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RESOLUCION MEDIANTE LA CUAL EL PLENO DEL INSTIIUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA 1AS CONDICIONES DE INTERCONEXION ™ NO
CONVENIDAS ENTRE TELEVISION INTERNACIONAL, S.A. DE C.V. Y RADIOMOVIL DIPSA, S.A.
DE C.V.

ANTECEDENTES

I Conceslones de Television internacional, S.A. de C.V. Ei 27 de diclembre de 1996,
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (en lo sucesivo, la “Secretaria™),
oforgd-a Televisién Intemacional, S.A. de C.V., (en lo sucesivo, “TVI™), un fitulo de
concesidn  para  instalar, operar vy explofar una red publica de
telecomunicaciones. El 5 de septiembre de 2008, la Secretaiia otorgd el anexo
“D” g la Concesion de VI, en el que se autoriza la prestacion del servicio fijo de
telefonia local, =

El 11 de marzo de 2011, la Secretaria oforgd a TVI un titulo de concesidn para
instatlar, operar y explofar una red plblica de telecomunicaciones, para prestar .
el servicio do felefonia bdsica local, transmision de datos, videoconferencia,
venta 'y arrendamiento de cdapacidad de la red, comercidlizacion de o
caopdcldad adguirida de ofros concestonarios, arrendamiento de  circuitos
dedicados y telefonia pubhccs en 31 localidades (en lo sucesivo, la ™ ConceSIon

de TVI").
.-  Concesiones de Radlomdvil Dipsa, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, “Telcel).

| a) El 7 de octubre de 1998, la Secrefaria otorgd a Telcel una concesidn para
instalar, operar y explotar una red publica de felecomunicaciones para
prestar el serviclo de acceso aniOmeICO flo o mévil (en lo sucesivo, la
"Concesion de Telcel”).

b) H 7 de octubre de 1998, la Secretaria otorgd o Telcel nueve (%) concesiones
para uscr, aprovechar y exploicr bandas de frecuenciaos del espectro
¢ radioeléctrico para uso determinado para la prestacidon del servicio de
acceso inaldmbrico fijo o mowvil, en la banda de frecuencias de 1.9 GHz en
//{ las nueve (9) regiones en que se dividid el territorio nacional,

c) EL13 de octubre de 2000, la Secretaria oforgd a Telcel una prémoda y
modificacién de conce3tom para operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones, pc:ro prestar el servicio de radiotelefonia mévil con
tecnologia celular y el servicio de radiotetefonia mévil a bordo de vehiculos
en losestados de México, Hidalgo, Morelos y el Distrito Federal.




d)

El 13 de octubre de 2000, la Secretaria otorgd a Telcel dos (2) concesiones
para usar, dprovechar y explotar bandas de frecuencics del espectro
radioeléctrico para uso determinado; 1a primera para prestar el servicio de
radiotelefonia mévil con tecnologia celular en la banda de frecuencac:s de
800 MHz en la Regidn 9 vy, la segunda, para prestar of servicio de
radiotelefonia moévil a bordo de vehiculos en la banda de frecuencias de
400 MHz en el &rea metropolitana de la Ciudad de México.,

El 21 de abril de 2005, la Secretaria oforgd a Telcel nueve (9) concesiones
para usar, aprovechar y explotar bandas de - frecuencias del/espectro
radioclécirico para uso deferminado para la prestacion del servicio de
acceso inaldmbrico fijo o moévil, en la banda de frecuencias de 1.9 GHz en
las nueve (9) regiones en que se dividid el tertitorio nacional,
)
El/9 de mayo de 2005, mediante oficio 112.202.-1979 la Secretaria autorizd la
cesion parclal de derechos de 8.4 MHz de nueve (§) concesiones para usar,
aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espechro radiceléctico
para prestar el servicio de acceso inaldmbrico fijo o mévil, en fa banda de
frecuenclos de 1.9 GHz en las nueve (9) regiones en que se dividié el
ferritorlo naclonal, que le fueron oforgadas origincimente a  Sistemaos

- Profesionales de Comunicacion, S.A. de C.V.,, el 27 de septiembre de 1999,

D

a)

H 3 de mayo de 2010, la Secrefaria otorgd a Telcel las correspondientes
prorrogas y modificaciones de fitulos de concesion para instalar, operar y
explotar una red publica de telecomunicaciones en lasregiones 1, 2, 8, 6, 7y
8, asi como las respectivas prorrogas de fitulos de concesidon para usar,
aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico.

El 1° de octubre de 2010, la Secretaria oforgd a Telcel nueve (9) concesiones
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro.
radioeléctrico para uso determinado en el segmento de 1710-1770/2110-
2170 Mhz en las nueve (9) regiones en gque se dividio el ferritorio naclonal.

El 29 de noviembre de 2011, la  Secretaria otorgd a Telcel las
correspondientes prorogas y r‘nod!ﬁcomones de tilulos de concesidn para
instalar, operar vy, explotar una red plblica de telecomunicaciones en las
reglones 4 y 5, asi como las respectivas prérrogas de titulos de concesion
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radiceléctrico. / ; :

v
En lo sucesivo, a las concesiones refacionadas en |os incisos g) e i) anteriores, se
les denominard conjuntamente como las “Concesiones Celulares de Telcel”,
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- Solleltud de Resolucion de condiciones de Interconexiéon no convenidas, Bl 12 de
enero de 2012, e representante legal de TVI presentd ante la extinta Comisidn
Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, la “Comisidn”), escrito mediante
el cual solicité su infervencion a efecto de que procediera a resolver los
términos, condiciones vy farifas gue en materia de Interconexién que pudo
convenir con Telcel (en lo sucesivo, la "Solicitud de Resolucion™).

Para tales efectos, el representante legal de TVI manifestd que el 3 de
noviembre de 2011, solicitd a Telcel &f inicio de negociaciones de inferconexidn
pard la celebracion de un convenio de interconexidon e intercamblo de trdfico
entre la red plblica de telecomunicaciones para prestar el servicio de telefonia

~locdt fja de VI y la, red pablica de telecomunicaciones para prestar el servicio
de lelefonia local mévil de Telcel.

Para acredifar o anteriot, el representanie legal de TVI ofrocié las siguientes
pruebas documentales:

o Copia certificada de la escritura 122,286 de focha 21 de septiembre de
2007, otorgada ante Ia fe del Notario Pablico 103 del Distrito Federdl, en la
cual constan los poderes de los representantes de TV,

o Copia de las concesiones de TV

o Copla certificada del acta 71 de fecha 3 de noviembre de 2011, emitida
por el Corredor Pdblico 24 del Distrito Federal, mediante la cual TV hotific
a Telcel et iniclo de las negoclaciones de inferconexion,

En este sentido, el representante legal de TV manifestd que transcurtisron en
exceso los sesenta (60) dias establecidos en ol articulo 42 de la ley Federal de
Telecomunicaciones\ (en lo sucesivo, la "LFT"), sin que Jas partes hayan
atcanzado un acuerdo respecto alos terminos, condiclones y farifas aplicables a
la interconexion de sus respectivas redes plblicas de telecomunicacionss.

V.- Oficlo de Vista. El 26 de enero de 2012, se notificd por instructivo a Telcel fel oficio
CF1/D05/URR/066/2012 de fecha 19 de enero de 2012, mediante el cuadl se le dio
vista de la Solicitud de Resolucion, para que en un plazo no mayor a 10 (diez) dias
hdbiles confados a parfir del dia siguiente a que, surtiera efecios legales su

H nofificacion, manifestara lo que a su derecho conviniera e informara sl existian

condiciones que no hubiera podido convenir con TVi y de ser el caso, sefidlara

expresamente en qué consistian los desacuerdos, fjara su postura ol respecto y

ofreciera los elementos de prueba que estimara pertinentes (en lo sucesivo, el

“Oficio de Vista™).

V.- Solicitud de Ampliacién del Plazo. El 1° de febrero do 2012, el representante legall
de Telcel presentd ante la extinta Comision escrito mediante el cual solicitd una
prorroga para dar debido cumplimiento al r%querimiem‘o formulado en el Oficlo
de Vista. '




Vl.-

Vil.-

{
El 10 de febrero de 2012, la extinta Comision notificé mediante cédula de
nofificacion a Telcet el oficio CFT/DO5/UPR/145/2012 de fecha 8 de febrero de
2012, a través del cudal se le otorgd una ampliacién de cinco (6) dias hdbiles
para dar respuesta al Oficio de Vista.

Respuesta de Telcel. El 17 de febrero de 2012, el representante legal de Telcel
presentd ante la Comision escrito mediante el cual manifestd su postura, formuld
argumentos y ofrecid pruebas respecto al desacuerdo de interconexion iniciado
por VI (en lo sucesivo, [a "Respuesta de Telcet”). |

Desahogo de pruebas. Bl 30 de marzo de 2012, la exiinta Comision notificd por
instructivo a TVl y Telcel, el oficio CFT/D05/UPR/304/2012 de fecha 23 de marzo de
2012, mediante et cuadl se requind a TY[ para que en un plazo no mayor a cinco (5)
dias hdbiles contados a partir del dia siguiente a la fecha de notificacién,
designara  profesional en  economia para el deschogo del cuestionarlo
presentado por Telcel, y en su caso, adicionaran las pregun’ras gue considerarda
periinentes.

Asimismo, en el oficio Indicado en el pdrrafo precedente, se requind a Telcel para
gue en un plozo no mayor a tres (3) dias hdbiles contados a partir del dia
siguiente a la fecha de notiflcacion, presentara al profesional en economia
ofrecido como perito de su parte, a efecto de que protestara el cargo.

El 11 de abril de 2012, comparecié anfe la extinta Comision a efecto de protestar
el cargo de peritto, el profesional en economia que fue designado por Telcel.

El 12 de abril de 2012, el repreéem‘om’re legal de TVI solicité una prérroga para
designar profesional en economia y pard adicionar preguntas.

El 16 de mayo de 2012, la extinta Comision notificéd por insfructivo a VI el oficio
CFT/D05/UPR/391/2012 de fecha 14 de mayo de 2012, mediante el cual se oforgd
a dicho concesionario una ampliacion de fres (3) dias para que designara perito
en materia de economia y en su caso adicionara preguntas.
i

El 21 de mayo de 2012, el representante legal de TVI presentd ante la extinta
Comision escrito mediante el cudl designd al profestonal en economia para que
fungisra como perito y adiciond preguntas al cuestionario ofrecido por Telcel.

El 29 de mayo de 2012, la extinta Comision notificd por instructivo a TVI el oficio
CFI/DO5/UPR/546/2012 de fecha 25 de mayo de 2012, mediante el cual se requirid

-a dicho concesionario para gue en un plazo no mayor a fres (3) dias hdbiles

contados a partir del dia sigulente a la fecha de notiflcactdn, presentara al
profesional en ecenomia ofrecido como perito de su parte, a efeo’ro de que
protestara el cargo.
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El 30 de mayo de 2012, comparecid ante la extinta Comisidon a efecto de
protestar el cargo de perito, el profesional en economia designado por TV
N

El 7 de junio de 2012, Ia extinta Comision notificd mediante instructivo a Vi y Telcel
el oficio CFT/DO5/UPR/598/2012 de fecha 4 de junio de 2012, mediante el cudl se
requiné. a dichos concesionarios para que en un plazo no mayor a diez (10) dias
hdabiles contados a partir del dia siguiente a la fecha de notificacion, se rindieran
los dictdmenes periciales correspondientes,

El 20 v 21 de junio de 2012, los profesionales en economia designados por TVI y
Telcel, respectivamente, presentaron antfe o™ extinta Comisidn escrifos por los
cuales exhibieron sus correspondientes dictdmenes peticiales.

Fl 31 de julio de 2012, la extinfa Comisién notificd por instructivo a TVIy Telcel, el
oficio CFT/DOS/UPR/JU/773/2012 de Afecha 11 de julio de 2012, por el que se
requirid o dichos concesionarlos para gue en un plazo no mayor o fres (3) dias
hdbiles contados a parte del dia sigulente a la fecha de nofiflicacion,
presentaran. a los profesionales economia a efecto de que ratificaran el
contenido ‘'de sus dicidmenes periciales.

B 2 de agosto de 2012, los profesiondles en .economia desighados por TV y
Telcel, se presentaron ante la extinta Comisién a efecto de ratificar sus
dictémenes periciales y dar cumplimiento al oficio cltado en el pdrafo

7

precedente. "

VIIl.- Alegatos. El 7 v 10 de agosto de 2012, [a ex’rin\’ra Comision notiflcd mediante

- instructivo a VI y Telcel, respectivamente, el oficio CFT/DO5/UPR/JU/830/2012 de

fecha 3 de agosto de 2012, mediante. el cual se acordd entre ofros que el

procedimiento administrativo en que se acttia guardaba estado para que las

partes formutaran alegatos, para fo cudl se les concedid un plazo no mayor a

diez (10) dias hdblles contados a partir del dia siguienfe a la fecha de
notificacion (en lo sucesivo, el "Oficio de Alegatos™).

El 17 de agosto de 2012, el representante legal de Telcel presentd ante la extinta
: Comision escrifo mediante el cual solicité se le otorgara una prérroga para
A Hresentar sus alegatos.

Por su parte, el 20 de agosto de 2012, el representante legal de TVI presentd
ante la exfinta Comision escrito mediante el cual rindid sus correspondientes

alegatos. '

El 29 de agosto de 2012, la extinta Comision notificd mediante instructivo a Telcel
el oficio CFT/DO5/UPR/JU/884/2012 de fecha 21 de agosto de 2012, a través del




Xl.-

XIl.-

. p
cual se le oforgd una ampliacion de cinco (6) dias hdbiles para dar respuesta al
Oficio de Alegatos. \

El 5 de septlembre de 2012, el representante legal de Telcel presentd ante la
exiinta Comisidon escrito mediante el cual rindid sus correspondientes alegatos.

Clerre de la instruccidn. El 16 v 17 de octubre de 2012, se noflificd por instructivo @
VI y Telcel, respectivamente, el oficio CFT/DOS/UPR/JU/1027/2012 de fecha 10
de octubre de 2012, mediante el cud} se acordd, entre ofros, el clerre de la
insfruccion toda vez que el procedimiento adminisfrativo habia concluido v se
ordend pasar el expediente para resolucion,

Aprobacion del Modelo de Costos Fllo, EI 10 de abril de 2013, el Pleno de la
extinta Comisidn en su Xl Sesidn Ordinaria mediante Acuerdo P/100413/209,
aprobd el Modelo de Costos Fijo, el cual publicé en la pagina de Internet de la
Comisicn en Ia misma fecha en apegd d los Lineamientos del 12 de abrll de .
2011,

Aprobaclén del Modelo de Costos Movl. £l 10 de abrll de 2013, el Pleno de la
extinta Comisidn en su Xl Sesidon Ordinaria mediante Acuerdo P/100413/210,
aprobd el Modelo de Costos Movil, el cual se publicd en la pagina de Infemet
de la extinta Comistdén en Ia misma fecha en apegd alos Lineamientos del 12 de
abril de 2011, - /

Decreto de Reforma Constitucional. El 11 de junio de 2013, se publicd en el
Diaric Oficial de [a Federacion (en lo sucesivo, el "DOF"), el "Decrefo por of que
se reforman y adicionan diversas disposiciones de los articulos 60., 70., 27, 28, 73,
78, 94 vy 105 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en
materia de telecomunicaciones” (en lo sucesivo, “Decreto”), mediante el cual
se cred dl Institufo Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el “Instituto™),
como un ¢rgano auténomo con personatidad juridica y patrimonio propio, cuyo
objeto es el desarolio oficiente de la radiodifusion y las felecomunicaciones
conforme a lo dispuesto en la propia Constitucion Polifica de los Estados Unidos
Mexicanos (en lo sucesivo, la "Constitucion™) y en los términos que fijen las leyes,
teniendo o su cargo la regulacion, promocion y  supervision del uso,
Oprovechoniwien’ro y explotacion del espectiro radioeléctico, las redes y la
prestacion de los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, asi como del
acceso a infraestructurd activa, pasiva y otros insumos esenciales, garantizando
lo establecido en los articulos 60. y 70. de la Consfitucion. Lo anterior de
conformidad de conformidad con el pdrrafo quince del articulo 28 de la
Constitucion. - |

El drgano de goblerno del Instituto se integra por siete Comistonados, Incluyendo
al Comisionado Presidente, designados en forma escalonada a propuesta del
Ejecutivo Federal con I ratificacion del Senado de la Republica.
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XL~ _Integraclén del Instituto. El 10 de septiembre de 2013, quedd integrado el
~Instituto en términos de 1o dispuesto por el articulo Sexto transitorio del Decreto,
mediante la rdilificacidn por parte del Senade de la Repdblica de ios
nombramientos de los Comisionados que integran $su drgano de gobiemo y e
designacion de su PreSidenfe

XIV.- Aprobacién de las variables reievom‘es del Modelo de Costos Mdvil. El 30 de
diclembre de 2013, se publicd en DOF, "ol "ACUERDO mediante el cual el Pleno
del Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba las variables relevantes
que seran aplicables of modelo de costos de interconexion movil para el
periodo 2012-2014, -ordena la revision de la politica regulatoria en materla de
itarifas de inferconexion, v modifica el articulo décimo primero de la Resolucion
medianie’ la cual el Pleno de la Comision Federal de Telecomunicaciones emite
fos Lineamientos para desarrollar los modelos de cosltos que aplicard para
resolver, en términos del arficulo 42 de la Ley Federal de Telecomunicaciones, -
desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la prestacion de los servicios de
interconexion enfre concesionarios de redes publicas de Telecomunicaciones,
publicada el 12 de abril de 2011”7 (en lo sucesivo, el “Acuerdo de Variables
Relevantes™), el cual fue aprobado por ef Pleno del Instituto en su Il Sesién
Extraordinaria, celebrada el 29 de noviembre de 2013, por unanimidad 'de votos
de los Comisionados presentes, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11.

~,

En virtud de los referidos Antecedentes, v
CONSIDERANDO

PRIMERO.- Competencia dsl Ingfituto, El Pleno del Instituto mediante Acuerdo
adoptado en su | Sesidn, celebrada el 20 de septiembre de 2013, aprobd el “Estatuto
Organico del Instituto.Federal de Telecomunicaciones” (en lo sucesivo, el “Estatuto”),
mismo que fue publicado en el DOF el 23-de septiembre de 2013, el cual persigue
como fin, entre otras cosas, dotar a las unidades adminisfrafivas de facultades
suficientes para conocer de los asuntos competencia del Instituto, a efecto de ejercer
tas facultades constifucionales y legales que le permitan sustanciar los procedimientos
a cargo de éste,

En ese sentido, los arficulos 8 v 9 del Estatuto establecen que el Pleno del Institufo es el
organo de goblermno del mismo, confando, entfre otras atribuciones, con la de planecr,
formular v conduclr las politicas, asi como regular el desarrollo de las
telecomunicaciones, ademds de regular, promover Yy supervisar el uso,




aprovechamiento y explotacion eficiente del espectro radioeléchico vy ias redes de
telecomunicaclones.

Asimismo, la fracclon XU del arficulo 9 del Estatuto, disponen que el Pleno del Iinsfituto
flene como atribucidon determinar las condiciones de interconexidon que no hayan
podido convenir los concesionarios de redes de telecomunicaciones.

|

Por lo anterior y de conformidad con o dispuesto en ol pdrrafo segundo del articulo
Séptimo Transitorio del Decreto, &l cual establece que los procedimientos inictados con
anterioridad a la infegracion del Instituto confinuardn su tramite ante este drgano en
términos de la legislacion aplicable al momento de'su inicio; el Instituto resulia
competente para emitlr [a presente resolucidn que determina las condiclones de
inferconexidn  no  convenidas  entre  concesionarios de redes publicas de
felecomunicaciones en  férminos del arficulo 42 de la ley Federal de
Telecomunicaciones (en fo sucesivo, la “LFT"). : d

SEGUNDO.- Imporfancia de la Inferconexién e Interés Pdblico.- El arficulo éo. de Ia
Constitucion establece que las telecomunicaciones son servicios plblicos de interés
general, vy el deber del tstado de garantizar que se presfen en condiciones de
competencia, calidad, pluraldad, cobertura universal, infoerconexion, convergencia,
continuidad, acceso libre y sin injerencias arbitrarias.

De conformidad con estos dispositivos constitucionales, el Estado planeard, conducird,
coordinard vy orlenfard la actividad econdmica nacional, llevando a cabo la
regulacion y fomento de las actividades que demande el interés general en el marco
que otorga la propia Consfitucion.

En este tenor, el Decreto establece el deber de garantizar la competencia en el sector
telecomunicaciones, por lo fantd se requiere de una regulacion adecuada, precisa e
imparcial de la inferconexién, que promueva y facilite el uso eficiente de las redes,
fomente la enfrada en el mercado de competidores eficientes, y permitd la expansion
de los existentes, incorpore nuevas Teqnologfas y servicios, y promueva un enforno de
sana competencla entre los operadores,

Al respecto, las telecomunicaciones son eshratégicas para el crecimiento econdémico y
soclal de cualquier pais. El desarrollo de la infraestructura vy de las redes de
comunicaciéon se ha convertido en una prioridad inaplazable, particularmente para
paises como México, en el que se requiere un aumento en la fasa de penetracién de
[os servicios de felecomunicaciones.

El desarrollo tecnolégico vy la marcada fendencia de globalizacién y convergencia de
las telecomunicaciones, han promovido que tas fuerzas del mercado asuman un papel
mds Goﬁvo/ en la asignacién de los recursos, incentivando el surgimiento de nuevas
empresas las cuales requieren de un enforno regulaforio que permita la accidon natural
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de las fuerzas de mercado y de la sana competencia enfre fodos los participantes,
mediante la rectoria del Estado.

En esfe tenor, la competencla es un factor decisivo para la innovacion y el desairollo
de los mercados de las felecomunicaciones. Un mercado en competencia implica la
existencia de distintos prestadores de servicios, donde los usuarios pueden elegir
ibremente aquel concesionario que le ofrezca las mejores condiciones en’ precio,
calidad vy diversidad. Es en este contexto de competencia-en el que la interconexion
enfre redes se convierte en un factor de interés pablico, en tanto que cualquier
comunicacién gue nicle pueda llegar a su destine, Independientemente de la red
plblica concesionada gue se ulillice; evitando que una determinada empresa pueda
tomar venfajas de su famano de red, y permitiendo gue la decision de contratar los
serviclos por parte de los usuarios sea por factores de precio, calldad v diversidad.

Uno de los elementos que el usuario considera para contratar los serviclos de
telecomunicaciones es el nGmerc de usuarios con los cuales podrd comunicarse. A
medida que las redes inferconectfadas cuenten con un mayor nimero de usuarios
suscritos, mayor serd el beneficio que se obtenga de conectarse a la misma, 1o que se
conoce como extemnalidad de red en 10$ servicios de telecomunicaciones. En caso de
no existir inferconexion, el usuario tendria que contratar necesariamente los servicios de
telecomunicaciones con todas las redes que existieran para asegurar que su universo
de llamadas llegue o su destino de esta forma, sdlo podria establecer comunicacion
con los usuarios que también hayan contratado los servicios de telecomunicaclones
con la red a la gue él se encuentre suscrito. Esta sfuacidn repercutiia en ia toma de
declsion para adquirir dichos servicios, ya que estaria afectada sensiblemente por el
tamano de las redes, haciendo a un lado criterios relacionados con precio, calidad y
diversidad y eliminando el beneficio social de la externdlidad de red N los servicios de
felecomunicaciones. \

De lo anterior, se desprende que la falta de inferconexion resultaria noforiamente
contraria af objetive plasmado en el articulo 7 de la LFT, consistente en promover el
desarrollo eficiente de los telecomunicaciones para que a través de la sang
competencia en el sector, los usuarios tengan dcceso a und mayor diversidad vy oferta
de servicios en mejores condiciones.de calidad y precio, ya que dl no oxstir
inferconexidn entre redes publicas de telecomunicaciones los usuarios no podkian
comunicarse, afectando de esta manera el interés publico.

La Inferconexién de las redes publicas de telecomunicaciones constituye un elemento
clave en ol desarrolio de la competencia del sector. Para fas empresas concesionarias,
asegurar la interconexidn con todas las demds redes publicas de telecomunicaciones
representa la oportunidad de ampliar la oferta de sus servicios, lo cual peormifiria
incrementar la teledensidad y complementar su infraestructura en materia de
telecomunicaciones.




Por ello, el legistador establecio () la obligacion de todos los concesionarios de redes
pablicas de ielecomunicaciones de czdop?ar disenos de arguitectura abierta para
permthr la intferconexion e interoperabilidad dé sus redes, contenida en el arficulo 41 de
la LFT, (uj la obligacién de los concesionarios de redes pubhcos de interconectar sus
redes de conformidad con lo establecido en el arficulo 42 de la LFT, v (i) como causal
de revocacion inmediata de la concesion, la negatfiva de un concesionario a
inferconectar su red con la de o’rrsas concesionarios sin causa justificada, referida en el

y

articulo 38 fraccion V de la LFT N

La Inferconexidn se ha convertido en los Gitimos ahos en un factor critico debldo al
desarrolio tecnoldgico vy df surgimiento de nuevos servicios, ya que ésta permite que los
distintos concesionarios coexistan para ofrecer sus servicios a todos los usuanos y d su
vez compltan por el mercado de las TelecomunICOCIones. !

El principlo a salvaguardar es el interés publico, ya que otorga al usuario ta oportunidad
de adquirir servicios & menor precio, mayor cdlidad y diversidad, de ahi que los
concesionarios estén obligados a enfregar el rdfico a su destino final o a un
concesionario o combinacidn de concesionarios que puadan hacerlo, proveyendo los
servicios de interconexion a que los obliga la normatividad de la materia.

Dentro de los objetfivos de la LFT esta el de/promover un desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones; ejercer la rectoria del Estado en esa materia para garantizar la
soberania nacional; fomentar una sana competencia enfre los concesionarios v,
permisionarios (servicios de inferconexion) a fin de gle se presten mejores servicios y se
otorguen precios adecuados .en beneficio de los usuarios, ‘promoviendo una
adecuada cobertura social.

Para llevar a cabo fales fines, el Instituto tiene dentro de sus facuitades determinar las
“condiciones de Inferconexién que no hayan podido convenir Ios concesionarios de
redes de telecomunicaciones. / '

" La emisién de las resolucionss en rateria de desacuerdos de interconexion, como
expresion de la rectoria que ejerce el Estado en matetia de telecomunicacionss,
~tlende a procurar una sana competencia entre los concesionarios, sin dejar de
considerar, de manera preponderante, los intereses de los usuarios o consumidores
finales, en términos de lo establecido en los arficulos 7°, 41 y 42 de la LFT.

|

\ v
La Suprema Corte de Jusficia de la Nacion' ha sostenido que los servicios de
interconexion son considerados como bdsicos para el desarrollo del pais y coadyuvan
al mejorar las condiciones de vida en sociedad, ademds de beneficiar o las familias
que necesitan utllizarlos y a los sectores mds necesitados del pais. Asf lo establecid Ia
Segunda Sala de ese Alfo Tribunal al resolver los amparos en revision 367/2002,
1154/2002, 72242003, 818/2003 y 2412/2003, en-los cudles se dilucidé si se transgredia el
principlo de equidad tributaria por la exencidn de pagar el impueste” especial sobre
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produccnon y servicios d las empresas que pres’rcm servicios de radioloc¢alizacion maovil
de personas, de telefonia, infernet e interconexion.

Resulta inherente a estas resoluciones el interés publico, pues al resolver las cuestiones
no acordadas enidre las partes sobre las condiciones de inferconexion, obligacién de
interconectar y fjacidn de farifas, no se debe hacer atendiendo preponderantemente
al interés particular de los concesionarios, sino al del pdblico usuario, ya que se deben
tormar en consideracion los principios establecidos en.ia LFT, entre los que destc:co la
sana competencia.

En efecto, las disposiciones de ta LFT relativas a la inferconexidn son de orden piblico,
no sdlo porque la propia Ley atrbuye ese cardcter al ordenamiento en general, sino
tfomando en cuenta que el fin inmediato y directo de esas hormas y el actuar del
Instituto es tutelar los derechos de la colectividad para evitarle algun trastorno o
desventgja, como sucederia con la falta de inferconexion o con una inferconexion
carente de compotitividad; vy para procurarle la satisfaccion de necesidades, o algin
provecho o beneficio, como seria el desarrollo de nuevos coricesionarios y servicios de
comunicaciones, ademdas de la posibilidad de farifas mejores. -

e

TERCERO.- Obligatorledad de la interconexién.- En el arficulo 42 de la LFT queds
previsto que los concesionarios de redes pdblicos de telecomunicaciones tienen la
obligacion de interconectar sus redes cuando asi les sea solicitado vy, en todo caso,
formalizardn dicha inferconexion mediante la suscripcidn del convenio respective. Lo
anterior pone de manifiesto que Ia LFT no prevé supuesto-alguno que permita a los
concesionarios de redes publicas de felecomunicaciones negarse a celebrar un
convenio de inferconexion fras la presentacion de ia solicitud de iniclo de gestiones de -
interconexion, Una vez presentada ésta, los concesionarios involucrados deben
negociar los términos, condiciones y tarifas de la inferconexidn, asi como suscribir el
convenlo respectivo.

La inferconexién es el instrumento que garantiza la interoperabilidad de las redes v de
los servicios, esto es, que los Usuarios de una red puedan conectarse y comunicarse
con los usuarios de otra y viceversa, o utllizar servicios proporcionados por ia otra red.
La cbligatoriedad de la inferconexion incluye ofrecer de manera no discriminatoria
aquelias funclones necesdrias para llevar o cabo la interconexién, en tas mismas
condiciones y con cuando menos la misma calidad de servicio que se oforguen a ofros
concesionarios que utllicen servicios de interconexidn, capacidades o funciones

similares,

Bl bien juridico tutelado por los articulos 41 y 42 de la LFT es consumar la interconexion
de redes pablicas de felecomunicaciones para que [os usuarios de una red A puedan
comunicarse con los usuarios de una red B. Si no hublere inferconexién entre la red Ay
la red B, un usuario necesarlamente tendia gue confratar sus servicios con ambas
redes para asegurar gue su universo de llamadas llegue a su destino. En caso de no
hacero de esta forma, sdlo podria establecer comunicactdn con los usuarios que
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también hayan contrafado sus servicios con la red que &l haya contratado. Esta
situacion repercutiia en que su decision para adquirir sus servicios estaria afectada
sensiblermente por la coberfurq de las redes haciendo a un lado criterios relacicnados
con precio, calidad y diversidad de servicios., Esto resultaria notoriamente confrario al
objetivo de interés publico plasmado en el arficulo 7 de la LFT, consistente en promover
el desarrollo eficiente de las felecomunicaciones.

Es asi que el articulo 42 de la LFT es garante del derecho que asiste a los usuarios de
serviclos de telecomunicaciones de tener comunicaclon con usuarlos conectados a
otras redes publicas de telecomunicaciones, asi como, de poder utilizar servicios
proporcionados por ofras redes, lo cual se logra con la obligocidon de todo
concesionatio de interconectar su red para garantizar el citado derecho de los
usuarios. El objetivo Glfimo de un convenio de interconexion es que mediante |a
inferconexion de las redes publicas de telecomunicaciones, se priviegie o interés
pablico al permitir gue los usuarios de una red puedan comunicarse con los usuarios de
ofra red y viceversa, o ufilizar servicios proporcionados por la ofrared. ™

Por su parfe, el arficulo 2 de la modificacidon al Plan Técnico Fundamental, de
Interconexion e Inferoperabilidad (en lo sucesivo, el “Plan de Inferconexion”) publicada
en el Diario Oficial de la Federamon el 25 de febrero de 2013, define a la interconexidn
como la conexion fisica o wirtudl, l6gica vy funcional enfre redes publlcos de
telecomunicaciones que permite ia conduccidn de frdfico entre dichas redes y/o entre
serviclos de felecomunicaciones prestados a fravés de las mismas, de manera gue los
usucarios de una de las redes plblicas de felecomunicaciones puedan conectarse e
infercambilar trdflco con los usuarios de ofra redes publicas de telecomunicaciones y
viceversa, o blen permife a los usuarios de una red pldblica de telecomunicaciones la
utilizacion de servicios de felecomunicaciones provistos por o a través de otra red
publica de felecomunicaciones.

Asimismo, el articulo 4 del Plan de Interconexion prevé que los concesionarios estan
obligados a enfregar el frdfico a su destino final o a un concesionaric o combinacién
de concesionarios que puedan hacerlo v en fal sentido deberdn proveer y tener
acceso g los-sérvicios do interconexion en términos de o dispuesto por la LFT, por el
propioc Plan de Interconexidon, asi como por las demds “disposiciones que resulfen

aplicables. k

De igual forma, eof arficulo 22 del Plan de Inferconexidon senala que los concesionarios
deberdn ofrecer a los demGs concesionarios inferconectados a su red, los elementos,
capacidades, servicios, infraestructura y funciones necesarias para llevar a cabo (os
servicios de interconexion con cuando menos las mismas condiciones y la misma
calidad de servicio con que prestan dichas funciones para su propla operacion y a sus
afiliadas, fillaies, subsidiarias 0 empresas que pertenezcan al mismo grupo de inferés
econdmico, a cuyo efecto establecerdn los mecanisros y procedimientos necesarios
para mantener los niveles de calidad vy seguridad acordados entre las partes.

-
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Por otfro lado, el primer pdrrafo de la Regla Decimaguinta de las Reglas del Servicio
Local (en o sucesivo, las "RASL”), establece que los concesionarios de servicio local fijo
o movil deben proveer inferconexion a la red de cualquier concesionario de red
pUblica de telecomunicaciones autorizado para prestar servicio local que se lo solicite.

En este tenor, la Regla Novena Transitoria de las RASL, establece que se resolverdn las ‘
tarifas relacionadas a la funcién de terminacion de trdfico publico conmutado en las
redes autorizadas para prestar el serviclo locdl, después de andlizar las posicionss vy
elementos aportados por las partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan
réouperczr el costo incremental promedio de largo plazo y los costos comunes
giibuibles a dicha funcidn que se determinen utiizando bases internacionalmente
reconocidas, de fal forma que se promuevda und sand competencia entre los
prestadores del servicio local, a efecto de gue éste se preste con mejores precios,

diversidad y calidad en beneficio de los usuarios. ~

A su vez, la Regla 53 de las Reglas de Servicio de Larga Distancia (en lo sucesivo, las
“RSLD™) establece gue en caso de que las partes no logren acordar dentro del término
establecido por la LFT las condiciones de inferconexion entre sus redes, incluyendo
aquellas refativas a las tarifas por las diferentes funciones de inferconexion que sean
necesarias para la implantacion de la moddalidad “El que llama paga nacional”, se
resolverd en términos del arfficulo 42 de la LFT las condiciones que no hayan podido
convenirse.
/. : :

En tal caso vy tfratdndose de tarlfas relacionadas a la funcién de ferminacidn de trdfico
publico conmutado en las redes autorizadas para prestar el servicio local movil, se
resolverds, después de andlizar las posiciones y elementos aporiados por las partes,
sobre el establecimiento de tarifas que permitan recuperar el costo incrernental
promedio de largo plazo vy los costos comunes afribuibles a dicha funcidn que se
determinen utilizando una metodologia de costeo de redes de acuerdo a bases
infernaclonalmente reconocidas, la evolucion de las referenclas internacionales y el
crecimiento v desarrollo de los mercados de felecomunicaciones en el pais, de tal
forma que se promueva una sana competencia entre los prestadores de servicios de
telecomunicaciones, a efecto de que éstos se presten con mejores precios, diversidad
Y cdalidad en beneficio de fos usuarios.

Adicionalmente, las Concesiones de Telcel establecen gue: 1) diclpo conceslonario estd
obligado a interconectar su red con otras redes publicas autorizadas por la Secretaria
que lo soliciten formalmente, en los términos que acuerden, iy de conformidad con los’
articulos 41, 42 v 43 de la LFT, Telcel deberd. celebrar los convenios de interconexion
con cualquier otro concesionario de red publica de telecomunicaciones que se lo
solicite, y i) de conformidad con las leyes, reglamentos, reglas, vy demads disposiciones
administrativas de cardcter general aplicables, deberd interconectar su red con otras
redes autorizadas por la Secretaria que asi o soliciten, de manera no discriminatoria.
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En virtud de lo anterior, se concluye que: (i) la Infterconexién es el mecanisrmo que
materializa la Inferoperabilidad de las redes y de los servicios, esto es, que los usuarios
de una de Ias redes publicas de telecomunicaciones puedan conectarse e,
intercambiar trafico con los usuarios de la otfra red pUblica de telecomunicaciones y
viceversa, o blen permite a los usuarios de una red publica de telecomunicacionss la
utllizaciéon de servicios de telecomunicaciones; provistos por o a través de olra red
publica de telecomunicaciones; (i) los concesionarios estdn obligados a inferconectar
sUs redes vy, a tal efecto, suscribir un convenio en un plazo no mayor de sesenta (60)
dias naturales confados a pairtir de que alguno de ellos 1o solicite; (ji) la obligatoriedad
de la interconexion incluye el ofrecer de manera ho discriminatoria aguellas funciones
necesarias para llevar a cabo la inferconexidn, en las mismas condiclones y con
cuando menos la misma calldad de servicio con que se presten d la propia opseracion,
a las filiales v subsidiarias, v (v) los elementos que en términos de la Regla Novena
Transiforia de tas RASL, la Regla 53 de las RSLD y el Plan de Inferconexidn, se deben
considerar para determinar las tarifas de interconexidn.

Una vez analizado el marco regulatorio se desprende gue los Unicos requisitos para ser
sujeto de la obligacion de interconexion son: () Tener una concesion de red pablica de
telecomunicaciones, y (if) que un concesionario de red publica de felecomunicaciones
la solicite a ofro.

Por fanto, estd acreditado qu"e TViy Telcel fienen el cardcter de concesionarios de redes
publicas de felecomunicaciones y que efeciivamente TVI requirid a Telcel el inicio de
negociacionses para convenir 1os términos, condiciones vy tarifas de inferconexion, como
se desprende de los Anfecedentes|, |l v lll de la presente Resolucion.

Por ello, conforme al articulo 42 de la LFT, TVl y Telcel estan obligados a inferconectar sus
respectivas redes publicas de felecomunicaciones, formalizando en todo caso, ld
suscripcidn del convenio respectivo que estipule los términos, condiclones y tarifas
aplicables. \

CUARTO.- Plazo previsto en el Articulo 42 de la LFT En vnrfud de gue VI notificd a Telcel

con fecha 3 de.noviembre de 2011, el inicio formol de negociaciones; de los términos,

condiciones y torifas aplicables para la interconexién de sus respectivas redes plblicas
de telecomunicaciones vy dado que hg franscurrido en exceso el plazo legal de 60

(sesenta) dias, sin que a la fecha de emisidn de Ia presente Resolucidn las partes hayan

acordadb los términos y condiciones, el Instifuto de conformidad ¢on los articulos 42 de

lt LFT y 9 fraccion XU del Estatuto, se aboca a resolver sobre aguellos puntos der
desacuerdo que se someten a su consideracion, "

En efecto, de las constancias gue obran en ol expediente en -que se actig, en

particular de los Indicaddas en el Antecedente lii de la presente Resolucidn, se

desprende que TV! adjuntd copia certificada de la peticion formulada a Telcel el 3 de

noviembre de 2011. En tal virtud, el Instiluto considera gue la peticion de TV! esta

suficientemente acreditada, por lo que goza de pleno validez legal. '
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Respecto a las pruebas documentales ofrecidas por TVI, consistentes en copla
corfificada de la escrifura plblica nimero 122,286 de fecha 21 de septiembre de 2007,
oforgada ante la fe del Notario PUblico 103 del Distiifo Federal, copia de las
concesiones de TVI para prestar el servicio de telefonia fija y copia cerfificada del acta
71 de fecha 3 de noviembre de 2011, emitida por el Corredor PUblico 24 del Distrito
Federal, mediante la cual TVI notificd a Telcel el inicio de las negociaciones de
interconexion, se les oforga pleno valor probatorio conforme a 1o expresado en
pdrrafos anterlores, en términos de los arliculos 197 v 202 del Cédigo Federal de
Procedimientos Civiles (en o sucesivo, el "CFPC"), de aplicacidn supleTono conforme al
articulo 8 fraccion V de la LFT.

De igual formd, se advierte que el plazo de 60 (sesenta) dias naturales establecido en
el articulo 42 de la LFT para que TVI y Telcel acordaran los términos, condiciones y
farifas de Interconexion, franscuriid desde el 3 de noviembre de 2011, fecha en que
solicitéd a Telcel acordar los términos, condiciones y tarifas de interconexion, vy hasta el
12 de enero-de 2012, fecha de la Solicitud de Resolucion.

\ . '
En la Solicitud de Resolucidn, TVI seiiala due al momento de presentar ia misma no
habia dlcanzado un acuerdo con Telcol, Lo cual quedd corroborado con la Respuesta
de Telcel, de la cual se desprende que no ha convenido las condiciones de
Inferconexidn propuestas por TVIL

Por fanto, se materidliza la hipdtesis normativa prevista en el articulo 42 de la LFT, por lo
gue el Instituio se encuentra plenamente facultado para resolver aquellas condictones
de inferconexion no convenidas entre las partes, es decir, los férminos, condiclones y las
tarifas relacionadas con Ia interconexion de las redes pablicas de telecomunicaciones
de dichos concesionarios,

QUINTO.- Condiciones no convenldas sujetas a resolucldn, TVI plantea los términos,
condiciones y farifas de interconexion que no pudo convenir con Telcel:

a) Tarifa de inferconexidon por terminacidon mévil en la red plblica de
y telecomunicaciones de Telcel bajo Ea modoildqd “el gue llama paga” para
w2012,

b) Las contraprestaciones que se pagardn a Telcel por la tfarifa indicada en el
numearal anferior, se determinardn con base en la duracion real de 1as lamadas,
sin redondeo al minufo.

c) Tarifa de inferconexion por—terminacion fija en la red publica de
telecomunicaciones de TVI, con base en la duracion real de llamadas sin
redondear al minuto para 2012,

15




. ~ |
d) Interconexion a través de protocolo P (Internet Protocol) en su version SIP
(Session Initiation Protocol). J

a) Otras condiciones técnicas y operativas aplicables. 4
}
Por su parte, Telcel en los diversos escritos presentados en &l procedimiento en que se
actig, formuld manifestaciones respecto a la improcedencia tanfo de la Soliciiud de
Resolucién, como del presente procedimiento administrativo. Ademds de que se
manifesté en desacuerdo con las propuestas de TVI. Por lo anterlor, el Institufo procede
en primera Instancia a resolver especificamente las argumentaciones de Telcel y los
alegatos que al respecto esgrimio TVIL

A. Aplicacién del Pian de Inferconexidn.,

i
I

Argumentos de las partes. —
s

En la Respuesta de Telcel vy sus alegatos, dicho concesionario menciona gue al
_constderar al Plan Técnico Fundamental de Interconexion e Infercperabllidad (en
lo sucesivo, el “Plan de Interconexidn”), como violatorlo de garantics, prormovid
juicio de amparo biinstancial en conira del mismo, admilténdose la demanda el
25 de marzo de 2009 por el Juesz Déclmo Sexto de Distrito en Materia
Administrativa en el Distrito Federal, quien le asighd el nimero de expediente
336/2009. Sendla Telcel gue mediante sentencia interlocutoria de fecha 2 de abril
de 2009, la menclonada autoridad jurisdiccional concedid la suspension definifiva
para el Plan de Interconexidn, misma que fue revisada por el Séptimo Tribunal
Colegiado en Materia Administrativa del Primer Circuifo,j en el toca R 201/2009,
subsistiendo dicha suspension para todos los convenios, concesiones y contfrafos
celebrados con anterloridad a la admisién de la demanda de amparo, asi como
la aplicacion de esfos por parte de la extinfa Comisidn, en caso de
desavenencia. Précisa Telcel que de conformidad con el resolutivo tercero de la
resolucion en comento, la suspension que se le concedid también tiene efectos
respecto a los articulos 7 y Primero Transitorio del Plan de Interconexidn, es dech,
respecto del inicio de vigencia del citado Plan. K

Consideraclones del Instifuto.

_Al respecto, se considera gue el argumento en comentfo deviene en infundado,
pues la suspension definitiva concedida a Telcel en el juicio de garantias
336/2009, fue revocada a través de la ejecutoria dictada por el Séptimo Trilbunal

- 1 Colegiado en Materia Administrativa del Primer Clrculfo en el incldente de revision
R.l. 122/2012 seslonado el 11 de julio de 2012, mediante la cuadl se resolvid lo
siguiente:
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PRIMERO. SE REVOCAN las interlocuforias recurridas, dictadas en los
incidentes de revocacion de Ila suspension definitiva por hecho
superveniente, derivadas del incidente de suspension refafivo al fulcio.
de amparo indirecto 336/2009, del indice del Juzgado Décimo Sexto de

; Distrito en Materia Administrativa en el Distrifo Federal, atenfo a lo
expuesto en el Gifimo considerando de la presente ejecutoria.

| SEGUNDO. SE NIFGA la SUSPENSION DEFINITIVA oforgada a Radiomadvil

Dipsa, Sociedad Anénima de Capital Variable, en el incidenfe de

suspension mencionado en el punfo resolufivo primero de esta

resolucion,

NOTIFIQUFSE; (...)" \
En la citada ejecutoria, el Séptimo Tiibunal Colegiado en Matetia Administrativa
del Primer Circuito considerd que el alto Tribundl estimd que el tema relativo o la
inferconexion es de orden publico, pero, que lo que resaltaba, al menos para los
efectos del otorgamiento o revocaciéon de la suspensidon definitiva era que, no
bastaba con que se lograra la interconexion, sino que, en todo caso, éste se
hiclera de manera optima, atendiendo a que el usuario final es quien se ve
beneficiado por las mejores condiciones en que se puedd brindar el servicio; de
ahf que resultara prioritario para el desarrolle del pais, v por ende, adguirera und
conno‘rgcién de orden publico e interés social.
Asimismo, el Tribunal considerd que la tesis jurisprudencial P./J. 10/2011, cuyo rubro
sefiala lo siguiente: “"TELECOMUNICACIONES. ES IMPROCEDENTE LA SUSPENSION DF
LOS EFECTOS DE LAS RESOLUCIONES QUE FIJAN ASPECTOS NO ACORDADOS POR
LAS PARTES SOBRE LAS CONDICIONES DE INTERCONEXION, OBLIGACION DF
INTFRCONECTAR Y FIJACION DE TARIFAS” st incide en un aspecio relacionado
con los requisitos para el oforgamiento de la medida cautelar, esto es, el
ateniente a la afectacion del orden pUblico,/a que hace referencia el articulo
124, fraccion |, de la Ley de Amparo, v que ese Séptimo Tribunal Colegiado tomo
én consideracion al otorgar la suspension definitiva, pues, debe recordarse que el
efecto de tal determinacion.era el que no se aplicara en aquelios supuestos en
los que ya se hubieran logrado convenios entre las partes,

“Ahora bien, ese H. Tribunal sefald que en el arficulo Primero Transitorio del Plan de
Interconexion se establecié que “cualquier concesionario podrd solicitar que sus
Convenios de Inferconexion se ajusten a lo previsto en el presenfe Plan.”
Disposicion con la cudl, se autoriza a las parfes a que, con posterioridad a la
celebracion de los convenios de inferconexion y en ol caso de que estimen que el
pacto alcanzado no se gjusta a los términos del Plan, soliciten su .adecuacion, lo
cual en dicha ocasidn, no necesariamente tenia como objetivo lograr Ia correcta

17




interconexidn, pues se atendid a que la Ley disponia la libre concurrencia de las
partes para pactar las condiciones que estimara més benéficas para ellos, sin que
se afectara el Interés social o se contraviniera el orden publico, por lo que pudiera
pensarse que los convenios celebrados no generaban ias condiciones éptimas
para tales efectos. )

En ese sentido, se seficla que en la fesis jurisprudencial 10/2011 el Pleno de la
Suprema Corfe de Justicia de la Nacion resolvid en sentido contrario al criterio
sustentado por eE Séptimo-Tribunal Colegiado, ya que no bdsta que se Iogre fe]
interconexién, sino que ésta se redlice en condiciones dptimas, con to cual resulta
beneficiado el usuario findl, lo que no se lograria si se preservara la suspension aue
se revoco.

En efecto, con el otorgamiento de la suspension se impediria la posibilidad de
obtener las mejores condiciones para la interconexion, pues no resuttaria 16gico
gue st los convenios previamente concertados ofrecieran las. mejores condiciones,
alguna de las paites procurara su gjuste al Plan de Interconexion.,

"

En consecuencia, si bien es cierfo que el amparo indirecto 336/2009 se encuentra
sub judice, fambién lo es gue fue revocada la suspension oforgada a Telcel en
contra del Plan de Interconexion, por lo que dicho inskrumento normativo sigue
siendo valido hasta en tanto su invalidez no haya sido declarada por autoridad
administrativa o jurisdiccional, segun sea el caso, de conformidad con lo
establecido en el articulo 8 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, por
lo que el Plan de Inferconexion a la fecha de emisién de la presente Resolucion le
resulta aplicable a Telcel. '

Por lo anterior, no es susceptible de ser valorada la prueba documental pablica
ofrecida por Telcel, consistente en la senfencia emitida por el Séptimo Trbunal
Colegiado en Materia Administrativa del Primer Circuito, en el foca R 201/2009,
enla cual se habia oforgado Ia suspensidn en condra del Plan de [nferconexion.

B. Competencia de la Autoridad,
Argumentos de las parfes.

En la Respuesta de Telcel, dicho concesionario manifiesta que a pesar de que
Telcel dio contfesiacion a las manifestaciones vertidas por TV, no reconoce
competencia alguna de la autoridad para admitir a frGmite y resolver la solicitud
de VI, en virtud de que a decir de Telcel no constifuye una actudlizacion al
supuesto a que se refiere el arficulo 42 de la LFT, que permite a la autoridad
resolver las condiciones de ln’rerconexnon gue los concesionarios no hayan podido
convenir,
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Conslderaciones del Instituto.

A} respecto, como ya se menciond, el Instituto estd fac(liado en términos de lo
dispuesto por los articulos 42 de la LFT y 9 fraccion XUl del Estaluto, para
determinar fas condiciones que en materia de inferconexion, no hayan podido
convenirse enire los concestonarios de redes plblicas de telecomunicaciones
intferesados.

T

Es asi, que para que el Instituto pueda ejercer la facultad consagrada en los
~arficulos 42 de la LFT y 9 fraccion XL del Estatuto, sdlo requiere la acreditacion de
“un presupuesto esencial, como lo es, la existencia de condiciones no convenidas

en malera de interconexion entre concesionarios de redes pulblicas de
telecomunicaclones, de fal suerfe que, de acreditarse este presupuesto, puede
materializarse la hipdtesis normativa consagrada en dicho precepio vy, por lo
tanto, el Institufo queda facultado para ejercer las atribuciones establecidas en la
legislacion de la materia.

f

~

Es imporiante precisar que las solicitudes presentadas ante el Instituto para

~ determinar  condiciones de Interconexidon no  convenidas, deben cumplir

precisamente con dicho requisito, es - ~decir, que la solicitud verse sobre

condiciones, términos y farifas de- Intercoriexién gue no eslén comprendidos en un

’ convenio de inferconexion, de tal suer’re que de acreditarse dicho presupuesto

esencial se materialice la hipdtesis’ normativa confenida en la segunda parte del

arficulo 42 de la LFT y el Instituto se abogue a resolver dichas condiciones de
inferconexién no convenidas entfre concesionaros.

Ahora bien, de los documentos ofrecldos por TVI se desprende que dicho
concesionario notificd a Telcel el 3 de noviembre de 2011, el inicio formal de
negociaciones de los términos, condlcnones y ftarfas gplicables para la
interconexidon de sus respectivas redes publicas de telecomunicaciones, asimismo,
y dado que el plazo legal de 60 (sesenta) dias ha excedido sin que a la fecha de
emision de la presente Resolucion las partes hayan acordado los términos vy
condiciones, el Instituto de conformidad con los arficulos 42 de la LFT y 9 fraccién
AU del Estatuto, se aboca a resolver sobre aquelios puntos de desacuerdo que se
someten a su considleracion.

// En efecfo, de las constancias.gue obran en el expediente en que se actiaq, en

particular de las indicadas en el Antecedente il de o presente Resolucion, se
desprende que TVI adjuntd copia certificada de la peficidon formulada a Telcel el
3 de noviembre de 2011, En fal virtud, se considera gue la solicitud de TV estd
suficientemente acreditada, por lo que goza de plena validez legal, ademds de i
ague con la Respuesta de Telcel quedd corroborado que no ha convenido los
condiciones de interconexion.,
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De igual forma, se advierfe que el plazo de 60 (sesenta) dias nafurales estabiecido
en el articulo 42 de la LFT para que TVI v Telcel acordaran los términos,
condiclones y tarifas de interconexidon, ha franscurrido desde ¢l 3 de noviembre
de 2011, fecha en que se solicitd a Telcel acordar los términos, condiciones y
tarifas de interconexidn y hasta el 12 de enero de 2012, fecha de la Solicitud de
Resolucion., - .

Por tanto, se acredita que existen condiciones de Interconexidn no convenidas
actudlizGndose [a hipdiesls normativa prevista en el tan citado articule, por lo que
el Instituto se encuentra plenamente facultado-para resolver aguellas condiciones
de inferconexion no convenidas enire las parfes, es deci, los féminos,
condiclones y tarifas relacionadas con la interconexion de las redes publicas de
telecomunicaclones de TV y Telcel.

En los siguientes numerales, el Instituto en términos de lo dispuesto por los arﬂohio$ 42 yA
43 de la LFT, y 9 fraccion XL del Estatuto, se aboca a resolver sobre aquellos puntos de
“desacuerdo gue en materia de interconexion presentaron VI y Telcel.

1. Tarifa de interconexion por serviclos de ’rermlnoﬁotén moévil para 2012

Argumentos de las partes,

En la Solicifud de Resolucion, TVI manifestd que en términos de los articulos 7 v 42 de
la LFT, ios concesionarios tiene la obligacion de interconectar sus redes y fa de la
auforidad de resolver las condiciones gue no hayan podido convenir los

. concesionarios. Asimismo, indicd gue de conformidad con el articulo 95 fraccidn T
del Reglamento de Telecomunicaciones la tarfa de interconexidn se debe de
determinar con base ol costo de todo 5que|lo gue sed necesario para establecer vy
mantener la conexidon, con un arreglo gue incluya una astgnaclion completa de los
cols’ros atribulbles a los servicios de interconexidn. _ -

Menciona TVI que &l esfablecer tarifas de Inferconexion que no estén otientadas a
costos Implica desde la perspectiva” econdmica, gue la parfe que cobre por la
inferconexidn un cargo superior a su costo, estard recibiendo un beneficio
economico de la ofra patte, por lo gue la parte afectada estard subvencionando la
operacion de su confraparte. Por lo cual, TVl considera que no se deberdn
establecer. margenes adicionales a la tarifa de interconexion, ya que éstos podrian
seguir afectande seriamente el crecimiento del mercado de telefonia fija del pais,
sefiala que dichos mdrgenes. adicionales deberdn ser considerados ilegdles, en

' virfud de que no existe fundamento para su determinacion y su establecimiento
implica una afectacidén al mercado de la telefonia local.

Menclona TVI que las farifas gue un.conceslonario se presta a su propla operacion,
deben ofrecerias a otros concesionarios inferconectados, precisamente en las
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condiciones que las que se aplica asi mismo o a sus dfiliadas, filiales o subsidiarias.

Por su parte, Telcel manifestd que TVI no exhibid dlgdn documento o estudio
econdmico para justificar la idoneidad de la tarifa de inferconexion que propuso.
Menciona Telcel que ha firmado diversos convenios modificatorios que incluyen
expresamente tartfas de inferconexidén por servicios de ferminacion para los aios
2011 a 2014. Por lo gue hace exiensivas a TVI las condiciones pactadas en dichos
convenios, atendiendo al principio dle frato no discriminatorio.

A este respecto, Telcel ofrecid como prueba documental el “Anexc A Precios y
Tarifas de Inferconexion”, el cual establece Ias tarifas de interconexion por servicios
de terminacion de trafico pablico conmumdo en la red local mévil de Telcel,

Con relacién o la tarifa propussta por TVI, Telcel supone que dicho concesionario
aplicé una disminucién de 10% (diez) por cienfo a la tarifa que la extinta Comisién
determind en 2011. En esfe sentido; Telcel manifesté que el modelo de costos
utitizado por la extinta Comisidén en 2011 utilizd valores poco redlistas para variables
clave, fales come la fasa de impuestos a aplicar, el costo anual del espectro,
ademds de que’/asume que no existe una red rurdl. Telcel abunda respecto dl
descenso anual de costos de la tarifa propuesta por TVI en el sentido de que resulia
Ineompatible con los supuestos del propio modelo de costos de la extinta Comisidn.

Telcel afirmd que la farifa determinada por ia extinta Comision en 2011 es de las mds
bajas del mundo, presentando un comparativo internacional. Asimismo, menciona
gue sl se considera gque las tarifas estdn tasadas en segundos, la reduccidn efectiva
resulta adn menor a la propussta por TVI. Agrega Telcel que la disminucidn
acelerada de las farifas de interconexidon en México ha propiciado que los preoios
por minuto de servicios finales medidos en la moneda locdl, disminuyeran mds en a
dittima década en México de o que disminuyeron en todos los paises de la
Organizacion para Ia Cooperac;on y Desarrollo Econdmico (en lo sucesivo, la
"OCDE") con la excepcion de los Estados Unidos.

Consideraciones del instituto.

la inferconexidn es de vital importancia para el desarrollo de una sand
competencia porque asegura que cualquier comunicacién gque inicie un usuario
pueda llegar a su destino, independientemente de la red plblica concesionada
que se ulilice; propiciando asi que la decisidon de con qué empresa contratar los
servicios, esté sustentada en factores de precio, calidad y diversidad.

En oste senfido, se considera que en un escenario donde debe, prevalecer la
competencia en la prestacidn de todos los servicios de telecomunicaciones, es
nocesario establecer tarifas que estén basadas en. costos, ya que esto constituye
una polffica gue es neutral para el desarrollo.de la competencia, en la medida que
- No se distorslona el crecimiento eficiente del sector, ya que todos los participantes
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del mercado acceden a un elemento bdsico como lo es la interconexidn, sin que
ninguno obtenga ventgjas extraordinarias en la prestacion de dicho servicio.
Adicionalmente, las tarifas basadds en costos proveen incentivos para que. 1os
concesionarios operen eficienfemente, racionalizando sus costos y buscando
estrategias para aprovechar su capacidad instalada.

En este tenor, para la determinacion de las tarfas de interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones de los concestonarios de servicio local moévil, se
debe considerar que los objetivos plasmados en el arficulo 7 de la LFT establecen las
bases para la fijocion de las tarifas de inf?rconexién con bczs]e a costos.

A Tl efecto, el arficulo 7 de la LFT establecs lo siguien{’re:

"Arficulo 7. La presentfe ley fiene como objefivos promover un
desarrolio eficiente de las telecomunicaciones; ejercer la rectoria
del Estado en la materia, para gorantizar la soberania nacional;
fornentar una sana competencia enfre los diferentes prestadores
de servicios de telecomunicaciones a fin de que ésfos se presfen
con mejores precios, diversidad y calidad en beneficio de los
usuarios, y promover una agecuada cobertura social,

Para el logro de estos objetivos, corresponde a la Secretaria, sin
perfuicio de fas que se confieran a ofras dependencias del

Fecufivo Federal, el efercicio de las afribuciones siguientes:
N

!

()

I, Promover y vigilar la eficlente inferconexion de los
- diferenfes equipos y redles de felecomunicacion;

(.

Xil.  Inferprefar esta Lley boro efectos administrativos, y

Xl Las demds que esta Ley y ofros ordenamientos legales le
confieran en la materia.”

Asimismo, el arficulo 41 de la LFT establece o siguiente:

"Arficulo 41, Los| concesionarios de redes publicas de
felecomunicaciones deberan adoptar disefios de arquifectura
ablerta de red para permitir la inferconexion e interoperabilidad
de sus redes. A tal efecto, la Secretaria elaborard y administraré los
planes técnicos fundamentales de numeracion, conmutacion,
senalizacion, fransmision, farifacion y sincronizacion, enire ofros, a
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y

los que deberdn sujetarse los concesionarios de redes. publicas de
felecomunicaciones, Dichos planes deberdn considerar  los
infereses de los usuarios y. de los concesionarios y tendrdn los
sigulentes obj"eh’vos:

. Permitir un amplio desarrollo de nuevos concesionarios  y
i setviclos de felecomunicaciones; i

. Dar un frafo no discriminatforio a los concesionarios, y
fll. Fomentar unda sana competencia enfre concesfonarios.”

/Cabe reiferar gue no obstante que los objefivos contfenidos en las fracciones del
arficuto 41 de Ig LFT se refieren o la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran intimarnente ligados.. con la inferconexion pues facilifan la
implementacién de la misma. En tal virfud, dichos principios se hacen extensivos
como principios interpretadores para la  determinacion  de condlcn)nes de
intferconexién no convenidas por los conceslonarios.

Segin se desprende de los precepios arriba citados, el desarrollo eficiente do las
telecomunicaciones v el fomento de una sana competencia entre los prestadores
de servicios de telecomunicaciones, son dos principios esenCIoIes entre o?ros gue
deben regir el actuar administrativo del Ins’rlfufo

Por fanto, con la finalidad de deferminar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de telecomunicacionas que prestan el servicio local maévil, el Instituto
considera que a fin ejercer las facultades conferidas especificamente en los articulos
7 fraccion i, 42 de la LFT y 9 fraccion XU del Estatuto, en el sentido de promover y
vigilar la eficiente inferconexion entre las redes plblicas de telecomunicaciones y
resolver las condiciones que en materia de in‘re/rconexién no hayan podido
convenirse entre los concesionarios, se debe de estar a lo indicado por el articulo 3
fraccion Vil del Plan de Interconexion respecto a promover la adopcidn de Tarifas
de Interconexion basadas en costos. Asimismo, se deberd estar o lo dispuesto en el
parrafo segundo del articulo 31 del Plan de Interconexidn gue esfablece (o siguign‘re:

“*Cuando la Comision resueiva desacuerdos sobre Tarifas de Inferconexion lo
harg ufifizando como base un Modelo de Costos para el Servicio de
Inferconexion de que se frate. Cada Modelo de Costos ufilizado para determinar
las Tarifas de Inferconexion serd considerado de cardcter publico.”

Asimismo, se~deberd considerar lo dispuesto por la-Regla 53 de las RSLD, que
establece lo siguiente: N

“Régla 53, En caso de que las partes no logren acordar dentro del término
establecido por la lLey las condiciones de inferconexion enfre sus redes,
incluyendo aquellas relafivas a las farifas por las diferenfes funciones de
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Interconexion que sean necesarias para la implanfacion de la modalidad “El
que flama paga nacional”, la Comision resolvera en términos del arficulo 42 de
laley: !as condiciones que no hayan podido Canemrse

En tal caso y fratdndose de farifas relacionadas a la funcidn de terminacion de
frafico pablico conmutado en las redes quforizadas para prestar el servicio local
maovll, 1a Comision resolverd, después de anallzar las posiciones y elementos
aporfados por las partes, sobre el establecimienfo de tarifas que permitan
recuperar el costo incremental promedio de fargo plazo y los costos comunes
afribuibles a dicha funcion que se determinen utilizando una metodologia de
costeo de redes de acuerdo a basses internacionalmente reconocidas, la
evolucion de las referencias infernacionales y el crecimientfo vy desarrolfo de los
mercados de telecomunicaciones en el pais, de fal forma que se prormueva una
sana competoncia entre los prestadores de servicios de fe.’econgunicacionés, d
efecto de que éstos se presfen con mejores precios, diversidad y calidad en
beneficio de los usuarios.”
|

Adicionalmente, es imporfante considerar lo establecido por la Regla Novenda

Transitoria de las RASL, en cuanto a los principios que se deberdn fomar en cuenta

para determinar tarifas de interconexion, la cual es del tenor siguiente:

"(..)

NOVENA. _En caso de que las parfes no logren acordar dentro del férmino
establecido por la Ley las condiciones de inferconexion entre sus redes,
incluyendo aquellas relafivas a las tarifas -por fas diferenfes funciones de
inferconexion que han sido establecidas por las presentes Reglas, la Comisién
resolverd las condiciones que no hayan podidao convenirse.

En fal caso y fratdndose de tanfas por !Ievar a cobo la funcion de ferminacion
conmutada enfre redes auforizadas para prestar el servicio local fifo, la Comisidn
resolverd, después de analizar fas posiciones v elemenfos aportados por Ias
partes, sobre el establecimiento de farifas que permitan recuperar el cosfo
Incremental promedio de fargo plazo y los cosfos comunes atfribuibles a dicha
funcich que se detferminen utilizando bases internacionalmente reconocidas, de
tal forma que se promugva una sana competencia entre los prestadores del
servicio local, a efecto de que éste se preste con mejores prec;os diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios.

En virtud de lo anterior, es necesario que el Instituto considere utilizar en'el cdlculo de
las tarifas de interconexidon el resultado de obtener la evaluacion de los costos de
ferminacion de las redes del servicio mq)vii a tfravés de un modelo de costeo,
] _

Al contar con un modelo de costos o de un mecanismo iddneo para la
determinacion de las tarifas de inferconexion, este Instituto estard en condiciones de
ejercer las facultades corespondientes a la resolucidn de las condiclones de
Interconexion no convenidas entre los concesionarios, que permitan dlcanzar los
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objefivos plasmados en la LFT, en particular 1o establecido en su articulo 7 de-
fomentar una sana competencia enire los diferentes prestadores de servicios de
felecomunicaciones a fin de que éstos se presten con mejores procios, diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura social,

En este sentido, el 12 de cbril de 2011, se publicd en el Diario Oficial de Ia
Federacién, la “"Resolucion mediante la cual el Pleno de la Comisidn Federal de
Telecomunicaciones emite los lineamienfos para desarroliar los modelos de cosfos
que aplicard para resolver, en férminos del arficulo 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones, desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la prestacion
de los servicios de interconexion entre concesionarlos de redes publicas de
telecomunicaciones” (en los sucesivo, los "Lineamientos”), en la cual se establecs,
entre otfros, lo sigulente: \ :
"SEGUNDO.- En la elaboracién de los Modelos de Costos se empleard la
metodologia de Costo Incremental Total Promedio de Largo Plazo. .

Ef Costo Incremental Total Promediio de Largo Plazo se define como el costo total
que una conceslonaria podria evitar en el largo plazo sl defora de proveer ef
Servicio de Inferconexion relevante pero confinuara proveyendo el resto de los
servicios, ademdas de permifir recuperar los Costos Comunes por medio de
asignaciones de cosfos,

Se enfenderd como iCos:‘os Comunes a aqueflos en que se‘incuren por
acfividades o recursos que no pueden ser asignados a los Servicios de
Inferconexion de una manerda directa. Estos costos son generados por fodos os
serviclos que presta la empresa,

Los Costos Comunes se asignaran por medio de la metodologia de Margen Equi-
proporcional. La unidad de medida que se empleard en los Modelos: de Costfos
para los servicios de originacion y ferminacion de voz en redes de servicios fijos y
movifes cuando ésfos se midan por fiempo. serad el segundo. Para ofras
modalfidades © Sewvicios de Inferconexion, la Comision Federal de
Telecomunicaciones especificard o unidad de medida que so ufilice en la
elaboracion de los Modelos de Costos de acuerdo con las mejores practicas
infernacionales, B

La unidad monetfaria en la que se expresaran los resulfados de los Modelos de
Costos serd en pesos mexicanos. ' :

TERCERQ.- L.os Modelos de Costos que se elaboren deberdn considerar elementos

fécnicos y econdmicos de los Servicios de Inferconexion, debiendose emplear el
enfoque de modelos ascendentes o ingenierifes (Boffom-Up).
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La Comision Federal de Telecomunicaciones podrd hacer uso de ofros modelos
de costos y de informacidn financiera y de confabilidad separada con que
o‘rspongo para vetificar y mejorar la solidez de los resuffados.

En cuanfo al diserio y configuracion de la red, se propone u}flfzar un enfoque
Scorched-Earth que ulllice informacién sobre las caracteristicas geograficas y
demogrdficas del pais para considerar los factores que son exfernos a los
operadores y que representan limitaciones o restricciones para el disefio de las
redes. Los resulfados de este modelo se cdlibrardn con informacion del nimero
de elementos de red que conforman las redes actuales,

CUARTO.- La meftodologia emp!eadd por los Modelos de Costos para Ia
amortizacion de los activos serd la metodologia de Depreciacion Econdmica.

La Depreciacion Econdmica se define como aquella que utiliiza el cambio en el
valor de mercado de un acfive periodo a periodo, de tal forma que propicia una
GSIQHOCIOJ’] eficiente de los recursos a cada uno de los periodos de la vida
econdmica dél activo,

QUINTO.- Dentro del periodo temporal ufilizado por los Modefos de Costos se
deberdn considerar las tecnologias eficienfos  disponibles, debiendo  ser
consistente con lo sigulfente; ;

o [g fecnologia debe ser ufilizada en las redes de los concesionarios que
proveen servicios de telecomunicaciones tanfo en nuestro pais como en ofros,
es decrr no se depe seleccionar una tecnologia que se encuentre en fase de
desarrollo o de prueba \

o  Deben replicarse los cosfos y por lo fanfo considerarse los equipos que se
proveen en un mercado compefitivo, es deci, no se deben emplear
fecnologias propiefarias que podrian oblig/ar a los concesionarios de redes
publicas de telecomunicacionesa depender de un solo proveedor,

e La tecnologia debe permitir prestar como minimo los servicios que ofrecen la
mayoria de los concesionarios © proveedores de los servicios basicos como voz
y ransmision de datos. Ademds, con ciertas adecuaciones en la red o en sus
sistemas, esta tecnologia deberd permitir a los conceslonarios ofrecer nuevas
aplicaciones y servicios, como acceso de banda ancha a Infernet, fransmision
de datos a gran velocidad, enire ofros.

Llos Modelos de Cosfos deberan de incluir un Anexo Técnico en el que se

expliquen detalladamente los supuestos, cdlculos y metodologia empleada en la
elaboracion de los mismaos.
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SEXTO.- Para deferminar la escala del concesionario de red publica de
felecomunicaciones que serd ulilizado como concesionario representativo en la
determinacion de los costos de proveer el Serviclo de Inferconexion &fraveés de
fos Modelos de Cosfos, se fomard en cuenta el nimero de concesionarios. gue
prestan el Servicio de Interconexion, asi como la escala determinada por
reguladores de ofros paises para los diferentes servicios refevantes. >

SEPTIMO.- Para el cdiculo del Costo de Capifal que se empleard en el Modelo de
Cosfos del Serviclo de Interconexion relevantfe se ufilizarg la metodologia def
Costo de Capital Promedio Ponderado, el cual es el promedio del cosfo de‘la
deuda y del costo del capital accionario, ponderados por su respectiva
participacion en la estructura de capital,

Las variables relevantes para el cdiculo del Costo de Capifal Promedio
Ponderado-se definirdn en funcidn de la escala del concesionario representativo
en cada Sewicio de Inferconexion relevante, y con base en informacion
financlera de empresas comparables. En el cdlculo se considerard la tasa
impositiva efectivamente pagada de acuerdo a la legisiacion fiscal vigente.

OCTAVO.- £l cdiculo del Costo de Capital Acclonario se redlizard mediante la
metfodologia del Modelo de Valuacion de Activos Financieros (CAPM), el cual ~
senala que el rendimiento requerido por el capital accionario se relaciona con

una tasa fibre de riesgo, el rendimiento de mercado y un paramefro que estima el

rlesgo sistematico asociado a un activo en particular,

NOVENO.- En la elaboracion de los Modelos de Costos no se considerardn costos
no asociados a la prestacion del Servicio de Inferconexion relevante, fampoco se
considerard para de terminar las tarifas de inferconexion algun margen adiclonaf
por concepfo de extermnalfidades.

[ Tanfa de Inferconexion no incluird cualquier ofro costo fuo o variable que sea
recuperado a través del usuatrlio. B

DECIMO.- Para el prondstico de las variables a emplearse en el Modelo de Costos
del  Servicio de / Inferconexion relevante, la Comision Federal de
Telecomunicaciones considerard un conjunto de modelos de prondstico, mismos
que evaluard.de qcuerdo o su capacidad de prediccion, fomando como base
criterios estadisticos estandar existentes en la literatura especializada.

Para los Modelos de Costos, la Comision Federal de Telecomunicaciones ufflizara

fos prondsticos de los modelos que mejor desempeno hayan tenido de acuerdo al /
criferio de seleccidn v, en su caso, ufiizard una combinacion de prondsticos

cuando su desempenoc sea mejor al prondstico de los modelos individuales.”

Ahora bien, de conformidad con lo establecido en el lineamiento Décimo Primero
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de los Lineamientos, la extinta Comision publicd en su pdagina de Internet el modelo
de costos de interconexidon movil desarrolladoe en hoja de cdlculo, asi como los
correspondientes diagramas de flujo que ilustran los procedimientos, estimaciones y
cdlculos del funcionamiento del mismo'.

Por su por’fe, el Pleno del Instituto mediante Acuerdo PAFT/EXT/291113/11, aprobd el
29 de noviembre de 2013 el Acuerdo de Varlables Relevantes, en el cual acordd lo
siguiente: /

"PRIMERO.- En-Tférminos del Considerando Cuarto del presepfte Acuerdo, el
Insfifuto Federal de Telecomunicaciones aprueba las variables relevantes del
modelo de costos de interconexion movil, que serd ulilizado para resolver, en io
subsecuente, las condiciones de inferconexion no convenidas enfre
concesionarios de redes publicas de felecomunicaciones, atenfo a lo dispuesfo
en el articulo 42 de la Ley Federalide Telecomunicaciones:

a) Se modelan niveles de coberfura geografica equivalentes al 93% de la
pobliacion, los cuales son comparables con los ofrec;dos por los fres
operadores moviles de alcance nacional en México.

b) El modelfo de costos de inferconexion movil utiliza las fecnologias de radio
GSM (2G) y UMTS (3G) a largo plazo, con un despliegue inicial de GSM
(2G) en la banda de 850MHz para una red de cobertura con un

- despllegue consiguiente en frecuencias supetiores a 16GHz - 1900MHz-
para incrementar la capacidad de la red. La tecnologia UMTS (3G) se
o’espliega en la banda de 1900MHz.

c) Elespeciro disponible para el modelo es de 43.2 MHz en la banda de 850
MHz v de 120 MHz en la banda de 1900 MHz,

a) El costo del espectro se modela de la siguiente manera:

o La inversion inicial (Ca,oex) en espectfro en la banda de 850MHz se
' calcula en base al precro promedio pagado en la prorroga oforgada
en mayo de 2010 por regfon por MHz, multiplicandolo por ia carntidad
/’{ de espectro asignada af operador h!pofehco
e De forma similar, la Inversion Inicial {(capex) en especiro en la banda
de 1900MHz se calcula para la cantidad de espectro del operador
hipotéfico con base en el precio pagado en la subasta realizada en el
ano 2010,

! Dicha informacidn se encuentra disponidle en hitp:/fwww.iitorg.mx/iftweb/industia-2/unidad-de- brospeciwc: -y~
regulacion/modelos-de-costos-de-interconexion-ljo-y-movil-y-respuesta-a-la-consulia-publica/
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o [os cosfos oper&zﬁvos se calculan mulliplicando fa canfidad de
espectro en cada banda de.frecuencia por el precio de derechos por
kHz por regién.

&) Se modela una arquitectura de conmutacion IP combinada, para un
operador hipofético reclentemente desplegado, para lo cual so
considerd la mejor ftecnologia disponible v las mejores précticas
infernacionales.

) Consistente con la mejor fecnologia disponible, el operador modelado
dispone de una red de transmision basada principaimente en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migran progresivamente a una
arquifectura de red basada en fibra y fecnologia Ethernet,

@) El punfo de demarcacion entre la red de acceso y las otras capas de la
red del operador modelado es el primer punto donde ocurre ung
concentfracion de trdfico, de manera que los recursos se asignan en
funcion de la carga de frafico cursado en ka red. Para un usuario de
telefonia moévil, es la farjeta SIM, ya que la concentracion de trafico
ocurre en la inferfaz aérea,

h) La red movil se modela sigulendo un enfoque scorched earth, calibrado
con los datos de red proporcionados por los operadores.

) E operador mod\elado proporciona fodos fos servicios comunes que no
son de voz, disponibles en México (banda ancha movil y SMS), asi como
los servicios. de voz (originacion y ferminaclon de voz fransito e
inferconexion). El operador hipotético tiene un perfil de irdfico por servicio
igual al promedio del mercado basado en fas estadisticas de frafico de
las cuales disponia la exfinta Comision al momento de la elaboracion del
modelo. o

- ) Se utiliza un horizonte temporal de 50 arios considerando los activos con
el periodo mds largo de vida, y asumiendo una evolucion del mercado
mexicano de las felecomunicaciones hasfa el ario 2021, seguido de un
esfado de equifibrio hasta el final del periodo modelado.

k) Se calcula el costo de capifal con base en la metodologia del costo de
capital promedio ponderado v el modelo de valuacion de activos
financieros para el costo del capital accionario.

N i
D La parficipacion de mercado del concesionario a modslar sera de 33%.

m) La canfidad de espectfro asignada al operador hipotético es de
-~ 14.40MHz en ia banda de 850MHz y de 40MHz en la banda de 1900MHz.
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De lo andlizado anteriormente, se defermina que del marco juridico mexicano,
encontrahdo como primer fundamento lo establecido en el articulo 7 de ia LFT,

contempla que las farifas de inferconexién deben determinarse de manera =

indubltable conforme a costos, debiéndose desarrollar para tal efecio un modelo de
costos de conformidad con los Lineamientos.

Valoracldén de la prueba pericial en materia de economia.

Con fundamento en los arhculos 50 y 51 de la Ley Federol de Procedimiento
SAdmindsteativo de GphCOCton supletoria en términos del articulo 8 fraccion It de la LFT,
que refleren la posibilidad de admision, entre ofras, de la prueba pericial, bajo el
cumplimiento de las condiciones que en la propida ley se establecen y fomando en
cuenta gue la auforldad goza de la mds amplia libertad parc: hacer el andlisis de las
pruebas rendidas, determinar su valor y fijar el resultador “de dicha valuacion, se
desprende que la valoracion de la prueba pericial iquedara a la prudente
apreclacion de la autoridad, de conformidad con los arficulos 143, 197 vy 211 del
CFPC de aplicacién supletoria en términos del articulo 8 fraccidn V de la LFT,

Por tanto, los dictdmenes periciales son pruebas que deben ser apreciadas
mediante convencimiento racional del juzgador y no en forma arbitraria, ya que el
dictamen os un simple medio que crea fan solo una probabilidad, no una verdad
absoluta, por o que el juzgador no fiene que sujetarse al dictamen de los peritos, es -
decir, el juzgador debe indicar las razones de su convencimiento, desestimar la
opinidn de los peritos aun stendo undnime, puede aceptaria en parte y rechazarta
en parte, puede preferir Ia opinidn de la minoria o la de los peritos de&gnodos por las
paries. \

Los argumentos vertidos en el presem‘e apartado se robustecen tomando en cuenta
los criterios ernitidos por los tribtinales federdles en s Junsprudenotos v tesis aisladas,
los de rubro: "PRUEBA PERICIAL. LA MOTIVACION DEL PERITO ES UN CRITERIO UTIL
PARA SU VALORACION.”, “PRUEBA PERICIAL NOTAS DISTINTIVAS. “, "PRUEBA PERICIAL,
VALOR PROBATOR{O DE LOS DICTAMENES. ", “PRUEBA PERICIAL, VALORACION DE LA.
SISTEMAS. " Y "PRUEBA PERICIAL; ESTUDIO DEL DICTAMEN EN LA.”

En tol virfud vy con apego a derecho, a continuacion el Instituio valora los
dictdimenes periciates, atentd a lo siguienie:

Pregunta 1 formulada por Telcel: se solicitd a los peritos determinaran si la tarifa de
50,3521 propuesta por TVI para 2012 era resultado de aplicar una baja de 10% a la
tarifa que se resolvié en 2011 y deferminar si dicha tarifa fue estimada mediante un
modelo de costos.
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Al respecto, el perito de Telcel contestd que la farifa para 2012 que propuso TVI fue
de $0.3521 pesos-y éste nUmero es producto de aplicar una baja de exactamente
10% o la tarfa que se resolvid en 2011 en varios desacuerdos de inferconexion,
Asimismo, menciona que la tarifa de $0.3912 pesos para 2011 fue determinada
“mediante un modelo de costos que, en su momento, fue publicado en internet.
Por su parte, la perito de TVI menciond que aungue no conocia cudt fue la
metodologia empleada por TVI para determinar la tarifa de $0.3621 pesos propussta
para 2012, lo clerto es que st se aplica una disminucion del 10% a la tarifa de $0.3912
que se resolvidé en 2011, se obilene el valor sendlado. Asimismo, Indica gue la tarifa
para el 2011 fue estimada utilizando un, modelo de costos con la metodologia
conocida como Costo Incrementat Total de Largo Plazo.

En gjercicio de la facultad discrecional para valorar la prueba pericial en comento,
con fundamento en el arficulo 211 del CFPC, en aplicacidn de la sana critica, de la
dgica v la experiencia, el Instituto otorga valor probatorio a las respusstas de los dos
(2) perhtos, toda vez gque solo corroboran la informacion solicitada.

Peguntfa 2 formulada por Telcel: se solicitd a los peritos que determinaran en lo
general, st el modelo de costos de la extinta Comisidon para determinar la farifa de
interconexion 2011, produce costos representativos de una empresa  eficiente
operando en México, y dird el porgué de su dicho. '

El petito de Telcel respondié que la tarifa de $0.3912 pesos por minuto en tlempo
redl, no puede considerarse como representativa de los cosfos de una empresa
eficiente operando en México. El modelo elaborado en 2011 no produce costos
representativos de una empresa eficionte operando en México debido, entre ofras
cosas, o que incorpora incorectamente a los intentos de Hamada--eh el
dimensionamiento de las radiobases; a que uftfiza una tasa de impuestos demasiado
baja y no representativa de una empresa operando en México; a que subestima el
costo de los enlaces; a gue asume que Ia red rural no existe, y a que no incorpora
adecuadamente al PTU como parte de los costos,
Por su parte, la perito de TVI respondid que uno de los supuestos con los cuales se
hace la estimacidon en ef modelo de cosios 2011, es que el operador eficiente
hipotético tiene un 25% de parficipacion de mercado, supuesto que no se apega a

“la redlidad del mercado mévil mexicano donde se presenta una elevada asimetria
entre los operadores. Asimismo, menciona que las caracteristicas de la produccién
de servicios de telecomunicaciones, que exhiben importantes economias de escalq,
flovan @ que los operadores con mayor volumen de serviclos alcanzan costos por
unidad menores v viceversa. Por lo tanto, el modelo de costos 2011 produce costos
eficientes do una empresa hipotélica que alcanzara el 25% de participacion de
mercado, pero dichos costos no corresponden d los que tiene un operador eficiente
con e} 69.5% del mercado.
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Pregunta 3 formulada por Telcel: se solicitd a los peritos determinar st una baja de
10% a la tfarfa calculada en 2011 (80.3912) es consistenfe con los supuesfos del
propio modelo deé cosios uiilizado por la extinfa Comision y si la farifa de $0,3521
propuesta por TVI para 2012 tiene sentido econdmico.

El perifo de Telcel contesid que en el modelo de costos de 2011 el monto anual de
costos a recuperar para cada elemento de red depende, enire ofras cosas, de un
factor que determina la caida esperada en el precio de los equipos eny el futuro
cercano. Es dech, que el resulfado del modelo de costos parte del supuesto de gque
algunos elemem‘Qs da rod bajan de costo a un timo de 10%, mientras o‘rros o hacen
a un ritmo de 5%, o de 0%. Por ello, es inconsistente e incompatible con &l modelo de
costos formulado gue ahora TV proponga que para la tarlfa de 2012 se aplique un
¢ factor de 10% a todos-los elementos de red por igudl, o que el factor promedlo se

incremente a 10% a partir del valor utilizado en el modslo 2011 que es menor al 10%
anual, : ,

Al respecto, la perito de TVI respondidé que una tarfa 10% menor de la estimada por
el modeld 2011 para aplicarse a Telcel en el afo 2012 si tiene sentido ‘econdmico,
debido a gue: () si se reestima el modelo.de costos 2011 con la verdadera
pcarticipacion de mercado de Telcel, se obtiene una tarifa para 2011 de 30.3456, es
deClI’ 12% menor a la estimada por ia extinta Comision, vy (i) el avance tecnoldgico
y las economias de escala flevan o gue 1os costos de produccién de los servicios de
felecomunicaciones disminuyan continuamenie en el tliempo. Tomando como
referencla’los paises de la OCDE, muchos de los cudles ufilizan modelos de costos
para ffa determinacion de las tarifas de intercopexion, se observa que enlos Glimos
afos la disminucion promedio anual de la tarifa de inferconexién mévil ha superado
el 10%.
\ ' _

Pregunta 4 formulada por Telcel: se solicitdé a los perlfos determinar qué
modificaclones habria que hacer al modelo de cosfos 2011 para calcular
correctamente los costos de interconexion aplicables a 2012, y los comparard con la
farifa propuesta por VI,

El perito de Telcel mencliond que debenon hacerse las 31gu1en‘res correcciones al
modelo de cosfos 2011

a) Debe utilizarse una fasa de impuestos de 40% (30% de ISR vy 10% de PTU) en el
cdlculo de la WACC., X

b) Debe estimarse la WACC mediante el uso de una prlmcz de nesgo forward-
looking y no mediante una prima de desgo histérica,

c) Debe estimarse el valor del pardmetro beta mediante una comparacién con
empresas similares.

d) Debe corregirse el valor del especiro aue se utiliza en el modelo.

e) Debe corregirse el costo unitario de los enlaces de 32 Mbps.

f)y Debe corregirse la vida Util de las radiobases a 15 afos.

g) Debe aplicarse un markup para costos comunes de al menos 15%.
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Agrega ol peritolde Telcel que independientemente del nivel tarifario que emanaria
del modelo de costos 2011 actualizado para 2012, la tarifa de interconexion para
2012 gue Telcel ha geordado con otros operadores puede ser considerada como
orienfada a costos. w

Por su parte, la perito de TVI respondid que para calcular los costos de interconexion
aplicables a 2012 a partir del medelo de costos 2011, se requeriria incorporar la
informacién nueva de la gue se disponga sobre la evolucion del mercado, gue
sefigle la necesidad de modificar 1os pardmetros de estimacion, Al hacer dichas
actudlizaciones es necesario reastimar los pardimetros relativos a.

*  Los precios actudles y proyectados del equipo.

* La estructura de la demandaq, en caso de que se haya modificado.

¢ Ll dimensionamiento de lared.

« Elpago anual de derechos por uso del espectro radioeléctrico.

¢« kI costo de capital promedio ponderado, de acuerdo con los resulfados
financieros actudlizados de las empresas del sector. ~

° Log factores de entutamiento, de acuerdo con la estructura de trdfico
observada en el mercado en el Uiimo ano calendarlo.

+ Eltipo de cambio.

Asimismo, Indica que para determinar fos costos de interconexion de un operador
eficlente del tamafo de Telcel, se deberia modificar la participacion de mercado
del 25% considerada en el modelo de costos 2011, para aplicar Gn pardmetro del
69.6%. Como ejercicio aproximado, utilizando el modelo de costos 2011 y aplicando
una participacion de mercado del 69.56%, asi como una disminucion del 10% al LRIC
obtenido en ddlares, con un tipo de carmbio promedio de $13.50 pesos por délar, se
obtendria un costo de $0.3465 pesos, gue es muy similar al propuesto por TV,
. En glerclclo de la faculfad discrecional para valorar la prueba pericial en comento,
~con fundamento en el articulo 211 del CFPC, en aplicacion de la sana crifica, de la
bgleca v la experencia, el Instituto desestima las respuestas de los petitos a las
preguntas 2, 3 v 4 anteriores, en virlud de que las mismas se refieren a aspectos
relactonados con el modele de costos ulilizado por la extinta Comision para
- defterminar la farifa de inferconexion del 2011, mieniras que en la presente
Resolucion esta Autorjdad determinard las farifa de interconexion de 2012 conforme
a un modelo de costos desarrollado por Analysys Mason Limited, conforme a bases
infernacionalmente reconocidas y siguiendo los principios dispuestos en  los
Lineamientos, asi como o determinado en el Acuerdo de Variables Relevantes,
como se explicard con mayor detalle més adelante.
4

Pregunta 1 adlclonada por TVI: se solicité d los peritos que senalaran si los costos del
servicio de Interconexion movil se determinan exclusivamente por los precios de los
equipos de ’re!eicomunicaciones.
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Al respecto, el perito de Telcel menciond que fos costos del serviclo de interconexion
“consisten no solamente en el costo asociado a los oguipos de felecomunicaciones,
sine que también estdn constituidos por vafias otras categorias de costos. Entre otras
categorias, se puede mencionar [a siguiente lista de costos adicionales al costo de
los equipos de telecomunicaciones: |

ad) El costo de capital: el pago"‘ de intereses a los acreedores y el rendimienfo a los
acclonistas. )

b) El pago de impuestos: Impuesto sobre la renta (ISR) vy Parficipacion de 1os
Trabdjadores en las Utilidades (PTU).

¢) Los costos laborales directamente asignables a dlglin elemento de red (por
glemplo; el salardo de los ingenisros dedicados ol manfenimiento de
conmutadores y radiobases).

d) Los costos administrativos no directamente asociables a algin elemento de red:
fambién son conocidos como “costos comunes”.

e) Fl cosfo del espectro radioeléctrico.,

Por su parte, la perito de TVI menciond que los costos del servicio de inferconexion
" moévil bagjo una metodologia LRIC no son determinados exclusivamente por los
precios de los equipos de telecomunicaciones, sino que dependen de una serie de ¢
parametros que se utilizan en el modelo.

Agrega que los costos del servicio de interconexion también deben incorporar el
costo de capital que depenc\ie, a su vez, de los resulfados financieros de las
empresas del sector, de las asas ir[npost’rivas y de la fasa de descuento observada
en los mercados de capifal. Asimismo, los modelos [RIC incorporan fambién un
margen de costos comunes y compartidos donde se incluye el pago por el espectro
radicsiéctrico. Todos estos factores Influyen en la determinacidn del costo del
servicio de interconexion.

En ejercicio de la facultad discrecional para valorar la prueba pericial en comento,
con:fundamento en el articulo 211 del CFPC, en aplicacion de la sana critica, de la
ldgica y la experiencia, el Institufo otorga valor probatorio a las respuestas de los dos
() peritos, ya gue mencionan los diversos costos gue se deben considerar en la
determinacién del costo del servicic de interconexidn movil.

Pregunta 2 adiclonada por TVI: se solicitd a los peritos que senalen ¢cdmo se han
compeortado las tarifas de inferconexion moévil en México con las de otros paises.

Al respecto, el perito de Telcel contestd gue la farifa de inferconexidon movil en
México ha descendido en el tlempo, conforme lo han permitido las economias de
densidad, de escala y de dicance. La tardfa determinada 2011 resultdé de las mas
bajas del mundo. El perito mosird diversas graficas respecto a la reduccién de tarifas
de interconexién e indicd gque la concepcidn disiada de que son elevadas las tarifas
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de Interconexién del mercado moévil mexicano, en generdl y de Telcel en particular,
es una nocidn falsa que sélo se Conctuye a porhr de la selecclon sesgada de la
informacion particular, En diversos’ pdises europeos y otros paises desarrollados, los
niveles de las tarlfas de inferconexién se redujeron a fo largo de varios afos, v sdlo en
la medida en gue los mercados correspondlen’res alcanzaran clertos grados de
modurczmon

Por su parte, la perito de TVi respondié\que en México, histéricamente las tarifas de
interconexion han sido relativamente aitas en comparacion con las de ofros paises y
mds adn sl se torma en cuenta el nivel de Ingresos nacional, No obstante, con Ia
aplicacion reciente en México de tarifas determinadas con base en costos, la
sifuacion comparativa se ha modificado, En este sentido, la perito mostrd diversos
comparativos con informacidon de la OQCDE,

En ejercicio de la facultad discrecional para vatorar la prueba pericial en comsnto,
con fundamento en et articulo 211 del CFPC, en aplicacion de la sana crifica, de la
idgica vy la experiencia, el Instituto otorga valor probatorio a las respuestas de los dos
(2) peritos por lo que hace a gue la reduccldn de la tarifa de interconexién 2011 ha
maodificado la posicion comparativa de México con otros paises.
: |

Ahora bien, por lo que hace a los argumentos de TVI vy Telcel respecto a la manera
en gue se deberd determinar la tarifa de inferconexion por servicios de terminacién
conmutada en la red mévil de Telcel, los mismos resultan improcedentes, foda vez
gue como ya se ha mencionado en la presente Reggfucién, el Instituto utlizard un
modelo de costos desarrollado por Analysys Mason Limited, conforme a bases
infernacionalmente  reconocidas vy siguiendo los principios  dispuestos en  los
Lineamientos, asi como lo determinado en el Acuerdo de Varlables Relevantes,

En este sentido, los argumentos de Telcel res\pecfo a los supuestos errores e
inconsistenclas del modelo de costos utlizado por la extinta Comisidn  para
determinar la tarfa de interconexidn por servicios de terminacion conmutada en
usuarios moviles bajo 1a modalidad “El que llama paga” del 2011, resultan
Inoperantes, toda vez que ahora el Instituto utllizard un modelo de costos conforme
a los Lineamientos y el Acuerdo de Variables Relevcznfes en términos del marco
juridico aplicable., -

Por ofra parte, respecto a los argumentos de Telcel en relacidn con la aplicacién de
rato no- discriminatorio, -en particular a que resuliaria ilégico e llegal que la
autoridad atendlera la peticidn de TV, definiendo tarifas de interconexion diversas a
las gue Telcel tlene convenidas con ofros concesionarios, el Inshiua‘o considera que
los argumentos de Telcel resultan improcedentes, toda vez que a Suprema Corie de
Justicia de IO(NCICIOD al resolver el amparo en revision 426/2010, determind que:

e

“(...) 'la circunstancia de que en la resolucion impugnada se hayan
determinado farifas inferiores a las que fiene convenidas con ofros
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concesfonarios, no implica, por ese simple hecho, una violacion al principio de
no discriminacion e igualdad, ya que la aceptacion de las condiciones de
Interconexion que la citada recurrente ofrecid a otros concesionarios para ef
servicto de ferminacion conmufada de lamadas en su red, de modo alguno
puede iconsiderarse como inevitablemente vinculante para AXTEL y menos
atn para la auforidad responsable reguladora. Estimar lo contrario implicaria
sosfener que la facultad recfora de o Comision esta sujeta a la volunfad e
Infereses unilaterales de fos concesionarios, lo que resulta juridicamente
inadmisible por las razones expuesfas al analizar la constitucionalidad del
articulo 9-A, fraccion X, de la Ley Federal de Telecomunicaciones.”

En este tenor, se considera que el Instituto de conformidad con el Decreto, los
arficulos 42 de la LFT vy @ fraccion XU del Estatute, como un drgano auténomo con
personalidad juridica y patrimonio proplo, cuyo objeto es el desanrollo eficiente de la
radiodifusion vy las telecomunicaciches conforme a lo dispuesto en la propia
Constitucldn, estd facultado para resolver la tarifa de Interconexidn que no pudieron
convenir TVl y Telcel para el 2012, En consecuencia, se considera que la prueba
ofrecida por Telcel consistente en el anexo A de precios y farifas de servicios de
interconexidn, no es susceptible de ser valorado en el procedimiento en gque se
actda por las razones antes expuestas,

En virtud de lo.anterior,-el Instituto procede a determinar las tarifas de interconexion
solicitadas en el procedimionio en que se actla, por [o gque en cumplimiento d 1o
establecido en los Lineamientos, se ufilizard un Modelo de Costos_incrementales
Totales Promedio de Largo Plazo (en lo sucesivo, indistintamente, el "Modelo CITLP
Movil” o el “"Modelo 'de Costos Movil") desarollado conforme o -bases
infernacionalmente reconocidas y siguiendo los principios dispuestos en  los’
Lineamientos, asi como o determinado en el Acuerdo de Variables Relevantes,

L. Modelo CITLP MoV,

Uno de los resultados gue se observan en los mercados en compe’renci\a es
qgue los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con o, cudl
existe consenso en el dmbito infernacional en el sentido de que las tarifas de
interconexion se deben de orientar a los costos de produccién.? Asimismo, en
un entomo de competencia efectiva se asegura que los concesionarios
obtengan una rentabilidad razonable sobre el capital invertido en el largo
plazo, es decl, durante un periodo discreto de flempo.

En este sentido el lineamiento Segundo de los Lineamientos sefala que en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empleard la metodologia de Costo
Incremental Total Promedio de Largo Plozo (en 1o sucesivo “CITLP"),
permitiendo la recuperacion de los costos comunes, 10s cudles son aguelios

? Banco Mundial (2000), Manual de Reglamentacion de los felecomunicaciones.
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en gue se incurren por actividades o recursos gue no pueden ser asignados a
los Servicios de Interconexidn de una manera direcia. Estos cos‘ros son
generados por todos los servicios que presta la empresa.

\
El Modelo de Costos Mol utlliza un enfogue CITIP en el que todos los servicios
que contribuyen a las economics 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 (frdfico) de acuerdo contos -
factores de ruteo del uso de recursos promedio. La adopcidon de un gran
incremento (en general alguna forma de “réfico” ogregadp) significa que todos
los servicios que son suministrados se fratan de manera conjunta y con igualdad.

Cabe mencionar que bagjo ef enfogque CIILP, es necesario identificar el
incremento en los costos que se debe a camblos en ef nUmero de usuarios foda
vez gque el cdlculo de los costos incrementdles Gnicamente incluird aquellos que
'se deben a camblos en el volumen de trdfico. Bl incremento de usuarios, gue
capturard estos costos, debe ser definido con culdado para ser consistente y
fransparente para las redes fija y movil, Estos costos son definidos comao los costos
promedio incrementales cuando nuevos usucrios son agregadaos a la red. En una
red movil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SIM para poder enviar v recloir
trafico en el punto de concentracion (el aire es la interface).

En el Modelo de Costos Movil, el “servicio incremental de usuario” se define
como el derecho a unirse d la red de usuarios. Cudlquier oiro costo, incluyendo
costos regueridos para  establecer una -red operacional pero sdlo con -
capacidad minima, son recuperados mediante los incrementos de uso. Por
consiguients, todo e equipo para usuarios serd fambién excluido (p.ej equipos

. terminaies, farjetas SiM’s, mddems de banda ancha, entre otros) de los costos de
interconexidn, debido & que son recuperados A ravés de otros cargos.

En la Figura 1 se muesiran los costos a incluirse siguiendo este método.

Usuarios:
SiMs

Figura 1: Diskibucion de costos usando CILP Plus (Fuenta: Analysys Mason}
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1.

Aspectos del concesionario.

1.1 Tipo de concesionario.

~
Pora el disefio de la red o modelarse es necesario definir el fipo de
concesionaric que se frata de representar, siendo éste uno de los principales
aspectos conceptuales que deferminard la estructura y los paragmetros del
modelo. /
En el Gmbifo I\rﬁernaoioncl'flos &rganos reguladores, en los modelos de costos
desarrollados, han ulilizado los siguientes tipos de concesionario:

° Concesioncrios redles - se calculan los costos de todos los concemononos
que prestan servicios en &l mgroodo

¢« Concesionario promedic - se promedian los costos de todos los
concesionarios que prestan servicios para el mercado movil para
definir un operador 'tipico’, .

o Concesionarlo hipotéfico- se. define un concesionaro  con
caracteristicas similares a, o derivadas de, los concesionarios existentes
en el morcado pero se gjustan ciertos aspectos hipotéticos como
puede ser la fecha de enfrada al mercado, la cuofa de mercado, la
fecnologia utilizada el diseno de red, entre ofros, y que alcanza la
cuota de mercado anfes del periodo reguiatorio para-el cual se
calculan los costos.

+ Nuevo entrante hipotético - se define un nuevo concesionario que
enfra al mercado en o) 2011 o 2012, con una arquitectura de red
rmoderna y que alcanza la cuota de mercado eficiente del operador
representatfivo.

En este sentido, no se considera la apcién de utilizar concesionarios reales
debido a que en mercados con elevadas barreras de entrada, como sucede
en el sector telecomunicaciones, 1as empresas establecidas en el mercado

tienen la posibilidad de incurrir en ineficiencias por un pericdo de tiempo

considerable, ya aue no enfrentan el riesgo latente de enfrada de nuevos
competidores al mercado. En estos icasos el considerar los costos en gue
incurre un operador real propiciaria que los operadores trasladaran sus
ineficiencias a los demas operadores a fravés de la tarifa de inferconexion vy
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no.nduciria a los primeros a eliminar sus ineficiencias, lo.cual se fraduciria en
mayores tarifas a los usuarios finales.® —

La ufiizacion de un operador redl, reduce la transparencia en costos y
preclos, foda vez que gran parte de la informacién necesaria para construlr el
modelo provendria de la red del operador modelado; asimismo se dificultaria
cumpliy con el principio de eficiencia, toda vez qgue reflejaria las ineficiencias
histéricas asociadas a la red modslada,

Por ofra parte, los operadores fienen 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
usuarlos de los operadores de la competencia. En este sentido, cuando un
operador reduce los costos de terminacion de llamadas en su red debido o
una operacion mds eficiente, quien se beneficia es el operador que adquiere
un insumo a un precio menor v no ast la empresa. gue ha reducido los cosios

! de terminacion. Por lo tanto el operador menos eficiente obtiene las
ganancias de una venigja competitiva. Este problemna se selucionaria si se
establecieran  las tarifas por ferminacidn con base en un  operador
representativo eficiente. ' -

Cabe mencionar que construlr modelos de costos tomando en consideracién
a un operador real no es acorde con las mejores précticas internacionales, a
manera de ejemplo, la Comision Europea en su Recomendacidn 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 fa
Directiva 2002/19/CE a los operadores designados por las auforidades
nacionales de reglamentacidn como poseedores de un peso significativo en
los mercados de terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes
; telefénicas pablicas individuales los rganos reguiqdorgs de cada pais deben
- establecer unas tarifas de terminacion basadas en los costos conlraidos por
un operador eficiente.
AN

Por consiguiente, el considerar los costos incurridos por un operador redl, No es
// ©acorde con el fomento de una sana competencia consagrado en el articulo

7 de la FT, asi como con los Llineamientos y las mejores practicas
internacionales.

Por lotanto, sdlo se consideran tres opciones para el tipo de concesionario
sobre el que se basardn los modelos. Las caracteristicas de astas opciones se
encuentran detalladas a continuacion en la Tabla 1. )

3 Por gjemplo, lo Comision Europea recomienda “que fa evaluacion de fa eficiencla de los costes se base en cosfes
corrlantos y en la utilizacion de un modelo ascendente que emplee los costes incrementales prospectivos a largo plazo
{LRIC) como metodologia de costes perfinente.”
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De esta forma, el Instituto considera gue entre las distintas opciones para la
determinacion de un concesionario representative, la eleccidn de un
soperador hipotélico existente permite determinar costos 'de Interconexiéon
compatibles y representativos en el mercado mexicano.

En estos casos, la experiencia Intemacional facilita criterlos muy: Utlles en
cuanto a la utlizaciéon de operadores hipotélicos en los modefos considerados
como mejores practicas. Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT
(Espana) y OPTA (Pdises. Bgjos), entre otros, han utiizado ~operadores
hipotéticos en sus modelos de costos regulatorios.

Por ello, el Instituto considera éplimo modelar g red de un operador
hipotético existente. Esta opcidn permite determinar un cosfo que fiene en
cuenta las caracteristicas técnicas y econdmicas redles de las redes de los
principales operadores fijos y moviles del mercado mexicano. Esto se consigue
mediante un proceso de calioracion con los datos proporcnonados por los
propios operadores, ‘*.
Es importante sefialar que la calibracion consiste en un procedimiento en el
gue se verifica gue el nimero de componentes de red que aroja ef modelo
sean consistenfes con la jinfraestructura instalada.  Esta  informacion  es i
reporfada por los concesionarios en cumplimiento de las obligaciones
establecidas en sus Tifulos de Concesidén o en distintas disposiciones legales.

v
En ese orden de ideas el Instituto considera que la eleccidn de un operador
hipotélico existenfe permite la determinacion de un  concesionario
representativo gue utilice tecnologia eficiente disponible, [a determinacion de
costos de acuerde a las condiclones de mercados competitivos v o
cdlibracion de los resultados con informacion de los operadores actuales.

De lo antes expussto, se considerd que el Modelo CITLP Mévil se basard en un
concesionario hipotético existente que también se denominard concesionario

representativo.

Por tanto, el concesionario hipotético existente que se modela considera que
la cuota de mercado se habrd alcanzado de manera previa al pericdo
regulatorio considerado, por lo fanto el despliegue de ka red v la enfrada en
operacién de la misma requieren que esfo se redlice con anterloridad al

, periodo de determinacion de las tarfas de interconexion. Por ende, el

" concesionario movil'comenzd a desplegar una red nacional en el afio 2006 y
a comercializar sus servicios en el ano 2007, alcanzando la cuota de mercado
del conceasionario representativo en el 2011,
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1.2 Configuraclon de la red de un conceslonatjo eficlente.

La cobertura que ofrece un conceslonario es un aspecto central del
despllegue de und red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo
CHLP Movil. Un enfogque consistente con la utilizacidn de un operador
hipotético existente Implicard que los conceslonarios hipotéticos moviles
existentes tendrdn caracterisiicas comparables de cobertura con  los
operadores redles.

f‘
1

Ltas definiciones de pardmetros de coberfura tienen dos implicaciones
importantes para el cdlculo de costos, En este sentido, los operadores de
servicios de telecomunicaciones al momento de desplegar su red foman en
cuenta la extension geogrdfica en ta cual prestardn sus servicios, la calidad
de la coberturg, v el periodo de tiempo en el cual alcanzardn nivel de
cobertwra deseada. Estas fres variables inciden en fa deferminacion deias
inversiones de red redlizadas a fravés del tlempo y de los costos operativos
naceosarios para dperar la red.

Debido o las expectativas actudles de los usuarios finales, y para gue el
modelo refleje la practica de despliegue v vollimenes de trdfico de la
actualidad, se incluye el nivel de cobertura nacional actual,
De este modo, dado que tres de las cualro redes de telefonia movil tienen
presencia nacional v cobertura superior af 90% de la poblacidn, esto debe
reflejarse en el modelo. Aungue en un principio se consideraba como un
serviclo de ‘telefonia mévil exterior’, la cobertura de telefonia moévil interior es
chora considerable por lo que los consumidores v las empresas exigen d sus
proveedores buena coberfura de senal Interior. Debido a las pérdidas de
penetracién en edificios y los efeo’ros de frecuencia, una buena cobertura
exterior no se fraduce directamente en una buena cobertura inferior, por fo
que para que la cobertura de telefonia mavil intericr sea profunda a menudo
exige inversiones en sifios adicionales como son:

» despliogue de sitios macro en exteriores para fransmitir senales a través
de las paredes de los edificios. .

e instalando micro y p:cocelutcrs interiores dedicadas que Tnpiocmem‘e se
enrutan de vuelia al conmutador de telefonia mévil via un enlace flio
aol edificio. Las picocélulas pueden clasificarse como de acceso
pablico (g). en centros comerciales) o blen de acceso privado (g). en
soluciones interiores para empresas).
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Estas soluciones inaldmbricas dan servicio ‘ol frdfico que de ofra forma podria
(en algunas circunstancias? transportarse al edificio, mediante un método de
A acceso fijo dedicado o una tecnologia de muy alta capacidad (o en ofras
palabras con un costo marginal muy bajo). Asi, se encuentra una sustituciéon
enfre ambas formas de tecnologia interior. Se estima que hasta un 60% del
fréfico de felefonia movil podria producirse fambién en el interlor de edn‘tclos
y como minimo un 30% desde el hogar o el trabajo.® )

En consecuencics, se modelardn niveles de cobertura geogrdfica
comparables con los ofrecidos por los tres operadores maéviles de alcance
nacional en México; es declr una cobertura del 93% de la poblacion.

1.3 Tamaio de un conceslonario eficiente.

v De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevanies, uno de los
principdles pardmetros que definen tos costos unitarios del Modelo de Costos
Moévil es la participacion de mercado del operador modelado. Por lo tanto, es
importfante determinar la evolucidn de ia participacion de mercado del
concesionario y el pericdo en que se da esta evolucion,

Los parametros seleccionados para definir la participacion de mercado de un
concesionario en ol tiempo impactan ol nivel de los costos econdmicos
calculados por el modelo, ya que dicha parficipacion se fraduce en el
volumen de frdfico que cursard la red. Estos costos pueden cambiar si las
economias de escala pofenciales, en el corfo plazo (relacionadas con el

/ despliegue de red en los primeros anos) y en el largo plaze-(elacionadas con
ol costo del espectro) son explotadas en su fotdlidad. Cuanto mds rdpido
crece el volumen de frdfico de un conceslonario, menor serd el costo unitario
. de la Interconexion.

En un mercado completamente compefitive [os recursos escascs son
utiizados de una manera productiva, las empresas tienen incentivos a reduci
costos y a invertlr en Innovacion a efecto de aventajar a sus compeTidores en
el mercado, en este sentido, cuando las reducciones en costos de
M telecomunicaciones se frasladan of precio final, se tiene como efecto un.
incremenio del trdfico de- los servicios prestados;, de esta forma para
mantener consistencia con el objetivo de impulsar un mercado competifivo,

1 Resulta muy dificil estimar este efecto. Por sjsmplo. en oficings la gente cambia de mesa o pasa tiempo en salas de
reuniones; algunos edificios como lps ceniros comerciales o aeropuertos no disponen de una solucidn de linea fia
(PSIND, aungue podiion ser posible utilizar WiFi; la gente puede encontrarse en olros edificios (6. segunda vivienda, casa
del vecino, efe.).

} Fuente: Strategy Analytics estima interior’ como un 57% del uso de lelefonia rdévil Korea Telecom estira que ef 30%
de las lamadas provenian de fa cosa o del frabgalo (Fuente: Wireless Broadband Analyst, 14 de noviembre de 2005);
Swisscom estirma gue el 36% del uso se preduce en casa y el 24% en o oficing (Fuente: Arliculo de Swisscom Innovations,
2004).
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sficiente y con precios basados en los costos para la inferconexion, el rr\odelo
considera un mercado competitivo de un concesionario, donde cada
conceslonario fenga un volumen de tréfico suficiente  para explotar
razonablemente las economias de escala relaolonodas con la produccion
del servicio,

Considerando las economias de escala provaleciontes en la industria, las
cuales son ademds compatibles con la utilizacion de una manera mdés
eficionfo  del espectro disponible y utilizado actualmente por los
concesionarios, se desprenge que un operador hipofético con una cuota del
33% del mercado, corresponde a un volumen de trdfico que permite una
~explotacion adecuada de las economias de escala que se fraduzca en
menores costos unifarios de inferconexidn y en .un uso Mas eficiente de la
infraestructura, de manera que ios costos que arcje el modelo para un
operador de dicho tamaho, serdn consistentes con un esguema de incentivos
gue promueva gue los operadores existentes alcancen el volumen de frdfico
requerido para la realizacion de las economias de escala. /

Con base en estas consideraciones, ef Modelo de Costos Movil se basard en
un operador hipotético existente que en el largo plazo, adquuera una cuota
de mercado de 33% (ireinta y tres) por ciento.

Un dlitimo aspecto en lo que respecta al famano eficiente es el tlempo aue
tomard al contcesionario modelado llegar a este estado estable. La velocidad
con la que esto se logrard estard determinada (por separado) por la
velocidad del despllegue de red y el aumento de fidfico sobre la tecnologia
moderma dentro del mercado mévil retevante,

Aslmismo, el crecimiento de la cuota de mercado estd relacionado con el
despliegue de la red y el aumento del hrdfico utilizando |a ’fecnolog:o
modemo

La cuota de mercado del conceasionaric modelado incluye los usuarios de
proveedores de servicios alternativos p.gj. 1SPs (Internet Service Providers) u
operadores virtuales, ya que los volimenes asociados a estos servicios
contribuyen a las economias de escala logradas por el conceslonario
modelado. : \

2. Aspectos relacionados con Ia tecnologia.

2.1. Arquitectura moderna de red. }

El Modslo CITLP Movil exige un diseno de arquitectura de red basado en una
cleccién especifica de tecnologia moderna eficiente. Desde la perspectiva
de regulacion de la ferminacion, en este modelo deben reflejarse tecnologias
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modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponibles vy probadas con el
costo mas bajo previsto a lo largo de su vida Gtll, se consideran las opciones
de arguitectura de red por separado para el Modelo de Costos Movil,

2.2 Red de telefonia movil _ \

N Las redes mdviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de
tecnologia, donde los dos pasos mds significativos han sido la transicion del
sisterna analdgico al digital utiizando fecnologia GSM famibién denominada
2G para efectos de la presente Resolucion, y una expansion continua para
iIncluir elementos de red y servicios relacionados con la tecnologia UMTS,
también denominada 3G para efectos de la presente Resolucidon. La
arquitectura de redes de telefonia movil se divide en fres partes; una cdpa de
radio, una red de conmutacion y und red de fransmision.

2.3 Capade radio

Hcy\cuo?ro generaciones de estdndares de tecnologia mévil que podiian ser
utiizados en el modelo, bien secuencialmente o de forma combinada;
analdgica NMT (Nordic quile Telephone) o 16, GSM (Global System for
Mobile Communications) (2G), UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) (3G) y LTE (Long Term Evolution). Estas tecnologias se han impuesto o
otras como CDMA (Code Division Muliiple Accessy o CDMA-2000 en la
mayoria de los pafses, incluyendo México. Dado que el modelo debe uiilizar
tecnologias probadas y eficientes, se puede argumeniar que la analdgica y-
LTE, asi como CDMA y CDMA-2000 no son relevantes para el Modelo CITLP
Movil, Esto es debido a que:

o A pesar de que la tecnologia analdgica fuera el activo moderno
equivdlente hace veinte anos, esto ya no es el caso. La inclusion de esta
fecnologia en un modelo de costos ulifizado para determinar preclos
regulados a partir de 2012 no salisface los estandares de eficlencia
edquivalente modernos.

.
o El ndmero de suscriptores CDMA es minoritaro y representa Gnicamente
/f un 4% del fotal de suscriptores.® Es ademds una tecnologia que esta
perdiendo peso entre los operadores en beneficio de la tecnologia GSM
(2G) y UMTS (3G), en el mercado mexicano, Movistar abandond la
tecnologia COMA en el aito 2007 a favor de It tecnologia GSM.

o Aungue las fecnologias moviles como LIE podrdn desplegarse en el
medio y largo plazo en México, se preve que estas redes se centren en el
fransporte de servicios moéviles de datos de alta velocidad. La banda de

1 R

% Fuente: Wireless infeligence.
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p
espectro mds probable (1.7-21GHz o AWS) también serd de dlta
frecuencia, lo gue hace gue Ssea mMehos qdecuada para para
despliegues de gmplia cobertura, particularmente si se dispone de redes
de frecuencias equivalontes (1900MHz - PCS) o mas bajas (860MHz — CEL).
Dada la gran capacidad disponible en una red modermad UMTS (3G), es
poco probable que una red adicional de cuarta generacion se utilice
para enfregar grandes volimenes de ferminacion mayorista de voz de
telefonia movil a corto o medio plazo. En cuanto a fos servicios de dalos,
los operadores mexicanos actuates se estarian centrando en incrementar
su cobertura HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) para la
provisidn de los mismos. Debido a esta apuesta vy a la necesidad de
recuperar los costos incurridos (presenfes y futuros), estimamos que la
tecnologia relevante para la prestacion de estos servicios seré HSDPA.

; .
Por lo tanto, el Modeto CITLP Mévil deberia limitarse o modelar tecnologias de
radio 2G vy 3G. Ambas tecnologias estén probadas v disponibles, En este
sentido, 3G es una tecnologia mas reciente, ofrece una mayor capacidad y
permite unas mayores economias de alcance, principalmente a fravés de los
serviclos de datos moviles. Sin embargo, el costo de un despliegue de red, ya
sea en 2G y/o 3G, estard fuertemente influenciado por la banda de
frecuencia en la gue se despliegue. En efecto, una red de radio (2G o 3G)
desplegada en una banda de especiro alta como 1900MHz no podrd resultar
en un costo menor,.con el perfil de trafico de voz y dafos actudl, que su
equivalente en banda de espectro baja - 850MHz. Esto se debe ol menor
radio de cobertura de las estaciones base que utilizan frecuencias en bandas
de espectro como 1900MHz, que requieren una malla de estaciones base
mds estrecha y que no tienen la mayor penetracion en edificios de las sefiales
de 850MHz. -
7/

En México los operadores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de
frecuencia menores de 1GHz (850MHz) para una red de cobertura en
aguellas reglones en las que disponion del mismo, con un despliegue posterior
de BIS (Base Transceiver Stafion) on la banda de 1900MHz para aportar
capacidad adicional a la red. Cuando se desplegaron las redes UMTS entre
2007 y 2008, los operadores siguieron un esguema de\despliegue de una red
de capdacidad en frecuencias attas (1900MHz).

Actualmente, la gran mayoria del frdfico de voz sigue siendo llevado por las
redes 2G. Esto indica que la fecnologia 2G tendrd un rol importante en el
fransporte de voz moévil en México en los proximos anos, aungue la tecnologia
3G representard una parte incremental en el fransporte de frdfico de voz y, en
parficular, de datfos. Por lo tanfe es indicado Incluir ambas tecnologias en el
modelo como un mecanismo eficiente para el fransporfe de trdfico generado
por los servicios maoviles minoristas y mayoristas a lo largo de los proximos anos.
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En virtud de lo antferior, el concesionario movit a modelar serd uno gque
comenzd a desplegar una red nacional 26 en la banda de 850MHz y una red
naclonal 2G/3G en la banda de 1900MHz en el ano 2005, y a comercializar sus
serviclos 2G/3G en el ano 2007, Posteriormente, Compfemenm 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 afo 2007 v 2010, En
parficular, la red 3G-tiene capacidad HSPA (High Speed Packet Access) e
incluye versiones modernas de los conmutadores para fransportar un mayor
volumen de frafico de voz, dafos méviles vy el trafico de banda ancha mévil,
Las tecnolegias 2G v 3G operardn on el largo plazo y no so confempla el
_apagado de lared %G durante el periodo modelado. :

24 Espectro radlioeléctrico

De conformidad con el Acuerdo de Variables Relevantes, una vez que se
determind la cuota de mercado del 33% (reinta y ires) por ciento, la.
cantidad de espectro asignada al operador hipotético es de 14.40 MHz enla
banda de 850MHz v de 40 MHz en la banda de 1900MHz,

Los pczgos asociados a las dlferenfes bandas de frecuencm:ls se basardn en los
pAgos efec’ruodos por los operadores histdricos en ef momento de la
adquisicion de la freécuencia o durante la Giima renovacion de la licencia de
espectro. Este enfoque es consistente con la utilizacién del precio de
mercado del espectro.

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

De forma similar, la inversion inicial (capex) en espectro en la banda de
1900MHz se calcula para 40MHz en base a los precios pagados por el
especiro en la subasta redlizada en el afo 2010,

Los cosfos cperativos se colculén mulfiplicande la candidad de espectro en
cada banda de frecuencia por el preclo de derechos por kHz por regién.

Para dlinear la duracidon de las licencias méviles con el horizonte temporal
modelado (equivalente a 50 anos) se asume que cada licencia es valida
durante 20 anos y-después renovable cada 15 afos. Esto estd enfinea con la
duracién de las licencias actuales de los operadores.
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2.5 Red dg conmutacion y

Una red de radio con una Unica tecnologia de red emplearia una
conmutacion legada (de una sola generacion) o una estructura do
conmutacidn de proxima generacion, La red de conmutacidn de una red
movil combinada 2G+3G podiia componerse de; '

i 0) Dos estructuras 2G y 3G seporodcas lcon fransmisidn separada, cada
una conteniendo uno o mdas MSC, GSN (Gateway Sugpon‘ Node) y
puntos de interconexion (Pdl) entrelazados.

.

b) Una estructura antigua mejorada con una red de transmision
combinada, confeniendo uno o mdas MSC, GSN y punfos de
inferconexion (Pdh) entrelazados, que sean compatibles tanto con 2G
corno con 3G, '

¢) Una estuctura de conmutacidon combinada 2G+3G con red de
fransmisidn de nueva generacion, entdzando parejas de pasarelas de

medios (MGW) con uno o mds MSS (Manage Secure Service), routers
de datos y Pdl (punto de interconexion), con separacion en capas CS
(Circuit Switching) y PS (Packet Switching). N

Las fres opciones se muestran graficamente en la Figura 2:

(a} Conmutacién separada (iz) Conmutacion mejorada  (¢) Conmutacién IP combinada

“iintemet i oodnternet oo o internet

figura 2: Opcicnes de arguitectura para el modeto CHLP movil {Fuénfe: Analysys Mason, 2012)
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; las redes de conmutacion de telefonia~-movil llevan ya varios anos P
evolucionando  (por  ejemplo, Release-99, Release-4 y  posterlores’);
acfualmente un nuevo entrante desplegaria la Offima tecnologia, mientias |
que os probable que los operadores-redles se encuentren en el proceso de
mejorar sus redes con estas nuevas actualizaciones. Por consigulente, la red
de conmutacion movil que debe modelarse estd estrechamente relacionada
con el tipo de operador gue se adopte: o bien un operador nuevo y moderno
(eon una red de conmutacion IP combinado, MSS y MGW), o un operador
existente (que actudliza sus conmutadores MSC legados a la véz que
despiiega UMTS).

En el coso de gue se incluyan elementos legados y actudlizados, la
recuperacion de sus costos deberian estar en consonancia con el periodo de
despliegue y explotacion, bien explicitamente o.por medio de una tendencia
de precios de una tecnologia moderna equivalente (MEA, por sus siglas en

_inglés) que refleje la evolucion secuencial de la tecnologia 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 la red
de conmutacion. Como elemplo de comparacién internacional, cabe
destacar que la Recomendacidn de la Comisidon Europea propone que la
capa de red de conmutacion “podria en principlo estar basada en redes de
nueva generacion (NGN, por sus siglas en inglés)”.

En México los operadores tlenen actualmente una arquitectura mejorada
(opcidn b) o estdn efectuando una migracién o una arguitectura de
conmutacion IP combinada (opcidn ¢).

Por consiguiente, fomando en cuenta la mejor fecnologia disponible v ias
mejores practicas infernacionales, para el cdlculo de los costos de
intferconexién objeto de la presente Resolucidn se modelard una arquitectura
de conmutacion IP combinada, para un operador hipotélico reclentemente
desplegado.

2.6 Red de fransmision |
| y
La coneclividad entre nodos de redes de felefonia movil se glusta a varlos
' tipos:
“ L . |
o -gcceso de Ultima milla de BTS a un concentrador (hub).
» concentrador a BSC (Base Station Controllery o RNC (Radio Network
Controlier). -~
« BSC o RNC a emplazamientos de conmutacidon principales (que

contengan MSC o MGW) si no estdin coubicados.

7 Releases segiin Ia terminologla del 3GPP (Third Generation Partactsiip Projeet).
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e enire emplazamientos de conmutacion principales (entre MSC o
MGW).

Soluciones tipicas para Ia provisidon de fransmision incluyen:
¢ enlaces dedicados (E1, STM1 y superior, 100Mbit/s y superior).

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

o ted de fibra alguilada (fibra oscura quuﬂado/!RUS con o bien STM o
bien mddems de ﬂbrce Gbit/s).
La eleccién del tipo de transmisidn cge la red movil varia entre los distintos
operadores moviles existentes y- puede cambiar con el fliempo. En la
actuadlidad, es probable gue un nuevo entrante adopte una red de
transmision basada en tecnologia Ethernet escalable v perdurable para ol
futuro.

En este sentido, consistente con la mejor fecnologia disponible, el operador .
modelado dispone de una red de fransmision basada principalmente en’
enlaces microondas y enlaces dedicados que migrardn progresivamente a
una arguifectura de red basada en fibra y tecnologia Ethernet.

Aspecios relaclonados con los servicios.

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios
en el mercado de ferminacion de llomadas de voz en redes moviles
individuales. Sin embargo, las redes mdviles fransportan una amplia goma de
servicios. La medida en la que el concesionario representative modelado
puede ofrecer servicios en las zonas donde tlene cobertura determina las
economias de alcance del operadot, y por lo tanto este aspecto debe ser
considerado en los modelos. En este sentido, se procederdn a analizar los
aspectos conceptuates relacionados con los servicios que se examinardn en
los modelos conforme a lo siguiente: servicios a modelar, volimenes de
tréfico, costos mayoristas y minoristas. \ N

3.1 Servicios a modsiar.

Las economias de alcance derivadas de la prestacidon de servicios de voz v
datos a fravés de una Unlca infraestructura resulfardn en un costo unitario
menor de los servicios de voz y datos, Lo anterior, resuifa aplicable para el
caso de redes basadas en una arguitectura de nueva generacién, donde los

¥ IRU: Indefeasible right of use, derecho de uso irevocable, Se frata de un derecho da uso alargo plazo (o propiedad
temporal) de ung porcion de la copacidad de un enlace de transmisian,
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servicios de voz y datos pueden ser transportados a través de una plataforma
anica.

Por consiguiente, se debe incluir una fista completa de los servicios de voz y
datos en el medelo, vy se deberd asignar una proporcion de los costos de red
a estos servicios. Esto implica también que tanto los usuarios finales como los
serviclos mayotistas de voz tendr@n que ser modelados para que la
plataforma de voz esté corectamente dimensionada y los costos sean
fotalmente recuperados o iravés de los volimenes, de rdfico
correspondientes. S

La inclusién de los servicios de voz y datos en el modelo aumenta la complejidad
de los cdiculos vy de los dafos necesarlos para sustentarios. Sin embargo, 1a

exclusion de los costos relacionados con senvicios que no. son de voz (y el
desarrofio de un modelo de cos’ros de voz independiente) puede ser fambién un
proceso complejo.’ :

Algunos de los serviclos gue no son de voz son servicios de probada eficacia
(princlpalmente servicios como los SMS en redes moviles). Sin embargo, otros
setvicios gque no son de voz como la banda ancha mévil pueden dar lugar g
incertidumbre sobre sus previsiones de evolucidn cuando se incluyen en los
precios regulados del frdfico de voz. /

Por lo anterior, se considera que el concesionario representativeo modelado
debe proporcionar todos [0s servicios comunes que no son de voz (existentes y
en el futuro) disponibles en México (banda ancha movil y SMS), asi como los
servieios de voz (originacion y terminacion de voz, transito e Interconexion). El
concesionario representative fendrd un perfil de trafico por servicio igual al
promedio del mercado basado en las estadisticas de tréfico con que cuenta
ol Instituto. ]

3.2 Serviclos que se ofrecen & través de redes moviles

En la Tabla 2 se presenta una serie de servicios de voz moviles, los cuales
contribuyen dl despliegue de la red froncal

//{ 'Lf_gjr:r:jqdds - moviles Liamadas de voz entre dos suscnp]‘ores minoristas u OMV (
on-nef. . MoV Viriual) del operador mévil modslado. '

Hamadas moviles  Uomados de voz de un suscrptor (mineorista u OMV) del operodor mowi

salientes a fijo modelado a un destine flo (ncluyendo, enre ofos, nUmeros no
geograficos).
Lamados

‘méviles  Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMY) del operador"":
' a  mévil modelado a un destino Infemacional, g

: 'sollem‘es.

;

? Por cjempto, fos ¢ostos acturles fop-dorwn que representan aperaciones de voz y datos necesitdn ser divididos en costos independientes de voz refevantes y
costos adicionales de dates. Las redes dmicamente de vox no existen en la realidad, lo que impliea que 1a red modelada no puede ser comparada con
ningin operador def mundo real,
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internaclonal

Hamadas  moviles
csalientes a  ofros
operadores moviles

‘Uomadas entrantes

de operadores fijos
Hamadas entrantes

de operadores

lniemoaona[es

Uamodc:s emrqmes .

de olos operadores
moviles -
Originacién
roaming in

Terminacién - -
roaming in

SMS on-net

SMS - salientes e
otras redes o

SMS enlrantes de
ofras redes

VMS

Servicio de datos

GPRS

! Servicio de - datos
EDGE - '

Sewviclo de dalos
R99

. Serviclo de dd’fos
; HSD_PA

‘Serviclo de dalos
HSUPA

-paguetes IP) fransferidos desde y hacia un suscnpfpr (mlnorisfa u '

Lamadas de voz de un suscripter (minorista u OMY) del operador
mévil medelado ¢ ofre operador moévil focdl,

Lamadas de voz reclbldas desde otro operador fljo y terminada enfa

red de un suscriptar {minorisfa u OMV) del operador mdvit modelado. -

Llomadas de voz. recibidas desde otro operador intemacional v
terminada en fa red de un suscripior minorista u OMV) del operador
rndvil mode[ado ;

qumadas de voz recabldas desde otro operador mowl ¥ ’fermlncdo en;_ﬁ o

rmodstado.

Hamadas de voz de un visitante extranjero (inbound roamsr) en la
red del opsrador mdvil modelade o un destino movil, flo ©
infernactonal. A

-~ lamagias de voz recibldos desde ofro operador movil, fijo é_

Jlo red de un suscriptor (m inorista U OMV) . del operador movil. -

inferacional y ferminada cen o red de un visitanie BXffClﬂjel’O\

{inbound roamer) del operador mévil modeiado.

SMS entre dos susciripiores (minoristas u OMV o inbound roamer) del
operador m‘évil rmodelado.

operador mévil modelado o ofo operador de red.

SMS “recibidos de otro opsrador y ferminado en un abonado
{minorista uwOMV o inbound roamer) del operador mévii modslado.

del operador mévil modslado. o

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los
paguetes IP) fransferidos desde y hacla un suscripfor (minorista u
OMV o inbound roaomen a través de fa red 2G GERS.

.SMS de un susciiptor (minorsta u OMV o inbound roamer) del .

“Uamddas de voz de un suscrlptor (mfnorisfc u OMVY al com‘esi’ador _

Mbytes de servicio de datos-(excluyendo las. cabeceros de los

OMV o inbound roamen) a través de la red 26 EDGE.

Mbytes de servicio de datos (exciuyendo las cabeceras de los
paqueles IP) fransferidos desde y hacia un suscriptor: {minorista u
OMV o inbound roamer) a través de la red de datos de baja
velocidad 3G (portadoras Release 99).

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los.

- paguetes P fransferldos hacia un susc;iptor (mi nons’rc} u OMV o :

inbound roamer) a fravés de lared HSPA. S

Mbvtes de servicio de dafos (excluyendo fas cabeceras de los
paquetes IP) transferidos desde un suscripfor (minorista u OMV ¢
inthound roamer) a través de la red HSPA,

Tabla 2: Servicios que se ofrecen a kravés de redes movites (Fuente: Anolysys Mason)
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En este sentido, se agregardn los servicios de trafico moévil para las diferentes
clases de suscriptores (venta minorista, inbound roamer, entre otros) para
identificar los costos subyacentes del rdfico de red en el modelo de telefonia -
movil,

3.3 Volimenes de trafico.

Es necesarlo definir el volumén vy el perfit'® del frafico cursado en la red del
concesionario  representativo  modelado. Dado que la  definicion_. del
concesionario representativo incorpora la definicidn de una cuota de
mercado, se propone definir el volumen de frdfico v su perfil para un usuario
promedio. Este perfil de trdfico deberd tener en cuenta el equilibrio de trdfico
entre los diferentes servicios gue compiten en el mercado. Se requerlr& por o
tanto un enfoque integral para la estimacion de la evolucién del frdfico de
voz vy datos, En consecuencia, los diferentes modelos deberian basarse en un
maodulo comdn de prediccidn de trdfico. '

[ volumen de tréfico asociado a los usuarios del concesionario representativo
modelado es el principal inductor de los costos asociados con la red troncal, v
la medida que permitird explotar las economias de escala.

AN

En el mercadeo hipotético competitivo o base de suscriptores de cada
concesionario fendrd el mismo perfil de uso. Por lo fanto, el pefil de trdfico del
concesionario representativo modelado deberia ser definido como ia media
dél mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.
. .
Es importante sefalar que se-ha considerado un prondstico para el mercado
mévil en México basado en datos histdricos (poblacion, penetracidn fijc, y
frafico) conforme a la informacidn que entregan los concesionarios al
Instituto, junto con otras fuentes, A partir de esta informacion se ha calculado
el frédfico promedie- por usuario, a lo que se ha aplicado una fasa de
crecimiento deducida de la evolucion historica vy las previsiones publicadas .
por diferentes analistas, como Analysys Mason Research, la  Unidn
Internacional de Telecomunicaciones, ElU (Economist Inteligence Unit) o
H Euromonitor;” Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se
estabiliza a partir del anc 202} para todas las variables, incluyendo la cuota
de mercado, e consumo de servicios de voz y datos, entre olros. En
consecuencia, la prevision del perfl de fHrafico del concesionario
representativo modelado se basard en et perfil de la media del mercado.

4, Aspectos relacionados con la implementacién de los modelos. /

18 por ‘pertil’ se refieten « las proporciones de llamadas desde/a varios destinos fijos y méviles, por hora del
dic y usos de ofros sérviclos.
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“4.1. Depreciacién.

El modelo calculard los costos de Inversidn v operacionales relevantes. Estos
costos fendrdn que ser recuperados a fravés del flempo para asegurar gque los
operadores obtengan un reforno sobre su inversion, Para ello, se debe elegir un
método de depreciactén adecuado. Existen cuadtro opciones:

« depreciacion dé costos contables histéricos (HCA)
+ depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
o anudlidad inclinada (tited annuity)

¢ depreciacion econdmica, i

/
De conformidad con los Lineamientos se utiizard Ia: depreciacidn econdmicd en
los modelos, La Tabla 3 muestra que solamente este método considera fodos los
factores relevantes potencicltes de depreciacion.

. Costo del active equivalente moderno »
“EMEA)Y hoy Qo
Prandstico de costo del MEA ‘ v v
~Produccion de lated o fravés del flempo Coo ' v
Vida financiera de los activos v v v V12
“Vida econdmica de los activos v o v

Tabla 3: Factores considerados por los métodos de depreciacion (Fuente: Analysys Mason)

La produccion de la red a través del iempo es un factor clave en la sleccién del
método de depreciacion.

En lo gque respecia a las redes moviles, en general los volimenes de frdfico han
experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos ofios, mientras que los
volimenes de Infernet movil han crecido @ un ritmo comparativamente mas
lento. -

Como la depreciacion econdmica es un método para determinar cudl es la
recuperacion de costos econdmicamente racional debe:

e Reflejar los costos subyacentes de produccion: tendencias de precio del
MEA,

12

Una aproximacién para el cambio en produccion a través det flempo puede ser oplicodq con la anuciidad inclinadao
asurniende un factor de crecimiento de la produccldn de x5% por ano.

La depreciacién econdmica puede usor fa vida finenclera de kos aclivos, aungue eshictomente debe usor la vida
econdmica (que puede ser menot, mayor ¢ igual a la finonclera)
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e 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
eficiente que podia ofrecer servicios en base a los costos actudles de
produccion utilizando la mejor fecnologia disponible.

El segundo factor relaciona la recupsracion de costos con la 'vida' de lared, en

el sentido de que las inversiones y otros gastos van realizondo a través del tliempo

con la finalidad de poder recuperarios mediante la demanda de serviclo que se
genera durante la vida de la operacidn. En un mercado competitivo_estos
retornos generan una utiidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no
extraordinaria). Todos los operadores del mercado deben redlizar grandes
inversiones iniciales y solo recuperan esfos costos a través del flempo. Estos dos
factores no se reflejan en la depreciacion histérica, que simplemente consldera
cuando fue adaulrido un activo y en qué periodo serd depreciado.

Lo implermentaciéon de depreciacion econdmica a ser usada en los modelos de
costos estd basada en e principlo que establece.que fodos los costos incurridos
(eficientemente) deben ser completamente recuperados en forma
econdmicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantiza dl
comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igual of valor presente de
los costos econdmicos recuperados, o dlfernativamente, que el valor presente
neto (NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

Por ’ron’ro de oonformldad con los Lineamientos y las mejores prdcticas
intferdciondles, se utiizord la depreciacion econdmica en el Modelo CITLP Méwil

. S

4.2 -Serle de tlempo.

En los Modelos de Costos es necesario gue el concesionario pusda recuperar sus
costos de proveer los senvicics en el iempo de operacion de la empresa, la serie
de tiempo, o el nimero de anos para el que se calcularan los volimenes de
demanda y activos, es un insumo muy imporiante.

En este sentido, se puede elqk?oror un modelo con un horizonte de fiempo corto
en el cual se calcularan la operacion de la red conforme a la demanda de los
servicios, pero dl final de ese horizonte se debe determinar el valtor presente del
fljo de efectivo que se obtiene por parte del conceslionario derivado de gue
slgue operando en el mercado, es decir, un modelo que determine los costos en
un periocdo de 5 anos debe de considerar un mecanismo para incorporar 10s
fiyos aue tendria la empresa en el futuro derivado de gue la empresa continuard
operando.-Por ofra parte, una serie de ’nempo larga |

-
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I\
“

« Permite que se consideren todos ios costos en el fiempo, suministrando la
mayor claridad dentro del modele en relacidn a tas implicaciones de
adoptar depreciacion econdmica.

» Puede ser utlizado para estimar grandes pérdidas/ganancias resulfantes de
cambios en el costeo, pe‘rmi’riendo mayor ransparencia  sobre  Ia
recuperacion de todos los costos incurridos por proveer los serviclos.

+ Genera una gran cantidad de informacion para entender como varian los
costos del operador modelado a fravés del tlempo en respues’ro < cambios—
en la demanda o la evolucion de la red. :

¢ Puede inclulr otras formas de depreciacion con un esfuerzo minimo.

Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo deniro del Modelo de
Costos Mévil, la serie de tiempo deberia ser igual a la vida del concesionario,
permitiendae 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 fan largd
como la vida del activo més longevo. "

Con ¢l fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en los resultados
del modelo, se ufiiza un horizonte de tiempo largo en las operacidn del
concesionario modelado en la prestacion de serviclos de telecomunicaciones,
por ello se asume una serte de fliempo de 50 anocs. Elle es consistenfe con las
vidas Gtiles de algunos activos o Infraestructura de las redes fijas como los tineles
y ductos.

El modelo se limifa o modelar tecnologios existentes v no prevé infroducir
tecnologios que puedan aparecer en el futuro y no estén presentes actuaimente
en México, con el fin de dar certeza sobre las tecnologias modeladas,

Costo de capital promedio ponderado (CCPP).

/ e
El concesionario representativo que ofrece el servicio de inferconexion incurre

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

~fuentes de financlamientoe provienen de la emisién de acciones y de deuda.

Una de las metodologias ampliamente reconocidas para calcular el costo de
financiamiento y establecida en los Lineamienios es el Cosio de Capitail
Promedio Ponderado (CCPP), conocido como WACC por sus siglas en inglés,
el cual se refiere al promedio del costo de la deuda vy del costo del capital
acclonario, ponderados por su respectiva participacton en la estructura de
capital,

El modelo debe incluir un retomo razonable sobre los achivos, determinado a

fravés del cosfo de capital promedio ponderado (CCPP)., H CCPP anfes de
impuestos se calcula de la siguiente forma: /
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CCPP=C, x +C % Ly
f D+ E D+E .‘
Donde: = /
C

4 a5 el costo de la deuda

C. es el costo del capital de la empresa antes de impuestos

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

En virtud de que estos pardretros o astilnaciones de los mismos se encuentran
disponibles en forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de impuestos y
se convierte al CCPP redl™ antes de impuestos de la sigulente manera:

N

cePp g - 1+ CCPP Nominal )
(1+7)

Donde:

x 6s la tasa de inflacién medida por el indice Nacional de Precios al consumidor.

y

A confinuacion se fratan los supuestos que soportan cada uno de los'pardmetros
- Ve

en el cdlculo del CCPP.

4,4, Costo dsl capital accionario (equity).

B costo del capital accionario (equity) se puede cdicular utilizando varias
metodologias, no obstante, ia mds comin, vy la establecida en los Lineamientos,
85 el método conocido como valuacidn de activos financleros (CAPM) debido a
su refativa sencillez, -

Por tanto, en términos de los Lineamientos se ufilizard ef CAPM para calcular el
costo del capital acclonario (equity) para un concesionario eficiente movil.

A Siguiendo esta metodolcgia, el CAPM se calcula de la siguiem‘e\manera:
|
C, =R, + xR,
Donde: ~

7 esla tasa de retomo del instrurnento financlero liore de riesgo

R osla prima del riesgo del capital N

3 g experiencia ha derostrado que es mas fransparente para construlr modelos ascendentes de costos. Cudalquier
método utilizado necesitarG un factor de inflacién ya sea en la tendencia de [os precios o en ef CCPP,
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B es la medida de lo aresgado de una compania particular o sector de
manerd relativa a la economia nacional.

El cdlculo de cada uno de estos pardmetros se trata o continuacion.

4.5, Tasa de retorno libre de rlesgo, Ry

Habitualimente se asume que I tasa de retomo libre de Hesgo es la de fos bonos
del Gobiemo a largo plazo. Sin embargo, tal como lo sefdla el International
Regulators Group (RG).™ dl elegir dicha tasa se deben definir los sigulentes
aspectos: qué referencia ulilizar (qué goblemno), qué perfodo de madurez
(horizonte temporal de inversidn o periodo regulatorio), y qué tioo de informacion
se debe utiizar (actudl, histdrica, promedio).

En este sentido, se reconoce gue los concesionarios mexicanos (fanfo moviles
- como fllos) se financion mayoritariomente en el mercado de deuda v en o
moneda de los Estados Unidos de América. Por tanto, se considera la tasa de los
bonos gubemamentales de los Estados Unidos a 30 aios, o ki cudl se le agrega
una prinnd por riesgo -pais correspondiente a realizar inversionas en México como
base para el cdiculo de la fasa lilbre de riesgo. Para ambas variables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte témporal fos Gltimos cinco
onos hasta abril de 2012, Asimismo, se utlizard la informacion v los cdlculos
recopilados y realizados por el Profesor Aswath Damodaran de la Universidad de
Nueva York!® en relacion ala prima de resgo en México. ‘
En consecuencia, se utllizard la tasa de reformo libre de riesgo (Rf) de los bonos
gubemamentales de los Estados Unidos de América de 30 anos mdas una prima
de riesgo pais asociada a México.

4,6. Prma del riesgo del coph‘éﬂ, s |

La prima de riesgo del capifal se reflere al premio sobre la tasa de retormo liore
de riesgo que los inversores demandan por invertir en~un porfafolio de acciones
(equify). Esto es, debido a gue invertir en acciones conlleva un mayor riesgo que
invertl en bonos del estado, los inversionistas requieren una prima mayor dl
invertir en acciones. Normalmente, las empresas gue cotizan en el mercado
nacional de valores son ufiizadas' como muestra sobre 1o gue so calcula la

//{ diferencla entre el rendimiento de la carfera de mercado v la fasa libre de
riesgo.

EH IRG recomienda un enfoequé equiibrado ol considerar o relevancia y calidad
de la informacion disponible, ufiizando unce o mds de estos métodos: prima

4 nternational Regulators Group. Regulatory accounting: Penciples of Implerentation ond Best Prc:cilce for WACC
calculation, febrero de 2007,
13 hitp:/fpagessternuanyu.eduf~adamodar/
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histérica (gjustadd), prima de una muestra o benchmarking. Debido a que el

cdlculo de este dato es altamente complejo, se utilizaran las cifras calculadas
por fuentes reconocidas gue se encueniren en el dmbito plblico como puede
ser la del profesor Aswath Damodaran de la Universidad de Nueva York. -

En este sentido, se ha aplicado la prima de rlesgo de un mercado maduro que, |
segln Aswath Damodaran, corresponde aun 6.2%. — :

| .

Beta para los operadores de telecomunicaciones, p

P

Cuando algulen invierte en cualquier fipo de accién, se enfrenta con dos tipos
de rlesgo: sistemdtico y no sistemdtico. El no sistemdtico estd causado por el
riesgo relacionado con la empresa especifica en la que se inviette. E inversionista
disminuye este riesgo mediante la diversificacion de la inversidn en varias
empresas (porfafolio de inversidn).

[l riesgo sistemdtico se refiere a la posiblidad de gue ocurran evenios que
afectan a foda la economia, por fo gque no puede evitarse © disminuirse a través
de la diversificacion de portafolios. La sensibilidad o conrelaciéon de.un activo v el
riesge sisfemdtico se representa como Befa (A), la cuadl fambién se interpreta
como la correlacion entre ol retomo de una accidn especifica vy el retormo de un

s portafolio con acciones de fodo el mercado. Para el inversionista, no es posible

evitar el riosgo sistemdtico, por lo que siempre requerird una prima de riesgo por
invertir en una accidn particular, La magnitud de esta prima variard en forma
inversa a la covarianza entre la accion especifica y las fluctuaciones fotales del
mercado.

Es posible estimar fa g mediante una comparacion: de las ‘f[uc’ruc:tcicines en el
precio de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas
durante un pericdo de tiempo determinado. Sin embargo, estas medidas
slempre serdn incierfas y produckdn una gran variedad en los resultfados
dependiendo de la metodologia utilizada. Asimismo, la determinacién empirica .
y precisa de la g requiere grandes cantidades de dafos histéricos. Se frata, por lo
tanto, de un drea en ¢l cuadl las estimaciones de dicho pardmetro dependeran
de la contidad de informacion disponible, del horizonte de ternpo considerado |
para su andlisis, del mercado de valores contra el cual se estime el valor de la
betq, entre otros factores gue considere: quien realiza la estimacidn. Sélo en los
Estados Unidos, y quizds otros pocos palses con bolsas o mercados de acclones p
de larga fradicién e historia, tienen estimaciones razonables de la g,

Sin embargo, dado que la g representa el riesgo de una industia particular o
compahia relativa al mercado, se esperaria que la g de una empresa en
parficular - en este caso un operador - fuera similar en diferentes paises.
Comparar la g de esta manera requiere una g desapalancada (asset) mds que
una apaldncada (equity).
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ﬁossef= ﬂeQU?Y/(-I-i-D/E)

El IRG recomienda estimar la g de una empresa ya sea mediante: Informacion
histdrica de la relacién enfre los retomos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las g de empresas comparables o mediante la definicion de
una g objetivo; dependiendo de las condiciones del mercado vy la informacion
dtspombte Como Indica la IRG, se debe asegurar que las companias usadas en
una comparativa sean Comparobies en fermlnos de regulacidon, ambiente

scompetitivo, Tamano e impuestos.

Los principales operadores del méercado mexicano y latincamericano, Ameérica
Movil vy Telefénica de Espana presentan resulfados consolidados fo cual dificulfa
la utiizacion de sus pardmetros, como A, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aungue se ullizan los ddfos de estas empresas, el
benchmark utilizado tendrd que ser mdas amplio.

Por fanto, se ulbiliza una compofroitvcz de companias de Tefecomumcocnones‘
prestando especial atencidn a mercados similares al mexicano, para identificar
las B especificas del mercado mowil. .

Método propuesto para dervar las faset del conceslonarlo maévil,

Debido a que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
senviclo mévil (pure-play), se recomienda derivar los valores de faset para fos
concesionarios fijos y moéviles mediante una aproximacion. Primeramente se
agrupan los operadores del benchmark en fres grupos, utilizando la utiidad antes
de Impuestos, infereses, depreciacidn y amortizacidon (EBITDA) como una
aproximacion de la capitalizacion de mercado hipotética de las divisiones fija y
movil de los operadores mixtos, con base en ello se clasifican en:

e Predominantemente méviles: aquellos donde la porcion de EBITDA
mdvil represente una porcion significativa del folal de EBITDA
..» Hibridos ﬂjoj—mévii: aquellos donde ni el EBITDA movil ni el fio,
representen una porcién significativa det total del EBITDA
o Predominanfemente fljos: aquellos donde el EBITDA movil represente
una porcion significativa del EBITDA total.

Después de esto se calculan los valores de fuser para el operador movil con el
promedio del primer grupo y para et operador fijo con el promedio del tercero,

En consecuencia, se calculd la feser para los grupos predominanternente fijos v

predominantemente mdviles on base a una comparativa de operadores que
estén presentes en Latinoamérica,
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4.9, Razdn deuda/capital (O/E).
Finalmente, es necesario definir la estructura de ﬁnanciomien’ro para el operador
basada en una sstimacion de la proporcidn (Optima) de deuda vy capital en el
negocio. El nivel de apalancamiento denotd ko deuda como proporcion de las
necesidades de financiamiento de la empresa, y se expresa como:

5 .
Apalancamienfo=

D+ E P

A
Generaimente, la expectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capltal
(equity) serd mayor que la del reforno de la deuda. St aumenta el nivel de
apalancamiento, la deuda fendrd una prima de riesgo mayor ya que los
acreedores requetirdn un mayor interés al existir menor certidumbre en el pago.

La teoria financiera parte del supussio de que existe una estructura financlera
Sptima que minimiza el costo del capital al cual se le conoce como
apalancamiento objehvo En la practica, este apalancamiento ogfnmo es dificil
de determinar y variard en funcién del tipo de compariia.

/

B IRG especifica fros enfoques posibles;

o usar valores en libros para calcular el apalancamiento
« usar valores de mercado para calcular el apalancamisnto
« usar el apalancamiento oplimo.

s ‘.

4.10. Enfoque propuesto para definlr el apalancamiento del operador movil,

Para el Modelo de Cestos Mdévil se utilizard una comparativa de los niveles de
apalancamiento actudl de operadores sélo mdviles, sdlo flos v fijlos-modviles,
usando un método similar al definido para estimar faser para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operador,

Se ha ufilizado el valor en libros de la deuda tomado de Aswath Damodaran en
vez de la deuda reporfada en fos informes anudles de los operadores. Los
cdleulos efectuados por Aswath Domodaran son conslderados como  un
A1 estandar por la mayoria de los actores del mercado v se observa que el valor en
libros de la deuda suele ser mds estable gue el valor de mercqdo.

De forma similar ol método seguido para determinar Id Bose, se evalla el nivel
apropiado _dé apalancamiento utiizando la misma comparativa de operadores
en Latinodmérica, tomando e wvalor en libros de la deuda de Aswath
Damodaran.
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4.11, Costo de la deuda | '
El costo de la deuda se define como: Ci=(-TYx(R, +Rp)

Dénde:  Rreslatasa de retomo libre de riesgo.
Ro es la prima de riesgo de deuda.
Tes la tasa de impuestos corpordtiva,

La prima de riesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre lo que una
empresa tiene que pagar a sus acreadores al adauirr un préstamo v la tasa libre
de riesgo. Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con ol
apdlancamiento de la empresa - cuanto mayor sea la proporcidén de
financlamiento a través de deuda, mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presion gjercida sobre los flujos de efectivo.

El procedimienio sefalado es consistenie con los fres posibles métodos para
deterrninar el costo de la deuda mencionados por el IRG:

+ Euso de informacion confable como pueden ser deudds actuales.

"o Cdlcular el nivel eficiente de endeudamiento v &l cosfo asoclado de la deuda
en base a cdlificaciones de crédito.

» Sumar ala tasa libre de riesgo la prima de riesgo de la deuda asogiada con la
empresa, en base a una comparativa de las tasas de retormo de la deuda
(p.e]. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con tiesgo o
madurez semejantes.

En el caso gue nos ocupa, se utiiza el Impuesto sobre la Renta (ISR) vigente en
México como la fasa adecuada de impuestos corporativos (1), para estimar el
CCPP en un ano determinado. Para el ano 2012, se utiliza un nivel de ISR del 30%.
El andlisis de los pardmétros que infervienen para la estimacion del CCPP se basa
en la informacidn publicada por Aswatn Damodaran en abril de 2012,

Se utlliza un costo de la deuda para el concesionario fijo que corresponde con i
tasa de retomo libre de riesgo de México, mds una prima de deuda por el mayor
rlesgo que fiene un operador en comparacion con el pais. Para definir Ia prima
se ha utlizado una comparativa infernacional.

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

|
. |
|

4,12, Caleulo del CCPP. -
A confinuacion se muestra el cdlculo del Costo de Capital para el operador
movil: P
S
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Apatancarmiento ) /
asadoimpuosios L oo
CCPP nominal antes T 4o
impuestos o
Tosa de Inflacién . 339%
CCPP redl antes impusestos ' 10.52%
Tabla 4: Costo de capifal .

4,13, Sensibllidad del cosio délcapﬂol a camblos en los pardmetros de cdlculo

Para calcuiari_éi CCPP es necesario especificar el nivel de apatancamiento de la
empresa para sopesar los costos relativos del capital (equity) v la deuda.

El apalancamiento de la empresa fambién influye en el cdlculo de s equily, que
especifica la tasa de retorno requerida para el capital v la prima de riesgo de
deuda que especifica la tasa de retorno de la deuda. El reforno sobre el capital
es después de impuestos, mientras que el retormno de la deuda es anfes de
impuestos, por 1o gue di cdlcular el CCPP antes de impuestos de un operador
fipico se puede observar gque éste s insensible ¢l nivel de opolgnoamienfo. Con
un apadlancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capital se debe
al retomo sobre Ia deuda - con una fasa menor que el capital.

Sin embargo, con un apalancarmiento mayor la prima de riesgo de ladeuda y

B equiy aumMentan, lo cudl neufraliza en gran medida los ahorros logrados
medianfe un mavyor financiamiento a fraveés de deuda. Esto estd ampliamente
‘documentado y explicado en la hipdtesis Modigliani-Miller.




5. Aplicacién del margen para la recuperacion de costos comunes.

Los costos comunes son aquellos-en que se incurren por actividades o recursos
gue no pueden ser asignados d los Serviclos de Interconexidn de una manera
dirécta. Estos costos son generados por todos los servicios que presta la empresa,

S L -
Los mencionados costos pueden dentificarse como:

o Costos comunes de ’rrdﬁcé-— partes de la red desplegada por tréfico que son
comunes a todos los servicios de fa red (p.gj. la plafaforma de voz)., !

¢ Costos comunes de redes froncales (rdfico) y de acceso - como puede ser
el espacio fisico requerido para un conmutador donde se define la fronfera
enfre la red froncal vy la de acceso o un tinel compartido. La red de acceso’
- puede ser considerada como un prerrequnsﬁo para fodos los servicios de
Trcn‘lco que usen los usuarios.

¢ Costos comunes que no son de red, o de adminisiracion, comunes a los
senvicios de red y a los minoristas - componentes de costos comunes a tedas
las funciones del negocio (p.gj. presidente). -
(
En el contexto de una empresa multi-servicios, el Costo Autdénomo (Stand-clone
Cost, en lo sucesivo "SAC” por-sus siglas en inglés) se rofiero al costo tofal de
proporcionar un determinado producto o servicio en un proceso de produccion
Independlente, en lugar de uno-a fravés del cual se preduce en conjunto con
o?ros servicios. La aplicacion de esia me’todologtcs de costos es equivalente a
suponer gue la empresa presta un- Unico servicio, que es el senvicio de
inferconexion, lo que implicaria asignar fodos los costos de la empresa a este
servicio. La metodologia de Costo Auténomo det serviclo por tanto no reconoce
la contribuciédn que pudieran tener ofros servicios a 1& recuperacion de los costos
de la compariia. Sl todos fos costos comunes estan en un mismo servicio, al CILP
del servicio se le agrega un margen adicional hasta llegar al SAC de proveer este
Semvicio.
Por tanto, el SAC representa el mdximo costo con margen adicional para
cudlquier servicio - y en esa situacion el margen adicionat para tos olros servicios
seria cero, En ung siuacion donde los costos comuneas son compartidos entre
varios serviclos, se requiere -un mecanismo de mdrgenses adicionales poro
producir los CITLP felevantes (CILP+). Esto se muestra en ka Figura 3
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Mediante este método, los cosfos comunes se recuperdn en proporcion al costo
.-mcremem‘oi asignando a los distintos servicios producidos, Su aplicacion es
sencllla, y resulta en un fratamiento uniforme de fodos los servicios del negocio y
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Figura 3: CILP, SAC v CILP+ (Fuente: Anclysys Mason)

En términos de los lineamlentos, se empleard el método de Mdargenes
Equiprqporcaonctes (en lo sucesivo "EPMU”, por sus siglas en inglés) cuando se
requiera distribulr los costos ¢omunes.

no neceslta pardmetros adicionales.

El EPMU es el método generqlmenfe utilizado debido a su objetividad vy facilidad
de Implementacion. Es consistente con las practicas regulaforias a nivel mundial,
por lo que serd ufilizado en el Modelo de CosTos Movn i
Estructura del modelo mowvil, | \

En la Figura 4 se muestra la estructura del modelo CITLP para la red del
concesionario representativo maévil, -

i
i Pardmalros ; Ll

- dg digefio. ’
|

Volimenss
.ol frafice T
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Snc{rer‘mnta;es —— " unitarios e
Yiactores g = iserviclos il
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Gileulo ractivo’ : Resultado

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

En el diseio del Modelo CITLP M&vil se definen fres geoftipos para cubrir el
toritorio nacional; tamblén se ullliza un geolipo adicional para cubrlr las
carreteras. Para lo cual se considerd lo siguiente:
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o [En base a los poligonos definidos por el Instituto Naclondl de
Estadistica y Geografia (INEGI), se calculd la superficie de 4525
localidades urbanas que abarcan el 1.16% del territoric nacional
pero incluyen al 77.50% de la poblacion. '

o Estas fueron substraidas de la superficie y poblacién totales de cada
municipio, obteniendo asi as superficies y poblaciones restantes
divididas entre 2456 municip|os.

‘ /

+ Se obiuvieron enfonces 6981 Greas con superficies y poblaciones que
se dividen en urbanas, suburbanas y rwrales de acuerdo con su
densidad poblacional, p /

7 12

Suburbano <4000y >500 21%
LRG0 9%
Carreteras 366 80Ckm lineales 1%

Tabla &: Geolipos Fuente: Analysys Maoson)

N

Los diferentes geotipos se cubrirdin con espectro de 850MHz (GSM) v 1900MHz
(UMTS) en linea con la cobertura actual de los concesionarios méviles.

a9.4%

0.7% 31 537 397 28.1% 100%

X 50473 989% - (25205515 - 228% i 16d%.
Carreteras 46 833* - - s - -

Tabla & Proporcion de la poblacidn cublerta por banda de frecuencias (Fuente: Analysys Masony

*46 833km de las carreteras estdn cubiditas comrespondiendo a 30% de las carfeteras con dos cariles y
80% de las carreteras de cualro o mads corites; esto represenia una coberiura de 13% sobre &l fofal de
kitoretros de careteras en México; se excluyen de este geoflpo las coreteras cublerfas por los
despliegues efectuados en los demas geolipos. como pueden ser las carreferas sifuadas en cludades.
Fuente: Modelo de Analysys Mason. :
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Se ha dimensionado la red en funcidn de la carga de frdfico de servicios de
voz y datos durante la hora pico, para lo cuadl se conslderan los sigulentes
paramaétios:

e La hora pico de voz confiene 9.05% del fréfico en un dia pico (hora
pico ponderada por regidn).

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

¢ Se asume gue ninguna de las horas pico es concurrente por servicio,

» Se asume gue hay 250 dias pico al ano con un 75% de la carga.

+ La proporcidn del porcentaje de SMS en la hora pico en relacion con
ol porcentaje de SMS en ia hora pico de voz se asume en 1.5,

o El porcentgje de SMS en la hora pico de voz se estima en 7%,

Es importante senalar gue los datos del modelo de mercado se exprosan en
minutos reales, por lo que no fue necesario fransformarlos. No obstante, se
asume lo sigutente;

e Se asumen 25 segundos para fimbrado, establecimiento vy

finalizacion.

El tiempo promedio de llamada es de 1.55 minutos.

Existen 1.5 Intentos de llamada por cada flamada exitosa.

Se estima el famano de un SMS maévil a 80 bytes.'®

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

de voz (SDCCH) esde 6,136 bitsfs.

e E factor de conversidon de SMS por:minuto de lamada es de 575,
parc obtener 0.001738 min/sms.

« [En el caso de UMTS la velocidad de los menscues SMS sobre ef canal
de radio es de 16,000 bits/s.

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

* 2 & o

Se asume gue la migracion de 26 a 3G tanto de voz como de SMS se\reosiiza
al mismo ritmo que el despliegue de la red 3G entre el 2006 y el 2010, legando

a ser el 8% del volumen fotal de trafico cursado en la red:
k/ : o Para el 2020 llega a ser del 256%, y se mantiene estable durante el
res’ro del periodo modelado. )

Se ha dimensionado el nimero de sifios de coberfura usando un radio fedrico
y un gjuste para llegar al radio efectivo.

16 Basada en informacion proporcionada por 1os concestonarios.
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La red esté modelada con una combinacion de GSM y UMTS, utilizando el
esprecfro de la siguien‘re forma:

~  En GSM, se utlliza la banda de 850MHz para la cobertura y ambas bandas
de espectro para las necesidades de frdfico.

- —  UMIS sdlo utiliza la bando de 1900MHz ya que se tiene una mayor
cantidad de especiro (A0MHz) v se considera que solo se_utilizard en las~
zonhas urbanas y suburbanas. \

- las carreteras sdlo estdn cubierias por GSM,

El nGmero de sittos de cobertura se determina por el drea cublerta por cada
celda:

- Esta depende del radio tedrico gue se determina mediante un proceso
de cdlibracion de un concesionario existente, : -
- De un factor de gjuste por el posicionamiento imperfecto de lcs celdas en
las dreas de cobertura,

Urbano™ S i 078 L 08 L 8
Suburbano ‘0,78 078 35 2.1
Spha T oes O es L e

Tabla 7: Pardmetros de las celdas (Km) (Fuem‘é: Analysys Mason)

Cdlculo de la red radio: se ha Qphcodo el scorched-earth coverage
coefficients (SEOC, por sus siglas’ en inglés) dependlendo de las frecuencias
utllizadas para dar cobertura: 3 "

- Lo cobertura outdoor en 860MHz, ~
— Lacobertura outdoor en 1900MHz (utilizada en UMTS)

= Adicionalmente, se ha tenido en cuenta el efecto de cell breathing
para UMTS.
PN —
Se hd utiizado un método scorched-earth calibrado para el disefio de las
_redes de fransmision y backhaul del concesionario modelado: -

La red troncal del concesionario representativo mévil estd compuesta de un
total de 9 nodos nacionales y 11 nodos core.

—  Los nodos estan conectados de forma redundante por 6 anlfos de fibra
con unda longitud total de 13,743 km.
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Las distancias enfre nodos recorridas por la fiora se ha calculado en base ala
red de carreteras de México. ‘

En la red de backhaul se usan principaimente tecnologias inaldmbricas como
microondas, pero fambién se conectan ios sttios por enlaces dedicados y en
menor medida fibra (sobre todo en los geotipos urbanos vy suburbanos).

Uebano 76% 70% 249 19% 6%. ] ]%
sububono 0% e o ek e
Rural 100% 100% 0% 0% . 0% 0%

TN Careteras o 00% 0 100% gk

0% | 0% : . . .
Microfinterior 0% 0% 100% 100% 0% 0%
Tabla 8: Tecnologias utitzadas en la red de backhaul (Fuente: Analysys Mason)

Los elementos de transmisidn vy conmutacion dependen de la capacidad
requerida por el nimero de sitios desplegados por cada tecnologia.
El nimero de TRXs (Transceptores) y channe! kits se calcula en base a los
requerimientos de trdfico, la transmision esté dividida en dos partes:

- Red froncal o backbone, que es una red de fibra propla que corresponde
o los anillos definidos para la red fija; ésta se utliza para llevar tréfico entre
conmutadores y BSC-MSCs.

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

El nimero de BSCs a desplegar se calcula en base al nlmero de TRXs o
enlaces Els, mientras que el ndmero de PCUs depende del nUmero de BSCs:

— Se asume que la mitad de las BSCs son remotas, por o que se calcula por
separado el nimero de puertos hacia los MSCs y el ndmero de enlaces)
entra BSCs y MSCs.




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

El nimero de MSCs se ooloulq considerando la demanda en  Erlangs
generada por el trdflco v el namero de puertos requeridos para conectarse
con los BSCs y RNCs.

Una vez deferminado el nimero de MSCs se utiliza una tabla de referencia
para determinar el resfo del equipo necesario con elementos como rutas
I6gicas, puntos de inferconexidn y sitios de correo de voz.

I
El resto de los elementos de red se calcula en base a los requerimientos
generales del sistema como pueden ser. \
i |

— SMSC/MMSC en base a SMS/s o MMS/s v VMS/HLR/EIR/VAS en base al
ndmero de usuarios

En este sentido, el modelo asume los SIgUIenTeS valores de los activos tanto en

hardware como sofhware,

Costos
] Refiror delo Parfodo CGP‘;" h?s?s?d%?-. OF(),HB:,(JT 2‘?5 M"E’;ﬁ’,‘i‘“"’
Nerrbie def elemento e el Vidagn  Poreadd drecto o oecicad  sopoto
gostos meses)
{ {UsD 201D (USD?G!%} (USDQOH} QSD 2011

Loy 0 SR QO I | evporaa | 2" P Pow|  mew)  mw| b
Sitio rnocro wbano con un tercero {fechos) Eg?n portida 2054 . 15 9 50.000 60.000 ‘. 21,000
Sitio moéro wbono interier con untercero Eiﬁopotﬂ do 2054 Y 16 & E3,000 30,000 5,500 -
éIS t-sector Red 2G 2054 3 - 3 35000 1,050 3.605
BIS 2-sector *‘/ “Red?G - o 2054 - 8 - 3 liSOOO 1,350 4,635
— N . - S, 8 T 3 — 55000 o s
Y e 20 e sl 2,600 84 288
e Red 3@ U SRS o . 8 ) ; . 45000 R 1350 SRURRUPIN SURP 4635
NodoB 299+ 1.8/3.4 carers (excluyendo kit de cona'es) Red G o 20511 8 V 3 .1.5.000“ . d50 o | 1545
NodoB Relsase §9 channe! kit (16 CE) - Red&(-; . 254 7 7 - 1 ‘ 2700 7 a1 b 275
Micro BTS . Red 2@ . - ?054 o 8 - WS m 35000 1.050 o 3.605
BTS inferior especial + antena Red 2G o 2064 - 78 o 3 ) 35,00 7 1,050 o 3605
l\;DdDB Interlor espechol + onrtena Red 3G 2054 i: 8 3 ’ B bCIDOO 1.800 6,180
Actudizacidn de sitio - Insta'aciones 2G ¢ 3G VRed ‘SG - 2054 151 9 £0.000 60,006
— - Eﬁporﬁgo - - S 3 - }? wo J,w,.u 660 SN S 45;
Friace dedicado EX Uibono o ootica o R ; 6500 wsy amr|

.
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Costos
cperativos  Mantenimle -
Retrardelo Pariodo g_ﬂp?x &?‘g& ?;‘ onlas, nioy
. Tioo de redy . glanificacis fecio 0 gleciicldod orto
Nombre del elements elemento tetminar ngo ufd nO12 ,oic) sop i
’ \ gostos : mases)
{USD 2011} SD201 QUSD2011) (usbD 2011y
Frdace dedicado £1 Suburbano Redd 2084 8 1 6,500 195 6895
’ compotida T P 1 i By
. . Red
Enloce dedicado E1 Rural y Corteteras | compattiga | 2054“ o B 1 6,600 195 9605
N Red ;
Ertoce dedicodo £1 Inferiores compartida 2054 B, 1 6,500 195 2227
licencios de espechio de miersondas Red / 2054 i o
) comporlida 4,683,163
' " . Red
Entace microondas {hasta 32 Mo/s) comportida 2054 8 3 20,000 400 7 41?
: Red
Miciondos i eclivado comportda | % Bt DUV IR ot TR IURRRUEN DO
Sitko mocro propla suburbanofrural/conetera Red
(odauisiclon, construcclén, tores) compertida | 2% @ ? w000 70,000 14000 {
Sttio macro de un tetcero (lecho, entenc) Red 2054
suburbono/nurcl/coretsra (construcaion) comgortida % ? 16,000 50.000 5,500
: ! SR S S
= o Red o
Punlogd?ogceso reglona'es STM1 para red dorsal comportica | z005 - 8_ 3 46,000 36,900
' ' i S ot R -
- | Puntos de acceso reglonaes STMA para red dorsal comporida 2005 8 3 40,000 32.000
: Red
Puntos de acceso reglonctes STM16 pora red dorsal comparticda | _2005 53 3 ©0.000 43,600
. Red .
Puntos de acceso reg'oncles STMEA pova red dorsal compartigo 2005 8 7 3 150,000 52.500
) Red
copiesde fhvo 4 compartdo o Bt TR et SO ?
Zorgas (k) ‘ Red 254 0 2 20,000 200
. compartida : . B : B S
Unidod bose BSC (2040 1RX) Red 26 254 7 < 2200000 66,000 226,600
Sitles BSC temaotos Red 2G X154 2% 12 1,600,000 70:000
Puetfos £1 BSC (hacke BTS) Red 2G . 2054 7 3 - 1,300 % T34
Puertos E1 BSC (hacla MSC) Red 2G 2054 7 3 1.300 32
T e ISR S . . - ShS
Un'dad base RNC 800ub b Red 3G 2054 7 9 2,700,000 81,000
Puertos E1 RiNC (hacio NodoB) Red 3G al 2054 7 3 1.300 39
Puertos STM1 RNC (hacia red friencal} Red 3G 2054 i 7 ; 3 12.000-5 350 1236
Puntos de aeeeso ted dorsol reglonal 1GLit/s Red 2054 L 8 3 270,000 43,500
o comgortida E ‘ i
Distancia red dorst.ll reglonal 1V0Gbi/s Gan) comparlida 2064 15 . 1727 , 200? B , ZTII) -
y ' ’ Red ;
Puntos de acceso red dorsol regiona 10GDIt/s comparlida 2054 8 S 3. 290.000 43500
- Reg
Sifios de conmitacidn Core . comporido 2054 B 20. o 12. iVDjOOO,.O(V)D. N 7 ) 2?0000 -
. Rag .
M compartgo | FSL 8y F] Reeom) o eemy LR
Red
Softwiore MSC cormpardkio 720705 3 3 1.600.00G
Puerios E1 MSC (hacks BSC) Rea o054 | - 7 3 2,000 N2
i~ f compankia . :
Red
Puertos SIVIE MSC {hacla BSC y RINC) comportido 2054 7 3 12000 30 211??
Red
Puortos £ MSC (hacla ofras MSC) comgartida 2054 7 3 1.600 18 339
. Red -
Puerfos $IM1 MSC (hacla ofros MSC) compartido 7205d ? 3 .1.2000. . 360 -
Puertos E1 MSC (nocio Pd Rted 2054 7 3 2.700 81
Puertos £1 MSC thacia VMS, efc) Red 2054 i 7 3 1.400 42 288
VI B comporiido i .




. e Coslos
{ oy
4 : ‘ Refior dola Copox  Costosdo R METELM
; : . Tipo de redy . plonificacté Irecio G :
| _ i Nombre del elemento comanto tomroe | Vidoot 97‘9'(3'6';2"‘;0‘1 soporte
gostos
| WSD201  @SD201)  USDI2NT sha0)
MsS : Red 200
I cormpaytida 2054 8 ? 2,700,000 81.000 556,
¥ 3 Aeteimiii]
Softwore MS fea - 2054 3 3l 2000000 0.000
MGH _ | et 2054 8 9] 2000000 60000 412600
MSC BSC reomatos hocia franscoders E1 16-64kbit/s Red 26 2054 7 3 25,000 840 5768
Gafewny de hterconason ondot Egc;\p artida 2054 8 9 55000 1.450 1L.330
Plofatormo de portabidod numérca (VNP Eiﬁ\pm,m 2154 5 31 1300000 30,000 133,900
TS e ; S
e o Componco | | S| 8| e} wwan| owm| ] e
Red
VMS (VMS + VR) | comporido | 2054 ) ) 6, ] 6 197000000 000 s lOSODOOM
HIR (5 Usuarios) gi?nm”m 2054 6 61 3500000] 105000 360,500
AUC Red 2054 6 s w0000 | ”17075070{ I
compartida & o - - SISO IRRRMOONE S S
Red
EiR comporido 2054 6 & 350.000 1G.500 (‘ 36,050
SMSC HW Ei‘fnpmﬁdu 2054 5 3l 100000 39,000 133,500
SMSC SW - un'dodes ngnpmﬁ o %54 5 31 1,300000 39,000
GPRS/EDGEPCU Red 2G 2054 4
GPRS/EDGEAIMIS-GESN {1000k POP) Red &
compartida b
GPRSEDGEAMIS-SGEN (pequeiia copaclded) (Im3dn | Red P
Ay comporlido i
., 4 Red
G}PRS;’EDGENMTS»SGSN {gran copackdod) (ImTon SALY comportida 265{ . 6. )
i : ) Red ;
Bing system {who'sso'e, 12m COR/day) VCOF‘V‘QC“’UC' , 2(}54 | 57 f ,
Sistema de gastion de red (HW) Red Kizs 5
o qrorpggffidc
. fed ! :
Plataformos VAS/Contenido compotida 2054 5 -] A,()O(LOT 120,000 12,000
Red ‘
MMSC comportida 2054 i 5 4 7‘3 1,300,000 32,000 333:?00
Red A
Toneros s comportida e ° e 2l .
£quipo da intarconexdn {4 empleadas de flempo Red 2054 1 o 0
complato) compartida - i
Gastos odministrotivos (Opex) excluyendo equipo de Red
interconeiisn | comportiga | T ! ° ¢ 1z o0
thconclos de 850N romportido 2054 f 0| 343652
Beenclos de 1900MHz compartido 2?54 0] 299.232675 I
HSDPA upgrade por NedeB (+32CE) Red 3G 20564 8 3 6,400 162 556
HSDPA upgrode por NedoB 1.8 to 3.6 (+32CE) Red 3G 2054 8 3 5.400 162 556
HSDPA upgrode por NodoB 3.6 to 2.2 (+128CE+carrer) Red 3G 2054 8 3 36,600 1.698 3770
HSUPA upgrade por NodoB {+48CE) Red 3G 2054 8 3 8.100 243 B34
Tabla 9; Especificaciones de los activos (Fuente: Analysys Mason)
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En el Modelo de Costos Movil se asumen los sigulentes costos del especiro
radioeléctrico para el concesionario hipotético existente.

Costo del especiro
3,436,628 (USD 2011)
34,785,895 (USD201D)

Llcenclqs de 1900 MH
i+ 299,232,676 (USD 2011)
96,627,487 (USD 2011)
Toblc: 10: Cosro del especrfo {Fuente: Anolysys Mason)

Con base en la demanda del setvicio, se realizan los célculos asociados al
dimensionamiento del nimero de activos redueridos para la provzmon de los
servicios de inferconexion. -

En el modelo se calcula por separadoe la red de cobertura para cada banda
de frecuencia (primaria 2G, secundaria 26G). Primero se calcula el nlmero de
sifios necesario para cobertura primaria:

-~ El dreq cublerta por una estacion base (BTS) en cada geotipo se calcula
ufiizando el radio de cobertura de la estacidon base (que varia por
geolipo). -

~  Se utiliza un coeficienté de cobertura scorched node (SNOCC) para ’rener'
en cuenta las limitaciones de desplegar sitios en zonas sub-dptimas.

— El drea totdl cubierta en cada geotipo se divide por el drea de cobertura
de unaestacion base para obtener asi el nimero de estaciones base que
son necesarias para dar cobertura primaria.

Se utiliza la misma metodologia para calcular el nimero de estaciones base
gue son necesarias para dar coberturd secundaria, >

[
Posteriormenie se calcula lg capacidad de los sitios para la cobertura de la
red 26, y se calcula el nlimero de sitios adicionales necesarlos para satisfacer
las necesidades de capacidad en la red 26, como se indica en ia ’fcxbtca 11,
asi como los BTS que se indican en la tabla 12,
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Total de sitios 26 01T 2012 2013 2014 2006 W 0172018 019 20
Cobertuxr -7 Urbano 060 ¢ 969 969 969 99 969 969 969 969 969
T SGbubono. 444 444 444 444 444 444 444 444 444 444
CREGLTL ] 607 1607 1 1607 L6O7  W607 1607 1607 1607 1607 1607
. Correfero:; Sl 1065 066 1065 L0 LO65 1065 1066 1065 1065 1,065
7 Micromnteror 100 100 100 100 100 100 100 00 100 100
' Uibano 4765 5454 6189 6862 7406 7871 8242  B564 8IS 8940
- Subuibono 1317 need 1745 1948 2011 2251 2363 2457 2518 2673
CRuet 0 0 0 0 0 0 o 0 o o0
Carreteros | 0; 0 4] G 1 g 0 4] 0 a
Microfinferior 290 327 365 40 429 454 473 450 50t 510
. Utbano 5734 6423 7158 7.831 8375 8840 9211 9523 972 9909
Csuoubano | 1761 1968 2189 2392 2565 2495 2807 2901 2962 3017
 Rurol 1607 1607 L6O7 1607 L607  L6D7 1607 LeA7 1607 1607
* Caneteras 1065 1065 LO65 1065 1065  1LO65 L0665 LG5 1,065  L066
: -'-Mzéro/;r_ateﬁo; 390 427 465 501 529 554 573 500 601 610
L TOTAL 10,6657 11,490 12484 1339 14131 1476) 15263 15686 15961 16,208

Tabla 11 Sitios para cobertura 2G (Fuente: Analysys Mason)
BISs fotales U201 2012 2013 - 2014 2016 2006 2017 - 2008 . 20019 2020
B50MHzBTS © Urbano 2309 2606 282 3028 3191 3331 3442 3536 3597 3,661
¢+ Suburbano 80 90 98 1029 1078 1120 1153 L182 1200 1216
g L607  L6O07  L6D7  LeOT 1607 LEO7 1607 L&OT 1607 1407
 Caneteros L5 1065 1065 1085 1085 1085 1065 1065 1065 1.065
Miciofinteror 3%0 427 265 501 529 554 573 590 601 610
MACROTOTAL | 5911 6180 646 6720 690 7123 7267 7390 7469 7639
i Ubono 4765 5454 6189 6862 7406 7870 B242  B564  BIS] 8,940
— ‘Suburbano L317 L524 1745 1948 2111 2251 2363 2457 2518 2873
S Rul 0 0 0 o 0 0 o o 0 0
: cé'}ré:terqg a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Migrofinterior o 0 0 0 0 0 o 0 0 0
VMACROTOTAL 6082 6978 7934 8810 9517 1012 10606 1010 11,276 11,513
JOTAL - ) 12383 13585 14865 16040 16987 17799 18445 18991 19345 19,662

Tabla 12: BIS para coberfura 26 (Fuente: Analysys Masor)

F modelo calcula el namero de TRXs necesario en cada sector (promedio 3'/
por geotipo): N

s En funcidn del nivel mdximo de utilizacion de los TRX.
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+ Determinando la canfidad de candles necesarios en base a la

/ demanda por sector utilizando la tabla Erlong-B v la probabllidad de
bloqueo de radio.

¢ Excluyendo los. conoﬂes de sencxhzczo\lon y los candles reservados a
GPRS. :

¢ Asumiendo un nimero minimo de 1 o 2 TRXs por sector,

Por dlfimo, se obtlene el nimero fofal de TRXs necesario multiplicando el
ndmero de sectores por el nimero de TRXs por sector, como se Imuesirc: en ia
tabla 13 y se calcula el nimero de BSCs requerldas.

850MHz . © | 44729 47700 50870 53785 56287 58310 60391 6L7SB 62438 63413
1900MHz 63862 73269 83308 92505 99929 106282 111353 115616 118388 120887
TOTAL L . 108,591 120,978 134179 146,290 156,216 164,592 171744 l?}’,374l 181.026 184,300
BSCs requeridos 107 19 132 144 154 162 169 174 178 18)

Tabla 13: TIRX para red 26 ffuente; Analysys Mason}
L

Para los sifios de la red 3G se utiliza la misma metodologia para calcular el
ndmero inicial de Nodos B neoesc:mos pard la red UMTS, El modelo calcula el
ndmero-de sitios compartidos por redes GSM y UMTS y el niimero de sitios 3G
adicionales: L

- La proporcién de sitios 3G que no son Comporﬂdos estd basada en
estimgciones de Analysys Mason,

~ Se necesita un nimero suficiente de sitios 2G para colocar los sitlos 3G
compartidos (sino, se desplegardn sitlos 3G adicioncales).

El nimero de sitios especiales que seria necesario desplegar en el interior de
los edificios se esfima en base a los datfos facilitados por los concesionarios.
| .

La red UMTS es una red que solapa con ta red GSM y, por [o tanto no tiene que
proporcionar una cobertura completa del ferritorio, Por consecuencia, el
factor SNOCC de UMTS podria ser mas alto que el correspondiente factor en
la red GSM. ) a

A Dada la alta capacidad de una red 3G, es necesarlo “desplegar sitios
adiciondales solamente en aguellos casos en los que existe una demanda de
fréfico muy alta.

Asimismo, se asume gue un porcentoje de sitios 3G son compartidos,
multiplicando este porcentale por el nimero de sitios 26 disponible se obtiene
ol nimero de sitios existentes y el nimero de sitios 3G que debe ser
desplegados, como s& muestra en la tabla 14,
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Nuevos sifios 3G

9
538 538
: 244 244
0 ! . 0 & 0 0 g & Q 0] 0
&7 85 04 ¥22 140 159 377 195 N4 232

Tabla 14: Sitics para cobertura 3G [Fuenie: Analysys Mason}

Bl dimensicnado de los candles UMTS R99 se rediizc: de manera similar al
cdlculo del nimero de TRXs para latred 2G, con la diferencia que se ha
oonslderado un soff handover:

- Se calcula el nGmero de porfadoras UMTS RY9 por ssfto en base al nimero
) mdximo de canales UMTS R9Q por portadora.

El nimero de channel elements adiicionales para la provision de serviclos de
datos de alfa velocidad se calcula en base a los siguientes pardmetros:

- \ Perfiles de configuracidon parda los disﬁ.ﬁ’ros serviclos de dafos de alta
velocidad (8}, nimero de channel elements por Nodo B para HSDPA 1.9).
- perfilesde ooﬁ\\/ocién pOr AN Y Por geolipo.

Se obtiene el nimero total de channel efements multiplicando el nGmero de
sitios por el nimero de channel elements por sitic como se muestra en la Tabla
16:

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

e
473,440 488,047 510,078 535,257 564,631 606,695 638,068 669,541 701,014 732,487
116928 116928 116928 219082 228583 238558 248,533 258984 269434 284,160

_ 0 6 — 0 0 0 o ;0 0 o 0

11792 14,960 18.304 21,472 24,640 27.984 31,152 34,320\ 37,664 40,832

Tabla 15: Candles red 3G (Fuente: Analysys Mason)

El modelo calcula la capacidad para la red de transmision, la cual se ha
/,.( divido en tres partes;
1. Red backbone nacional con fibra propio::
o Conectalas principales ciudades.

o Transporta el frdfico de voz infer-swifch, el frdfico VMS vy el
trafico de dafos.,
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2. Red backbone regionqi de fibra oscura rentada:

¢ Enloza las princlpales cludades que se encuentran en el anillo a
nivel nacional con el resto del pats. J

o Transporta el trdfico backhaul es decir, el hdfico entre los
BSC/RNC y el fransmission access point.

o Transporta el tréfico de los BSC-MSC vy los PCU-SGSN hasta al BSC
remofo.

3. Red backhau! ufiizando tecnologias como enlaces dedicados,
rnicroondas o fibra:

o Transporta el trdfico desde los BTS/Nodo B hasta el BSC/RNC
- rds proximo o hasta el fransmission access point. -
' e Coubicacién de dalgunos siffos a nivel del swifch o el punto de
acceso ala flbra,

4, -Reglas adicionales: _

+ Losslfios desplegados en el interior de los edificios siempre estan
conectados a enlaces dedicados E1.

e« la tecnologia por microondas no se utlizada en las zonas
wbanas .

e losenlaces de fibra dptica no se utitizan en las zonas ruraies.

Para el cdicuto de RNCs, se asumen fres factores que se deben considerar:

- Mdaximo caudal en Mbit/s (en el enlace de bajadaq), asumiendo una
utllizacién méxima,

— NUumero mdaximo de puer’ros E] conectados, osumtendo una utilizaclion
maxima. ;

—  Ndmero minlmo de 9 RNCs desplegados en la red para redundomcm ' |

Cada una de estas fres condiciones da un resultado diferente en términos de
ndmero de RNCs, por lo cudl el nimero fotal de RNCs es el mdaximo de estos
fres resultados como se muestra en la tabla 16.

Nifmoro do RNGs debido cr | 2011 2012 2018 2014 2016 2016 2

Moitfs : R I T T 3
Conexiohes E1 entrantes 5 5 5 &
Topologla minima 9 9 i9 9

‘Nimetode RNCsdesplegadé] ¢ 9 ¢ 9 9 9
Tabla 16: RNC desplegados (Fuente: Analysys Mason)
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Ahora, para elidespliegue de MSCs, MSC servers y MGWSs, se introduce una
sensibilidad en el modslo en lo que respecta al ano de migracion de los MSCs
a MGWs. En este sentido, uno de los pardmetros utlizados es la fecha a partir
de la cual tos MSC se rc\eempiozon con MSC-Sy MGWs.

El nimero de MSC 2G depende.de cuairo factores:

!

j :
Capacidad de procesamiento del trafico de voz en términos de Erdangs
»durante la hora pico (BHE).
Capacidad de procesamiento de los infentos de Hamodo durante a hora
pico (BHCA).
NUmero de puertos de enfrada E1 (hacia BSC y RNC) necesano
NUmero minimo de 20 MSCs desplegados en la red para redundancia.

f

En fa red 3G el niimero de MSC servers escala con los requisitos en fénminos de
BHCA, mientras el nimero de MGWs depende de las necesidadesen términds
de BHE y de puertos de entrada (hacia BSC/RNC). Bl cdiculo de MSC total se
observa en la tabla 17, ¢ I

T2011 20127 201372014, 2016 2016 2017 2018 2019 2020
I MSC. Servers{MSCSs) it 48 By By 84 69 M 77 81 84 87
Med!aGcte,_ 'VS,(MGW)'.{ % & 33 3 4 43 45 48 49 5

;(excluyandoMSC Se:ve. 30 % 3 3 M M3 45 48 49 6

i depliés del kayering)

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

En el modelo se asumen los siguientes factores de enrutamiento para ol
servicio de llamadas entrantes tanto para la red 2G como para la red 3G,

Elemento de red

/

Minutos de radio
equivalentes
Minutos de radio

++ Siffos macro urbanos propios:: -

equivolentes LA 14 19 19
Mlnl:ﬁos de radic 14 14 19 19
equivalentes

Minutos de radic 14 14

equivalentes 26 ' ’

Minutos de radia 14 14

equivclantes 26 - ' '

Minutos de radio 1.4 14

squivalenfes 26 ’

Minutos de radio 14 4

B S equivalentes 2G : ) -
OB 3-sector (excluyende canlen) - Minutos de radio 19

“ equivalentes 3G
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Elemnento ds red
;'E,NodoB RO9+1.8/3.6 camers 15 Minutos de radlo 19 -
: ; squivalentes 3G .
Minutos de radio ho
. equivalentes 3G f o
= Minutos da radio 1.4 14
¢ equivolentes 2G Y
: Minutos de radio 1.4 1.4
. equivalentes 2G :
. Minutos de radio 19
. equivalentes 3G . )
. Minutos de radio 19
equivalentes 3G '
- Circuitos backhaut 1.4 V.4 1.7 1.7,
| Clreultos backhaut 14 14 17 17
- Clicuitos backhaut 1.4 1.4 1.7 1.7
Circuitos backhaut 14 V4 , "~ 17 17
Circuttos backhaul 1.4 1.4 1.7 ™ 1.7
Circuttos backhaul 1.4 1.4 .7 1.7
Clrcuitas backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Circuttos backhoul - 1.4 1.4 1.7 1.7
Minutos de radio
E eqguivalentes 1.4 14 1.9 1.9
z"_‘_((}d(]UiS%C]él’L construccion tormes)
- Sitio.macio de Un tercero (techo. Minuios de radlo
: equivalentes 14 . L4 19 19
Clreuitos backhau 1.4 1.4 17 17
C{fcuiigg backhcfjl 14 14 1.7 1.7
Circuitos backhaul 14 1.4 1.7 1.7
Circuos backhaul
. 14 1.7 i
‘-:pa{c red dorsoE ] 4.- - ) ]
“Cables de Flbra Circuitos backhaul 14 14 1.7 1.7
; Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Mim:nos de radio 1.4 1.4
equivolentes 2G —
Minutos de radio 14 1.4
equivclentes 2G ’ :
Clrcuitos backhaut 2G 1.4 1.4
Cheuitos backhau! 26 1.4 1.4
3G backhaul kbilfs 1.7 1.7
3G backhaoul koit/s 1.7 7
3G backhoul kbit/s 1.7 1.7 -
Minutos de red core ‘ 1.4 14 17 17
Minutos de sed core . 1.4 1.4 1.7 1.7
Mirutos de sed core 06 06 06 06
2G+3@ MSC ms processing . 5.0 5.0 50 50 a
2 MSC ms processing 50 50
2G MSC s processing 50 50
Circuttos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
I Clrcuitos backhaul 1.4 1.4 17 1.7 ;
%1 Erangs de voz Interswitch 06 0.6 06 0.4 :
i1 Erdongs de voz Inteswilch 0é 06 04 0.6 !
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Elemento de red B R R C
s Uarpadas: - Liank

entrarites.
de fllos

Esfobl'eclmtento de
interconexién
Depositos/retios 10 1.0 1.0 10

2G4+3G MSC ms processing 50 50 50 50
2G+3G MSC ms processing 50 50 0.0 0.0
3G backhaut kbitfs 1.7 7
Circuitos backhaul 26 1.4 1.4

Establecimiento dé¢ —
inzlefconexién
1 Cdginacién y terminacion

. deo minutosfeventos 1.0 10 10 10
Ciiginaclén y terminacion )
de minutosfoventos mas 1.0 1.0 10 1.0 i
datos de bajo velocidad N
'+ Depositosfretiros 10 10 10 1.0

Registio de usuarios -

% Orglnacldn y terminacién
de minutos/eventos 10 10 10 1.0
Eventos de originacion )

Qriginacién de SMS
i Onginaclén de SMS
26 datos Mbyles

% DolosMbyles - ;
. Datos Mbytes

FPiertos E1 MSC (hacld P

© Daotos Moytes

Unidcuc‘ies de iréfico de voz 1 .G”' 10 10 0
i mayornsta
+ Unldades de tréfico 1.0 1.0 1.0 Lo

':‘: Tréfico de orginacién i
1 Unidades de trafico 10 1.0 16 10
Reglstro de usuarios o
. SolointerconexiGn -

Unidades de tdfico 10 10 10 10

1 Minutos de radio
i equivalentes
Minutos de radio
3 ': equlvolentes

Tabfo 18: Factores de enruiamiento (Fuente: Analysys Mason)

1.4 1.4 1.9 1.9

En el modelo se consideran las siguientes tendencias en los cosfos de las
equipos (Capex).
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Elementos de red

' Tdblo 1¢: Tendencics de coéfos {Fuente; Analysys Mason) -

s

El copex es el costo de comprar ef eqguipo, se calcula en base A
comparativas internacionales, en caso de ser necesario se le agrega un 3%
de los costos de instalacién en aquellos equipos que asi lo requteren Los
costos de inversion total (Capex) se muestran en la tabla 20.

Elementos de red

10,609,314 10,433,903 12004,718 124320 14410382 011584 B 1310060 10,160,800 782,153 8355044

70.765.221 TASS A4 85515180 8124085 105,470,444 143544554 90,447,500 72,331,650 2570820 53,734,684

i} 1,403,163 463178 452 799216 8023703 7200000 A528500 452244 L1128
0 0 [} [ 0 a 0 0 \\ 0 [
8574810 s 10,780,559 8730432 2124878 1,557.070 o 0 6257917 W0042422

14,959,164 43842563 SISTH4% 147510034 . 151.353600 143507036 1262078 6444202 T4318.95% 08,554,956

1.579,453 15,106,008 3340052 718531 16.503.2260 6555721 B33 HM,323752 BT 42971584

13604,352 59?&5892 37 43102655 25297,353 251514 0 ] 9814038 l&&ﬂ&,?ﬁl
4878835 17,830,334 16,233,724 15,006,255 B8BHLE23 10245783 100 267 654 3464991 12,687,350
€59,180 9620716 854,114 9,019,'."0“( 410333 812683 e Iy 2E51582 4,?73‘0-‘_(4 H211658

] 233434 1,443.408 2,333 253810 242724 ZEITEIS 1739143 1,245853 j:‘%‘ﬂi{]

il 0 w57 1018655 7512 933802 675533 0 Q0 Cll

¢ 133,424 727518 698513 145 ’ 1207031 \‘1,5 12,430 1062,736 1,057,904 1120872
S8 0 080835 Wes5 TI3B/EU | 17782475 ] 0 0 1]
T80 28&‘3,.9"}3’ 2504265 2331871 133345 1723348 640,143 1,162,458 1666723 2,894,750
piakirg | 3306623 4,400,231 BE417HD 324101 3053509 6658306 1534942 1,?2!‘5';4 Y 35610685
[H NIH 432,062 1303262 2,197 655 2,8!!_‘3] 3 1,064505 454758 579,551 184746

0 Q 0 0 o 0 o 0 0 0

0 19,353 28235 BI2508 Br5918 599614 633543 23585 228553 25753
4683,163 ) Y iy a4 0 1) 0 o 0 5

12873722 275570 34693472 5722037 43543083 42617,316 25,556,000 12833023 09HT9 3092603
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Elementos da red

305,064

13513497

19,118,603

274000

204,550,000

A1nur7

1410679

£4.370

0

25535603

54,259

15684

16523545

WARBL

5674604

1030000

63,053,343

1,228,061
13563215
18011712

0

14542337

20739681
518,705
8,096,591
3244187
215642

£5.823.755

171,263,824

¢

53184
23568

1352696

o]
507
7183081
4,120,000
19,966 81
376
420,869
ARG
7321193
13311261
4858.041
455824
435,834

55232

1,519,593
3453234
43843384

0

Feaidhay)
10,050,224
2020578

273,392

5635428

WNE62T43

4166757

5200843

11220
2904
15632445
6,655,000

0
1600951
121713
1202656
151743395
18253 547
\ 8651509
£5,199
£25,129

243551

083,080
31335503

43833584

55623444
17,470,623
493435

4257704

3553448

15,533 022

7.250,000

6550313

5652935
150,710
1004722
. wn
003459
16,955,000
0

507,933

174,134,459
12013413
_ B4R

840,939

L)

§538842
31999314
£47526T1

0

5LE09512
16,174,835
AAOT
4,576,333
!
LIS

[

23925003

]

7050528

7143042
4.335|,3?4
|,14$,9$
53834
30314404
24720000

o

27,425,551

1070572
199,11
792360
79360
793,692

370914

T

1,784,231
2020291
23,164,355

0

2513158
20752079
304545

4317218

I
]

1915518

0214

9,425,000

0

6.641.874
2278
5450579
o
1205344
?2?,58:4
4461238
0,900,000
0

26,762 533

206,000,000
21684211
9,455,842
943884
43,634

1iatgd2

1851625
95000
12688500

¢

H2B0W
9,000,000
3563422

4931,166

4063,158

18240

7064250
1124
7,168,800

-0

14653

328

D230

45,835,000

165,950,000

15,450,000

5,407 500

540,750

540,750

2578,000

445263
12050
10,165,550

[}

55713745
9,050,000
2,116 736
2245510

17,833,163

03,43

153517

3443723
158517
3231338
264,195
734,180
156,169
~J5191.213
35,535,006
4,403,250
12,945,665
o

5405

151657500

- 1ASTTE

5,137,125

503713

513713

1,803,075

752,498

BH5AS5

9,773,183

0

B2 3N

9,180,930

3131594

2,500,005

5647168

2891513

26,084

H.965.37%

3924623

216,034

5521676

1145

943,724

114358

16,941,504

42745000

43802833

14,120,244

76,650

]

167,323.500

13843625

8,333,761

813378

Bi3378

]

1476221
583322
8227984

Q

40799047
718258
284524
3183630

0
553333
155,905

37033600

Q
5420045
166,605
7985018
1.353.085
1433853
35265
16.690.51%
56,135,000
18,956,569
22193013
29,2719

0
185450213
13245444
7027082
2702
12708

5401
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Elementos de red
snasc W{unMedes : [ 85,232 2,465,911 780872 331820 4.5&3;?83 5,021,250 282,113 56,35 3444075
1.G90.853 558,345 £6381 1711911 1925900 ;,Q?LZST 231750 1,651,219 1359503 1955067 \
o 1,996,689 3733700 5.4050% 6,847 £45 81 3115?9 TAE000 5871000 5517450 6523272
0 2365027 8823617 643,657 ' 10,21!,-'-6{5 5654737 13 . h ¢ 35470 6,358,233 -
0 Q 1] 0 ' 16,43-1_3:19 23,418,947 H12400 5283900 5,013,705 416872
0 $E97,163 2,148.76% 3573530 2425203 7322552 4815290 3742763 4,345,763 s
1] 9583445 9424273 a 0 I 0 175000 7,333,750 13 0
13 33774 60,699 35 G9ETT,756 73.839,197 62,400,000 B?,&;J,/MO 0,667,000 65,929,400 74,180,035
0 432616 1S 0 [ [} 334,750 54038 0 0
1} 203552 8793923 1122463 13,300,500 14,993,625 14259819 11512184 14,221,007 18091535
9 0 ] i i1l i1l 4 2 1] ] a
kil 0 1] [l | 0 0 ] ¢ o Q
3432575 o 1] o ¢ [ [} 1} il ¢
K932 6T5 o [1] [+ [ 0 [} 0 [ i3
[ 3156815 W0efd 206 5,402,252 3175424 3,662,433 0 (} [} 2074393
1 [} 1} il 0 0 4035377 14,525,855 . 95,431 1622620 4442062
nﬁggggg:ﬁf“ B350 72 : I3 o o 0 0 o o s 0 0
Q [+ 13 1) 1] 8053065 17283782 144,847 2413929 66630694
Tabla 20: Capex total (USD Qﬁ'f}) {Fuente; Analysys Mason)
El opex tiene dos elementos principales: () costo de operagion: ef. rentas,
electrcidad vy (ihcosto dé mantenimienfo y soporfe, que oscila entre un 1%
para elementos simples como zanjas y un 20% para elementos mdas
ospecidlizados como un MGW., lLos gasfos operativos totales (opex), se .

muesiran en fa tabla 21.

Etemento de red : 2006

9 252,43 4,362 366 6783148 9052603 11,826,381 5835751 17.505.667 19418447 1,105630

5709 f3aro Uband ool bR Letosro fleokas) - o 19.292,181 SMENT  SIZE0E ES4I6497  BIZENISE  NOSH|EN (RGNS USTN6N 1505054

a9 Inlerior €oa vt tereers o [ o 205260 0450 1.270,3% 1836241 253233 2,840,345 3,156 559 345027

0 0 ) o 0 0 0 1] Q : 0
0 2,139,595 3660555 4531576 471929 2973557 4918557 4578557 4978557 4978557
9 F‘. 4335892 8593935 19,331,835 336128 A7 094 847 2,442,405 69,052,155 76,155.851 B2T04,163
0 145,307 3840850 9,650,562 17010233 23252556 31,553435 35,191,736 33031822 42554838
& 429,395 8087833 12594657 14450013 18270200 18270200 18.270,200 18270200 18,270,200
o 1432132 2191545 . 42093545 AR5 B 18425 §,184417 6222627 6,292,3% 6,280,187
] 713351 1254234 278386 2628043 3378310 338018 3616269 40188069 4557913
0 ] w1 223,185 B T8 75687 1,054 490 1,183,028 1327202 1,458,105

a 2 0 0,5 181603 12712 Fi6 I8 H3er BHIBT

.i' ‘.\ 8 3




Elemento de red

45,163

834,010

L

151,782

18,099

255305

2214433

)]

et

2,172,356

4,571,165

705653

181,107

2524512

173273

2244

7353034

IABIH

0

514,663

1122018

by

12,456,812

1,168.561
4,457
410925

3755675

.zt
27235
AETLIES

08053

#5253

180977
2504542

665,240

7240
1430652
PABI

o
5445592

0

56,654
44831

657,694

185,816

w7

2254007
|

0

12,456,872

H26.660
0
13537
670450
1,397 83
0

240,33

2,153,325
19,784
9800010

8.559,14

72
277235
a0
;zu;,zg;
74014
w50
2524547
1035270
2440
15291565

AR

0

5445532

1624643
A4 53¢
1,735,343
o
53593
B3

6,171,101

12,455,812

18003

[}

155,470

4€62974

3313821

¢

445,931

2963375

106,451
1342911
12295,165

0

27187
2772365
13744
247553
1,099,641
$59,595
2524542
[REHir 7]
249
14297565
37426841
_ 43E1
5445692
Q

o
#esasm
44831
3181545
1659634
680,545
iNEN

1781134

12,456 072 -,

543

155.561

5518752

6,300,665

0

833510

3846851

1875

17,806,647

16,296,504

[

277,237

2772355

16055155

2825210

1,452 541

1,331,400

2524542

1515343

244

5%

37426841

51036%

5,445,502

0

4058614

44,881

4043240

1,059,624

HiE0

174635

17,391,285

12455512

7643

&

A5703

7517623

7,452,045

0

875,902

4,455,660

179,630

12840078

" 18,142,385

[}

HIZH
211366
24455847
3812684
1631855
1870,655
2524542
2058231
33661
4065,019
37,426,911
745804
5,445,692

0

5755955
6731
5184523
156,684
1,140,793
244251
25528443
o

1468872

prekend]
8455555

TS558
959,099

4723658
183,353
2715583
18553780

b

w2
2ILF6
27,193 553
42318
2,062,332
2105416
2524512
2085815
44831

BT 0
IABM
7458941
5,445,692
[

o

i .6,4 78,202
£2764
6,333,091
1.059,624
1262271
273253
2733459
4

12456812

L

9,031,705
8,481,294
o
$044,452
[
5,009.655
1[99,70’2

21 547,573
19843852

[

w3
2772565
0,162429
4,659,947
2254334
2353247
2624542
2079755
65,101
B17.004
7,426 941
7,458,941
5,445,692

[\

7240759
142,202
13240
1,284,058
1,428,890
07,984
3309544
-— ]

1371359

2@08TT
9,655,055

10505425

115313
0
5271824
217883
e85

20,601,405

aqrat
217233
3291254
5083679
2430608
— 258507
2524542
23251715
654
17,004
HAmedi
1458941
5,445,692

¢

7953651

157,083 V
8413642
161BXN
1,590,854
4418
Iasn
¢

15375808
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-~ Elemento de red

's;s:d_!w baclatigisiodscs 1 1 ¢ 6 aash exesz OMUNE  BGNR BES BRB NEmsS NS
0 286 02 102852 oS 102652 wags? 102852 1026652 10285
0 0 41110 #1310 #4111 #1400 a0 ot 30 81110 811,110
0 0 1,427 955 4533743 415565933 512;5,452 BI034EES ' 84,151,334 £8.507.008 ‘91.423,726
0 O 20mEz 3MSTE  4NGEN 62BAX 83N DM  OFOIS  SEOIS
0 o WM SR 2L 290803 3SNTER QSAIBY 49405 X345
0 ¢ 2 145447 na.He g 3080 19979 530 43341
Q [ '\ 720 145,447 218,170 250,894 399,579 339873 4B A%
0 v 20118 ZMs 7138 46173 529 675269 515,209 575,26
0 ¢ ¢ 0 0 0 0 0 0 0
0 1583 15583 264924 451524 615552 833722 G27224 1028547 1122018
0 0 3nigm2 833 I2AEW ML 28506 34BN 3700 AU
0 o waes L0 e 2gRce 20M 2500 o 0
0 0 0 0 O oemas  samom smees  senom 63N
0 0 16614 553223 705,456 B0 AZWZE 1SBSE A 18808

0 0 uEeIm 0EEP LSS RS9 NEEED SEED 10 S
0 Q 45671, (fﬁr/ 9973437 16,622,456 24515181 J2413856 JIECEE 33322603 35,569,450
0 Q 139,053 135059 135,055 135058 135,058 15,058 135058 135,058
0 0 0 0 o 0 o ¢ 0 9
201729 21729 01728 @z s Wz Wi 01729 0172 w172
PSETE3 BABEN RSENME BN ISAISN IBAIME  1BEIKD 156703 IBES00 125815083
BLEEE  HLBETE  BUBEM BOSSM  BOSEM  BHSFM  S08SM BBEM  BBSM 3585
G250 TUWARSH ORI SLSM STAMSH  WAMS{  DLARISM LS WReResl S7amend
0 3 getss  ASHSTE LPR6R 22190 €533 £330 £83309 ¢
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Tabla 21: Cpex total (USD 2011) fFuente: Analysys itason)

Lo amortizacidn de las Inversiones y de los cosios operativos se redliza
mediante la depréciacion econdmica, con lo cudl se define el monto de los
costos que van a ser recuperados cada afo tomando en cuenta el valor del
dinero en el tiempo y el peifilde frdfico de cada uno de los servicios, de esta
forma se permite que durante el periodo mbdelado exista una recuperccion
completa de todos los costos Incurridos. Para redlizar el cdlculo se realizd lo

siguiente:

1
|

Para calcular la depreclacion econdmica, se realizéd lo siguiente;
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VA (costos anualizados) = VA (capex+opex)
Costos anudlizados =" Recuperacton de costos (p.¢]. Ingresos)

Ingresos = Precios unitarlos x Produccién
Precio unliario = Preclo unitario aiio 0 x Tendencias costos de equipos
*Se reorganiza la formula: Y

.

Preclo unitario afio 0 = Tendencias de cosias de equipos x Produccién = Costos anudlizados

*Por lo tanto, si se toma el valor Gc‘rual de los series Temporales

.
y

Precio unitario afo 0 x VA (T endenClos de cosfos de equos X Producmon) =
VA (copex + opex) —

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

Precio unitario afio cero =

Los costos incrementales promedio de frafico se definen de forma agregada,
y se asignan a varios servicios de irdfico a fravées de los factores de
enrufamiento.

Asimismeo, en el cdlculo de los costos comunes de red se asume un despliegue
de una red de cobertura con un.funcionamiento minimo como comun para
tréfico v suscripiores: sitios de cobertura GSM 850MHz v UMIS 1900MHz, 3 TRXs
por sector 1 CK por sitio, 1 enlace por sitio, 9 BSCs v 9 RNCs con puertos
minimos, 9 MSCs, sistermnas de gestion de red, gastos generales (business
overheads), costos de las licencias (iniciales y anuales).

Los cosios comunes se reparten enire los distinfos servicios mediante la
metodologia de Mdrgenes Equiproporciondales (EPMU), en la cudl los costos
comunes se recuperan en proporcion al costo 1ncremenfoﬂ asignando a los
distintos serviclo$ producidos.

La definiclon de los costos comunes mediante fa metodologia EPMU estd en
inea con las mejores practicas internacionales, como puede sor ol caso del
modelo CITtP de Holonda y de otros reguladores los de Dinamiarca vy
Noruega. Los resultados de los Costos Incremeritales Totales de Largo Plazo a
ser recuperados por los servicios de quados enfrantes se musstran en fa
tabla 22, | t
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Coslos totales anvalizados
{ delos senviclos

=26 Hlarmadas sntrantes 3BI00TID 36186302, 39457229 42225831 44182410 560983 4GBS027 47334070 47509707 47624846

27359701 30,355635  33661,132 36597828 38807582 40579319 41680700 42903034 43400366 43845827
3501995 4302023 4814429 50203908 5538652 5809889 6008110 6126437 5155094 6099006
2477478 2745198 3021619 : 3,263337 3442964 3584701 ) 3685670 3,760,905 3,?91‘,958 3815217
3475737 4497,026 i 5743085 7.1 i]’,SBﬁ/ 8549717 10,067,665 - 1\1 581483 13184584 14743558 16,369,853
2856506 3772425 4900304 6168578  7.505637 8937162 10397402 11,950,156 13468318 15070850

365,630 545,705 700,683 876,930 1071696 1279685 1491974 1707247 1911338 2098100

258,670 340,788 439,261 548,410 665,678 789,887 916,177 1049810 1180378 1316396

| Tabla 22: Costos Totales CHLP+ dsi servicio ds terminacién de llamadas (USD 2011) {Fuente: Analysys Mason)

N

De los cdiculos realizados en el Modelo CiTLP MoVl para determinar la tarifa de
interconexion sometida a resolucion y Gphcondo un tipo de cambio promedio del
periodo de 13.17Y pesos por ddlar de Ios Estados Unidos de América, se obtuvo el
siguiente resultado:
3
« Del 1° de enero de 2012 al 31 de diclembre de 2012, $0.3214 pesos M.N. por
minuto de Interconexidn, -

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

Es importante sefalar que las funciones bdsicas gue redliza la red plblica de
telecomunicaciones de un concesionario de servicio local moévit para la
terminacién de una llamada consisten en o conmutacion v ta transmision para
efectos de cursarla y la sefdlizacion para establecerla, manteneria vy liberara,
dichas funciones son independientes de la infraestruciura y componentes de la red
pUblica de telecomunicacionpes del concesionario que entrega el frdfico.

En fal virtud, la funcidon de terminacién de trdfico local o de larga distancia
nacional e internacional en las redes de servicio mévil no cambig, por 1o que es
factible que Ia tarifa de interconexion por servicios de terminacion conmutada en
usuarios moviles bajo la modalidad “el que llama paga” sea la misma para la
#1 " modalidad “el que lama paga nacional”, )

7 Fuente; Obtenido con base ol \promedio ariual de 2012 del fipe de combio diario para solventar obligaciones
denominadas en ddlares de fos Estados Unidos de Améiica para ser cumplidas en la Reptblica Mexicana.,
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Es importante sefalar que en el comporativo internacional de la tarifa de
Inferconexion determinada por esta autoridad para el afio 2012 respecto ala
ferminaclén en redes moviles en otros paises, se aprecia gue esta se ublca a un
nivel competitivo, por debdjo del promedio en una muestra de paises de Ameérica
y Europa, cabe mencionar que en diversos paises de Europa se ha comenzado la
utlizaclon de una metodologia de costos incrementales purcs, con lo cudl se
observan tarifas de interconexion mucho menores.

Gréfica 1. Comparativo Infemacienal de tarifas de Inferconexion.
{Tarfa prormedio por 1e@inoc[én en las redes mdviles cifras en centavos de délar PPP) ]

|
|
,

Cargo promedioﬁ' _75_;15

*Tarifa daintercenexidn 1FT 2012:0.3214 KX,

Fuente: OVUM, Furope & Ameiican Infeconnect Benchmnarks: &4 2012,

DIgGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO
MOVIL

En los siguientes diagramas se ilustran los procedimientos utilizados para realizar las
estimaciones y cdlculos en el Modelo CITLP Movil: Para fal efecto se presentan los .
diagramas genéricos para cada uno de los procedimientos llevados a cabo en el
cdlculo de la demanda estimada y los elementos necesarios para dimensionar la red
del operador representativo, Los diagramas muestran ias partes gue conforman un
cdlculo v los resultados que de ello derivan., .
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DIAGRAMA A

Calculo del numero de sitios para cobertura 2G

Radio de celda % area a ser cubiena Area aeoarkfica
coberiura primaria con espacio primario _ kgmé (g}
(G) ‘ (Gl. 1) i

N Coeficiente de
cobertira
scorchednode (G}

_ Factor_hexagonai —*

‘Sectords requeridos
. para‘cobertura
primaria (G, 1) .

Seét_or.es‘pér BTSde /
espectro primario (G)

-
% de sitos para
cobertura primaria
disponibles para

colocaciéon{G)

| Namero total de sifios
- para cohetura2G .~ -~ 7
S A o

Sitios especiales (t) -~}
Sectores regueridos .
+ - para cobertura ..
“‘secundaria (G, 1)
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DIAGRAMA B

Céicglo de la capacidad BCH de la red cobertura

. EspectroHz
{t, 900MHz, 1800MHz) -

Probabilidad de bloqueo
en la red de radio
(t; 900MHz, 1800hHz)

Etlangs necesarios para

5 ZMH; porcanal
{S00MHz,1800MHz)

- Factor maximo de
reutiizacion _
{900MHz,1800MHz) -

Ay

Capacidad de
una BTS en términos
de TRXs (G_)

Nive! maximo de

S utilizacion de un TRX
Hz, 1800MHz) vl méximo de
un nimero determinado ut'ii;fw;:il _rréaxtl:rgo ﬁe cro
iy decanates G — HiZacion e a na
‘ i ity BTS (S00MHZ,1800MHz)
Sectores nedesarios -Capacidad de cobertura !
para cobertura —*: porsecior (BHE) (G, 1,
(G, 900MHz, 1800MHz) 1800MHz)
. Capacidad total de -
icoberturadelared -
CUBHE) G )
N .
v
N
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DIAGRAMA C

Calculo del nlmero de sitios 2G necesario
para capacidad adicional

Capacidad total de ™) -
coberiura (BHE) e e .
@0

Radio BHE (G 1} S
“Numero total dé

- ositios para: -
o icapacidad o
SN R (¢ O R
/'/ L
\
Proporcion de sitios
adicionales portipe
Radio BHE en N
los sitios micro —+
indoor(t)
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DIAGRAMA D
Caicuio del mjmero de TRXs necesario

Nomero tolal de sectores Trafico BHE (G, ¢,
{G, 1 1§OOMH2, 900MHz) 1800MHz, 9004Hz)
i :

f

-:U!iiizaci:én n.téx.ima_ D
(delTRX -

TRX minlmopor seclor .. Probabilidad de blogueo
(G, 1800MHz, 900k Hz)

“enia red de radic

DIAGRAMA E
Calculo del nimero de sitios hecesario para cobertura 3G

Radio de coberura
UMTS por.celda
{G) N

% “de Area é ser Area geogréfica
“cublerta (G, 1) km2{G)

Seclores porNodo

“Namars de SIEios
: para cobertura:
L UMTS (G

Sitios espaciales __; >
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DIAGRAMA F

Célculo del trafico en Erlangs durante la hora pidé (BHE)

en ia red de cobertura UMTS

Nimero maximo
de canales R99 - 3 sectores por
: NodeB
por N?do B

% de canales
reservados a
sefalizacidn/soft

~handovers

Probahilidad de

blogueoen la red : ;. Enangs i3
de radio ' l ”* - ponadors
Tabla Erlang-B - e |

Poradoras
méximas(bMHz) —

Sectoras para por

Dimensionado de
98 BHE por canal—
UMTS RIS (1)

Proporciénde .-
trafico BHE por -~
- geotipo{(G)

sitios

Sitios para |
cobertura {G, t)

Ulilizacidn
NodosB
Utilizacion méxima

de capacidad CE —
Erang
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DIAGRAMA G |

Calculo del nimero de sitios 3G adicionales
para capacid\ad

~

| _3_s_ecidres}3_or.
" “NodeB ...

Utllizacién NodeB

!

Méximo nimero de ~7-Ntimero de sitios - Utiizacién maxima
portadoras porsector— . adicionales 3G de capacidad CE

(5MHZ) (G, B s Erlang

oL ol S DI R ST
% silios 3G - Nuevos sitios 3G

desplegadoseﬁ .. RS (G t) TR
sitios sélo UMTS (G} Crm AT

e s
silios existentes(G, 1) .
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DIAGRAMA H
s - -
Calculo de los channel elements UMTS R99 y
i dimensionado de los portadoras
Nimero total de R99 tréfico BHE - Sectores b:a:ra' w
sitios 3G (G ' " gobertura
Gy A
Ulilizacién méxima 5
de la capacidad en By oprom :
Erlangs de los ——»RQSBngor:s clo
channel slemenis
Probabilidad de
bl f
Nimero minimo de oqléii:gioa red
channel elements
R99 desplegados L
" por sitio ' Asignacién de. -
SR capacidad para soft
_ handover
Numero méximo de
portadoras R99 por—
Nodo B B
_desplegada(G,Y) RO ndcesario(G, 1)
Py
/
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DIAGRAMA |

Dimensionado de la red backhaul 2G

Canal raservado a

Multiplicador de

Seclores promedio
por silio macro

Sectores poc_s_it_io'

GPRS/EDGE por backhaul nacesario
seci:[or para EDGE
AN

: Requerumento daiy

Canales por TRX

or: . Capacidad del enlace

it

Proporeion de silios - l .
por tecnologlas _ .
G. D : Numem da Eis ]

i-gubiefos por.por.
. microondas ()

[

Capacidad méxima : -_i];s;c%zra g?s
de los enfaces por —. 'h\i'c;eondasghast'a' '
microondas, Mb/s :

32Mbivs (1)

- Mimero de Eis -

-gubiertos por .

_ enlaces dedtcaﬁos '
R(cRE

Namero de E1s
cubmrios smr nbra
SRR
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DIAGRAMA J

Calculo de los BSCs desplegados

Capacidad TRX~

por BSC () Despliegus m_i_n_!m__o

) Nomerode.
> BSCe
- coubicadas(t). -

Ulilizacién maxima
entérminos de
TRX .

7 Nimero de -

Proporcidnde

BSCsremotas _~ BSCsremotas {t}:
DIAGRAMA K
Calculo de los puertos BSC de entrada y salida
.
/
Tafes anspotiado.
or BSC (BHE Q)
- Capacidad de Capacidad de
enjaces remolos BSC enlaces coubicados
—#M8C por £1 BSC ~ MSC por E1
e piier Ulifizacidn do enlaces-
#
AN
Folat de'pu.art'o.s :
hacia MSCs an BSCZ_S N
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DIAGRAMA L

Célculo de los enlaces PCU-SGSN (interfaz Gb)

- I
Canales reservados a

GPRSAEDGE por
sector :

Velocidad del canal
\GPRS/EDGE, kbit's

»

‘Efsequivalentes
adicionales "
" necesariospara.
~interfaz Gb (t) -

oy

tilizacidn enlaces
PCU-SGSN remotos
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DIAGRAMA M

Dimensionado de fa red béckhaul 3G

Ovsthead de [P de
~los paquetes -
“totales

Capacidad de los
enlaces para
canales 16khil/s

opara
e

| _

Capacidad del
—.enlace (t) -

1

sifios que utifizan
tecnologias LMA - ! _ L . . A
(G, 1, LMA) - noElparalos .n.Elparalos = " n Efporalos

Proporciénde '{

enlacegpor “iiienlaces -+ - enlaces defibra .
‘microondas () rdedicados (1) - oty B
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DIAGRAMA N

Calculo de los RNC desplegados
y dimensionado de los puertos

Mbls capacidad de )
. RNC L -
RNC -.éul‘iﬁzacién po Mbttl : de — Topologfaménima
maxima - capacidad (t)- |
Nmero de RNC S NameodoEts | i gomic
porElsde - entranles desd ~ desplegado(t).
capacidad () wiitNodosB (L) ' R AU
Méxima ulilizacién
de conexiénde RNC
;
Mb/s capacidad de
_ _ o ——  puertos hacla
Namero minimo de red core
buertos | Utilizacién de los
puertos
Porcentaje de RNCs
ramolos '
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Caiculo del numero de MSCs, MSC servers (MSCS)

y MGWs necesarios

Capacidad BHCA Despiaegue minimo
de un MSC de MSC Servers
\I‘ 1 -
Uliizacion BHCA | MSCSMOWoara . yoigrdo (SC -
méxima v | o Servers(h
o : Despliegu.e rafnimo
Capamdad BHE de MSC legacy .
Utiizacion BHE *Total de MSC - !
maxima - Aegacy(t) ..
Capacidad delos | . Total de M_C-_‘;_Ws:' : "
: Numero de MSCs! " "
Ulilizacion maxima—» - para: - Daspﬁzgﬁgs\\’msmo
; puertos necesarios
/
it
N

Fechade

— reemplazo de fos

MSC legado .
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2. Criterlo para medir y tasar la interconexién por servicios moéviles,

L

Argumentos de las parfes.

TVI manifiesta que las contraprestaciones que deberd pagar a Telcel pof el fréfico
de terminacion de llamadas en aparatos moviles bajo la modalidad “el que llama
paga”, se deberdn determinar con base en la duracion real de las lamadas.

Por su parte, Telcel manifestd que utlliza el método de tasacion propuesto por TV,
respecto del cual manifiesta que ha hecho extensivo no sdlo 'a TVl sino a fodos los
concesionarios de la Industria de felecomunicaciones.

s

Conslderaciones del Instituto,

Respecio a la medicidn de trdfico, se considera que los costos determinados por el
Modelo CITLP.M&vil estdin calculados con base en un prondstico del uso real de la
infraestructura de Iinterconexién, por lo que las tarifas determinadas permiten a
Telcel recuperar los costos en los que incurre para la prestacion del servicio de
inferconexion.

En este sentido, es importante sefalar que desde un punto de vista econdmico,
resulta eficiente que un concesionario pague' por el uso de la infraestructura en
funcion de su uiilizacion real. A juicio del Instituto, no sOle resulta econdmicamente
eficiente para’ el caso| de la provisidn de serviclos de Interconexidn enire
concesionarios, sino que, de igual forma, para provision de servicios de
telecomunicaciones al'usuario final. A mayor abundamiento, el Insfituto considera
de manera congruente con lo expresado sobre diversos aspectos relativos a la
inferconexién de redes a lo largoe de la presente Resolucion, 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 inferconexion, dicha fransparencia producio de und
eventual modificacion de los mecanismos de medicidn y fasacion podria fomentar,
inclusive, que aguellos costos o elementos que no son ufilizados para la prestacion
del servicio no sedn conslderados dentro de la tarifa respectiva,

Por tanto, el esquema de facturacion por redondeo es ineficiente y genera un
sobrepago por infraestructura no utitizada cuando econdmicamente resulta
eficiente que los concesionarios paguen Gnicamente por la infraestructura utilizada
por el servicio de que se trate. Por ofra parte, dicho sobrepago incide en las tarifas
finales de los servicios, con el efecto de encarecer los preclos pagados por os
consumidores.

En términos de los articulos 7 de la LFT y 31 del Plan de Interconexion, la tarifa de

Interconexion deberd reflsjar el uso real y el fliempo efectivo de utilizacion de la
infraestructura, por lo que se deberdn pagar las tarifas de interconexion en base al
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tiempo redl de uso de la infraeshructura requertda para la prestacidn de dicho
serviclo, lo cual permitird un desanclio eficlente de las redes de
telecornunicaciones. P

De igual forma, el quinto pdrrafo del numeral Segundo de los Lilnec:imien’ros,
establece que la unidad de medida que se empleard en los modelos de costos
para los servicios de terminacidn de voz en redes de servicios moviles cuando €stos
se midan por tiempo, serd el segundo., S

Aunado a lo anterior, no existe razén técnica dlguna que impida que la
ferminacién de llamadas provemen’res de ofro operador, recibidas en la red del
operador mévil mediante enlaces de inferconexidon, sea facturada de acuerdo
con su duracion real, maxime cuando las modificaciones en un sistema de
facturacion, para cobrar agregados de duraciones reales en lugar de agregados
en duraciones completas al minuto superior no reguiere de mayores inversiones.

En tod virtud, el Instituto considera que, con funddmen’fo en todas y cada una de
las disposiciones mencionadas con anterioridad, en la aplicacion de las farifas.de
inferconexion por servicios de terminacién conmutada en usuarios moéviles ya seq
bajo las modalidades “el que llama paga nacional” o “el que llama paga”, Telcel
deberd calcular las contraprestaciones que VI deberd pagarle, con base en o
duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal efecto
sumar la duracidn de todas ‘las llamadas completadas en el penodo de
facturacién correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los minutos
equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.

Tarifa de interconexién por serviclos de terminaclién fija.
/
Argumentos de las partes.

VI propone una tarifa de Inferconexidn de $0.03556 pesos por terminacién de

llamadas en su red local fija, con base en la duracion real de las lamadas, j
Por su parte, Telcel manifestd que TVI no ofrece estudio, prueba o argumento

alguno que justifique la idoneidad. de dicha tarifa vy que en aras de respetar el

princlplo de no discriminacion, Telcel hace extensivas a TVI las condiclones
convenidas con diversos operadores, dentro de las cuales se encuentra la tarlfa de
interconexién para la terminacion de tréfico pablico conmutado en red fija.

Conslderaciones del Instituto, : |
Como ya se ha mencionado en la presente Resolucion, I inferconexién es de vital
importancla para el desarrollo de unda sana competfencia porque asegura gue
cualguter comunicacion gue inicie- un “usuario puedd llegar a su destino,
independientemente de la red publica concesionada que se utfilice; propiciando
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asi que la decisién de con qué empresa confratar los servicios, esté sustentada en
factores de precio, calidad y diversidad. |

En este sentfido, se considera gque en un escenaric donde debe prevalecer la
competencia en la prestacion de todos los serviclos de telecomunicaciones, es
necesario establecer tarifas gue estén basadas en costos, ya que esfo constituye
una politica que es neutral para el desarrollo de la competencia, en la medida que
no se distorsiona el crecimiento eficiente del sector, ya gue todos los participantes
del mercado acceden a un elemento bdsico como lo es la interconexidn, sin que
ninguno obtenga ventdjas extraordinarias en la prestacidon de dicho servicio.
Adiclonalmente, las tarifas basadas en cosfos proveen incentivos para que los
concesionarios operen eficientemente,” racionalizando sus costos y buscando
ostrategios para aprovechar su capacidad instalada,

En este fenor, para la determinacion de las farifas de inferconexion en las redes
piblicas de telecomunicaciones de los concesionarios de servicio tocdl fijo, se
debe considerar que{,!os objetivos plasmados en el articulo 7 de la LT establecen
tas bases para I fjacidn de las tarlfas de Interconexiédn con base a costos.

Atal efecto, el articulo 7 de la LFT establece lo siguienie:

“Arffculo 7. La presente Ley flene como objetivos promover un
desarrollo eficlente de las telecomunicaciones; efercer la rectoria
del Estado en la materia, para garantizar la soberania nacional;
fomentar una sana competencia enfre los diferentes prestadores
de servicios de telecomunicaciones g fin de que éstos se presten
con mejores. precios, diversidad y calidad en beneficio de los
usuarios, y ,brdmover una adecuada cobertura socidl,

Para of logro de esfos objetivos, corresponde d la Secretaria, sin
perjuicio de las que se confieran a ofras dependencias del
Ejeculiivo Federal, el ejercicio de las atribuciones siguientes:

I 1
il Promover y vighar la .eﬁcienf(\a inferconexion de los
diferentes equipos v redes de felecomunicacion,
(..J

\
X, iqferprefar esta Ley para efectos administrativos, y

/
){IH. Las demds que esta Ley y ofros ordenamientos legales fe

confleran en la materia.”
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Asimismo, el arficulo 41 de la LFT establece lo siguiente: ,
“Articulo 41, los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones deberdan adoptar disefios de arquitectura
abilerta de red bora permitir Ia inferconexion e inferoperabiiidad
de sus redes. A fal efecto, la Secretaria efaborard y administrard los
planes fecnicos fundameniales de numeracion, conmutacion,
senalizacion, fransmision, tarifacion y sincronizacion, enfre otros, a
los que deberdn sujetarse los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberdn considerar los
infereses de los usuarios v de los concesionarios vy tendran los
siguientes objelivos:

-

I Permitir un amplio desarrollo de nuevos concesionarios vy
I servicios de felecomunicaciones; .~

Il Dar un frato no discriminatforio a los concesionarios, v
. Fomentar una sana competencia enfre concesionatios,”

Cabe reiferar 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 infimamente ligados con la inferconexion pues facilifan la
implementacion de la misma, En tal virfud, dichos principios se hacen extensivos
como piincipios interpretadores para o determinacion de condiciones de
interconexién no convenidas por los conceslonarlos.

Segln se desprende de los preceptos ariba citados, el desarrollo eficiente de las
telecomunicaciones y el fomento de una sana competencia enire los prestadores
de servicios de telocomunicaciones, son dos principios esenmotes entre ofros, que
deben regir el actuar administrativo del Instituto.

Por tanto, con la findlidad de determinar la farifa de inferconexidn en las redes
plblicas de telecomunicaciones que prestan el serviclo local filo, el Instituto .
considera que a fin ejercer las faculfades conferidas especificamente en los
arficulos 7 fracclon I, 42 de ia LFT y @ fraccion XLl del Estatuto, en el sentido de
promover vy vigilar la eficienfe inferconexion entre las redes publicas de
telecomunicaciones y resolver las condiciones gue en materia de inferconexion no
hayan podido convenirse entre los concesionarics, se debe de sstar a lo indicado
por el articulo 3 fraccidn VI del Plan de Inferconexién respecto a promover la
adopcion de Tarifas de Inferconexion basadas en costos. Asimismo, se deberd estar
@ lo dispuesto en el pdrrafo segundo del arficulo 31 del Plan de Interconexion que
establece lo sigulente:

"Cuando la Comision resuelva desacuerdos sobre Tarifas de Interconexion lo
harg ufffizando como base un Modelo de Costos para el Servicio de
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Interconexion de que se tfrate. Cada Modelo de Costos utilizado para deferminar
las Tarifas de Interconexion serd considerado de cardcter pablico.”

Asimismo, es importante considerar lo establecido por la Regla Novena Transitoria de
las RASL, en cuanto (a los principlos que se deberdn tfomar en cuenfa para
determinar tarifas de interconexidn, la cual es del fenor sigulente:

ey

NOVENA. En caso de que las parfes no logren acordar denifro del férmino
esfablecido por la Ley las condiciones de Inferconexién entre sus’ redes,
Incluyendo aquellas relafivas a fas tarifas por las diferentes funciones de
Interconexion gue han sido establecidas por las presentes Reglas, fa Comision
resolverd las condiciones que no hayan podido convenirse,

En tal caso v fratdndose de tarifas por llevar a cabo la funcién de ferminacion
conmutada entre redes autorizadas para prestar el servicio locdl fijo, la Comision
resolverd, después de andfizar las posiciones y elementos aportados por las
partes, sobre el establecimiento de tarifas que permitan recuperar el costo
incremental promedio de largo plazo y los cosfos comunes atribulbles a dicha
funcion que se deferminen ufilizando bases infernacionalmente reconocidas, de
fal forma que se promueva-una sana competencia enfre los prestadores del
servicio local, a ofectd de que éste se preste con mejores precios, diversidad y
calidad en beneficio de los usuarios. ”

En virtud de lo dnTe{ior, es necesaiio que el Instituto considere utilizar en el cdlculo de
las tarifas de interconexion el resultado de obtener la evaluacion de los costos de
terminacion de las redes del serviclo fllo a fravés de un modelo de costeo.

Al contar .con un modelo de costos o de un mecanismo Idéneo para la
determinacion de las farifas de interconexion, este Insfifuto estard en condiciones de
ejercer las facultades correspondientes a la resolucidn de las condiciones de
interconexion no convenidas entre los concesionarios, que permitan alcanzar os
objetivos plasmados en ta LFT, en particular lo establecido en su arifculo 7 de
fomentar una sana competencia entre los diferentes prestadores de servicios de’
felecomunicaciones d fin de que éstos se presten con mejores precios, diversidad v
calidad en beneficio de los usuarios, y promover una adecuada cobertura social,

" En este sentido, el 12 de abril de 2011, se publicaron en e DOF los Lineamienios,
mismos gue se citaron previomente en la presente Resolucion para determinar las
tdrifas de interconexion en redes moviles.

De lo andlizado anteriormente, se determina que del marco juridico mexicano,
enconfrande como primer fundamento lo establecido en el arficulo 7 de la LFT,
contempla que las tarifas de inferconexion deben determinarse "de manerd
iIndubitable conforme a costos, debiéndose desarrollar para tal efecto un modelo de
costos de conformidad con los Lineamientos.
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En este sentldo, es Importante considerar que con el desarrollo de las nuevas redes v
servicios que operan con el Protocolo de Internet (P, por sus siglas en inglés), se estd
dando un cambio tecnoldgico en las redes de felecomunicaciones donde la
fecnologia de conmutacidon de paquetes estd reemplazando a la técnica de
conmutacion de circuitos, implementada en la mayor parte de las redes hasta hace
algunos anos.

Asimismo, el actual enforno competitivo acelera el fendémeno de la evolucion hacia
IP. Esto es en gran parte, porgue la tecnologia se ha ido adaptando, en mayor
medida, a las necesidades de los usuarios, ademds de que en el mediano plazo
permite menores costos operativos y unas inversiones en capital razonables,
derivade principolmen’re a gue los proveedores de equipos dl vender los mismos, a
un mayor ndmero de empresas gue utlizan dicha fecnologia, perm:‘re ofrecer los
mismos a precios mas OCCGSlbleS P

La migracion de ias redes de Teleoomumcomones ¢ tecnologias P ha es’rc:do
impulsada por 1os beneficios que representa para los operadores su iImplementacion.
La fecnologia IP ha implicado una reduccion en los costos de prestacion de servicios
de felecomunicaciones. Por un lado el uso de la tecnologia IP ha permitido reducir
los costos unitarios de los operadores debido a que ha hecho posible la prestacion
de mdiltiples servicios a fravés de una sola red, repartiendo asf los costos fijos entre un
mayor nimero de servicios.

México no ha sido la excepcion respecto a la tendencia de que las redes migren a

‘nuevas tecnologias, por lo que los operadores han estado migrando a tecnologias
IP. Incluso desde 2007 los operadores ofrecen servicios de telefonia IP a usuarios
finales, s ‘

Adicionalmente, el cambic en el dsefic de las redes puUblicas de
felecomunicaciones para soportar la oferta de nuevos servicios, se puede observar
considerando los desarrollo gue se han dado en las redes instaladas en México; a
manera de ejemplo Telmex en el "Reporfe Anual presenfado de acuerdo a fas
disposiciones de caracter general aplicables a las emisoras de valores para el ano
ferminado el 31 de diciembre de 20117, presentado en su momento por Telmex ante

la Bolsa Mexicana de Valores, se desprende lo siguiente:

(...} Coneclividad-Red de fransporte de datos

En 2011 confinuamos con el despliegue nacional de equipos de fransporte con
fecnologia Canfer Ethernet, para nuestra red de dafos, Este despliegue nos permifo
s contar con una solucion de fransporfe pura y alfamente eficienfe para servicios
basados en protocolo de Infernet (IP) v Ethernel, consolidando una plataforma
convergente "All IP” para soportar el crecimiento de servicios mullimediia. Esta red
es la extension natural de la red IP/MPLS desde el centro de nussira infraestructura

hacia fas instalaciones de nuestros clientes.
/ -
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Con el objefo \de aumentar la capacidad de fransmision de nuestra red opfica
farmbién utlizamos tecnologia DWDM (Dense Wavelength Division Mulfiplexing) que
envia sefiagles de luz de diferentas longitudes de onda para alcanzar altas
capacidades en un solo par de fibras dpficas. Con esta fecnologia se ha
preparado a la red de fransporte para soporfar foda la demanda derivada def
crecimiento de la banda ancha y en la actualidad esté mansjando sistemas con
capacidad de 520 Gbps y rutas que alcanzan los 1.29 Tbps.

En nuestra red de fransporfe de datos continuamos usando ef respaldo con anillos
Opticos, fofalmenfe redundantes, a fravés de equipos SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) y SDH de nueva generacion que permite recuperar automadficamente ja
red en menos de 50 milisagundos en caso de falla e incrementar el ancho de
banda progresivamente.

Opoeramos tecnologias de conexion dpfica automadtica, que nos permiten enlazar
las sefiales fransmitidas por fibra Spfica con mayor eficacia en la red.

Coneciividad-Red de dafos convergente

Ofrecemos servicios de datos basados en el profocolo IP a través ?e una
plataforma convergente IP/MPLS de affa capacidad y dlfo rendimiento. Esta
plataforma complementa nuesira red de fransporte optica y'nos permite expandir
nuestra red cendral con eniaces de hasta 10 Gbhps, con redundancia y cobsariura
nacional e intefnacional, La fecnologia utilizada en nuestra red proporciona ia
flexibifidad necesaria para ofrecer velocidades de acceso que van de los 64 kbps a
los 155 Mbps para redes privadas mulfiservicios.

La capacidad de nuestra red IP permile la diferenciacion de servicios infegrados de
datos y video. Esta caracteristica nos permite proveer de manera eficienfe una
amplia varledad de servicios, como acceso a Infernet redes privadas virtuales,
gcceso inaldmbrico a Internet y aplicaciones mulfimadia.

(o

De lo antes expuesto, &l Instituto consldera que en México se han desarrollado
redes fijas de telecomunicaclones que operan con la mejor fecnologia disponible
a nivel mundial, en el senfido de que se encuentran. disenadas con base en und
plataforma 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 economias

de escala y de alcance,

La tecnologia mds eflclente actualmente para que una empresa preste multiples
servicios de felecomunicaciones y safisfacer la creciente demanda de datos es la
basada en el Protocolo de Infernet, por lo que |a red considerada en el Modelo de
Costos de la Autoridad estd basada en esta tecnologia. El uso de tecnologia IP en
el Modelo de Costos es consistente con el enfoquerecondmico que busca evaluar
los costos corrlentes de un operador eficiente, '
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Por el contrario, el uso de un modelo de costos que considere una red tradicional
basada en la técnica de conmutacién de circuitos TDM (Fime Division Multiplexing)
llevaria a la Autoridad a incorporar ineficiencias en las tarifas de inferconexion que
finadlmente serian trasladadas por los concesionarios a los usuarios finales en la
forma de mavyores iarifas y refrasaria la adopcion dé nuevas tecnologias por parte
de los concesionarios. .
En virtud de lo anterior, el disefio de la red estd basado en una empresa hipotética
existente que presta servicios de voz y dafos, vy que por lo fanto se debe de elegir
aquella tecnologia que permita safisfacer la demanda de serviclos de
telecomunicaciones en el horizonte de fiempo considerado por el modslo. Comao
se ha senalado anteriormente, o domanda por servicios de dafos y el ndmero de
usuarios de infernet de banda ancha se han incrementado de manera
significativa, por lo que la forma eficlente de proporcionar los serviclos
mencionados es pof medio de unaired que utiliza tecnologias modernas de
“conmutacion y de transmisién basadas en el protocolo Ethermet; el cual ademas
“de tener costos menores de los de una red fradicional; se beneficia del uso
compartido de activos para ka prestacién de servicios de voz y datos.

La arquitectura de Ia red beﬁeneoienfe a la empresa hipotética existente, debe ser
acorde a las caracteristicas propias de la tecnologia elegida, en el caso que nos
ocupd la red a modelar debe estar basada en una plataforma centralizada en vez de
en una estuctura jerdrquica, respecto a la conmutacidn de frdfico. La red del
operador hipotético eficlente consta de un conjunto de nodos centrales (core nods),
los cudles realizan las funciones de infeligencia de la red, como es la identificacion del
destino del frdfico, la facturacidn, el acceso a la red de datos, entre ofras; cada nodo
ceniral se encuentra conectado a un conjunto de nodos regionales.

En los nodos regionales se encuenira la infraestruciura necesaria para infercamiiar

el fréflco terminado u originado en otras redes pablicas de felecomunicaciones; los
cuales tienen la capacidad de:.converllr las senales TDM en 1P a través de los frunk /
gateway (TGW, por sus sigias en inglés). Asimismo, los nodos regionales manegjan &l
trafico originado por los nodos de acceso, los cuales estdn jerarquizados en varios
niveles que infegran la red de acceso.

Las lineas de los usuarios se conectan con la red de conmutacion y transporte
medianfe un Nodo de Acceso Multlservicio (MSAN), en el cual se maneja el trafico
de voz y datos bajo el protocolo IP para transmitirio hacla ofros puntos de la red, ya
seq para comunicarse con usuarios de la misma red o de ofra red, o acceder d
servicios prestados'por las redes. Los MSAN se encuentran disfribuidos en cada uno
de los nodos de niveles inferiores, asi como en los nodos regionales. Para conectar
los distintos nodos de la red, se utlliza una combinacién de tfopologias de anlllo, asi
como de enlaces redundantes (resilient link).

~ El Dibujo 1 présen’ro de manera simplificada la estructura vy diseno de la red de
frdnsmision y conmutacion bajo el protocolo IP que permite ofrecer servicios de voz
y datos a Io§. usuarios.
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Dibujo 1. Arquitectura de la red. Esquema de la red del operador hlpolétlco escenario de interconexién regional.

Ahora blen, como se ha considerado en la presente Resolucidn, de conformidad
con lo dispuesto en el arficulo 43 fracciones V y IX de la LFT, se obliga « los
concesionarios d llevar a cabo la interconexién en cudlquier punto de
conmufacion U o’fros en gue sed Tecmcomen’re factble, y eniregar la
comunicacién @ su destino final o @ ‘un concesionaric o combinacién de
concesionarios gue puedan hacerlo.

En este fenor, se considera a fravés de un punto de inTerconexiéq"se pueden cubrir
los usuarios de una o varlas ASL (Area de Servicio Local), en virfud de que en ld
estructura de una red pudblica de telecomunicaciones existen centrales con
distinfos niveles jerérquicos que llevan a cabo funciones de conmufacion y
senalizacién, a fin de’ que puedan entregar las comunicaciones a los usuarios de
destino. / -

De acuerdo con la arquitectura de red mostrada en el dibuyjo 1, los nodos
nacionales o core, redlizan las funciones de inteligencia de la red, como es [d
identificacion del destino del tréfico. En este sentido, un nodo nacional A puede
recibir trédfico de los nodos regionales A, A", etfc, gue fiene conectados
directamente y distribuirio hacia dichos nodos a tfravés de los cuales se entregan las
comunicaclones al usuatio de destino, o blen, puede entregar el trdflco en un
nodo naclonal B el cual esté conectado directamente al nodo naciondal A, de tal
manera gue el tréfico se puede enrutar a cualqulera de los nodos regionales B, 87,
etc., dependientes de ese nodo naciondl B.

N

Cuando se calcula el costo de interconexion por la terminacion de trdfico de voz
en un usuario, un punto clave es el ndmero de elementos de red que son
necesarios para prestar el servicio, et cudt estd relacionado con el punio donde es
entregada la llamada por ofro operador, es decir, el punto de inferconexion vy el
punto de la red en el gue se encuenire el usuario de destino.
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Por lo tanto, el Modelo de Cosfos considera fres fipos de lamadas parg Io

originacién o terminacidn de trdfico proveniente de otras redes: \

a) La lamada regional, que corresponde a la entrega de trafico en el nodo
regional en el que se encuentra el punto de intercenexidn mdas cercano dl
usuario final, lo cual implica una originacion o terminacidn local en la ASL
en que se ubica el nodo regiond, © bien, una originacién o terminacion en
las ASL que dependen del nodo regional con punto de inferconexion.,

) La llamada infranodo, que corresponde al enratamiento de trdfico dentro
del mismo nodo haciondl, o cuadl implica que la llamada se entrega en el
nodo regional A" gue tlene punto de interconexién, se fransporta hasta el
nodo nacional A v se entrega ta 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 llarmada multinodo, que corresponde al enrutamiento de trdfico hacia
otro nodo naciondl, lo cuadl implica que la llamada se enfrega en el nodo
reglonal A’ gue tiene punio de interconexion, se fransporta’ hasta el nodo

/ naclonat A y de ahi cursa hacia el nodo naclonal B, a sefecto de que se
enfregue la llamada en la ASL en que se ubica cudlguiera de los nodos
regionales B’, B, elc., o bilen, en las ASL que dependan de los nodos
regionales B, B”, efc. ' N\

Los esquemas de llamadas antes referidos se flustran en el dibujo 2.

<+— llomada regional < [lamada intranodo <4— = llamada mullinodo
Pdl: Punto de Interconexion,

Dikujo 2: Servicios de orginacidn o terminacidn,
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. . . i .
Para el caso del servicio de transito, el Modelo de Costos considera tres escenartos:

Ne)) Transito local, gue corresponde al enrutamiento de réfico en el nodo
‘reglonal en el que se encuentran fos puntos de Interconexidn.

b)  Trdnsito infranodo, que corresponde al ervutamiento de trdfico del nodo
" regional A’ que tiene punfo de interconexion hacia el nodo el nodo
reglonal A" con punto de interconexidn, los cudles dependen del nodo
nacional A,
c) Transito multinodo, que corresponde al enrutamiento de tréfico del nodo
reglonal A" que tiene puntfo de inferconexion hacia algan nodo regional B,
B, efc., que dependen del nodo nacional B conectado directamente al
nodo nacional A.

Los escenarios de transito antes referidos se ilustran en el dibujo 3.

y
4=y TrGinsito regional <4+ Trénsito infranodo «— =Trénsito mulfinodo
Pdl: Punio de Inferconexién

Dibujo 3. Servicios de rdnsifo.
Ahora blen, de conformidad con el arficulo 43 fraccionss i, V, VIl y X de la LFT, los

concestonarios deberdn permitir Ia interconexion de sus redes en cualquier punto
de interconexion y entregar la llomada a su destine final mediante su enrutamiento
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a través de los distinfos niveles de la jerarquia de la red y cobrar Ecrs farifas
cornrespondientes.

"En virtud de lo antes expuesto, se considera gue de acuerdo a la funcionalidad
que ofrece la estructura de una red publica de telecomunicaciones basada en la
técnica de conmutacion de circuitos vy .conforme a los puntos de inferconexion
donde actualmente se encueniran interconectados los, concesionarios de redes
publicas autorizados para prestar servicio local y/o de larga distancia es factible la
prestacién de servicios de interconexidn, considerando lo siguiente:

a) Interconexién dentro del mismo nodo regional: Los puntos de interconexién
corresponden a un CCE (Central con Capacidad de Entutamiento) donde
se interconectan los concesionarios, mediante los cuales: i) se puede
en’rregar o reclbir trdfico en las mismas ASL's donde se ublca el punto de
interconexién, i) se puede eniregar ¢ reclbir rdflco en ASL’s que no tienen
puntc de interconexion y gue dependen directamente de las ASL's con
punto de interconexidn.,

-

b) Interconexlén enire nodos reglonales que dependen de un nodo naclonal:
Los punfos de inferconexion corresponden a un CTl (Central de Trdnsito
Interurbano) donde se interconectan los concesionarios, mediante los
cudles: se puede entregar o recibir trdfico en ASL's con o sin punto de

- interconexion en o cual se encuenira el usuario de origen o destino v que
forman parte del mismo nodo nacional o dependencia del CTI.

¢) Interconexién entre nodos reglonales que dependen de diferentes nodos
- naclondles: Los punios de interconexion corresponden a un Cli donde se
inferconectan los concesionarios, mediante los cuales: se puede entregar o
recibir fréfico en ASL's con o sin punto de interconexion en la cual se
encuentra el usuario de orlgen o desfino y que requieren de la fransmision y
conmutacion adicionales para cursar la llamada de un nodo nocmnof o
Clla ofro nodo nacional o CTI.
En este sentido, las tarifas de |os servicios de interconexién anteriormente sefalados
son congruentes con los serviclos determinado por el Modelo de Costos en el
sentido de gque la farifas de interconexion depende de que si la llamada es
entregada en el punto mdas cercano al destino final, los costos son menores que en
el caso que se requiera un mayor numero de componentes de red como son los
slementos de conmutacion y fransmisidn para que sea entregada al destino final,

Ademds, los costos de inferconexidn pueden varlar dependiendo del punto de la
red en el que el concesionario que orngind la llamada se la enfregue dl
concssionario que la terming. Por lo cudl, para determinar las tarifas de
inferconexién, es preciso calcular los costos de los elementos de red que utilice el
oonces]ionario para Ia ferminacién de la llamada.
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Por 1o que, con respecto a la interconexion a nivel de los:CTl, se debe considerar
gue se ufilizan los sigulentes elementos de infraestructura gue son el medio de
transmision entre los CTl y CCE, en este sentido, el concesionario presfador de los
servicios de inferconexion deberd recuperar el costo asociado a la conmutacion y
al fransporte de un CTl a un CCE conectados directamente. Cabe mencionar, gue
estos costos estdn directamente relaclonados con el volumen de frafico que se
cursan a fravés de los eiemen’ros de la red.

Es importante precisar gue se muestran los escenarios anteriores ya que asi se

gonsideran en el modelo de cosfos, pero en la presenfe Resolucion sdlo se

de‘rermmaran las farifas de inferconexion local, i

Por lo anterior, el Instituto procede a determinar las tarifas de Inferconexiéon y de
frénsito_por originar/o terminar trdfico conforme a los esquernas de inferconexion
antes indicados, por lo que en cumplimiento a lo establecido en los Lineamientos,
se utiizard un Modelo de Costos Incrementales Totales de Largo Plazo (en lo
sucesivo, indistintamente, el “Modelo CITLP Fjo” o el "Modelo de Costos Fijo™)
desarollado conforme o bases infernacionalmente reconocidas y siguiendo los
principios dispuestos en los Lineamientos.

Modelo CITLP Fjo..

Las mejores practicas internacionales-en el establecimiento de las farifas de
interconexién, senalan que el cdlculo de las mismas se debe redlizar simulando los
precios gue se establecerian en un mercado competitivo, en virtud de que ello
permqe enviar las sehales correcias al mercado, en el sentido de gue los
concestonarios redlicen esfuerzos por minimizar costos, y perml’re el establecimiento
de condiciones equifativas de competencia,

Es asf que uno de los resuttados que se observan en los mercados en competencia
es que los precios de los bienes y/o servicios convergen d los costos; con io cudl
existe consenso en el dmbito internacionat en el sentidp de que las tarifas de
interconexién se deben de orientar a los costos de produccion.'® Asimismo, en un
enforno de competencia efectiva se asegura que los concesionarios chtengan
una rentabilidad razonable sobre el ‘capitdl invertido en el largo plazo, es dectr,
durante un periodo ¢ discre’ro de tiempo.

En este sentfido el Imeomtem‘o Segundo de los Laneamrem‘os sendla gue en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empleard la me‘rodologtcx de Cosfo
Incremental Total de Largo Plazo (en lo sucesivo “CITILP"), permitiendo la
recuperacion de los costos comunes, los cuales son aguelios en que se incurren por
actividades o recursos que no pueden ser asignados a los Senvicios de
Inferconexion de una manera directa. Estos costos son generados por todos los
servicios que presta la empresa,

13 Banco Mundial (2000), Manual de Reglamentacion de las telecomunicaciones.
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1 : .
F Modelo de Costos Fijo ulilizado para resolver el presente desacuerdo utlliza un
enfoque CITLP en el que todos los servicios que confribuyen a las economias de
escala en la red de felecomunicaciones se suman en un gran incremento; los
costos de servicios individuales se identifican mediante la reparticién del gran costo
incremental (frdfico) de acuerdo con los factores de ruteo del uso de recursos
promedio. La adopcion de un gran incremento (en general alguna forma de.
"trafico” agregado) significa que todos los servicios gue son suministrados se tratan
/de manera conjunta y con igualdad,

Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario identificar el incremento
en los cosfos gue se delbe a cambios en el nimero de usuarios foda vez que el
cdlculo de los costos incrementales Gnicamente incluird aquellos que se deben a :
cambios en el volumen de Irdfico. El incremenio de usuarios, gue capturcird estos l
costos, debe ser definido con cuidado pard ser consistente y transparente para las
redes fija y mowil. Estos cosfos son definidos como los costos promedio

incrementales cuando nuevos usuarios son agregados a la red.
\

En una red fija, un nuevo usuario regueritd ser conectado a la tareta del-

conmutador, o equivalente en una red! de nueva Jgeneracion, mediante

cobre/cable/fiora gue vaya del usuario al punto de concentracion.

En el Modelo de Costos Fjo utiiizado/ en la presente Resolucldn este “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
operaciondl pero sdlo con capacidad minima, son recuperados medianfe los
incrementos de uso. Por consiguiente, todo el equipo para usuarios serd& fambilén
excluido (p.g). teléfonos, mddems, entre ofros) de los costos de Inferconexion,
debido a que son recuperados a través de ofros cargos, por ejemplo, la renta
mensuadl en el caso de lineas fijos.

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

Usuarios:
. cobre y olros costos de red
compartidos {ineles,

primer punto de
concenttaciong}

.Figura 5: Distribucion de costos usando CIILP Plus (Fuente: Analysys Mason])
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1. Aspectos del concesionario.
1.1 Tipo de concestonorio.

Para el diseno de la red a modelarse es hecesario definlr & ’rtpo de concesionario
que sé trata de representar, siendo éste uno de los principales aspectos
conceptuates que determinard la estructura y les pardmetros del modelo,

En el dmbifo internacional los drganos reguladores, en los modelos de costos!
" desarrollados, han utilizado los sigulentes tipos de conceslonario:

» Conceslonarios redles - se calculan los Cos’rosjde todos los concesionarios que
" prestan servicios en el mercado, ‘

¢ Concsesionario promedio - se promedian los costos de todos los
conceslonarlos que presmn servucnos para el mercado movil para definir un
operador ‘fipico’. -

+ Concesionario hlpo’re’rlco— se define un concesxoncmo con ooroc?enshcas
similares a, o derivadas de, los conceslonarios existentes en el mercado pero
se gjustan clerfos aspectos hipotéticos como puede ser la fecha de entrada
al mercado, la cuota de mercado, la techologia utilizada el disefio de red,
ontro ofros, y que alcanza la cucta de mercado antes del periodo

‘ regulatforio para el cual se calculan los costos.

"« Nuevo entrante hipotfético - se define un nuevo concesnonono que entra dl
mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red moederna y gue
alcanza la cuota de mercado eficiente del operador representativo.,

En este sentido, no se considera la opcion de utifizar concesionarios reales debido o
que en mercados con elevadas barreras de enfrada, como sucede en el sector
telecomunicaciones, las empresas establecidas enrel mercado tienen la posibilidad
de Incurrr en ineficiencias por un periodo de tlempo considerable, ya que no
enfrentan el rlesgo latente de entrada de nuevos competidores al mercado. En
estos casos el considerar los costos en que incurre un operador real propiciaria que
los operadores trasladaran sus ineficiencias a los demds operadores a fravés de la
tarifa de interconexion y.no Inducirfa a los primeros a eliminar sus ineficiencias, io
cual se traduciria en mayores tarifas o los usuarios finales. ™

Asimismo, para determinar los costos de operadores redles es necesario contar con
un gran desglose-de informacion en ol cual os previsible que exista una reticencia
de los concesionarios de proporcionar informacion del precio de los activos, de
gue se ufilice vy se divulgue su Informacidn, lo cual conllevaria a que el modelo
carezca de fransparencia, y por ende credibilidad, lo que particularmente haria

,

;
.

12 por ejemplo, la Comisién turopea recomienda "que fo eveluacion de fa eficiencia de los costes se base en costes corrientes y en fo utilizacién

de un modelo ascendente gue emplee los costes incrementales prospectivos o lorgo plazo (LRIC) como metodologia de costes pertinente.”
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dificll o inclusive imposible la verificaciéon del modelo por terceros y a unda serie de
cuestionamientos sobre la calidad de los resulfados del modelo.

Por otra parfe, los operadores tienen incentivos para establecer elevadas tarifas de
tferminacion de llamddas 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 esfe sentido, cuando un operador reduce los
costos de terminacidén de llamadas en su red debldo a una operacidon mds
eficiente, quuen se beneficla es el operador que adguiere un insumo a.un precio
menor y no asi la ehwpresq qgue ha reducido los costos de terminacién. Por lo tanto
el operador menos eficiente obtiene las ganancias de una ventaja competitiva.
Este problema se solucaonorto si se establecieran las tarifas por terminacidn con
" base en un operador represenm’ﬂvo eﬂclem‘e

Cabe mencionar gue construir modslos de costos tomando en consideractdn a un
operador real no es acorde con las mejores practicas intfernacionales, a manera
de ejemplo, la Comisidn Europea en su Recomendacion de 2009 sefala que
cuando impongan obligaciones en materia de control de los precios vy la
contabllidad de costes de conformidad con el arficulo 13 de la Directiva
2002/19/CE a los operadores designados por las autoridades nacionales de
reglamentacion como poseedores de un peso significativo en los mercados de
ferminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes telefénicas publicas
individuales los érganos reguladores de cada pails deben establecer unas farifas de
terminacion basadas en los costes contraidos por un operador eficiente,

Por consiguiente, el considerar los costos incuridos por un opsrador redl, no es
acorde con el fomento de una sana’competencla consagrado en el arficulo 7 de
la LFT, asi como con los Lineamientos v las mejores practicas intermnacionales.

Por lo tanto, sdlo se consideran fres opciones para el tipe de concesionario sobre el
gue se basardn los modelos. Las caracteristicas de estas opciones se encueniran
detalladas a continuacion.

Diferente para todes los Fuede ser establecida de - Por -deﬁniclénf'-_-

.~ operadores, por. lo ‘fanfo. foma consistente para los 2012 serda consistente
“ufiizar un promedio ‘no-es - modelos  flo -y mdvil. " para operadores fjo
signiﬁcohvo “tomando en consideracion - méviles.

5 : “hitos clave en el despllegue_ S

A AN : “ . delasredesreales.

Honzamiento

* Tecnologia

Grandes diferencias en
tecnologia para el
Incumbente, difernalivos.y los
operadores de cable por lo
que un proemedio no  es

ta tecnologia wilizada por
un  operador  hipotético
pusde definise de forma
aspecifica,  tomando  en
consideracion componerdes

Por definicion, un nuevo
entrante  ulilizaria g
tecnologia modema
existente.
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“Evolucién -ty 7 Los *piinclooles . operadores
Cinlgiacion - a - oy han -evolucionado - en
ztecnologia. forrnas. distintas por-lo que -es
smodernd.. ... . ... complicado, - definlr . una
- evoluddn promedio,
o
. o
Eficlencia Se  podrian incluir  costos
Ineficlentescon un promedio,
“Transparendcia - Puede ser dificil en €l caso de

“eon 1especto al

significativo.

los redes flas ya que (e

‘uso. -de - -un: " operador promedio seria mly
~modelo . abstracto . en - comparacion
-ascendente Y conlos operadores exislentes,
(ottomupy o -
- '. }\- T " . T

= :

' Reconciiacion No es posible comparar
praciica con  directamente los costos de un
contabilidad operador promedio con los
descendente costos reales de los
(fop-down} cperadores. Solo es posiple

realizar comparaciones

indirectas  (p.g. total de

gostos y asignaciones dobre
costos), -

i

- especifica,

redes

relevantes de los

existentas.

" La evalucion y migracion'de ©
‘hipotético " i
- comenzaria . oper
con_
‘modema, por lo que.lg
“evolucién 'y . migrd

Ui opérador
puede 'deﬂnirse de forma

pueden ser

migracién o, una tecnologia

-+ de fweva generacion en el -
corfo/mediano  plazo (o

cual - ya  cestd  siendo

. A
- observado - en. los redes
actuales).

tos aspectos de eficiencia
pueden ser definidos.
\_\

‘La - frgnsparencla aumenta
“cuondo el
operador - fjo es :Gnico y-
~explicifo v no &l promedio de -
-operaclones diversas. .

- diseno

!

No  es - posible  comparar
directcmente los costos de
un coperader hipotético con
los cosfos reales de los
operadores. Solo es posible
reclizar comparacionas
indirectas (p.gj, tolal de
gastos y asignacionss sobre
costos).

teniendo - en-

. cuenta las redes existentes. -
Los ..desp!_!égues :'d_ej_' _3r¢vd _
- onteriores

~ - lgnorados sl se espera. una embargo, lo velocidad

del .-

antronte

. tecnoloy

no son -relevonfes. Sin..

de despliegue oy
adquisicién ‘de : usuonos
sefian datos clave para’
el modslo, TR

Las opciones eficlentes
se pueden sefeccicnar

pora el modelo.
En princlpio. un nuevo.

enfrante . -hipotéticd
“fendra - un. - - disefio
fransparente, © s

embargo -esto - implica
que se necesiten | mdas
datos de los opeﬂod_{')_rés' B
redles  para | los
pardimatos hipotéﬁébs,_- E
No es posible comparar
directomente o]
indirectamente los
costos de un nuevo
entrante con los costos
recles de los operadores
sin realizar gjustes
adicionales ya que no
existen estados de
resulfados futuros. ’

Tabla 23: Opclones del operador a modslar (Fuente: Analysys Mason, 2012)

kN

De esta forma, el Instituto considera que entre lkas distintas opciones para la
determinacion de un concesionario representativo, la eleccion de un operador
hipotético existente permite determinar cosfos de inferconexion compatibles y

representativos en el mercado mexicano.

\

™~
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En estos casos, la experlencia internacional facilita critertos muy Gllles en cuanto a
la utilizacion de operadores hipotéticos en los modelos considerados como mejores
practicas. Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), | CMT (Espand) y OPTA
(Paises Bajos), entre olros, han utilizado operadores hipotéticos en sus modelos de
costos regulatorios. _

Por ello, el Instituto considera optimo modelar la red de un operador hipotético
existente. Esta opcidn permite determinar. un coste que fiene en cuenta las
caracteristicas técnicas y econdmicas reales de las redes de los principales
operadores fijos y moviles del mercado mexicano. Esto se consigue mediante un
proceso de cdlibracion con los datos proporcionados por los propios operadores.

El Instituto constdera que la eleccidn de un operador hipotéiico existente permite la
determinacién de un concesionario representativo que utlice tecnologia eficiente
disponible, la determinacion de costos de acuerdo a las condiciones de mercados
competitivos v la calibracion de los resulfados con Informacion de los operadores
actuadles.

De lo antes’ expuesto, se considera que el Modelo CITLP Fijo se basard en un
concesionario hipotético existente que también se denominard concesionario
represenfativo.

Por tanto, el concesionario hipotéfico existenle que se modela considera que la
cuota de mercado se habrd dalcanzado previamente al periodo regulatorio
considerado, por-lo tanto el despliegue de la red y la entrada en operacion de ta
misma requieren que esto se redlice con anterioridad al periodo de determinacion
de las farifas de inferconexion; en este sentido, el concesionario fijo a modelar
comienza a desplegar una red froncal NGN IP a nivel nacional en el-afio 2005, y
comienza a operar comercialmente en el ano 2007. El diseno de la red troncal estd
vinculado a una opcidn especifica de la tecnologia de acceso de prédxima |
generacion, El nlcleo de la red NGN [P estard operativa en el largo plazo.

Configuracién de la red de un concesionario eficiente.

La cobertura que ofrece un concesionario es un ospjeo’r_‘o central del despliegue de
una red y es un dafo de entrada fundamental para el Modelo CITLP Fjo. Un
enfogue consistente con la utiizacion de un operador hipotéfico existente
implicard gue los cor‘\cesiorprios hipotéticos fljos existentes tendrdn caracteristicas
comparables de coberturd con los operadores redles.

Las definiciones de pardmetros de cobertura tienen dos iImplicaciones importantes
- para el cdlculo de costos. En este sentido, los operadores de servicios de
 felecomunicaciones al momento de desplegar su red toman en cuenta la
extensidon geogrdfica en la cudl prestardn sus servicios, la calidad de la coberturg, y
el periodo de tiempo en el cual alcanzardn nivel de cobertura deseada. Estas ires
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N\

variables inciden en la deferminacion de las inversiones de red realizadas & través
del tlermpo y de los costos operativos necesairlos para operar la red. "
. ;

Debido a las expectativas actuales de los usuarios finales, y para que el modelo
refleje la practica de despliegue y volimenes de trdfico de la actudiidad, se
incluye el nivel de cobertura nacional actual. |

:
St una cobertura de dmbtto inferior al nacional fuese a redundar en diferencias de
costos conslderables y exdgenas, podria argumentarse a favor de modelar la
cobertura de menor dmbito, Sin embargo, los concesionarios regiondles de cable
no estan limitados por factores exdgenos para ampliar su cobertura ya que
pueden expandlr sus redes o fusionarse con ofros concesionarios. En efecto,
conceslonarios alternativos han iniciado operaciones comerciales en las zonas gue
han elegido a pesar de tener la concesion que les auforiza la cobertura nacional,
mientras que concesionarios de televisién y/o audio restringidos han  ido
expandiendo su cobertura al obtener concesiones en ciudades y regiones que les
Inferesaban. Por lo tanto, no gs probable que se reflejen costos distintos a nivel
regional por economias de escala geogrdficas menores a los costos de un
concesionario eficiente nacional. :

En consecuencia, se modelardn niveles de cobertura geografica comparables con
los ofrecidos por el concesionario fijo nacional en México. En el modelo fijo, se
modelard una coberfura naclonal.

Tamario de un concesionarlo &ficlente.

T
Uno de los princlpales pardmetros que definen los costos unitarios del Modelo CITLP
Filo es su cuota de metcado. Por lo fanto, es importante determinar la evolucion de

la cuota de mercado del concesionario y el perfodo en que se da esta evolucion,
i

Los pardmetros seleccionados para definik la cuota de mercado de un
concesionario en el fiempo impactan-el nivel de los costfos econdmicos calculados
por el modelo. Estos costos pueden cambiar si las economias de escata en el corfo
plazo (despliegue de red en los primeros anos) y en el iargo plazo son explotados
en su fotalidad, CucmTo mds rapido crece un concesionano®, menor serd el cos‘ro
unitario,

(33 \
En el mercado fijo se observa que salvo cierfas zonas rurales, 1a mayor parte de ia

poblacion del pals podria contar cuando menos con dos concesionarios gue les
" prestaran los serviclos de felecomunicaciones; et concesionaric con el mayor

~namero de lineas fijas, un concesionario altemativo y/o algin concesionario de

" television y/o audio restringldos. Aun cuando la cuota de mercado del
‘concesionario con el mayor nimero de lineas fijas del pais sigue ostentando una

0 pej. e valor presente neto de la demanda - refleja &l descuen’ro de la combinaciton de la cuota de mercado
eventual v lo velocidad de adaulsicion de ésta. :
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cuota de mercado por encima’ del 76%% 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 serdéin de un
concesionario en un mercado completamente competitivo, en el cual cuando
exisfen n concesionarios, cada uno tendrd una cuocta de mercado de 1/n en el
largo plazo, es deck, 1/n de todo el mercado mayoiista y minorista en México.

Un dltimo aspecto en lo que respecta al tamanio eficiente es el fiempo gue tfomard
al concesionario modelado llegar a este estado estable. La velocidad con la que
esto se logrard estard determinada (por separadoe) por la velocldad del despliegue
de red y el aumento de tréfico sobre la tecnologia moderna dentro del mercado
fijo relevante.

.

De lo antes expuesto se considera que en el largo plazo, la cuota.de mercado del
concesionatrto fijo serd de 50% (cincuenia por ciento),

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

La cuola de mercado del concesionarlo modelado Incluye los usuarios de
proveedores de servicios alternativos (p.ej. ISPs) u operadores virtuales, ya que los
volimenes asociados @ esfos serviclos contribuyen o las economias de escala
logradas por el concesionario modelado.

2. Aspectos relacionados con ia tfecnologia.
‘2.1, Arquiltectura moderna de red. -

El Modelo CITLP fllo exighd un disefo de arquitectura: de red basado en una
sleccion especifica de tecnologia moderna eficiente. Desde la perspectiva de
regulacion de la terminacion, en este modelo deben reflejarse tecnologios
modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponibles y probadas con el costo

mds bajo previsto a lo largo de su vida Ufil, se consideran las opclones de
arquitectura de red por separado parda el modelo de costos.

2.2, Red de telecomunicaclones fija.

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de activos, [as cuales pueden
ser desplegadas en base a diferentes fecnologias. Estas son generalmente la capa
de acceso y la capa froncal (core) (que incorpora la red de fransmisién), aunaue

\

AN

2t A finales de 2008 esta cuota de mercado era del 79.6% en las diez principales cludadsas del paris donde se esperafic
que la competencia fuera mayor.
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el limite preciso entre las dos capas depende de la lecnologia y debe ser
cuidadosamente definido. Se describen a continuacldn cada una de estas capas.
e 7

Red de acceso. \

i

La capa de acceso conecta a los usuarios a la red, lo que les permite utilizar los
servicios de telefonia fija. Las opciones de arguitectura para esta capa son el
cobré; la fibra o el cable coaxial, que cubren la conexidn desde el punto de
terminacién de red (NTP) en las instalaciones del usuario hasta los nodos de
agregaclon en la sstructura en &rbol de fa red. Estos opciones se presen’rqn en la
figura.6 y son las siguientes:

e Una arquitectura tradiclonal de cobre, con cables de cobre désplegodos
hasta los nodos (street cabinets), y con retorno dlas centrales.

« Una drqui‘reo’rurcz de cable, con cable coaxial desplegado hasta una
jerorqu;’c de nodos de agregacion de fibra y nodos metropolifanos.

.

« Una arquitectura de nueva generacuon (NGA) gue utiliza coble de fibra, ya
sea a través de: {

o Fibra hasta el nodo (FFIN) VDSL, que emplea cast la misma estructura
gue el cobre fradicional, salvo que la fibra se despliega entre los nodos
Gstreet cabinets) y un ndmero menor de centrales (sifios froncales
metropolitanos), con la elec’rromca de control de VDSL instalada en &l

nodo, ?\

o Fibrar hosfd el hogar (FTTH) GPON, que despliega la fibra desde ia
central en una estructura de arbol utilizando una jergrquia de divisores

(splitters).

o FTTH punto a punto (PTP)., que despliega la fibra desde [a cen’rrol al
hogar del usuario, _
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Figura 6: Arguitecturas de la red de acceso (Fuante: Analysys Mason, 2012)
)
Como se ha senalado anteriorments, ol Incluirse Unicamente los costos que varian
con el frafico, y no incluirse cualquier costo que sea recuperado a fravés de un
cargo’ al usuario final, el Modelo CITLP Fjo no considera la red de acceso al no
formar parte del serwicio de terminacion y originacion, pero su definicidn
influencilard el\diseﬁo de la red froncal y de tfransmision,

N

2.4. Red troncal (core).

Al igual que en la red de acceso, existen arguitecturas tradicionales y de nueva
generacion. Una red de proxima generacion {en lo sucesivo, "NGN™), se define

- como una plataforma convergente basada en IP que ransporiard todos los
servicios sobre la misma plataforma. Ciertas opciones de despllegue\ son
actudlizaciones de la red PSTN (Public Switched Telephone Network), mientras que
ofras Ufiizan un fransporte basado en conmufadores (swifches) vy enrutadores
(roufers) Ethernet e IP/MPLS. Sin embargo, la red de confrol NGN a modelar
depende en gran medida de la arquitectura de la red de acceso. Estas opciones -
se encuentran resumidas a continuacion:

¢« Una red froncal de muiﬂpfexdciéh por divisidn de tlernpo (TDM), donde las
plataformas de voz y-datos son fransportadas y conmutadas por separado,
pero se fransmiten en la misma red de transmision,

123

INSTIHUTO FEDERAL DE




e

» Pasarelas (gateways) de acceso NGN (AGWS), que pueden ser coublcados
en los concentradores PSTN o conmutadores locales (LS) para adaptar los -
enlaces de backhaul TDM, conservando la separacion enfre voz y datos.

» Portadoras de bucle digital 3G NGN (DLC, por sus siglas en inglés), que
combinan la tfradicional conexién cruzada TDM de los servicios fradicionales
con un conmutador de banda ancha (broadband swifch) col enlaces
ascendentes de ATM (Asynchronous Transfer Mode) v Ethernet (es decir, se
pueden controlar la voz vy los datos con esta unidad). Estos incorporan
funciones de multicast IP para la enfrega de video y un servidor gateway de
VolIP para la'emulacién de PSIN en una red convergente. Estos son también
conocidos como nodos de acceso multiservicio (MSANSs),

¢ Plataformas de acceso de banda ancha IP/Efhemet NGN (P BAP), que
agregan todas las variedades de lineas de servicio, incluyendo interfaces
legadas, desde tarjetas de linea habilitadas para 1P agregadas a una red
froncal Gigabit Ethernet. : \

Para evitar confusion sobre el concepto NGN, es imporfonfe/diferencior dos partes
de lared:

* Red troncal - una red basada én IP vy fransmisién de paquetes.

* Red de acceso - conecta los usuarios finales a la red tfroncal NGN por medio
de infraestructura fija, moévit o inalGmbirica,

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 Inalédmbricas como WIMAX. Esto significa que se pueden proveer los servicios

independienternente de la manera en que el usuario accede alared.

~ Clientes
corporatives -

PoP = Poird of prosonce
MSAN = dulti-sevice acoass node

Figura 7: Diagrama itustrativo de una NGN (Fuente: Andlysys Mason)
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La arguitectura de undr red NGN incluye el principio de separar, desde un punto de
vista fisico, el transporte y el envutamiento del frdfico vy la definicldn o creacion del -
servicio. Como resulfado, los concesionarios pueden ofrecer sus servicios
basandose en interfaces con la red de transporte ablertos v estandarizados. En
referencia™al modelo de referencia OS| (open systems interconnection), todavia

~existe un debate sobre el punto de demarcacion de las capas de transporte y de

© servicio. Por ejempilo, la Unidn Infernacional de Telecomunicaciones ha sugerido el
esguema que se muestra en la figura 8.

— Capa de servfcio NGN

~— Capa de transporfe NGN

Figura 8: Mapeado entre las capas de senvicio y fransporie de una red NGN v et modelo de referencia
QO8l (Fuente: ITU, NGNuk)

2.5. Red froncal NGN.

En las redes telefdnicas con tecnologia TDM- (denominadas PSTN), se asigna un
circulto fisico dedicado a cada llamada de voz vy reserva una cantidad asociada
de ‘ancho de banda dedicado (un canal de voz flene un ancho de banda de
64kbit/s) en toda lg red. Este ancho de banda es dedicado para la llamada
durante la duracion de la misma, independientemente de si se estd transmitiendo
senal de audio entre los participantes. i

En el caso de las redes NGN, &stas so basan en tecnologias de conmutacion de
paquetes, en términos generdles cada paquete de voz compite en igualdad de
condiciones con los paguetes de olros servicios (voz u otros tipos de datos en una |
red NGN) por los recursos de red disponibles, como por ejemplo el ancho de !
#7  banda. Los mecanismos existentes parg garantizar la calidad de servicio pusden _ 1
priorizar los paguetes que llevan voz sobre otros tipos de paquetes de datos con o '
gue se asegura que los paguetes de voz clrculan por la red sin problemas y segin
reglas de fransmisidn (tiempo, retardo; jitter, etc.) asociadas al servicio de voz,?

22 Jn ancho de banda abundante y suficiente para lodos los servicios/ilamadas también puede mejorar la calidad de la llamada en
el caso de que no se apliquen otros mecanismos de calidad de sewvicio (QoS). Sin embargo, la falta de mecanismos de QoS y un
ancho de banda limitado pueden llevar a calidades en las llamadas que resulten inaceplables en las horas punta.
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RED DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

_ Sefalizacion S5#7 en un canal d Aalizacion

“Canal de voz de 64kbit's " Nohay colas enlos
conmutadores |

RED DE CONMUTACION DE PAQUETES Sefializacion

™ - Voz

Paquetes de sefializacion
sIp

Call Router
server

Ccall
“server,

Hay cofas en cada router

Trafico de voz

\

Figura 9: Comparacldn entre redes de,oonmufacmn de circultos y de conmutacion de paquetes

(Fuente: Analysys Mason, 2012)

Las figuras 9 y 10 comparan la arquitectura de una red TDM y una red NGN vy se
pueden observar los dos conceptos que rigen unda red NGN:

*

La separacion entre los planos de control y de usuario. EP efecto, taly como
se puede ver en la figura 9, en una red TDM las centrales realizan la funcion
de conmutacién de las llamadas de voz y gestionan la sefdlizacion. En una

red NGN, los call servers son los que gestionan la sefidlizacion, y los routers (o

media gateways especializadas) enruton y gestionan el trédfico de paguetes
de voz. Adicionalmente, y como se puede comprobar en la figura 10, es
factble que los. cenirales locales: y de trdnsito en una red TDM se
reemplazan por call servers en una esiructura de una sola capa.
Tipicamente; en una red PSTN de 100 centrales locales y 10 centrales de
transito, éstas podiian ser remplazadas por un menor ndmero de call servers_
(menos de 5) en una red NGN,

La redlizacion de la fransmisién de paquetes de voz a fravés de una capa
de routers comun dl resto de serviclios transmifidos por Ia red NGN. Estos
routers gestionan la transmision de los paguetes 1P y pueden utilizar, en las
capas de transporte vy fisica, fecnologias como Ethernet v SDH (fanto TDM
como NGN) sobre fibra (ufiizando fecnologias WDM) dependiendo de la
relacion costo/beneficio y de la escala de lared.

La aplicaclén de ambos principios implica importantes ahorros en inversiones y

gastos operativos.
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PSTN Switches de transilo

- Interconexién

Con dor

Concentrador

NGN

Interconexién

-

Flgurdi(): Comparaclon de la red PSIN fradicional y los servicios de voz sobre una NGN {Fusnte:
Analysys Mason, 2012)

La intferconexion con las redes de ofros operadores en una red NGN se implementa
a fraves de pasarelas frontera (border gateways, en inglés) que controlan el
acceso a la red. St la red se interconecta con una red tradicional de circuitos
conmutados, se necesitan media gateways o trunking gateways que convierian los
paguetes de voz en senales TDM.

2.6, Situacldén en México.

A

Telmex on 2003 comenzd el despliegue do una red NGN, o cudl se ha visto
confirmado en los informes anuales de Telmex remitidos a la Bolsa Mexicana de
Valores. Telmex estaria compartiendo la tendencla intérnacional de operadores
comparables como BT (Reino Unido), Telefdnica (Espana), KPN  (Holanda),
Belgacom (Bélgica), etc., quienes ya disponen en sus redes troncales de manerd
sustancial de una arquitectura NGN All-P. Es cierfo que la mayor parfe de estos
operadores fodavia manfienen en pardielo una red de transmision  histérica
(legada) para la provisidn de servicios existentes como enlaces dedicados, ete., v
es postble que adn tarden unos anos en apagar completamente la red histérica,
Sin embargo, los operadores alternalivos a los incumbentes que han iniciado los
despliegues mas recientemente han optado por desplegar una red NGN basada
en todo sobre 1P. '

En cualquler caso, un operador gue comenzard operaciones en los Gltimos cuatro
o cinco anos o enfrara en el mercado en el momento presente {y que por la

23 Reportes anuales de Telmex presentados a la Bolsa Mexicana de Valores.
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utilizaciéon de la fecnologia moderna estableceria el nivel de precios eficienfe en

»yun mercado contestable), no desplegaria una red felefénica conmutada en la red

27

froncal sino una red multiseviclo NGN basada en todo sobre IP. El modelado de
una red NGN estaria en linea con las practicas internacionales como la
establecida por la Comisidon Europea en su recomendacion sobre el cdlculo de los
costos de ferminacién y su aplicacion en diversos modelos readlizados para
reguladores de la Unidn Europea. La parie troncal de la red estaria por [o tanto
basada en NGN, slendo el despliegue basado en una arquitectura P BAP
(Bandwidth Allocation Profocol) como opcidn mds apropiada.

De fodo lo antes expuesto, se considera que en el modelo la red froncal del
concesionario representativo se basard en una arquitectura NGN-IP BAP. Los
serviclos de voz estén habilitados por aplicaciones que ufilizardn  subsistemas
multimedia IP (IMS). Los frunk media gateways (TGWSs) pueden desplegarse en
conmutadores locales legados v en puntos de inferconexion TDM, de ser necesario.

Red de transmision

La transmision en una red fija puede redlizase a través de una serie de métodos
alfernativos:

ATM sobre SDH.
Microondas STM punto-a-punto,

IP/MPLS sobre SDH. \
IP/MPLS sobre Ethernet nativo, o

* & & »

La tecnologia moderna eficiente a la que todos los operadores estan migrando ©s
IP/MPLS sobre Ethermnet nativo, siendo considerado como mejor prdctica
internacional y una de las tecnologias principales desplegadas por los operadores
internacionales con red troncal NGN-IP, Sin embargo, podria estar justificada la
utiizacién del llamado SDH de préxima generacion en clertas partes de la red
(como la capa de agregacion) debido, entre oiras razones, a los volimenes de
tréfico que se mansjen.

Adicionalmente, se ha considerado el despliegue de enlaces de microondas para
conectar las radiobases de la red de acceso en las zonas rurales del pais.

Por tanto, se modelard un concesionario representativo con und red de fransmision
SDH de proxima generacion sobre DWDM debldo a los volimenes de trdfico
considerados en el periodo regulatorio, ademds de considerar las caracteristicas
de los operadores en México. El operador dispondrd ademds de una red de
microondas en las zonas rurales de México, dependiendo de los costos en funcidn
del volumen de tidfico frasportado en la red del concesionario representativo.
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- 2.8. Demarcaclén de las capas de red.

- i
En los modelos de costos fijos, se recuperan historicamente los costos relacionados
con la red de acceso a través de las cuotas de suscripcidn®. En el presente caso,
no se fendrdn en cuenta los costos asociados con la red de acceso, por lo gue es
imprescindible definir do forma consistente y con exactitud el punto de separacion
entre la red de acceso vy el resto de la Infraestructura tanfo para las redes fljas
como moéviles.

Las redes fijas utilizan una estructura en arbol de forma 16gica, ya que no serfa
factible tener rutas dedicadas para todas las combinaciones posibles entre
usuarios finales, Como resulfado, el frdfico se concentra a medida que atraviesa la
red. Los activos relacionados con la prestaciéon de acceso al usuario final son los
que se dedican a la conexidn del usuario final o la red plblica de
telecomunicaciones, lo que le permite utilizar 10s servicios disponibles. N

Esta capa fransmite el trdfico y no tiene la capacidad de concentrarlo en funcidon
de la carga de trdafico. La capa de red de acceso termina en el primer activo que
flene esta capacidad especifica. Los actives utilizados para la prestacion de
aceeso solo se utllizan con el fin de conectar los usuarios finales a la red vy por lo
“tanto su nimero es proporcional al ndmero de usuarios que utilizan la red. El resto
de aclivos varia segn el volumen de frdfico cursado en la red.

Por lo antertor, se considera que el punto de demarcacion entre lared de cxccescﬁ/

. las ofras capas de la red del concesionario representativo es el primer punto donde
ocurre una concentracidon de trdfico, de manera que los recursos se asignan en
funcidén de la carga de trdfico cursado en la red.

Esta propuesta de definicion deberia, oplicarse de manera coherente a la
A “arguitectura de red fija y moévil. Aplicar este princlpio a las redes moviles v fijas lleva
a las demarcaciones que se presen’r}an a Conﬁm\{ocién enla figura 11,

N

{

** En Europa, ta Recomendacion de la Comisién sobre el tratamiento regulaicrio de las tarifas de ferminacién fija y movil
en la Unidn-Europea establece lo siguiente: “El punto de demarcacion por defecto enire los costes relacionados con €l
frafico v los no relacionados con el irigfico es nomalmente el punto en el que se produce 1a primera concentracion de
trdfico.”
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Figura 13 Vision génerol de las ferarquias de red fijas y méviles (Fuente: Analysys Mason, 2012)

l.

Como se Indica en la figura anterior y uﬂllzondo el principio expuesto, el punfo de

y demarcacién estaria;

» Para un usuario de felefonia fija, este punto se encuentra en la tarjeta (liné card)
del reparfidor (distribution frame) o del MSPP si proviene de una lined

inaldmbrica.

2.9, Nodos de la red.

De conformidad con los Lineamienios, en la e‘!obo;czcién de los modelos de cosfos
se deberd emplear el enfoque de modelos ascendentes o Ingenieriles (Botfom-Up).

Asimisrno, en cuanto al disefio y configuracidn de la red, sefala la utilizacién de un

enfogue Scorched-Earth que utiiza

Informacion

sobre las caracteristicas

geogrdficas y demogrdficas del pais para considerar los factores gue son externos
a los operadores y que representan limitaciones o restricciones para el disefo de
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las redes; 'y que los resultados se calibrardn con informaciéon del nimero de
elementos de red que conforman las redes actuales.

En este sentido, las redes fijas pueden considerarse como una serie de nodos (con
diferentes funciones) y de enlaces entre ellos, 'Al desarrollar los algoritmos de
despliegue de estos nodos, s necesario considerar si el algoritmo refleja con
exactitud el nimero real de nodos desplegados. Serfa posible que el modelo no
torara en cuenta el nimero real de nodos de los operadores en el caso en que los
operadores de red no sean considerados como eficientes o con un disefio
rmoderno. 7 i

La especificacion del grado de eficiencia de la red es un tema importante en el
cdlculo de costos., Al modelar una red eficiente utilizando un enfoque bottom-up,
hay varias opciones disponibles en cuanto al nivel de detdlle utlizado en redes
reates. Cuanfo mayor sed el nivel de granularidad/detalle utilizado directamente
en los cdlculos, menor serd el nivel de scorching utllizado. A continuacién listamos
las opciones consideradas mas habituales en modelos similares realizados en otros

paises: .
Red real Este enfoque implementa el despliegue exacto de un concesionario
rect sin necesldad de ningln gjuste en e nimero, ublcacidn o
funcionamiento de los nodos en la rod del concesionario.
Enfoque Esfe enfogue supone que la locdlizacion de los nodos de la red ya
estd determinada, y que el concesionario puede_escoger la mejor
scorched-node

fecnologia para configurar la red dlrededor de esos nodos para
7 ~ satisfacer la demanda de red de un operador eficiente. Por ejemplo,
esto podrfa significar ol reemplaze de equipos legado con los equipos
actuales mdas modermnos.

~. Elenfoque scorched-node, por lo tanto, determina el costo eficiente de

una red que proporciona fos mismos setvicios que la red de

telecomunicacliones det operador incumbente, fomando como dato de

A enfrada ol modelo la ubicacion actudl vy la funcion de tos nodos de la
red del incumbente.

El enfoque scorched-node puede ser modiificado razonablemente

Enfoque : : = TR -
hed-nod para replicar una topologia de red mas eficiente que la existente. Por B
scorened-noas consiguiente, este enfoque parfe de ia topologia existente vy elimina
modificado las ineficiencias. En particular, el uso de este principio puede significar:
/// ¢ Una simplificacion de la jerarquia de conmutacion (por gjemplo,

-feduclendo el numero de nodos en la red conmutacidn, o
sustituyendo una serie de pequenos conmufadores con un
conmutador mas modermo y eficiente).

«  Cambiar la funcidn de un nodo (mor gjemplo, reduclendo una
pequeia cenifral al equivalenie de un multiplexador remoto).
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Enfoque El enfoque scorched-earth determina ¢l costo eficiente de una red
gue proporciona los mismos serviclos qgue las redes existentes, sin
poner ninguna restiiccion en su configuracion, como puede ser la
ubicacion de 1os nodos en la red. Este enfoque modela la red que un
nuevo enirante desplegaria en base a la distiibucion geogrdfica de
sus clienfes v a los prondsticos de la demanda de los diferentes
servicios ofrecidos, sl no tuviese una red previamente desplegada.

scorcheohearfh

Este enfoque cxpork\:tria la estimacion mas reducida de los costos, ya
gue elimina todas las ineficiencias igadas a la evolucidn histdrica de
una red, v supone que la red puede ser redisefiada sin problemas
/ . = para responder a los criterios y demanda actual.

{ e

De acuerdo con los Lineamienios se considera el enfoque scorched-earth,
calibrado con los datos de la red de los concesionartos actudtes.

En este sentido, a partir de un despliegue scorched-earth eh conjuncién con
informacion asoctada a un operador existente considerada a través del cdlibrado
de la red resultard en una red mas eficiente que la de fos concesionarios existentes.

En el modelo fijo, las ineficiencias se producirdn a través de todos los niveles de
nodos en los gue se concentra el trafico. Un gjemplo de la aplicacion del enfoque
scorched earth calibrado para el concesionario fijo es el siguiente:

 la red troncal del concesionario se modela teniendo en cuenta la
localizacion de la poblacidn v la densidad de tréfico esperada,

¢ Se uflizan estimaciones tedricas do ¢apacidad de nodos y se estdblece Ia
jerarquia de la red basados en digoritmos de diseno de modelos de
ingenieria.

» Se implementan djustes a los resultados de los dlgoritmos ingenieriles para
fener en cuenta por ejemplo los niveles de utilizacion efectiva, efc.

¢ Para la calibracion con datfos de las redes de los operadores se estima gue en

4 una red NGN el ndmero de puntfos de interconexidn calculado tedricamente
//{ sed mucho menor que el actuci.,

A continuacién se presenta un esquema con la metodologia utilizada para la

/ calibracion del modelo fijo.
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/
“ .
Figura 12: Esquemna de modelado scorched-earth callbrado para el operador fijo (Fuente: Analysys

Mason, 2012)
/ :
En este enfoque el nimero fofal de nodos no variaria, pero permite revisar su
funcion o capacldad, lo que limplica que el nimero de nodos por subtipo puede
cambiar, \
re

En virtud de lo anterior y como ‘se establece en los Lineamientos, la red fija se
modelard siguiendo up enfoque scorched earth, et cual se calibrard con los datos
de red proporcionados por los concesionarios.

Aspectos relaclonados con los serviclos.

Un aspecto fundamentdl de los modelos es calcular el costo de los servicios en el
mercado de ferminacion de lamadas en redes telefénicas publicas individuales
facilitada en una ubicacion fija. Sin embargo, las redes fijas suelen transportar una
amplia gama de servicios. La medida. en la que el concesionario representativo
modelado puede ofrecer serviclos en las zonas donde tlene cobertura defermina
las economias de alcance del operador, y por lo fanto este aspecto debe ser
considerado en los modelos. En este sentido, se procederdan a andalizar los aspectos
conceptuales relacionados con los servicios que se examinardn en los modelos
conforme a lo sigulente: Servicios a modelar, Voldmenes de hdfico, Costos
mayoristas ¥ minoristas.,
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3.1. Servicios a modsiar. , /

Las economtas de aléance derivadas de la prestacion de servicios de voz y datos o

traves de unal Gnica infraestructura resultardn en un cosfo unitario menor de los

servicios de voz y datos. Esto es parhcularmen’re clerto para redes basadas en una

arquitectura de nueva generacion, donge los-servicios de voz y dafos pueden ser
- fransportados a fravés de una plataforma Unica. N

Por conslgulente, se debe incluir una lista comple’rd de los servicios de voz y datos
en el modelo, y se deberd asignar unc, proporcion de los costos de red a estos
servicios. Esto implica también que tanto los usuarios finales como los servicios
mayoristas de voz tendran que ser modelados para que la pEo’rGformo de voz esté
correctomente dimensionada y los costos sean folalmente recuperados a través
de los volimenes de trafico correspondlen’fes

La inclusion de los servicios de voz y dafos en el modelo aumenta la complejldcd
de los cdlculos v de los dalos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la
exclusidon de los costos relaclonados con servicios que no son de voz (y el desarrolio
de un modelo de costos de voz mdependfen’re) puede ser fambién un proceso
compiejo 5 \ :

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probada eficacia
(princlpalmente serviclos como los SMS en redes fijas, o el acceso a Infemnet de
bandla ancha fia). Sin embargo, otros servicios que no son de voz como la banda
ancha moévil pueden dar lugar a incertidumbre sobre sus previsiones de evolucion
cuando se incluyen on los precios regulados del trdfico de voz Serd necesarlo
entender las implicaciones de la incertidumbre asociada con las previsiones de los
servicios que no son de voz para los costos de tréfico de voz, para lo que se podrdn
desarrollar una serie de escenarios con diferentes porome’rros de evolucion para su

comprens:op

Por 1o anterior, se considera que el concesionario representativo modelado debe
proporcionar todos los servicios comunes que no son de voz (existentes y en &l
futuro) disponibles en México (acceso de banda ancha, SMS fijos, enlaces
dedicados), asi como los servicios de voz (originacion y terminacion de voz, VolIP,
transito e interconexidn). El concesionarlo representativo tendrd un perfil de trdfico
por servicio igual al promedio del mercado basado en las ostadisticas de trafico
con gue cuenta el Instituto.

% por glemnplo, los costos actuales top-down que representon operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en
costos independientes de voz relevantes v costos adiclonales de datos. Las redes Gnicomente de voz no existen en
la reclidad, o gue implica que ta red modelada no puede ser comparada con ningdn operador del mundo real, ™
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y
A

En la tabla 24 se observan los servicios conslderados en el desarrollo del Modelo
CITLP Fijo. Estos servicios contribuyen al despliegue de la red troncal.

-Uamadas  sallentes . local
on-net '
Liomadas salientes larga
distancia on-nef

-Llamadas salientes local 'a -
" a un operador fljo domeshco den’rfo de lG mlsma zona. de tqnficac:lén__

otros operadores fijos .

‘Homadaos salientes larga
distancia a ofros
operadores fijos

Llomadas safientes o movil

T

lamados  salientes a
infernacional o
Liamadas . saltlentes o

nimeros no geograficos -

Uamadas entrantes local

de otros opearadores fijos -

tlamadas enfrantes larga
distancla  ~ de otros
oparadores fijos '

Lomadas entrantes
Movil

Uamadas - enfrantes
internacional '
LHamadas entrantes o

ndmeros no geograficos

. Lamadas e frénsito focal

Lfemdd'dé' en fransifo larga
v distancia

 SMS on-net i
SMS salientes -
SMS ent{anfe

Uamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado ™

l" Llomadas de wvoz

Uamc:das de voz entre dos suscr]p’rores minons’ras det.operador Jo :
modelado dentro de la misma zona de tarlficactén de flamada, =
Hamadas de voz entre dos suscripfores minoristas del operador fijo
modelado fuera de la misma zona de tarificacién de llamada.

Lamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fiio modeladd™

de llamada, 5
Liarnadas de voz de un suscripa‘or mlnoris‘rcx del operodor fifo modetodo
a un operador fijo doméstico fuera de Ia mIsmG zona de tarificacion de
llamada. )
Lomadas de voz de un suscriptor mlnonsfo del operador fijo modelado,'g
a un operador mévit doméstico.
Uamadas de voz de un suscriptor minorista det operador fijo modelado
a un destine Internacional.

G ndmeros no geogrdficos, Incluidos nimeros comerclales de pog :
consultas del Directorio y servicios de emergencia.
Liarmadaos de voz recibidas de olro operador fijo y Terminadas en Ic: red
de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, sin transito en
olro conmulador roncal det operador fijo modslado. i
Uamadas de voz recibidas de otro operador fijo vy ferminadas en Ja red ’
de un suscriptor minorista del operador fjo modelado, tras fransit
otfro conmutador troncadl del operador fijo modelado,
Liamadas de voz recibidas de otro operador movil y Termmdas en la
red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras transitar
en ofro conmuiador roncal del operador fijo modelado.

recibldas de .otro. operador  Internacional’ v
fetrminadas en la red de un suscriptor minorisfa del: operodor fu :
modelado, tras transitar en ofro conmutador froncal del operosdor fijo""
modelado. -
Llcrmc:dc1§ de voz reCbedcs de un suscriptor minorista’ de ofro opercdor
a nimeros no gecgrdficos, incluidos numercs comerciales de pago.
consultas del Directorio vy servicios de emergencla. _
Uamadas dewvoz recibldas de ofro operador infernoclondl, mévil .o fljo:
y terminadas en la red de otro operador.internacional, mévil o fijO sln :

“transito en ofro conmutador roncal del operador fllo modelddo.”

Llamadas de voz recibidas de otvo operador im‘emacioncl movil o ﬂ;

y terminadas en Ia red de ofro operador intermacional, mévit o fijo, tras
transitar en ofro conmutador froncal del operador fiio modefc:do

SMS entre dos subscriptores del operador fijo modetado, oo
SMS de un suscriptor del operader fijo modelado a ofro operador,
SMS recibido de otro operador y fermlncxdo en I red de un suscr;p’fori_'g
del operador fijo modslado. :

Tobla 24: Serwcios

que se ofrecen a_través de

redes fqos {Fuen‘re Ano!ysys Mason]“

Nota: Las llamadas safieres mayorisias corresponden al servicio de origl nacidn, mienteas que las
llamadas entrantes mayoristas corresponden al servicio de ferminacion
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Cabe acotar, que estos servicios se han incluido con la finalidad de poder estimar
precisamente los costos totales vy su distribbucion entre los servicios gue utilizan la red,
y no necesarlamente con fines de regulacion de todos los precios de los servicios

En el Modelo CIILP Fijo se consldera que el fréfico generado por las lineas ISDN
(Integrated Service for Digital Network) se incluirden tos servicios fios de voz, es
declr, no hay servicios especificos de voz ISDN,

Los servicios relacionados con el acceso a Internet que se Incluirdn en el modelo se
presentan en .Ja fabla 25. Se han incluido estos serviclos para capturar los
requerimientos de backhaul de reforno de la cenlral locdl ala red troncdl.

xDSL propto (hneos) - Provislé de una iinea de suscripeion digitat (xDSL) pdra el serviclo de lnfemef -
“comerdidlizado por el depariamento minorista del operador modetado. 7

xDSL prop:o Ancho de banda en una linea de suscripcion digital (xDSE) para el servicio
(contendido) de Intemet comercidlizado por el deparfamento minorisia del operador
modelado.

: xDSL ojeno (hnecs) Provision de una linea de suscripcion digital (xDSL) para el serviclo de ln%ernef_;
cormerclalizado por el departamento mayorista del operador modelado, :

meSL - Gjeno Ancho de banda en ung linea de suscripeldn digital (XOSL) para el servicio
(bitstream) de Inteinet comsrcializado por el depuriomenfo mayorlsia del operador

modslado.

Tqblcr 2b: Servicios de acceso a Infernef {(Fuentfe: Andlysys Mason}
Existen ademds otfros servicios de telefonia fja que se Incluirdn tamblién en el
modelo, como son el serviclo de enlaces dedicados gue son demandados por
usuarios ﬂnotes 0 por otros operadores.

3.3

Volimenes qe ’rrdflcc_g,

Es necesario definir el volumen vy el perfi®® del trdfico cursado en la red del
concesionario represeniative modslado. Dado que la definicion del concesionario
representativo incorpora la definicion de una cuota de mercado, se propone definir el
volurnen de tréfico vy su perfil para un usuario promedio. Este perfil de trdfico deberd
tener en cuenta el equillibrio de fréfico entre los diferentes servicios que compiten en el
mercado. Se requerrd por lo tanfo un enfoque integral para la estimacion de la
evolucion del trdfico de voz vy datos, En consecuencia, los diferentes modelos
deberian basarse en un modulo comdn de prediccion de irdfico.

7

El volumen de thdafico asociado a los usuarlos del concesiondrio representativo
modelado es el principal iInductor de los costos dsociados con la red troncdl, v la
medida que permitird explotar las'economias de-escala,

26 por ‘perfil se refieren a las proporciones de llamadas desdefa vasios desfinos fiios y méviles. por hora del dia y usos
de ofros senvicios.
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4.

4.1, Debreotocién. J

\

En el merocdo hipotético compefitivo la base de suscripfores de cada
concesicnario fendré el mismo perfit de uso. Por lo tanfo, el perfit de fréfico del
concesionario representativo modelado deberia ser definido como la media del
mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.

Es importante senalar que se ha considerado un prondstico para el mercado fijo en
México basado en datos histdricos (poblacién, penetracion fia, y triaficd) conforme a la
informacion que entregan los concesionarios, junto con ofras fuentes, A partir de esta
informacién se ha calculado el tréfico promédio por usuario, o lo que se ha aplicado
una tasa de crecimiento deducida de Id evolucion histérica v las previsiones publicadas
por diferentes analistas, como Analysys Mason Research, la Unidn Infernacional de
Telecomunicaciones, EU (Economist Inteligence Unif) o Euromonitor. Se asume que el
mercado de las tfelecomunicaciones se establliza a partir del afo 2021 para todas las
variables, incluyendo la cuota de megcado, el consumo de serviclos de voz y datos, efc.
En consecuencia, la previsién detb perfil de irdfico det concesionario representativo
modelado se basard en el perfil de la media del mercado.

Aspectos relacionados con la implementacidn de los modelos. /

J
El modelo calculard los costos de inversion y operacionales relevantes, Estos costos
tendrdn que ser recuperados a través del tlempo para asegurar que los operadores
obtengan un reforno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un método de
depreciacién adecuado, Existen cualro opciones:

o depreciaciéon de costos contables histdricos (HCA)
e depreciacion de cosfos contables corrientes (CCA)
o anudlidad inclinada (tilted annuity)

e depreciacion econdmica,

De conformidad con los Lineamientos se utilizard la depreciacion econdmica en 1os
modelos, La fabla 26 muestra que sclamente este método considera todos los
factores relevantes potenciales de depraciacion,

4 osto del achvo equwolen’re modemna (MEA) hoy o Vo R
Prondstico de costo dal MEA v v
“Producclén dalated a través del lempo - o ' R At
Vida fmancmera de los aciivos v v v v
“Vida econdmica de Jos activos il S e Y S EENE

Tablg 26: Factores considerados por los métodos de depreclaclon (Fuente: Analysys Mason)

27

28

Una GprOXJmocion para el cambio en produccion a través detl liempo puede ser aplicada con la Onuolldod mcifncdc:
osurniendo un foctor de crecimienfo de la produccién de x% por afio.

La depreciacion econdmica puede usar la vida financiera de los actives, aunque estictamente debe usor Ja vida
econdmica (gue puede ssr menor, mayor o igual a fa finonclera)
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La produccion de la red a través del tiernpo es un factor clave en la elecciéon del
método de depreoi‘qcién,

En las redes fijas, durante muchos afos el frdfico cursado habia estado dominado
por los servicios de voz y era bastante estable. En los Gliimos arios, sin embargo,
esto ha camblado notablemente debido a: () tos volimenes de tréfico de voz han
decrecido e Internet conmutado précticamente ya no existe vy (i) los volimenes de
banda ancha y otros servicios de datos han aumentado considerablemente.

Como la depreciacidon econdmica es un métodoe para defterminar cudl es la
recuperacion de costos econdmicamente raclonal debe:

+ Reflejar los costos subyacentes de produccion: tendencias de precio del MEA.
o Reflgjar fa pro&iucoién de los elementos de la red en el largo plazo.

El primer factor relaciona la recuperacion de costos o la de un operador eficlente
que podria ofrecer servicios en base a los costos actuales de produccion utilizando
la mejor tecnologia disponible. *
El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la vida' de la red - en
el sentido de que las inversiones y otfros gastos van redlizando a través del tiempo
con la findlidad deo poder recuperarlos mediante la demanda de servicio que se
genera durante la vida de la operacion. En un mercadoe competitivo estos retornos
generan una utllidad nofmal en el largo plozo (por consiguiente, no extracrdinaria).
Todos los operadores del mercado deben redlizar grandes inversiones iniciales vy
solo recuperan estos costos a fravés del tiempo. Estos dos factores no se reflejan en
la depreciacion histérica, que simplemente considera cuando fue adquirido un
actlvo y en qué periodo serd depreciado.

/
La implementacion de dépreciacion econdmica a ser usada en los modelos de
costos estd basada en el principio que establece que todos los costos incurridos
(eficlentemente) deben ser completamente recuperados en  forma
econdmicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantiza al
comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea-igual al valor presente de
los costos econdmicos recuperados, o alfernativamente, gue el valor presente neto,
(NPV) de los costos recuperados;menos 10s gastos sed cero.

Por tanto, de conformidad con los lineamientos vy las mejores practicas
infernacionales, se utilizard la depreciaclon econdmica en el modelo fijo.
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4.2, Serie de flempo.
\
En losiModelos de Cosios es necesario que el concesionario pueda recuperar sus:
costos de proveer los servicios en el iempo de operacldn de la empresa, la serie de
flempo, o el nimero de afos para el que se calcularan los volimenes de demanda
y activos, es un Insumo muy importante.

En este sentldo, 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 horizonte se debe determinar el valor presente del
flujo de efectivo que se obtlone por pc:r’re del concesionario derivado de gue sigue
operando en' el mercado, es decit, un modelo que determine los costos en un
pertiodo de 5 anos debe de considerar un mecanismo pard incorporar tos flujos que
fendria la empresg en el futuro derivado de que la empresa continuard opercmdo
Por otra parte, una serie de fiempo larga: _ ’

Permife que se consideren todos los costos en el tiempo, suministrando

la mayer claridad dentro del modelo en relacion a las implicaciones de

adoptar depreciacion econdmica.

¢ Puede ser utfiizado para estimar grandes pérdidas/ganancics
resulfantes de cambios en el costeo, permitiendo mayor fransparencia
sobre la recuperacion. de todos los costos Incurridos por proveer los
servicios,

¢ Generd una gran canfidad de lnformamon para entender como varian
los costos del operador modelado a través del tlempo en respuesta a
cambios en la demanda o la evolucidon. de [a red. -

e Puede inclulr ofras formas de deprecacion con un esfuerzo minimo.

~ Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de
Costos Fllo, la serle de tlempo deberia ser igual a la vida del concesionario,
permitlendo la recuperacion total de los costos en la vida del negocio, debldo a
esto, se propone utllizar una serie de tiempo que sea por o menos tan larga como
lat vida del activo mds longevo.

Con el fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en los resuliados del
modelo, se utlliza un horizonte de tiempo largo en las operacién del conceslonario
modslado en la prestacion de servicios de telecomunicaciones, por ello se asume:

una serie de tiempo de 60 anos. Ello es consistente con fas vidas Gtiles de algunos B}
activos o infraestructura de las redes fijas como los tneles y ductos.

Y

El modelo se limita a modelar tecnologias existentes y no prevé Introduch
tecnologias que puedan aparecer en el futuro y no estén presentes actualmente

en México, con el fin de dar certeza sobre las tecnologias modeladas.

Ve
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4.3. Costo de capltal proméedio ponderado (CCPP). /
! . _

El conceslonario representativo gue ofrece el setvicio de Inferconexion incurre en
un costo de financiamiento para proveer el servicio. Generalmente, las fuentes de
financiamiento provienen de la emisidn de- acclones y de deuda. Una de las
metodologias ampliamente reconocidas para calcular el costo de financiamiento
y establecida en los Lineamientos es.el Costo de Capital Promedio Ponderado
(CCPP), conocldo como WACC por sus siglas en inglés, el cual se reflere al
promedio del cosfo de la deuda y del costo del capiial accionario, ponderados
por su respectiva participacion en la estruciura de capltal

El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, deferminado a fravés
del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de 1mpues’ros se
calcula de la siguiente formcx

E
+C, x
D+ E D+ FE

CCPP=C, x

\
Donde:

) :
Ca es el costo de la deuda
C

¢ g5 el costo del capifal de la empresa antes de impuestos ~
D o5 el valor de la deuda del operador
E o5 el valor del capttal accionario (equify) del operador /

En vitud de‘que estos pardmetros o estimaciones de los mismos se encuentran
disponlbles en forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de impuesios y se
convierte al CCPP redl® antes de impuestos de la siguiente manera:

_ (1+ccpp Nominal )
' 7_,_7(i +7r)

CCPP Real

Donde:

xes la tasa de inflacion medida por el indice Nacional de Precios al consumidor.
)

A confinuacion se fratan los supuestos que soportan cada uno de los pardmetros
en el cdlculo del CCPP.

{

2 1a experiencia ha demosirado que es mas transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier metodo
utilizado necesitara un factor de inflacién ya sea en la tendencia de los precios 0 en el CCPP.
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4.4, Costo del capltal acclonario (equity).

El costo del capital dccionario (equity) se puede” calcular utiizando varias
metodologias, no obstante, la mas comin, y la establecida en los Lineamientos, es
el método conocido como valuacion de activos financieros (CAPM) debido o su
relativa sencillez.

Por tanto, en términos de los Lineamlentos se utilizard ‘el CAPM para calcular el
costo del capital accionario (equlty) para un concesionario eficiente fijo.

\ _
Siguiendo esta metodologia, el CAPM se calcula de la sigulente manera:

C,= Rf + xR,
Donde:

1 esla tasa de retomo del instrumento financiero libre de riesgo

R, o la prima del riesgo del capital

B as la medida de o aresgado de una compania parficular ¢ sector de manerg
relativa ala economia nacional.,

El célculo de cada uno de estos pardmetros se trata g continuacion. \

4.5, Tasa de retorno libre de riesgo, Rr

Habitudimente se asume que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos

del Goblerno a largo plazo. Sin embargo, fal como 1o senala el international
Regulators Group (IRG),* dl elegir dicha tasa se deben definir los siguientes -
aspectos: qué -referencia utffizar (qué goblerno), qué periodo de madurez

(horizonte temporal de inversion o periocdo regulatorio), v gué tioo de informacién

se debe utllizar (actuadl, histérica, promedio). /

' \

En este senfido, se reconoce que [os concesionarios mexicanos (tanto maoviles
como-fijos) se financian mayoritariamente en el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de América. Por tanto, se considera la tasa de los
bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 aios, a la cudl se le agrega
una prima por fiesgo-pals correspondiente a redlizar inversiones, en México como
base para el cdlculo de la tasa libre de riesgo. Para ambas variables, tasa de los
bonos vy prima de riesgo, se considera como horizonte femporal los Gltimos cinco
anos a la fecha de utilizacion del modelo. Asimismo se utilizard la informacion v tos
cdlculos recopllados y readlizados por el Profesor Aswath Damodaran de Ia
Universidad de Nueva York® en relacién al rendimiento de los bonos de Estado de

3 International Regulators Group. Regulatory accounting: Principles of implementation and Best Practice for WACC calculation,
Jfebrero de 2007.
* hitp:#pages.stern.nyu.edu/~adamodar/
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los Esfados Unidos de América a 30 anos, asi como de la prima de riesgo en
México.

 En consecuencia, se utilizard la tasa de retomo libre de riesgo (Rr) de los bonos
guberndmen’roies de los Estados Unidos de América de 30 anos mas una prima de
rflesgo pais asociada a México,

4.6, Prima del rlesgo del capltal, Re

La prima (de tiesgo del capital sé refiere al premio sobre la tasa de retomo libre de
riesgo que los inversores demandan por invertr en un, portafollo de acciones
(equity). Esto’es, debido a gue Invertir en acclones conlleva un mayor rlesgo que
invertir en bonos del estado, los inversionistas requieren una prima mayor al invertir
en acclones. Normalmente, as empresas que cotizan en el mercado nacional de
walores son utllizadas como muestra sobre la que se calcula la diferencia entre, el
rendimientfo de la cartera de mercado v la tasa fibre de riesgo.
\

El IRG recomienda un enfoque equlilibrado al considerar la relevancia y calidad.de
la informacion disponible, uiilizando uno o mds de estos métodos: prima histérica
(ojustada), prlmq de una muestra o benchmorkmg Debido a que el Ccs!cu[o de
este dato es dlfamente complejo, se utllizaran las cifras calculadas por fuentes
reconocidas que se encuentren en el dmbifo; publico como puede ser la del
profesor Aswath Damodaran de la Universidad de Nueva York.

En este senfido, se ha aplicado la prima de resgo de un mercado mdduro gue,
segun Aswath Damodaran, corresponde aun 5.2%.
!

4.7, Beta para los operadores de Teiecomunlcociones, B

Cuando dlguien invierfe en cualguier fipo de accién, se enfrenfa con dos fipos de
rlesgo: sistemdtico y no sistematico. El no sistemdtico estd causado por el rlesgo
relacionado con la, empresa especiica en la que se invierfe. El Inversionista
disminuye este rlesgo mediante la diversificacion de la inversion en varias empresas
(portafolio de Inversion).
\

El riesgo sistematico se reflere a la bosibilidad de gue ocurran eventos que afectan
a toda ld esonomia, por o que no puede evitarse o disminulrse a través de la
diversificacién de portafolios. La sensibllidad o correlacién de un activo vy el riesgo
sisterndtico se representa como Beta (F), la cuadl también se interpreta como la
correlacion entre el reformno de una accidon especifica y el retorno de un portafolio
con dcclones de todo el mercado. Para el inversionista, no es posible evitar el
riesgo sistemdtico, por lo gue siempre requerird una prima de riesgo por invertir en
ung accién particular. La magnitud de esta prima variard en forma inversa a la
covarianza entre la accidn especifica y las fluctuaciones totales del mercado.

‘
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4.8

Es posible estimar la g mediante una comparacion de las fluctuaciones en el precio
de las acclones de una empresa con un grupo amplio de empresas durante un
perlodo de tlempo determinado. Sint embargo, estas medidas sliempre  serdn
inclertas y produciran una gran variedad en los resultados dependiendo de la

metodologia utilizada, Asimismo, la determinacion empitica y precisa de la g
requiere grandes cantidades de datos historicos. Se frata, por o tanto, de un drea
en el cudl las estimaciones de dicho pardmetro dependerdn de la cantidad de
informacidn disponible, del horizonte de tempo considerado para-su andlisis, del
mercado de valores contra el cual se estime el valor de la betfa, entre ofros
factores que considere quien redliza la estimacion, Sélo en los Estados Unidos, y
quizés ofros pocos paises con bolsas o mercados de acciones de larga fradicidn e
historia, tienen estimaciones razonables de la g. -

Sin embargo, dado que ia g representa el fiesgo de una industria particular o
compania relativa al mercado, se esperaria que ta # de una empresa en particular
~ en este caso un operador - fuera similar en diferentes paises. Comparar la g de
esta manera requiere una A desapalancada (asset) mds que una apalancada

(equity).

:"Bossef = ‘Bequity / (3 +D/E)

El IRG recomienda estimar la g de una empresd ya sed mediante: informacion
histérica de-la relacion entre los refomos de la empresa v los del mercado;
benchmarking de ias # de empresas comparables o mediante la definicidon de una
B objetivo; dependiendo de los condiciones del mercado vy la informacion
disponible. Como indica la IRG, se debe asegurar que las compafiias usadas en
una comparativa sean comparobles en términos de regulacidon, ambilente
competitivo, tamano e impuestos. -

Los principales operadores del mercado mexicano y latinoamericano,  América
Movil y Telefénica de Espafia presentan resultados consolidados lo cual dificulta la
utilizacion de sus pardmetros, como g, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se ufiizan los datos de estas empresas, el
benchmark utilizado tendrd que ser mds amplio.

Por tanto, se wulliza una comparativa de companiias de telecoemunicacionss,
prestando especial atencion a mercados similares al mexicano, para identificar las
f especificas del mercado fijo.

Método propuesto pard derivar las faser del conceslonario fljo

SN
Debido a gue cada dia hay menos operadores gque ofrecen exclusivamente el
serviclo fijo o el servicio movil (pure-play), se recomienda derivar los valores de faset
para los concesionarios fijos y méviles mediante una aproximacion. Primeramente
se agrupan los operadores del benchmark en tres grupos, utllizando la ulilidad
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antes de impuestos, intereses, depreciacidon y amortizacién (EBITDA) como und
aproximacion de la capiializacion de mercado hipotética de las divisiones fija v
movil dé tos operadores mixios, con base en ello se clasifican en;

» Predominantemente mdoviles: .aquellos donde la porcidon de EBITDA movil
represente una porcién significativa del totfal de EBITDA
o Hibridos fjo-—-mévil aguellos donde ni el EBITDA movil ni el fijo, representen una
. porcion significativa del total del EBITDA
¢« Predominantemente fijos: aguellos donde el EBiTDA mévil represente und
porcién significativa det EBITDA total. .. ,
Después de esto se calculan los valores de flaset para el operador moévil con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del fercero.

En consecuencia, se calcula la feser Para los grupos predominantemente fijos vy
predominantemente m0\<Ies en base a una comparativa de operadores que estén
presentes en Loﬂnoomerico

4.9. Rozdn deuda/capltal (D/E).

Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador
basada en una estimacion de la proporcion (Oplima) de deuda y capital en el
negocio. El nivel de apadlancamienio denota la deuda como proporcion de las

P necesidades de financlamiento de Ia empresa, y se expresa como: r
Apal jent D
alancamienfo= -
P D+E ,

Generalmente, la expectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capital

(equity) serd mavyor que la del retorno de la deuda. S aumenta el nivel de

apalancamiento, fa deuda fendrd una prima de riesgo mayor ya due los

acreedores requeriran un mayor inferés al existir menor certidumbre en el pago.

La teoria financiera parte del supuesto de que existe una estructura financiera

optima que minimiza-—el costo, del capital al cual se le conoce como
/’{ apalancamiento objetivo. En la practica, este apalancamiento oplimo es dificil de
determinar y variard en funcidén del tipo de compatiia.

El IRG especifica tres enfogues posibles:
_+ usar valores en libros para calcular.el apalancamiento

"« usar valores de mercado para caleular el Qpatoncomren’ro
« usar el apalancamiento éptimo.
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4,10. Enfoque propuesto para definir el apalancamiento del operador fijo

Para el Modelo de Costos se utilizard una comparaliva de los niveles de
apalancamiento actual de operadores sOlo mdviles, sdlo fllos y flios-mdviles,
usando un método similar al definido para estimar feser para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operador,

Se ha utilizado el valor en libros de la deuda tomado de Aswath Damodaran en vez
de la deuda reportgda en los informes anuales de los operadores, L.os calculos
efectuados por Aswath Damodaran son considerados como un estéindar por la
mayoria de los actores del mercado y se observa que el valor en libros de la deuda
suele ser mds estable que el valor de mercodo -

De forma similar ol método seguido para determinar la foset, e evalua el nivel
apropiado de apalancamiento ulilizando la misma comparativa de operadores en
Latinoamaerica, fTomando el valor en libros de la deuda de Aswath Damodaran.

4,11, Costo de la deudda

El costo de la deuda se define como; Ca ={1-T)x (Rf +Ry)
Dénde: Rreslatasa de retorno libre de riesg_o.

Ro es la prima de riesgo de deuda,

T es la tasa de impuestos ‘gorporoﬁva.“‘

La prima de riesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre lo que una
empresa tiene due pagar a sus acreedores al adguirr un préstamo vy la tasa libre
de riesgo. Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el
apalancamiento de la empresa - cuanto mayor sea la proporcidn de
finaonciomienfo a fravés de deuda, mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presion ejercida sobre los flujos de efectivo.

El procedimiento sefdlado es consistente con los tres posiblos me’rodos para
determinar el costo de la deuda mencionados por el IRG:

yz

+ Eluso de informacion contable como pueden ser deudas actuales.

+ Calcular el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asociado de la
deuda en base a cdlificaciones de crédito.

o Sumar a la tasa libre de riesgo la prima de riesgo de la deuda asoclada con
la empresa, en base a una comparativa de las fasas de retormoe de la deuda
(p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con 1lesgo o
madurez semejantes. \
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En el caso que nos ocupd, se utiliza el impuesto sobre la Rehta (SR) vigente en
México como la tasa adecuada de impuestos corporativos (1), para estimar el
CCPP en un afo determinado. Para el afo 2012, se utlliza un nivel de 1SR del 30%. El
andlisis de los pardimetros que Intervienen.para la estimacion del CCPP se basa en
la informacion publicada por Aswaih Damodaran en abrll de 2012,

Se utiliza un costo de la deuda para el concesionario fljo que corresponde con Id
tasa de retorno libre de riesgo de México, mds una primo de deudd por el mayor
riesgo que fiene ‘un operador en comparacion con el pa[s Para definir la prima se
ha utilizado una Compcrahvc:: infernacional. /

Se aplicard la misma metodologia para determinar el costo de la delida del
concessionarto fijo en finea con el observado en los concesionarios moviles.

4.12. Cdlculo del CCPP. , /

 Tasalbre de rlesgé.

Beto desapalancada V| 0.38

i ancdem srcado '. 520%

CoCe o aes%

Apdlancamiento ‘ 45.94%

o Tmsadeinfiacion

Tasa de impuestos 30.00%

" CCPP nominalantes C1156%
' lmpuesios ' o :
_ ’ ] .
- CCPPredl antesimpuestos - . 7.90% y
4,13, Sensibllidad del costo de capital a camblos en los pardmetros de cdiculo Ve

Para calcular el CCPP es necesario especificar el nivel de Qpaloﬁcomienfo de la
empresd para sopesar los costos relativos del capital (equity) vy la deuda.

El apdlancamiento de la empresa fambién ihﬂuye en &l cdlculo de p equity, que
especifica la tasa de retforno requerida para el capltal v la prima de rlesgo de -
deuda que especifica la tasa de retomo de la deuda. Ef retorno sobre el capital es
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después de impuestos, mientras que el retomo de la deuda es antes de impuestos,
por lo que dl caleular et CCPP antes de impuestos de un operador fipico se puede
observar que éste es insensible al nivel de apaloncamiento. Con  un
apalancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capltal se debe di
retorno sobre la deuda - con una tasa menor que el capliat,

Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de rlesgo de la deuda y B
equity GUMentan, lo cual neutraliza en gran medida los ahorros logrados mediante un
mayor financiamiento a fravés de deuda. Esto estd ampliomente documen’rodo y
explicado en la hipdtesis Modigliani-Miler,

5. Aplicaclén del margen para la recuperacion de costos comunes.

. . e
Los costos comunes son aquellos en gue se incurren por actividades o recursos que
no pueden ser asignados a los Servicios de Inferconexion de una manera directa.
— o
Estos costos son generados por todoslos servicios que presta la empresa,

Los mencionados costos pueden iden’nfrcarse COMO:!

« Costos comunes de tréfico - par’res de lared desplequo por tréfico que son
comunes a todos los servicios de la red (p.ej. la plataforma de voz):

« Costos comunes de redes troncales (frdfico) y de acceso - como puede ser
el espacio fisico requerldo para un conmutador donde se define la frontera
entre la red froncal v la de acceso o un tdnel compartido. Lc: red de acceso
- puede ser considerada como un prefrequisito para todos los servicios de
tréfico que usen los usuarios.

. Costos comunes gue no son de red, o de administracién, comuhes a los
servicios de red y a los minoristas — componenies de costos comunes a fodas
las funclones del negocio (p.ej. presidente).

En el confexto de una empresa multi-servicios, el Costo Auténomo (Stand-alone
Cost, en lo suceslvo "SAC" por sus siglas en inglés) se reflere al costo total de
proporcionar un determinado producto o serviclo en un proceso de produccion
independients, en lugar de uno a fravés del cual se produce en conjunto con otros
servicios..La aplicacidon de esta metodologia de costos es equivalente a suponer
que la empresa presta un Unico servicio, quees el servicio de interconexién, lo que
implicaria asignar tfodos los costos de la empresa a este servicio. La mefodologia
de Costo Autdnomo del servicio por fanto no reconoce la confribucion que
pudieran téner otros servicios a la recuperacién de los costos de la compania. Sl
todos los costos comunes estdn en un mismo servicio, al CILP del servicio se le
agrega un margen adicional hasta llegar al SAC de provesr este servicio.

Por tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adiclonal para cualquier

servicio - y en esa situacion el margen adicional para-los otros servicios seria cero.
En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre varios servicios,
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se reguiere un mecanismo de madrgenes adicionales para producir los CILP
relevantes (CILP+). Esto se muestra en la figura 13. :

ciep

SAC

CILP+

Figura 13: CILP, SAC y CILP+ {Fuenie: Andlysys Mason)

P
En términos de los Lnearmientos, se empleard el método de Mdargenes
Equiproporcionales (en lo sucesivo "EPMU”, por sus siglas en inglés) cuando se
requiera distribuir los costos comunes.

Medlante este método, los costos comunes se recuperan en proporcion al costo
incremental asighando a los distintos servicios producidos. Su aplicacion es sencllla,
y resulta en un trafamiento uniforme de todos los servicios del negocio y no
necesita pardmetros adiclonales. P

EI'EPMU es el método generaimente ufilizado debido a su objetividad vy facilidad de
implementacion. Es consistente con las prdcticas regulatorias  nivel mundial, por lo
que sera ufllizado en el Modelo de Costos Fijo. : . ‘

h

6. Estructura del modsilo fljo.

En la figura 14 se muestra la sstructura del Modelo CITLP. Fijo para la red del
concesionarlo representativo fijo.
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Estructura del modélo fijo

Red del operador

____________ -
i Costos dof oporador

" Gostes.
Ciupitardes -t

iformacin
i-geogiafica -

olimenss -
idetréfice

t
I
I
1
1
I
i
i
i
i
I
I
I
I

LEYEHDA Entrada E Céfoulo *active’/ . Resultado

S

Figura 14; Estructura del modelo fijo (Fuente: Ariolysys Mason)

Conceptualmente, el modelo estd compuesto por tres capas principales:

« Lo capa de agregacion concentra el fréfico originado por-los suscriptores
a fravés de switches de agregeacion y lo dirige dl roufer regional donde $©
decide como tratar el tréfico.

+ Lo capa de distribuclon es el primer nivel de inteligenciao de la red y
redirige el trafico - a traves de la red core si es necesario - hasta hacerlo
legar a su destino.

+ La capd core corresponde a la malla de roufers que enlazan los distinfos
ASls de México y gestionan y distribuyen el frdfico nacionall,

~Asimismo, el Modelo de Costos Fijo foma en consideracion a un concesionario

' hipotético representativo con cobertura nacional, por lo cudl se considerd Que el
operador en cuestion da servicio de telecomunicaciones en 23 205 localidades,
congruente con el drea 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 1y 2) y°
rurcites (Tier 3).

—

| .

@

=

o

[ ==

o

F

[a#]

k.

o

=
Modao regional -:_ Nodo Tier 1 ij Nodco'ﬁerZ@ Nodo Tier 3
urhano uibano ~ uibano rural

Figura 15. Disefo implementado en el madelo fijo.
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Este disefio E)resupone al menos un nodo por localidad cublerfa. Todos los nodos
Tier 1y Tler 2 son urbanos y los nodos Tier 3 son rurales, o que permite una facll

Identlficacidon de los activos urbanos y rurales,
Este disefio es robusto, es decir, resistente a fallos criticos en nodos de la red al
permitir que se pueda seguir prestando los servicios a la mayor cantidad de
usuarios si en algin momento ocurtera una falla .en algdn nodo. El ndmero -de
nodos depende de un nodo de nivel superior relativamente pequerio en los
diferentes niveles de red, disminuyendo el nimero de nodos situado bajo un Gnico
punto de fallo. Para tales efectos, se definen como nodos urbanos aquellos con
poblaciones superiores a 2500 personas y rurales los demdas nodos,
‘Reglonal dCdr\e‘ i . Conexiona 2nodos
Tier1a Regnonol 5.1 Conexiéna2nodos
Tler2aTor) . 40 . Conoxidnalnodo.
Tier 3 a Tier 2 4.9 -Conexién a 1 nodo
Robustez de la red.
(1) Numero de nodos de un nivel inferior conectados a un nodo de nivel superior.
(2) Numero de nodos de nivel superior al que esta conectado un nodo de nivel
inferior.
Se ha asignado, el nivel de red a cada nodo segin el famano de la localidad y
distribucién de los nodos en las ASL, como se indica a.continuacion.
4 ,, |
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4

Localidades Nodos Hodos ordenados Nodos en cada ASL

x nodos Tier! en f\éi i
¥ nodos Tier? en ASL 1

©
e ‘3
-1
Q z nodos Ter3 en ASE 1
: : Se asigna el nivel de nodo:’
flmahdadescub!eriaspor el HODOS HRBANO - -
:ope{ado: ?upolétl 5 L «Se.asignan &l nivel Tier 1.
S : e defne .. nodos d6 las Jocalidades .
5 :SEaslgna‘l nodo;)ur cada - el A nimetade Co ) -'-__-_urbanasmaspobradas
‘g 40000 habitaslescopup 1is{a de hodes fodos urbanos : - hasld alcanzas ebnivel
§ : ’ ordenada por: quese o - ~definido ca eipaso :
. i .1} poblacién o CEOY L anteddor. Los nades ¢
- : o
[0 i) local:dad casignadna los. -reslantes son Tier2 -

ST dnwelesTierty, ;
RS i - HOPOS RURALES |
e Terz prSL =7 » Todos los nedos en
: L Imaisdadesm{alas san
‘definidos comeTierd

‘3 ASL

s wbane (>#2504)
*orura] (<2560)

Figura 16, Calculo de nodos.
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/
‘Se cubren las locdlidades rurales con una Ulfima milla basada en tecnologia
aldmbrica, para ello se  asocian las Iocafidades rurales a su nodo Tler 2 mds
cercane dentro de la misma ASL Yy S© estima los kildmetros necesarios de flbro
éptlica. Fl modelo en casos eventudles considera enlaces de microondas para
localidades con baja demanda de capacidad de fransmisidn. Asimismo, se
despliega al menos un punto de presencia con MSAN en las localidades Tier 3.
!

¢ Eldiseno de red se sstructura alrededor de los cuatro tipos de nodos principales:

» Nodos Tier 3 (19,600 nodos): nodos de acceso rurates con conectividad de
fibra y/o microondas.

Nodos Ter T y Tier 2 (5,020 nodos): nodos de acceso urbanos coneca‘ados
por fibra a los que se conectan los MSANS.

Nodos reglonales (197 nodos): cubren un AS[ y concentran el frafico de los
nodos Tier 1, Tier 2y Tier 3 asociados.

, Nodos core (11 nodos). Qonforman los puntos de la capa core de ta red
“con inteligencia para redirlglr el irafico.

Nodos naclonales (@ nodos): nodos core con responsabilidades
adicionadles, como hospedar plataformas de red adicionales.

o

*

El punfo de demarcacion enfre la red de acceso v la red troncal se
encuenira en el primer punto donde ocurre una concentracion de trdfico
de manera gue los recursos se asignan en funcién de ta carga de tréfico.
Los costos situados a partir del punto de demarcacién hacia la red core se
incluyen en el Modelo de Costos Fijo.

-+ Lo definiclon del punto de demarcacidon es importante para evitar
recuperar costos ya incluidos en otfros conceptos. En este sentido, parte
del costo de acceso puede ser recuperado a través de la renta mensual
de la linec. , _

e El puntc de demarcacion en los nodos con Gitima milla aldmbrica se
/.{ encuentra a nivel dell MSAN,

Locahdad Localidad

Punto de domarcacion

Fibra a

Red sore

AVAVAVAVAVANEK N ..
Bl rnandas A mg'
I M

Nodo con microondas Ties 3 Nodo con fibra Tier 3 |

Flgura 17. Punio de demarcacion,

La red troncdl esté compuesta de un total de 9 nodos nacionales y 11 nodos core,
estos nodos estdn conectados de forma redundante por sels anillos de fibra con
una longitud total de 13,743 kildmetros sin frasiape de rutas. Asimismo, se modelan
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197 nodos regiondles, [os cuales estdn conectados entre st con anilios de fibra, con
dos nodos core conectado a cada anillo, sumando un total de 22,000 kitdrmetros.

—

Cabe sefialar que las distancias entre nodos, recorrida por la fibra se ha calculado
en base a la red de carreferas de México. En el modelaje de la red de acceso se
ha considerado lo siguiente: -

- Los nodos Tier 1y Tier 2 estén conectados con anilios de fibra y a su vez a
dos nodos regionales.

- Los nodos Tier 3 estdn conectados por anillos de fibra o por microondas a
nodos Tier 1y Tier 2.

- Se asignaron a cada nodo Tier 1, Tier 2, Tier 3 el nodo de nivel superior mds
cercano dentro de la mismo ASL en base a la distancia ineal entre puntos,

- Una vez efectuadas las asignaciones, se calcularon las disfancias en base
a dlgoritmos de TSP¥,

- Los dlgoeritmos definen las distancias linedles y no reales, ‘porlo que hubo
que aplicar un factor de correccion a dichas distancias.

- Se esiimaron los factores de correccion por ASL en base a una muestra de
distancias para las gue se calcularon las distancias linedles y las distancias
por carretera.

Conceplualmente en el modelo de red fija se dividié el pais en nueve regiones,

similares a las utilizadas en la definiclon de las concesiones mdviles, en virtud de

gue.

~-" lLos concesionarios moviles serdn uno de los clienfes principales del
concesionario fijo modelado para interconexion,

—- Cada una de los regiones tlene un nodo nacional que permite la
interconexion y el transito.

- Se ha implementado la redundancia de los sistemas y nodos a través de
los factores de utilizacion.

Los anillos se dimensionan en funcidn de un nimero mdximo de nodos por anillo

calculado en funcién de la capacldad de Ia fibra.
. . s

~Las regiones fijas se han establecido con una definicién muy similar o la efectuada

para las regiones celulares, ya que se conslderan los estados incluidos en una

regién celular, ignorando las exoepclones a nivel de municiplo.

Se calcula [a proporcldn de tréfico por region en base al ndmero de lineas fijas que

fueron reportadas por la extinta Comisidn; el cdlculo se efectta a nivel de estado.
/ y

32 Travelfling Safesman Problem, o problema del viajante, donde se considera un viajante que busca ef caming
dptrmo para cubrir un niimero definido de ciudades /
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Los datos cubren las lineas residenclales v corporativas, Se utiliza un trafico
promedio por cada usuario. En la tabla 27 se muestra la proporeidn y el nimero de
lineas portegion.

Region 2 905086 . 45% Regién 7
Regiond 2487 360 12.5% Reglon 9 6931 647 34.8%

CRogons 2865334 o d20% -
Tabla 27: Proporcién y nimero de lineas por regidn.

Lo red se dimensiona a partir del trdfico anual del concesionario representativo,
teniendo en cuenta los siguientes pardmetros, los cuales se basan en estimaciones
" de Analysys Mason, a imenos gue se indigue otra cosa:
’ ! \
- Proporcion de frafico’en hora punta de voz: 9.6% para voz, 9% para datos,
6% para SMS,*
— Proporcion de frdfico en d]CIS laborables: 83% para voz, 80% para SMS.*
— Ancho de banda ocupado por voz: 92kbit/s (codec G.711).
— Duracidén media de las llamadas: 2.5-3.5 minufos segin el tlpo de
lamada®,
- Intentos de llamadas por Itomodq exrtho 1.43 (basado en comparativas
m‘emcouoncles)
— " Se estima el tamafio de un SMS fljo a 79 bytes.®
- Se ha calculado un tréfico medio por iinea urbana vy rural, y se hc1
estimado el frdfico medio por central en base al ndmero de liheas por
nodo.
Yz ~ Los nodos rurales de la red Tier 3 soporfan en promedio un trdfico menor
que los nodos urbanos de lared Tier 1y 2.
y, :

El modelo define numerosas hipdtesis técnicas adicionales:

—  MSAN y mini-MSAN: 512y 128 susorip’rores respectivamente, con hosfon un
70% de utllizacion de la capacidad mdaxima.

3 Estimaciones Analysys Mason en base a datos proporcionados por los concesionarios.
3 Estimaciones Analysys Mason. : :

* Estimaciones Analysys Mason. ¢

36 Basada en informacion proporcionada por fos doncesionarios.
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—-- edge roufer. 12 yanuras con farefas de 20 puertos GE o
2 plertos 10GE con hasta un 40% de utilizacion de la capacidad méxima.

— core roufer 18 ranuras con  taretas de 20 puerfos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de ulllizacion de la capacidad maxima,

— edge y core switches: 6 ranuras con tarjetas de 48 puertos 1GE o 12
puertos 10GE con 40% de ulilizacioh de la capacidad maxima.

- Enlaces WDM con hasta 40 longitudes de onda por anillo.,

— SBC: 8 puertos 1GE por taijeta y 40% de ufilizacion de la capocidad
maxima

— Elementos adiclonales: call servers, DNS, BRAS, radius, DNS, TGW, equipo
de reloj y sincronizacidn, network management, VIS, IN, wholesale billing.

El frdfico por servicios a nivel de mercado se distribuye em‘re [os servicios de red,
como se observa en la figura 18. ‘

) \ X
El satio 5:95 se eslimaa partir de la probabilidad de
atravesar Unicamente uno de fos 8+11 nodos nacionales o
core -

[ Voz salienté LD fnira-nodd on-nel =+ - T T UB0%

Voz saliente LD multi-nodo on-net 95.0%
: Voz saliente Losal d olros operadores. |~ 7 IE0,5%
Vo saliente LD intra-nodo & olros oparadores 1.5%
“Vor éaliéme LD multi-node a efres d;';éradbres_ [IRRE- P i . “ L L
N Elratio 1.5:29.4:69.1 se estima en funcidn de {a distribucidén
Vor entcante Logatde olros operadores o seam de las lamadas on-nel [ocal y larga distancia en el afio 2011
HVoZ _n!!anie D Inka ;wdode olcos operadores o 8%
Voz enfrapte LD mufti-nato de otros operado:es 29.4%
Voz eni trAnsito LD Intea-nodo T B.0%
Voz en fransite LD multi-nodo - B5.0%
SMSenlranle LB intiacnote 0 el kL L geg v
SMS enlrante LD nulli-nodo $5.0%. Un pequefio porcentaje de los enlaces VPN se encuentran a
Cltouitos IPIE-VPN Lagal - TR e S e nivel do agregacion o regional; ia mayoria de fos enfaces se
R oo encuentran a nivel nacional/core;
 Clreuitos IPIE-VFY LD intra-nodo 4.5%
: 'iéi'r'éuit'os IPIENPN LD llinddo o e LRI gaen - basado enel !ecapmco del nimero de emplazamienios
T . ’ ' de Pdi
xDSsL Lomlra nodo 5.0%
EXDSLADawlinodo. L 95.0%

Figura 18: Trafico por servicios. '

S

Una matiiz de enrutamiento convierte el rGfico de red en carga de red teniendo
en cuenta la utilizacidon de cada activo por cada tipo de servicio de red. Para el
servicto de llamadas, se ufilizan los siguientes factores de onrutamiento.
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Adquisicidn,
preporaclén y
mantenimiente de | DistAbucion 1 1 1 - - -
emplozamientos -
Nodos Tier 3-MW
Adguisicion,
preparaclén ¥
montenimiento de | Distribuclion 1 1 1 - - -
emplazamientos - !

Nodos Tier 3-F N
Adaquisiclén, ;
preparacién y ! J
mantenimiento de | Distibucién H 1 1 - - -
emplazamientos -
Modos Tier 2 -
Adquisicion,
preparacion %
_mantenimiente de | Distibucion 1 1 ] - - -
emplozamientos -
Nodos Tlei .
Adquisicidn, /
preparacién ¥ .
mantenimianto de | Distdbucion : 1 i 1 - - -
emplazamientos - s .
MNodos Reglonales
Adausisicion,
preparacion ¥
maontenirlente de | Distibucidn i 1 1 - - -
emplkozamlenfos -
Nodos Core
Adquisicidn,
preparacion ¥ . )
mantenimianto de | Distibucién ¥ [ ] - o -
emplozamientos -
Nodos Naclonales S .
MSAN Distribucion
mini-MSAN Distribucion
|-SPP Distibucion
mini-MSPP Distribuclon
STM-1 Distfribucion
STM-4 Distribucién
STM-16 Distribucion
ST-64 Distibucidn
Tier 182 DWDM Distabucién
Tier 1&2
omplificadomes Distribucion 1 1 1 - - - -
DWDM

Acceso - cables
defibrakm)
Acceso - zanjas
km)

Acceso - postes
km)

Acceso - mastit Distribucidn | 1 1 = - -
Acceso - Enlace
microondas E1
Acceso - Enlcce
micreondas E2
Accaso - \

Repetidor de s
microondos Disiribucion 1 1 H - - .

({mastigeneraiore

L e e Bl Bl e el ey ey
'
'
+

Distribucion 1 1 ] - - .

Dishiibucién 1 1 1 - - -

Pistibucian 1 ] 1 - . .

Distribricion 1 1 1 - - .

Distibucion i 1 1 - - -
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fibrag (ken)

Acceso - BIS Distdbucitn 1 -
Radio Nehwork ; A .
Conralier Distribucion i
foncos Volce traffic 1 1
tdge switch - . ;
chaiss £dge swifching 1
Edge switch -
tageta 48 puertos | Edge switching 1 -
“GE ' :
Fdge swiflch -. A
togeta 12 puertos | Edge switching 1 -
WGt .
Edge router - {-
chashs Edge rouling 2 2
Edge router - -
tageta 20 pueros | Edge rouling 2 2
1GE
Edge wuter -
togeta 2 puerios | Edge rouling 2 2
10GE
SBC  regional - | Intercconextén 1 2
chasfs {incl. SBC)
SBC  regional -
Interconexién
t}cgjsfo 1 pueito (incl. SBC) i 2
SBC noclonal - | Inferconexion ] 2
chasis {inch SBC)
SBC naclonal -
: Interconexion
';OGr}Eeto i puerto (incl, SBC) 1 2
SBC  naclonal -
tardeta 1 puero I(T'Iglrcst’aBrgxlén ] 2
WGE '
Reglonal DWDM Reglonal-Core 2 2
Reglonal .
amplificadores Reglonci-Core 2 2
DWDM :
Reglonal - cables }
do fibra (ko) Reglonal-Core 2 2
Reglonal - zanjas )
k) Reglonal-Core 2 o
Ragionat - postes . -
(km) Regional-Core 2 2
Core switch - ,
ohasis Core swilching )
Core switch -
tarjeta 48 puerdos | Cora swiiching - -
GE
-Lore switch -
tarjeta 12 pueros | Cora switching - -
10GE
Core router - .
chasls Core routing 2 2
Core router -
tarjeta 20 puerdos | Core routing 2 2
10GE
Core BWDM Core-Core ] 1
Core
Amplificadores Core-Core /1 1
DWDM
Core - cables de Core-Core 1 1
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Core - zanjas (km) Core-Core - - 1 / - - 1

Core - postes (km) Core-Core - - 1 - - 1

Trunk galeways Establecimianto

(capacidad 1GE) - . - - - - N _
unidades. de Inferconexién

Trunk galeways Establecimiento

(capacidad 1GE) - | 4 nierconexidn B B - - - -

puaros
BRAS Core switching - - - - - -
Caltservers Colis routeing 1 S 1 1 ] 1
Equipo de relo| y

p SIrCIONZaCEn Traffic unffs, 1 . 1 i 1 i }
DNS Core switching - , - - - -
Network —
management Traffic units 1 1 i 1 1 ; 1
systems
Servidores Radius Core switching - - L - - - -

Wholesale volce — i
Billing systems events 1 1 1 g 1 1 1 i
Volce orginotion
VAS, [N and termination 1 i . 1 i 1 1
SMSC- Hordwore SMS routelng - - K - - - -
SMSC- Soffware SMS routeing - - - hS - -
VMS gepos;ts/remevc 3 1 i ) ; _
Plataforma de .
televisidn linear Television ) ’ ) ) ) )
Piotoforma de | =, .,
Jelevision VoD Television : - - - - -
Equipo de
interconexidn (38 | Establecimienic ) ) ) ) ) R R ]
empleados a | deinterconexion ’ P i
tiempo completo)
Gastos  generales
{Opex)
axcluyendo el | Traffic unis 1 1 1 1 1 1
equipc de .
/’/ Interconexién

Tabla 28: Factores de enrutamiento.,

Los elementos de red se dimensionan en funcidn de pardmetros técnicos vy
geogrdficos, asi como del tréfico que tlene que soportar ia red.

* Los MSANs y mini-MSANs se dimensionan en base dl numero de lineas
asociadas a cada Nodo Tier 3 con fibora, Tier 2y Tier 1:

— Se considera Unicamente el chasls, y no las ’rarje’rqs de lineas.

« 1os enlaces del MSAN/mMIni-MSAN df edge swsfch se dimensionan en base al
frafico ogregado de voz vy datos: :

- Los nodos Tler 1 agregan su propio trdfico con el frdfico de los nodos
Tier 2 conectados por un anillo de red. i}
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- Los nodos Tier 2 agregan su propio tréfico con(ei tréfico de los nodos
Tier 3.

Los edge swiiches se dimensionan en base al irdfico agregado de los
serviclos provenientes de los MSAN, y del irdfico destinado al edge routet,

Los SBCs se encuentran presentes a nivel de todos log nodos regionales:

. - 7 AT , .
~ El SBC deberd tener en cuenfa un irdfico adicional de interconexion
on el caso de una interconexién a nivel de nodo regionall.

El edge router se dimensiona en funcidn del frdfico agregado de los servicios
provenientes de los MSAN vy de la proporcion del trdfico de larga distancia
infra-nodo salienfe y entrante.

El core router se dimensiona en base dl trdfico saliente y entrante que se
fransporta por la red core, asi como del fréfico de larga distancia sdliente Y
entrante que requlere fransportarse entre nodos core.

El core switch se limita a fransportar el réfico (imitado) que necesiian enviar
y recibir los sistemas de red y soporfe, como pueden ser el DNS, NMS, web,
etc, ‘

El fransporte a nivel regional y core se dimensiona en base al rdfico efectivo
transportado por cada enlace, en base al despliegue de tecnologia DWDM.

Los sistemas de red y soporte (DNS, NMS, web, efc.) se dimensionan en base
a ciiterlos especificos, como pueden ser ef nimero de llamadas para et call
server, el nimero de usuarios para el blling system o VMS, o el nimero de
SMS/s para el SMSC.

Los elementos de interconexidon se dimensionan en base al fréfico de
inferconexién asi como a la tecnologia (PSTN o Ethernet) utilizada para la
interconexion. :

Se ha establecido una cdlibracién técnica de los elementos de red principaimente
basada en estimaciones de Analysys Mason y en datos faclifados por los
operadores donde ha sido posible:

— ufllizaciones de elementos de red
— distancia entre repetidores de fibra

Se ha comparado ld red troncal del operador fijo con las redes exisientes de otros
operadores — ej. Telmex o Avantel.
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- La comparacion indica que la red modelada del operador fljo es similar a
la de los operadores existentes.

— Las princlpales rutas de fibra y los principdles puntos de Inferconexion de
las redes de los operadores corresponden con los nodos desplegados por
el modslo. " .

—  Se ha tenido en cuenta la cobertura regional o zonal de algunos de los
opetradores considerados.

_ -
En la tabla 29 se muestran las especificaciones de los activos.
‘ |
Mombre def ackvo Tierpo Vidadtl | Perindode | Coslos de capex Markim | 2011 Capex ; Opexdvesto | Manlen- Manteri-afento, | 2041 Opexpor -
de detastvo | planifec - direclos da pofunidad | (quleres, | mieno, seporte, opex | wrédad T
retrada | (ahos} caclin {3-12 { ®JSD} capex {UsD) electricidad) | soporle, &i6 {uso) -
del activo meses) 18C opexels {USD)
{afios) -
. LS0)
Adquisicién,  preparacdn ¥ N _
manienimiento de emplazamienios 1 50 12 2,500 50 255 125 1,000 1,128
- Nodos Tier 3MW
Adquisicién,  preparacién ¥
manienimiento de emplazamientos i 50 2 3750 75 3823 183 2006 2188
- Nodos Tier 3¢ )
Adouisicibn,  preparacion ¥
manianimienio de emplazamientos t 50 12 30,000 600 - 30800 1,500 4,000 $500
- Nodos Tier 2 . .
Adquisicion,  preparacitn
manteriniente de emplazarientos 1 560 12 100,000 2000 ) 102000 5000 4,000 9,000
- Nodes Yier 1 ~
Adqusicidn,  preparacidn ¥
manteniméiento de emplazamientos i 50 12 360,000 6000 306,000 15,000 ~ 5,000 2,000
- Nodos Regionales
Adquisicldn,  preparacién ¥
mantenamiento de emplazamientos 1 50 i2 1,040,000 | 20,800 1,060,600 52,000, 6,000 58,000
- Nodos Core :
Adgissicion,  preparacidn ¥
manterimiento de emplazarmientos 1 50 |.. 2 2000,006 | 40,000 2,040,000 100,000 5,000 106,000
- Nodos Nacionales
MSAN 1 8 [} 30,000 600 30,600 % 600 £00
mink-MSAN — 1 8 & 5000 00 5,100 X% 100 100
MsPP 1 8 9 30000 | 60| 30600 T % 500 400
Y minimsep ! g g 5000 | 100 5300 % 100 160
STH- f 8 9 3000 4] 3060 15% 450 450
STIHS J: 8 9 5,000 100 5,100 15% 750 %0
STHE | ] 8 9 10,000 200 10,200 15% 1,500 1,500
T4 1 8 9 20,000 400 20,400 16% 3,000 3,000
Tier 142 DWDM 1 8 9 5,000 WOl T 5100 15% 750 750
Tier 182 amplificadores DWDM i 8 9 80,000 1,500 81,600 15% 2,000 12,000
Acceso - cables de fibra (ken) 1 20 2 2000 2000 1% 20 ]
Aceeso - zanas (km) i 40 i2 5,000 25,000 1% 250 20
Acceso - postes fkm} 1 20 32 5000 6,000 1% 50 50
Arceso - mist i ki) 12 100,000 2000 102,000 A 1% 1,000 1,000
Azcaso - Enlace microondas E ] 8 ¢l 1,700 kL] 114 15% 255 255
Acceso - Enface microondas £2 1 8 9 ' 2,100 42 2142 15% 315 315
Accest - Repetidor de miczoondas
mastigenersonek) 1 35 12 60,060 200 61,200 % 1,200 1,200
Access - BTS 1 § 8. 45000 900 45500 16% 4,500 4,500
Radio Network Controfer i [ 12 2700000 { 54000 2,754000 10% 270,006 270,000
Fonzos ' i 20 [ 0000000 | 20,000,000 0
Edge swiich—chasls 1 8 9 A5000° 900 45,900 2% 4,000 9,000
Ego swiich - tejela 48 puetos i 5 3 | 8 3162 % 620 620
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Manteni-miente,

Nombie del atbvo Tempo | Vidadtl | Periodode | Cosfos de capex Markup [ 2098 Capex | Opexdirecto | Mantend 2011 Opexpor

de det artive | planis- drecios ds porunidad | {alquletes, | mienlo, soporte, opex | wnidad

refrada | (afios) caclén (0-12 | {USD} Lapex {Use} electicidad} | soporls, el {150}

delactive meses) 13C opex el D)

(aflos]

(USD} .
fggi_ swiich - taela 12 puertos 1 5 3 9800 | 196 999 % “1,960 1,960
Edge router - chasls _ 1 8 9 w0000 | ze00] 102000 20% 26,000 20,000
Soge fouter - (adeta 20 puerios 1 5 3 250000 | 5000 255000 0% 50,000 50,000
Biga coter - lakta 7 pucrios i 5 3 Boe) 0] as700 W% 72000 7,000
SBC regional - chasts 1 8 9 70000 1480 71,400 20% 14,000 14,000
Toc regondt - taela 1 poeto 1 5 3 00| a0 15,300 20% 3000 3,000
SHC niacionat- chasis 3 3 9 oo | 200 |  tozoo 20% 20000 20,000
350 nociondt - lajela 1 guerto 1 5 3 15000 | a0 15,300 20% 3000 3000
$hC naciondl - tafela | puerlo t 3 3 weoo | 600 30,600 265 5,000 5,000
Regional DBWEM ; 8 3 5000 | 100 5,100 750 14
Regional ampifoadores DYWOM 1 [ g 80,000 1,600 81,600 12,000 12,006
Regional - cables de fibra fkm) 1 20 i2 2000 0 2,000 20 2¢
Regional - zanfas (um) 1 a0 i2 25,000 0 25000 250 250
Regiond - postes fr) 1 » 12 5,000 0 5,000 50 50
Core switch—chasls 1 8 9 45,006 40 45,900 9000 3,000
Core. swich - fafela 49 puerios 1 5 3 o0t 62 3,162 820 £20
Coro Swch - tajla 12 pueros 1 5 | 9800 | 188 999 1960 1,960
Core router—chasls 1 8 9 250000 | 5000 | 255000 0% 50,000 50,000
Sore o - lrta 20 pueros 1 5 3 40000} BOOG| 400000 2% 56,000 0.0
Core DWOM 1 3 9 5000 10 5,100 750: 753
Core AmpHficadores BWDM 1 8 9 30000 | 160 81,600 52,000 12,000
Gore - ¢ables de fitra (km) 1 20 12 2,000 Q9 2000 20 20
Core - zanjas fkm) 1 0 12 25,000 0 25,000 250 250
Cora - pastes (k) 1 P 12 5000 0 5,000 50 50
Tourk gaieays (opacdas 168 - = 8 3 " 80000 1800 1,600 ) 2% 16,000 16,000
o gaienays espacilad 168 - i 5 3 2000 . @ 2040 2% 400 40
8RAS f 5 5 120000 ] 2a00] 122400 0% 4,000 24,000
Caf servers 1 5 8 3000000 | 20000 |  £o20000 20% 200,000 200,000
Equipo de relo] y sincronizacitn t 5 9 200000 | 4000 204,600 o 20,000 [+ 20,000
DHS 1 3 § qom| e 40,800 0% 8,000 8000
Hetwork management systems 1 5 9 10,000,000 | 200000 | 10,200,000 10% 1,000,000 1,000,000
Servidores Radius 1 8 § 40000 | 800 40,800 20 5,000 8000
BiEing systems i 5 9 1500000 | 30000] 1530000 10% 156,000 150,000
VAS, IN i 5 3 1000000 | 20000 { 1,020,000 10% 106,000 160000
SMSC- Hardware i 5 3 500000 | 10000 | 510,000 0% 50,000 50,000
SMSC- Software L 5 3 506000 | 10,000 510,000 0 0
wis ! 8 6 5500:000 | 90000 | 4590000 1% 450,000 £56,000
Platatorma g leevision Tnear 1 5 9 2000000 { 40000 | 2040000 0% 200,000 200,000
Fiataforma dé telexision VoD [ 5 8 2000000 | 40000 | 200000 10% 200,600 200,000
Eq‘ﬁg‘;jof: : ‘“‘e‘f“e’ﬁi?o) {36 ' 1 0 9 0 1,900,000 1,900,000
Gaslos  genetales {Opex) t
exduyende e equpo  de 1 o 0 0 100000000 | 1,900,000 98,100,060
inferconexidn -
Tabla 29: Especificacliones de los activos.
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Pos’fer{ormen’re el modelo calcula el frafico en Mbit/s asociados a los servicios de
lamadaos v de fransito a fo largo del perlodo considerado por el modelo, en la
tabla 30 se muestra la demanda calculada para el periodo 2011 ~ 2020 para
efectos ilustrativos,

Servicio(Mbitls)  |F a0 a2 T aeed T e T e - | - R0e [ e e g e e
i:Lizmadas enlrantes. - :
: _}Efe olfos 6,327 8,198 6,260 £,238 6,297 6,379 6,453 6,524 6,581 6,638
LR aperaderes. o
2 arnadas éntranlas
< Larga Distancia Intra- i

352 411 448 482 516 549 578 602 621 833

P
7,014 8,476 9,149 9,807 10,430 10,982 11,443 11,792 12,018
it,717 12,197 12,698 13,166 43,632 14,045 14,430 14,743 16,0502
85 68 7i 73 76 78 80 fivs 84
1,237 1,287 1,340 1,390 1,439 1,483 1,523 1,556 1,589
, .
Tabla 30: Demanda calculada, . /

Después se caloula el nimero 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 determinatrd ia frecuencia con
gue deberdn remplazarse (estas vidas Uliles fljan el reemplazo perlodlco de todos
los aciivos en el modelo a fraves del tiempo).

El cdlculo del disefio de red de‘rermtno los necesidades en términos de activos en
respuesta a- los requerimientos de cobertura v capacidad a mitad del afio
considerado - activacion ‘just-in-tfime’,

Sin embargo, el oigoriimo’de costos de capifal permite considerar un fiempo de
despliegue entre la compra del activo y su activacléon efectiva en la red, ya que
seria irredlista considerar una compra, instalacion y activacion instantdnea de los
activos.

En el modelo se consideran las tendencias de costos de capital en 1os equipos en
base a estimacionses de ofros 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 instalacion y verificacion de su buen
funcionamiento. Enla tabla 31 se musstra el capex total anual,
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 2014
Adquisicion,  preparacion Yy
manterimiento da
. 13,173,855 | 13437332 - - - - - - - -
emplazamientos - Nodos Tier 3-
MW
Adquisicidn,  preparacion ¥
mantenimiento de
13,524,825 | 13,795,322 - - - - - - - -
emplazamientos - Nodos Tier 3- )
£ -~
Adquisicidn,  preparacién ¥
mantenimiento de | 54,615,568 | 55,707,879 - - ; - - - - -
emplazamientos - Nodos Ter 2 4
Adguisicion,  preparacion
mantenimiento | de ] 45286540 | 46,192.271 - - - - - - - -
empfazamientos - Nodos Tier 1
Adguisicién,  preparacion ¥
mantenimientc de ;
. 26,900,205 | 27,161,056 - £ - - - B - -
empfazamientos - Nodos
Regionales :
Adquisicién,  preparacidn , ¥ ! . .
mantenimiento d‘e 5,651,768 | 4,8035% - AN ~ - - [ - - -
emplazamientos - Nodos Core
Adquisicidn,  preparacién y
manterimiento deo )
9,057,308 | 7,390,763 - - - - - - - -
emplazamientos - - Modos \
Nacionales _
122,247,00 { 157,819,50 | 15%,959,60 | 154,973,70 48,638.7
MSAN 38403,000 | 80,217,900 81411300 | 6,150,600 90,346,500
0 0 0 0 00
: 24,9900
mini-MSAN 24,990,000 | 49,980,000 | 24,990,000 - - | - - - 00 43,980,000
1
124,065,92 64,9954
Mspp 97,976,201 29,463,310 - - - - - “\} 82,307,871
8 3/
42,2912
mini-MSPP 63,747,234 | 80,736610 | 19,174,162 - - - - - 18 53,562,317
15,7652
STM-1 30,718,341 | 37,674,201 | 8,664,532 - - - - - 33 19,335111
| 5TM-4 - - 6674061 | 2,046,712 | 22708678 | 6963955 - B - -
STM-16 - - - - - 10,394,022 | 3,187,500 - - -
STM-b4 - - - L - - - - - -
Tier 182 DWDM - - - - - - - - - -
Tier 1&2 amplificadores DWDM - - - - - - - - - -
270,592,19 | 270.592,19
Accesa - cables de Tibra (km) 5 5 - - - - - - - -
2,366,0536 | 2.413,3747
Acceso - zanjas {km) - - - - - - - -
58 3t
Acceso - postes (km) 90,135,377 | 91,938,085 - - - - - - - -
. 999,600,00 | 999,600,00
Acceso - masiil - - - - - - - -
0 0
Acceso - Enlace microondas Ei 15599008 | 4,783,696 - - - - - - - -
Acceso - Enlace mkroondas E2 - 35453150 | 10872312 - - - - - - 18,195246
Accese - Repelidor  de .
microondas 74236800 | 71,236,800 - - - - - - - -
{mast+generator,etc)
Acceso - BES - - - - - - - - - -
Radic Network Controfles - - - - - - - - - -
Foncos - - - - - - - - - -
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
‘ 3,075,786
Edge switch - chasis 4,636,257 | 5828103 { 1,380,652 - - - - - a 3,866,483
Edge switch - farjeta 48 puertos '
- 128,085 473,762 324413 - - 85,085 312,248 213,814 131,809 363,792
Fdge switch - tarjeta 12 puertos
408013 1497,608 1025,563 - - 268,914 687,105 675,930 - -
10GE /!
T . £,83508
Edge router - chasis 18,302,794 | 12,951,340 | 3068116 - - - - - B 8,592,184
| Edge router - tadeta 20 puartos 10,629,7 -
| tcz 10,408,507 | 38,206,579 | 26,162,317 | 16,128090 | 44,513,528 } 20,510,870 | 62,857,500 | 17,243,100 26 29,338,044
Edge router - tarjeta 2 puertos |
106E 2914382 | 16697842 | 7325449 - - 1,920,815 1,050,750 4,828,068 - -
) - 478455
SBC regional - chasis 7,211,955 | 9065938 | 2,147.681 - - - - - 9 5014,528
SBC regional - tarjeta 1 puerto
1GE 1,243.021 4,584,78% { 3,139478 067,685 2670812 1,642,255 5282325 2,069,172 | 637,784 | 1,760,283
5BC nacionat - chasis - - - - - - - - - -
SBC pacional - tarfjeta 1 puerto N
1GE )
SBC nactonal - fageta 1 puerto
10GE -
Regional DWDM 1,030,279 1,295,134 306,812 - - - - - 683,508 859,218
. e 10,936,1
Regionat amplificadores DWDM 6488470 | 20,722,144 | 4908986 - - - - - 34 13,747.494
Regionat - cables de fibra tkm) 22000000 | 22,000,000 - - - - - - - -
Regionl - zanas tk 16638040 | 169,708,601
_a . . - . . . - .
egional - zanjas (km) 8 P .
Regional - postes {(km) 6,338,301 | 6465067 - - 3 - - - - -
Core switch - chasis 421478 133,468 - - 38,144 12,079 - - 279617 88,545
Core switch - farjeta 48 puertos
P 11,733 32,384 - 1,015 2,802 7,733 21,344 127 2616 1847
Care switch - tarjeta 12 puertos
10GE 37,092 102,374 3488 12,837 26,573 84,205 99,960 9,196 12691 33,081\
' 2,589,04
Core couter - chasis 3,802,573 2471,630 626,146 743,549 635/?34 436474 446,250 60,563 7 1,639,730
ter - tarjeta 2 : 4’ 13,5974
f;; router - tarjeta 20 puertos | oo o6 | 53934147 | 80943006 | 12640493 | 21,270085 | 27,939,130 | 54060000 | 63,154320 .| zass
Core DWDM 104,069 32,955 - - - - - - - 69,041 21,863
1552330
Core Amplificadores DWDM 8,325450 2,636,405 - - - - - - 0 1,743,045
LCose - cables de fibra (km) 16,943,000 | 16,943,000 - - - - - - - -
. 128,13560 | 13069831
“t Core - zanjas (km) - - - - - - - -
2 4
Core - postes {krn) 4,881,356 { 4978983 - - - - - - - -
% gat idad 1G . 546806
Trunk gateways (capacidad 1G5} o5 o235 | 10361072 | 2454493 - . - - - 6,873,747
- upidades . b
Teunk gat idad 1GE . 14,618,7
runk gateways (capacidad 368 4y 0ca | 3330453 | 13666340 | 19329475 | 16776855 | 10158424 | 12697470 | 10784562 12,877,763
- puertas 33
: 3,700.61
BRAS 749,294 1,581,843 3,080,639 | 4,711,124 5,424,931 5767,895 { 4222800 2,616,300 |. 1 4,774,893
¥ 437261
Call sesvers 18,732,352 | 6920563 5.009,¥70 8625,164 3,108,033 5905263 § 15555000 | 5087250 3 6,558,919
Equipo de relo] y sincronizacién | 3746470 | 1,186,382 - - - 2898947 | 918000 - - -
DNS 499,529 474,553 - - - - 367,200 348,840 - -
Network management systems 187,323,51 | 59,319,114 - - - 144,947,36 | 45,900,000 - - -

163




—

2013

Nombre dei activo 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2014 .
9 - 8
. . 1.233,53
Servidores Radius 249,765 527,281 1,026,880 1,570,375 1808310 § 1,932,632 1407,600 | ~872,100 4 1,591,631
y [ 379126
Bifling systems - 2,965,956 | 3756877 3,569,033 2,119,114 1,610,526 2,677,500 | 2,507,000 9 1,967,676
5063,02 |,
VAS, IN - 3,295,506 | 6,887,608 5948389 | 5085873 | 5368421 5100000 [ 5814000 s 3,935,351
SMSC- Ha‘[dware - 328,551 939,219 - - - 255,000 726,750
SMSC- Software ; - 329,551 939,219 - - - 255,000 726,750
' - 414247
VMS - 5931911 5635316 - 2415789 2,295,000 4,360,500 5 -
Plataforma de television finear - - - - - - - - -,
Piataforma de tefevision VoD - - Y - - - - - - o
Equipe de interconexion {38 i
empleados a tiempo completo) N
Gastos generales {Cpey)
excluyendo el ec{uipo ‘de - - - - - - - - -
interconexion
£
Tabla 31: Capex fotal (USD 2011)
El opex se calcula de la sigulente manera: /

(¢ Opex directo, correspondiente a gastos de alquiler, electricidad, etc.
estimado en un 5% del capex.

o Costos de mantenimiento v soporte, que varian en funcién del tipo de
activo, pudiendo oscliar entre un 1% para material de tfransmision (fibra,
zanjas, efc.) vy un 20% para elementos de/red como el SBC, routers o
swifches.

Con base en lo anterior, en ld tabla 32 s observa el opex total anudl.

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 | .-2010 201 2012 2013 2014 -
A
Adquisicion,  preparacién  y
mantenimieafo de g 131754
- 6587,749 | 13,175489 | 13175499 | 13175499 | 13,175499 | 13,175499 | 13,175499, 13,i75499

emplazamientos - Nodos Tier 3- 99 -
MW :
Adquisicidn,  preparacién
manlenimiento de 17,5343

. ! - B,767,184 | §7.534369 { 17,534,368 | 17,534,369 | 17,534,369 | 17,534,369 | 17,53436% 17,534,369
emplazamientes - Nodos Tier 3- ] 6%
F
Adquisicion,  preparacin y , 323535
mantenimiento de 13,126,782 | 22253564 | 22,253,564 | 22,253,564 | 22,253,564 | 22253564 | 22,253,564 ,64 | 22,253,564
emplazamientos - Nodos Fer 2 '
Adquisicion,  preparacion  y 05043
mantenimiento de - 4520219 | 0058438 | 9058438 | 9058438 | 9058438 | 9058438 | 9058438 | 9,358,438
emplazamientos - Modos Tier 1 8
Adquisicién, pfeparacién ¥ . 3065.58
manteniriento de - 1,992,856 | 3965583 | 3965583 | 3965583 | 3965583 | 3965583 | 3965583 3,965,583
emplazamientos - Modos ! 3
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014
} L B /
£ L /

Reglonales

Adquisicidn,  preparacién ¥

mantenimiento de - 350,260 £42,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 542,143 642,143

emplazamientos - Nodos Core

Adquisicion,  preparatién ¥

mantenimiento de -

- 533441 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194
emplazamientos - Nodos

Nacionales

15,7555

MSAN g - 1,515,829 | 3166332 | 6,341,118 | 9355725 | 12339212 | 15512791 | 15552649 &5 15,656,669
- N - 197312

mlnl-lyﬁSAN - 986,561 1,973,121 1,973,121 1,973,121 1973121 1,973,121 1,973,121 1 1,973,121
E 3,789,57

pMSPP - 1895088 { 3,789,573 | 3,789,573 | 3789573 | 2,789,573 | 3789573 { 3,789,573 3 3,789,573
. 246640

mini-M5PP - 233301 2,466,401 2466401 2465401 2466401 2466401 2466401 4 2466401
; g 4510,34

STM-1 - 3,677,140 7,353373 7.353373 | 6787032 | 6,187,032 | 4510341 4,510,341 ) 4,510,341
3,793,98

STM-4 - - - 943,776 943,776 4,737,756 | A737756 | 3,793980 0 3,793,988

188736 | | '

SEM-16 - - - - - - 1,887,363 §,867,363 3 1,687,263 !

SEM-54 - - - - - - - - - -

Tier 1&2 BWDM - - - - - - - - - -

Tier 1&2 amplificadores DWDM - - - - - - - - - -

/ . 5449,70

Acceso - cables de fibra (k) - 2,724,854 5449707 | 5449707 { 5449707 | 5449707 { 5449707 | 5449707 7 5449,707
53,6393

Acceso - zanjas {km) - 26,819,694 | 53,639,388 | 53,639.388 | 53639388 | 53,639,388 ¢ 53,63%388 | 53,639,388 as 53,635,388
204373

Acceso - postes (km) - 1,021,866 1 2,043,732 | 2,043,732 | 2,043,732 | 2043732 | 2043,732 | 2043732 2 2,043,732
= 19,7274

Acceso - mastil - 9863732 | 19727463 | 19727463 | 19727463 | 19927463 | 19727463 | 19727463 & 19,727463

Acceso - Enface microondas Ft - 1,867,755 | 1867755 - - - - - - -

: 461362

Acceso - Enface microondas £2 - - 4,613,620 | 4,613,620 | 4,613,620 | 45613620 | 4613620 | 4613620 o 4,613,620

Acoso | - Repetidor  de ; 281178 -

microondas - 1,405,893 2,811,786 2,811,786 2,811,786 | 2811786 2,811,786 2.811,786 ' 6 ’ 2,811,786

(mast+generator,elc) ’

Accesc - BTS - - - - - - - - - -

Radio Network Controller - - - - - - - - - -

Foncos - - - - - - - - - -

. 1.784,55

Edge switch - chasis - 896,885 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 5 1,784,552

Edge switch - tatjeta 48 puertos

E - 61,798 122973 122973 122,973 122973 1228713 122,973 122973 245945

Ed itch - tarjeta 12 t

:;z'i switeh - tafjela 12 pusrios - 195320 | 38m667 | 388667 | 388667 | 388667 | 388667 | 38B6S57 | 388667 | 388667

; 396562

Edge router - chasis - 1,892876 | 3965623 | 3965623 3,965,623 | 3965623 3965623 | 3965623 3 3,965,623

Edge router - tasjeta 20 puertos 29,7419

1GE o - 4,982,161 9913997 | 9913997 | 19,8279% | 19827994 | 29,741,992 | 29,741,992 0 29,741,992

Edge router - tareta 2 puertos 277598

1OGE - 1,36503% 2,715,887 2,775,987 2,773,987 2775587 2775987 2,775,987 7 2,775,987

SBC regional - (hasié - 1.395019 | 2775048 | 2775948 | 2775948 | 2775948 | 2775948 | 2775948 | 2,77594 | 2775948
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 e :
&
SBC regional - fasjeta 1 puerto . 2,379,50 ]
168 - 597,897 1,189,754 1,189,754 1,784,631 1,784,631 2379508 2,379,508 a 2,379,508
SBC nacional - chasls - - - - - - - - - -
SBC nacional - tafeta 1 puerlo
1GE
SBC nacionat - lagetd 1 puerto
w06E
Regional DWDM - 149,464 297419 297410 297419 297419 207419 297419 297419 297419
4,758,70
Regional amplificadores DWDM - 2,391,428 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,760 4,758,700 4,758,700 o 4,758,700
Regional - cables de fibra tkm) - 221428 442857 442857 442 857 442857 442 857 442857 442,857 442857
3,774,76
Regional - zanjas (km) - 1,885,880 | 3,771.760 3,771,760 /3,??1,760 3,774,760 377,760 ) 3771760 g 3,774,760
Reglonal - postes (km) - 71,843 143,686 143,686 143686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686
Core switch - (ha’sTs + 81526 8i,526 81,526 81,526 90,584 90,584 80,584 90,584 90,584
Core switch - tarjeta 48 puertos .
GE - 5616 5606 5616 6,240 8,240 6,240 6,240 6,864 6,864
Core switch - tarjela 12 puertos
10GE - 17,755 17,755 19,727 21,700 33,536 41427 43,400 43400 47,345
) 1.560,07 :
Core router - chasis - 154873 1,006,497 1,056,822 §,207,797 1,308,446 1,509,746 1,560,071 1 1,560,071
Ci uter - tarjeta 20 puedd 35,3883
Pt 4428561 | 19203937 | 20653291 | 24075376 | 26020830 | 32046822 | 34383101 | 7 | 378807
Core DWDM - 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15097 15,097 15,097
. 1,207,79
Core Amplificadores DWDM - 1,207,792 1,207,792 1,207,792 h.ZDT,?BZ 1,207,792 1,207,792 1,207,792 5 1,207,792
Core - cables de fibra (km) - 170,530 341,060 341,060 341‘b60 31060 |, 341060 341,060 341,060 341,060
I
2.904,76
Core - zanjas (\gm) - 1452,385 | 2,804,769 2,904,769 2004763 1 2904763 { 2,904,769 2,804,769 s 2,904,769
Core - postes (km) - 55329 110,658 110,658 110658--1 110658 110658 110,658 110,658 110,658
Frunk gat idad 1GE 3,172,50
runk gateways (capacidad 1GE) - 1504305 | 34723506 | 3172506 | 3172506 | 3172506 | 3472506 | 3,472,506 3,572,506
- unidades 6
Trunk gateways (capacidad 1GE) L 12,7650
- 39,877 1,653.8M 4544373 ¢+ 7,760,720 1 9,326,801 14,969,965 | 12,335303 13,229,113
- puartos 8%
- 4,855,356
BRAS - 217404 483,121 1,207,802 | 20711419 3,140,285 4251462 | 4,589,647 3 5,217,704
. 8,051,95
Call serveis - 3623379 3824678 4,831,172 6,441,563 6,642,861 8,051,953 8,051,953 3 8,253,252
Equipo de reloj y sincronizacion - 362339 362339 362,336} 362339 362,339 362,339 362,33§ 362,339 362,339
DNS - 144,939 "11"'14.939 144,935 144,939 144,939 144,939 144939 144,939 144,939
. 18,1168
Nebwork management systems - 18,116,879 | 18,116,873 | 18,116579 | 18,11687% | 18,116879 | 18116879 | 18,116,879 19 18,116872
S 161848
Servidores Radius - 72469 161,043 402,607 692485 1,046,770 1417,178 1,529,908 1 1,739,264
' 7 1,207,79
8illing systerus - - 301,948 603,896 505,844 1,056,819 1,207,793 1,207,793 E 3 ‘ t,358,767
! . 2,616,88
VAS, 1IN ! - - 503,247 1,107,144 1,509,141 2,012,988 2,516,235 | 2516235 5 2,636,885
SMSC- Hardware - - 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,650 100,6"50 100,650
SMSC- Software - - - - - - - - - -
1.358,76
VMS - - 905,844 305,844 05,844 905,844 1,358,766 1,358,766 6 1,358,766

Plataforma de televisién linear
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2614 .
Plataforma de tefevisian VoD - - - - - - - - - -
Equipe de interconexién 138 - 1,912,33 ‘
- 1912337 | 1912337 | 1,912,337 | 1912337 | 1912337 | 1,912,337 | 1912337 1,912,337
empleados a tiempo completo) 7
Gastos generales {Cpex) 987369
excluyendo el equipo  de - 98,736,978 | 98,736,978 | 98,736,978 | 98,736,378 | 98,736,978 | ©8,736578 | 98,736978 ‘?B ’ 98,736,978
interconexién -

i

Tabla 32: Opex tolal (USD 2011

Para caleular ia depreciacion econdmica, se realizd lo siguiente:

VA (costos = VA (capex+opex)

anualizados) y,

Costos anualizados = Recuperacidon de costos  (p.ex
Ingresos)

Ingresos = Precios unitarios x Produccidén

Precio unitario = Precio unitarlo ano 0 x Tendencics

N COSTOS de equipos
*Se reorganiza la férmula

Precio unitaric afo 0 = Tendencias de costos de equipos x Produccidn = Costos
Gnuoilzados

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

Precio unitario ano 0 x VA (Tondencias de costos de equipos x Produccion) = VA
(capex + opex) - i

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

Precio unitario atio cero =

¢
i -
LN

A
Nofa: VA es “valor actudl” o “present value” por su significado en inglés, los
resultados se muestran en la siguiente tabla.

Nombre dei ?ctivo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014
Adquisicion,  pfeparacién  y
mantenimiento de 13,6798 )
0 0 1,047,394 2933356 5409,153 8,386,641 11459583 | 12571411 14,788,701
emplezamientos - Nodos Tier 3- e 46
MW
Adquisicidn,  preparacién’ y
mantenimientc da 3 17,7262
. a9 ] 1,360,883 |-3,809,683 | 7,022,015 | 10882430 | 141,863,080 | 16,297,578 19,153,913
emplazamientos - Nodos Tier 3- 18
F
Adquisicién,  preparacién  y . ' 26,976.8
1] 0 2035708 | 5714612 | 10562855 | 16416625 | 22486511 { 24,729,113 29,237.3%
mantenimiento de 24

167 -




2012

Nombre del active 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2014 2013 2014
emplazamientos - Nodos Tier 2 o
Adquisicidn,  preparacion  y . 137388
mantenimiento _ de 4] 0 1,018,593 | 2867649 | 5316001 8286326 | 11,383,727 | 12,556,392 ‘58 1 14935212
emplazamientas - Nodos Tier 1
Adquisicién,  preparacion y '\I
mantenimiento de 2( 6,845,76
[ 0 503,173 1418611 633,571 4,110,993 5655827 6,247,487 TA52723
emplazamientos - Nodos ; 3
Regionales
Adquisicidn,  preparacion vy y 121231
mantenimiento de g 0 48,712 256,328 465,127 726,697 1,000,653 §,106,303 ' o ‘ 1,322,045
emplazamientos - Nodos Core
Adquisicién,  preparacion  y .
mantenimiento die 1,864,04
g o] 136,087 384,105 713873 1,115610 1,536,566 1,699,224 2,031,612
emplazamientos - Nodos 9
Nacionales \'\ .
104,850,(20 114,767,66 § 124,604, | 134,395,30
MSAN 44 0 96650063 | 27012212 ¢ 49,706,071 { 76,501,829
i 8 & 776 &
17,2304
mini-MSAN g ] 1,336489 3,735,261 6873373 | 10,634,021 | 14,498,735 | 15,870,126 06 18,584,246
46,2617
MSPP 4 S 4 4,784,154 | 12,740,001 § 22,340,731 | 32943277 | 42,816,512 | 44,683403 o5 47,589,589
30,1041
mint-MSPP g 0 3,113,208 8290406 | 14537873 { 21437321 | 27,862,189 | 29,077,0% 69 /1 30,968.250
. 183316 |
STM-1 g [} 2,100,337 5484,748 | 9440317 | 13,676,882 | 17482756 | 17963514 55 18,609,550
; 7403,23
STM-4 4 4] 836,557 2,183,011 377589 | 5482774 | 7025030 | 7235000 3 7535432
495848 :
SEM-16 4 1] 500,314 1,332,574 2,340,855 3463242 4,523,255 1 4,751,060 3 5,149,819
SEM-64 1] 1] a O
Tier 1&2 DWDM G 0 4 Q 0 0
Tier 1&2 amplificaderes DWDM 4] 0 4] 0 ¢] . 0
" 56,0126
Acceso - cables de fibra {km) 4] 0 4345205 | 12,144,111 | 22,346,784 | 34573413 § 47,1384006 | 51,597,082 . 60,421,248
134961,14 | 21237045 ] 294513,84 | 327,910,68 | 362,151, | 397.356,15
Acceso - zanjas (km} 4] 0 25371824 | 72,1144%
7 2 5 4 770 9
; 17.208,1
Acceso - postes (km) 0 o 1,207,746 | 3434813 | 6431945 | 10126912 | 14051877 | 15654035 59 18,983,967
- 10944497 | 14922048 | 163,334,779 | 177,334, | 191,26841
Acceso - mastl ¢ 0 13,755,102 | 38443,180 | 70,740,575
3 5 [ 747 1
292007
Acceso - Enlace microoadas E1 o 0 360,564 931,567 1,585,294 2269170 | 2863652 | 2502784 9 2,919,793
11,8512
Acceso - Enlace microondas E2 g 0 1310918 3,441,330 5,855,894 8,6784%7 | 114,160,113 | 11,538,580 51 12,111,303
Acceso - Repetidor  de 129293
microondas o 0 1,080443 | 3,019,655 | 5556568 | 8596742 | 11,721,050 | 12,829,708 l84 | 15,023,853
{mast+generator,etc)
Acceso - BTS 0 0 4] 0 4]
Radio Network Controller 4 0 4] 0
Foncos 0 1] 4 0 [+ 0
. 365498
Edge switch - chasis o] 0 339,833 920,060 1,641,086 | 2462627 | 3258727 | 3,464,126 3 3,833,486
Edge switch - tarjeta 48 puertos . )
GE 0 0 47,707 125712 218424 319,564 412664 428497 442052 453,791
Edge switch - tarjeta 12 puertos L] it 110,517 290,359 502952 733,514 944,128 97767 1,004,52 | 1,027,591

168




P L
3 &
" »'};
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUMICACIONES
Nombre del activo 2005 2008 2007 2008 2008 2010...{ 2011 2012 2013 | 2014
10GE 4
. : 8,150,365
Edge router - chasis 0 0 TIT0M0 | 2028738 | 3667867 | 5476167 | 7266381 | 7735872 N 8,555,852
Edge router - tarjeta 20 puertos 59,227,5
TG 0 0 6044658 | 16644636 | 29310891 | 42,662,085 | 557237286 | 57,436,268 0 60,779,952
fdge router - lar'e"ia 2 puerios 751327
oot feia < pust 0 0 781025 | 2147000 | 3774884 | sastem | zomos7 | 2asesn | U7 gasiom |
- ) - 6.313.06
SBC regional - chasfs 0 0 §73795 | 2590855 | 4300527 | SOWBAT4 | 6258221 | 6270,283 ; 6,369,562
SBC regional - tagjeta 1 puert - 5447,06
-~ regional - tafjeta 1 puerlo o o /972,903 2524058 | 4076346 | 4639611 | 5648515 | 5530.580 B 5.381,706
. , =
SBC pacional - chasis a 4] 0 0 ) 1] 1} o] Q. 0 0
SBC nacional - tarjeta 1 puert : .
3 nacienal arjeta pueito o o o 0 o o 0 o 0 0
1GE {
SBC nacional - tarjeta 1 puerto L.
) ¢ ] 0 0 0 0 ] 0 0
10GE )
Regional DWDM g 0 54,897 165,602 308417 475,711 636,385 681,546 | 720,159 | 755,667
11,5225
Regional amplificadores DWDM ¢ 0 878356 2649629 | 4934679 | 7611377 | 10,182,156 | 10,904,740 a4 12,090,667
o — 452826
Regionl - eables de fibra (km) o 0 281923 880,914 5,698,431 2,710,447 3,745,286 | 4,149484 g 4,904,229
. 25,268,6
Regional - zanjas (ki) 0 i} 1420971 | 4515461 | 8854239 | 14371411 | 20220,113 | 22,762,832 p 27.839,285
) 1,206,85
Regional - postes tkm) 0 0 67,635 215,052 421,937 685244 | 964663 | 1,086,578 7 1,330,355
Core switch - chasis 0 0 12,469 41,360 80,332 128,051 172433 185820 | 198,130 | 209482
Core switch - tarjeta 48 puertos |
o 0 0 1,351 4,349 8,207 12,721 16,670 17.498 18,190 18,768
G itch - tarjeta 12 H
PS:E swilch = Tafata 12 puerios 0 ) 7,986 25800 | dsssd~| 75990 1 evess | tos302 | 109884 | 113819
] ; 342344
Core rouler - chasis 0 ) 227,780 730303 | 1400304 | 2211508 | 2979223 | 3212218 0 3519,883
Core router - tagjeta 20 puertos - ’ 88,068,7 )
T0GE ] o 6,802,721 | 21,225895 | 39,642,525 | 61,040,548 | 80,241,785 | 84,514,178 2 91,149,190 /
Core DWDM ) 0 2,713 8,515 16,132 25212 33,760 36,182° | 38311 40,255
- 3,064,87
Core Amplificadores DWDM ) 0 217,034 681,225 | 1,290,550 | 2016966 | 2,700,769 | 2.894,50% . 3,220,364
345643
Caore - cables de fibra (k) ] 1] i99,513 648,871 1,272,594 2059085 | 2851916 3,159,741 3 3,749,788
. 19,2574
Cors - zanjas (km) 0 0 1,004057 | 3,32090t | 5626057 { 10,900,782 | 15356593 | 17,306,327 15 21,252,575
Core - postes {km) 0 9 47,788 158,152 315739 519,734 732,566 826071 | 919,708 | 1015546 B
- 7
Frunk gat idad 1GE 646961
runk gateviays {capacidad 1GE) 0 B 7652014 | 7434504 | 7227870 | 1031567 | 6845080 | 6667917 6339722
- unidades 2
Trunk gat idad 1GE 24,2250
runk gateways (capacidad 1GE) 0 ) 31,698,935 | 30,330,377 | 28,004,583 | 27,584,572 | 26,370,163 | 25252906 23,279383
- puertos 29
- 9,486,25
BRAS 0 6 595178 | 1975746 | 3838215 | 6,121,371 | 8247259 | 8892184 4 10,035,096
194352 | n
Call servers 0 o 4,630,070 | 9687282 | 14363771 | 16424473 [N19.898649 | 19615272 7 19,328,806
. 1,525,15
Equipo de reloj y sincranizacidn 0 o 135985 390,707 707648 | 1055378 | 1385833 | 1459682 o 1,583,071
DNS ) 0 21,420 70,873 137,305 218,309 293212 315,150 | 335143 | 353406
76,2574
Network management systems @ -0 6,799,251 | 19,535087 | 35382372 | 52768857 | 69,291,577 | 72,984,031 06 79153448
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2009

2013 | 2014 .

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012
3,162,10
Servidores Radius o 0 198,394 658,386 1,278,414 2,940,4\72 2,743,106 | 2964084 9 3,345,059
- 4,585,66 -
Billing systems [ 0 761,300 1,981,636 | 3,227937 3,752,380 . |- 4,634,336 | 4609820 g 4,572,704
8,748,40
WAS, IN 1] 0 2666095 | 5042353 | 7831702 | 7861343 | 9288784 | 8979193 4 8,559,533
SMSC- Hardware 1] 0 25,114 78562 152,170 ' 242,946 389,‘834 399,680 | 408445 | 415422
SMSC- Software 1] 4] 20,083 62,187 119,147 188,045 288,243 302,041 304,746 305,865
4433,24
VMS 4] 4] 1,468,676 2,639,186 3,560,868 3,865,215 4,589,275 4,523,117 2 4,363,698
Plataforma de televisién linear [ 0 G 0
Plataforma de television Vob [+ 4] 1 0 0 0 O
Equipe de interconexién {38 2,067 44
! . o 0 2067444 | 2057444 1 2067444 | 2067444 | 2067444 | 2067444 2067444
empleados 2 tiempo completo) 4
Gastos generales (Opex)
\ 94,0032 | 101,500,37
excluyendo  ef  equips  de o 0 6553874 | 10,638,339 | 37,081,461 | 57630264 | 78826694 | 86447400 72 7
interconexién )

Tabla 33: Depreclacién econdmica (USD 2011)

Para detérminar los cosfos incremen’roiesfpromedio es necesario que a fravés de
los factores de enrutamlento se realice su asignacion. Para los servicios de llamadas

y de trénsito los valores se muestran en la tabla 34,

B EEEE S UL G [ X G| T T NN T T S I | 11Tl ERRk 11/l I [ 7 (PR, Eapiery | 11 R By N SRRy | FRE] I
230883 | 222703 | 219704 217553 | 2479089 | T 21,8462 | 21,8489, -
2§,816963 1. 21817414 P} 21865423
39 03 29 14 60 ‘ 09 84
144443 | 166027 | 177319 199544 | 209609 225041 | 2,297,20
1,886,588 2,182,139 2,321,299
] 3 ] 1 1 2 6
Biteanles ¢
siancia | 284512 | 326944 | 39102 . 39,2715 | 41,2465 442737 | 45,1910
i 37,135,505 42,934,683 45,662,649
09 35 00 47 it 85 95
17,6986 | 174343 | 174971 17,6059 | 176241 174873 | 173224
17,579,221 17,572,887 17,162,318
S 21 i2 43 90 70 T 71
s en ansilo .
stencia infra=c| 127300 | 125664 | 126412 127,329 127,877 | 1283%1 128426 28235 | 127481 | 126783
260084 | 256951 | 2,587.06 2622,12 | 263544 263824 | 262592
; 5 8 2,608,295 5 o 2,63%105 9 ; 2,614,849

Tabla 34: CITLP servicios de lamadas v de irdnsito (USD 2011)

Para los costos comunes, se esfima que para el conceasionario fljo los costos que son
comunes al fréfico y a los suscriptores (fa red de acceso fija) son los costos
generales como se muestra en la figura 19 v la tabla 35. Todos los ofros costos
medios incrementales se asignan en base a los factores de enrutamiento para los
diferentes servicios de trafico.
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{ Estructura de costos comunes en-el operador fijo

Red de

acces0 : C?stos_sg?sg.ﬁas.g% {rdfico

___________

Figura 19: Costos comunes (Fuente: Analysys Masen)

BT L B e U1 PR R T e 2014 B R e I TR 1 TR018 T 2098 1T 020207
CUEPMUS] 66% | 6.7% { 68% | 60% | ©9% | 70% | F1% | 7% | 72% | 7.2% |
' Tabla 35: eEPMU red fi;a

Finalmenie, se colcu]on los costos fotdles recuperados por costos unitarios LRAIC+,
como se musestra en latabla 36.-

Senvicio i RN T e A e S R ] 008 Y AT e 298 .iI-Z:"“ 2§

TR
‘Uamadas - enlrantes 1 oae04q | 237565 | 234588 23,2650} 233180 234014 | 234129
: de: : 23,314,195 23,359,336 23439467
13 02 83 54 22 14 16
153979 | 177407 | 189332 213391 | 224298 241061 | 246174
2,616,059 2,336,359 2485404 [
3 0 0 8 ¢ 6 0
i
303177 { 348762 | 37,2752 41,9965 | 441369 474255 | 484278
39,684,002 45,969,045 48,949,804
80 74 98 51 76 B1 3
18,8507 | 185977 | 186825 188277 | 18,8592 187322 | 185628
. 18,785,630 18814832 18,397,796
57 78 ~41 82 33 23 42 ‘
135651 | 134050 | 134976 136,068 136751 | 137389 137,503 137364 | 136612 135,910
antdnstor] o97147 | 274098 | 276233 280408 | 282013 282606 | 281399
‘Distancia. ! ) , 2,787,295, ! . 2,825,621 ) . 2,803,086

f l Tabla 36: Costos totales LRA!C+ (USH 2011)
/4 Delos célculoshr’eofizcxdos en el Modelo de Costos Fllo para determinar las tarifas de
interconexién local sometidas a resolucion del Instifuto v aplicando un tipo de
cambio promedio del periodo de 13.17¥ pesos por dolar de los Estados Unidos de
América, se obtuvo el siguiente resultado para el 2012

7 Fuente: Obtenide con base al promedio anual de 2012 del tipo de cambio diario para solventar obligaciones denominadas en
défares de los Estados Unidos de América para ser cumplidas en la Replblica Mexicana.
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« Tarlfa de Interconexidn dentro del mismo nodo regional es de $0.02432 pesos™
M.N. por minuto. ’

La tarifa de Inferconexion anterior corresponde a aquella que se deberd pagar por
terminar fréfico local en el Area de Servicio Local con punto de interconexién. La
. tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a los puerfos necesarios para la
" intferconexion.

Por lo que hace a la medicion del trdfico el Instiluto ‘\considera que es
econdmicamente eficiente que un concesionario pague por el uso de la
infraestructurg en funcidn de su utifizacion redl. Es decir, se deben eliminar de los
cargos de Interconexidn aquellos costos o slemnentos gue no son utilizados para la
prestacion del serviclo, En este caso si un concesionario ufiliza la infraestructura de
otro concesionario solamente en una fraccidn de minuto, es econdmicamente
ineficiente que se le cobre como si hubiera utilizado dicha Infraestructura por un
minuie completo, porque este sobre pago se trasladaria directamente a las tarifas
que et conceslonario ofrece al usuario final. B

En términos de los arficulos 7 de la LFT y 31 del Plan de inferconexion, la tarifa de
Inferconexion deberd reflejar el uso redl vy el tlempo efectivo de utilizacion de Ia
infraestructura, por lo gue se deberdn pagar las tarifas de interconexion en base dl
tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dicho
servicio, lo cual permitrd un  desanollo eficlente 'de los redes -de
telecomunicaciones.

De igual forma, el quinto pdrrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establece que la unidad de medida que se empleard en los modelos de cosfos
para [os servicios de terminacion de voz en redes de servicios fijos cuando éstos se
midan por tlempo, serd el segundo.

Los costos determinados por ‘el Modelo y que serdn las farifas para 2012 estén
calculados con base en un prondsiico del uso real de la infraestructura de
interconexidn, por lo que las tarifas determinadas permiten a los conceslondrios de
redes fijas recuperar los costos en los que incurren pard la prestacion del servicio de
inferconexion.

En tal virtud, el Instituto determina que el cdiculo de las contraprestaciones gue se
deberdn pagar por las llomadas cursadas hacla las redes fljas, se lleve a cabo
sumando la duracién de todas las llamadas completadas en el periodo de
facturacidon comnrespondiente, medidas- en segundos, y mulliplicar los minutos
equivalentes a dicha suma, por ld tarifa correspondiente.
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DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO FIJO

Los sigutentes diagramas Hlustran los procedimientos utlizados para realizar las
estimaciones y cdlculos en el Modelo CITLP Fijo; Para tal efecto se presentan los
diagramas genéricos para cada uno de los procedimientos llevados a cabo en el
cdlculo de la demanda estimada vy los elementos necesarios para dimensionar la
red del operador representativo. Los diagramas muestran las partes gue conforman
un cdlculo y los resulfados.gue de ello derivan.

DIAGRAMA A

Calculo del trafico NGN en ia hora pico (BH)

™

" Traficorural y - Proporciénde Proporcidnde o
ig;gfgsz:: urbano anual - Bitratede  trificodevoz suscriplores e aﬂgg‘tgg a
on dia laboral (voz y datos) voz {kbit/s} (1) en TVenhora canales HD

o ' “ - lahora pico pico ST

S R

S ‘f\ s .
raficorural -
hano de P’Qé :

|

s Traficorural
“urbano de dato
nial-enlared

NGIN:{

y - Tréfico {Mbit's) en
~ {a hora pico {t)

l

V24 Total rafico en
. hora pico Mbil's- -
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~ DIAGRAMA B

Calculo del nimero de MSANSs (e]. acceso)- ’

o Namerb de l.Eneas . Capacidad de
Factor de tilizacion Tier 1 () lineas MSAN

{ f h
s2 Namero.de o

Namero de nodos MSANSs necesarios

S Tier1{t) ‘para.el nimero de... : »

*lineas (Tier 1)

- Tz Nomerode - - Numero de mini-- -

' : GUmero de nodos AP \
Nim —» MSANSs necesarios -

o
imero de nodos’ R :
Na —» MSANs necesarios .

Tier 2 {t) ~enfuncién del Tier 3 (1) e funcion del
“namero de lingas ‘ndmero de lneas
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s
DIAGRAMA C
Calculo de ios elementos de la red de transmision {nivel 3)

Utilizacidn deun - Ntmero de nodos
mini-MSPP " R (3]

\ Capacidad E : 5 i
(E-172) : y d :
. (distrbucion)
ey EA2Y
.
DIAGRAMA D
Célculo de ios elementos de la red de transmision (nivel 3)
Ulitizacién de ua ;.Nl_iniere de nodos
MSPP - - il
s {—’ $
o P
Capacidad STM ! i
(STM-4/16/64) l
S ST
. (distribuciony
“U,-STM-4H6I64) :
Perfil de migracién
N TR R SDHuEthemet{!}'
~Amplificadorés - LU ANYDM
CLAWOME S (Distibucion) () -
Amplificador AWDM
porefemento
!
.-rggggﬁgg%a; Numeref rifnimo de
amanda de ancho' anilfod i}

L Cbanda(® .
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DIAGRAMAE T

Calculo del n

Umero de edge swilches

b

{

Volumenes de trafico de
intarconexion P (1)

Voiu:ﬁe’nes de trafico de
interconexién TDM (f)

| !

PuaesTouE
. necesgrios(t) 1

‘Gateways necesarios

N

\
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DIAGRAMA F
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Calculo del nimero de edge switches

Nimero de tarjstas
por chasis

- Throughput
“asumido para
" "Ethamet
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sntace 1GE
eléciricos

Nodos Tier1por -
——— anillo Tier1-a-
regional , -
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—Tier 1 a regional por
node regional

|

N
- Tarjetas de 48 . CTarjetas de 12
-pueriosde.1GE . puerios de 10GE :

!

— switchenlared

“:chasfsde edge -
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DIAGRAMA G

Caiculo del nimero de edge rotiters

v

eensei0aes
dge Switch.(

‘Throughput
asumido para . —— p—
Ethemet -

A
N
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entace 1GE
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nodo regional

re Route;;;

b
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I
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o router()
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DIAGRAMA H

-

Calculo de SBCs (ejemplo a nivel de nodos regionales)
' Fac.io.rés.r;ie /
Traficovoz {t) enrutamiento -
. |' . &
Voo \.

o Aneho de banda'r='-

_ Ndmero de nodos

l

: N de] t:i:?rfdé"’

Utllizacién de
puertos SBC

i Node puertos S '
L THGEMOGE: D Puertos por cada
> e TSR

. actualmenta
“requerdo () ~
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DIAGRAMA 1

Calculo de ios elementos de la red de transmisién (nivel 2)

‘Nimero de nodos
core emparentadosa
‘un nodo regional

Coneclividad 10GE a SN
core routers (';) _

%2
) lenentos WDM
Longitudes de onda ) |
por anilio WDM Gegl:g%fg iﬁ}f)oiz_
' Elementosiotaias '
b WDOM (regronal!
Y, core) =
Amplificadores por Aiﬂpﬁf cadores
elementode anillo  ——» = {otales WOM -
TWOM (reglonallcore} (t)

!
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DIAGRAMA J

Calculo del niimero de core switches

Enlaces ;Sor Call
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Enlacgs por BRAS
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Entaces por core
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Puertos hacia core
router(t)
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DIAGRAMA K

‘Calculo del himero de core routers necesario

Traficode
-interconexién de >
-+ datos (t}
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Calculo de los el?mentos de la red de transmisién (nivel 1)

DIAGRAMA L

Niimero de rutas
- lagicas ()

i
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4, Interconexion IP.
. Argumentos de las Partes

VI sefala gue ademds de los protocolos de inferconexion actuales, conforme a las
practicas infermnacionales, se deberd de poder redlizar la interconexion a fravés del
protocolo IP en su versidn SIP (Session Inifiaton Protocol).
i
Por su parte, Telcel manifestd que en la actualidad, no se encuentra en disposicion
_de acceder a dicho fipo de interconexion pero estd en la mejor disposicidon de
analizar la opcién que resulie en el mayor beneficio para ambas partes, cuenta
con la fecnologic Multiplexacion por Division de Tiempo (JDM) que es la mds
utilizadas y mas ampliamente difundida fraldndose de interconexion de redes.

-

Conslderaclones del Insfiiuto.

i
|

Las-redes plblicas de ftelecomunicaciones de serviclo local mévil en México han

" evoluclonado tecnolégicamente conforme a las fecnologios definidas en la
Iniclativa vy estandarizacion  IMT-2000 de la  Unidn  Infernacional  de
Telecomunicaciones, las que se dividen a su vez en dos grandes corrientes: las del
grupo 3GPP (creado en 1998 para coordinar las tecnologias GSM, EDGE, UMTS,
elc.) v las del grupo 3GPP2 (CDMA2000, EV-DO, etc.), como se muestra en el
siguiente esquemas,

COMA

GSM

Esquerna |. Evolucion CDMA y GSM.

38 Hellberg, Boyes and Green, Broadband Netwaork Architectures: Designing and Peploying Trple Play Services, Esfades
Unidos, Prentice Hali, 2007.
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CDMA, Acceso Maltiple por Divisldn de Cédigo
(Code Division Multiple Access)

1XRTT, Tecnologia de Transmision de Radio una Vez (1 |.
Times Radio Transmission Technology)

&S, Sisterna Globat para Comunicaciones Mévilas
{Global System for Mobile Communlcations)

EDGE, Velocidudes de Datos Mejoradas para GSM
(Enhanced Daia rates for G3M)

HSCSD, Sisterma de Tronsmision de Datos de Alfa
Velocidad por Conmutacion de Circuitos (High-
Speed Clircuit-Switched Data)

EV-DO, Evolucion Optimizada de Batos (Evolution Data
Optimized )

{GPRS, Senicic General de Paguetes (General
‘Packet Radio Service)

WCDMA, Acceso Milliple por Divisidn de Cédigo de
Banda Ancha (Wideband Code Divisién Mulliple
Access)

15-958, Estondard provisional {Interim Standard 95, or
CEMAoNs, or TIA-EIA-95) .

HSPA, Acceso de paquetes de Alta velocldad (High-
Speed Packet Access)

HSDPA, Acceso de Paquetes de Bajada de Alia
Velocidad (High-Speed Downlink Packet Access)

HSUPA, Acceso de Paguefes de subida de Alta
‘v‘efoclcic:dI (High-Speed Uplink Packet Access)

UMITS, Sisterna Universal de Telecomunicaciones Mdvites
{Universal Mobile Telecornmunications Systern) -

L¥E, Evolucion de Largo Plazo
(Long Term Evolution)

La fransmision de datos de banda ancha se Inicia con GPRS en la cual se usan [as
ranuras de tiempo de Ia voz para fransmitir datos, el sigulente avance fue usar
varias ranuras optimizando su uso con la techologia EDGE vy posteriormente con
Enhanced EDGE, con la cual se llega a tasas de fransferencia mucho mayores,

Asimismo, en las redes moviles se comenzd a desplegar la fecnologia W-CDMA
(UMTS versidn 99), utlizando canales de 5 MHz, (con GSM la candlizaciéon es de
200 KHz), para el acceso de voz y datos. Esta tecnologia se empled &n redes
superpusstas a ias de GSM vy su uso dio lugar al crecimiento de un mercado que
justifica en este momento el despliegue de HSPA para los serviclos de datos en [as
redes de servicio local movil en Mex1co \

Lo anterior, se puede observar del reporte “Global 3G and 4G Deployment Status
HSPA / HSPA+ / LTE /June 15, 2011¥", del cudl se desprende que la tecnologia
HSPA esid disponible desde 2008 en la red de Telcel; desde 2009 en las redes de
Pegaso PCS, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Telefénica”); desde 2010 en las redes
de Unefony Grupo lusacell, y en 2011 en las redes de Grupo Nextel,

De conformidad con o anterior, 1as redes mdoviles de los conceslonarios antes
mencionados siguen utilizando ta técnica de conmufacion de clrcultos para las
comunicaciones de voz enire usuarios de la misma red o con ofras redss, vy la
técnica de conmutacion de paguetes para los servicios de datos como Internet,

como se muesira en el esquema 2,
\

N,

¥ hitp:/ fwww . dgarmericas.org/Userfiles/file/Clobal%2051atus%20Updates/Globai%205tatusk 20Up date% 20)une%2015.pdf
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Subsistema
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paguetes

]
Estacion ¢
Base |

multimedia

Interfaz de
contyol de
radio

Red de ;
aceeso i
i

f Rnd

Red de
Telefénica <’ ]

circuilos

5. r:‘
®3

taterface H R
aéraa :
|3

] 4

Esquema 2, Compeonentes funcionales de una red moévil.

No obstante lo anterior, conforme a la evolucion tecnoldgica se ha comenzado
con el despliegue de redes HSPA+ definidas en la version 7 del 3GPP. En este
mismo sentido, el 3GPP prevé que.las redes mdvites usardn la tecnologia LTE de
concepcidon distinta de las anterlores y con una posible migracion directa de
HSPA a LTE, las cuales utilizaran el profocolo IP, es dectr, todos los servicios incluidos
los de voz se basarén en la técnica de conmutacion de pagquetes con protocolo
IP. '

Existen varios documentos relativos a estas tecnologias vy de acuerdo a la
recomendacion UIT-R M.1645 del 7 de marzo de 2008% se esfablecieron las
principales caracteristicas:

A
1. Alfo grado de uniformidad de diseno a nivet mundial.

; . A
2. Compatibiidad de los servicios de Ias IMT-2000 entre sfy con las redes fljas
3. Alfa cdlidad, -

4, Pequenos terminales para uso mundial,

3 (
M 5, Capacidad de itinerancia mundiai,

~

6. Soporte de aplicaciones multimedios y una amplia gomo de semnvicios y
terminales.

-

46 hitp:/ fvwrww ituint/dms_pubreciiu-r/frec/fm/R-REC-M.1645-0-2003046-NPDF-S.pdf
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Adiciondlmente, deberdn ser sistemas que operen bdjo el protocolo IP y
convergentes con las redes fijas. En'esta tesitura, existen tres posibles tecnologias
que se dajustan con las caracteristicas antes referldas, que son el estandar
802.16m, LTE y UMB (Ultra Mobile Broadband),

En este fenor, conforme dl reporte “"Global 3G and 4G Deployment Status HSPA /
HSPA+ / LTE / May, 2014™, se desprendle gue Telcel fiene una red LTE en serviclo
desde ol cuarto trimestre de 2012 y segln datos de Cullen International desde
diciembre de 2013 cuenia con coberfura LTE en mds de 26 ciudades, cubriendo
el 65% (sesenta y cinco) por clento de la poblacidén en México. Asimismo, de
acuerdo a Informacion de Telcel publicados en su pdgina de Infernet
actualmente cuenta con cobertura LTE en 34 ciudades del pais?, cubriendo las
principales zonas de alfa demanda en servicios de telefonia maévill del pals. Por su
parte, Telefdnica cuenta con una red LTE desde el cuarto trimesire de 20129 vy
Grupo lusacell fiene en planes el desarrollo de Ia misma. -

Con base a lo anferior se puede constatar que el avance tecnolbgico tiene
como propdsito implementar denfro de la red una nueva tecnologia la cudl
permita satisfacer las necesidades de los usuarios v la creclente demandd en
aplicaciones basadas en Ia fransmisidn de datos.

_ ! Red Telefénica Internet Red Telefénica Internet
Rad Telefdnica Red Telefénica Internet IMS iMS
{ } ! ‘
‘ !
Red de i Red de Red de Red de Red de I Niiclon de fod ]
Circuitos Circuitos Paauetes Circuitos Paauetes 1

Red de
Acceso LTE

Red de Red de

Red de
Acceso 2G

Acceso 2G Acceso 3G

Esquema 3. Evolucidn de las redss moviles.

“f Como se puede observar en el esquema anterior, LTE utiliza una red troncal
distinta a las fecnologias anteriores, este ndcleo de Red estd creado para
proporcionar un semvicio de conectividad 1P y es denominado nlcleo de
paquetes evolucionado ("en lo sucesivo EPC™).

4‘hh‘p:l/www.zigamericos.orngserFiles/ﬁlejGiobo%%QOSioius%QUUpdcies/Mcy%mI5/02_Americczs%2[}5_15_14.pdf
12 htp: forww felcel.com/4GLIE/coberturcuhitint
43 hip:/ ferwew Agarmericas.orgfUserfiles/file/Globai%26Stalus%20Updates/May%2015/02._Amerdcas%205_15_14 pdf
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En este sentldo, se considera que los componentes princlpales de la tecnologia LTE so\w ~
la red de acceso de radio (RAN) gue a su vez dependlendo de su evolucion se tlenen
las siguientes: GSM/EDGE Radio Access Network (GERAN) para segunda generacion
(2G), UMTS Terrestrial Radio Access Network para tercera generacion (3G) y Envolved
UMTS Terrestrial Radio Access Network para cuarta generacion (4G) o LTE; por ofra
parte, la red froncal EPC y por Uitimo el subsisterna multimedia IP ("en lo sucesivo IMS™),
como se muestici en el siguiente esquermna™.

E-UTRAN

nledece Adraa
{412 Uuy

 m—

EPC

inlerteca Afrea (Hictoa do pacstss evolsclonado)
) .
{Rod 1P}

\@

infardoce Adrea
{GERAN Roa If)

=

Esquemna 4. Componentes funcionales de una red maévil bosada en LTE

El siguiente paso a esta evolucidn y que estd abriendo camino a las redes 4G es
lograr la convergencia de [os servicios de voz y de datos en una sola red, es declr,
todos los serviclos, Incluidos los de voz, se basardn en la técnica de conmutacion
de paguetes con protocolo IP. Una de las propuestas para ofrecer servicios de voz
y SMS sobre redes LTE es mediante el subsisterna multimedia 1P (IMS).

i

IMS es un sistema gue tlene la capacidad de brindar Servicios multimedia en
telefonia fija vy movil, su arguitectura estd comprendida por una red
independiente de la red de acceso, lo que permite que sea uflizada por
diferentes redes de acceso de radio o redes inaldmbricas. IMS es utilizado para
prestar servicios haciendo uso del profocolo IP para el transporte de la
informacion y el uso del protocolo SIP para la senalizacion. El 3GPP ha definido a
SIP como el medio de inferaccion enire los componentes del IMS. Cabe
mencionar que SIP funciona en colaboracién con otros protocolos. Por sjemplo, el
profocolo SDP (Session Description Protocol) describe el confenido multimedia de
la sesidn, incluyendo direcciones 1P, puertos y codec utiizados. SIP también se

44 Ramon Agustl Comes, Franclsco Bemardo Alvarez, "LTE: Nuevas tendencios en comunicaciones méviles”, Editoriak
Fundaclén Vodafohe Espafio, 2010. o

188




INSTITUEO FEDERAL DE
THECOMUNICACIONES

complementa con el _protocolo RTP (Real Time Protocol), quien encapsula el
confenido mullimedia fransmitido en la sesidén establecida mediante SIP%, La
adopcién de un sistema IMS ha tomado fuerza debido a que facilita en gran
medida la Interconexion de diferentes redes de telecomunicaciones ya sean
moviles o fijas, plblicas o privadas, gue también se basan en dichos protocolos.

La arquiteciura de una red IMS se define en fres capas funcionales:

e Capa de fransporte: Proporciona conectividad IP, infraestructura comin de
fransporte, integracion de tecnologias de acceso. .

o Copa de confroll Se llevan a cob\g las funcionss de operacion gestion,
mantenimiento, aprovisionamiento y facturacion, La capa de Control se basa
en el protocolo sip para el establecimiento, control vy finclizacién de sesiones
multimedia y contiene elementos especializados en la gestidn de sesiones
como —servidores de sefdlizacion SIP vy elementos especificos péra la
infteraccidn  con  redes telefénicas convencionales (Gateways VolP,
controladores). ,

-
Y

« Capa de servicios: independencia de tecnologia de acceso, dispositivo v red
de fransporte. Las capas de Transporte y control proveen una infraestructura
estandarizada y uniforme a los proveedores de servicio para redlizar su labor a
fravés de servidores de aplicaciones. Estos servidores se comunican con o
capa de control utilizando SIP.#

" Datos de
Aplicacidn

() —p

Aplicacién

Servidores de aplicacién J

Sefializacidn

Control de transporte  pug
Equipo de I
Usuario Red de
conectividad IP (; {

S C (LT C:_; |

Transporte

S - _
> , IS ’ } Control

Esquermna 5. Arquitectura IMS.47

S

45 Cardona Narcls, Olmeos Juan José, Garcla Mario, 3GPP LTE: Hacia la 4G Movi, Ed. Marcombo, 2011,
hitp://books.google.com.mx/books?id=XuQVmNNzXckC &pg=FT214&Ipg=PT214&dg=protocolcs+LTE+3+GPP&source=bi&
ols=NesvMpZix&sig=JHpUu33F I Mk 32VeXaXRsfivOwshi=zes-

A19&s0=X&el=UBONUSPANK|8yAHHgoDIDwW&ve d=0CEQQOAEWBQIv=onepage&g=SIP&f=false

46 Holman, H., & Toskala, A, LTE for UMES OFEMA and SC-FDMA Based Radio Access. John Wiley &sons LTD.. 2009.

47 Ramon Agusti Comes, Francisco Bamardo Alvarez, “LTF: Nuevas tendencias en comunicacioneas méviles”. Fundactdn
Vodafone Espana, 2010.
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Tal como se muestra en el esquema anterior el equipo de un usuario conectado a
través de LTE utiliza SIP para su interaccion con IMS,

Actualmente la base para el confrol de llamadas de VolIP v llamadas mul’nmedio
es el protocolo SIP, el cuadl soporta la creacion, modificacion y terminacion de
sesiones multimedia. El Protocolo SIP habilita la transferencla de informacion de
control de sérvicio,

Las redes IP resultan ser menos cosfosas pues los componentes ulllizados se
encueniran denfro de un campo de mayor compestitividad lo que los hace mdas:
accesibles. A futuro se prefende contar con una solg red basada en la
conmutacion de paguetes, con Ia gque se pretende invertir un costo menor de
manteamiento, lo cual resulta mds rentable teniendo el beneficio de brindar una
cantidad de servicios simultdneamente.

Hoy en dia es prioridad de muchos operadores es empezdr & migrar sus redes
hacia una NGN llevando la convergencia de redes a la posibilidad de utllizar una
gnica Infraestructura de red para soportar todos los SeTViCtOS de comunicaciones. -
La tendencla es establecer un nicleo de red bosodo én IP con la posiblidad de
acceder cfon cualguier fecnologia de acceso.

SIP es un protocolo que tiene plenas capacidades para establecer ef control de
una llamada por 1o que puede ser ulllizado en una Intferconexion em‘re distintos
operadores. :

En virtud de lo antes expuesto, el Institufo considera que ef desarrollo de una red
basada en la conmutacion de paquetes utilizande el protocolo IP, permitird una
mayor eficiencia en el uso de la infraestructura y recursos que se reqguileren pard la
interconexidn entre redes pUblicas de telecomunicaciones. Asirmismo, las redes
tendran la capacidad de intercambiar servicios de voz, datos y video a fravés de
la misma infraestructura, con o gue se promoverd la convergencia y el
despliegue de redes de nueva generacion.

Aunado a lo.anterior, las caracteristicas técnicas del protocolo de senallzacidn SIP
lo hacen adecuado para soportar las aplicaciones y requerimientos del servicio
de telefonia IP en una red convergente IP. Ademds, es un protocolo flexible af que
se le pueden incorporar funcionalidades para nuevos servicios, por lo que esy
técnicamente factible ufilizar dicho protocolo en [a interconexidn de las redes
pdblicas de telecomunicaciones.

En este orden de ideas, es importante considerar gue st bien las redes méviles por »
¢l momento tfodavia prestan serviclos de voz ufiizando la fécnica de
conmutacién de circuitos, se prevé gue las mismas evolucionardn en el futuro
mediato a redes basadas en IP y en consecuencia los servicios que operan con la
técnica de conmutacion de clrcuitos migraran a la conmutacion de paquetes

-
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bagjo el protocolo IP, en este sentido y con base en lo expuesto anterlormente se
considera gue la utilizacion de SIP representa un inicio a la evolucién de las
~comunicaciones en el drea de 1a telefonia IP, que pormitird en un plazo mediaio
la comunicacion mulfimedia de alta calidad y una reduccién en los costos de las
rmismas, brindando las posibilidades de un progreso encaminado hacia NGIN,

Ahora bien, es importante sefialar que en su V-Sesldn Extraordinaria celebrada el 6
de marzo de 2014, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/060314/76 el Pleno del Instituto,
aprobd la "RESOLUCION MEDIANTE LA CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA AL GRUPO DE INTERES ECONOMICO DEL QUE
FORMAN PARTE AMERICA MOVIL, S.A.B. DE C.V., TELEFONOS DE MEXICO, S.A.B. DE
C.V., TELEFONOS DEI. NOROESTE, S.A. DE C.V., RADIOMO\V!L DIPSA, SA.B. DE C. V.,
GRUPO CARSO, S.A.B. DE C.V., Y GRUPO FINANCIERO INBURSA, SA.B. DE C.V.,
COMO AGENTE ECONOMICO  PREPONDERANTE ‘EN EL SECTOR DE
TELECOMUNICACIONES Y LE IMPONE T AS MEDIDAS NECESARIAS PARA EVITAR QUE
SE AFECTE LA COMPETENCIA Y LA LIBRE CONCURRENCIA”\(en lo sucesivo, la
“Resolucidn del AEP™). B |
Dentro del Acuerdo P/IFT/EXT/060314/76 como anexo 1, el Pleno del Instfitufo
- aprobd las "MEDIDAS RELACIONADAS CON INFORMACION, OFERTA Y CALIDAD DE
SERVICIOS, ACUERDOS EN EXCLUSIVA, LIMITACIONES AL USO DE EQUIPOS
TERMINALES ~ ENTRE  REDES, REGULACION  ASIMEIRICA EN  TARIFAS E
INFRAESTRUCTURA DE RED, INCLUYENDO LA DESAGREGACION DE SUS ELEMENTOS
ESENCIALES Y, EN SU CASO, LA SEPARACION CONTABLE, FUNCIONAL O
ESTRUCTURAL AL AGENTE ECONOMICQ PREPONDERANTE, EN LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES MOVILES” (en lo sucesivo, las “Medidas Mdviles™).

Que en la Medida Octava de las Medidas Moviles, se establecid 1o siguiente:

- "OCTAVA.- El Agente Econémico Preponderante deberd, a soficitud del -
Conceasionario Soffcitante, permifir el infercambio de Trdafico mediante los
profocolos de sendlizacion SIP (Session Inifiation Protocol), H.323 o aquel
protocolo que determine el Instituto  para la Inferconexion IP (Infernet
Protocol) de su red con la def Concesionario Solicitante.”

En virtud de lo anterior, el Instituto considera gue Telcel deberd permitir el
infercamblo de trdfico. mediante el protocolo de sendlizacidn SIP en la
Inferconexidn con la red publica de telecomunicaciones de TVi.

En este sentfido, para la implementacidn de~la interconexion mediante el
profocolo de sefdlizacion SIP, se deberd estar a lo dispuesto en el Convenlo
Marco de Interconexion que como Anexo 5 a la-Resolucion del AEP se le notificd
a Telcel en su cardcter de infegrante del Agente Econdmico Preponderante;
como se desprende de ta medida Cuarta Transitorla de las Medidas Méviles:

191




\

"CUARTA.- El Agente Econdmicc Preponderante, deberd ofrecer los
términos "y condiciones establecidos en el Convenio Marco de
Interconexién que sean requeridos por el Concesionario Solicitante, mismos
que serdn formallzados mediante la suscripcion de un convenio de
inferconexién en términos de lo senalado en la Medida Undécima con el
concesfonario que se lo solicite.

El Convenico Marco de Interconexion, que céomo Anexo b forma parte
infegranfe de las presenfes medidas, estard vigente desde la fecha de
nofificacion de las mismas y hasta el 31 de diciembre de 2015, mismo.qué”
serd modifzcadq seglin el procedimiento descrito en la Medida Undécima.

\ ) _

()" ;

Asimismo, al otorgar dicha interconexién utilizando el protocolo de seficlizacion
SIP, TVl y Telcel deberdn respetar en todo momento el principio de oforgar un
trato no discriminatorio” hacla dlgin tercer concesionario gue le solicife la
respectiva inferconexién bajo la utllizacion del protocolo de seializacion SIP. Lo
anterior, sin petjulcio de Gue los protocolos de interconexion obligatorios para las
partes serdin aquellos gque se establezcan a través de las d}SpOSICIoneS legales y
delnlST!’OﬂVOS aplicables.

Lo anterlor, de conformidad con fa modificacion of Plan Técnico Fundamental de
Sefdlizaclén publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de octubre de
2011 y que en su resolutivo Unlco establece lo siguiente:

*Unico.- Se modiifica el numeral 7.1 del Pian de Sefidlizacion para quedar en
fos sigufentes fé;rminos:
7.1 El protocolo PAUSI-MX sera el profocolo que deberdn usar las redes
publicas de telecomunicaciones para su inferconexion, salvo que de
comuin acuerdo entre los operadores de servicios de telecomunicaciones, se
establezcan profocolos diferenfes que permitan cumplir con el envio de fa
informacion a que se refiere el numeral 8 del presenfe Plan y el articulo 43
fraccion X de la Ley.

!
Los protfocolos que un concesionario haya establecido para inferconectarse
con ofro operador, Inclusive trafdndose de inferconexion con redes
extranjeras, deberdn hacerse disponibles a ofros concesionarios que se o
soficiten.”
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B, \'Ofras condiclones técnicas y operativas aplicables.
Argumentos de las Partes.

TVI menciona que dentfro de la propuesta de convenio hecha a Telcel, se sefialan
las demds condiciones de intferconexidén no acordadas, las cuadles son condiciones
comunes que se contienen en todos los convenios de Interconexidn gue se han
suscrito en la industria. /

Por su parte, Telcel manifestd que no se opone a la fima de un convenlo, mismo

gue deberd atender al contenido del arficulo 43 de la LFT, es declr, gue se deberd ~
respetar en todo momento el principio de frato no discriminatorio. Asimismo, Telcel .
esgrimid diversos argumentos relacionados a la cldusula de frato no discriminatorio

y tespecto ala tarifa de trdnsito local propuesta por TVI.

Consideraciones del Instituto,

Al respectlo, es Importanie senalar gue mediante Resolucion aprobada con
Acuerdo P/110412/135, el Pleno de la exfinta Comision determind las condiciones
de Interconexidn no convenicdas entre TVI y Telcel, dentro de Jas cuadles se
determind la obligacion de las partes de suscribir un convenio de inferconexion en
términos no discriminatorios de conformidad con el arficuto 43 de la LFT.

En virtud de lo anterior, el Instituto considera que la peticion de TVI de suscribir un
convenio de Interconexion con Telcel se encuentra atendida por la via de
condiciones no convenidas en la Resolucion aprobada mediante Acuerdo
P/110412/135.

Por lo anterior, en términos de lo dispuesto por los arficulos 41, 42 v 43 de la LFT, las
partes en el presente procedimiento deberdn garantizar la interconexién de sus
respectivas redes plblicas de telecomunicaciones vy en su caso formalizar el
convenio de interconexion atento d lo esfablecido en la presente Resolucién, con
la finalidad de satisfacer el interés pablico tutelado en la LFT. ~ .

~.

Con el fin de que los términos, condiciones y tarifas de interconexién determinadas por
el Instituto en la presente Resolucion sean ofrecidos de manera no discriminatoria o los
demds concesionarios gue lo soliciten y que requieran servicios de interconexion,
capdcidades o funclones similares, el Pleno del Instituto estima conveniente poner la
presente Resolucidn a disposicion de los concesionarios. Para efectos de lo anterior vy
en férminos de lo dispuesto por los articulos 64, fraccion XV y 65 de la LFT, la presente
Resolucion serd inscrita en el Registro Pdblico de Conceslones a cargo del proplo
Instituto. :
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Lo anterior, sin perjuicio de que TV! vy Telcel formalicen los términos, condiciones y farifas
de Inferconexion que se ordenan a través de la presente Resolucion y a tal efecto
suscriban el correspondiente convenio. En fal sentido, dichos concesionarios, conjunta o
separadamente, deberdn presentar el convenio dé interconexion para inscripcion en el
Registro Publico de Conceslones, de conformidad con Io dispuesto por el arficulo 64
~ fraccion Vil de ja LFT.

Por lo antes expuesto y con fundamento en los articulos 28 de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, Séptimo Transitorio del “Decreto por ef que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de los arliculos 6, 7°, 27, 28, 73, 76, 94 y 105
de la Constitucidon Polifica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
felecomunicaciones”, publicado en el Diario Oficial de la.Federacion ef 11 de junio de
2013: 1, 2, 3, 7 fraccion I, 8 fraccidn ll, 41, 42, 43, 64 fracclones Vil y XVIl y 65 de Ia Ley
Federatl de Telecomunicaciones; 1, 2, 3, 9, 13, 16 fraccidn X, 32, 35, 36, 38 y 39 de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo; 8 y 9 fraccion XU del Estatuto Orgdnico del
instituto Federal de Teleoomun:cocsones emite los siguientes: :

RESQLUTEVOS

PRIMERO .- Se determinan las condiclones que en materia de inferconexién no pudieron
convenlr los concesionarios de redes publicas de felecomunicaciones denominados:
Televisidn Internacional, S.A. de C.V. y Radiomdvil Dipsa, S.A. de C.V., en términos de los
resolutivos Segundo, Tercero, Cuarto, Quinfo, Sexto y .Séplimo de la presente
Resolucidn. Asimismo, como se establece en el arficulo 9 de la Ley Federal del
Procedimiento Administrativo, las  obligaciones en materia de Interconexién
establecidas en la presente Resolucidn serdin eficaces y exigibles para Television
Internacional, S.A. de C.V. y Radiomdvil Dipsa, S.A. de C.V., a partir del dia siguiente al
que surfa efectos legales la notificacion de la presente Resolucion, por lo que las
condiciones de interconexion establecidas, serdén aplicables a partir de la fecha antes
sefalada a los serviclos de interconexion que las partes se prestan.

SEGUNDO.- Dentfro de los 10 (diez) dias hdbiles sigulentes al dia en. que surta efectos
legales la notificacion de la presente Resolucidn y con independencia de su obligacion
de cumplir con la prestacion del servicio de interconexidn; Television [nternaciondl, S A,
de CV. y Radiomévil Dipsa, S.A. de C.V. deberdn celebrar el convenio de
interconexion de sus redes piblicas de telecomunicaciones conforme a los 1érminos y
condiciones determinados en los Resolutivos Tercero, Cuarfo, Quinto, Sexto y Séptimo
de la presente Resolucion. Hecho lo anterior, deberdn remitir " conjunta o

194

~




e INSTTUTO FEDERAL DE
FELECOMUNICACIONES

separadamente un ejemplar original o copla cerfificada del mismo al Instituto Federal
de Telecomunicaciones, dentfro de los quince (15) dias naturales siguientes o la fecha
de su firma, para efectos de su Inscripcion en el Registro Pablico de Concesiones
conforme a los articulos 64 fraccidn Vil y 65 de la Ley Federal de Telecomunicacionss.

TERCERO.- La tarifa de interconexidon que Television Internacional, SA de C.V, deberd
pagar o Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V., por servicios de terminaciéon conmutada en
usuarios méviles bajo la modalidad “El que llama paga”, serd la sigulente:

+ Del 1 de enero de 2012 al 31 de dlclembre de 2012, §0.3214 pesos por minufo de
interconexién.
i o
| ‘
La tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a los puertos necesarios pardg
“la interconexion.,

CUARTO.- En la aplicacidn de la tarifa a que se reflere el resolutive anterior, Radiomovit -
Dipsa, S.A. de C.V., calculard las contraprestaciones gque Television Internacional, S.A.
de C.V., deberd pagarle por serviclos de terminacion conmutada en usuarios maoviles
bdjo la moddalidad “El que llama paga”, con base en la duracion real de [ds lomadas,

sin redondear ol minuto, debiendo para tal efecto sumar la duracidén de todas las
lomadas completadas en ol periodo de facturacion correspondiente, medidas en
segundos, y multiplicar los minutos equivalentes a dicha suma, por la taifa
cqrrespondienfe.

/ )

QUINTO.- La tarifa de Eh?erconexi@n que Radiomovil Dipsa, S.A. de C.V., deberd pagarle
a Television Internacional, S.A. de C.V., por servicios de terminacion conmutada en
usuarios fijos serd la siguiente:

» Del 1° de enero de 2012 al 31 de dic!embré de 2012, $0.02432 pesos M.N. por |
minuto de interconexidn.

|
La tarifa de inferconexion anterior corresponde a aquella que se deberd pagar por
terminar trafico local en el Area de Servicio Local con puntfo de inferconexion. La
tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a los puertos necesarlos para o
interconexion.
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SEXTO.- En la aplicacion de la tarifa a que se refiere el resolufivo anterior, Television
Internacional, S.A. de C.V., calculard las contraprestaciones que Radiomovil Dipsa, S.A.
de C.V., deberd pagarle por servicios de terminacion conmutada en usuarios fijos con
base en la duracién real de las llamadas, sin redondear at minuto, debiendo para tal
efecto sumar la duracion de fodas las llamadas completadas en el periodo de
facturacldn  correspondiente, medidas en segundos, y mulliplicar los minutos
equivalentes a dicha syuma, por la tarifa correspondiente. '

4

SEPTIMO.- Radiomdvil Dipsa, S.A. de C.V. deberd permiiir el intfercambio de tréfico
mediante el protocolo de sefidiizacion SIP - (Session Initiaton Profocol) en i
Inferconexién con la red plblica de-telecomunicadlones de Television Internacional,
S.A. de C.V. Para la implementacién de lainterconexion mediante el referido protocolo
de sendalizacion, las partes deberdn estar a lo dispuesto en el Convenio Marco de
Interconexion que como Anexo 5 a fa Resolucion P/IFT/EXT/060314/76 se le notificd a
Radiomadvil Dipsa, S.A. de CV., en'su cardcter de infegrante del Agente Econdmico
Preponderante. R

Asim\ismo, Television Internacional, SA..de C.V. y Radiomdvil Dipsa, S.A. de C.V.
deberdn respetar en fodo momento el principio de otorgar un frato no discriminatorio
hacia algdn tercer concesionario que le solicite la respectiva inferconexion bajo la
utilizacion del protocolo de inferconexidon P (Infernet Profocol) y del protocolo de
senalizacion SIP (Session  Inifiaton Projocof). Lo anferior sin perjuicio de que los
profocolos de interconexion obligatorios para las partes serdn aquellos que se
establezcan a fravés de las disposiciones legales y administrativas aplicables.

!
!

OCTAVO.- Televisidn Internacional, S.A. de C.V. y Radiomovil Dipsa, S.A. de CV,
deberdn suscribir el convenlo de inferconexion en términos no dicriminatorios de

conformidad con el articulo 43 de la Ley Federal de Telecomunicaciones.
/

NOVENO.- La presente Resolucion puede sor impugnada mediante el juicio de ampcaro
conforme a lo dispuesto por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
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DECIMO.- Notifiquese pers_ono!menté a Televisidn Intemnacional, SA. de C.V. y
Radiomdvil Dipsa, S.A. de C.V,, el contenido de la presente Resolucion.

/

by

’ Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar

Presidente |
Ermnesto E
Adgqna Sof‘ fe Lobcrdml lnzunzc Maria Elena Estavillo Flores
/'/ Comislonada Comlsionada
)
Adolfo Cuevas Tejat
Comisionado
N L

La presente Resolucidn fue aprobada por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su VI
Sesidon Ordinaria celebrada &) 9 de jullo de 2014, por unanimidad de volos de los Comisionados presentes
Gabriel Oswalde Contreras Saldivar, Luis Fernando Borién Figueroaq, Ernesto Estrada Gonzdilez, Adriana Soffa
Labardinl Inzunza, Mario Germndn Fromow Rangel y Adclfo Cuevas Teja, con fundamento en los parrafos
vigésimo, fracciones | y Ill; y vigésimo primero, del articulo 28 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos; asi como en los articulos 1, 2, 11 v 12 del Estalulo Crgdnico det Instituto Federal de
Telecomunicaclones, mediante Acusrdo P/FT090714/206.

La Comisionada Maria Hena Estavillo Flores se excuso de conocer e asunto, slendo calificada por f Pleno
como procedente, en férminos del Ardiculo 18 de Eslalufo Orgdanico del Instituto Federal de
Telecomunicgciones. P ‘ 197




