
router(t)
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DIAGRAMA H

C.alculo de SBCs (ejemplo a nivel de nodos tegionales)

Traficovoz (t) Factoresde
enrutamiento

Numerode nodos
(t)

Anchode banda
total requerida

: SBC(t)

N. de puertos
1GE/10GE

:absoluto mfnimo
requerido(t) ;

N.Yde puertos
1GE/10GE .. i

requeridopornodo— Y (t) ' :;-'

N.depuertos 1GE
actualmente

requeridopor nodo

Utilizacidn de
puertos SBC

N. de puertos
1GE/10GE

actualmente
requerido(t)

Puertos porcada
SBC
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DJAGRAMA

Caiculo de los elementos de la red de transmislon (nlvel 2)

NCimero de nodos
core emparentados a

un nodo regional

Longitudesde onda
poranillo WDM

Conectividad 10GEa
core routers(\)

Longitudde onda
ÿ . por nodo

regional/enlace
core router (t)

x2

r ElementosVVDM
(regional/core)por

enlace (t)

NCimero de nodos
reglonales (t) f

Amplificadorespor
elementodeanillo

WDM

Elementostotales
ÿ* WDM (regional/

core)(t)

Amplificadores
; totales WDM

(regional/core) (t)

M
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DIAGRAMA J

Calculo del numero de coreswitches

( 1 lb
INSTITUTO fTDCRAL DP
il-ICCOMUNICACIONB

H

Enlaces por Call
Server

Call Servers (t)

Enlaces por DNS

DNS (t)

Enlaceÿ por
RADIUS

RADIUS(t)

Enlaces por BRAS

BRAS(t)

Enlaces por core
router

Puertos hacia core
router(t)

Puertos 1GE (t) Puertos 10GE (t)

Tarjetasde12
puertos de 10GE

0)

Tarjetas de48
puertos delGE

G)

T
Ntimero de tarjetas

porchasfs

chasls deedge
-> switchen la red

(t>

181



DIAGRAMA K
/

Calculo del numero de core routers necesario

Trdflcode
interconexion de

datos (t)

Puertos 10GE
iriterconexiOn de
datos en nodos
. nacionales

Tr6ficoentre core
routers (t)

Pdertos por
tarjeta

\ Puertos 10GE
para conexldnde

nodos
core/nacionales

Puertos 10GE
interconexidn de

voz en nodos
nacionales

Puertos IGGEpara
conexidncon core
switch en nodos

nacionales

Puertos 10GEhacia
EdgeRouter en

nodos
core/nacionaies

NCimero puertos
10GEpornodo

nacional

Tarjetas por
chasfs

NOmerode
Jarjetas 10GE
necesariopor

nodo

Niimero total de
-ÿ tarjetas 10GE

necesarios

NOmero dechasls
necesariopor

nodo
Numero total de

chaslsnecesarios
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DIAGRAMA L

Caiculo de los eiementos de !a red de transmision (nivel 1)

H

Nodoscore/
nacional (t)

ProporciPnde
, amplificadorpor

categoriade •

distancia de enlaces
: : = ;dwDMÿ

Distancia minima
entre amplificadores

Ntimero de rutas
IPgicas (t)

NCimero de enlaces ;
•IQGigEpor nbdo (t)

Longitudesde onda
necesarios

{todas las rutas) (t)

x2

SistemasWDM
-ÿ necesariosen nodos>

coreynaclonaies (t)

Numerpde
amplificadores por

distancia (tj

' Ancho de banda
entre core routers (t)

Utitizacibn de
la redtroncal

Longitudesde onda
poraniilo WDM

Amplificadores
VyDMcore(t)
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4. lnterconexi6n IP.

x Argumentos 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).

i
I

Por su parte, Telcel manifesto que en la actualidad, no se encuentra en disposicion
de acceder a dicho tipo de interconexion pero esta en la mejor disposicion de
analizar la opcion que resuite en el mayor beneficio para ambas partes, cuenta
con la tecnologia Multiplexacion por Division de Tiempo (TDM) que es la mas
utilizadas y mas ampliamente difundida tratandose de interconexion de redes,

Consideraciones del Instituto.

Lasuedes publicas de telecomunicaciones de servicio local movi! en Mexico han
evolucionado tecnologicamente conforme a ias tecnoiogfas definidas en la
iniciativa y estandarizacion IMT-2000 de la Union internacional de
Telecomunicaciones, las que se dividen a su vez en dos grandes corrientes: ias del
grupo 3GPP (creado en 1998 para coordinar las tecnoiogfas GSM, EDGE, UMTS,
etc.) y las del grupo 3GPP2 (CDMA2000, EV-DO, etc.), como se muestra en el
siguiente esquema38,

38 Hellberg, Boyes and Green, BroadbandNetworkArchitectures: Designing and DeployingTriple Play Services, Estados
Unidos, Prentice Hall, 2007.

H

/'

Esquema 1.Evolucion CDMA y GSM.
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CDMA, Acceso Multiple por Division de Codigo
(Code Division MultipleAccess)

1XRTT, Tecnoiogfa de Transmision de Radio una Vez (1
Times RadioTransmission Technology)

GSM, Sistema Global para Comunicaciones Moviles
(Global System for MobileCommunications)

EDGE, Velocidades de Datos Mejoradas para GSM
(Enhanced Data rates for GSM)

HSCSD, Sistema de Transmision de Datos de Alta
Velocidad por Conmutacion de...Circuitos (High-
Speed Circuit-Switched Data)

EV-DO, Evolucibn Optimizada de Datos (Evolution Data
Optimized)

GPRS, Servicio General de Paquetes (General
Packet RadioService)

WCDMA, Acceso Multiple por Dlvisibn de Codigo de
Banda Ancha (Wideband Code Division Multiple
Access)

IS-95B, Estandard provisional (Interim Standard 95, or
CDMAone, orTiA-ElA-95) ,

HSPA, Acceso de paquetes de Alta velocidad (High-
Speed PacketAccess)

HSDPA, Acceso de Paquetes de Bajada de Alta
Veiocldad (High-Speed Downlink Packet Access)

HSUPA, Acceso de Paquetes de subida de Alta

Velocidad! (High-Speed Uplink PacketAccess)

LTE, Evolucionde Largo Piazo
(LongTerm Evolution)

UMTS, Sistema Universal de Telecornunicaciones Moviles
(Universal MobileTelecommunications System)

La transmision de datos d© banda ancha se inicia con GPRS ©n la cual se usan las
ranuras de tiempo de la voz para transmits datos, el slgulente avance fue usar
varias ranuras optimizando su uso con la tecnoiogfa EDGE y posteriormente con
Enhanced EDGE, con la cual se llega a tasas de transferencia mucho mayores.

Asimismo, en las redes moviles se comenzo a desplegar la tecnoiogfa W-CDMA
(UMTS version 99), utilizando canales de 5 MHz, (con GSM la canalizacion es de
200 KHz), para el acceso de voz y datos. Esta tecnoiogfa se empleo bn redes
superpuestas a las de GSM y su uso dio lugar al crecimiento de un mercado que
justifica en este momento el despliegue de HSPA para los serviclos de datos en las
redes de servicio local movil en Mexico.

Lo anterior, se puede observar del reporte "Global3G andAG Deployment Status
HSPA / HSPA+ / LTE /June 15, 201139", del cual se desprende que la tecnoiogfa
HSPA esta disponible desde 2008 en la red de Telcel; desde 2009 en las redes de
Pegaso PCS, S.A. de C.V. (en lo suceslvo, "Telefonica"); desde 2010 en las redes
de Unefony Grupo lusacell, y en 2011 en las redes de Grupo Nextel.

De conformidad con lo anterior, las redes moviles de los concesionarios antes
menclonados siguen utilizando ia tecnica de conmutacion de circuitos para las
comunicaciones de voz entre usuarios de la misma red o con otras redes, y la
tecnica de conmutacion de paquetes para los servicios de datos como Internet,
como se muestra en el esquema 2.

39 http://www.4garnericas.org/UserFiles/file/Global%20Status%20Updates/Global%20Status%20Update%20June%2015.pdf
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Esquema 2. Cornponentes funcionales de una redmovil.

No obstante lo anterior, conforme a la evolucion tecnologica se ha comenzado
con e! despliegue de redes HSPA+ definidas en la version 7 del 3GPP, En este
mismo sentldo, el 3GPP preve que Jas redes moviles usaran la tecnologfa LTE de
concepcion distlnta de las anteriores y con una posible migracion directa de
HSPA a LTE, las cuales utllizaran el protocolo IP, es decir, todos los servicios incluldos
los de voz.se basaran en la tecnica de conmutaclon de paquetes con protocolo
IP.

Existen varios documentos relativos a estas tecnologfas y de acuerdo a la
recomendacion UIT-R M.1645 del 7 de marzo de 200840, se establecleron las
princlpales caractensticas:

/

1. Aito grado de uniformidad de diseho a nlvel mundial.
/

2. Compatibilidad de los servicios de las IMT-2000 entre si y con las redes fijas,

3. Alta calidad,

4. Pequenos terminales para uso mundial,

5. Capacldad de itinerancia mundial,

6. Soporte de aplicaclones multimedios y una amplia gama de servicios y
terminales.

40 http://www.itu,int/drnsjDubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.1645-0-200306-IIIPDF-S.pdf

186



1

INSTITUTE FEDERAL DE
1ELECOMUNICACIONES

Adicionalmente, deberan ser sistemas que operen bajo ©I 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 AG Deployment Status HSPA /
HSPA-h / LTE / May, 2014 "41, se desprende que Telcei 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, cubriendo
el 65% (sesenta y cinco) por ciento de la poblacion en Mexico. Asimismo, de
acuerdo a informacion de Telcei pOblicados en su pagina de Internet
actualmente cuenta con cobertura LTE en 34 ciudades del pais42, cubriendo las
principales zonas de.alta demanda en servicios de telefonfa movil del 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 la misma.

Con base a lo anterior se puede constatar que el avance tecnologico tiene
como proposito implenpentar dentro de la red una pueva tecnologfa la cua!
permita satisfacer las necesidades de ios usuarios y la creciente demanda en
aplicaciones basadas en la transmision de datos.

IL

IMS

Internet

Internet

Internet

Red Telefonica

RedTelefonica Red Telefonica

Red Telefonica

Nnrlpn rip RpHRed de
Paauetes

Red de
Circuitos
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Circuitos

IMS

Red de

Circuitos

CRedde

Acceso 26

Esquema3. Evolucionde las redes rnoviies.

Como se puede observar en el esquema anterior, LTE utiliza 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 lo sucesivo EPC").

Red de
Acceso 2G

Red de
Acceso 3G

Red de
Acceso LTE

4lhttp://www.4gamericas.org/UserFiles/flle/Giobai%20Status%20Updates/May%2015/02_Americas%205_]5_14.pdf
42 http://www.telceI.com/4GLTE/coberhjra.htrnl
43 http://www.4gamericas.org/UserFiies/file/Globai%20Status%20Updates/May%2015/02_Americas%205_15J4.pdf
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En este sentldo, se consicfera que los componentes principales de la fecnoiogia LTE son x

la red de acceso de radio (RAN) que a su vez dependiendo de su evolucion se tienen
las slguientes: GSM/EDGE Radio Access Neiwork (GERAN) para segunda generacion
(2G), UMTS Terrestrial Radio Access Network para tercera generacion (3G) y Envolved
UMTS Terrestrial Radio Access Network para cuarta generacion ((4G) o LTE; por otra
parte, la red troncal EPC y por ultimo el subsistema multimedia IP ("en lo sucesivo IMS"),
como se muestra en el siguiente esquema44.

E-UTRAN
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interface ASrea
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eNodo B

UTRAN
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tttJctea d* ©vo*ÿclwo<4>> . MS

(Red IP)

NodoB

GERAN

Esquema 4. Componentes funcionales de una redmovi!basada en LTE

El siguiente paso a esta evolucion y que esta abriendo camino a las redes 4G es
lograr la convergencia de los servicios de voz y de datos en una sola red, es decir,
todos ios servicios, incluidos los de voz, se basaran en la tecnica de conmutacion
de paquetes con protocoio IP. Una de las propuestas para ofrecer servicios de voz
y SMS sobre redes LTE es mediante el subsistema multimedia IP (IMS).

\

IMS es un sistema que tlene la capacidad de brindar servicios multimedia en
telefonfa fija y movil, su arquitectura esta comprendida por una red
independiente de la red de acceso, lo que permite que sea utiiizada por
diferentes redes de acceso de radio o redes inaiambricas. IMS es utillzado para
prestar servicios haciendo uso del protocoio IP para e! transporte de la
informacion y el uso del protocoio SIP para la senalizacion. El 3GPP ha definido a
SIP como el medio de interaccion entre los componentes del IMS. Cabe
mencionar que SIP funciona en colaboracion con otros protocolos. Por ejemplo, el
protocoio SDP (Session Description Protocol) describe el contenido multimedia de
la sesion, incluyendo direcciones IP, puertos y codec utilizados, SIP tambien se

44 Ramon Agusff Comes, Francisco BernardoAlvarez, "LTE: Nuevas tendencies en comunicaciones mbviles". Editorial:
FundaclonVodafone Espana, 2010.
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complementa con el_protoco!o RTP (Real Time Protocol), quien encapsula el
contenido multimedia transmiticio en la sesion estabiecida mediante SIP45, La
adopcion de un sistema IMS ha tornado fuerza debido a que facllita en gran
medida la interconexion de diferentes redes de telecomunicaciones ya sean
moviles o fijas, publicas o privadas, que tambien se basan envdichos protocolos.

La arquitectura de una red IMS se define en tres capas funcionales:

• Capa de transporte: Proporciona conectividad IP, infraestructura comun de
transporte, integracion de tecnologfas de acceso.

• Capa de" control: Se llevan a cabo las funciones de operacion gestion,
mantenimiento, apt'ovisionamiento y facturacion. La capa de Control se basa
en el protocolo SIP para el estableclmiento, control y flnalizacion de sesiones
multimedia y contiene elementos especializados en la gestion de sesiones
como -servidores de senalizaeion SIP y elementos especiflcos pcfra la
interaccion con redes telefonicas convencionales (Gateways VoIP,
controladores). ,

\

• Capa de servicios: independencia de tecnologia de acceso, dispositive y red
de transporte. Las capas de Transporte y control proveen una infraestructura
estandarizada y uniforme a los proveedores de servicio para realizar su labor a
traves de servidores de aplicaciones. Estos servidores se cbmunican con ia
capa de control utilizando SIP,46
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Servidores de aplicaciori

Sefiaiizatfdn

Controlde transporte

Red de

conectividad IP Red IP

Aplicacidn

Control

Transporte

Esquema 5. Arquitectura iMS.'17

45 Cardona Narcfs, Olmos Juan Jose, Garcia Mario, 3GPP LTE: Hacia la AG Movii, Ed. Marcornbo, 2011.
http://books.google.com.mx/books?id=XuQVmNNzXckC&pg=PT214&lpg=PT214&dq=protocolos+LTE+3+GPP&source=bl&
ots=NesvMpZkJx&sig=JHpUu33F1Mkq_32YeXqXRsfrV0w&hi=es-
419&sa=X&ei=uB0NU5PANKi8yAHHgoDIDw&ved=0CEGJQ6AEwBQ//v=onepage&q=SlP&f=fa!se
46 Holmaa H., & Toskaia, A. LTE for UMTS OFDMA andSC-FDMA Based RadioAccess. John Wiley &sons LTD.. 2009.
47 Rarnon Agustf Comes, Francisco Bernardo Alvarez, "LTE: Nuevas tendencias en comunicaciones moviles". Fundacion
Vodafone Espaha, 2010.

189



\
/'

Tal como se muestra en el esquema anterior el equifoo de un usuario conectado a
traves de LTE utiiiza SIP para su interaccion con IMS,

Actualmente la base para el control de llamadas de VoIP y llamadas multimedia
es el protocolo SIP, el cual soporta la creacion, modificacion y terminacion db
sesiones multimedia. El Protocolo SIP habilita la transferencia de informqcion de
control de sdrvicio,

Las redes IP resuitaiÿi ser menos costosas pues los componentes utllizados se
encuentran dentro de un campo de mayor competitividad lo que los hace mas
accesibles. A futuro se pretende contar con una soiq red basada en la ~

- conmutacion de paquetes, con la que se pretende invertir un costo menor de
manteamiento, lo cual resulta mas rentable teniendo el beneficlo de brindar una
cantidad de servicios simultaneamente,

Hoy en did es prioridad de muchos operadores es empezar a migrar sus redes
hacia una NGN llevando la convergencia de redes a la posibilidad de utilizar una
unica Infraestructura de red para soportar todos los servicios de comunicaciones.
La tendencia es establecer un nucleo de red basado 6n IP con la posibilidad de
accbder con cualquier tecnologia de acceso,

ÿ

SIP es un protocolo que tiene plenas capacidades para establecer el control de
una llamada por lo que puede ser utjlizado en una Interconexion entre distintos
operadores.

En virtud de lo antes expuesto, el Instituto considera que el desarrollo de una red
basada en la conmutacion de paquetes utilizando el protocolo IP, permitira una
mayor eficiencia en ei uso de la infraestructura y recursos que se requieren para la
interconexion entre redes publicas de telecorhunicaciones, Asimismo, las redes
tendran la capacidad de intercambiar servicios de voz, datos y video a traves de
la misma infraestructura, con lo que se promovera la convergencia y el
despliegue de redes de nueva generacion.

Aunado a ioxtnterior, las caracterfsticas tecnicas del protocolo de senaiizacion SIP
lo hacen adecuado para soportar las apiicaciones y requerimientos del servicio
de telefonfa IP en una red convergente IP. Ademas, es un protocolo flexible at que
se le pueden Incorporar funcionalidades para nuevos servicios, por lo que esÿ \

tecnicamente factible utilizar dicho protocolo en la interconexion de las redes
publicas de telecomunicaciones.

En este orden de Ideas, es importante considerar que si bien las redes moviles por ÿ

bl momento todavfa 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
tecnica de conmutacion de circuitos migraran a la conmutacion de paquetes
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bajo ei protocolo IP, en este sentido y con base en lo expuesto anteriormente se
considera que la utilizacion de SIP representa un inicio a la evoiucion de las
comunicaciones en el area de la telefonia IP, que permitira en un plazo medlato
la comunicacion multimedia de alta calidad y una reduccion en los costos de las
mismas, brindando las posibilidades de un progreso encaminado hacia-NGN.

Ahora bien, es importante senalar que en su V Session Extraordinaria celebrada el 6
de marzo de 2014, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/060314/76 ei Pleno del Instituto,
aprobo la "RESOLUCION MEDIANTE LA CUAL EL PLENO DEL INSTITUTE) FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA AL GRUPO DE INTERES ECONOMICO DEL QUE
FORMAN PARTE AMERICA MOViL, SAB. DE CM, TELEFONOS DE MEXICO, SAB. DE
C.V., TELEFONOS DEL NOROESTE, S.A. DE C.V., RADIOMdyiL DIPSA, SAB. DE C. V.,
GRUPO CARSO, SAB. DE C.V., Y GRUPO FINANCIERO INBURSA, SAB. DE CM.,
COMO AGENTE ECONOMICO PREPONDERANTE \EN EL SECTOR DE
TELECOMUNICACIONES Y LE IMPONE LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA EVITAR QUE
SE AFECTE LA COMPETENCIA Y LA LIBRE CONCURRENC!A"\(er\ lo sucesivo, la
"Resolucion del AEP").

Dentro del Acuerdo P/IFT/EXT/060314/76 como anexo 1, el Pleno del Instituto
- aprobo las "MEDIDAS REIACIONADAS CONINFORMACldN, OFERTA Y CALIDAD DE

SERVICIOS, ACUERDOS EN EXCLUSIVA, LIMITACIONES AL USO DE EQUIPOS
TERMINATES ENTRE REDES, REGUIACION ASIMETRICA EN TARIFAS E
INFRAESTRUCTURA DE RED, INCLUYENDO LA DESAGREGACI6N DE SUS ELEMENTOS
ESENCIALES Y, EN SU CASO, LA SEPARACION CONTABLE, FUNCIONAL O
ESTRUCTURAL AL AGENTE ECONOMICO PREPONDERANTE, EN LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES MOVILES"(en lo sucesivo, las "Medidas Moviles").

Que en la Medida Octava de las Medidas Moviles, se establecid lo siguiente:
i

"OCTAVA.- El Agente Economico Preponderante debera, a sollcltud del •-

Concesionario Solicitante,permitir el intercombio de Traflco mediante los
protocolos de sehalizacion SIP (Session Initiation Protocol), H.323 a aquel
protocolo que determine el Instituto para la Interconexidn IP (Internet
Protocol) de suredcon la delConcesionario Solicitante."

,En virtud de lo anterior,, el Instituto considera que Telcel debera permitir ei
/ intercambio de trafico mediante el protocolo de senalizacion SIP en la

interconexion con la red publico de teiecomunicaciones de TVL

En este sentido, para la implementacion de la interconexion mediante el
protocolo de ÿenalizacion SIP, se debera estar a lo dispuesto en el Convenio
Marco de Interconexidn que como Anexo 5 a la Resolucion del AEP se le notified
a Telcel en su caracter de integrante del Agente Economico Preponderante,
como se desprende de la medida Cuarta Transitoria de las Medidas Moviles:
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"CUARTA- El Agente Economico Preponderate, debera ofrecer los
termlnos condiciones establecldos en el Convenio Marco de
Interconexion que sean requeridosporelConceslonarlo Soliclfanfe, mismos
que seran formalizados mediante la suscripcion de un convenio de
interconexion en termlnos de lo senalado en la Medida Undecima con el
conceslonarlo que se losolicite.

I
El Convenio Marco de Interconexion, que como Anexo 5 forma parte
integrate de las presentes medidas, estara vigente desde la fecha de
notificacion de las mismas y hasta el 31 de diciem&re de 2015, mismo,.que
sera modlficadoisegun elprocedimiento descrlfo en laMedida Undecima.

i

Asimismo, at oforgar ciicha interconexion utiiizando el protocolo de senalizacion
SiP, 7VI y Telcei deberan respetar en todo momento ei principio de oforgar un
trato no discriminatorio hacia aigun tercer concesionario que le solicite la
respedtiva interconexion bajo la utiiizacion del protocolo de senalizacion SIP, Lo
anterior, sin perjuicio de que los protocoios de interconexion obligatorios para las
partes seran aquellos que se estabiezcan a troves de las disposiciones legates y
administratlvas apiicables,

Lo anterior, de conformidad con ia modificacion al Plan Tecnico Fundamental de
Senalizacion publicada en ei Diario Oficial de la Federacion el 14 de ocfubre de
2011 y que en su resolutivo unico establece lo siguiente:

"Onlco Se modifica el numeral 7. 1 del Plan de Senalizacion para quedar en
lossiguientes terminos:

(
7, 1 El protocolo PAUSI-MX sera el protocolo que deberan usar las redes
pubiicas de telecomunicaciones para su interconexion, salvo que de
comun acuerdo entre los operadores de servicios de telecomunicaciones, se
estabiezcan protocoios diferentes que permitan cumplir con ei envfo de la
informacion a que se refiere el numeral 8 del presente Plan y el artfculo 43
fraccion X de la Ley.

!
Los protocoios que un concesionario haya establecido para interconectarse
con otro operador, inclusive tratandose de interconexion con redes
extranjeras, deberan hacerse dispqnibles a otros concesionarios que se lo
soliclten. "
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5. Otras copdlciones tecnlcas y operativas apllcables,

Argumentos de ias Partes.

TV1 menciona que dentro de la propuesta de convenio hecha a Telcel, se senalan
las demas condiciones de interconexion no acordadas, las cuales son condiciones
comunes que se contienen en todos los convenios de Interconexion que se han
suscrito en la industria.

Por su parte, Telcel manifesto que no se opone a la firma de un convenio, mismo
que debera atender al contenido del articulo 43 de la LFT, es decir, que se debera ---respefar en todo momento el principio de trato no discriminatorio. Aslmismo, Telcel
esgrimio diversos argumentos relacionados a la clausula de trato no discrlminatorio
y respecto a la tarifa de transito local propuesta por TVL

Consideraciones del Institute.

Al respecto, es importante senalar que mediante Resolucion aprobada con
Acuerdo P/l10412/135, el Pleno de la extinta Comision determino las condiciones
de intercorjexion no convenidas entre TVI y Telcel, dentro de Jas cuales se
determino Id obligacion de las partes de suscribir un convenio de interconexion en
terminos no discriminatorios de conformidad con el articulo 43 de ia LFT.

En virtud de lo anterior, el Instituto considera que ia peticion de TVI de suscribir un
convenio de interconexion con Telcel jse encuenfra atendida por la via de
condiciones no convenidas en la Resolucion aprobada mediante Acuerdo
P/l10412/135.

Por lo anterior, en terminos de lo dispuesto por los artfculos 41, 42 y 43 de la LFT, las
partes eti el presente procedimiento deberan garantlzar 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 Resolucion, con
ia finalidad de satisfacer el interes publico tutelado en la LFT.

Con el fin de que los terminos, condiciones y tarifas de interconexion determinadas por
el Ipstituto en la presente Resolucion sean ofrecidos de manera no discriminatoria a los
demas concesionarios que lo soiiciten y que requieran servicios de interconexion,
capacidades o funciones similares, ei Pleno del Instituto estlma conveniente poner la
presente Resolucion a disposicion de los concesionarios. Para efectos de lo anterior y
en terminos de Icÿdispuesto por los artfculos 64, fraccion XVII y 65 deja LFT, la presente
Resolucion sera jnscrita en ei Registro Publico de Concesiones a cargo del proplo
Instituto.
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Lo anterior, sin perjulcio de que 7V1 y Telcel formalicen los terminos, condiciones y tarifas
de interconexion que se ordenan a traves de la presente Resoiucion y a tai efecto
suscriban el correspdndiente convenio. En tai sentido, dichos concesionarios, conjunta o
separadamente, deberan presentar ei convenio de interconexion para inscripcion en el
Registro Publico de Concesiones, de conformidad con lo dispuesto por ei articulo 64
fraccion VII de ia LET.

Por !o antes expuesto y con fundamento en los articuios 28 de la Constltucion 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 Constltucion Politico de los Estodos Unidos Mexiconos, en moterio de
teiecomunicociones", publicado en el Diario Oficial de laÿFederacion 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 Administrativo; 8 y 9 fraccion XLIil del Estatuto Organico del
Instituto Federalde Telecomunicaciones, emite ios siguientes:

RESOLUTIVOS
k.

PRIMERO Se determinan las condiciones que en materia de interconexion no pudieron
convenir los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones denomlnados;
Television Internacional, S.A. de C.V. y Radiomovil Dipsa, S.A, de C.V., en terminos de ios
resolutivos Segundo, Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto y v Septimo de la presente
Resoiucion, Asimismo, como se establece en el articulo 9 de la Ley Federal del
Procedimiento Administrativo, las obligaclones en materia de interconexion
estabiecidas en la presente Resoiucion seran eficaces y exigibles para Television
Internacional, S.A, de C.V. y Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V., a partir del dia siguiente al
que surta efectos legales la notificacion de la presente Resoiucion, por lo que las
condiciones de interconexion estabiecidas, seran apiicables a partir de la fecha antes

ÿ
senalada a los servicios de interconexion que ias partbs se prestan.

SEGUNDO,- Dentro de los 10 (diez) dias habiles siguientes al dia en que surta efectos
iegaies la notificacion de la presente Resoiucion y con independencia de su obligacion
de cumplir con ia prestacion dei servicio de interconexion; Television Internacional, S.A.
de C.V. y Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V., deberan celebrar el convenio de
interconexion de sus redes publicas de telecomunicaciones conforme a los terminos y
condiciones determinados en los Resolutivos Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto y Septimo
de la presente Resoiucion. Hecho lo anterior, deberan remitir

1

conjunta o
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separadamente un ejempiar original o copia certificada del mismo al Institute Federal
de Telecomunicaciones, dentro de los quince (15) dias naturales siguientes a la fecha
de su firma, para efectos de su inscripcion en el Registro Publico de Concesiones
conforme a los arttculos 64 fraccion VII y 65 de la Ley Federalde Telecomunicaciones.

TERCERO- La tarifa de interconexion que Television InternacionaL S,A. de C.V. debera
pagar a Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V., por servicios de terminacion conmutada en
jusuarlos moviles bajo la modalldad "El que llama paga", sera la slgulente:

Del 1° de enero de 2012 al 31 de diciembre de 2012, $0.3214 pesos por mlnuto de
Interconexion. ;

/

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

CUARTO,- En la aplicacion de la tarifa a que se refiere el resolutivo anterior, Radiomovil
Dipsa, S.A. de C.V., calculara las contraprestaciones que Television InternacionaL S.A.
de C.V., debera pagarle por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles
bajo la modaiidad "El que llama paga", con base en la duracion real de Ids llamadas,
sin redondear al mlnuto, debiendo para tal efecto sumar la duracion de todas las
llamadas completadas en el periodo de facturacion correspondiente, medidas en
segundos, y multiplicar los minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa
correspondiente.

QUINTO.- La tarifa de interconexipn que Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V., debera pagarie
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 interconexldn.

La tarifa de interconexion anterior corresponde a aquelia que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Servicio Local con punto de interconexion, La
tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a los puertos necesarios para la
interconexion.
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SEXTO - En la aplicacion de la tarifa a que se refiere el resolutive) anterior, Television
Internacional, S.A. de C.V., calcuiara las contraprestaciones que Radiomovil Dipsa, S.A.
de C.Y., debera pagarle por servicios de terminacion conmutada en usuarios fijos con
base en la duracion real de las llamadas, sin redondear 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
equlvalentes a dtcha sÿma, por la tarifa correspondiente,

\

/

SfPTIMO.- Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V. debera permitir el intercambio de trafico
mediante el protocolo de_ senalizacion SIP (Session Initiator) Protocol) en la
interconexion con la red publico de telecomunicabiones de Televisionÿ Internacional,
S.A. de C.V. Para ia implementacion de lainterconexion mediante el referido protocolo
de senalizacion, las partes deberan estar a lo dispuesto en el Convenio Marco de
interconexion que como Anexo 5 a ia Resoiucion P/IFT/EXT/060314/76 se le notified a
Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V., en 'su caracter de integrante del Agente Economico
Preponderante.

Asimismo, Television Internacional, S.A. ,de C.V. y Radiomovil Dipsa,. S.A. de C.V.,
deberan respetar en todo momento el principio de otorgar un trato no discriminatorio
hacla algun tercer concesionario que le solicite la respectiva interconexion bajo la
utlllzaclon del protocolo de interconexion IP (Internet Protocol) y del protocolo de
senalizacion SIP (Session Inifiaton Protocol). Lo anterior sin perjuicio de que los
protocolos de interconexion obligatorios para las partes seran aquellos que se
establezcan a traves de las disposiciones legaiesy administrativas aplicables.

A

OCTAVO- Television Internacional, S.A. de C.V. y Radiorpovil Dipsa, S.A. de C.V.,
deberan suscribir el convenio de interconexion en terminos no d&criminatorios de
conformidad con el articulo 43 de ia Ley Federal de Telecomunicaciones.

NOVENO.- La presente Resoiucion puede ser impugnada mediante el juicio de amparo
conforme a lo dispuesto por la Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos.
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DÿCIMO.- Notiftquese personalment© a Television internacional, S.A, de C.V. y
Radiomovil Dipsa, S.A, de C.V., el contenido de la presente Resolucton.

/

Gabriel OWaldo Contreras Saldtvar
XPresidente

ipndp &6rj6n Figueroa
ttomisjonado

Ernesto EsWda Gonzdlez
Comlsibjtado

Adiipnd Sofia Labardini inzunza
/ Comisionada

Maria Elena Estavlllo Flores
Comisionada

Adolfo Cuevas Teja
Comislonado

Mario G§mran Frormw Range;
CoVrilsionaao

\
X.

La present© Resolucion fue aprobada por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su VIII
, Sesion Ordinaria celebrada el 9 de julio de 2014, por unanimidad de votos de los Comislonados presentes

Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Luis Fernando Borjon Figueroa Ernesto Estrada Gonzalez, Adriana Sofia
Labardini Inzunza Mario German Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja con fundamento en los parrafos
vigesimo, fracciones I y III; y vigesimo primero, del artfculo 28 de la Constitucion Politico de los Estados
Unidos Mexicanos; asf como en los artfculos 1, 2, 11 y 12 del Estatuto Organico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/090714/206.
La Comisionada Mana Elena Estavillo Flores se excuso de conocer el asunto, siendo callficada por el Pleno
como procedente, en terminos del Artfculo 18 de Estatuto Organico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones. 1Q7


