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, TELECOMUNICACIONES

resoluciCn mediante la cual el pleno del instituto federal DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA LAS CONDICIONES DE INTERCONEXlPN NO
CONVENIDAS ENTRE PEGASO PCS, S.A, DE C.V. Y LAS EMPRESAS CABLEVISlPN, S.A. DE
C.V., BESTPHONE, S.A, DE C.V., OPERBES, S.A. DE C.V., CABLEMASTELECOMUNICACIONES,
S.A. DE C.V. Y CABLE Y COMUNICAClpN DE CAMPECHE, S.A, DE C.V.

ANTECEDENTES

1.-ÿ Conceslones de Cablemds Telecomunlcaciones, S.A. de C.V. La Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (en losucesivo, la "Secretaria") otorgo a Cablemas
Telecomunicaciones, S.A. "de C.V. (en lo sucesivo, "Cablemas") los titulos de
concesiorYde red publico de telecomunicaciones que nqas adelante se enlistan,

en los cuales se autorizo la prestacion del servicio de telefonfa.

Fecha de u

aotorlzaclon para
el servicio de

telefonfa

; Localldades

30-Nov-06 Hldalpo del Parral Chihuahua

22-Dic-06 Los Reyes Acaquilpan,
Mexico

22-Dic-06 Ixfapaluca. Mexico

25-Feb-09 CoatzinNa, Veracruz

22-DIC-06 Yauiepec, Morelos

26-Mar-10
Tulum, Xcaret. Xel-Ha. Puerto
Aventuras y Ciudad Rivera,
Qulntana Roo

25-Feb-09
Playas de Rosarito, Mplo.
Playas de Rosarito, Baja
California

26-MaMO Puerto Progreso. Yucatan

31-JU1-06

Cuernavaca, Emiliano
Zapata, Temixco y Jiutepec,
Morelos, con ampliacion de
cobertura a laspoblaciones
de Acatilpa, Chiconcuac,
Tezoyuca y XPchitepec, en la
mlsma Entidad Federativa.

31-Jul-06 Mexicali, Baja California

3Klul-06 Ensenada, Baja California

30-Nov-06 Tecate, Baia California
31-JUI-06 Tliuana, Baia California

Feqha d© : ;
autorlzacldri

para el seivlclo
de telefonfa

Localldades

31-Jul-06 Acapulco, Guerrero

31-Jul-06 Mlnatittan, Veracruz

25-Feb-09 Ocotlan, Jalisco

22-Dic-06

)

Cuautla, Morelos. con
ampllacldn de cobertura en
Oaxtepec, Lomasde Cocoyoc.
San PedroApatlaco, Los Arcos,
Anenecuilco, Oacalco,
Cocoyoc. Juan Morales,
Yecapixtla, CiudadAyala,
Municlplo de Ayala. y
Tlayacapan, en la mlsrna
Entidad Federativa

22-DIC-06 Chilpanclnqo, Guerrero

31-Jul-06
/

Chihuahua, Chihuahua

30-NOV-06 Deliclas, Chihuahua

31-Jul-06
Cozumel y Playa del Carmen,
Quintana Roo

/

31-Jul-06
1

1

Oaxaca y Santa Cruz Amilpas,
Oaxaca, con ampliacion de
cobertura a San Sebastion Tulla.
San Agustfn Yaterenl y Santa
Cruz Xoxocotlan, en la misma
EntidadFederativa

31-Jul-06 Campeche y Lerma, Campeche

31-Jul-06
Merlda, Umbn. Conkal y Kanasfn,
Yucatan

31-Jul-06 CiudadJuarez, Chihuahua
22-Dic-06 Chetumal, Quintana Roo
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: ÿ Fechade
autorlzacipo para.

; el seivlclo de
telefonfa

localldades

26-Maf-lO Lagos de Moreno, Jalisco

05-Sep-07
Coatzacoalcos, Ver. Agua\
Dulce, Cosoleacaque, Las
Choapas, Jaltipan, Nanchital.

i

31-Jul-06
Cancun, Qro., isla Mujeres,
Puerto Morelos.

: ÿ Fecha de : •

: dutorlzacldn : :

para elserÿcld: :

: de telefonfa :: :

-Ldcdlldddes ; j; :

25-Feb-09 Poza Rica, Veracruz

06-Oct-10
Conjunto Urbano de San
Buenaventura, Ixtapaluca, Edo.
Mexico

Asimismo, la Secretarfa otorgo una concesion para instalar, operar y explotar un<ÿ
red publica de telecomunicaclones autorizada para prestar el servicio de
telefonia de larga distancla naclonal e internacional a Telecable de Chihuahua,
S.A, de C.V. el 7 de febrero de 2008. A este respecto, con oficio 2.1.-1647 de 9 de /
junio de 2008, la Secretana le autorizo a la empresa el cambio de denominaclon
social por el de Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V. ÿ

II.- Concesl6n de Cable y Cbmunlcaclon de Campeche, S.A. de C.V. El 27 de
dicierhbre de 1996, la Secretarfa otorgo en favor de Sistemas de Comunicacion
deCampeche, S.A. de C.V. (en losuceslvo, "Sistemasde Comunlpacion") un tftulo
de concesion para instalar, operar ÿy explotar una red publica de
telecomunicaciones.

Medlante oficio numero 112.207.-1869 de fecha 17 de octubre de 2000, la
Secretaria autorizo a la empresa Sistemas de Comunicacion ceder los derechos
del tftulo de concesion a favor de Cable y Comunicacion de Campeche, S.A. de
C.V. (en lo sucesivo, "Comunicacion de Campeche").

/
i

El 31 de julio de 2006, la Secretaria otorgo a Comunicacion de Campeche la
modlficaclona su tftulo de concesion, en la que se autorizo a dicho concesionario

j a prestar el servicio fijo de telefonia local.

III.- Conces!6n Operbes, S.A. de C.V. El 8 de enero de 1996, la Secretaria otorgo a
Cableados y Sistemas, S.A. de C.V. un tftulo de concesion para instalar, operar y
explotar una red publica de telecomunicaciones para prestar el servicio publico
detelefonia basica de larga distancla naclonale internacional. El6deseptiembre
de 1996, la Secretaria aprobo el cambio de razon social de la refejrlda empresa
por el de Bestel, S.A. de C.V. El 5 de diciembre de 2007, la Secretaria autorizo la
cesion de los derechosy obligaciones del tftuldde concesion a favor de Operbes,
S.A. de C.V. (en losucesivo, "Operbes").

— i

IV.- Concesldn de Bestphone, S.A. de C.V. El 17 de noviembre de 2000, la Secretaria
otorgo a Bestphone, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Bestphone"), un tftulo de
concesion para instalar, operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones para prestar entre otros, el servicio de telefonia local a
usuarios residbnciales y comerciales.
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V.- Concesl6n de Cablevlsldn, S.A, de C.V. E! 23 de septiembre de 1999, la Secretarfa
otorgo a Cablevislon, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Cablevislon"), un titulo de
concesion pqra instalar, operar y explotar una red publica de
telecornunicabiones, autorizada para prestar los servicios de television por cable
y audio restringido en la Ciudad de Mexico y areas circunvecinas del Estado de
Mexico. El 7 de mayode 2007, laSecretarfa otorgo una modificaclonadlcho titulo
de concesion, en laque se autorizo la prestaciondelservicio fijo detelefonfa local.

VI.- Conceslones de Pegaso PCS, S.A. de C.V. (antes Pegaso Comunlcaclones y
Slstemas, S.A. de C.V., Movitel del Noroeste, S.A. de C.V., Telefonfa Celular del
Norte,S.A. de C.V.,Celular de Telefonfa, S.A. de C.V.y Baja Celular Mexlcana, S.A.
de C.V.). x

/
a) EI 23 de junio de 1998, la -Secretarfa otorgo originalmente a Pegaso

Comunicaciones y Sistemas, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Pegaso"), una
concesion para instalar, operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones para prestar el servicio de acceso inalambrico fijo o
movil, ' r

b) El 7 de octubre de 1998, la Secretarfa otorgo originalmente a Pegaso nueve \
(9) concesiones para usar, aprove<phar y explotar bandas de frecuencias del
espectro radioelectrico para uSo determinado para la prestacion del servicio
de acceso inalambripo fijo o movil, en la banda de frecuencias de 1.9 GHz en
las nueve (9) regiones en que se dividio el territorio nacional. /

/

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

d) El 28 de mayo de 2010, la Secretarfa otorgo originalmente a Baja Celular
Mexicana, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Bajacel"), unaÿ prorroga y
modificaclonde concesion para instalar, operar y explotar una redpublicade
telecomunicaciones, asf como una prorroga y modificacion de concesion
para usar, -aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico en la region 1.

e) El 28 de mayo de 2010, laÿSecretarfa otorgo originalmente a Movitel del
1

Noroeste, S.A, de C.V. (en losucesivo, "Movitel"), una prorroga y modificacion
de concesion para instalar, operar y explotar una red publica de

/ telecomunicaciones, asf como una prorroga y modificacion de concesion 1

para usar, aprovebhar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico en la region 2.
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f) -El 28 de mayo de 2010, la Secretaria otorgo originalrWente a Telefonia Celular
del Norte, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Norcel"), una prorroga y modificacion
de concesion para instalar, operar y explotar una red publico de
telecomunicaciones, asi como una prorroga y modificacion de concesion
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico en la region 3.

g) El 28 de mayo de 2010, la Secretaria otorgo originalmente a Celular de
Telefonia, S.A. de C.V. (en losucesivo, "Cedetel"), una prorrogay modificacion
de concesion para Instalar; operar y explotar una red publico de
telecomunicaciones, asf como una prorroga y modificacion de concesion
para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radioelectrico en la region 4.

1

' : \
y

h) El 22 de julio de 2010, la Secretaria otorgo originalmente a Pegaso ocho (8)
concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del
espectro radioelectrico para ,uso determinado para la prestacion del serviclo
de acceso inalambrlco fijo o movil, en la banda de 1.9 GHz en las regiones 1,
2, 3, 4, 5, 6,7 y 9. r

i) El8 de noviembre de 2010, laSecretaria otorgo originalmente a Pegasoseis (6)
concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias del
espectro radioelectrico para uso determinado para la prestacion del servlcio
de acceso inalambrlco fljo o movil en la banda de 1.7 GHz en las regiones 2,
3,4,6, 7y 9.

x

Mediante oflclo IFT/D03/USI/941/2013 de fecha 19 de diclembre de 2013, la
Unldad de Servicios a la Industria del Instituto Federal de Telecomunicaciones (en x

lo sucesivo, el "Instituto") autorizo a Bajacel, Cedetel, Norcel, Movitely Pegaso (en 7
lo sucesivo, "Grupo Telefonica") ceder los derechos y obllgaciones de las
concesiones de las que eran titulares, a favor de la empresa Pegaso PCS, S.A. de
C.V. (en lo sucesivo, Pegaso PCS"), adquiriendo esta ultima el cardcter de
conceslohario. y

ÿ

\ / .
__

.

Asimismo, en dicho oficio se resolvio que Pegaso PCS adquirio el cardcter de
concesionario derivado de las cesiones de derechos en comento, por lo que se
dejaron sin efectos las autorlzaclones emitidas por la Secretaria a dicha empresa,
para prestar servicios de telecomunicaciones en su calidad de filial afiliada o
subsldlaria.

En lo sucesivo, a la concesion relacionada en el inciso a) anterior, se le
denominara como la "Concesion de Pegaso PCS". Asimismo, a ias concesiones
relaclonadas de los incisos d) al g) anteriores, se les denominara conjuntamente
como las "Concesiones Celulares de Pegaso/PCS",
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VII.- Sollcltud d© Resolucldn de condiclones de Interconexldn no convenldas. El 23 de 1

diciembre de 2011, los representantes legales de Cablevision, Bestphone,
Operbes, Cablemas y Comunicacion de Campeche (en lo sucesivo,
conjuntamente, los "Solicitantes") presentaronante la extinta Comislon Federalde
Telecomunicaciones (en lo sucesivo, la "Comision"), escritos mediante Jos cuales
solicitaron su intervencion a efecto de que proeedlera a resoiver las condiclones v

de fnterconexlon no convenidas entre dichos concesionarlos y las empresas que
conforman GrupoTelefonica consistentes, entre otras, en las propuestasde tarifas
de interconexion por servicios de terminacion movil y terminacion fija parael ano
2012, asi como la fOrma de tasacion (en lo sucesivo, las "Solicitudes i de
Resolucion").

Para tales efectos, los representantes legales de los Solicitantes manifestaron que
notificaron a Grupo Telefonica el inicio de negociaciones para establecer los
terminos, condiclones y tarifas de interconexion entre sus redes publicas de
telecomunicaciones en las sigulentes fechas: ,

/

< Concesionarlos Fecha de solicltud
Cablevision -Grupo Telefonica "El que llama paga"

x 14 de octubre de 2011

Bestphone -Grupo Telefonica "El que llama paga"

Operbes - Grupo Telefonica "EI que llama paga nacional"
Cablemas y Comunicacion de Campeche - Grupo
Telefonica "El que llama paga"
Cablemas-GrupoTelefonica "El que llama paganacional"

Para acreditar lo anterior, los representantes legales de los Solicitantes ofrecieron
las sigulentes pruebas documentales:

i

• Cablevisldn - Grupo Telefdnlca:

o Instrumento notarial numero 42,722 del 14 de octubre de 2011 en el que se
hizo constar la notificacion hecha por Cablevision a Grupo Telefonica para
dar Inicioa las negociaciones de interconexion correspondientes.

Documento consistente en la fe de hechos de fecha 20 de diciembre de
2011, realizada por el Notario Publico numero 142del Estado de Mexico, en
la que se acceso entre otras, a la pagina de Internet
www.movlstar.com.mx, de la cual se desprenden las tarifas que Grupo ,
Telefonica ofrece a sus usuarios.

• Bestphone- Grupo Telefonlba: i

o Instrumento notarial numero 42,720 del 14 de octubre de 2011, en el que se
hizqconstar la notificacion hecha por Bestphone a Grupo'Telefonica para
dar inicio a las negociaciones de interconexion correspondientes.

o
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o Documento consistente en la fe de hechos de fecha 20 de diciembre de
' 2011, realizada por el Notario Publico numero 142del/Estado de Mexico, en

la que se acceso entre otrasÿ a la pagina de internet
www.movistar.com.mx, de la cual se desprenden las tarifas que Grupo
Telefonica ofrece a sus usuarios. ,

• Operbes -Grupo Telefbnlca:

o Instrumento notarial numero 42,721 del 14de octubre de 2011, en el que se
hizo constar la notificacion hecha por Operbes a Grupo Telefonica para
dar inicio a las negociaciones de interconexion correspondlentes.

o Documento consistente en la fe de hechos de fecha 20 de diciembre de
2011, realizada por el Notario Publico numero 142del Estado de Mexico, en
la que se acceso entre otras, a la pagina de internet
www.movistar.com.mx, de la cual se desprenden las tarifas que Grupo
Telefonica ofrece a sus usuarios.

J

• Cablemds y Comunlcaclbn de Campeche-Grupo Telefbnlca:

o Acta numero 2,678 del 14 de octubre de 2011 en el que se hizo constar la
notificacion tyecha por Cablemasy Comunicacionde Campechea Grupo
Telefonica para dar inicio a las negociaciones de interconexion
correspondientes.

o Documento consistente en la fe de hechos de fecha 20 de diciembre de
2011,realizada por el Notgrio Publico numero 142 del Estado de Mexico, en
la que se acceso ' entre otras, a la pagina de internet
www.movistar.com.mx, de la cual se desprenden las tarifas que Grupo
Telefonica ofrece a sus usuarios.

\

• Cablemds- Grupo Telef6nlca:

o Instrumento notarial numero 2,677 del l4~de octubre de 2011, en el que se
hizo constar la notificacion hecha por Cablemas a Grupo Telefonica para
dar inicio a las negociaciones de interconexion correspondientes.

o Documento consistente en la fe de hechos de fechcT20 de diciembre de
2011, realizada por el Notario Publico numero 142del Estado de Mexico, en
la que se acceso entre otras, a la pagina de internet

ÿ www.movistar.com.mx, de la cual se desprenden las tarifas que Grupo
Telefonica ofrece a sus usuarios.

\

Como consecuencia de lo anterior, los Solicitantes manifestaron que trascurrieron
en exceso los60 (sesenta) dias naturales, sin que hayan podidocelebrar con Grupo

' 6
r
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Telefonica los respectivos convenios de inte/conexionque reflejen la tarifa y demas
terminos y condiciones de interconexion entre sus respectivas redes.

/

VIII.- Oflclode Vista. El 25 de enerode 2012, se notifiedpor instructivo a GrupoTelefonica
los oficios que masadelante se indican, mediante loscualesse le dio vista a dichas
empresas de las Solicitudes de Resolucion, para que en un plazo no mayor a 10
(diez) dias habiles contados a partlr del dia slguiente a que surtiera efectos legales
su notiflcacion, manifestaran loquea su derecho conviniera e informarbnsi existian
condiciones que no hubieran podido convenir con los Solicitantes y de ser.el caso,
senalaran expresamente en que consistian los desacuerdos, fijaran su postura al

ÿ

respecto y ofrecieran los elementos de prueba que estimaran pertinentes (en lo
sucesivo, los "Oficios de Vista").

Oficio
Cablevision -Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/083/2012
Bestphone- Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/077/2012/
Operbes - Grupo Telefonica "El que llama paga
nacional"

CFT/D05/UPR/071/2012

Cablemas y Comunicacion de Campeche - Grupo
Telefonica

CFT/D05/UPR/090/2012

Gablemas - Grupo Telefonfca "El que llama paga
nacional"

CFT/B05/UPR/091/2012

IX.- Solicitudes de Ampllbcldn del Plazo. El 08 de febrero de 2012, el representante
legalde Grupo Telefonica presento ante la extinta Comision escritos mediante los
cuales solicito una prorroga para dar debido cumplimiento a los requerimientos
formulados en los Oficios de Vista. <

El 27 de febrero de 2012, se notified por instructivo a Grupo Telefonica los oficios
que mas adelante se indican, mediante los cuales se les concedio una
ampliacion de 5 (cinco) dias habiles para dar respuesta a los Oficios de Vista.

Concesionarlos Oflclo

Cablevision - Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/172/2012
Bestphone - Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/175/2012
Operbes - Grupo Telefonica "El que llama paga
nacional"

CFT/D05/UPR/176/2012

Cablemas y Comunicacion de Campeche - Grupo
Telefonica

CFT/D05/UPR/174/2012

Cablemas - Grupo Telefonica "El que llama paga
nqcional"

CFT/D05/UPR/177/2012

1-*--7"

X.- Respuestas de Grupo Telefonica. El 5 de marzo de 2012, el representante legal de
Grupo Telefonica presento ante ia extinta Comision los escritos mediante los
cuales manifesto su postura, formulo argumentosy ofrecio pruebas respectode los
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desacuerdos de Interconexion Iniciados por los Solicitantes (en lo sucesivo, las
"Respuestas de Grupo Telefonica").

/

XI.- Alegatos. El 30 de marzo y 9 de abrll de 2012, se notificarqn por instructivo a Grupo
Telefonicg y a los Solicitantes, respectivamente, los oficios que a continuacion se
indican, mediante los cuales se acordo que los respectivos procedlmientps
admlnlstratlvos guardgban estado para que las partes formularan alegatos, para
locualse lesconcedio un plazo no mayora diez (10) (fitas habilescontadosa partir
del dia siguie'nte a la fecha de notificacion.

Conceslonarlos Oflclo
Cablevislon - Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/356/2012
Operbes - Grupo Telefonica "El que llama-paga
naclonal" ,

CFT/D05/UPR/355/2012

Bestphone - Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/352/2012
Cablemas y Comunicacion de Campeche -
Grupo Telefonica

CFT/D05/UPR/353/2012

Cablemas - Grupo Telefonica "El que llama paga
nacional" /

CFT/D05/UPR/354/2012

El 19 de abril de 2012, el representante legal de Grupo Telefonica presento ante
la extinta Comision escritos mediante los cuales solicito una prorroga al termino
concedido para la formulacion de alegatos.

Asimismo, el 23 de abril de 2012 los respectivos representantes (egales de los
Solicitantes, presentaron ante la extinta Comision escritos mediante los cuales
pidieron una prorroga al termino concedido para la formulacion de alegatos.

El 17 de mayo de 2012, se notified por instructivo a Grupo Telefonica ios oficios que /

a continuacion se Indican, mediante los cualesse !es concedio una ampliacion de
1 5 (clnco) dias habiles para que formularan sus alegatos.

Cablemas - Grupo Telefonica "El que llama paga CFT/D05/UPR/468/2012
I naclonal"_|_|

El 22 de mayo de 2012, se notified por instructivo a los Solicitantes los oficios que a
continuacion se indican, mediante los cuales se les concedio una ampliacion de 5
(cinco) dias habiles para que formularan sus alegatos.

Conceslonarlos Oflclo
Cablevislon F Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/459/2012
Operbes - Grupo Telefonica "El que llama paga
nacional"

CFT/D0ÿ/UPR/461/2012

Bestphone - Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/460/2012
!

Cablemas y Comunicacion de Campeche - Grupo_
Telefonica \

CFT/D05/UPR/452/2012

Cablemas - Grupo Telefonica "El que llama paga
naclonal"

CFT/D05/UPR/468/2012

8



' iftINSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

Conceslonarlos Oficio . ÿ
ÿ

Cablevision -Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/476/2012
Bestphone - Grupo Telefonica CFT/D05/UPR/466/2012
Operbes - Grupo Telefonica "El que llama paga
nacionaP

CFT/D05/UPR/464/2012

Cablemas y Comunicacion de Campeche - Grupo
Telefonica

CFT/D05/UPR/467/2012

Cablemas - Grupo Telefonica "El que llama paga
naclonal"

CFT/D05/UPR/462/2012

El 24 de mayo de 2012, el representante legal de Grupo Telefonica presento ante
la extinta Comision escritos mediante los cuales rindio sus correspondientes
alegatos.

\
\

El 29 de mayo de 2012, los representantes legales de los Solicitantes presentaron
ante la extinta Comision escritos mediante los cuales rindieron sus
correspondientes alegatos.

XII.- Clerre de la lnstrucc!6n. El 7 y 8 de agosto de 2012, se notified por instructivo a los
Solicitantes y a Grupo Telefonica, respectivamente, et~ oficio
CFT/D05/UPR/JU/795/2012 de fecha 13 de julio de 2012, mediante el cual se
acordo la acumulacion de expedientes y el cierre de instruccion, toda vez que el
procedimiento adminlstrativo habia concluldo y se ordeno pasar el expedlente
para resoluclon.

XIII.- Aprobacldn del ModelodeCostosFIJo. El 1Ode abrll de 2013, el Pleno de la extinta
Comision en su XI Sesion Ordindria mediante Acuerdo P/100413/209, aprobo e!
Modelode Costos Fijo, ePcual publico en la pagina de Internet de la Comision en
la misma fecha en apego a los Lineamientosdel 12 de abril de 2011.

XIV.- Aprobacl6n del Modelo de Costos M6vll: El 10 de abrll de 2013, el Pleno de la
extinta Comision en su XI Sesion Ordinaria mediante Acuerdo P/l00413/210,
aprobo el Modelo de Costos Movil, el cual se publico en la pagina de Internet de
la extinta Comision en la misma fecha en apego a los Lineamientosdel 12 de abril
de 2011.

XV.- Decretode Reforma Constltuclonal. El 11 de junio de 2013, se publico en e! Diario
Oficlal de la Federacion (en lo sucesivo, el "DOF"), el "Decreto por el que se
reforman y adicionon diversas disposiciones de l6s artfculos 6o., 7o., 27, 28, 73, 78,
94 y 105 de la Constitucion Polftica de los Estados Unldos Mexicanos, en materia
de telecomunicaciones" (en lo sucesivo, "Decreto"), mediante el cual se creo al
Instituto Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el "Instituto"), como un
organo autonomo con personalidad jurfdica y patrimonio propio, cuyo objeto es
el desarrollo eficiente de la radiodifusion y las telecomunicaciones conforme a lo
dispuesto en la propia Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos (en

9

\



lo sucesivo, la "Constitucion") y en los terminos que fijen las leyes, teniendo a su
cargo la regulaclon, promocion y supervision del uso, aprovechamiento y
explotaclon del espectro radioelectrico, las redes y la prestacion de los serviclos
de radiodifusion y telecomunicaciones, asi como del acceso a infraestructura
activa, pasiva y otros insumos esencialeÿ garantizando lo establecido en los
articulos 60. y 7o. de la Constitucion. ,

\

Asimismo, el parrafo decirno sexto del articulo 28 de lo Constitucion, establece
que el Instltuto es lo autoridad competente en materia de competencla en los
sectores de radiodifusion y telecomunicaciones.
\

1

El organo de goblerno del Instituto se integra por siete Comisionados, incluyendo
al Comislonado Presidente, designados en forma escalonada a propuesta del
Ejecutivo Federal con la ratificacion del Senado de la Republica,

\

XVI.- Integrac!6ndel Instltuto. El 10de septlembre de 2013, quedo integrado el Instituto ,
en terminos de lo dispuesto por el articulo Sexto transitorio del Decreto, mediante
la ratificacion por parte del Senado de la Republicade los nombramientos de los
Comisionados que integran su organo de goblerno y la designaclon de s6
Presidente. ,

XVII.- Aprobacl6n de las variables relevantes del Modelo de Costos M6vll. El 30 de
diclembre de 2013, se publico en DOF, el "ACUERDO mediante el cual ei Pleno
delInstitutoFederalde Telecomunicaciones aprueba las variables relevantesque
seran aplicables almodelode costosde interconexionmovilparaelperiodo2012-
2014, ordena la revision de la politico regulatoria en materia de tarifas de
interconexion, y modificaelartfculo depimoprimero de laResolucionmediante la
cual el Pleno de la Comision Federal de Telecomunicaciones emite los
Lineamientos para desarrollar los modelos de costos que aplicara para resolver,
en terminos delartfculo42de laLeyFederalde Telecbmunicaciones, desacuerdos
en materia de tarifas aplicables a laprestacion de los serviclos de interconexion
entre concesionarios de redespublicas de telecomunicaciones, publicada el 12

ÿ de abril de 2011" (en lo sucesivo, el "Acuerdo de Variables Relevantes"), el cual
fue aprobado por el Pleno del Instituto en su III Sesion Extraordinarla, celebrada el
29 de noviembre de 2013, por unanimidad de votos de los Comisionados
presentes, mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11.

XVIII.- Publicaclon de la Ley Federal de Telecomunlcaqlones y Radlodlfus!6n. El 14 de
julio de 2014, se publicoen el DOF el "Decretoporelque se expiden laLeyFederal
de Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema Publico de
Radiodifusion del Estado Mexicano; y se reforman, adicionan y derogan diversas
disposiciones en materia de telecomunicaciones y radiodifusion"(en lo sucesivo,
la "LFTyR") , misma que entro en vigor el 13 de agosto del presente ano.
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En virtud de los referidos Antecedentes, y- x

/ CONSIDERANDO

PRIMERO.- Competencla del Instltuto. Con fundamenlo en los articulos 7, 15 fraccion X,
16, 17 fraccion Ide la LFTyR, el Pleno del Instituto esta facultado para resolver y establecer
los terminos y condiclones de Interconexion que no hayan podido convenir los
concesionarios respecto de sus redes publicas de telecomunicaciones.

En ese sentido, los articulos 8 y 9 del "Estatuto Organico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones" (en lo sucesivo el "Estatuto"), establecen que el Pleno del Instituto
es el organo de gobierno del mismo, \Contando, entre otras atribuciones, con la de
planear, formular y conducir las politicas, asi como regular el desarrollo de las
telecomunicaciones, ademas de regular, promover y supervisor el uso,
aprovechamiento y explotacion eficlente del espectro radloelectrlco y las redes de
telecomunicaciones.

/

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

El articulo Sexto Transitorio de la LFTyR establece que la atencion, tramite y resolucion de
los asuntos y procedimientosque hayan iniciado previoa la entrada en vigor de la LFTyR,
se realizara en los terminos establecidos en el articulo Septimo Transitorio del Decreto por
el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de los articulos 6o., 7o., 27, 28, 73,
78, 94 y 105 de la Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos en materia de
telecomunicaciones, publicado en el DOF el 11 de junio de 2013. Lo anterior sin perjuicio
de lo previsto en el Vigesimo Transitorio de la LFTyR.

\

Por lo anterior y de conformidad con lo dispuesto en el parrafo segundo de! articulo
Septimo Transitorio del Decreto, el cual establece que los procedimientos inlciados con
anterioridad a la integracion del Instituto continuaranxsu tramite ante este organo en
terminos de la legislacion aplicable al momento de su inicio; el Instituto resulta
competente para emitir la presente resolucion que determina las condiciones de
interconexion no convbniclas entre concesionarios de redes publicas de

j telecomunicaciones en terrninos del articulo 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones (en lo sucesivo,) la " LFT").

\

SEGUNDO - Importancla de la Interconexldn e Interes Publico - El articulo 6o. de la
Constitucion establece que las telecomunicaciones son servicios publicos de interes
general, y el deber dpi Estado de garantizar que se presten en condiciones de
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competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal interconexion, convergencia
continuidad, acceso libre y sin injerencias arbitrarias.

De conformidad con estos dispositivos constitucionales, el Estado plahepra, conducird,
coordinara y orientara laactividad economica nacional, llevando a cabo la regulacion
y fomento de las actividades que demande el interes general en el marco que otorga
la propia Constltuclon.

En este tenor, e! Debreto establece el deber de garantizar la competencia en el sector
telecomunlcaciones, por lo tanto se requiere de una regulacion adecuada, precisa e
imparcial de la Interconexion, que promueva y facilite el uso efipiente de las redes,
fomente la entrada en el mercado de competidores eficientes, y permita la expansion
de los existentes, Incorpore nuevas tecnologias y serviclos, y promueva un entorno de
sana competencia entre los operadores.

Al respecto, las telecomunlcaciones son estrategicas para e[crecimiento economlco y
socialdecualquier pafÿEl desarrollode la infraestructura y de las redesde comunicaclon
se ha convertldo en una prioridad inaplazable, particularmente para paises como
Mexico, en el que se requiere un aumento en la tasa de penetracion de los serviclos de
telecomunlcaciones.,

En este tenor, la competencia es un factor declsivo para la innovacion y el desarrollo de
los mercados de las telecomunlcaciones. Un mercado enÿcompetencia implica la
existencia de dlstintos prestadores de servicios, donde los usuarios pueden elegir
Jibremente aquel concesionario que le ofrezca las mejores condiciones en preclo,
calidad y diversldad. Es en este conteido de competencia en el que la interconexion
entre redes se convierte en un factor de Interes publico, en tanto que cualquier
comunicaclon que Inlcle pueda lienor a su destino, independientemente de la red
publico concesionada que se utilice; evitando que una determinada empresa pueda
tomar ventajas de su tamano de red, y permitiendo que la decision de contratar los
servicios por parte de los usuarios sea por factores de preclo, calidad y diversidad.

/

La interconexion de las redes publicas de telecomunlcaciones constituye un elemento
clave en el desarrollo de la competencia del sector. Para las empresas concesionarlas,
asegurar la interconexion con todas las demas redes publicas de telecomunicaciones
representa la oportunidad de ampllar la oferta de sus servicibs, lo cual permitiria
Incrementar la teledensidad y completar su infrdestructura en materia de
telecomunicaciones.

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

12
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El principio a salvaguardar es el interes publico, ya que otorga al usuario la oportunidad
de adquirir servicios a menor precio, mayor calldad y diversidad, de ahi que los
concesionarios esten obligados a entregar el trafico a su destino final o a un
concesionario o combinacion de concesionarios que puedan hacerlo, proveyendo los
servicios de interconexion a que los obliga la normativldad de la materia.

La Suprema Corte de Justicia de la Nacion ha sostenido que los servicios de
interconexion son considerados como basicos para el desarrollo del paisy coadyuvan a
mejorar las condiciones de 'vida en sociedad, adernas de beneficlar a las famillas que
necesitan utilizarlosy a lossectores mas necesitadosdel pais.Asi lo estableclo laSegunda
Sala de ese Alto Tribunal al resolver los amparos en revision 367/2002, 1164/2002, 722/2003, \
818/2003 y 2412/2003; en los cuales se dilucido si se transgredia el principio de eqijidad
tributaria por la exencion de pagar el impuesto especial sobre produccion y servicios a
las empresas que prestan servicios de radiolocalizacion movil de personaÿ, de telefonfa,
internet e interconexion.

/

TERCERO.- Obllgatoriedad de la lnterconexl6n.- En el articulo 42 de la LFT quedo previsto
que los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones tienen la obligacion
de interconectar sus redes cuando asi les sea solicitado y, ,en todo caso, formalizaran
dicha interconexion medidnte la suscripcion del convenio respectivo. Lo anterior pone
de manifiesto que la LFT no preve supuesto alguno que permita a los concesionarios de
redespublicasde telecomunicaciones negarsea celebrar un convenio de interconexion
tras la presentacion de la sojicitud de iniclo de gestiones de interconexion. Una vez
presentada esta, los concesionarios involucrados deben negociar los terminos,
condiciones y tarifas de la interconexion, asi como suscribir el convenio respectivo.

Es asf que el articulo 42 de la LFT es garante del derecho que asiste a los usuarios de
servicios de telecomunicaciones de tener comunicaclon con usuarios conectados a
otras redes publicas de telecomunicaciones, asf como de poder utillzar servicios
proporclonados por otras redes, lo cual se logra con la obligacion de todo concesionario
de interconectar su red para garantizarel citado derecho de los usuarios. E! objetlvo \

ultimo de un convenio de interconexion es que mediante la interconexion de las redes
publicasdetelecomunicaciones, se privilegleel interespublicoal permitir que los usuarios
de una red puedan comunicarse con los usuarios de otra red y viceversa, o utilizar
servicios proporcionados por la otra red.

Por otro lado, la condicion 2.1 de las Concesiones Celulares de Pegaso PCS establece la
obllggcion de prestar los servicios comprendidos en dichas concesiones en forma
contlnua y eficiente, cumpliendo con los estandares de calidady garantizando en todo ÿ

momento la Interoperabilidad e interconexion con otras redes publicas de
telecomunicaciones, de conformidad con las disposiciones legales, reglamentarlas y
administrativas aplicables, incluido de manera enunciativa mas no limitativa el Plan de
Interconexion.
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Aslmismo, la condiclon 2.2. de la Concesion de Pegaso PCS establece que: (i) de
conformidad con los articulos 41, 42 y 43 de la LFT, dicho concesionarlo debera celebrar
los convenios de interconexion con cualquler otro concesionario de red publico de
telecomunicaciones que se lo solicite y (ii) de conformidad con las leyes, reglamentos,
reglas, planes fundamentales y~demas disposiciones administrativas de caracter general
aplicables, debera Interconectar su red con otras redes autorlzadas por la Secretaria
que asf lo sollclten, de manera no discriminatoria.

En terminos del articulo 42 de la1LFT, 2° de la modlficacion al Plan Tecnico Fundamental
de Interconexion e Interoperabilidad (en lo sucesivo, el "Plan de Interconexion"), asi

como de los articulo 4 y 22 del Plan de Interconexion, se desprende que: (i) la
interconexion es el mecanismo que materializa la interoperabilidad de las redes y de los
serviclos, esto es, que los usuarios de una de las redes publicas de telecomunicaciones
puedan conectarÿe e intercambiar trafico con los usuarios de la otra red publico de
telecomunicaciones y viceversa, o bien permite a los usuarios de una red publico de
telecomunicaciones la utillzacion de servicios de telecomunicaciones; provistos por o a
traves de otra red publico de telecomunicaciones (ii) los concqsionarios estan obligados
a Interconectar sus redes y, a tal efecto, suscribir un convenio en un plazo no mayor de
sesenta (60) dibs naturales contados a partir de que alguno de ellos lo solicite; (ili) la
obllgatoriedad de la interconexion incluye el ofrecer de manera no discriminatoria
aquellas funciones necesarias para llevar a cabo la interconexion, en las mlsmas
condiciones y con cuando menos la misma calidad de servicio con que se presten a la
propla operacion, a las fillales y subsidlarias) y (iv) los elementos que en terminos de la
Regla Novena Transitofia de las Reglas del Servicio Local (en lo sucesivo, las "RdSL"), la
Regla 53 de las Reglas del Servicio de Larga Distancia (en lo sucesivo, las "RSLD") y el
Plan de Interconexionse deben conslderar para determlnar las tarifas de interconexion.

Una vez analizado el marco regulatorio se desprende que los unicos requisites para ser
sujeto de la obligacion de interconexion son: (i) tener una concesion de red publico ae
telecomunicaciones, y (Ii) que unconcesionario de redpublicode telecomunicaciones la
solicite a otro.

Por tanto, esta acreditado que los Solicitantes y Pegaso PCS tlenen el caracter de
conceslonarios de redes publicas de telecomunicaciones y que efectivamente los
Solicitantes requirieron a Grupo Telefonica ahora Pegaso PCS el inicio de negociaciones
para convenir los terminos, condiciones y tarifas de interconexion, segun se desprende de
losAntecedentes I, II, III, IV, V, VI y VII de la presente Resolucion.

Por ello, conforme al articulo 42 de la LFT, los Solicitantes y Pegaso PCSestan obligados a
garantizar la eficlente interconexion de sus respectivas redes publicas de
telecomunicaciones, formalizando en todo caso, la suscripcion del convenio respectivo
que estipule los terminos, condiciones y tarifas aplicabies.
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CUARTO.- Plazo prevlsto en el Articulo 42 de la LFT.- En virtud de que los Solicitantes
notificaron a Grupo Telefonica con fecha 14 de octubre de 2011, el inicio formal de
negociaciones de los terminos, condiciones y tarifas apllcables para la interconexion de
sus respectiv'as redes publicas de telecomunicaciones y dado que ha transcurrido en
exceso el plazo legal de 60 (sesenta) dias, sin que a la fecha de emision de la presente
Resolucion las partes hayan acordado los terminos y condiciones, el instituto de
conformidad con los articulos 42 de la LFT y 9 fraccion XUII del Estatuto, se aboca a
resolver sobre aquellos puntos de desacuerdo que se someten a su consideracion.

En efecto, de las constancias que obran en el expediente en que se actua, en particular
de las indicadas en el Antecedente VII de la presente Resojucion, se desprende que los
Solicitantes adjuntaron copia certificada de las peticlones formuladas a Grupo
Telefonica el 14de octubre de 2011.En tal virtud, el Instituto considera qup las peticlones
de los Solicitantes estan suficientemente acreditadas, por lo que gozan de plena validez
legal.

/

Respecto a las pruebas documentales ofrecldas por los Solicitantes descritas en el
Antecedente VII de la presente resolucion, ponsistentes en copia certificada de los
instrumentos publicos numeros 42, 722; 42, 720; 42,721; 2,678, y 2,677 todos de fecha 14
de octubre de 2011, mediante los cuales los Solicitantes notificaron q Grupo Telefonica
el inicio de las negociaciones de interconexion, asi como los documentos consistentes
en fe de hechos, todos de fecha 20 de diciembre de 2011, realizadas por el Notario
Publico numero 142del Estado de Mexico, se les otorga plenovalor probatorioconforme
a lo expresadp en parrafos anteriores, en terminos de los articulos 197 y 202 del podigo
Federal de Procedimientos Civiles (en lo sucesivo, el "CFPC"). de aplicacion supletoria
conforme al articulo 8 fraccion V de la LFT.

De igual forma, se advierte que el plazo de 60 (sesenta) dfas naturales establecidoien el
articulo 42 de la LFT para que los Solicitantes y Grupo Telefonica acordaran loS terminos,
condiciones y tarifas de interconexion, ha transcurrido desde el 14 de octubre de 2011,
fecha en que se sojicito a Grupo Telefonica acordar los terminos, condiciones y tarifas
de interconexion,y hasta el 23 de diciembre de 2012, fecha de la Solicitud de Resolucion.

En la Solicitud de Resolucion, los Solicitantes senalaron que al momento de presentar la
mlsma no habfan alcanzado un acuerdo con Grupo Telefonica. Lo cual quedo
corroborado con la Respuesta de Grupo Telefonica, de ia cual se desprende que no ha
convenido las condiciones de Interconexion propuestas por los Solicitantes.

Por tanto, se materializa la hipotesis normativa prevista en el articulo 42 de la LFT, por lo
que el Institutose encuentra plenamente facultado para resoiver aquellascondiciones de
interconexion noconvenidasentre laspartes, es decir, losterminos, condicionesy lastarifas
relaclonadascon la interconexionde las redespublicasdetelecomunicaciones de dichos
concesionarios. ÿ
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QUINTO.- Condlclones no convenldas sujetas a resolucldn, Los Soficitantes plantean los
terminos, condiclones y tarifas de interconexion que no pudieron convenir con Grupo

x Telefonica:

1. Tarifa de interconexion por terminacion movil en las redes de Grupo Telefonica
ahora Pegaso PCS para las llamadas bajo las modalidades "el qqe Ijama paga"
y "el que llama paga nacional" aplicable al 2012. ÿ

\
\

2. Las contraprestaciones que se pagaran a Grupo Telefonica ahora Pegaso PCS
por la tarifa indicada en el numeral anterior, se determinaran con base en la
duracion real de las llamadas, sin redondeo al minuto.

3. Tarifa de interconexion por terminacion fija en las redes locales de Cablevision,
Bestphone, Cablemas y Comunicacion de Campeche aplicable al 2012.

4. Interconexiona traves de protocolo IPen su version SIP (Session InitiationProtocol).

\
5. Suscribir el convenio de Interconexionque incluya las referidas condiclones.

Por suparte, Grupo Telefonica en los diversos escritos presentadosen el procedimiento en
que se actua, formulo manifestaciones respecto a la improcedencia tanto de la Solicitud
de Resolucion, como del presente procedimiento administrative. Ademas de que se
manifesto en desacuerdo con las propuestas de los Soiicitantes. De igual forma, planted
las siguientes cbndlciones de interconexion no convenidas:"(i) determinacion de la tarifa
de interconexion para la terminacion de.trafico publico conrriutado en la rea local fija
de Cablevision, Bestphone, Cablemas y Comunicacionde Campechey (ii) sobreprecio,

Al respecto, por lo que hace a la determinacion de la tarifa de interconexion por
terminacion fija en la red de Cablevision, Bestphone, Cablemas y Comunicacion de
Campeche, la mismafue parte,del iniclode negociacionesy de laSolicitud de Resolucion,
por 10 que acredito la hipotesis normativa establecida en el artfculo 42 de la LFT. Con
relacion al sobreprecio y sin prejuzgar sobre la naturalbza de dicha condicion de
interconexion aludida por Grupo Telefonica, el Instltuto considera que la misma no
acredita la hipotesis normqtiva establecida en el articuio 42 de la LFT, toda vez que de
la revision a las constancias que obran en el expediente del procedimiento en que se
actua, no se desprende que Grupo Telefonica haya solicitado expresamente y de
Vnanera formal a los Soiicitantes el iniclo de negociaciones respecto de la mencionada
condicion de interconexion y que en efecto hayan transcurrido los 60 (sesenta) dias
establecldos en el articulos 42 de la LFT para que Grupo Telefonica y ios Soiicitantes
acordaran la misma, por lo que las petlcionesvde Grupo Telefonica resultan
Improcedentes.

Por lo anterior, el Instituto procede en primera instanciq a resolver especificamente las
argumentaciones de Grupo Telefonica y los alegatos que al respecto esgrimieron los
Soiicitantes.
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A. Manlfestaclones d© Grupo Telefdnlca respecto a la apllcacl6n del Plan de
Interconexlon.

Argumentos d© las partes.
i

En la Respuesta de Grupo Telefonica se senala que no es aplicable el PlanTecnico
Fundamental de Interconexlon e Interoperabilidad (en lo suceslvo, el "Plan de
Interconexlon")- toda vez que mediante sentencia de fecha 5 de octubre del 2010,
laJuez Cuartode Distritoen MateriaAdministrativa en e! Distrito Federal leconcedio
a Grupo Telefonica el amparo y proteccion de la Justicla Federal contra el Plan de
Interconexlon; razon por la cual a decir de Grupo Telefonica la autpridad se
encuentra impedida para determinar tarifas de interconexlon con base en
modelos de costos que derivdn de dicho ordenamlento.

Agrega Grupo Telefonica que no consiente, ni concede efecto o consecuencia
legal alguna que se desprenda del Plan de Interconexlon, como lo son, de manera
enunciativa mas no llmitativa, la Consulta Publica, el proyecto para definir los
-modelos de costos para los servicios de Interconexlon y los modelos de costos que
se deriven de la consulta publica o de cualquier acto de apllcacion de dlcho Plan.

Conslderaclones del Instltuto.

Al respecto, se preclsa que mediante resolucion de fecha once deÿoctubre de dos
mil doce, dictada por el Decimoseptimo Tribunal Colegiado en Materia
Administrativa del Primer Circuito, en el toba RA.- 438/2010, se determino que:

: I
"PRIMERO.- En la materia de la revision reservgda a este Tribunal
Colegiado de Circuito por laSuprema Corte de Justiciaÿde la Nacion, se
modifica lasentencia sujeta a revision.

SEGUNDO.- Se sobresee en eljuiclo de amparo, por cuanto hace alacto
reclamado consistente en la porcion normativa del artfculo 10 del Plan
Tecnico Fundamentalde Interconexlone Interoperabilidad,publicadoen
el Diario Oficial de la Federaclon el dlez de febrero de dos mil nueve,
precisada en esta resolucion.

J

TERCERO.- La Justicia de la Union ampara y protege a Baja Celular
Mexicana, sociedad anonima de capital Variable; Moviteldel Noroeste,
sociedad anonima de capital variable; Telefonfa Celular del Norte,
sociedad anonima de capital variable; Celular de Telefonfa, sociedad
anonima de capital variable; Pegaso Comunicaciones y Sistemas,
sociedad anonima de capital varigble; Grupo de Telecomuhicaciones
Mexicanas, sociedad anonima de capital variable; y Pegaso PCS,
sociedadanonimade capitalva fiable, respectode losactos reciamados
cofisistentes en laporcionnormativa de los artfculos5, fraccion III,y 13 del

•i
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Plan Tecnico Fundamental de Interconexion e Interoperabilidad,
publlcado en elDlario Oflclalde la Federacion eldiez de febrero de dos
milnueve, precisadasen esta resolucion.

)

CQARTO- Se declara Infundada la revision adhesiva interpuesta por la
parte quejosa Baja Celular Mexicana, sociedad anonima de capital
variable. "

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

"En esas condiciones, siendo Inconstitucionaies las porciones normativas
del Plan Tecnico Fundamental de Interconexion e Interoperabilidad
reclamado, en los aspectos Iqdlcados,propede conceder elamparo y la
proteccion de la Justicia Federal para el efecto de que la Comision
Federal de Telecomunicaciones se abstenga de aplicar a la parte
quejosa lasporciones normativas siguientes: delarticulo 5, fraccibn III, las
palabras nelementos"e Infraestructura".

/

Mediante oficlo recibido en el Juzgado del qonocimiento el 7 de junio de 2013, la
extinta Comision informo del cumpllmiento a la ejecutoria de merito, remitiendo
para tal efecto copia certificada del oficio de tres de junio de dos mil trece, '
mediante el cual la extinta Comision hizodel conocimiento de la partequejosa que
se ÿabstendra de aplicar a Bajacel, Cedetel, Norcel, Movitel, Pegaso, Grupo de
Telecomunicaciones Mexicanas, S.A. de C.V., y Pegaso PCS, las porciones
normativasconsistentes enJas palabras "elementos" e "infraestructura" del articulo
5 fraccion III del Plan de Interconexion.

En este sentido, mediante acuerdo de fecha 5 de julio de 2012, recibido en la
exiinta Comision el 9 de julio de 2013, elJuzgado del conocimient6 senalo que con
las copias certificadas de las diversas constanclas que exhibio la extinta Comision,
demostro que en cumpllmiento a la ejecutoria de amparo, la autoridad se
abstendra de aplicar a las empresas quejosas las porcionesnormativasconsistentes
en las palabras "elementos" e "Infraestructura" del articulo 5, fraccion III del Plan
de Interconexion. Por lo que en las relatadas consideraclones, determino que se
tuvo por cumplida la ejecutoria dictada dentro del juicio de amparo 323/2009. En
este tenor, no es susceptible de ser valoraba la prueba documental ofrecida por
Grupo Telefonica relacionada con el amparo de merito. /

En consecuencia, los demas disposiciones contenidas en el Plan de Interconexion
resultan aplicablesÿa Grupo Telefonica.
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B. Manlfestaclones de Grupo Telef6nlca respecto a la vlgencla de los convenlos d©
Interconexidny facultades de la Autorldad.

Argumentos de las partes.

Grupo Telefonica manifesto que de conformidad con lo dlspuesto en el articulo 42
de la LFT, la determinacion de las tarifas de terminacion conmutada en usuarios de
la red de Grupo Telefonica por trafico originado por usuarios de los Solicitantes no
puedenconslderarse condiciones de interconexioqno convenidas entre las partes,
ya que los operadores han convenido previarnente elmonto y la tasacion de la
referida tarifa y que a decir de Grupo Telefonica lo anteriopconsta erÿ los convenlos
de interconexion suscritos con los Solicitantes. Menciona Grupo Telefonica que
dichos acuerdos continuan vigentes por efecto de Iq clausula de aplicacion
continua contenidas en los convenios de interconexion, por lo que la autoridad
carece de competencia para intervenlr en el presente procÿdimiento.

Argumento Grupo Telefonica que la autoridad debe respetar los terminos y-
condiciones de los convenios vigentes con los Solicitantes y resolver que no es
procedente entrar al analisis de la suscripcion de un convenio.

Grupo Telefonica manifesto que los terminos y condiciones estipuladas en el
convenio de interconexion celebrado entre Bestphone y Grupo Telefonica a la
fecha se encuentran surtiendo plenos efectos de conformidad con lo establecido
en la clausula 15,2 de Aplicacion Continua. En el caso de Operbes, Grupo
Telefonica manifestoque la clausula de Aplicacion continua es la 16.2. Para el caso
de Cablemas y Cablevislon cojresponde la clausula 17.2.

Asimismo, menciono Grupo Telefonica que solo la autoridad jurisdiccional se
encuentra facultada para decretar la terminacion o rescision de un acuerdo de
voluntades valido y eficaz, por el contrarlo el regulador no tiene esas facultades.

Por su parte, en los Alegatos de los Solicitantes indicaron que la facultad otorgada
a la autoridad de poder establecer las condiciones no convenidas entre los
concesionarios cuando son sometidas a esta en un escrito de desacuerdo de
interconexion, se basa en su carpcter de autoridad en una relacion de supra
subordination para con los concdsionarios, y en este sentido aun cuando el
convenio de interconexion sea un acuerdo de voluntades entre particulars, gl
momento de someter a su criterio un desacuerdo de interconexion suple la
voluntad de estos y se encuentra facultada a establecer las condiciones que entre
particulares no pudieron ser convenidas.

/

Indicaron losSolicitantes que la autoridad se encuentra dotada de facultades para
resolver los desacuerdos de interconexion que se susciten entre los diversos :

concesionarios de telecomunicaciones, en atencion a lo establecido en los
artfculos 41, 42 y 43 de la LFT.
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Conslderaclones del Instltuto.

Como ya se indlco en la presente Resolucion, el Instituto esta facultado en terminos
de lo dispuesto por los articulos 42 de la LFT y 9 fraccion XL1II del Estafuto, para
determinar las condiciones que en materia de interconexion, no hayan podido
convenirse entre los concesionarios de redes publicas de telecomunicapiones
interesados.

Es asi, que paraque el Institutopueda ejercer la facultad consagrada por el articulo
42 de la LFT, solo requiere la acredltaclon de un presupuesto esencial, como lo es,
la exlstencia de condiciones no convenidas en materia de interconexion entre
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones, de tal suerte que, de
acreditarse este presupuesto, puede materlalizarse la hipotesis normativa
consagrada en dicho precepto y, por lo tanto, el Instituto queda facultado para
ejercer las atribuciones establecidas en la legislacion de la materia.

Por lo anterior, es menester del lnstituto,anali£ar lo estab|ecido por las partes en el
Convenio Cablevision - Grupo Telefonica, en el Convenlo Bestphone - Grupo
Telefonica y en el Convenio Cablemas - Grupo Telefonica.

En este sentido, la clausula Cuarta en e! numeral 4.1.2 del Convenio Cablevision -

Grupo Telefonica, preve expresamente lo siguiente:

"4. 1.2 Vigencia. No obstante lo anterior, en elsupuesto de que durante la vigencia
delpresente Convenio, cualqulera de dichas contraprestaciones dejase de estar
en vigor, ya sea por efecto de un acuerdo adoptado entre las partes o por una
Resolucion Firme y, en tanto las nuevas contraprestaciones que sustituyan a las
anteriores no hubiesen sldo legalmente determinadas, las contraprestaciones que
laspartes deberan pagarse en su caso entre si en forma temporal, en los terminos
del presente Convenio, por los Servlclos de Interconexion CABLEVISltiN/PEGASO
PCS, seran iguales a aquellas que para cada uno de los servicios de Interconexion
CABLEVISiON/PEGASO PCS correspondlentes hubiesen estado en vigor el dfa
inmedlato anterior a la fecha en que las contraprestaciones dejasen de estqr en
vigor y que fueren correlatlvamente aplicables en los terminos en que lasparies las
hubieren convenido, actualizadas, en elcaso de contraprestaciones aplicables a
los Servicios Conmutados de Interconexion Directa o Indirecta, y a los Servicios de
Transito Local, en funcion del transcurso del tiempo y de los camblos de preclos en
elpais, para lo cualse aplicara el factor de actualizaciori a qOe se reflere el Inciso
4. 1.5. siguiente. (...)"

Asimismo, en el numeral 17.2 de la clausula Decimo Septima del Convenio
Cablevision - Grupo Telefonica, establece expresamente lo siguiente:

"17.2 APLICACION CONTINUA. Sin embargo, si al concluir el plazo Iniclal del
presente Convenio, que vence el 31 de diciembre de 2010, las partes continuan
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contando con una Red Publico de Telecomunicaciones y con la concesion
correspondiente de la Secretaria, no obstante haber terminado el presente
Convenio por haber vencido su plazo, sus terminos y condiciones continuaran
aplicandose, incluyendo las contraprestaciones que hubieseri estado en vigor
hastaeldia Inrriediatoanterior a la fecha enquese hubiese extinguido elpresente
Convenio, actualizadas,,.tratandose de contraprestaciones apiicables a Servicios
Conmutados de Interconexion CABLEVIS&N/PEGASO PCS y Servicios de Transito
Local por el transcurso del tiempo y con motivo de los camblos de precios en ei v
pais, para lo que se aplicara el factor de actualizacion a que se Yefiere elsubinciso
4. 1.5 de la Clausula Cuarta anterior, pues iratandose de cualesquiera Servicios No
Conmutados de Interconexion CABLEVISlON/PEGASO PCS se aplicaran las tarifas
vigentes al tiempo en que se //eve a cabo laprestacion de los servicios de que se
trate, debidamente registradas ante la Comislon. Dichas contraprestaciones
continuaran aplicandose hasta que, conforme a lo previsto porelArtfculo 42 de la
Lev• las partes celebren un nuevo convenio para continuar con la Interconexion
entre sus redes. (.. (Enfasis ahadido). N x

Por otro lado, y respecto al Convenio Bestphone - Grupo Telefonica, la clausula
4.1.2establece lo siguiente:

y

"4. 1.2 Viaencia. No obstante lo anterior, en elsupuesto de que durante la vigencia
delpresente Convenio, cualquiera de dichas contraprestaciones dejase de estar
en vigor, ya sea por efecto de un acuerdo adoptado entre las Partes o por una
resolucion administrativa o judicial y, en fanto las nuevas contraprestaciones que
substituyan a las anteriores no hubiesen{ sido legalmente determlnadas, las
contraprestacibnes que las Partes deberan pagarse en su caso entre sien forma
temporal, seran de conformidad con los terminos del presente Convenio, por los
Servicios de InterconexionIndirectay/o Serviciosde Trdnsito Localcorrespondientes

ÿ hubiesen estado en vigor el dfa inmediato anterior a la fecha en que las
contraprestaciones dejen de estar en vigor y que fueren - cdrrelativamente /

apiicables en los terminos en que las Partes las hubieren convenido, actuallzadas
en funcion del transcurso del tiempo y de loscamblos de preciosen elpais, para to
cualse aplicara el factor de actualizacion a que se reflere el inciso A, 1.5siguiente.
(-)"

\
\

Asimismoÿen el numeral 15.2de la clausula DecimoQuinta delConvenio Bestphone
- Grupo Telefonica, establece expresamente lo siguiente:

\

Af "15.2 APLICAClON CONTINUA. Sin embargo, si al concluir el piqzo iniciai del
presente Convenio, que vence el 31 de diciembre de 2005, las partes continuan
contando conÿ una Red Publica de Telecomunicaciones y con la concesion
correspondiente de la Secretariaÿ no obstante haber terminado el presente >
Convenio por haber vencido su plazo, sus terminos y condiciones continuaran
aplicandose, incluyendo las contraprestaciones que hubiesen estado en vigor
hasta eldia inmediato anterior a la fecha en que se hubiese extinguido elpresente
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Cionvenio> actualizadas, tratandose de contraprestacibnes aplicables a Servicios
de Interconexion Indlrectay Servicios de Transito Local, poreltranscurso deltiempo
y conmotivo de ioscambios de preciosenelpais, paralocuqlse aplicarael factor
de actuallzacion a que se refiere el subinciso 4. 1.5 de la Clausula Cuarta anterior.
Dlchas contrbprestaciones continuaran aplicandose hasta que, conforme a lo
previsto por elArtfculo 42 de la Lev, las Partes celebren un nuevo Convenio para
continuarcon la Interconexion Indirectaentre sus redes. (...)" (Entasis anadido).

En este sentldo, la clausula Cuarta en el numeral 4.1.2 de Ios Convenios Cablemas
-Grupo Telefonica, preve expresamente lo slguiente:

"4. 1.2 Viaenhia. En elsupuestq de que durante la vigencia delpresente Convenio,
cualquiera de dichas contraprestaciones dejase de estar bn vlgbr, ya sea por
efecto de ' un acuerdo adoptado entre las partes o por una resolucion
adminlstrativa ojudicial y, en tanto lasnuevas contra prestacionesque sustituyan a
las anteriores no hubiesen,sldo legalmente determinadas, las contfaprestaciones
que las partes deberan pagarse en su caso entre sf, en forma temporal, en ios
terminos del presente Convenio, por Ios Servicios de Interconexion
CABLEMAS/PEGASO PCS, seran iguales a aquellas que para cada uno de Ios
Servicios de Interconexion CABLEMAS/PEGASO PCS correspondientes hubiesen
estado en vigor el dia inmediato anterior a la fecha en que las contraprestaciones
dejasen de estar en vigor y que fueren correlativamente aplicables en Ios terminos
en que las partes las hubleren convenido,

\
/

Asimismo,x en el numeral 17.2 de la clausula Decimo Septima del Convenio
Cablemas -Grupo Telefonica, establece expresamente lo siguiente:

"17.2APLICAClONCONTINUA. Sin embargo, sialconcluirelplazoiniciai&elpresente
Convenio, que vence el 31 de diclembre de 2008, las partes continuan contando
con unayRedPublico de Telebomunlcaclones y con la concesidn correspondiente
de la Secretarfa, no obstante haber termlnado el presente Convenio por haber

1 vencido su plazo, sus terminos y condlclones contlnuararfaplicandose, incluyendo
las contra prestaciones fque hubiesen estado en vigor hasta el dfa inmediato
anterior a la fecha en que se~ hubiese extinguido el presente Convenio,
actualizadas, tratandose de contraprestaciones aplicables aServicios Conmutados
de Interconexion CABLEMAS/PEGASO PCS y Servicios de Transito Local por el
transcurso del tiempo y con motivo de Ios cambios de precios en elpats, para lo
cualse aplicara el factor de actuallzacion a que se refiere elsubinciso 4. 1.5 de la
clausula Cuarta anterior, pues tratandose de cualesqulera Servicios No
Conmutados de Interconexion CABLEMAS/PEGASO PCS se aplicaran las tarifas
vigentes al tiempo en que se //eve a cabo la prestaclon de Ios servicios de que se

M trate, debidamente registradas ante la Comision. Dichas contraprestaciones
continuaran aplicandose hasta que, conforme lo previsto por elArtfculo 42 de la
Lev, las partes celebren un nuevo convenio para continuar con la Interconexion
entre sus redes. (...)" (Enfasis anadido).
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Como se desprende de lo anterior, las partes pactaron expresamente quÿ el
Convenio Cablevision -Grupo Telefonica se extinguiria el 31 de diciembre de 2010,
el Convenio Bestphone - Grupo Telefonica el 31 de diciembre de 2005 y e! Convenio
Cablemas - Grupo Telefonica el 31 de diciembre de 2008. Sin embargo, tambien
pactaron que al actualizarse la condicion prevista en los numerales 15.2 y 17.2 de
las clausulas Decimoquinta y Decimo Septima del Convenio Bestphone - Grupo
Telefonica y del Convenio Cablevision/Cablemas - Grupo Telefonica,
respectivamente/ en el sentido que si al concluir el plazo inicial de aplicacion de

N dicho instrumento, si las partes continuaban siendo titulares de su red publico de
telecomunicaciones concesionada por la Secretaries las partes continuarian
aplicando los terminos y condiciones pactados en sus convenios.

/

No obstante lo anterior, tambien se establecio claramente en e! Convenio
Bestphone - Grupo Telefonica y en el Convenio Cablevision/Cablemas - Grupo
Telefonica, que las partes podrian acudir ante la extinta Comision para resolver
cuaiquier desacuerdo de interconexion en terminos del articulo 42 de la LFT, es
decir, las partes expresamente dejaron a salvo su derecho de solicitar la
intervencion de la autoridad en caso de que no pudieran llegar a un acuerdo
respecto de los terminos y condiciones de la interconexion entre sus redes. Lo
anterior, resulta logico ya que asumir lo contrario seria tanto como obligar a las
partes a quedar sujetas a terminos y condiciones inamovibles que en un sector tan
dinamico y competitivo como el de lastelecomunicaciones puede resultar arcalco
y anticompetitivo para el sector. ÿ

Tan esasi, que en los numerales 15.2y 17.2de las clausulas Decimoquinta y Decimo
Septima del Convenio Bestphone - Grupo Telefonica y de! Convenio
Cablevision/Cablemas - Grupo Telefonica, respectivamente, se establece
expresamente que para la celebracion de los nuevos convenios las partes pueden
utilizar el procedimlento contenido en el articulo 42 de la LFT, esto es, que de no
llegar a un acuerdo en la celebracion de los nlievosconvenios, dentro de un plazo
de 60(sesenta) dias contadosa partir de que alguna de ellas losolicite, laautoridad
competente, en la especie, el Instituto, a solicitud de cualquiera de las partes
resolvera sobre las condiciones que no hayan podido convenir.

En este orden de ideas, no resulta fundado y en consecuencia atendible lo
senalado por Grupo Telefonica respecto a que no se actualiza la hipotesls
normativa contenlda en el articulo 42 de la LFT, en el sentido de que Bestphone,
Cablevision y Cablemas tienen convenios vigentes, debido a que como ya quedo
estlpulado, en los numerales 15.2 y 17.2 de las clausulas Decimoquinta y Decimo v

Septima del Convenio Bestphone - Grupo Telefonica y del Qonvqnlo Cablevision -

Grupo Telefonica, respectivamente, se establece que al concluir el plazo Inicial de
dlchos convenios las partes podrian celebrar nuevos convenios siguiendo el
procedimlento previsto en el supracitado articulo 42. Es decir, vencldo el plazo de

1 \
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este podrian las partesproponer nuevosterminos y condiclones para la celebracion
de !os nuevos convenlos. ~

\
Por tanto, si bien en su monqento opero el acuerdo para la aplicacion continua de
los terminos, pondiclones y contraprestaciones de los multicitados convenios, estos
tuvieron como vigencia la condicion de la celebracion de nuevos convenios de
interconexion conforme al procedimlento establecido en el articulo 42 de la LFT. De
ahi que resulte inaplicable la clausula 4.1.2 del Convenlo Bestphone - Grupo
Telefonica y el Convenio Cablevlsion/Cablemas - Grupo Telefonica toda vez que
la aplicacion cdntlnua de los terminos y condiclones de dlchos convenioÿ
te'rminaria en el caso de que conforme a lo previsto por el articulo 42 de la LFT las
partes celebren nuevos convenios, para lo cual se sujetarian al procedimiento
contenido en dicho precepto legal. 7 \

)

/ En este tenor, las solicitudes formuladas por Bestphone, Cablevision y Cablemas a
Grufk) Telefonica para acordar, entre otros temas, la tarifa de interconexion fijo-
movil, asi como otras condiciones tecnicas y operativas aplicables a la
interconexion entre las redes publicas de telecomunicaciones, consistieron en
peticionespara acordar unnuevoconvenio de interccÿnexiony unavez transcurrido
el plazo de 60 (sesenta) dfas establecido paratal efecto en la legislacion apllcable,
sin que las partes llegarana unacuerdo, esque Bestphone, Cablevisiony Cablemas
solicitaron la intervencion de la autoridad para resolver las condiciones que no
acordaron para la interconexion de sus redes.

Por otra parte, es imporÿante senalar que las partes en el Convenio Bestphone -

Grupo Telefonica y el Convenio Cablevisioh/Cablemas - Grupo Telefonica,
reconocen expresamente la facultad que tlene la autoridad para resolver las
condiciones de interconexion conforme a lo establecido en el articulo 42 de la LFT,
al haber estipulado en los numerales 16.2 y 17.2, que la vigencia en la aplicacion
continua de los terminos, condiciones y contraprestaciones estd sujeta a la
condicion de la celebracion de nuevos convenios conforme a! procedimiento
previsto en el precepto legal en cita.

/

En este sentldo y dado el analisis efectuado, se desprende que los supuestos
requeridos por el articulo 42 de la LFT se materializaron y es asi que el Instituto tiene
facultades para intervenir y resolver las condiciones de interconexion planteadas
por los Sollcltantes. Lo anterior, en concordancia con lo pactado por las partes en
el numeral 15.2 y 17.2 de las clausulas Decimoqulnta y Decimo Septima del
Convenio Bestphone - Grupo Telefonica y del Convenio Cablevision/Cablemas -

Grupo Telefonica, respectivamente, en el sentido de que los referidos

M concesionarios continuarian aplicando los terminos, condiciones y
contraprestaciones hasta que conforme a lo previsto ppr el articulo 42 de la LFT, las
partes celebren un nuevo convenio para contiquar con la interconexion de sus
redes.
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Sin perjuicio de lo anterior, es importante senator que ios articulos 42 de la LFT y 9
fraccion XLIII del Egtatuto, facultan lisa y iianamente a la autoridad para determinar
las condiciones de interconexion que no hayan podido convenir dos o mas

y concesionarlos, cuando estas no han sido pactadas expresamente en algun
convenio, o se refleren como en el caso que nos ocupa a un periodo diferente al
convenldo.

Una interpretacion distinta equivaldria a sostener, contrario a! espiritu de la LFT, que
cualquier concesionario tendria solo una oportunidad de solicitar a otro
determinado concesionario la interconexion de sus respectivas redes publicas de
telecomunicaciones y en dicha oportunidad agotar cualquier esquema de
Interconexion o todo tipo de trafico que desee o pueda intercamblar para proveer
a sus usuarios el mas ampllo espectro de servicios que les permita comunicarse con
Ios usuarios de la otra red publica ded-elecomunicaciones, o bien, establecer
nuevas tarifas de interconexion.

\

De ahi que resulten improcedentes por infundados Ios argumentps de Grupo
Telefonica en cuanto a que ya existen condiciones acordadas y vigentes, por lo
que al haberse solicitado a Grupo Telefonica por parte de Ios Solicitantes el 14 de
octubre de 2011, la negociaciones de las tarifas de la interconexion entre sus redes
aplicables a partir del 1° de enero de 2012, sin que a la fecha de emision de la
presente Resolucion dichos concesionarios hut>ieren, qcordado las referidas tarifas,
el Institutode conformidad con Iosarticulos 42 de la LFTy y fraccion XLIII del Estatuto,
se aboca a resolver sobre aquellos puntos de desacuerdo sometidos a su
consideracion.

En efecto, de la revision al Convenio Cablevision-Grupo Telefonica las partes
pactaronexpresamente lastarifas de interconexion por servicios de terminacion fija
y movil aplicables hasta el 31 de diciembre de 2010. Asimismo, en el Convenio
Bestphone-GrupoTelefonica la vigencia de las tarifas de Interconexionpor servicios
de terminacion movil fue pactada hasta el 31 de diciembre de 2005. De igual
forma, en el Convenio Cablemas - Grupo Telefonica la vigencia de las tarifas de
Interconexion por servicios de terminacion movil fue pactada hasta el 31 de
diciembre de 2008.

\
En este sentido, Ios Solicitantes manifestaron que no pudieron convenir con Grupo
Telefonica, entre otros temas, la tarifa de interconexion fijo-movil, asi como otras
condiciones tecnicas y operativas aplicables a la interconexion entre las redes

ÿ publicas de teleconnunicaciones de dichos concesionarios, aplicables a partir del
1° de enero de 2012, peficion que Ios Solicitantes hicieron a Grupo Telefonica el 11
de octubre de 2011.

V

N ÿ X

Es Importante senalar que de las constancias que obran en el expediente en que
se actua, no se ddsprende que entre Ios Solicitantes y Grupo Telefonica ahora
Pegaso PCS exista expresamente un convenio vigente, ni tarifas de interconexion
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<> que las partes hayan acordado a partir del 1° de enero de 2012. Por lo que, el
Instituto tiene facultades para intervenir y resolver las condiclones de Interconexion
no convenidas entre las partes.

De loanterior, se desprende que lasSolicitudes de Resolucion efectivamente versan
- sobre tarifas y condiciones de interconexion no convenidas por las partes. En

consecuencia, es procedente la peticion de los Solicitantes y se acredita el
presupuesto esencial Contenido en la segunda parte de los articulos 42 de la LFT, a
efecto de que el Instituto se aboque a resolver dichas tarifas y condiclones de
Interconexion no convenidas entre los Solicitantes y Pegaso PCS.

\

C. Manlfestaclones adlclongles de Grupo Telefonica,

Argumentob de las partes. v y

Argumenta Grupo Telefonica en sus alegatos que la extinta Comision resolvio
desacuerdos de interconexion revocandosus propiasdeterminaciones, dado que,
a pesar de que la/extinta Comision le habia definido tarifas de terminacion en su
red para el ano £010, y como si Grupo Telefonica 'pudiera cobrqr diferente
dependiendo del operador que entrega el trafico, sin fundamento nl motivacion
alguna, la extinta (Somision, en optubre de 2010 modified la tarifa de terminacion
para el mismo ano, constituyendo este acto, una revocacion a sus propias
determinaciones.

\

Asimismo, Grupo Telefonica esgrimio diversos argumentos relacionados con: (i) el
sobreprecio que los Solicitantes aplican a sus usuarlos finales; (ii) a vincular el
presente procedimiento con resoluciones previas y (ill) a que primero se deben
determinar las tarifas de interconexion para el operador que ostente poder
sustancial de mercado.

Por otro lado,GrupoTelefonica objeto los documentos exhibldos por losSolicitantes.

Conslderaclones del Instituto. '

Al respecto, ei Instituto sostiene que atento a lo dispuesto por, los articulos 42 y 43
de la LFT, y 9 fraccion XLIII del Estatuto, esta facultado para determinar con plena
autonomia las condiclones de interconexion no convenidas entre concesionarios,
conforme al marco jundico apllcable. En este sentido, en el considerando Quinfo ÿ

se establecieron las condiciones de interconexion no convenidas por las partes, s

materia del procedimiento en que se actua.

De ahi que resulten Improcedentes por infundados los argumentos de Grupo
Telefonica en el sentido de t|ue la extinta Comision resolvio desacuerdos de
Interconexion revocando sus propias determinaciones y a vincular el presente
procedimiento con resoluciones previas, toda vez que en el caso que nosocupa el
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Pleno del Instituto determinara los terminos, condSciones y tarifas de interconexion
i noconvenidasentre losSolicitantesy GrupoTelefonica que serqn apllcablesa partir

del 1° de enero de 2Q12, de conformidad con el marco juridico apllcable, con lo
cual se otorgara certeza juridica a las partes.

\
ÿ

Respecto al argumento de Grupo Telefonica en el sentido de que la extlnta
Comision resolvio desacuerdos de interconexion sin considerar su obligacion de
brindar certidumbre juridica de largo plazo a los participantes en el mercado, el
Pleno del Instituto no estlma necesario entrar a! estudio dedicho alegato dado que
en el presente procedimlento se estan resolviendo solamente las condiciones de
Interconexion no convenidas entre los Solicitantes y Grupo Telefonica y tal
argumento en nada abona el animo de conviccion del Instituto.

En este sentido, es importante senalar que cada procedimlento para dirlmir
controversias en materiq de interconexion debe ser- atendido con sus propias
particularidades, por lo que las condiciones no convenidas entre las partes se
resolvqran en,la presente Resolucion.

Con relation al argumento del sobreprecio aplicado por los Solicitantes a sus
usuarios finales, el Instituto considera que con fundamento en los articulos 42, 60 y
63 de la LFT, unicamente pueden ser materia del procedimlento administrativo en
que se pctua, las condiciones de interconexion no convenfdas entre las partes, tal
y como sucede con las tarifas de interconexion planteadas por los Solicitantes. No
slendo materia del presente desacuerdo la determinacion de las tarifaraplicables
por concepto de facturacion y cobranza, ya que estas forman parte de la tarlfa
que cobra el concesionario al usuario final, de ahi que se regulen bajo el principio
de libertad tarifarfa, ante lo cual el Instituto carece de facultades para su
determinacion.

x Por lo que hace al argumento expuesto por Grupo Telefonica relativo a que, a fin
de que se fomente una sana competencia, el Instituto previamente a regular a
cualquier otro concesionario, debe regular al operador que ostente poder
sustancial en los diversos mercados en que se divide el sector telecomunicaciones.
Planteamiento que para el Pleno del Instituto resulta inoperante, toda vez que el
objetivo plasmado en el articulo 7 de la LFT no fija limitacion alguna para regular a
todos los operadores del sector,jjerivado de lo cual este brgano autonomo tiene
facultades plenas para atender el presente desacuerdo en atencion a la facultad
que leconsagran los articulos42 y 43 de la LFT, y 9 fraccion XLill del Estatuto,a traves
del cual logra fortalecer la sana competencia a que alude Grupo Telefonica.
Ademas de que la presente Resolucion no invoca como fundamento el articulo 63
de la LFT, por lo que resultan inoperantes los argumentos de Grupo Telefonica

ÿ respecto a la determinacion de condiciones al operador con poder sustancial de
mercado.
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Respecto a la objecion d© documentos manifestada por Grupo Telefonica el
Instituto considera que si bien es cierto que de conformidad con el articulo 2° de la
LFPA, el CFPC es aplicable de manerdsupletoria a dicho ordenamlento legal; en el
caso concreto, el articulo 142 del CFPC referldo a la objecion de documentos,
dicha objecion no tiene trascendencia, toda vez que el Instituto en la presente
Resolucion se ha pronunciado respecto a las pruebas ofrecidas por las partes. Lo
anterior, en virtud de que la autoridad tiene el caracter de resolutora y el particular
se encuentra en una situacion de subordinacion en relacion con dicha autoridad.
Por tanto, el Instituto considera improcedentes las manifestaciones de Grupo
Telefonica.

En los siguientes numerales, el Instituto7en terminos de lo dlspuesto por los articulos 42 y 43
de la LFT, y 9 fraccion XLIIl del Estatuto, se aboca a resolver sobre aquellos puntos de
desacuerdo que en materia de vinterconexi6n fueron sometidos por los Sollcitantes y
Grupo Telefonica. ,

' 1

V ÿ

\

1. Tarifa de Interconexion por servlcios de termlnacfdn m6vil.

Argumentos de las partes.

LosSolicitantes proponen unatarifa de interconexion para el 2012, aplicable al trafico
en lasmodalldades "el.que llama paga"y "elque llama paganacional", cuyo destino
sean las redes moviles de Grupo Telefonica a razon de $0.3521 pesos por minuto.
Mencionanque para determinar dicha tarifa la autoridad debera de implementar un
modelo de costos que se ajuste a las mejores practlcas Internacionales. En este tenor,
dichos concesionarios mencionan los aspectos que debera contener el modelo de
costos. Asimismo, indican que en diversas partes de! mundo se presenta una
tendencia descendente de las tarifas de interconexion, para lo cual exponen los
casosx de Relno Unido, Francia, Espana, Italia, Nueva Zelanda, Australia, India,
Colombia y Brasll.

Manifiestan los Solicitantes que Grupo Telefonica ofrece a sus usuarios tarifas que
estan por debajo de la tarifa de interconexionque los Solicitantes d6bieran pagar por
terminar trafico en las redes de Grupo Telefonica, por lo que en congruencia con los
articulos 138 del Reglamento de Telecomunicaciones; 44 fraccion II y 63 de la LFT y la
Regla Decimoseptimade las RdSL; Grupo Telefonica debe ofrecer, cuando menos, la
mlsma tarifa de Interconexionque apllcan a su propia operacion.

Por su parte, Grupo Telefonica manifesto que se opone al establecimlento de la tarifa
propuesta por los Solicitantes en razon de que no aporta explicaclon o razonamlento
alguno que sirva de base para entender oJusfificar como es que se determino 1a cifra
de $0.3521 pesos por minuto. Menciona que dicha tarifa es el resultadoide reduclr en \
un 10% la tarifa subjudice determinadas por la extinta Comision pÿara el 2011. A este
respecto, Grupo Telefonica menciono que no existe fundamento legal que faculte a

\
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la autoridqd para utilizar un modelo de costos en la determinacion de la tarifa de
interconexion, en virtud de que dicha facultad no se encuentra prevista en nlngun
ordenamiento legal que le resulte aplicable.

Agrega Grupo Telefonica que no se ha dado a conocer a los operadores el modelo
de costos que permita calcular la tarifa de interconexion para 2012. Menciona que
en el supuesto de que fuÿse valido utilizar el mismo modelo disenado para 2011, el
mismo se encuentra impugnado y esta desarrollado de manera inadecuada.

En este sentido, Grupo Telefonicaÿ menciono que la resolucion de condiciones no
convenidas entre concesionarios, esta llmitada por el articulo 5° Constitucional ya que
nadie esta obligado a prestar un servicio sin ia justa retribucion. Agrega que la
autorldad carece de elementos basicos de informacion indispensables para
determinar tarifas con base eri los costos de proveer servicios de telecomunicaciones,
incluyendo losde interconexion.Argumentos que llevanaGrupo Telefonica asostener

(
que resulta inexplicable que la autoridad pretenda aplicar modelos de costos con
informacion hipotetica, operadores inÿxistentes y planteamientos puramente teorlcos
que carecen de la informacionque el propio articulo 68 de la LFT indica que deberan
utilizar para conocer la operacion y explotacion de los servicios de
telecomunicaciones.

Grupo Telefonica argumento que los montos de la tarifa de Interconexion que
plantean los Solicitantes resultan inferlores al monto del sobreprecio de facturacion y
cobranza que las redes fijas cobran a\ sus usuarios por llamadas dirigidas a redes
moviles bajo la modalidad "El que llama paga". En esa tesitura, la tarifa por
facturacion y cobranza resulta superior al costo de la prestacion del servicio de
interconexion en si mismo.

\
Grupo Telefonica hizo referencia a supuestos errores e inconsistences del modelo de
costos utilizado por la extinta Comision para determinar la tarifa de Interconexionpara
el 2011. Dq iguarforma,Qrupo Telefonica indicoque noexiste dlsposlcion legalalguna
que se' derive de la LFT que establezca la posibilidad de establecer tarifas de
interconexion con base en costos, excepto por lo que hace ai operador con poder
sustancial en el mercado.

Grupo Telefonica manifestoque confqrme al principio de las economfas de escala, la
autorid_ad debp reconocer la necesidad de establecer tarifas de interconexion
asimetricas entre aquellas que se determinen a cargo del operador con mayor
participacion en el mercado y las que se determinen a cargo de los operadores con
menor participacion. De lo contrario, al fijar tarifas de interconexion simetricas para
todds los operadores, se estaria propiciando una clara ventaja competitiva para el
operador con mayor participacion, en detrimento de los demas operadores.
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Con relacion al argumento de los Solicltantes en el sentido de que la tarifa de
Interconexion que Grupo Telefonica cobra a los concesionarlos fijos es superior a la
que se aplica a su propla operacion, Grupo Telefonica manifesto que la teoria
economica reconoce que uha empresa relativa pequena que ha incurrido en costos
fljos eievados por el monto de las inversiones realizadas, ,tlene incentivos para ofrecer
transitoriamente tarifas sus clientes, por loque es aceptable que se ofrezcan mejores
tarlfas a los clientes a pesar de que las mismas no alcancen a cubrir los costos totales
en los que ha incurrido por prestar el servicio. Menciona qup los Soiicitantes son
Incongruentes y contradictories con sus proplas practlcas y estrategias comerciales,
ya que dichos operadores otorga beneficios de manera "illmitada" a los usuarlos de
su red. 1

\

Menciona Grupo Telefonica que en la resolucion que en derecho prbceda, la
putoridad no puede determinar la aplicacion de las tarifas en forma retroactiva, es
decir, no puede modificar circunstancias que ya se han verlficado y que al momento
de ocurrir ya surtlÿron plenos efectos y consecuencias.

Conslderaclonÿs del Instltuto.

La interconexion es de vital importancia para el desarrollo de una sana qompetencia
porque asegura que cualquier cornunfcaeion que inicie un usuario pueda llegar a su
destino, independientemente de la red publico concesionada que se utilice;
propiciando asi que la decision de con que empresa contratar los servicios, este
sustentada en factores de preclo,vcalidad y diversidad.

En este sentido, se considera que en un escenario donde debe prevalecer la
competencia en la prestacion de todos los servicios de telecomunicaciones, es
necesario establecer tarifas que esten basadas en costos, ya que esto constituye una
politico,que es neutral para el desarrollo de la competencia, en la medida que no se
distorsiona el crecimiento eflciente del sector, ya que todos los participantes del
mercado accedena unelemento basicocomo loes la interconexion, sin que ninguno
obtenga ventajas extraordinarias en la prestacidn de dicho servicio. Adicionalmente,
las tarifas basadas en costos-prÿveen incentivos para que los concesionarios operen
eficientemente, racionalizando sus costosy buscando estrategias para aprovechar su
capacidad instalada.

En este tenor, para la determlnacion de las tarifas de interconexjon en las redes
publlcasdetelecomunicacionesde losconcesionariosde servicio localmovil, se debe
considerar que los objetivos plasmados en el articulo 7 de la LFT establecen las bases
para la fijaclon de las tarifas de interconexion con base a costos.

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

"Arifculo 7. La presente Ley tiene como objetivos promover un
desarrollo eficlente de las telecomunicaciones; ejercer la rectorfa

30
\



' iftINSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

del Estado en la materia, para garantizar la soberanfa nacional;
fomenfar unasanacompetenciaentre losdiferentesprestadoresde
servlcios de telecomunlcaclones a fin de que estos se presten con
mejoresprecios, diversidady calidadenbeneficio de los usuarios, y
promover una adecuada cobertura social.

Para el logro de estos objetivos, corresponde a la Secretaria, sin
perjuiciode lasque se confieranaotrasdependencias delEjecutlvo
Federal elejerclcio de las atribuciones sigulentes:

(ÿ•ÿ);

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

ÿ

(...)

XII. Interpreteresta Leyparaefectos administrates,y

XIII. Las demds que esta Ley y otros ordenamienfos legales le
confieran en lamateria." _

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

"Artfculo 41. Los concesionarios de redes publicas de
telecomunlcaclones deberan adoptar disehos de arquitectura
abierta de redparapermltfr la interconexione interoperabilidadde
sus redes. A tal efecto. la Secretaria elaborara y administrara los
planes tecnicos fundamentales de numeracion, conmutacioa
senalizacion, fransmisioa tarifacion y sincronizacioa entre otros, a
los que deberan sujetarse los concesionarios de redes publicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberan considerar los
intereses de los usuarios y de los concesionarios y tendran los
sigulentes objetivos:

I. Permitirun amplio desarrollo de nuevosconcesionarios yservicios
de telecomunicaciones;

/

II. Dar un trato no discriminatorio a los concesionarios, y
j

\ III. Fomentar una sana competencia entre concesionarios."

Cabe reiterar que no obstante que los objetivos contenidos en las fracciones del
articulo 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran intimamente ligados con la interconexion pues facllitan la

\
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implementaclon de la misma. En tal virtud, dichos principiosse hacenexjensivos como
princlplos Interpretadores para la determinacion de condiciones de Interconexion no
convenidds por los concesionarios.

Segun se desprende de los preceptos arriba bitados, el desarrollo eficiente de las
telecomunlcaclones y el fomento de una sana competencia entre los prestadores de
serviciosde telecomunicaciones, son dos princlplosesenclales, entre otros, que deben
regir el actuar administrativo del Instituto.:

Por tanto, con la finalldad de determinar la tarifa de interconexion en las redes
publicas de telecomunlcaclones que prestan el servicio local movil, el Instituto
consldera que a fin ejercer las facultades conferidas especificamente en los articulos
7 fraccion IL 42 de la LFT y 9 frabcion XLIII del Estatuto, en el sentido de promover y
vigilar la eficiente interconexion entre las redes publicas de telecomunlcaclones y
resolver las condiciones que en materia de interconexion no hayanpodidoconvenirse
entre los concesionarios, se debe de estar a lo indicado por el articulo 3 fraccion VII
del Plan de Interconexion respecto a promover la adopcion de Tarifas de
Interconexion basadas en costos. Asimismo, se debera estar a lo dispuesto en - el
parrafosegundo del articulo 31 del fÿlan de Interconexionque establece lo siguiente:

i ÿ

"CuandolaComisionresuelvadesacuerdossobre Tarifas de Interconexionlohard
utllizando como base un Modelo de Costos para elServicio de Interconexion de
que se trate. Cada Mqdelo de Costos utilizodo poro deterrhinar los Tarifas de
Interconexionsera considerado de caracter publico."_ r

Asimismo, se debera considerar lodispuesto por la Regla53 de las RSLD, que establece
lo siguiente:

"Regla 53. En caso de que las partes no logren acordor dentro del termino
establecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes, /

incluyendo aqueilas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de
interconexionque sean necesariasparalaimplantacion de lamodalidad "Elque
llamapaganaclonal", la Comision resolvera en terminos del artfculo 42 de laLey

i las condiciones que nohayanpodido convenirse.

En tal caso y tratandose de tarifas relacionadas a la funcion de terminacion de
trafico publico conmutado en las redes autorizadas paraprestar elservicio local
movil, la Comision resolvera, despues de analizar las posiciones y elementos
aportados por las partes, sobre el estableclmiento de tarifas que permitan
recuperar el costo incremental promedio de largo piazo y los costos comunes
atribuibles a dicha funcion que se determinen utilizando una metodologfa de
costeo de redes de acuerdo a bases internacionatmente recohocidas, la
evolucion de las referencias internacionales y el creclmiento y desarrollo de los
mercados de telecomunicaciones en elpafs, de tal forma que se prornueva una
sana competencia entre los prestadores de servicios de telecomunicaciones, a
efecto de que estos se presten con mejores precios, diversidad y caiidad en
beneficio de los usuarios."

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

A! contar con un modelode costos o de un rViecanismo Idoneopara la determinacion
de las tarifas de interconexion, este Instituto estara en condiclones de ejercer las
facultades correspondlentes a la resolucion de las condiclones de Interconexion no
convenidas entre los concesionarlos, que permitan alcanzar los objetlvos plasmados
en la LFT, en particular lo establecldo en su articulo 1 7 de fomentar una sana
competencia entre los diferentes prestadores de servicios de telecomunicaciones a
fin de que estos se prÿsten con mejores precios, diversidad y calidad en beneflcio de
los usuarlos, y promover una adecuada cobertura social.

En este sentido, el 12 de abril de 2011, se publico en el Diario Oficial de la Federaclon,
la "Resolucion mediante la cual el Pleno de la Comision Federal de
Telecomunicaciones emite loslineamientosparadesarrollar losmodelosde costosque
apllcara para resolver, en terminos del artfculo 42 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones,desacuerdosenmateriade tarifas apllcables a laprestacion de
los servicios de interconexion entre concesionarios\ de redes publicas de
telecomunicaciones" (en los sucesivo, los "Lineamientos"), en la cual se establece,
entre otros, lo siguiente: ,

"SEGUNDO - En la elaboracion de los Modelos de Costos se empleara la
metodologia de Costo IncrementalTotalPromedio de Largo Plazo.

ElCosto IncrementalTotal Promedio de Largo Plazo se define como el costo total
que unaÿ concesionariax podna evitar en el largo plazo si dejara de proveer el
Servicio de Interconexion refevante pero continuara proveyendo el resto de los
servicios, ademas de permitir recuperar los Costos Comunes por medio de
aslgnaciones de costos.

Se entenderacomo Costos Comunesaaquellosen que se Incurrenporactividades
q recursos que no pueden ser asignados a los Servicios de Interconexion de una
manera dlrecta. Estos costos son generados por todos los servicios que presta la
empresa.

Los Costos Comunes se asignaran por medio de la metodologfa de Margen Equi-
proporcional. La unidad de medida que se empleara en los Modelos de Costos
para los sen/lops dh originacion y terminacion de voz en redes de servicios fijos y
moviles cuando estos se mldan por tiempo, sera el segundo. Para otras
modalidades o Servicios de Interconexion, la Comision Federal de

ÿ Telecomunicaciones especificara la unidad de medida que se utilice en la
elaboracion de los Modelos de Costos de acuerdo con las mejores practicas
internacionales.

33
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La unidad monetaria en la que se expresaran los resultados de los Modelos de
Cosfos sera en pesosmexicanos,

TERCERO- Los Modelos de Cosfos que se elaboren deberan considerar elemenfos
tecnlcps y economicos de los Servicios de Interconexion,debiendose emplear el
enfoque de modelosÿascendehtes o Ingenieriles(Bottom-Up),

La Comlslon Federalde Telecomunicacionespodrahacer usode otrosmodelosde
costos y de Informacion financiera y de contabllldadseparada con que dlsponga
para veriflcar y mejorar lasolidez de los resultados.

En cuanto al diseho y configuration de la red, se propone utllizar un enfoque
Scorched-Earth que utillce informacion sobre las caracterfsticas geograficas y
demograficas del pais para considerar los factores que son externos a los
operadores y que representan limftaciones o restrlcciones para el diseho de las
redes. Los resultados de este modelose callbraran con informacion delnumero de
elementos de redque conforman las redes actuales. ÿ

CUARTO- La mefodoiogfa empleada por los Modelos de Costos para la
amortlzacion de los activos sera lamefodoiogfa de DepreciacionEconomica.

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

>

QUINTO.- Dentro del perfodo temporal utilizado por los Modelos de Costos se
deberan considerar las tecnologfas efidientes dlsponibles. debiendoser conslstente
con loslgulente:

\

• La tecnologfa debe ser utilizadaen las redes de los concesionarios que proveen
servicios de telecomunicaciones tanto en nuestropats como en otros, es decir,

nose debe seleccionar una tecnologfa que se encuentre en fase de desarrollp
o de prueba. \ /

\

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

\
• La tecnologfa debe permitir presfar como mfnlmo Ids servicios que ofrecen la

mayorfa de los concesionarios o proveedores de los servicios basicos como voz
y transmision de datos. Ademas, con ciertas adecuaciones en la redo en sus
sistemas, esta tecnologfa debera permitir a los concesionarios ofrecer nuevas '
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aplicaciones y servicios,como acceso de banda ancha a Internet transmisidn
de datos agran velocidad, enfre otros.

Los Modelosde Cosfos deberan de incluir unAnexo Tecnico enelquese expliquen
detalladamente los supuestos, calculos y metodologfa empleada en la
elaboracion de los mismos.

SEXTO.- Para determinar la escala del conceslonario de red publico de
telecomunlcaciones que sera utllizado como concesionario representativo en la
determinacion de los costos de proveer elServicio de Interconexion a troves de los
Modelos de Costos;se tomara encuentaelnumero de conceslonarios que prestan
el Servicio de Interconexion, asf como la escala determinada por reguladores de
otros pafsesparalosdlferentes servicios relevantes.

SEPTIMO Para el calculo del Costo de Capitalque se empleara en elModelo de
Costos delSen/icio de Interconexionrelevante se utillzara lametodologfadelCosto
de Capital Promedlo Ponderado, el cual es elpromedio del costo de la deuda y
delcosto delcapitalaccionario, ponderadosporsu respectivaparticipacion en la
estructura de capital.

Las variables relevantesparaelcalculo delCosto de CapitalPromedio Ponderado
se deflniran en funcion de la escala del concesionario representativo en cada

~ Servicio de Interconexion relevante, y con base en Informaclon finanbiera de
empresas comparables. En el calculo se considerara la tasa impositiva
efectivamente pagadadejacuerdo a lalegislacion fiscal vjgente.

OCTAVO - El calculo del Costo de Capital Accionario se reqlizara mediante la
metodologfa del Modelo de Valuacion de Activos Financieros (CAPM), el cual

\ sehala que elrendimiento requeridoporelcapitalaccionariose relaclonacon una
tasa librederiesgo, elrendimientode mercado y unparametroque estimaelriesgo
sistematico asociado a un activo en particular.

I I
i

NOVENO- En la elaboracion de los Modelos de Costos no se consideraran costos
no asociados a idprestacion delServicio de Interconexion relevante; tampoco se
considerara para determinar las tarifas de interconexion algun margen adicional
por concepto de externalidades.

La Tarifa de Interconexion no incluira cualquier otro costo fijo o variable que sea
recuperadoa traves delusuario.

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

\
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Para los Modelos de Costos, la Comlsion Federal de Telecomunlcaclones utilizara
los pronostidos de los modelos que mejor desempeno hayan tenldo de acuerdo al
criterio de seleccipn y, en su caso, utilizara una combinacion de pronosticos
cuando su desempeno s4a mejor alpronostico de los modelos individuals."

Ahora blen, de conformidad con to establecido en el lineamiento Decimo Primero de
los Lineamientos, la extinta Comision publico en su pqgina de Internet el modelo de
costos de Interconexion movil desarrollado en hoja de calculo, asi como los
correspondientes dlagramas de flujo que llustran los procedlmientos, estimaciones y
calculos del funclonamlento del mismo1. ÿ

)

Por su parte, el Pleno del Instituto mediante Acuerdo P/IFT/EXT/291113/11, aprobo el
29 de novlembre de 2013 Acuerdo de Variables Relevantes, en el cual acordo lo
sigulente: i

1 "PRIMERO.- En terminds del Considerando Cuarto del presente Acderdo, el
Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba las variables relevantes del
modelo de costos de interconexion movil, que sera utilizado para resolver, en lo
subsecuente, las condiclones de interconexion no convenidas entre
conceslonarios de redes publicas de telecomunicaciones, atento a lo dispuesto
en elartfculo 42 de laLeyFederalde Telecomunicaciones:

a) Se modelan niveles de cobertura geografica equivalentes al 93% de la
N; poblacion, los cuales son comparables con los ofrecidos por los tres

operadores movltes de alcance nacionalen Mexico.

b) Elmodelo de costos de interconexion movilutiliza las tecnologfas de radio
GSM(2G) y UMTS(3G) alargoplazo, con undespliegue inicialde GSM(2G)
en la banda de 850MHz para una red de cobertura con un despliegue
consiguiente en frecuencias superiores a IGFiz -1900MHz- para
Incrementar la capacidqdde lared. La tecnologfa UMTS(3G)se despllega
en labanda de 1900MHz. /

\ 1
c) El espectro disponible para elmodelo es de 43.2 MHz en la banda de 850

MHz y de 120MHz en labanda de 1900 MHz.

d) Elcosto delespectro se modelade lasiguiente manera: f v

/-t '
]

• La Inversion inicial (capex) en espectro en la banda de 850MHz se
\ calcula en base alprecio promedio pagado en la prorroga otorgada

1 Dicha Informaclonse encuentra disponible en http://www.ift.org.rnx/lftweb/lndustrla-2/unldad-de-prospectiva-y-
regulaclon/modelos-de-costos-de-interconexion-fijo-y-movi!-y-respuesta-a-!a-consulta-publica/
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en mayo de 2010 por region por MHz, multiplicandolo por la cantidad
de espectro asignada aloperador hipotetico.

J
be forma similar, la inversion inicial(capex) en espectro en labandade
1900MHz se calculqÿ para la cantidad de espectro del operador
hipotetico con base en elpreciopagado en lasubasta realizada en el
aho2010.

• Loscostosoperativosse calculanmultipiicandolacantidadde espectro
en cada banda de frecuencia por elprecio de derechos por kHz por
region.

e) Se modela una arquitectura de cohmutadion IP combinada, para un
operador hipoteticorecientemente despiegado, paraio cualse considero
lamejor tecnologfa disponible y lasmejorespracticas internacionales.

f) Consistente con la mejor tecnologfa disponible, el operador modelado
dispone de una redde transmision basadaprinclpalmente en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migran progresivamente a jjna

arquitectura de redbasada en fibra y tecnologfa Ethernet.

g) Elpunto de demarcacion entre la redde acceso y las otras capas de la
red del operador modelado es el primer punto donde ocurre una
concentracion de traflco, de manera que los recursos se asignan en
funcion de la carga de traflco cursado en la red. Para un usuario de
telefonfa movil, es la tarjeta SIM, ya que laconcentracionde trafico ocurre
en la interfaz aerea.

/

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

i) Eloperador modeladoproporcionatodos losservicios comunesquenoson
de voz, dlsponibles en Mexico (banda ancha movil y SMS), asf como los
servicios de voz (originacion y terminacion de voz, translto f Interconexidn).
El operador hipotetico tlene un perfil de trafico por servicio igual al
promedio delmercado basado en las estadfsticas de traflco de las cuales
disponfa laextinta Comision almomento de laelaboracion delmodelo.

Se utiliza un horizonte temporalde 50ahos considerando los activos conel
periodo mas largo de vida, y asumlendo una evolucion del mercado
mexlcano de las telecomunicaclones hasta el ano 2021, seguido de un
estado de equlllbrio hasta el finaldelperiodo modelado.

d

\ 37



k) Se calcula el costo de capital con base en la metodologfa del costo de
capital promedio ponderddo y el modelo de valyacion de actlvos
financieros paraelcosto pie!capitalacclonario.

i

I) Laparticipacionde mercado delconcpsionario a modelarsera de 33%.

m) La cantidadde espectro asignada aloperador hipotetico es de 14.40MHz
en labandade 850MHz y de 40MHz en labandade 1900MHz.

\

De lo analizado anteriormente, se determina que del marco juridico mexicano,
encontrando como primer fundamento lo establecido en el artfculo 7 de la LFT,
contempla que las tarlfas (de interconexion deben determinarse de manera
indubitable conforme a costos, debiendOse desarrollar para tal efecto un modelo de
costos de conformidad con los Lineamientos,

/

\

En virtud de lo anterior, los argurhentos de Grupo Telefonica respecto a que no existe
fundamento para utlllzar un modelo db costos resultan improcedentes. Asimlsmo, el
modelo de costos de merlto fue debldamente publlcado conforme lo establecido en
el Antecedente XIV de la presente Resolucion y posteriormente se aprobaron Iqs
variables relevantes aplicables a dicho modelo como se desprende el Antecedente
XVII de la presente Resolucion, En este sentido, el modelo de costos que se utilizara en
la presente Resolucion para determinar la tarifa de interconexion 2012 se encuentra
apegado a losMJneamientos y se elaboro en termlnos del Acuerdo de Variables
Relevantes, de ahi que por un lado se asegure la justa retribucion a que hace
referenda Grupo Telefonica y que por otro lado sean improcedentes sus argumentos
en cuanto a los elementos que se deberan de considerar en la elaboracion del -
modelo de costos.

En este tenor, los argumentos de Grupp Telefonica respecto a los supuestos errores e
inconsistenciesdel modelo de costos utilizado poV la extinta Comision para determinar
la tarifa de\interconexion por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles
bajo la rhodalldad "El que llama paga" del 2011, resdltan inoperantes, toda vez que
ahora el Instituto utilizara un modelo de costos conforme a los Lineamientos y el
Acuerdo de Variables Relevantes, en terminos del marcojuridico aplicable,

Por lo que hace al argumento de Grupo Telefonica sobre la retroactividad, se
considera que el mismo es improcedentes, toda vez que como ya quedo acreditado
en los Conslderandos Cuarto y Quinto de la presente Resolucion, los Sollcltantes
plantearon como condiciones de interconexion no convenldas con Grupo Telefonica
ahora Pegaso PCS el nivel tarifario y el periodo de aplicacion de las tarifas el cual
corresponde del 1°de enero de 2012 al 31 de diciembre de 2012.
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Por lo anterior, el Instituto en terminos de los articulos 42 de la LFT y 9 fraccion XLIII del
Estatuto, determinara el nivelÿde las tarifas de interconexion y su periodo de
aplicacion, ya que se tratan de condicidnes de interconexion no convenidas entre los
Solicitantes y Grupo Telefonica ahora Pegaso PCS, como ha quedado acreditado en
la presente Resolucion.

Por lo que hace al argumento de Grupo Telefonica en el sentido de que la autorldad
debe reconocer la necesidadde establecer tarifas de interconexionasimetricas entre
aquellas que se determinen a cargo del operador con mayor partlclpacion en el
mercaxdo y lasque se determinena cargo de losoperadores con menor participacion;
el Instituto consldera que dlcho argumento resulta improcedente, toda vez que de
conformidad con el artfculo 3 fraccion VII y 31 del Plan de Interconexion, en relacion
con el numeral Sexto de los,Lineamientos, la autorldad al momento de elaborar los
mpdelos de costos debe determinar la escala del concesionario que sera utilizado
como concesionario representative, en tal virtud en terminos del pumeral Prlmero,1
inciso I) del Acuerdo de Variables Relevantes, es que el Instituto determino que la
partlcipacion de mercado del concesionario a modelar sera de 33% (treinta y tres)
porciento.

En este sentido, el marco regulatorlo apllcalple en materia de interconexion dispone
que se debera modelar un concesionario representative con una participacion de
mercado de 33% (treinta y tres) por ciento.

Este criterio permite simular las/condlciones que se observation en un mercado
competitivo en donde cada concesionario tenga un volumen de trafico suficlente
que le permita explotar razonablemente las economics de escala relaclonadas con
la produccion del servicio.

Con relaciona los argumentos de las partes respecto las tarifas que los concesionarlos
se atribuyen a su propia operacion, el Instituto sostlene que, con fundamento en los
articulos 42 y 60 de la LFT, unicamente pueden ser materia del procedimiento
administrativo en que se actua, las condigiones de interconexionnoconvenidas entre
las partes, ta! y como sucede con las tarifas de interconexion planteadas por los
Solicitantes. No siendo materia del presente desacuerdo la determinacion de las
tarifas aplicables a los usuarios que reaiicen llamadas dentro de una misma redo que
se reaiicen a otras redes, ya que estas forman parte de la tarifa que cobra el
concesionario al usuario final, de ahi que se regulen bajo el princlpio de llbertad
tarifatia.

Cabe mencionar que los concesionarios de redds publicas de telgcomunlcaclones
debdran cumplir con las disposiciones aplicables al momento de solicitor el v

procedimiento de registro de tarifas o planes tarifarios al usuario final conforme a lo
establecido en el articulo 60 de la LFT, la Regla Decimotercera de las RdSL y la Regla
51 de las RSLD.
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Por otro lado, respecto a las pruebas ofrecidas por los Solicitantes conslstentes en
Impreslonesde las paglnasde Internet de Grupo Telefonica noson susceptibles de ser
valoradas en el procedimlento en que se actua, ya que el Instituto cuenta con un
modelo de costos para determinar las tarifas de interconexion materia de la presente
Resolucfon.

En virtud de lo anterior, el Instituto procede a determinar las tarifas de intqrconexion
solicitadas en el procedimiento en que se actua, por !o que en cumplimiento a lo
establecido en los' Llneamlentos, se utlllzara un Modelo de Costos Incrementales
Totales de Largo Plazo (en lo suceslvo, Indistintamente, el "Modelo CITLp Movll" o el
"Modelo de Costos Movll") desarrollado conforme a bases internaclonalmente
reconocidas y slgulendo los principios dispuestos qn los LineamientoSf asi como lo
determinado en el Acuerdo de Variables Relevantes.

I. Modelo CITLPM6vll.
X

ÿ .

Uno de los resultadosque se observan en los mÿrcadosen competencla esque
los precios de los bienesy/o servicios convergen a los costos; con lo cual exlste
consenso en el ambito Internacional en el sentido de que para promover que
los mercadoÿ de las telecomunicaciones funcionen competitivamente, las
tarifas de interconexion se deben de orienfar a los costos de produccion 2

Asimismo, en un entorno de competencia efectiva se asegura que -los
conceslonarlos obtengan una rentabllidad razonable sobre el capital invertido
en el largo plazo, lo que asegura que exlstan Inventivos a la inversion, a favor
de la permanencia del serviclo.

En este sentido el lineamiento Sdgundo de los Lineamientos sendla que en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empleara la metodologia de Costo
IncrementalTotal Promediod© Largo Plazo (en losucesivo "CITLP"), permitlendo
la recuperaclon de los costos comunes, los cuales son aquellos en que se
incurren por activldades o recursos que no pueden ser asignados a losServicios
de Interconexionde una rnanera directa. Estos costos son generados por todos
los servicios que presta la empresa.

El Modelode Costos Movil utiliza unenfoque CITLP en elque todos losservicios que
contribuyen a las economias de escala en la red de telecomunicaciones se
suman en un gran incremento; los costos de servicios individuates se Identifican
mediante la reparticion del gran costo Incremental (trafico) de acuerdo con los
factores de ruteo del uso de recursos promedio. La adopcion de un gran
Incremento (en general alguna forma de "trafico" agregado) slgnifica que todos
los servicios que son suminlstrados se tratan de manera conjunta y con Igualdad.

2 Banco Mundlal (2000), Manualde Regtamentaclonde las telecomunicaciones.
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y

Cabemencionar que bajoelenfoque CITLP, es necesario identificar el incremento
en los costos que se debe a cambios en el numero de usuarios toda vez que e!
calculo de los costos incretnentales unicamefrte incluira aquellos que se deben a
cambios en elvolumen de trafico. El incremento de usuarios, que capturara estos
costos, debe ser definido con culdado para ser consistente y transparente para
las redes fija y movil. Estos costos son definidos como Jos costos promedio
Incrementalescuando nuevos usuarios son agregados a la red. En una red movil,
un nuevo usuarlo recibe una tarjeta SIM para poder enviar y recibir trafico en el
punto de concentraclon (el aire es la interface).

En el Modelo de Costos Movil, el "servicio incremental de usuario" se define como
el derecho a unirseo la red de usuarios. Cualquier otro dosto, Incluyendo costos
requeridos para establecer una red operacional pero solo con capacidad
minima,son recuperadosmediante los incrementosde uso. Por conslguiente, todo
el equipo para usuarios sera tambien excluido (p.ej equipos terminales, tarjetas
SIM's>, modems de banda ancha, entre otros) de los costos de Interconexion,
debido a que son recuperadosa traves de otrosoargos.

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

v Figura 1:Distribuclonde costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys MasofT)

1. Aspectoÿdel conceslonario.\
1.1 Tlpo de conceslonarlo.

/
Para el diseno de la red a modelarse es necesario definir el tipo de
concesionario que se trata de representor, siendo este u.no de los principales
aspectos conceptuaies que determinara la estructura y tos paranoetros del
rnodelo.

En el amblto internacional los organos reguladores, en los modelos de costos
desarrollados, han utilizado tos siguientes tipos de concesionario:

• Concesionarios reales - se calculan los costos de todos los concesionarios
que prestanservicios en el mercado.
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• CoYiceslonarlo promedlo - se promedian los costos de todos los
,/ concesionarios que prestan serviclos para el mercado movil para definir

i un operador 'tfplco'. i

• Conceslonarlo hlpotÿtlco- se define un concesionario con
caracteristlcas sirnilares a o derivadas de, los concesionarios existentes
en el mercado perose ajustan ciertos aspectos hipoteticoscomo puede
ser la fecha de entrada al mercado, la cuotade mercado, la tecnologfa

ÿ utilizada el diseno de red, entre otros, y que alcanza la cuota de
mercado antes del perlodo regulatorlo para el cual se calculan los
costos.

• Nuevoentrante hlpot§tlco-se define un nuevo concesionario que entra
al mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red moderna y
quÿ alcanza la cuota de mercado eficlente del operador
representative.

En este sentido, no se considera la opcion de utilizar concesionarios reales
debido a que en mercados con elevadas barreras de entrada. como sucede
en el sector telecomunlcaciones, las empresas establecidas en el mercado
tienen la posibilldad de incurrlr en Ineficiencias por un periodo de tlempo
considerable, ya que no enfrentart el riesgo latente de entrada de nuevos
competidores al mercado.En estos casos el considerar los costos enque Incurre
un operador real proplclaria qije los operadores trasladaran sus ineficiencias a

- los demas operadores a traves de la tarifa de interconexion y no induqina a los
primerosa eliminar sus Ineficiencias, lo cualse traduciria en mayorestarifas a los
usuarlos finales.3

La utilizacion de un operador real, reducÿla transparencia en costos y precios, \
toda vez que gran parte de la informacion hecesaria para construir el modelo
provendria de la red del operador modelado; asimismo se dificultgria cumplir
con el principio de eficiencia, toda vez que reflejaria las Ineficiencias historicas

.asociadas a la red modelada. ÿ

Por otra parte, los operadores tienen incentivos para establecer elevadas
tarifas de terminacion de llamadas ya que ello ocasiona que se incrementen
los costos de sus competidores; y con ello se establezcan altos cargos para lbs
usuarios de los operadores de la competencia. En este sentido, cuando un
operador reduce los costos de terminacion de llamadas en su red debido a
una operacion mas eficlente, quien se beneficia es el operador que adquiere
un Insumo a un precio menor y no asi la empresa que ha reducldo los costos
de terminacion. Por lotanto el operador menoseflciente obtlene lasganancias
de una ventaja competltlva. Este problema se solucionarfa si se establecleran
las tarifas por terminacion con base en un operador representativo eficiente.

3 Por ejemplo, la Comlslbn Europea recomlenda "que laevaluacldn de laeficiencia de loscosfespebase en costes
corrlentes y en la ufilizacldn de unmodelo oscendente que emplee los costes Incrementa/esprospecfivosa largoplozo
(LRIC) como metodologfade costesperflnente.'
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Cabe mencionar que construlr modelos de costos tomando en consideration
a un operador real no es acorde con las mejores practicas internacionales, a
manera de ejemplo, la Comlslon Europea en su Recomendaclon de 2009
senala que cuando impongan obligaciones en materia de control de los
precios y la contabilidad de costos de conformidad con el articulo 13 de la
Directiva 2002/19/CE a los operadores designados por las autorldades
nacionales de reglamentacion como poseedores de un peso slgnificatlvo en
los mercados de terminacion al por mayor de las llamadas de voz en redes
telefonicas publicas individuales los organos reguladores de cada pafs deben
establecer unds tarlfas de terminacion basadas en los costos contraidos por un
operador eficiente.

Por consiguiente, el conslderar los costos incurridos por un operador real, no es
acqrde con el fomento de una sana competencia consagrado en el articulo 7
de la LFT, asi como con los Llneaftiientosy las mejores practicas Intemacionajes.

En la Tabla 1 se concentran las caracterfsticas de tres tipos de concesionario
en que podria basarse un modelo de costos.

Caracfenstlca

Fecha , . .
•

.

ianzomlento

Opclon 1
promedio

Operador

de ; Dlferente para todos los:
operadores, :por lo tanto

:i utillzar un promedio no es
significative?;

Opcl6n 2: Operador hlpofetlco

existent©

Puede ser esfgbteclda de forma
consistent© para los modelos ftjo y
fndvil tomando en conslderacldn
hltos clave en el despllegue de las
redes reales.

Opc!6n 3: Nuevo entrante
hlpofetlco

Por deflnlcl6n, Vtlilzar :ÿ012
serfo ! conslstente : para /
opefdd6res;f)Jps y mdvlles.

Tecnologfa La tecnologfa es

semejante para tres de los
operadores moviles, por lo

cual.es factible.

La tecnologfa utilizada por un

operador hlpotdtlcopuededefinlrse

de forma especlfico, tomando en
/
conslderacfdn componentes

relevantes de las redes exlstentes.

Por deflnlc!6n. un nuevo
entrante utlllzarfo la

tecnologfa moderna

exlstente.

Evolucldn y Todos los ! operadores
mlgraclon : : : a : : m6\ÿles usan, o estdn en!
tecnologfa vfas de desplegar, ! Id

:moderna tecnologfa moderna (GSM

: ; \ y3G). ! :

Ld' evolucldn y mlgracldn de un
operador hlpotettcopuede deflnfrse !
de forma especffica, tenlendo en
cuenta Ips redes exlstentes. Los
despl|egues de red" antericxes

puedeh set ignorddos si se espera
una mlgrqcldn a una tecnolpgfa de

nueva: generacldn: : en el

corto/medldno plazo (lo cual yd-

esfd slendo observado eri las redes
actuates).

: Por : deflnlcldn, uh nuevo
entrante : hlpofetlco

:comenzaria a operar :::con
! Tecnologfa moderna, por lo

x que la evolucldn y mlgracldn

no sori : relevantes.! Sin
embargo, la velocldad de;
despllegue y adqulslcldn de

usuarlos serfan datos clave
pqrqel modelo.
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Caracteristlca

Eflclencla

OperadorOpclon 1
promedlo

S© podnan Inclulr costos

Ineflclentes con un
promedlo.

Opcldn 2: Operador hlpotetlco
exlstente

LoSaspectos de eflclencla pueden

ser deflnldos.

Opclon 3: Nuevo entrant©
hlpotetlco

Las opclones eflclentes se

pueden selecclonar fÿara el
modelo.

LTrdhspdrencIacon

irespecfo dl uso de

:un modelo
qscendenfe

:(b6fiomup)

Reconclllacldn
practtca con

contabllldad
descendente
(top-down)

; E| operador ÿpromedlo

rhovll : : tendria : : : mos
semejanzas: con los;

operadores exlstentes.

:/

LNo es posible comparar

directamente loscostosde

un operador promedlo

con los costos reoles de los
operadores.Soloes posible

reatlzar comporaclones

Indlrectas (p.ej. total de
gastos y aslgnaclones

sobre costos).

bebldo a las semejgnzos entre; los:

operadores. mdvlles, est©; ehfoque

ser/a trgnsparehte y un bueriireflejo

.de.ldredlldad.::

No es posible comparar

directamente los costos de un

operador hlpotdtico con los costos

reoles de los operadores. S6lo es

"posible realizar 7comparaclones
Indlrectas (p.ej. total de gastos y

aslgnaclones sobre costos).

En : princlplo,v : un nuevo

entrant©: hlpotetlco tendrfa
un:diseho transporeote. sin !
embargo estJ) Impliedque se,

neceslten.imgs ddtos de :los
operadores regies: para los
pardmetros hlpotdticos.

No es posible comporar

directamente o
Indirectomente los costos de

un nuevo entrant© con los

costos reoles de los
operadores sin realizar ajustes

adlclonalesya que noexisten

estadosde resultadosfuturos.

Tabla 1:Opclones deloperador a modelar (Fuente: Analysys Mason. 2012)

De esta forma el Instituto considera que entre las distintas opciones para fa
determlnacionde unconcesionario representative, la elecclon de unoperador
hipotetico exlstente permite determinar costos de interconexion compatibles y
representatives en el mercado mexicano,

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

Por ellp, el Instituto considera Optimo modelar la red de un operador hipotetico
existente. Esta opclon permite determinar un costo que tiene en cuenta las
caracteristlcas tecnicas y economicas reales de las redes de los principales
operadores fijos y moviles del mercado mexicano. Esto se conslgue medlante
un proceso\de calibracion con los datos proporclonados por los proplos

H operadores.

Es importpnte senalar que la calibracion consiste en un procedimiento en el
estandar en la construccion de modelos econometricos, donde se verifica que
los datos estimados por el modelo se ajusten razonablemente aÿ las
observaclones disponlbles. En el ca£o del modelo de costos, se verifica que el
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numerode componentes de red que arroja el modelosean conslstentes con !a
infraesiructura instalada. Esta informacion es reportada por los concesionarios 1

en cumplimiento de las obligaciones establecidas en sus TTtuIos de Conceslon
o en distintas disposiciones legales.

En ese orden de ideas el Instituto consldera que la eleccion de un operador
hlpotetlco existente permite la determinacion de un conceslonario
representativo que utilice tecnologia eficiente disponible, la determinacion de
costos de acuerdo a las condlclones de mercados competitivos y la
calibracion de los resultados con informacion de losoperadores actuales.

De lo antes expuesto, se consldera que e! Modelo CITLP Movil se basara en un
conceslonario hipotetico existente que tambien se denomlnara conceslonario
representativo. /

Por tanto, el conceslonario hlpotetlco existente que se modela considera que
la cuota de mercado se habra alcanzado de manera previa al periodo
regulatorio cqnsiderado, por lo tanto el despliegue de la red y la entrada en
operacion de la misma requieren que esto se realice con anterioridad al
periodo de determinacion de las tarifas de interconexion. Por ende, el
conceslonario movil comenzo a desplegar una red nacionalen el ano 2005 y a
comercializar sus servicios en el ano 2007, alcanzando la cuota de mercado
del conceslonario representativo en el 2011. \

1.2Conflguraclbn de la redde un conceslonario eficiente.

La cobertura que ofrece unconceslonario es unaspecto central deldespliegue
de una red y es un dato d© entrada fundamental para el Modelo CITLP Movil.
Un enfoque consistente con la utilizacion de un operador hipotetico existente
Implicara que los concesionarios hipotetlcos moviles existentes tendran
caractenstfcas comparables de cobertura con los operadores reales.

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

operar la red.

Debidoa las expectativas actuales de los usuarios finales, y paraque el modelo
refleje la practica de despliegue y volumenes de trafico deÿ la actualidad, se
incluye el nlvel de cobertura nacional actual.
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De este modo, dado que tres de las cuatro redes de telefonia movil tlenen
presencia nacional y cobertura superior al 90% de la poblacion, esto ÿebe
reflejarse en el modulo. Aunque en un princlpio se consideraba como un
servicio de 'telefonia movil exterior', la cobertura de telefonia movil interior es
ahora significativa por lo que los consurnidores y las empresas exigen a sus
proveedores buena cobertura de serial Interior. Debido a las perdidas de
penetracion en ediflcios y los efectos de frecuencla, .una buena cobertura
exterior no se traduce directamente en una buena cobertura interior, por lo
que para que la cobertura de telefonia movil interior sea profunda a menudo
exlge inversion'es en sltios adiclonales como son:

• 'despliegue de sltios macro en exterlores para transmitir sehales a traves
de las paredes de los edificios.

• instalando micro y picocelulas interiores qledicadas que tipicamente se
enrutan de vuelta al conmutador de telefonia movil via un enlace fijo al '
edificlo. Las picocelulas pueden cldsificarse como de acceso publico
(ej. en centros comerciales) o bien de acceso prlvado (ej. en soluciones
interiores para empresas).

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

En consecuencia, se modelaran niveles de cobertura geogrqfica comparables
con los ofrecldos por los tres operadores moviles de alcance nacional en
Mexico; es declr una cobertura cÿel 93% de la poblacion.

1.3Tamano de un conceslonarlo eflclente.

Deconformidadcon elAcuerdqde Variables Relevantesrunode losprincipals
parametros que definen los costos unitarios del Modelo de Costos Movil es la
particlpaclon de mercado del operador modelado. Por lo tanto, es Importante

4 Resulta muy dificil estimar este efecto. Por ejemplo, en oficlnas la gente cambia de mesa o pasa tiempo en salas de
reunlones;algunos ediflcios como los centros comerciales o aeropuertos nodlsponen de unasoluclon de linea fija (PSTN),
aunque podrian ser posible utillzar WiFI; la gente puede encontrarse en otros edificios (ej. segunda vivienda, casa del
veclno, etc.).

5 Fuente:Strategy Analytics estima 'Interior' como un 57% del usode telefonfa mdvil; KoreaTelecom estima que el 30% de
lasllamadasprovenfan de la casao deltrabajo (Fuente: Wireless BroadbandAnalyst, 14de noviembrede 2005); Swlsscom
estima que el 36% del uso se produce en casa y el 24% dn la oficina (Fuente: Artfculo de Swlsscom Innovations, 2004).
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determinar la evolucion de la participacion de mercado del concesionario y el
periodo en que se da'esta evolucion.

Los parametros seleccionados para deflnir la participacion de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan el nivel de los costos economicos
calculados por el modelo,ya que dicha participacionse traduce en elvolumen
de trafico que cursara la red. Estos costos pueden cambiar si las economias de
escala potenciales, en el corto plazo (relacionadas con el despliegue de red
en los prlmeros anos) y en el largo plazo (relacionadas con e! costo del
espectro) son explotadas en su totalldad. Cuanto masrapidocrece el volumen
de trafico de unconcesionario, menor sera el costo unitario de la interconexion.

En un mercado completamente competitivo los recursos escasos son utillzados
de una manera productiva, laS empresas tienen incentives d reducir costos y a
invertir en innovaciona efecto de aventajar a sus competidores en el mercado,
en este sentldo, cuando las reducciones en costos dS telecomunicaciones se
trasladan al preclo final, se tiene como efecto un Incremento del trafico de los
servicios prestados; de esta forma para mantener consistencia con el objetivo
de impulsar un mercado competitivo, eficiente y con preclos basados en los
coslos para la interconexion, el modeio considera un mercado competitivo de
un concesionario, donde cada concesionario tenga un volumen de trafico
ÿsuficlente para explotar razonablemente las economias de escala
relacionadas con la produccion del servicio.

Considerdndo las economias de escala prevalecientes en la industria, las
cualesson ademascompatiblescon la utilizaciondeuna manera maseficiente
del espectro disponible y utllizado actualmente por los concesionarios, se
desprende que un operador hipotetico con una cuota del 33% del mercado,
correspohde a unvolumen de trafico que permite una explotaclon adecuada
de las economfas de escala que se traduzca en menores costos unitarios de
Interconexion y en un uso mas eficiente de la infraestructura, de manera que
los costos que arroje el modelo para un operador dq dicho tdmaho, serdn
consistentes con un esquema de incentivosque promueva que los operadores
existentes alcancen el volumen de trafico requerido para la realizacion de las
economias de escala.

Con base en estas consideraciones, el Modelo de Costos Movil se basara en un
operador hipotetico exlstente que en el largo plazo, adquiera una cuota deÿ

mercado de 33% (treinta y tres) por ciento. >

Un ultimo aspecto en lo que respecta al tamano eficiente es el tiempo que
tomara al concesionario modelado llegar a este estado estable. La velocidad
con la que esto se lograra estara deternQinada (por separado) por la velocidad
del despliegue de red y el aumento de trafico sobre Iq tecnologia moderna
dentro del mercado movil relevante.
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Asimismo, el crecimiento de la cuota de mercado esta relaclonado con el
despliegue de la redy el aumento del trafico utilizando la tecnologia moderna.

La cuota de mercado del concesionario modelado incluye los usuarios de
proveedores de servlcios plternativos p.ej. ISPs (Internet Service Providers) u
operadores vlrtuales, ya que los volumenes asociados a estos- servicios
contribuyen a las economics/ de escala logradas por el concesionario
modelado.

\

2. Aspectos relaclonados con la tecnologfa.
\

2.1.Arqultectura moderna de red.

El Modelo CITLP Movil exigira un disefio de arqultectura de red basado en una
elecclon especifica de tecnologia moderna eflclente. Desde la perspective/de
regulaclon de la termlnacion, en este modelo deben reflejarse tecnologias

i modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponibles y probadas con el
costo mas bajo prevlsto a lo largo de su vida util, se consideran las opciones de
arquitectura de redpor separado para el Modelo de Costos Movil.

2.2 Redde telecomunlcaclones mdviles.
)

Las redes moviles se han caractbrizado por generaclones sucesivas de
tecnologia, donde los dos pasos mas slgnlficatlvos han sido la transicion del
sistema analoglco al digital utilizando tecnololgfa GSM tambien denominada

; 2G para efectos de la present© Resolucioa y una expansion continua para
inclulr elementos de red y servicios relacionados con la tecnologia UMTS,
tambien denominada 3G para efectos de la presente Resolucion. La
arqultectura de redes de telefonia movil se divide bn tres partes: una capa de
radio, una red de conmutacion y una redde transmision.

2.3 Capa de radio

Hay cuatro generaclones de estahdares de tecnologfa movil que podrfan ser
utllizados en el modelo, blen secuencialmente o de forma combinada:
analoglca NMT(Nordic MobileTelephone) o 1G, GSM (GlobalSystem for Mobile
Communications) (2G), UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) v
(3G) y LTE (Long Term Evolution). Estas tecnologias se han impuesto a otras

H como CDMA (Code Division Multiple Access) o CDMA-2000 en la mayorfa de
los pafses, incluyendo Mexico. Dado'que el modelo debe utilizar tecnologias
probadasy eficientes, se puede argumentar que la analoglca y LTE, asf como
CDMA y CDMA-2000 no son relevantes para el Modelo CITLP Movil. Esto es
debido a que:
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o A pesar de que la tecnologfa analogica fuera, el activo moderno
equivalente hace velnte anos, esto ya no es el caso. La inclusion de esta
tecnologia en un rnodelo de costos utilizado para determlnar precios
regulados a partir de 2012 no satisface los estandares de eficiencia
equivalente modernos.

o El numero de suscriptores CDMA es mlnoritarioy representa unicamente un
4% deltotalde suscriptores.6 Esademas unatecnologia que esta perdiendo

\
ÿ

peso entre los operadores en beneflclo de la tecnologia GSM (2G) y UMTS
(3G), en el mercado mexicano, Movistar abqndono la tecnologia CDMA
en el ano 2007 a favor de la tecnologia GSM. ,

o Aunque las tecnologias movlles como LTE podrandesplegarse en el medio
, y largo plazo en Mexico, se preve que estas redes se centren en el
transporte de servicios movlles de datos de alta velocldad. La banda de
espectro mas probable (1.7-2.1GHz o AWS) taryibien sera de alta
frecuencia, lo que haceque sea menosadecuada para para despliegues

V de amplla cobertura, particularmente si se dispone de redes de
frecuencias equivalentes (1900MHz - PCS) o mas bajqs (850MHz - CEL).
Dada la gran capacidad disponible en una red moderna UMTS (3G), es
pocoprobableque una redadlcional de cuarta generacionse utilice para
entregar grandes volumenes de terminaclon mayorlsta de voz de telefonia
movil a corto o medio plazo. En cuanto a los servicios de datos, los
operadores mexlcanos actuales se estarian centrando~en incrementar su
cobertuTa HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) para la provlsiop
de los mlsmos. Debido a esta apuesta y a la necesldad de recuperar los
costos incurridos (presentes y futuros), estimamos que la tecnologia
relevante para la prestacion de estos servicios sera HSDPA.

\

Por lo tanto, el Modelo CITLP Movil deberia limitarse a modelar tecnologias de
radio 2G y 3G. Ambas tecnologias estan probadas y disponlbles. En este
sentido, 3G es una tecnologia mas reciente, ofrece una mayor capacidad y
permite unas rÿayores economias de alcance, princlpalmente a traves de los
servicios de datos moviles. Sin embargo, el costo de un despliegue de red, ya
sea en 2Gy/o 3G, estara fuertemente influenciado por la bandade frecuencia

ÿ en laque se despliegue. En efecto, una redde radio (2G P 3G) desplegada en
una banda de espectro alta como 1900MHz no podra resultar en un costo

/*V menor, con el perfil de trafico de voz y datos actual, que su equivalente en
banda de espectro baja - 850MHz. Esto se debe al menor radio de cobertura
de las estaciones bdse que utlllzan frecuencias en bandas de espectro como
1900MHz, que requieren una malla de estaciones base mas estrecha y que no
tlenen la mayor penetracion en edificios de las senales de 850MHz.

6 Fuente: Wireless Intelligence.
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En Mexico los operadores desplegaron su red GSM Inicialmente en bandas de
frecuencla menores de 1GHz (850MHz) para una red de cobertura en aquellas
reglones en las que disponian del mismo, con un despliegue posterior de BTS
(Base Transceiver Station) en la banda de 1900MHz para aportar capacidad
adlclonal a la red. Cuando se desplegaron las redes UMTS entre 2007 y 2008, los
.operadoresslguieron un esquema de despliegue de una redde capacidpden
frecuenclas altas (1900MHz).

Actualmente, la gran mayorfa del trafico de voz slgue siendo llevado por las
redes 2G. Esto indica que la tecnologia 2G tendra un rol importante en dl
transporte de voz movil en Mexico en los proximos anos, aunque la tecnologia
3G representara una partejncremental en el transporte de trafico de voz y, en
particular, de datos. Por lo tanto es indicado incluir ambas tecnologias en el
modelo como un mecanismo eficiente para el transporte de trafico generado
por los serviclos moviles minoristas y mayoristas a lo largo.de los proximos anos.

i

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

1 tecnolQgia dlsponlble en el periodo comprendido entre el ano 2007 y 2010. En
particular, la red 3G tlene capacidad HSPA (High Speed Packet Access) e
incluye versiones modernas de los conmutadores para transportar un mayor
volumen de trafico de voz, datos moviles y el trafico de banda ancha movil.
Las tecnologias 2G y 3G operaran en el largo plazo y no se contempla el
apagado de la red 2G durante el periodo modelado.

x 2.4 Espectro radloelectrlco x

De conformidad-con el Aduerdo de Variables Relevantes, una vez que se
determlno la cuota de mercado del 33% (trelnta y tres) por clento, la cantidad
de espectro aslgnada al operador hipotetlco es de 14.40 MHz en la banda de
850Mhi|z y de 40 MHz en la banda de 1900MHz.

I i
Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basaran en los
pagos efectuados por los operadores hlstoricos en el momento de la

\ adquisicion de la frecuencla o durante la ultimaiirenovacl6n de la licencia de
espectro. Este enfoque es consistente con la utilizacion del preclo de mercado

M 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
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por region por MHz, multiplicandolo por la cantidad de espectro que tendra el
operador hipotetico.

De forma similar, la inversion inicial (capex) en espectro en la banda de
)900MHz se calcula para 40MHz en base a los precios pagados por ej espectro
en la subasta realizada en el ano 2010.

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

Para alinear la duraclon de las licencias moviles con el horizonte temporal
modelado (equivalente a 50 anos) se asume que cada licencia es vallda
durante 20 anos y despues renovable cada 15 anos. Esto esta en linea con la
duraclon de las licencias actuales de los operadores.

2.5 Redde conmutaclbn

Una red de radio con una unica tecnologia de red emplearia una
conmutacion legada (de una sola generacion) o una estructura de
conmutacionde proximo generacion, La redde conmutacion de una redmovil
combinada 2G+3G podria componerse de:

\

a) Dos estrycturas 2G y 3G separadasÿcon transmision separada, cada una
conteniendo uno o mas MSC, GSN (Gateway Support Node) y puntos
de interconexion (Pdl) entrelazados.

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

c) Una estructura de conmutacion combinada 2G+3G con red de
transmision de nueva generacion, enlazahdo parejas de pasarelas de
medios MGW (Media Gateway) con uno o mas MSS (Manage Secure
Service), routersde datosy Pd! (puntode interconexion), conseparaclon
en capas CS (Circuit Switching) y PS (Packet Switching).

51



Las tres opclones sÿ muestran graficamente en la Figura 2:

M

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

Internet

MSCsMSCs

Internet
ÿ

Jnternet

2G/3G
MSC

2G/3G
MSC

capa radio 2G : I capa radio 3G ;

'sl

\ capa radio 2G '
• Capa radio 3G

MGWMGW

capa radio ?.G ... ! capa radio,3G

Figura 2: Opclones de arqultectura para el modelo CfTLP movil (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Las redes de conmutacion de telefonia movil llevan yd varios anos
evolucionando (por ejemplo, Release-99, Release-4 y posterlores7);
actualmente un nuevo entrante desplegarfa la ultima tecnologia, mientrasque
es probable que los operadores reales se encuentren en el proceso de mejorar
sus redes con estas nuevas actualizaciones. Por consiguiente, la red de
conmutacion movilque debe modelarse esta estrechampnte relaclonada con
el tlpo de operador que se adopte: o blen un operador nuevo y moderno (con
una red de conmutacion IP combinado, MSS y MGW), o un operador existente
(que actuallza sus conmutadores MSC legados a la vez que despliega UMTS).

En el caso de que se incluyan elementos legados y actualizados, la
recuperaclon de sus costos debenan estar en consonancia con e! periodo de
despllegue y explotacion, bien explfcltamente o por medio de una tendencia
de precios de una tecnologia moderna equivalente (MEA, por sus siglas en
ingles) que refleje la evolucion secuenclal 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 ejemplo de comparacion internacional, cabe
destacar que la Recomendacion de la Comision Europea proponev;que la
capa de red de conmutacion "podria en principio estor bosado en redes de
nuevageneracien (NGN, porsus siglas en ingles)".

Releases scgiin la tcrminologla del 3GPP (Third feneration Partnership Project).
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jH

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

Por conslguiente, tomando en cuenta la mejor tecnologia disponible y las
mejores practicas internaclonales, para el calculo de los costos de
interconexion objeto de la present© Resolucion se modelara una arquitectura
de conmutacion IP combinada, para un operador hipotetlco reclentemente
desplegado.

2.6 Redde transmlsl6n

La conectividadentre nodosde redesde telefonia movilse ajusta a varios tipos:
\

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

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

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

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

Soluciones tiplcas para la provision de transmlsion incluyen:

• enlaces dedicados (E1,STM1 y superior, 100Mbit(s y superior).
• enlaces por mlcroondas auto provlstos (2-4-8-1ÿ-32, enlaces por

microondasSTMl, microondas Ethernet).

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

La eleccion del tipo de transmision de la red movil vana entre los distintos
operadores moviles exlstpntes y puede cambiar con el tlempo. En la

ÿ actualidad, es probable qde un nuevo entrante adopte una redde transmlsion
basada en tecnologia Ethernet escalable y perdurable para el futuro.

En este sentido, conslstente con la mejor tecnologfa disponible, el operador
modelado dispone de una red de transmlsion basada princlpalmente en
enlaces microondas y enlaces dedicados que migraran progresivamente a
una arquitectura de red basada en fibra y tecnologia Ethernet.

8 IRU: Indefeasiblerightof use. derecho de uso Irrevocable. Se trata de underecho de usoa largo plazo(opropledad
temporal) de una porclon de la capacidad de un enlace de transmlsldn.
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3. Aspectos relaclonados con los servlclos,

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los serviclos en \
el mercado de terminacion de llamadas de voz en redes moviles individuales.
Sin embargo, las redes moviles transportan una amplia gama de servicios. La
medldg en la que el conceslonario representativo modelado puede ofrecer
servicios en las zonas donde tiene cobPrtura determlna las economiaS/ de
alcance del operador, y por lo tanto este aspecto debe ser considerado en los
modelos. En este sentldo, se procederan a analizar !os aspectos conceptuales
relaclonados con losservicios que se examlnaran en los modelosconforme a lo
siguiente: servicios a modelar, volumenes de trafico, costos mayoristas y
minoristas. f

3.1 Servicios a modelar. j

Las economfas de alcance derivadas de la prestacion de sdrvicfos de voz y
datos a traves de una unica infraestructur6 resultaran en un costo unltarlo
menor de losservicios de voz y datos. Lo anterior, resulta aplicabfe para el caso
de redes basadas en una arquitectura de nueva generacion, donde los
servicios de voz y datos pueden ser transportados a traves de una plataforma

/ ÿ unica.

Por conslgulente, se debe incluir una lista completa de los servicios de voz y
datos en el modelo, y se debera aslgnar una proporcion de los costos de reda
estos servicios. Esto implica tambien que tanto los usuarios finales como los
servicios mayoristasde voz tendran que ser modelados para que la plataforma
de voz este correctamente dlmensionada y los costos sean totalmente
recuperados a traves de los volumenes de trafico correspondientes.

La inclusion de los servicios de voz y datos en el modelo aumenta la complejidad
de los calculos y de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la
exclusion de loscostos relaclonadosconserviciosque noson devoz (yeldesarrollo
de un modelo de costos de voz Independiente) puede ser tambien un proceso
complejo.9

Algunos de los servicios que no sorfde voz son servicios de pfobada eficacia
(princlpalmente servicios como los SMS en redes moviles). Sin embargo, otros
servicios que no son de voz como la banda ancha movll pueden dar lugar a
incertidumtire sobre sus previsiones de evoiucion cuando se Incluyen en los w-.
preclos regulados del trafico de voz.

9 Porejemplo, los costos acluales lop-down que rcprcscnlanoperaciones de voz y datos necesitanserdivididosen costos inde|>endicnlcs dc voz relevantes y
costos adicionales de datos. Las redes unicamcnlc dc voz no existed cn la realidad, lo que implica que la red modetada no puede scr compajada con
ningimoperador del niimdo real. _
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Por lo anterior, se considera que el conceslonario representativo modeiado
debe proporcionar todos los servicios comunes que no son de voz (existentes y
en el futuro) dlsponibles en Mexico (banda ancha movil y SMS), asi como los
servicios de voz (originacion y terminacion de voz, translto e interconexion). El
concesionarlo representativo tendra un perfil de traflco por servicio igual al
promedlo del mercaÿo basado en las estadisticas de traflco con que cuenta
el Instituto. - \

/

3.2 Servicios que se ofrecen a trav6s de redes mbvlles

En la labia 2 presenta una serie de servicios de voz moviles, los cuales
contribuyen al despliegue de la rÿd troncal.

Servicio

Uamqdqs
on-nef

Descrlpclondel servicio

mOviles

Llamadas moviles
salientes a fijo

Llamadas mdviles
: salientes: a
internacionol :

Llamadas moviles
salientes a otros
operadores moviles

Uqmadqs entrantes
• de operadores fljos

Llamadas entrantes
de operadores
Internaclonales

Uamadas entrantes
de:otros operadores
moviles::

Originacion
roaming In

TerminaciOn
roaming In; ; ;

SMS on-net

SMS salientes a
ofrqs redes :

SMS entrantes de
otras redes

; Llamadas de voz entre dos suscriptores mlnorlstas u OMV (Operador
M6vil Virtual) del operador mOvil modeiado. : :
Llamadas de voz de un suscriptor (mlnorlsta u OMV) del operador m6vil
modeiado a un destino fijo (iÿcluyendo. entre otros, numeros no
geograflcos).

Llamadosdevoz de unsuscriptor (mlnorlsta uOMV)deloperador mdyit
mode|adoa un destino Internaclonal. :

-i
Llamadasdevoz de unsuscriptor (mlnorlsta uOMV)deloperador movll
modeiado a otro operador movil local.

Llamadas de voz reclbldas desde Otro operador fljo y termlnada en la
redde unsuscriptor (mlnqrlsta u OMV) del operador mdvll modeiado.

Llamadas de voz reclbldas desde otro operador internaclonal y
termlnada en la red de un suscriptor (mlnorlsta u OMV) del operador
movil modeiado. x

Llamadasde voz reclbldas desde otro operador mdvil y termlnada en:
ja red de un suscriptor (mlnorlsta u OMV) del; operador -mdvll :
modelado._ : : : : ;

Llamadasde voz de un visitante extranjero (Inboundroamer) en la red
del operador movll modeiado a un destino movil, fijo o Internaclonal.

Llamadas de voz reclbldas desde otro pperadqr; m6vil/: fijo o:
ijnterriqclonaly termlnada en la redde unVlslfante extranjero (inbound
roamer) del operador m6yi| modeiado. : : .

SMS entre dos suscriptores (mlnorlstas u OMV o Inbound roamer) del
operador movll modeiado.

SMS de unsuscriptor (mlnorlsta uOMV o Inboundroamer) del bperador:
mOvil modeiado a otro operador de red. ; : :

"

/•••
SMS reclbldosde otro operador y termlnado en un abonado (mlnorlsta
uOMV o Inboundroamer) del operador movll modeiado.

55



Servlclo

Serviclo de datos
GPRS

Servlclo de datos
EDGE

Serviclo de datos
R99

SÿiMclo de datos
HSDPA

Servlclo de datos
HSUPA

/

Descrlpclon del servlclo

:Llamadasdevoz de unsuscriptor:(mlnorista uOMV) aicontestador dei
: operador movUmodelado. : : •

Mbytes de serviclo de datos (exciuyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferldos desde y hacia un suscriptor (mlnorista uOMV
o Inboundroomer) a traves de la red2G GPRS.

Mbytes; de serviclo de ;datps (exciuyendo : las cabeceras de; |os
paquetes IP) transferldos desde y hacia un suscriptor (mlnorista u-OMV

:oinbouiidrOamet)a tfavesde id red 2G EDGE-

Mbytes dp servicio de datos (exciuyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferldos desde y hacia un suscriptor (mlnorista uOMV
o Inboundroomer) a traves de la red de datos de baja velocldad 3G
(portadoras Release 99).

Mbytes de serylclp de datos :(exciuyendo las cabeceras de los
paquetes IP)-transfer u OMV o
(nbound rparner) a travÿ5 de la red HSPA. :
Mbytes de serviclo de datos (exciuyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferldos desde un suscriptor (mlnorista u OMV o
Inbound roomer) a traves de la red HSPA.

Tabla 2: Serviclosque se ofrecen a traves de redes moviles (Fuente: Analysys Mason)

En este sentido, s© agregaran los servicios de trafico movil para las diferentes
cldses de suscrlptores (venta minorista, inbound roamer, entre otros) para
identificar los costos subyacentes del trafico de red en el modelo de telefonfa
movil. /

3.3 Volumenes de trdflco. 1

Es necesario definir el volumen y el perfil10 del trafico cursado en la red del
concesionario rppresentativo modelado. Dado que la definicion del
concesionario representativo incorpora la definicion de una cuota de
mercado, se propone definir el vplumen de trafico y su perfil para un usuario
promedio. Este perfil de trafico debera-tener en cuenta el equilibrio de trafico
entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerira poij lo
tanto un enfoque integral para la estimacion de la evolucion del trafico de voz
y datos. En consecuencla los diferentes modelos deberian basarse en un
modulo comun de prediccion de trafico.

H

10 Por perfil' se reflerena las proporclones de llamadas desde/a varlos destjnos fljos y mhvlles,por hora deldia
y usos de otros servicios.
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El volumen de trafico asociado a los usuarios del concesionario representative
modelado es el principal Inductor de los costos asoclados con la red troncal, y
la medlda que permitlra explotar las economias de escala.

En el mercado hipotetico competitivo la base de suscriptores de cada
concesionario tendra el mismo perfil de uso. Por lo tanto, el perfil de trafico del
concesionario representative 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 pronostico para el mercado
movll en Mexico basado en dates historicos (poblaeion, penetracion fija, y
trafico) conforme a la informacion que entregan los concesionarios al Instituto,
junto con otras fuentes. A partlr de esta Informacion se ha calculado el trafico
promedio por usuario, a lo que se ha aplicado una tasa de crecimiento
deducida de la evoludon historica y las previsiones publicadas por diferentes ÿ

analistas, como Analysys Mason Research, la Union Internaclonal de
Telecomunicaciones, EIU (Economist Intelligence Unit) o Euromonitor. Se asume
que el mercado de las telecomunicaciones se estabiliza a pdrtir del ano 2021
para todas las variables, incluyendo la cuota de mercado, el consumo de
servicios de voz y datos, entre otros. En consecuencla, la prevision del perfil de
trafico del concesionario representativo modelado se basara en el perfil de la
media del mercado.

"

\

4, Aspectos relaclonadoscon la Implementaci6nde (os modelos.

4.1. Depreclacldn.

Elmodelocalculara los costosde Inversiony operacionales relevantes. Estoscostos
tendran que ser recuperados a traves del tiempo para asegurar que los
operadores obtengan un retorno sobre su inversion. Para ello, se debe eleglr un
metodo de depreciacion adecuado. Existen cuatro opclones:

• depreciacion de costos contables historicos (HCA)

• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
• anualidad inclinada (tiltedannuity)

• depreciacion economica.

De conformidad con los Lineamientos se utilizara la depreciacldn economica en
los modelos. La Tabla 3 muestra que solamente este metodo considera todos los
factores relevantes potenciales de depreciacion.

\
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HCA CCA Anualidad Economica
: ::Costodelactivo:equivalent©;rrvoderno

...;::-:(MEA)hpyÿ

Pronostlcode qosto del MEA •/ Y

Produccionde lb reda 1raV6sdel tiempo
Vida financlera de losactivos s Y

......

ÿ]2

Vida ecohdifilca de losactivos -

ÿÿ ÿÿ s .-ÿÿÿÿÿ ::V' :Y:: : '

Tabla 3: Factoresconslderados por los mStodosde deprectacl6n (Fuente: Analysys Mason)

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

\

En lo que respecta a las redes moviles, en general loÿvolumenes de trafico han
experimentado un creclmiento significative* en los ultimps anos, mientras que los
volumenes de Internetmovilhancrecido a un ritmocomparativamentemas lento.

Como la depreciacion economica es un metodo para determinar cual es la
recuperacion de costos economicamente racionaldebe:

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

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

ÿ El primer factor relaciona la recuperacionde costosa la de unoperador eficiente
que podriaofrecer servicios enbasea loscostosactualesde produccidnutilizando
la mejor tecnologfa disponible.

ÿ

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la Vida' de la red, en .

el sentido de que las Inversionesy otros gastos van realizando a traves del tiempo
con la finalidad de poder recuperarlos mediante la demanda de servicio que se
geheradurante lavida de laoperaclon. Enunmercadocompetitivoestos retornos
generan una utilidad normal en el largp plazo_ . (por conslgulente, no
extraordinaria). Todos los operadores del mercado deben realizar grandes

\ inversiones inlciales y solo recuperan estos costos a traves del tiempol Estos dos
factores no se reflejan en la depreciacion historica, que simplemente considera y

cuando fue adquirido unactivo y en que periodosera depreciado.
/

La implementaclon de depreciacion economica a ser usada en los modelos de
costos esta basada en el princlpio que establece que todos los costos incurridds
(eflclentemente) deben ser completamentd recuperados en forma
economicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantlza al

11 Una aproximacion para el cambio en produccion a traves del tiempo puede ser aplicada con la anualldad inclinada
asumlendoun factor de credmientode laproducciondex% por afio.

12 La depreciacion economica puede usar la vida financlera de los activos, aunque estrictamente debe usar la vida
economica(quepuede ser menor, mayor o Iguala la financlera)
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comprobar que el valor presente (VP) de los gastos sea igualal valor presente de
los costos economicos recuperados, o alterngtivamente, que el valor presente
neto (NPV) de los costos recuperadosmenos losgastos sea cero.

Por tanto, de conforrnidad con los Lineamientos y las mejores practicas
internaclonales, se utilizara la depreciacion economlca en el Modelo CITLP Movil.

4.2. Serie detlempo.

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

. En este sentido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de tiempo corto
en el cual se calcularan la operhcion de la red confoiTne a la demanda de los ÿ

servicios, pero al final de ese horizonte se debe determinar el valor presente del
flujo de efectivo que se obtiene por parte del concesionario derivado de que
slgue operando en el mercado, es decir, un modelo que determine los costosÿen
unperiodode 5anosdebe de considerar un mecanismo para Incorporar los flujos
que tendria la empresa en el futuro derivado de que la empresa continuara
operando. Por otra parte, una serie dfe tiempo larga:

• Permite que se consideren todos los costos en el tiempo, sumlnistrando la
mayor claridaddentro del modeloen relaciona las implicacionesde adoptar
depreciacion economica.

• Puede ser utilizado para estlmar grandes perdidas/ganancias resultantes de
cambios en el costeo, permitiendo mayor transparencia sobre la
recuperacion de todos los costos incurridos por proveer losservicios.

• Genera una gran cantidad de informacion para entender como varian los
costos del operador modeiado a traves del tiempo en respuesta a cambios
en la demanda o la evoluclon de la red.

• Puede Incluir otras formas de depreciacion con un esfuerzo minlmo.

Tomando en consideracion un horizonte de tlempo largo dentro del Modelo de
Costos Movil, la serie de tiempo deberia ser Igual a la vida del concesionario,
permitiendo la recuperacion total de los costos en la vida del negoclo, debido a
esto, se propone utilizar unaserie de tlempo quesea por lo menostan largacomo
la vida del activo mas longevo.

Con el fin de minimlzar el impacto del valor final de la empresa en los resultados
del modelo, se utiliza un horizonte de tiempo largo en las operacion del
concesionario modeiado en la prestaclon de servicios de telecomunicaclones,
por ello se asume una serie de tiempo de 50 anos. Ello es conslstente con las vldas
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utiles de algunos activos o infraestructura de las redes fijas como los tuneles y
ductos.

El modelo se limita a modelar tecnologias existentes y no-preve Introducir
tecnologias que puedanaparecer en el futuro y no esten presentes actualmente
en Mexico, con el fin de dar certeza sobre las tecnologias modeladas.

4.3. Costo de capital promedlo ponderado(CCPP).

El concesionarlo representativo que ofrece el serviclo de Interconexion incurre
en un costo de financiamlento para proveer el servicio.l Generalmente, las
fuentes de financiamiento provienen de la emision de acclones y de deuda.
Una de las metodologias ampllamente reconocidas para calcular el costo de
financiamiento y establecida en los Lineamientos es el Costo de Capital
Promedlo Ponderado (CCPP), conocido como WACC ppr sus siglas en ingles,
el cual se reflere al promedio del costo de la deuda y del costo del capital
acclonario, ponderados por su respectiva participacion en la estructura de

y capital. \
ÿ /

El modelo debe Inclulr un retorno razonable sobre los activos, determinado a
traves del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de
impuestos se calcula de la slguiente forma:

V
i

CCPP =C,X—— + Ce X——
D+E e D+E

Donde:
\

c
/

d es el costo de la deuda
c

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

En vlrtud de que estos parametros o estimaciones de los mismos se encuentran
dlsponlbles en forma nolnlnaL se calcula el CCPP nominalantes de impuestosy se
convierte al CCPP real'3 antes de impuestosde la siguiente manera:

CCTf to.l = <1+Cfef N<""ina'>-1
(\+7T) )

13 La pxperiencla ha demostrado que es mas transpqrente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier
metodo utilizado necesitardun factor de Inflacldnya sea en la tendencla de los preclosoen el CCPP.
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Donde:

;res la tasa de Inflacionmedlda por el indice Naclonalde Preclos al consumidor.
\

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

4.4. Costo del capital acclonarlo (equity).

El costo del capital accionario (equity) se puede calcular utilizando varlas
metodologias, no obstante, la mas comun, y la establecida en los Lineamientos,

/

es el metodo conocido como valuacion de activos flnancieros (CAPM) debido a
su relativa sencillez. - 1

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

/

Siguiendo esta metodologia, el CAPM se calcula de lasiguiente manera:

Ce=Rf+/3xRe

Donde:
Rf es la tasa de retorno del instrumento financlero libre de riesgo
ÿ

e es la prima del riesgo del capital

P es la medida de lo arriesgado de una cornpania particular o sector de
manera relativa a la economfa nacional.

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

4.5. Tasa de retorno llbrede rlesgo, R/

Habitualmente se asume que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos
del Gobierno a largo plazo. Sin embargo, tal como lo senala el International
Regulators Group (IRG),'4 al elegir dicha tasa se deben deflnlr los slguientes
aspectos: que referenda utilizar (que gobierno), que periodo de madurez
(horizonte temporal de Inversiono periodo regulatorio), y que tipo de infdrmaclon
se defc>e utilizar (actual, historica, promedio).

\

En este sentido, se reconoce que los conceslonarios mexlcanos (tanto moviles
como fijos) se flnancian mayoritarlamente en el mercado de deuda y en la
moneda de los Estados Unidos de America. Por tanto, se considera la tasa de los

14 International Regulators Group. Regulatory dccounting: Principles of Implementation and Best Practice for WACC
..calculation, febrero de 2007.
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bonos gubernamentales de los Estados Unidos a 30 anos, a la cual se le agrega
una prima por riesgo -pais corresf)ondlente a realizar inversiones en Mexico como
base para el calculo de la tasa libre de riesgo. Para ambas variables, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los ultimos clnco
anos hasta abril de 2012. Asimismo, seÿ utilizara la Informacion y los calculos
recopilados y reallzados por el Profesor Aswath Damodarande la Universidad de
NuevaYork16 en relaclon a la prima de riesgo en Mexico.
En consecuencia, se utilizara la tasa de retorno libre de riesgo- (Rr) de los bonos
gubernamentales de losEstados UnidosdeAmerica de 30 anos masuna primade
riesgo paisasoclada a Mexico.

4.6. Prima del riesgodel capital Re
ÿ

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorno libre de
riesgo que los Inversores demandan por invertir en un portafollo de acciones
(equity). Esto es, debido a que invertir en acciones conlleva un mayor riesgo que
invertir en bonosdel estado, los inversionistas requierenuna prima mayor al invertir
en acciones. Normalmente, las empresasque cotizan en el mercado nacionalde
valores son utilizadas como muestra sobre la que se calcula la diferencia entre el
rendimiento de la cartera de mercadoy la tasa libre de riesgo. -

x /

El IRG recomlenda un enfoque equilibrado al considerar la relevancla y calidad
de la informpclon disponible, utilizando uno o mas de estos metodos: prima ;
hlstorica (ajustada), prima de una muestra o benchmarking. Debido a, que el
calculo de este dato es qitamente complejo, seTJtilizaran lascifras calculddas por
fuentes reconocidasque se encuentren en el ambito publico como puede ser la
del profesor Aswath Damodaran de la Universidad de Nueva York.

En este sentido, se ha apliGado la prima de riesgo de un mercado maduro que,
segun Aswath Damodaran, corresponde a un5.2%.

4.7. Beta para los operadoresde telecomunlcaclones, p

Cuapdo alguien invierteen cualquier tipo de accion, se enfrenta con dos tlpos de
riesgo: sistematico y no sistematico. El no sistematico esta causado por el riesgo
relaclonado con la empresa especiflca en la que se Invierte. El inverslonista
dlsmlnuye pste riesgomediante ladlversiflcaclonde la inversionenvarlasempresas
(portafolio de inversion).

)

El riesgosistematico se refierea laposibilidaddequeocurraneventosqueafectan
a toda la economia, por lo que no puede evitarse o disminulrse a traves de la
diversificacion de portafolios. La sensibilidad o correlacion de un activo y el riesgo
sistematico se representa'como Beta (/?), la cual tambien se Interpreta como la

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

correlacion entre e| retorno de una accion especifica yp! retornode un portafolio
con acciones de todo el mercado. Para el Inversionista, no es posible evitar el x
riesgo sistematico, por loque siempre requerlra una prima de rlesgo por Invertir en
una accion particular. La magnitud de esta prima variara en forma inversa a la
covarianza entre la accion especifica y las fluctuaciones totaies de! mercado.

\
Es posible estimar la p mediante una comparaclon de las fluctuaciones en el
precio de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas
durante un periodode tiempo determlnado. Sin embargo, estas medidassiempre
seran inciertas y produciran una gran varledad en los resultados dependiendo de
la metodologia utilizada, Asimismo, !a determinacfQn empirica y precisa de la p
requieregrandes cantidades de datos historicos. Se trata, por lo tanto, de un area
en el cual las estimaciones de dicho parametro dependeran de la cantldad de
informacion disponible, del horizonte de tempo considerado para su analisis, del
mercado de valores contra el cual se estime el valor de la beta entre otros
factores que cdnsidere quien realiza la estimacion. Solo en los Estados Unldos, y
quizas otros pocos paises con bolsas o mercados de acciones de larga tradlclon
e historia, tienen estimaciones razonablesde la p.

Sin embargo, dado que la p representa el riesgo de una Industrla particular o
compania relativaalmercado,se esperariaque la/?de unaempresa enparticular
- en este caso un operador - fuera similar en diferentes paises..Comparar la pde
esta manera requiere una pdesapalancada (asset) mas que una apalancada
(equity).

N ÿas»l= ÿeqJty/(l+D/E)
-X

El IRG recomienda estimar la pde una empresa ya sea mediante: informacion
historica de la relacion entre los retornos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde pmpresas comparables o mediante la definicion de
una pobjetivo; dependiendo de las condlclones del mercado y la Informacion
disponible. Como indica la IRG, se debe asegurar que las companias usadas'en
una comparativa sean comparables en terminos de regulacion, ambiente
competitivo, tamano e Impuestos. 7

Los principales operadores del mercado mexicano y latinoamericano, America
MovilyTelefonica de Espana presentan resultadosconsolldados locualdificulta la
utilizaclon de sus parametros, como p, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utllizan los datos de estas empresas, el
benchmark utillzado tendra que ser mas amplio.

Por tanto, se utiliza una comparativa de comppnias de telecomunlcaciones,
prestando especial atencion a mercados similares al mexicano, para identificar
las/?especificas del mercado movil.
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4.8. MStodo propuesto para derlvar lasPosset delconceslonarlo movll.

Debldo a que cada dfa hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
serviclo movll (pure-play), se recomienda derivar los'valores de /W para los
conceslonarlos fljos y moviles mediante una aproximacion. Primeramente se
agrupan los operadores del benchmark en tres grupos, utilizando la utilidad antes
de impuestos, intereses, depreciaclon y amortizaclon (EBITDA) como una
aproximacion de la capitalizaclon de mercado hipotetica de las divisiones fija y
movllde los operadores mlxtos, con base en ello se clasiflcan en:

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

• Hlbridos fijo—movil: aquellos donde ni el EBITDA movll ni el fijo,
representen una porciop significativa del total del EBITDA

• Predominantemente fijos: aquellos donde el EBITDA movil represente
x una porcionsignificativa del EBITDA total.

j
ÿ

Despues de esto se calculan los valores de pas&i para el operador movil con el
promediodel primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero.

En consecuencia, se calcula la paset para los grupos predominantemente fijos y
predominantemente moviles en base a una comparativa de operadores que
esten presentesen Latinoamerlca.

4.9. Raz6n deuda/capltal (D/E).

Flnalmente, es necesarlo deflnlr la estructurÿ de financiamiento para el operador
basada en una estlmacion de la proporclon (optima) de deuda y capital en el
negocio. EI nivel de apalancamiento denota la deuda como proporclon de las
necesldadesde financiamiento de la empresa, y se expresa como:

D
Apalancamiento =

H

D+E

Generalmente, la expectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capital
(equity) sera mayor que la del retorno de la deuda. Si aumenta el nivel de
apalancamiento, la deuda tendra una prima de riesgo mayor ya que los
acreedores requeriran un mayor interesal exlstir menor certidumbre en el pago.
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La teqrfa financlera part© del supuesto d© que existe una estructura flnanciera
optima que minimiza el costo del capital al cual se le conoce como
apalancamiento objetivo. En la practica, este apalancamlento optimo es dificil
de determinar y variara en funcion del tipo de compania.

v
El IRGespecifica tres enfoques posibles:

• usar valores en llbros para calcular el apalancamlento
• usar valores de mercadopara calcular el apalancamiento
• usar el apalancamiento optimo.

4.10. Enfoque propuesto para deflnlr el apalancarplento del operador m6vll

Para e! Modelo de Costos Movll se utillzara una comparativa de los niveles de
apalancamiento actual de operadores solo moviles, solo fijos y fljos-moviles,
usando un metodo similar al definido para estimar /w.para derivar el nivel de
apalancamlento de cada operador.

I

Se ha utilizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damodaran en
vez de la deuda reportadaen los informes anualesde losoperadores.„Los calculos
efectuados por Aswath Damodaran son considerados como un estandar por la
mayoriade losabtoresdelmercadoyse observaque elvalor en libros,de ladeuda
suele ser mas estable que el valor de mercado. ,

\
De forma similar al metodo seguido para determinar la ftasset, se evalua el nivel
aproplado de apalancamlento utllizando la mlsma comparativa de operadores
en Latinoamerica tomando elvalor en libros de la deuda deAswath Damodaran.

4.11.Costo de la deuda

El costo de la deuda se define como: /

Cd = Q-T)x(Rf+RD)

Donde: Rfes la tasa de retorno libre de riesgo.
Roes la prima de riesgo de deuda.
7"es la tasa de impuestos corporativa.

La prima de riesgo de deuda devuna empresa es la diferencia entre lo que una
empresa tiene que pagar a sus acreedores al adqulrir un prestamo y la tasa llbre
de riesgo. TTpicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el
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apalancamiento de la empresa - cuanto mayor sea la proporcion de
financiamlento a traves de deuda, mayor es ia prima (el IRG presenta una
aproxlmaclon lineal) debido a la presion ejerclda sobre los flujos de,efectivo.

El procedlmiento senalado es consi$tente con los tres posibles metodos para
determinar el costo de la deuda menclonados por el IRG:

• El usode informacioncontable como pueden ser deudas aciuales.
/

• Calcular el nlveleflciente de endeudamlento y el costo asociado de la deuda
en base a calificaciones de credito.

• Sumar a la tasa libre de riesgo la prima de riesgo de la deuda asociada con la
empresa, en basea unacomparativa de lastasasde retornode ladeuda (p.ej,
Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo o madurez
semejantes.

ÿ /

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

Se utiliza un costo de la deuda para el concesionario fijo que corresponde con la
tasa de retorno libre de riesgo de Mexico, mas una prima de deuda por el mayor
riesgo que tlene unoperador en comparaclon con el pais. Para definir la primase
ha utillzado una comparativa internacional.

Se apllcara la mlsma metodologia para determinar el costo de la deuda del
concesionario fijo enjinea con el observado en los conceslonarios moviles.

4,12.Calculo delCCPP.

A contlnuaclonse muestra elcalculo delCosto de Capital paraeloperador movil:

Tasa libre de riesgo

Beta

Prima de mercado

Ce

Cd

/

6.63%

\ 1.11

17.69%

7.88%
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Apalancomlento 34.93%
\ •. vv.-.vrK.r.v-., . ...... ... . ....... . ; ....

ÿ Tasa de impuestos 30.00%: :

CCPPnominalantes 14.27.%
Impuestos x

Tasa de inflaclon 3.39%

CCPPrealantes Impuestos 10,52%
Tabla 4: Costo de capital

4.13.Senslbllldad del costo de capitala camblos en los pardmetrosde calculo

Para calcular el CCPP es necesario especificar el nlvel de apalancamiento de la
empresa pprasopesar los costos relativosdel capital (equity) y la deuda.,,.

El apalancamiento de la empresa tambien influye en el calculo de Pequity, que
especifica la tasa de retorno requerida para ei capital y la prima de riesgo de ,

deuda que especifica la tasa de retorno de la deuda. El retorno sobre el capital
es despues de impuestos, mientras que el retorno de la deuda es antes de
impuestos, por lo que al calcular el CCPP antes de impuestos de un operador
tipico se puede observar que este es Insensible aljilvel de apalancamiento. Con
un apalancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capital se debe
al retorno sobre la deuda - con una tasa menor que el capita!.

Sin embargo, con unapalancamiento mayor la prima de riesgoxde la deuda y P
equity aumentan, lo cual neutraliza en gran medida los ahorros logrados mediante
un mayor financiamiento a traves de deuda. Esto esta ampliamente
documentado y explicado en la hipotesis Modigliani-Miller.

i

5. Apllcacldn del margen para la recuperaclbnde costoscomunes.

Loscostoscomunesson aquellosenque se incurrenpor actividadesorecursosque
no puedenser asignados a losServiCios de Interconexlonde una manera dlrecta.
Estos costos son generados por todos los servicios que presta la empresa.

Los mencionadoscostos pueden identificarse como:

• Costo6 comunes de trafico - partes de la red desplegada por trafico quq son
comunes a todos los servicios de la red (p.ej. la plataforma de voz).

• Costos comunes de redes troncales (trafico) y de acceso - como puede ser
el espacio fisico requeridoÿpara un conmutador donde se define la frontera
entre la red troncal y la de acceso o un turiel compartido. La red de acceso
- puede ser conslderada como un prerrequisito para todos los servicios de
trafico que usen los usuarios.
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' • Costos comunes que no son de red, o de admlnlstracion, comunes a los
servicios de red y a los mlnoristas - componentes de costos comurtes a todas
las funclones del negocio (|5lej. presidente).

(

En el contexto de una empresa mylti-servicios, el Costo Autonomo (Stand-alone
Cost, en to suceslvo "SAC" por sus slglas en Ingles) se refiere al costo total de
proporclonar un determinado producto o servicio en un proceso de produccion
independlente, en lugar de uno a traves del cual se produce en conjunto pon
otros servicios. La aplicacion de esta metodologfa de costos es equivalente a

suftoner que la empresa presta un unico' servicio, que es el servicio de
V interconexion, lo que implicaria asignar todos los costos de la empresa a este ,

servicio. La metodologia de Costo Autonomo del servicio por tanto no reconoce
la contrlbuclon que pudieran tener otros servicios a la recuperacion de los costos
de la cornpania. Si todos los costos comunes estan en un mismo servicio, al CILP
del servicio se le agrega un margenadicional hasta llegar al SAC de proveer este
servicio.

x

Por tanto, el SAC representa el maximo costo con margen adicional para
cualquier servicio - y en esa sltuacion el margen adicional para los otros servicios
seria cero. En una situacion donde los costos comunes son compartidos entre

\._ varios servicios, se requiereun mecanismode rnargenesadicionales paraproducir
los CITLP relevantes (CILP+). Esto se muestra en la Figura 3.

I
i

CILP+

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

En terminos de los Uneamientos, se empleara el metodo de Margenes
Equiproporcionales (en lo sucesivo "EPMU", por sus slglas en ingles) cuando se
requiera distribuir los costos comunes.
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Mediants este metodo, los costos comunes se recuperan en proporcion al costo
incremental asignando a los dlstlntos serviclos producldos. Su apllcacion es
sencilla y resulta en un tratamiento uniforme de todos los serviclos del negoclo y
no necesita pardmetrosadicionales.

El EPMU es el metodo generalmente utilizado debido a su objetividad y facilldad
de Implementacion. Es'conslstente con las practicas regulatorias a nivel mundlal,
por lo que sera utilizado en el Modelo de Costos Movil.

6. Estructura del modelo m6vll,

En la Figura 4 se muestra la estructura del modelo CITLP para la red del
concesionarlo representative movil,

/
___.

Red del operador Costos del operador
Costos

unltarjos

Geotlpo#/
cobertura

Red de
cobertura Red total

Costos
unitarios de

red

Inversion y
castas de

red

Depreciation
economics

LEYENDA ÿ

. Enttada Cilculo 'actlvo' ; Resultado

Figura 4: Estructura del modelo m6vil (Fuente: Analysys Mason) /

En el diseno del Modelo CITLP Movil se definen tres geotlpos para cubrir el
territorio nacional; tambien se utlliza un geotipo adiclonal para cubrir las
carreteras. Para lo cual se considero lo slguiente:

1

/

• En basea lospoligonosdefinldos por el InstltutoNacionalde Estadfstica
y Geografia (INEGI), se calculo la superflcle de 4525 localidades
urbanas que abarcan el 1.16% del territorio nacional pero incluyen al
77.50% de la poblacion.

• Estas fueron substraidas de la superficie y poblacibn totales de cada
municipio, obteniendo asi las superficies y poblaciones restantes
dlvididas entre 2456 municipios.

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

H

Densldad
poblaclonal

hab./km

Proporclones de trbflco
por geotipo (asumlendo
cobertura del 100%)

/
Urbgr}©: ; ; i >4000 '4ÿ%T=

Suburbano <4000y >500

Rtirol; :•

ÿ ; \j vV f"• 5

Cafreteras 366 800km llneales

Tabla 5: Geotipos (Fuente: Analysys Mason)

21%

P£f;-
1% /

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

Geotipo Superflcle
(km2)

Proporclon
de la
superflcle
total

Poblaclbn Proporcl6n
de la
poblaclbn

Proporclon
de la
poblacl6n
cublerta por
la banda
850 MHz

Proporclbn
de la
poblac!6n
cublerta por
la banda
1900 MHz
(UMTS)

Urbano V 8 383 0.4% 55 492 7ÿ7 49.4%
......ÿ'.....ÿ .

- 100% 100%

Subifibano 14 202 0.7% 31 537 397 28.1% 100% 98.9%

/ rÿsLiÿrai:L:..i1; : T959473 \ 98.9% : 25 205 515 22.5% : ; 15.4%

Cafreteras 46 833* -

Tabla 6: Proporclonde la poblaclbncublerta por banda de frecuenclas (Fuente: Analysys Mason)

.qrr

'46 833kmde lascarreterasestan cublertas correspondiendo a30% de lascafreterascon doscardies y 80%
delascarreterasde cuatroomascarriles;estorepresentaunacoberturade 13%sobre eltotaldekllometros
de carreteras en Mexico; se excluyen de este geotipo las carreteras cublertas por los despliegues
efectuadosen los demosgeotipos, comopued$nser las carreteras situadas en cludades. Fuente:Modelo
deAnalysys Mason.

Se ha dlmenslonado la red eri funcion de la carga de trafico de servlcios de
voz y datos durante la hora pico, para lo cual se consideran los siguientes
parametros: x

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

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

• Seyasume que nlnguna de las horas pico es concurrente por servicio.

• Se asume que hay 250 dias picoal ano con un 75% de la carga.
• La proporcion del porcentaje de SMS en la hora pico en relaclon con

el porcentaje de SMS en la hora pico de voz se asume en 1.5.
• El porcentaje de SMS en la hora pico de voz se estima en 7%.
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Es importante senalar que los datos del modelo de mercado se expresan en
7 minutos reales, por lo que no fue necesarfo transformarlos. No obstante, se

asume !o sigulente:

• Se asumen 25 segundos para tlmbrado, establecimiento y finalizacion.
• El tiernpo promedio de llamada es'de 1.55 minutos.
• Existen 1.5 intentos de llamada por cada llamada exltosa.
• Se estima el tamano de un SMS movil a 80 bytes.16
• En el caso de GSM lavelocldad de los mensajesSMS sobre el canalde

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

obtener 0.001738 min/sms.
• En el caso de UMTS la velocidpd de los mensajes SMS sobre el canal

de radio es de 16,000 bits/s. v

• El factor db conversion de SMS por minutode llamada esde 1,500para
obtener 0.000667 mln/sms.

i

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

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

/ ÿÿÿ

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

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

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

- UMTS solo utiliza la banda de 1900MHz ya que se ilene una mayor cantidad
de espectro (40MHz) y se consldera que solo se utlflzara en las zonas
urbanas y suburbanas.

- Las carreteras solo estan cubiertas por GSM.

El numero de sitios de cobertura se determlna por el area cubierta por cada

A/ celda: ,
(

- Esta depende del radio teorico que se determipa mediante un prbceso de
callbracion de un concesionario existente.

16 Basada en Informacldn proporclonadapor los conceslonarios.
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- De un factor de ajuste por e! posicionamiento imperfecto de las celdas en
las areas de cobertura.

Geotipo Factor de ajuste Factor de ajuste Radioefectivo Radio efectlvo
850 MHz 1900 MHz 850 Mhz 1900 MHz

3.5 2.1

-j-

Tabla 7: Parametrosde las celdas (km) (Fuerite: Analysys Mason) i

Calculo de la red radio: se ha aplicado el scorched-earth coverage
coefficients (SEQC, por sus siglas en ingles) dependiendo de las frecuenclas
utilizadas para dar cobertura:

Uibano ÿ 0.73 0.73

Suburbano 0.78 0.78

Rural 0.85 1

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

ÿ Adicionalmente, se hatenido en cuenta el efecto de cellbreathingpara
UMTS. ÿ

Se ha utilizado un metodoscorched-earth calibrado para el diseno de las redes
de transmision y backhaul del concesionario modelddo.

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

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

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

En la red de backhaul se usan princi|ia!mente tecnologias Inalambrlcas como 11

microondas, pero tambien se conectan los sitios ppr enlaces dedicados y en
menor medlda fibra (sobre todo en los geotipos urbanosy suburbanos).
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Urbano _

Suburbano

' Rural

Carreteras

Microondas

70%

70%

100%

70%

70%

100%

Enlaces
dedlcados

24%

24%

0%

19%

i9%

100%

6%

6%

0%
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11%

Iffi
0%

.0%0% : v x 0%X?
; - x. ... .x --x . v'« •. - 'v - - \ r.s x r- c .tv: VI -1 'JiZ1~C~ =rSz";.I:. J 5 ,T- '.

Micro/Interior 0% 0% 100% 100% 0% ,ÿ0%

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

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

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

- Red troncal o backbone,que es una redde fibra propia que corresponde
a los anillos definidos para la red fija; esta se utillza para llevar trafico entre

/ conmutadores y BSC-MSCs. \
ÿ

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

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

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

\

Deforma similar, el numero de RNCsdesplegado se calcula en base a la carga
de trafico UMTS (Mbit/s de bajada en la capa de radio) y de acuerdo con el
numero de puertos El hacia los Nodos B.

El numero de MSCs se calcula considerando la demanda en Erlangs generada
por el trafico y el numero de puertos reqUeridos para conectarse con los BSCs
y RNCs.
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Una vez determlnado el numerode MSCsse~jtiliza unatabla de referenda para
defermlnar el resto del equipo necesarlo con elementos como rutas logicas,
puntos de Interconexiony sitios de correo de vpz.

El resto de los elementos de red se calcula en base a los requerimlentos
generales del slstema como pueden ser:

- SMSC/MMSC en base a SMS/s o MM&/S y VMS/HLR/EIR/VAS en base ÿ1
numero de usuarios
\

En pste senJido,/el modelo asume los siguientes vplores de los activos tanto en
hardware como software. J

Nombre deletemento

\ 1
Tipode

©lemenio

RelirorrJe
la red y
terminor
QOSiOS

VidaOtr

Perfodo
ptoniflcacld

n(0-12
meses)

Copex
dlrecto

Coslosde
mstolocttn

Coslos
opetollvos

(renlos.
eteclrfdda

d,etc.)

Monlenfmie
nloy

sopor!e

(US)2011) (US)2011) (US)2011) (US)2011)

Srttos mocrovbonos pioplos (odqutsfcldn. construcclda
lorre)

Red
comparltdo 2054 20 9 50.000 90.000 25000

Sftio mocrourbonocon un lercero(lechos)
Red
comporltdo 2354 15 9 50.000 60,000 21.000

Sltlo mocrourboho inferiorcon untercero
Red
comportido 2054 15

ÿ
6 50.000 30,000 5,500

8TS1-secfor
i

Red2G 2054 8 3 35.000 1.050 3605

BTS 2-seclor Red2G 2054 6
ÿ

3 45.000 1,350 4.635

BTS 3-sector Red 2G 2054
'

e 3 55.000 1.650 5,665

TRX \ Red2G 2054 B 1 2800 84 L 288

NodoB 3-sector (excluyendocorrter) Red3G 2054 e 3 45.000 1.350 4.635

NodoB R99+1.8/3.6 corriers (excluyendokit deconates) Red3G 2054 8 3 15000 450 1.545

NodoB Release99channel kit (16CE) Red3G 2054 8 1 2700 81 278

Micro BTS Red2G 2054 8 3 35000 1.050 3,605

BTS finlerlof especial +anleno Red2G 2054 8 3 35.000 1.050 3605

NodoB Inferior espectol +anlena Red3G~ 2354 8 3 60.000 1.800 6,180

Aclaoleocldn de sitlo - Instotoclones2Ga 3G Red3G 2054 15 9 50.000 60,000

Fibrobackhaul Red
comportido 2054 6 3 22000 660 453

Eniocededlcado El Urbono
Red
comparlkJo 2054 8 1 6.500 195 2227

/

Eniocededicado El Subutbano Red
comportido

2054 8 1 6.500 195 6.895

Entocededlcodo El Rural y Correleros
Red
comparlkJo 2054 8 1 6.500 195 9.505

Eniocededicodo El Inleriotes
Red
compoilldo 2054 8 1 6.500 195 2227

Ucenclasde especlro demlcroondos
•Red
comportido 2054 20 0

4.683.163

Eniocemlcroondos(hoslo32Mb/s) Red
comporilda 2054 8 3 ?0,000 600 412

MicroondosEl octlvodo Red
comportido 2054 8 3 500 10
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\

ombre deletemenlo

\

Upode
etemenfo

Reltror de
to redy
termlnor
QOStOS

VktoOta

Pertodo
ptonlflcodd

n(0-12
meses)

Capex
dlreclo

Costos de
Instotoddn

Costos
operatives

(tenfos.
electrfclda

d,etc.)

ManferimJe
ntoy

soporte

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

Stllo rnocroproplosuburbcmo/ruroVcorrefero
(odquislcl6a conslrucckSn. Torres)

Red
comportIda 2054 I 20 9 40.000 70.000 14.000

Stiomocrodeen lercero(lecho. onleno)
suburbano/axol/cofrefero (coaslrucclOn)

Red
comparttdo 2054 15 9 16.000 50.COO 5.500

Punlosdeocceso reglonales STM1 para reddorsal Red
comparttdo 2005 8 3 46.000

1

36.900

Punlosdeocceso regioaoles STM4 pora red dorsal Red
comparfida 2005 8 3 60.b00 39.000

Punlosde occeso reglonalesSIM16 para red dorsol Red
compartida

2)05
1

8 3
7

90.0CKI 43,500

Punfosde occeso reglonales STMMpora red dorsal Red
comparttdo 2005 8 3 150.000 52500

Cablesde Fibra (km) Red
comparttdo 2054 20 12 2000 20

Zanjas (km) Red
comporltdo

2054 40 12 20.000 200

Unldodbase BSC (2040 TRX) Red2G 2054 7 9 2200.000 66.000 226.600

SrttosBSCremolos
ÿ

Red2G 2054 20 12 1.500.000 70.000

PuertosEI BSC (hdcla BTS) Red 2G / 2054 7
x

3 1.300 39 134

Puertos£1 BSC (haclaMSG) Red2G 2054 7 3 1.300 39 134

Unldodbase RNC BOOtub Red3G 2054 7 9 2700,000 81,000 278.100

PuertosEl RNC (hocloNodoB) Red 3G '2054 7 3 1.300 39 134

PuerlosSTMl RNC (hacla redtroncai) Red3G 2054 7 3 12000 360 1.236

Puntosde occeso reddorsal regional lGbil/s
Red
compartida 2054 8 3 270000 40.500

Disloncla reddorsal regional l/IOGbtl/s(km) Red
comporltdo 2054 IS 12 2000 2700

Puntosdeocceso reddotsa! regtona lOGbtt/s Red
comparttdo 2054 8 3 290.000

-| -
43.500

Sitios de conmutackSnCore — Red
comparttdo 2054 20 12 10.000.000 270.000

MSC Red
compartida

2005 8 9 2000.000 60.000 412000

Software MSC Red
comporttdo 5C05 3 3 1.800.000 54.000

PuertosEl MSC (haclaBSC) Red
comporttdo 2054 7 3 2000 60 412

Puerlos STM1 MSC(hocloBSC y RNC) Red
comparttdo 2054 7 3 12000 360 2472

PuertosEl MSC(hocloolros MSC) Red
compartida 2054 7 3 1.600 48 330

PuerlosSTMl NBC (hoctoolrosMSC) Red
comporttdo 2054 7 3 12000 360 2472

PuetlosEl MSC(hacla Pdl) Red
comporttdo 2054 7 3 2700 81 556

PuertosEl MSC(hocloVMS. etc.) Red
comporttdo 2054

\
7 3 1.400 42 288(

MSS .Red
comparttdo 2054 8 9 2700.000 81.000 556200

Software MSS Red
comportIda 2054 3 3 2000.000 60,000

MGW Red
comparttdo

2)54 8 9 2000.000 60.000 412000

MSCBSCteomoloshocki IranscodersEl l6-64kbT1/s Red 2G 2054 7 3 28.0b0 840 5.768

Gateway de tnterconerfon troncal Red
comportIdo 2054 8 9 55,000 1.650 11,330

Rolotorma de portobifidod nomOrica (MNP) Red
comporttdo 2054 5 3 1.300,000 39.000 133.900
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Nombre delelemenfo

,/

Tlpode
eiemenlo

Relitor de
latedy
torminor
goslos

r
VkJoutl

Perfodo
ploryficocJd

n(0-12
meses)

Capex
dreclo

Costos de
Inslolocldn

Castes
operatives

(renlos.
eleclrlcJdo

d, etc.)

Martlenlmle
nloy

soporte

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

V
IN(SCP +SMP) Red j

compallida
2054 5 6 10.000.000 300,000 1.030.000

VMS(VMS * ivn) Red
compotlldo 2054 6 6 lO.COO.OOO 300,000 1.030.000

HIR (5m usuorlos) Red
compotlldo 2054 6 6 3,500,000 105.000 360.500

AUC Red
compatHdo 2054 6 6 350.000 10.500 36050

i

En Red
compotlldo 2054 6 6 350.000 10,500 36.050

SMSCHW Red
compatHdo

2054 5 3 1.300.000 39.000 133.900

SMSC SW - unkJodes
Red
compotlldo 2054 5 3 1.300.000 39.000

GPRS/EDGE-PCU Red2G 2054 6 6 25.000 750 2.575

GPRS/EDGE/UMTS-GGSN(1000k POP)
Red
compotlldo

2054 6 6 3.000.000 90.000 309,COO

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN(pequefiacopacldod) (Imill6n
SAU)

Red
compotlldo 2054 6 6 3.600.000 108.000 370,800

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN(groncapocldod) (ImiUdnSAU) Red
compatHdo

2054
\

6 6 3,600.000 108.000
'

370,600

BflEngsyslem(wholesale. 12mCDR/day) Red
comparfida

2054 5 9 1.700,000 51.000 175.100

Sslemo de gestkinde red(HW) Red
comporlkJa 2054 5 6 15000.000 450.000 1.545000

PialoforpKK VAS/Conlenldo
Red
comparllda

2054 5 6 4.000.000 120.000 412000

MMSC Red
comporlida 2054 5 3 1,300,000 39,000 133.900

TorJelOSSIM 1 Red
compatHdo -•2054 5 3 2

Equipo de imercone>J<5n(4 empieadosde Hempo
comptelo)

Red
compartIda 2054 1 0 0

Gaslosodmlnislrarlvas (Opex)excluyendoequipo de
feilerconexton

Red
compotlldo 2054 1 0 0 125000.000

Ucendosde 850MHz
Red
compotlldo 2054 0 3.436,528

Ucenclasde 1900MHz Red
compotHda

2054 0 299.232,675

HSDPA upgrode por NodoB(+32CE) Red3G 2054 8 3 54C0 162 556

HSDPA upgrade pot NodoB 18io36(+32CE) Red 3G 2054 8 3 5400 162 556

HSDPA upgrade por NodoB3 6 lo7.2 (+128CE+corrlet) Red 3G 2054 8 ' 3 36,600 1.098 3,770

H3JPA upgrodepor NodoB(-f48C£) Red3G 2054 8 3 e.ioo 243 834

Tabla 9: Especlficacionesde los activos (Fuente: Analysys Mason)

i /
i /

ÿ, /

En el Modelo de Costos Movil se asumen los siguientes costos del espectro
radloelectrico para el concesionario hipotetlco exlstente.

76



Costos del espectro
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Llcenclasde 850 MHz
CapeX

Opox m

Costo del espectro
3,436,528 (USD 2011)

34,785,895 (USD 2011)

. Llcenclas de 1900 MHz
Capox 299,232,675 (USD 2011)

Opex 96,627,487 (USD 2011)

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

Con base en la demanda del servicio, se realizan los calculos asoclados al
dimenslonamientp del numero 66 activos requeridos para la provision de los
servicios de interconexion.

i

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

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

— geotipo).
- Se utiilza un coeficiente de cobertura scorchednode (SNOCC) para tener

effcuenta las limitaciones de desplegar sitios en zonas sub-optlmas.
- El area total cubierta en cada geotipo se divide por el area de cobertura

de una estacion base para obtener asi el numero de estaciones bdse que
son necesarias para dar cobertura primaria,

Se utiliza la misma meto'dologia para calcular el numero de estaciones base
que son'necesarlas para dar cobertura secundaria,

V

Posteriormente se calcula la capacidadde los sitios para la cobertura de la red
2G, y se calcula el numero de sitios adicionales necesarios para satisfacer las
necesldades de capacidad en la red 2G, como se indica en la tabla 11, asi

como los BTS que se indican en la tabla 12.
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Total desltJo$2G - : : :2dii: 2012 ::: • 20)8: . : 2014 : 2015 ..." : '2016-'j- 1:2017: : :::::20l8: :::':20l9:: : 2020

Cobertura L; Urbano J 969 969 969 969 969 969 969 969 969 969

Subyibanb:: 444 444 . 444 444 444 444 444 444 444 444
Rural : : 1.607 1.607 1.607 1.607 1,607 1.607 1.607 1.607 1.607 1.607

Carreteras 1.065
/

1.065 1.065 1.065 1.065 1.065 1,065 1.065 1.065 1.065

Micro/Interior 'lOO 100 100 100 100 100 100 100 .. 100 100

Cqpacldadÿ Urbano- 4.765 5,454 6.189 6,862 7.406 7.871 ÿ.8.242 8.554 8.757 8.940

Subuibano;J: 1.317 1,524 1.745 1,948 2.lW 2.251 2,363 2,457 2,518 2,573

Rural : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 b
Carreteras 0 0 0 0 ,0 0 0 0 0 0

Micro/Interior :
ÿ

290 327 36ÿ 401 429 454 473 490 501 510

Total : Urbano- 5.734 x 6.423 7.158 7.831 8,375 8.840 9.211 9,523 9.726 9,909

Suburbano 1.761 1.968 2.189 2,392 2.555 2.695 2,807 2.901 2.962 3,017

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

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

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

"TOTAL : : 10,657 11.490 12,484 13,396 14.131 14.761 16,263 15.686 15,961 16,208

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

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

El modelocalcula el numero de TRXs necesario en cada sector (promedioy por
geotipo):
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BTSs totales 2011; : -2012 2013 2014 2016 : : 2016 2017 2018 : 2019 .2020

:860MHz BTS : Urbano: 2.399 2.606 2,826 3,028 3.191
ÿ

3,331 3,442 3,536 3.597 3,651

Suburbanoÿ 840 902 968 1.029 1.078 1.120 1.153 1.182 1.200 1.216

Rural : : 1.607 1.607 "1.607 1.607 1.607 1.607 1.607 1.607 1.607 1.607

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

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

MACRO TOTAL 6,911 6,180 6,466 6,729 6,941 7.123 7,267 7.390 7.469 7,639

1900MHz BTS ÿ Urbano:: 4,765 5.454 6.189 6.862 7.406 7.871 8.242 8,554 8.757 8,940

Suburbonol: 1.317 1.524 1,745 1.948 2,111 2.251 2.363
~

2,457 2.518 2,573

Rurol \ i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CarrelerasT. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

:Mlcro/lnterlor 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0

; MACRO TOTAL 6.082 6,978 7,934 8,810 9,617 10,122 10,605 11.011 11,275 11,613

TOTAL J : : ::
1 '

12,383 13,585
/

14,865 16.040 16,987 17.799 18,445 18,991
!

19,345 19.662
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• En funcion del nivel maximo de utilizacion de los TRX. f

• Determlnando la cantldad de canales necesarios en base a la
demanda por sector utilizando la tabla Erlang-B y la probabilidad de
bloqueo de radio.

• Excluyendo los canales de senalizacion y los canales reservados a GPRS.
• Asumiendo un numero minlmo de 1 o 2 TRXs por sector.

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

TRX 2011 2012 2013 2014 2015 20)6 2017 . 2018 3)1V 202° j§
850MHz : 44,729 47,709 50,871 53.785 56.287 58,310 60,391 61.758 62,638 63,413

1900MHz 63.862 73,269 83.308 92.505 99.929 106,282 111.353 115.616 118,388 120,887

TOTAL? 108,591 120,978 134,179 146,290 156,216 164.592 171.744 177.374 181,026 184,300

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

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

Para los sitios de la red 3G se utillza la misma metodologia para calcular el
numero Inicial de Nodos B necesarios; para la red UMTS. El mbdelo calcula el
numero de sitios compartidos por redes GSM y UMTS y el numero de sitios 3G
adicionales:

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

- Se necesita un numero suflclente de sitios 2G pcjra colocar los sitios 3G
compartidos (slno, se desplegaran sitios 3G adicionales).

El numero de sitios especiales que seria necesario desplegar en el interior de los
edificlos se estlma en base a los datos facllitados por los conceslonarlos.

La red UMTS es una red que solapa con la red GSM y por lo tanto no tlene que
proporcionar una cobertura completadel terrltorio. Por consecuencia, el factpr

x SNOCC de UMTS podria ser mas alto que el correspondiente factor en la red
GSM.

Dada la alta capacldad de una red 3G, es necesario desplegar sitios
// adicionales solamente en aquellos casos en los que exlste una demanda de

trafico muy aita.

Asimismo, se asume que un porcentaje de sitios 3G son compartidos,
multiplicando este porcentaje por el numero de sitios 2G disponible se obtiene
el numero de sitios existentes y el numero de sitios 3G que debe ser
desplegados, como se muestra en la tabla 14.
\
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Nuevossitios 3 2011 201'' 20)3 2014 2016 2016 2017 2018 2019 2020

Urbano 538 538 538 538 538 538 538 538 \ 538 538

Suburbarto \ 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244

Rural i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
: l

i Mkifo/lnterior 67 85 104 122 140 159 177 195 214 232

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

El dlmensionado de los canales UMTS R99se realiza de manerasimilar al calculo
del numero de TRXs para la red 2G, con !a diferencia que se ha considerado
un soft handover: x

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

El numero de channel elements adicionales para la provision de servlclos de
datos de alta velocidad se calcula en base a los siguientes parametros:

- Perfiles de configuracion para los distlntos servlclos de datos de alta
velocidad (ej., numero de channelelements por Nodo B para HSDPA 1.9).

- perfiles de activaclon por ano y por geotipo.

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

V V
- este calculo se repite para los portadoras y para cada tipo de channel

element (R99, HSDPA, HSUPA)

Canales3G . 2011 2012 2013 2014' 2016 2016 2017 2018 2019 2020
k.
|Ufbano
Suburbano 1

Rural

Micro/Interior '

473,440

116,928

0

11,792

488.047

116,928

0

14.960

510,078

116,928

0

18.304

535,257

219.082

' 0

21,472

564,631

228.583

0
r"
24.640

606.595

238,558

0

27,984

638.068

248,533

0

31.152

669,541

258.984

0

34,320

701,014

269.434

0 -

37.664

732,487

284,160

0

40,832

Tabla 15: Canales red3G (Fuente: Analysys Mason)

El modelocalcula la capacldad para la redde transmision, la cual se [ra divido
en tres partes:

1, Red backbone nacional con fibra propia:

• Conecta las principalscludades.
• Transporta el trafico de voz Inter-switch, el trafico VMS y el trafico

de datos. ,
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2, Red~backbc>ne regional de fibra oscura rentada:

I

• Enlaza las principals ciudades que se encuentran en el anillo a
nivel nacional con el resto del pais.

• Transporta el traficd backhaul, es declr, el trafico entre los '

BSC/RNC yel transmission accesspoint.
• Transporta el trafico de los BSC-MSC y los PCU-SGSN hasta al BSC

remoto.

3. Red , backhaul utilizando tecnologias como enlaces fdedlcados,
mlcroondas o fibra:

/

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

• CCubicacion de algunos sitios a nivel dÿl switch o el punto de
acceso a la fibra.

A. Reglas adicionales:

• Los sitios desplegados en el Interior de los edificlos slempre estan
ÿ conectados a enlaces dedTcados El .

/

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

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

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

- Maximo caudal en Mblt/s (en el enlace de bajada), asumlendo una
utilizacion maxima.

i
- Numero maxlmo de puertos El conectados, asumlendo una utilizacion

maxima.

- Numero mfnlmo de 9 RNCs desplegados en la red para redundancla.

Cada una de estas tres condiclones da un resultado diferente en terminos de
numero de RNCs, por lo cualel numero total de RNCs es el maximo de estos tres
resultados como se muestra en la tabla 16.
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Ntimero de RNCsdebldo o: 2011 2012 2013 2014 2016 2016 2017 2016 2019 2020

Mt>lt/S

Conexlones El entrantes

Tppologfa rhfnlma -
Nurrierode RNCsdesplegadb

1 1 22334455

j5 556666667

99/ 99999999

9999999999

Tabla 16; RNC desplegados (Fuente: Anolysys Mason)

Ahora, para el despllegue de MSCs, -MSC servers y MGWs, se introduce una
sensibilldad en el modelo en lo que respecta al ano de migracipn de los MSCs
a MGWs. En este sentido, uno de los parametros utilizados es la fecha a partir
de la cual los MSC se reemplazan con MSC-Sy MGWs.

El numero de MSC 2G depende de cuatro factores:

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

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

- Numero de puertos de entrada El (hacia BSC y RNC) neqesario. ;

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

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

\

2011 2012 2013 20)4 52016 2016 2017 2018 S201?«:;?-202Qy
! MSCServers (MSCSs) 48 53 59 64 69 73 77 81 84 87

Media Gateways (MGW) 30 30 33 37 40 43 45 48 49 51
1 Conmutadores, todas las

tecnoloofas Incluldas .
(excluyendo MSC Servers 30 30 33 37 40 43 45 48 49 51

deou6s del laverlna)

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

En el modelose asumen los slgulentes factores de enrutamiento para el serviclo
de llamadas entrantes tanto para la red 2G como para la red 3G.

82



Oift
. INSTITUTO FEDERAL DE

TELECOMUNICACiONES
/

Elemento de red Medldade uso 2G 2G 3G ÿ 3G
Uamadas ' Uamadas Llomadas Uamgdas !

' entrantes entrantes entrantes entrantes ;
defljos de otro9

mdvlles
defljos de otros

mdvlies i
SHtos macro urbonosproplos i Mlnutosde radio

1.4 1.4 1.9 1.9(adqulslclda construcclda torre) I equlvolentes
Sttlo macro urbanoconuntercero Mlnutos de radio 1.4 1.4

/
'-9 1.9(tecbos) ; equlvolentes

Sttto macro uibonoIntorlorconun Minutosde radio
1.4 1.4 1.9 1.9" tercero equlvolentes

BTS 1-sector Mlnutosde radio
1.4 1.4{hih 1;!:: ÿhiihhWS'ÿ:'::hhi hlvi'Sh- equlvolentes 2G

BIS2-sector Mlnutosde radio
1.4 1.4equlvolentes 2G

BTS 3-sector Minutosde radio
1.4 1.4equlvolentes 2G

Mlnutos de radio 1.4 1.4equivalentes 2G
NodoB 3-sector (excluyendocarrier) Minutosde radio

1.9equlvolentes 3G
NodoB R99+1.8/3.6carriers Mlnutosde radio

1.9(excluyendo tot de cqnales) equivalentes 3G
NodoB Release99 channel kit (16CE) Mlnutosde radio

1.9equivalentes 3G
Micro BTS iMlnutos de radio

1.4 1.4equlvolentes 2G
BTS Interior especial +antena Mlnutos de radio

1.4 1.4

NodoBInteriorespecial +antena
equivalentes 2G
Mlnutosde radio

1.9equivalentes 3G
Actuallzactfn de sltto - Instalaclonos Mlnutosde radio

1.92G a 3G \ equivalentes 3G
Flbra backhaul Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7" 1.7
Enlace dedlcado El Urbano Clrcultos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

- Enlace dedlcado El Suburbono Circurtos backhaul Tr4 1.4 1.7 1.7
Enlace dedlcado El Ruraly Circultos backhaul

1.4 1.4 1.7 1.7Carreteras
Enlace dedlcado El Interlores Clrcultos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Ucenclasde espectro de mlcroondas Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7

' Enlace mlcroondas (hasta32 Mb/s) Clrcuftos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
MlcroondosEl actlvado Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Sllfo macro proplo Minutosde radio '
suburbano/rural/corretera equivalentes 1.4 1.4 1.9 1.9
(adqulslclda construcclda torres) \ _

Sitlo macrode untercero (techo, Mlnutosde radio
antena) suburbano/rural/carretera equivalentes 1.4 1.4 1.9 1.9
(construccl6n)

. Puntosde acceso reatonalosSTMl
para reddbrsal

Circuitos backhaul
1.4 1.4 1.7 1.7

Puntosdoacceso reglonales STM4 Circuitos backhaul
1.4 1.4 1.7 1.7

/para reddorsal
1 Puntosde acceso reglonalesSIM16 Circuitos backhaul

1.4 1.4 1.7 1.7para reddorsal
; Puntosde occeso reglonales STM64 Circuitos backhaul

1.4 1.4 1.7 1.7pora reddorsol •

Cable's de Flbra (km) Clrcultos backhaul

Circuitos backhaul
1.4 1.4 1.7 1.7

Zanjas (km) . ÿ'
1.4 1.4 1.7 1.7

Unldadbase:BSC (2040 TRX) Minutos de radio
1.4 1.4equivalentes 2G

Sltlos BSC remotos Minutos de radio
1.4 1.4equivalentes 2G

'ÿ PuertosEl.BSC(hacla BTS) Clrcultos backhaul2G 1.4 1.4
' PuertosEl BSC(hacla MSC) Circuitos backhaul2G 1.4 1.4 1

> UnkSad bose RNC 800lub 3G backhaulkbit/s 1.7 1.7
PuertosEl RNC (hacla NodoB) 3G backhaulkbit/s 1.7 1.7
PuertosSTMl RNC(hacla redtroncal) 3G backhaulkbit/s \ 1.7 1.7
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Elemento de red . Medldadeuso 2G 2G 3G 3G
Uamadas Uamadas Uamadas Uamadas '

entrantes entrantes entrontes entrontes '

de fljos de Qtros detljos de otros
mdvites mdvlles

Puntosde acceso reddorsal regional
i iGblt/s

Mlnutosde redcore 1.4 1.4 1.7 1.7
' Dlstoncla reddorsal regional Mlnufosde redcore

1.4 1.4 1.7 1.7' l/10Gblt/s(krn)
• Puntosde acceso reddorsal regional

' lOGblf/s
Mlnutosde redcore

f 0.6 0.6 0.6 .
0,6

Slttos de conmutackSn Core 2G+3G MSC ms processing 6.0 5.0 , 5.0 5.0
BSliigilgjllgjgllgl 2G MSC ms processing 5.0 5.0

Software MSC 2G MSC ms processing 5.0 5.0
PuertosE1 MSC (hacla BSC) Circuitos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
Puertos STM1 MSC(hack) BSC y RNC) Clrcuttos backhaul 1.4 1.4 1.7 1.7
PuertosEl MSC (hocla otras MSC) Erlongsde voz Interswttch 0.6 0.6 0.6 0.6
PuertosSTMi MSC(hack) otros MSC) Erlangsde voz Interswitch 0.6 0.6 06 0.6
Puertos E1 MSC (hacla Pdl) Establecimlentode

Interconexlpn
' Puertos E1 MSC (haclaVMS, etc.) Deposltos/retlros 1.0 1.0 1.0 10|
' MSS 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 5.0 5.0
• Software MSS 2G+3G MSC ms processing 5.0 5.0 0.0 0.0
i MGW 3G backhaulkblt/s 1.7 1.7

MSC BSC reomotos hacla transcodeis Circuitos backhaul2G 1.4 1.4
El 16-64kblt/s }
Gateway de Interconexlontroncal Establecimlento de

InterconexlOn
Platoforma do porfabllldad num6rtcav Orlginackjny termlnacldn

1.0 1.0 1.0 1.0(MNP) ' de mlnutos/eventos
IN(SCP +SMP) OriglnaclPn y termlnacldn

de mlnutos/eventos m6s 1.0 1.0 1.0 1.0
datos de bajavelocldad ÿ

1.0
•-

VMS (VMS + IVR) Deposltos/retlros 1.0 1.0 1.0
HLR (6m usuarlos) Reglslrode usuarlos

AUC Origlnacldn y termlnaclPn 1.0 1.0 1.0 1.0
de mlnutos/eventos

liiiiiiiiiiiiiSPiiiil Eventosde origlnaclPn
! SMSCHW Orlginacldn de sW j
, SMSC SW - unldades OriglnaclPn de SMS

! GPRS/EDGE-PCU 2G datos Mbytes

GPRS/EDGE/UMTS-GGSN (1000k PDP) Datos Mbytes

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (pequena Datos Mbytes
: copacldad)(lmlll6nSAU)

GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (gran Datos Mbytes
copacldad)(1mllkSnSAU)
Billingsystom (wholosolo, 12m Unldadesde trdRco devoz

1.0 1.0 / 1.0 1.0 .
CDR/day) mayorista
Slstertfo de gesttdnde red(HW) Unldadesde trdfico v 1.0 1.0 1.0 1.0
PJataformosVAS/Conlenldo Trdflco de origlnaclPn

MMSC Unldades de trdflco 1.0 1.0 1.0 1.0(
TarjetosSlM Reglstrode usuarlos
Equlpode InterconexkSn(4 Solo Interconexlon

. empleados de tlempo completo) /

Gostos admlrdstrattvos (Opex) Unldadesde trdflco
1.0 1.0 1.0 1.0excluyendo equlpode lnterconexl6n \

Ucenctasde650MHz Mlnutosde radio 1.4 1.4
equivalentes

Ucenctosde 1900MHz Mlnutos de radio
1.4 1.4 1.9 1.9equivolentes

Tabla 18: Factores de enrutamlento (Fuente: Analysys Mason)

84



V .. J lft
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

En e! modelo se consideran las sigulentes tendencias en los costos de los
equipos (Capex).

Elementosde red 2005

Sitlos 1h

2G.BTS -4%

NodoB -4%

CK_y_portadoras -5%

: Equlpo_transm!sl6n -5%

Switches -5%

: SwHct\_soflwore 0%

Flbra_oscura 0%

Servldores_datos_RNC_BSC -5%

. ReoLplono 0%

2G_TRX -5%

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

i

El capex es el costo de comprar el equlpo, se calcula en base a comparativas
internacionales, en caso de ser necesario se le agrega un 3% de los costos de
Instalacionen aquellosequiposque asi lo requieren. Loscostosde inversion total
(Capex) se muestran en la tabla 20.

Elementosde red 2005 . 2006 2007 2008 2009 2010 2011 . 2012 . 2013 .. . 2014

SWot irtKiaurtvmp<»f4o» (xKiiskMnÿ
wntl/vcdAn, tare) . 10.(89,304 10.459,609 12,074,718 12,433,260 14,410,352 20.341,(84 12,8)0,(00 10.180.600 9,782759

I
8,366.044

SHJo nuwoinlaw«®ii uAkxero(Itehet) 70.766.221 74.565.424 85,675,780 87840.835 101,470,444 143,544,554 90.447.600 72381.650 69.570.820 58.734,884

SllionuaowbiMinlMftf coaua 0 1,408,1(9 4,881.780 7,454,132 7.999216 9.029,703 7,240,000 4,624.800 4,629214 4.121204

HIS 0 0 0 0 0 "0 0 . 0 0 0

BIS 2-iectM 8,674,810 27.783.077 10,750,559 8,290,462 2,124,878 1.(67.070 0 0 6257,917 20.042422

BIS 3-SMtoc 14,999.164
i

48.642,634 53575.436 147,510034 151,393.(00 143587.096 13),620,/38 64.404252 74.318,999 89.564.966

TRX ' 1.579.453 19.1(6,008 33.404.159 71.853,184 76,503,226 66,965,721 787ÿ3,921 34.123.752 35.171,121 42171.584

H080B&«Ktoc (ciduyendocaiitw) 13804,352 50.705,892 46,344 731 43.102.646 25,297,363 29,511.914 0 0 9,814,038 36,578.702

• H»doe RS9tLV3.Scitrl.ls{«idnytftdtMde

1 ctiulet) I 4,526,605 17,880,334 16.293,724 15,1X6256 8,620,623 10245.789 278.100 267,864 3.464,991 12087,38)

fteoaBdfII»n«htnn«lWile CE) 869.190 9,820,716 8.640.114 9,019.701 4.108.330 6,727,093 3$1,762 2,667,582 4,278,044 11,211.658

' tteioBTS
!/I %Af;<;>-'f ir". £-v.-j

0 298,437 1,443.109 2,363,304 2532,810 2412721 2677,575 1,289.148 1,245,888 1,299,710

BISIbImImeipedal » anlwa 0 0 265.277 1,018,665 977,919 938,8)2 675.936 0 0 OX

HotfoBlnt«rtof eipedalÿ errtsu . 0 169,464 727,618 696,513 821,452 1207,031 1,112.400 1,082,736 1,067,904 1,120,672

' AlhiefliKllfideutfo-laiUKlwwi 70s30 57.133.612 37,589,079 70.6Ge.395 77.025,549 71.336634 17.752,475 0 0 0 0

.FlUiBxMimiI 773,368 2,689.908 2,594.265 2391.671 1,393,496 1,729,316 540,145 1.162458 1.666,728 2894,790

1
,

tc:- : - ~.y. 280,621 3,306,628 4.400,281 5641,799 3,241,171 3,(88,609 6.688.305 1.534,940 1.721,534 3,510,565

EnUcvdefctdaE1Svhirbuw 0 31,725 439.069 1.309,262 2.197,666 2.811,313 1,064,555 454,758 579,551 1,647.416

E(riie«t)«dkaSa E|RwjIyCvitUfii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EaIm«Sedkad«El InUrietei 0 19.468 258,236 632.5C6 676,918 599614 683,448 236,869 228,598 215.733
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12,613,122 42,195,704 34,693,412 56.712.203 '"'"" 
1)'211,001 1,619,693 2.089.cm 1.536.842 

13,678,497 13,632,\25 31.:ns.~ 31,999.314 

19,118,130'1 19.011,712 44.752,671 

o 

o 1 

o 

214,660.000 o 

46,23!J,111 14,&12,387 29,211,562 

14,1.:U,679 11,470.623 16.174.886 

644,370 2.0~3,961 
2,708,392 4)57.7().( 4.576,JJ9 

8,Dffi,591 o o 
1 

3,244,187 5,635,429 2,168.735 

75,664 215,542 

16,528,545 !6,829,756 3),661,748 16,533.02'2 

21,4<'6,00'.) 'o 

7.ZJJ,OCO '"'"'" 
18,840,9(6 111,263,824 

4.166,757 6,5ro,313 7.040,521 

75,664 215,542 

1,3119,696 5,2&1,843 5,&52,935 7,148,942 

1,531,710 4.365,374 

"'·"' 1,129.292 1,cs.vn 1,143,985 

5ó,9JJ 239.004 ''"" 
5,614,001 7,1S9,CI31 19.6..12.4-16 :J:l.OOJ.499- 30,814.404 

1,000,000 4,120,000 6,695.000 16.995.000 24.720.00l 

6J,C63,J41 19,966,891 

3,447,617 16,000,951 25,011.933 27,4Z>,961 

115,598 <l0!l69 121,715 

432.616 

o 151,148,375 174,194.489 199.7n,992 

13,311,261 12,013,413 u,m.\14 

4,658,941 8,&51.989 8,409.3S9 

1185.199 798.692 

-4.2.511.316 

1,784.737 1.657,625_ 

20.202,970 9.075.000 7.221,500 

28,154.356 12,688,500 10.165,600 

61.613.159 59,737,425 

20,1S'2.079 9.0CO.OCO 9.000.000 

J.9J4.~ 3.565.412 2,176.795 

4,317,218 4.591,766 2,241,670 

o 17.833,163 

3,915.518 4.053.196 """' 
'"" 111.24il 158.517 

o 

9.425.00J 8,700.000 

o 

o 

6.541.874 

111,240 158.517 

5.659.519 7.168.800 3,231,39S 

264.195 

731.160 

156.169 

15,191.213 

3:1_900.000 45,635.000 35.535.00l 

4,-403.250 

26,752,895 12,945.555 

• o 

206.<00.000 169,95::1,00) 151.667,9» 

21,&34.211 15.@.COO 14.611,00) 

9.4<'6.841 5,\37,125 

513,713 

752,798 

6,986,135 

9.779.189 

o 

9.11JJ.900 

3.131,994 

5,541.168 

216.CI34 

10,9&5,375 

~ 

' o 

3,984,623 

216,C84 

5.521,676 

1,126.645 

948,724 

174.388 

16.941.504 

42.745,0::0 

14,120,244 

167,323.500 

8,1)3,781 

813.318 

39.019.60!1 

1,476,721 

\ 

4ii,799,G47 

7.127)58 

2.846,241 

3,78.l.OJO 

o 

5,532,333 

37.0311,600 

S.S'20,046 

166.905 

7,9€6.016 

I.:HI.OOS 

315.265 ---

16,690,519 

56,135,00l 

18,986,559 1 
22,7>8,013 

'119)19 

o 

1€6,400.213 

13,246.444 

7,1ll,r:IJ2 

112,1($ 
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Elementosde red 2005 . 2006 2007 2008 . 200$ 2010 2011,'' 2012 2013 2014 :

. £IR / 0 465.894 Ma,199 870,939 798.892 918.681 040,73 513713 313.378 7/2 7U9

! swscHvy 0 865,232 2.465,911 0 370,914 1,761,642 2,678,000 1,908,075 0 574.013

SilSCSW-unldades 0 866,232 2.ÿ65,911 783,872 3333227 4.580,789 5,021250 2,663113 906,336 3.444.075

OPRSfEOOE-PCU 1.050,839 993,345 663,699 1.711.911 1.925.900 1.992237
\

1 2,3)7.500 1.651.2)9 1.359,603 1,986,967

: GPRSfDOFJJUI&CGSN (IMOkPDP) 0 1,956,680 3,793.709 5.4C6.036 6,847,6)5 8.131.579 7,725,000 5371.000 5.577.450 6.623222

, GPAS/EOQEMiTS SOSHfewgucAa
upaddad)(liriKnSAU) 0 2,396,027 6,828.677 8.619,657 10,271,468 6,854737 0 0 3,346.470 6,353293

GPRSfEDGUMTSSGSHfgraneapacidadJ '
(InWnSAU) \

0
y

0 0 0 16,4ÿ4,349 23416,947 11,124,000 5283,900 5,019,705 4.768,720

Bifiog lytltmftMeialc, 12mCORIday) 0 1.697.186 2.149,769 3,573,990
ÿ

2,425206 3225526 4,815250 3,742,763 4,345,763 3.377,843

Sbtaiudc gttWndo red(IW) 0 9.933,446 9.484273 0 0 0 7,725,000 7.338,750 0 0

riddo/mapVASfexiteoida 0 29.284.774 60.609,350 69,677,796 79.839.197 82,400,000 67.963.OCO 60,687.000 66,929,400 74,180,COS

UIISC . \ 0 432.616 1232,956 0 0 0 334.73 964.033 0 0

.Ta/j«ta» SU 0 2,032,582 8,793,928 11234,635 13300.500 14.993.625 14259.319 11,512,164 j 14221.902 16.011.995

Egvlpad«InUrcanciMn(4onplcadaadt
titrnfMaa/nplrin) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Osslol sd/rfcdil/afives tOpfqtieh/ytnda
cqufpo de lirtetttitiMn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IkenriasdelMlftfE 3,436,528 0 0 0 0 0 0 0 0 0

' Iktndasd« IMUKi 299,232.675 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HSOPA upg/adt pat ffodaB (»JJCE) 0 3126,315 10,574206 5,402252 3,175.424 3.662,133 0 0 0 2,074,393

' HSWAupgiadt pac NodaB 1S la16l*3KE) : 0 0 0 0 0 4,035177 11.525,655 96.431 1.622,620 4,442,062

IISDPA upgradap«ttedeB 3.4 Is2.2
' (tlSCEfcjirtw) 0 0 0 V o 0 0 0 V o 0 0

' >l$UPAvpgndcpMH»d«8(<4«CO 0 0 0 0 0 6,053,066 17,288,782 144,6)7 2,433.929 6,663,094

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

El opex tlene dos elementos principdles: (I) costo de operaclon: ej. rentas,
electricidad y (ii)costode mantenimientoy soporte, que oscila entre un 1% para
elementos simples como zanjas y un 20% para elementos mas especializados
como un MGW. Los gastos operativos totales (opex), se muestran en la tabla
21. ,

Elemento de red 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013>g|ÿill
SJdoimacio inkantt pfopkt (adgidridfa 0 2,5/3,0)9 4,563,396 6,7o3.l43 9,052,603 11.826,361 15,835,751 17.575,867 19,416,447 21,105,933

mxipwtiMe«a onk/ce/a(Itehaa) 0 19,292,181 32,979,717 51,280,801
I

68,416,497 89280,352 119,548,827 132,831,406 146,703,610 159,539,546

Sstts mlcfaur6ai)nMaria)canunUfccce 0 0 205260 704,540 1270.390 1.836241 2535233
\

0

2840,349 3.156,569 3,456,127

BIS Ictdw 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BIS 2»ee)M 0 2739.695 3,660,585 4,561.575 4,777.929 4.978,957 4.978,957 4,978,957 4,978,957 4,973957

BTSHeclaf - ' 0 4,736,892 6.533.936 19.381.833 33.672501 47,094,647 62442405 69.099.isd 76.195.S6i 82704.188

0 1.405,307 3,640,960 9,933.562 17,010296 232S2S86-_ 31.686,435 35,191,735 39,031,822 42.554835

KadnPS-aador (eicfuyendacairipi) 0 4296.396 8,087,833 12594.657 14,460,013 I3.270.2C0 18270,200 18270,200 18270.200 18,270,200

NodnH R99t1&9-Scwiftci (McfijaafaU)d« ÿ

CinalH) 1 0 1,432,132 2711.645 4,229,386 4,866,756 6,166,426 6,194,477 6.222,527 6,252,136 6,280.187

HadaS Britain99<H»m!M(16CE|\ 0 773,35) 1,464,234 2,283,689 2.628,048 3.329,870 2345,018 3.616265 4,018,509 4,557,919

UkcaBIS 0 0 98,177 299166 541.789 752687 1,(64.490 1.189,028 1,327202 1.453105
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Eleniento de red 2005 2006 2007 2006 2009 •/• 2010 2011 2012 2013 2014

H

BT6hiariat«>p*dM * Mt*nl

- (W»8 olptdal* anUria

;AclntSitcion d« sNio • iniUxiaivdXI a3>3

' nbabtdJiMl

,EnlKiltetaAElUtiM

\ FnJ»44idadk4d4E1SutabaiM

,EntateditAadaEIRarslyCarreiaiaa

' Entte*dMKMoElInlnMtt•

: 1 .:
Utmbidtnp<dr<dt iriatwdn

' Eh1k«mkf»4ftdn (ta)U32Mb/g)

• WeipMdaaEtxSvada

: $Womacrepi«p(a*tfbsibiMfal'M'cane4Ma
• (fdqtdtld4n,c«fl»(nKct4n, Imim)

SWa macroda un(««««ftacbe, aidani)
; 4BbvrWnMwalfcar<ele<a(coht(nKclaA)
' Pimlaadsac<«or*glQAdat6TM1pMaiad
• dwlil

Pcrtaid«actmfegknijeiSIM4pMred- darlal

' Pantaa daPtcaMiaglaiiileiSIMltparaKd
:daiCal

- Pvnlot d*dimlaglonalaaSIMMpararod
! donil

• CsNrtdtFihjM

Fanfii 0<m)

l/nldadbtSeBSC(29W 1WJ ' )

SMaaBSCrtmotoi

Puartai E4 BSC(KadafirS>

PuertMEl BSC (hacta MSC)

,UnldadUiaRttKNiib

: Pwartaa ElRHO(haclt HsdoB)

; Putrkk $TH( fiMC piacla i«dtrancaQ

. PuM»ad«x«euKd donillitglAnal IGWs

' HitanclaitddwiiliatlaridDtMliilbfta)

' PunltidaadtMrridNtlliqleiilIKbil/i

;SMaadtCarmladtaCMa

MSC -x

SaftinraUSC

PuM«iE1U$C(hida8SC)
ÿ

; Pwtlos SIU1BSC (hada BSCyKMC)

FwrioaElUse(haclioOas MSC)

• PuartaiSlli) IISC (hadaalias U$C)

pimtoiElMSC(hadaPifl)

, PaolMElMSC(hadaVMS, tie )

. MSS

: SoftsxeUSS

0

,0

0

45,169

631,070

0

0

0

0

751,752

19.035

2,465,W
2.274,498

ÿhixn

2,772,366

4571.1®

706,063

191,107

0

2524542

173,279

22.440

7,363,034

37.426,941

0

544,669

0

44,681

0

0

0

0

1,122,018

0

0

62534

0

66553

1.990.075

305.993

0

1.168,561

40,487

4.109526

3,755,686

0

0

277537

2,772,366

4571,18$

706,C63

265,253

180,977

2,524,542

666540

22,440

11,438,052

37.426541

0

5.446,692

0

0

566,654

44,681

166,616

34,907

2544,037

0

90504

124,669

0

135,307

3,670,183

1,397530

0

240,336

0

2.198,325

79,764

9,600,010

6558,194

0

277537

2,772,366

7,771,017
\

1300589

710,134

528076

2,524,542

1,039370
i

22,440

14,297565

37.426541

0

5.446,692

0

0

1,624,649

44,681

1,735,389

0

368563

87,268

6.171,101

0

181,609

187,003

0

155,420

4.662.974

3.379327

0

446,931

0

2,963,375

1C6.463

13,429,121

12391.155

0

0

0

0

227337 \

2,772,366

13356,440

2047553

1,099,640

959,586

2524542

1.196,072

22440

14397565

37.426541

4587.613
i

5.446.692

0

0

2952571

44,681

8181.516

1,059,694

680,645

139,629

11,781,194

0

272713

305,438

0

196,561

5,516,752

8300.665

0

633,410

0

3,846,861

/
133385

17,806,647

16398501

0

.277337

2.772,366

18,066,186

2624310

1,462,ÿ41

1,331,4®

2524.542

1515,348

22440

6.536,030

37.426,941

5,703,896

5,446,692

0

0

4,096.614

44,631

4,049,240

1,(69,684

777,559

174,536

17,3913®

0

363,617

417540

0

2057®

7,917,623

7.462046

0

875,992

0

4,456,660

179,630

19.840576

18149.385

0

0

0

0

277337

2,772,3®

24.456,847

2812684

>.681.896

1,670,6®

2524542

2058281

33561

4,(68,019

37.426,941

7.456,941

5,446,692

0

0

5756,565

67,321

5764,628

1,0®,684

1,110,793

244,351

26.928.443

0ÿ

362617

529,642

0

229.931

8456.635

7,966,607

0

9®,099

0

4,7226®

189,353

20,715,583

189527®

0

0

0

0

277,237

27725®

27.1985®

4336,316

2,(62,332

2'05.416

2524,542

20®,815

44.084

817.004

37.426.941

7.458,94 1

5.446,692

0

0

5478302

89.761

5363,091

1,<59,634

1362371

2793®

29,7324®

0

362617

648277

0

255.9®

9031,7®

8491394

0

5,009.605

>99.7(32

21,647573

19,812652

0

0

0

0

277.237

27723®

30,169.829

4,6®,947

2354,334

2,353,247

2524542

2079.7®

®.<01

817,004

37.428941

7.458941

5.446,692

0

0

7340.7®

112202

7.372409

1364,0®

1.428890

307,184

33.0S9.S44

0

362617

769.479

0

/
280,671

9,566,056

10,605425

0

1,125313

0

5271,824

317.8®

22508957

20,501,405

0

0

0

0

277,237

2772366

32912541

5,C63,579

2430,905

25®,627

2524,542

2326,775

78.541

817.004

37.428941

7.458941

5.445,692 .

0

0

7568851

157J383

8412642

1,618300

1590,461

344,418

35,904,590
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\

Elemcnto de red i/ 2005
'jyr ,

2006 mwm112008111 2009 2010 2011 . . 2012. 2013 2914

MGW i 0 >2,466,872 >2.466,872 12,466,872 12,466.872 12466.872 >2466.672 12,466,672 13,713.559 15,375.606

- kl6CBSCit«iiol0th.x(.)baii9ced«iFt16-
.84IV.I 0 0 2,>S2,6)3 6230,942 11.304,126 16.(67,331 223(6.727 25.133.213 27,846.535 30,678,743

Otlnrty dobltKeneilat IimkiI 0 22,656 >02,652 102,862 102862 102.852 102.652 102,852 102652 •' 102862

- PiiUfeunad«perttMSdidnumiriM0INP) 0 0 641,110 U1.I10 841,110 641.110
i

841.110 841,110 841.110 841.110

|H(SCP4 SMP| 0 0 >>.427,966 24,933,743 41,556,239
j
61,295,452 61,034,666 84,151.334 ea.307.oce 91.423,726

VUS(VU$>(VR) 0 0 2,077,612 3.116.718 4,155,624 6,233,436 8,311,248 9,350,154 9,350,151 9,350,154

HlR(Smuwivioi) ./ 0 0 727,234 1,454.466 2181.703 29(8.937 3,996.788 3.999,788 4,353.405 4,353.405

AUC 0 0 72,723 145,447 218,170 290,894 399979 339,979 436,341 436.341

0 0 72.723 145.447 218,170 290,894 3S9.979 399,979 436,311 436,341

9MSCHW 0 0 270,116 270.116 270.116 405.173 675,289 675289 675,289 676,289

&U$C$W-mldtd*s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

GPRSCOOE-PCU 0 >55,636 >55.63$ 264,921 451,924 615.652 833,722 927224 1.028,5)7 1,122018

OPRSfEDGEAMT$OCSHUWkPOP) 0 0 311,672 623,344 1,246.687 1,870,031 2805,046 .3,428390 3,740,062 4,051.733

GPRSlEOGEAMIS 6GSH{psqillA»v
MpttW*i)|1rlUnSAU) 0 0 374,0C6 1.122,018 1.870,031 2992049 2992049 2992049 0 0

GPRSAOGDUUl$-$G$N(gr»«ip»ddsd) 0 0 0 0 0 2992049 4,488.074 5236.066 5,610.092 6.358,105

BifingsystemWwlestlc, t&nCORJdjy) 0 0 176,614 353,228 7(6.456 633,070 1,236,298 1,589,526 1.756,140 1,942754

Uitemlitgestfts de ltd(HA) 0 0 >.553369 1,558,359 1,558,359 1.558,359 1,556,359 1,568,359 1.558,359 1.558.359

PfatefoaiusVAUCentenlfe 0 0 4,571,186 9,973,49' 16.622,4S6 24.518,181 32,413,868 33,660,554 35,322,833 36,569.490

UI16C 0 0 >35,053 135,058 135,066 135,058 135.058 135,058 135.(68 135.053

rti(il»SIU 0
/

0 0 0 0 0 0 0 0

Equipsde IstaconeiMe(4anptepdet de
Bernpoeqmglcte) |

701,729 201,729 201,729 201.729 201,729 201,729 201,729 201,729
X

201,729 201,729

OultisdmMibtlives (Ope# tuliqudt
equips iaInleiqMitil4N 125,879,093 >25,679,(83 >25.879.(83 125,879,(83 125,879(83 125,879,093 125,879,(S3 125,679,093 125,879,(83 125,679,093

IkeoetetÿelSOUHt 35.C66.674 35,086.674 35,086,674 35.C66.674 35.C86.674 35,(86,674 35,086,674 35,086.674 35,066,674 35,066,674

UttAdAdeinMlHe' 97.462.984 97,462,984 97.462,984 97,462,984 97,462984 97,462964 97.462984 97.462984 97.4629ÿ4 97.462984

HSDPA upgradepet ifedoS(>3ICE) 0 0 976,156 1,522,579 1,752032 2,219,914 633309 653,309 683.3(8 0

HSDPA upgradepel Nodes 1«te14(fJJCfc) 0 0 0 0 0: 0 1,546,702 1,556,831 1,567.460 2260,867

HSOPA upgiadepelHsdefl )6lo7.2
(M2»CEiMiitaJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

HSUPAwpgiado pw HsdeB(<«CC) 0 0 0 0 0 0 2,320,054 2,335.201 2,351,190 3,391,331

Tabla 21:Opex total (USD 2011) (Fuente: Analysys Moson)ÿ
\

Laamortizacion de las Inversionesy de los costosoperativos se realiza mediante
la depreciacion economica, con lo cual se define el monto de los costos que
van a.ser recuperados cada ano tomando en cuenta el valor del dinero en el
tiempo y el perfil de trafico de cada uno de los servicios, de esta forma se
permite que durante el periodo modelado exlsta una recuperaclon completa
de todos los costos Incurrldos. Pqra'reallzar el calculo se realizo lo slguiente:

Para calcular la depreciacion economica, se realizo lo siguiente:
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VA (costos anuallzados) = VA (capex+opex)
Costos anuallzados = Recuperaclon de costos (p.ej. Ingresos) '

Ingresos = Preclos unitarios x Produccion
Preclo unltarlo = Preclo unltarlo ano 0 x Tendenclas costos d© equlpos

i

I

*Se reorganiza la formula:
1

Preclo unltario ano 0 = Tendenclas de costos de equlpos x Produccldn =Costos anuallzados

1 /
*Por lo tinto, si se toma el valor actual de las series temporales:

Precio unltario ano 0 x VA (Tendenclas de costos de equipos x Produccion) =
VA (capex + opex)

VA (capex + opex)
Precio unitario aflo cero =

VA (Tendenclas costos de equipos x Produccidn)

Los costos incrementales promedio de trafico se definen de forma agregada,
y se aslgnan a varlos servlcios de trafico a traves de los factores de
enrutamiento. ÿ 1 —

/
/

Asimismo, en el'calculo de los costos comunes de red se asume un despliegue
de una red de cobertura con un funcionamiento minimo como comun para
trafico y suscrlptores: sitios de cobertura GSM 850MHz y UMTS 1900MHz, 3 TRXs
por sector 1 CK por sitio, 1 enlace por sitlo, 9 BSCs y 9 RNCscon puertos npfnlmos,
9 MSCs, slstemas de gestion de red, gastos generales (business overheads),
costos de las licencias (iniciales y anuales).

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

„/

La deflnicion de los costos comunes mediante la metodologia EPMU esta en
linea con las mejores practicas Interndcionales, como puede ser el caso del
modelo CITLP de Holanda y de otros reguladores los de Dinamarca y Noruega.
Los resultados de los Costos Incrementales Totales de Largo Plazo a ser
recuperados por los servicios de llamadas entrantes se muestran en la talpla 22.
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Costos totales anuallzados
delosservlcios ip

2011 2012 2013 2014 iHWImmm 2017 2018 ilSIp 2020 ;
: 2G Llamadasentrantos da

lijos
2G Llamadas entranlos do
otros mdviles

33,290,713/ 36,186,302 39,457.229 42,226.831 44,182,410 45,666,983 46,650,274 47,334,870 47,509,702 47,624,846

27.359,701 ''' 30.355,635 33,661,132 36.597,828 38,007,582 40,579,319 41,880,790 42,903,034 43,400,366 43,845,627
' 2G Llamadas entranles
' Inloritaclonalcs 3.501.9ÿ5

i
4,392.029 4,814,429 5,203.908 5,538,652 5,809,889 6,006,110 6,126,437 6,155,094 6.099.006

20 Roamingin terminacldm • 2,477.479 2,745.198 3,021,619 3,263.337 3,442,964 3,584,701 3,685,670 3,760.905 3,791,958 3.815,217

30Llamadasentranlos do
.fi|os , 3,475,737 4,497,026 5,744.085 7.117,396 8,549,717 10,057,665 11,581,483 13,184,594 14,743,558 16,369,883

, 3G Llamadasentrantos do
. otros mdvllos

'2.856,506 3,772,425 4.900,304 6.168,619 7,509,637 8,937,162 10,397,402 11,950,156 13.468,318 15.070.850
•• 3G Llamadasentrantes

interrtacionales
365,630 545,705 700,683 876,930 1.071,696 1,279,695 1,491,974 1.707,247 1.911.338 2.098,100

. 30RoamingIn lermlnacldn ' 258,670 340,788 4351,261 549,410 665,978 789:887 916,177 1,049,910 1,180.376 1.316,396

Tabla 22fCostosTotales CITLP+ del serviclo de terminacibn de llamadas (USD 2011) (Fuente: Anglysys Mason)

De los calculos realizados en el Modelo CITLP Movil para determinar la tarlfa de
interconexion sometida a resolucion y aplicando un tipo de cambio promedlo del
peYiodo de 13.1717 pesos por dolar de los Estados Unidos de Amerlga, se obtuvo el
siguiente resultado:

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

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

H

Es importante senalar que las funciones basicas que reaiiza la red publico de
telecomunicaciones de un conceslonarlo de serviclo local movil para la
termlnacion de una llgmada conslsten en la conmutacion y la transmision para
efectos de cursarla y la senalizacion para establecerla, mantenerla y liberarla,

vdichas funciones son independientesde la infraestructuray componentes de la red
publico de telecomunicaciones del conceslonarlo que entrega el traflco.

Ento] virtud, la funcion determinacion de trafico localode largadistancia nacional
e Internacionalen las redes de serviclo movil no cambia, por lo que es factlble que
la tarifa de interconexion por ser\7lcios de termlnacion conmutada en usuarios
moviles bajo la modalidad "el que llama paga" sea la misma para la modalldad
"el que llama paga nacional".

Es importante senalar que en el comparativo Internacional de la tarifa de
interconexion determinada por esta autorldad para el ano 2012 respecto a la
terminacion en redes moviles en otros paises, se aprecia que esta se ublca a un
nivel competitivo, por debajo del promedlo en una muestra de paises de America
y Europa, cabe mencionar que en dlversos paises de Europa'se ha comenzado la

17 Fuente: Obtenldo con base al promedlo anual de 2012 de| tipo de cambio diario para solventar obligaclones
denomlnadas en dblares de los Estados Unidosde America para ser cumplidas en la Republico Mexicana.
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utillzacion de una metodologia de costos incrementales puros, con lo cual se
observan tarifas de interconexion mucho menores.

Grdflca 1.Comparatlvo Internaclonalde tarifas de Interconexldn.
(Tartfa promedlo por termlnacldn en las redes mdvilesclfras en centavos ddlar PPP)

\ I

(

Cargo promedlo: 5.15

ÿTarlfa de InterconextdnIFT 2012:0.3214MX.

Fuente: OVUM. Europe & American InteconnectBenchmnarks: Q4 2012.

\ '

ÿ /

i
\
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DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO
M6VIL

/ \
' X

En los siguientes diagramas se ilustran !os procedimlentos utilizados para realizar las
estimaciones y calculos en el Modelo CITLP Movil, Para tal efecto se presentan los
diagramas genericos para cada uno de los procedimientos llevados a cabo en el
calculo de lademanda estimada y los elementos necesarlos para dlmenslonar la reddel

- operador representative. Los diagramas muestrqn las partes que cpnforman un calculo
y los resultados que de ello derlvan.

\

DIAGRAMA A (

Calculo del numero de sitios para cobertura 2G

//

Radio decelda
cobertura primaria

(G)

Coeficientede
cobertura

scorchednode(G)

Factor hexagonal

.Sectores requeridos
para cobertura
primaria (G, t)

t
Sectores'por BTSde
espectro primario (G)

% de sitos para
cobertura priqiaria
disponibles para
co!ocaci6n(G)

% 6rea a sercubierta
con espectro primario

(o, 0

Area geogrdfica
km2 (G)

Radiodecelda de
' cobertura efectiva
espectro piinidiio (G)

. Area cubierta (km2)
per cada
BISfGt

No. de BTSspara
cobertuia primaria

(G t)

exgbertura

:Soctores requeridos
' para cobertura

: "secundaria (0, t)

No. de sitios
"prlmarios disponibles
para colocacion(G,.t)

+
Numero nclioionnl de

ÿ
sitios para cobertura _

secundaria
(G. 0

G = bygeotype, t= by time

NCimero total de sitios
ÿ para cobertura 2G - --

(0,1)

Sitios especiales(t) --I"*-

/
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DIAGRAMA B

Calculo de la capacidad BCH de la red cobertura

EspectroMHzk
(t, 900MHz, 1800MHz)

AV

Probabilidadde bloqUeo
~en la redde radio

(t, 900MHz, 1800MHz)

Erlangs necesarios para
un numero determinado —1

de canales (G) '

Sectoresnecesarios
para cobertura

(G, 900MHz, 1800MHz)

Canales de espectro
(t, 900MHz, 1800MHz)

i.
Capacidad espectral
(TRX) (t, 9C0MHz,

1800MHz)

I
Capacidad real (TRX)

(G,t, 900MHz, 1800MHz)

Capacidad real por sector
[(Erlangs) lit

(G, t, 9(f0MHz, 1800MHH

Capacidad de cobertura
zrzirtc

porfpor(BHE) (G, t.
900MHz, 1800MHz).....

ÿ
Capacidad total de
cobertura de la red

(BHE) (G, t)

MHz por banal
(900MHz,1800MHz)

Factor mÿximo de
reutiiizacibn

(900MHz,1800MHz)

Capacidad de
una BTSen terminos

deTRXs(G)

Nivel mÿximo de
utilizacibn de un TRX

Nivelmaximo de
utilizacibn de una macro
BTS(900MHz,1800MHz)
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D1AGRAMA C

Calculo del numero de sitios 2G necesario
para capacidad adiciona!

Capacidad total de
cobertura (BHE)

(G.t)

Radio BHE(G.t)

BHE en la red de
cobertura

(BHE) (G, t)

Capacidadde los
silios para cobertura

secundaria

Capacidad de los
•itios para cobertura

primaria
. «

Capacidadefectiva de
cada sito micro

BHE que necesitanl
ÿ sitios para capacidad

adicional (G, t) f

Numero de s:tios
adicionales necesario

(G.»>

Capacidadpromedio]
» por sitio adicional 1

(G.») 1

Numero total de
sitios para - ;

7;capacidad
(<M)

t
Proporcidnde sitios
adicionales por tipo

Radio BHE en
los sitios micro

indoor(t)

Numero de sitios
micro indoor

necesario(G, t)

/y
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DIAGRAMA D

Calculo del numero de TRXs necesario

Numero total de seclores
(G, t, 1800MHz,900MHz)

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

Ulilizacidn maxima
del TRX

TRXririlnlmopor sector
(G, 1800MHz,900MHz)

TraficoBHE promedid.por
ÿ sector (G, t, 1800MHz,

900MHz)

TRX por sector para
satisfacerla Probabilidaddebloqueo

demands deNlrafIco en la redde radio
(Gt\l, 1800MHz,900MHz):

Numero total de TRX
*neceserlo(G, 1, 1800MHz,

900MHz\

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

A/

% de Srea a ser
cubierta (G, t)

Radio de cobertura
UMTS por celda

(G)

I I-
Coeficientede Radiode cobertura fiSSMIISi

cobertura exlerior -*ÿ efectiva por celda . 7 (n „
sfoithed-node(G) (G)

K,n '

•

ÿ '

k , , lISMlfRdldlBl
Factor hexagonal -*ÿ QTcÿJfz/rv?0'

BTSkm2(G)

I7

AreageogrSfica
km2(G)

____J
'

Sectorespor Nodo
B(G)

ÿ

t
SaCtpfe!bbcbsiriM
paracobertura 3Gl

(G, t)

; Numero desitios
i para cobertura

UMTS (G, t)
'

- \

Silios espÿciales
0)
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DIAGRAMA F

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

NGmdro maximo
de canales R99

>doBpor Njx
3 sectores por

NodeB

% de canales
reservadosa

sefializacldn/soft
handovers :

Probabilidadde
bloqueoen la red

de radio

Tabid Erlang-B —
Portadoras

mAximas (6MHz) -
(G.t)

. Canales UMTSJS
, R99 disponiblesjf
per poriadora y p0|

Erlangs R99por
portadoray por

serto (G, t)

Sectores para por
sitios

Sitiospara
cobertura (G, t)

Utilizacion
NodosB

Utilizacidn maxima
de capacidad CE -

Erlang

Capacidad en la
redde cobeduic

(G, t) 1

R99BHE
transportado en la
redde cobertura

(G. t)
ÿ

R99 BHE no
soportadopor la
redde cobertura

(G.t)

Dimenslonadode
R99BHE por canal-

UMTS R99(t)

Proporci6nde
trafico BHE por ÿ

geotipo(G)

Voice BHE lraffi|§_
(Erlangs) (G, t)||

A/

\
/
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DIAGRAMA G

(

Calculo del numero de sitios 3G adicionales
para capacidad \

i_ ÿ
Capacidadde (a red
de cobertura (G, 1)1

3 sectorespor
NodeB

MÿximonuiViero de
portaddrSs por sector-

:'(SMHz)j(G('t)'

NCimero de sitios
para cobertura

mUMia=(G|st)Wi

% sitios 3G
ÿ desplegadosen

sitios sdloUMTS (G)

"L Nfimero de sitios 2G
disponible(G, t)

ÿIWffefliifleTdBpitUral

R99 BHE no soportado*
(G,t).

-ÿaiic|pllWll®fe
(G.l)

• :Ntimero de sitios
adicionales 3G

o total desitios

Nuevos sitios 3Gl

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

Utilizacidn NodeB

Ulilizacibn maxima
de cajSacidad CE

H
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DIAGRAMA H

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

NOmero total de
sttios 3G

(G,t)

Utilizaci6n maxima
de la capacidaden

Erlangsdelos
channelelements

NCimero mfnimode
channelelements
R99 desplegados

porsitio

NCimero mAjdmoVde
portadoras R99por

_•/ NodoB

R99IrAflco BHE
(G,t)

Sectorespara
cobertura

Trÿficopromedlo
•R99BHEpor sector

(G, t.)

Channelelements
R99por sitiovpara

satisfacerla
demanda de trtfico

(G. 0

Probabilidadde
bloqueoen la red

de radio

Asignacidnde
-capacidad para soft

handover

NGmero total de
portadoras R99

desplegndo(G,t)

NCimero tota de
channelelements

R99necesario(G, t)

H
i

\
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DIAGRAMA

V, /

Dimensionado de la red backhaul 2G

WrmvMMM Canal resorvado a
GPRS/EDGE por

sector

Mutli'plicador de
backhaulnecesario

para EDGE

Sectores promedio
por sltio macro

-TRX por sector (G, I): Seclorespor silio

Roquorimtonto deg
backhaul - canaleS:
GPRS/EDGE, pof|

sitio (t) .M
Canales por TRX

Nfimero de sitios quf
requieren red ' |-
backhaul (t) g

Proporcidn de sitios
portecnologias

(G, t)

Sitios por tecnologfa
(G, t)

Nfimero de Els::
CubiertospOrpor
microondas (t)

I
Capacidad mdxima
de tos enlaces por
microondas, Mb/s

n. El para los
\ enlaces por \

micVoondas hasta
/ 32Mblt/s (t)

Reqiierimiento do ;
backhaul -TRX mill
canales GPRS/EDGE

por silio (G, t) IP

i :
E1s requoridos por

silio (G, t)
_Capacidad del enlace

(0"
W--: •'

'

'Nfimero.de E1s ;

cubiertos por
enlaces dedicados

Nfimerode E1s
cubiertosporfibra
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diagramX

Calculo de los BSCs desplegados

Capacidad TRX
porBSC(t)

Utilizacldn maxima
en Wrminos de -

TRX

ll<X(C,l)

I
Numero de BSCs
para satlsfacerlos-
TRXs necesarios

Desplieguemlnimo

t
i®iSrTÿ;(ola[||pl

BSCmO

Numero de
BSCs :

coubicadas (t)

Proporcldnde I : Ntimerode
BSCaremotas ;BSdsrerriotas (t)

DIAGRAMA K

Calculo de los puertos BSC deentrada y salida

H

• Trdnpo Iransportaddi

Capacidad de
enlaces remotos BSC-

-MSCporEI

Utilizacidn de enlaces,
remolos BSC-MSC

fMmero do USCs
remoias (I)

por BSCs remoias
(OMr.) (t)

IPaÿsÿEÿfiacIa!
MSCs pafa USCs

remoias

Numero de OSCs
conhicadas (t)

(Trdfico (ranspprladp; Trdficolrehsportadoi
poriBSCscubicaddSi

iBUFXI) \

NlolalWpUSi1ps}El
-[ÿddspnoparaBSCS-

coubicadasXll

Tfdtico'lovado por
BSC (BHE) (I)

Capacidad de
enlaces coubicados
BSC-MSC por El

Uiiiizacidn de enlaces
- coubicados BSC-

v,MSC

Total de puertos
hacia MSCs en BSCs
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DIAGRAMA L

Calculo de los enlaces PCÿJ-SGSN (interfaz Gb)

/-f

Candles reservadosa
GPRS/EDGE por ÿ

sector

Velocidaddelcanal
GPRS/EDGE,kbit/s

% PCU remotos

Numero de BSCs
remotas (t)

Numoro total do
sectores

Flujo total necesario
para GPRS/EDGE

Capacidad total
necesnnaenla

interfaz Gb (Mb/s)

adicionales
-> necesariospara la

interfaz Gb por BSC
remote (t)

Elsetjuiyalentes:
. adicionales

necesanos para
interfaz Gb(t) ,

Utilizacidn enlaces
PCU-SGSNremotos
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DIAGRAMA M

Dimensionado de la red backhaul 3G

Capacidad de los
enlaces para

canales 16kbit/s

Numero de sitos
queiequiercn red

troncal (t)

Proporcidnde
sitios que utilizan
tecnologlas LMA

(G,t, LMA)

Neccskiadosde
backhaul-CBRQQ

porsitio (G, t)

Mbil/s requeridos
por sitio para

canales HSDPA
(G.t)

Sitios por
'tecnologla LMA (G.

t, LMA)

n. E1para los
\nlaces por
mfcroondas;(t)

Volocidad HSDPA
aplicada (G, t)

Mbit/s requeridos
por sltio para

canales R99(G, t)

E1srequeridospor>
sitio (G, t)

Overhead delPde
los paquetes

totales

Capacidad del
enlace (t)

n. EI para los:
enlaces

:dedicado9(t)

El:para los
enlaces de fibra

A
/

\
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DIAGRAMA N
/

Mbit/s devoz R99en
la'horapicodevoz

• (0

Mb/s capacidadde
RNC

RNC -utilizacidn
maxima

Numero de RNCs
porEl9de

•> capacidad (t)

Maxima utilizacidn
de cbnexidn de RNC

M

Numero mlnimo de
puertos

i
\

Pprcentaje de RNCs
remotos

Calculo de los RNC desplegados
y dimensionado de los puertos

DowntinkR99Mbit/s
Ssenlahdfa;pi(5d{tpl

: Nfimero'vde RNCs :

' por Mbit/s de
capacidad (t)

NtimerodeEls
entrantes desde

NodosB(I)

ConexionesEI
entrantes (t) '

Demands- trÿfico

total 3G (Mbit/s), por-
RNC

*•N. de puertos STM1
o E1hacia la red •

"Mroncal requeridos
\

ÿ

Enlaces RNC
remotosa red troncal

Mbit/s HSDPA en la
hora pico (t)

Topologiamfnima

i
NCinierodeRNC
desplegado(t) :

Mb/s capacidadde
puertos hacia

'red core

Utilizacidn de los
puertos

\
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XDIAGRAMA O

Calculo del numero de MSCs, MSCservers (MSCS)
y MGWs necesarios

Capacidad BHCA
d$ un MSC

Utilizaci6n BHCA
maxima

Capacidad BHE -

Utilizacidn BHE
maxima

Capacidadde los _
puertos

Utilizacion maxima-

Trafico BHCA(t)

MSCS/MGW para
soportar demandaS~i>

BHCA (()

BHE (t)

MSCS/MGW para
• soportar demanda -

BHE (I)

RNC conectadosa

puertosÿMSC (t)

Numero de MSCs
•paraofrecerlos -
puertdWnecWanoS

Desplieguemfnimo
de MSC Servers

Total de MSC
:: ;Servers(t)H#/

Desplieguemlnirno
de MSC legacy

i
Total de MSC

legacy® ]

i Total deMGWs
(t)

t
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2. Medlcldnde trdflco.

Argumentos de las partes.

Los Sollcltantes manlfestaron que laÿ- contraprestaclones que deberan pagar a
Grupo Telefonica por el trafico de terminaclon de ilamadas en usuarlos moviles bajo
las modalidades "el que llama paga" y "el que llama paga nacional", deberan ser
determinadas conbaseen laduracion de lasIlamadasensu redmovll, sin redondear
al minuto.

/V Mencionan que de acuerdo con to. establecido en la Regla Novena Transitoria de
las RdSL y 53 de las RSLD, los concesionarios unicamente deberan pagar por la
infraestructura utllizada y, que por consecuencia, se deberan pagar las tarifas de
interconexion en base al tiempo real de,uso de la infraestructura requerida para la
prestaclon de dlcho servlclo. '
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Por su parte, Grupo Telefonica manifesto que se debera determinar que solo se
podra cobrar completo el primer minuto del uso de su infraestructura y el tiempo
subsecuente, sobre una base real. (

Asimismo, Indico Grup_o Telefonica que existe justificacion tecnica que soporta la
necesidad de llevar a cabo el redondeo del primer (Yilnuto de una llamada dirigida
a un usuario movil, bajo la modalidad ÿel que llama paga".

Manifesto Grupo Telefonica que desde un punto de Vista tecnlco, los sistemas de
comunicaclones movllesse han desarrollado empleandotecnologias que extiÿnden
el servicio gracias a la superposicion de la cobertura circular (o celulqr) de una
estaclon basesobre una determinada zona. Asf lastecnologias celularesse emplean
en el despliegue de redes que dividen el terrltorio en celdas para incrementar la
capacldad de la red reutilizando las mlsmas frecuencias en diferentes cefdas.

i

\ ÿ x
Por lo anterior,, senalo que en su operacion el telefono movil estqblece
comunlcaclon con una estaclon base, y al efecto de localizaml destinatarlo de la
llamada, los.sistemas computacionales que administran la red van cambiando de
estaclon baae hasta encontrar al usuario correspondiente. Es por ello, que se justlfica
el redondeo del primer minuto, en razon que las redes de Grupo Telefonica son
utilizadas antes de que el usuario reciba la llamada en su equipo movil.

N
\

Conslderaclones del Instltuto.

Respecto,a la mediclon de trafico, se considera que los costos determinados por el
Modelo CITLP Movil estan calculados con base en un pronostico del uso real de la
infraestructura de Interconexion, por lo que las tarifas determinadas permite'n a
Pegaso PCS recuperar los costos en los que incurre para la prestacion del servicio de
interconexion. X

En este sentido, es importante senalar que desde un punto de vista economico,
resulta eficlente que un concesionario pague por el uso de la infraestructura en
funclon de su utilizacion real. A juicio del Instltuto, no solo resulta economlcamente
eficlente para el caso de la provision de servicios de interconexion entre
concesionarlos, sino, de igual forma, para la provision de servicios de
telecomunicaciones al usuario final. A mayor abundamiento, el Instituto considera
de manera congruente con lo expresado sobre dlversos aspectos relative's a la
interconexion de redes a lo largo de la presente Resolucion, que se deben adoptar
medidas para eliminar los cargos para la provision de servicios de
telecomunicaciones en general que transparenten el cobro del servicio prestado y
que, en el caso de la Interconexion, dlcha transparencla producto de una eventual
modificacion de los mecanismos de medicion y tasacion podrfa fomentar, inclusive,
que aquellos costos o elementos que noson utillzados para la prestacion delservicio
no sean considerados dentro de la tarifa respectiva.
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Por tanto, ei esquema de facturacion por redondeo es ineficiente y genera un
sobrepago por infraestructura no utilizada cuando econortiicamente resulta
eficiente que los concesionarios paguen unlcamente por la infraestructura utilizada
por el servicio de que se trate. Por otra parte, dicho sobrepago incide en las tarifas
finales de los servicios, con el efecto de encarecer los precios pagados por los
consumidores.

En terminos de los articulos 7 de la LFT y 31 del Plan de Interconexion, la tarifa de
Interconexion debera reflejar el uso real y el tiempo efectivo de utlilzacion de la\

Infraestructura, por lo que se deberan pagar las tarifas de interconexion en base al
tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de dicho
servicio, io cual permitira undesarrollo eficiente de las redesde telecomunicaclohes.

/
* *

De Igual forma, ei quinto parrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
estabiece que la unidadde medidaque se empleara en los modelos,de costos para
los servicios de termlnacion de voz en redes de servicios moviles cuando estos se
midan por tiempo, sera el segundo.

En este sentido, e! argumento de Grupo Telefonica en cuanto a que se deberia
determinar que solo se podra cobrar completo el primer minuto del uso de su
infraestructura resulta improcedente, toda vez que en terminos dei-marco regulatorio
aplicable los concesionarios deberan pagar por la infraestructura utilizada, es dbcir,
la mediclon de trafico se realizara con base en la duracion real de las llamadas,
medidas en segundos. ;

\
Por lo que hace al argumento de Grupo Telefonica respecto a que derivado del
diseno de los slstemas de comunicaciones moviles y ei uso de' los slstemas
computacionales que adminlstran la red resulta justificado el redondeo del primer
minuto; dicho argumento resulta improcedente, toda vez que en el Modelo de
Costos Movil se considera todos los elementos, equipos y disposltivos necesarios para
cursor llamadas, SMS's y datos, por lo cual todos los costos de proveer el servicio son
incorporados.

Es importante sehalar que en el estableclmiento de lastarifas de interconexiondebe
de existir una relacion adecuada entre los costos de proveer el servicio y la manera
en la cual los mismos son recuperados. En este sentido, al momento de determinar
el costo unitario de terminar llamadas en la red movil se utilizo la demanda real de
los servicios, por lo que el modelo permite recuperar los costos en que incurre el
operador considerando para su calculo la duracion real de las llamadas. (

Aunado a lo anterior, no existe razoh tecntca alguna que impida que la terminacion
de llamadas provenientes de otro operador, recibidas en la red del operador movil
mediante enlacesde interconexion, sea facturada de acuerdoconsu duracion real,
maximÿ cuando las modificqciones en un sistema de facturacion, para cobrar

v
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ggregados d© duraciones reales en lugar d© agregados en duraciones completas
al minuto superior no requiere de mayores Inversloges. ' ,
En tal virfud, el Instituto considera que, con fundamento en todas y cada una de las
disposiciones mencionadas con anterioridad, en la aplicacion de las tarifas de
interconexion por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles ya sea
bajo las modalidades "el que llama paga nacional" o "el que llama paga", Pegaso
PCS debera calcular la contraprestacion que los Sollcitantes deberan pagarle, con
base en la duracion realde las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal
efecto sumar la duracion de todaÿ las llamadas completadas en el periodo de
facturaclon correspondiente, medidas en segundos, y muitipticar los minutos
equivalentes a dicha suma, por la tarlfa correspondiente.

3. Tarlfa de Interconexion por servicios de terminacion fija.
I

Argumentos de las partes.

Manifiestan los Sollcitantes que para la determinacion de la tarlfa de interconexion
en redes fijas, se debera atender al modelo de costos que ya fue elaborado por la
autoridad para ese tipo de redes. 7

Asimismo, sehalan que la tarifa que se cobre por el servicio sea suficiente para que
recupere ademas de los costos directamente asociados a la prestacion de los
servicios, la parte que corresponde a los costos compartidos y a los costos comunes.
Para lo cual proponen una tarifa de interconexion por termifiacion de traflco en las
redes fijas dey los Sollcitantes de $0.03556 pesos por minuto,

Por su parte, Grupo Telefonica manifesto/que la autoridad debera determinar la
tarifa de terminacion en la redfija de losSollcitantes a razon de $0 (cero pesos 00/100
M.N.), mediante la aplicaciondel principle de trato no discriminatory ya que a decir
de Grupo Telefonica esa misma tarifa es la que los Sollcitantes cobran a otros

: concesionarios tales como Mega Cable, S.A., <de C.V,> derivado de los planes
tarifarios que ofrecen a los usuarios,

donslderaclones del Instituto.

En primer termino, es importante precisar que la tarifa de Interconexion por servicios
de terminacion fija solo se aplica a las redes locales de Cabievision, Bestphone,
Cablemas y Comunicacion de Campeche,

i
Ahora bien, como ya se ha mencionado en la presente Resolucion, la Interconexion
es de vital importancia para el desarrollo de una sana competencia porque asegura
que cualquler comunicacion que inicie un usuario pueda lienor a su destlno,
Independientementede la red publico concesionada que se utilice;propiclandoasf

108



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

que la decision de con que erripresa contratar los servicios, este sustentada en
factores de precio, calidad y dlversidad,

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

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

A tal efecto, el artfculo 7 de la LET establece lo siguiente:

"Artfculo 7. La presente Ley tiene como objetivos promover un
desarrollo eficiente/de las telecomunicaciones; ejercer ia rectorsa
del Estado en la materia, para garantizar ia soberanfa nacional;
fomentar unasanacompetenciaentre iosdiferentesprestadofesde
servicios de tefecomunidaciones a fin de que estos se presten con
mejoresprecios,dlversidady caiidaden beneficio de ios usuarios, y

1 promover una adecuada coberfura social.

Para ei logro de estos objetivos, corresponde a ia Secretarfa, sin
perjuiciode iasquese confierana ofras dependencies delEjecutivo
Federal elejercicio de las atribuciones siguientes: —

II, Promover ,y vigiiar la eficiente interconexion de los
diferentes equipos y redes de telecomunicaclon;

/ÿ (•••)

XII. interpretar esta Leyparaefectos administrafivos, y

XIII, Las demas que esta Ley y otros ordenamientos legales le
confleran en lamateria."
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Asimismo, el artfculo 41 de la LFT establece lo siguiente;

"Artfculo 41. Los conceslonarlos de redes publicas de

telecomunicaciones deberan adoptar disenos de orqulfectura
) abierfa de redparapermifir la interconexione interoperabilldadde

sus redes. A tql efecto, la Secretarfa elaborara y admlnistrara los
planes' tecnicos fundamentales de numeraclon, conmufacion,
senalizacion, transmision, tarifacion y sincronlzacion, enfre otros, a
los que deberan sujetarse los conceslonarlos de redes publicas de
telecomunicaciones. Dlchos planes deberan considerar los
infereses de los usuarios y de los conceslonarlos y tendran los
siguientes objetivos:

i
/, Vermitir unamplio desarrollo de nuevosconceslonarlosyseMcios

' de telecomunicaciones;

II. Dar un trafo nodiscriminatory a los conceslonarlos, y /

ÿ III. Fomentar unasana competencia enfre conceslonarlos."

\
Cabe reiterar que no obstante que los objetivos contenidos en las fracciones del
articulo 41 de la LFT se refieren a la emision de planes fundamentales, dichos planes
se encuentran fntlmamente ligados con la interconexion pues facilltan la
implementaclon de la misma. En tat virtud, dichos p'rincipios se hacen extensivos
como princlpios interpretadores para la determinacion de condiciones de
Interconexion no convenldas por los conceslonarlos.

I

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

Por tanto, con la finalidad de determinar la tarifa de Interconexion en las redes
publicas de telecomunicaciones que prestan ei servlcio local fijo, ei Instituto
consldera que a fin ejercer lasfacultades conferidasespecfficamente en losartfculos
7 fraccion II, 42 de !a LFT y 9 fraccion XLIII del Estatuto, en el sentido de promover y
vigilar la eficiente Interconexion entre las redes publicas de telecomunicaciones y
resolver las condiciones que en materia de interconexion no hayan podldo
convenirse entre los conceslonarlos, se debe de estar a lo indicado por el articulo 3
fraccion VII del Plan de Interconexion respecto a promover ia adopcion de Tarifas
de Interconexldn basadas en costos, Asimismo, se debera estar a lo dispuesto en el
parrafosegundo del artfculo 31 del Plan de Interconexionque establece losiguiente:
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"CuandolaComlsion resuelvadesacuerdossobre Tarifas de Interconexionlohard
utiiizando como base un Modelo de Costos para el-Servlclo de Interconexion de
que se irate. Cada Modelo de Costos utilizado para determinar las Tarifas de
Interconexionsera considerado de caracter publico."

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

"(ÿÿÿ)

NOVENA. En caso de que las partes no iogren acordar denfro del termino
establecido por la Ley las condiciones de interconexion entre sus redes,
incluyendo aquellas relativas a las tarifas por las diferentes funciones de
Interconexion que han sldo establecldas por las presentes Reglas, la Comlsion
resolvera lascondiciones que nohayanpodido convenirse.

/
En tai caso y tratandose de tarifas por llevar a cabo la funcion de terminacion
conmufada entre redes autorizadas paraprestar elservicio local fijo, la Comlsion
resolvera, despuesde analizar lasposicionesy elementosaportadosporlaspartes,
sobre elestablecimlento de tarifas que pdrmltan recuperar el costo incremental

/ promedlo de largoplazo y los costos comunes atrlbulbles a dlcha funcion que se
determinen utiiizando basesinternacionaimente reconocldas, de talforma que se
promueva una sana competencia entre los prestadores del servicio local, a
efecto de que este se preste con mejores precios, dlversidad y calidad en
beneficio de los usuarios."

En virtud de lo anterior, es necesarlo que el Instituto consider© utilizar en el calculo de
las. tarifas de interconexion el resultado de obtener la evaluacion de los costos de
terminacion de las redes del servicio fijo a traves de un modelo de costpo,

Al contar con un modelo de costos o de un mecanismo idoneo para ia determlnacion
xde las tarifas de interconexion, este Instituto estara en condiciones de ejercer las

facultades correspondientes a la resolucion de las condiciones de interconexion no
convenidas entre los concesionarlos, que permitan alcanzar los objetivos plasmados
en la LFT, en particular lo establecido en su artfculo 7 de fomentar una sana
competencia entre los diferentes prestadores de servic|os de telecomunicaciones a
fin de que estos se presten con mejores precios, diversidady calidad en beneficio de

H los usuarios, y promover una adecuada cobertura social, v

En estesentido, el 12 de abrilde 2011,se publicaronenel DOF los Lineamientos, mismos
que se citaron previamente en]a presente Resolucion para determinar las tarifas de
interconexion en redes moviles.

/
ÿ

De lo analizado anteriormente, se dej;ermina que del marco juridico mexlcano,
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encorstrancfo como primer fundamento lo establecido en el articulo 7 de la LFT,
contempla que las tarlfas de fnterconexion deben determinarse de manera
Indubitable conforme a costos, debiendose desarroilar para tal efecto un modeio de
costos de copformidad con los Uneamientos. /

/

/ En este sentido, es importante considerar que con el desarroiio de las nuevas redes y /

servicios que operan con e! Protocolo de internet (IP, por sus siglas en ingles), se esta .... 1

dando un cambio techoiogico ert las redes de telecomunicaciones donde la
> tecnologia de conmutacion de paquetes esta reemplazando a ia tecnica de

conmutacion de circuitos, implementada en la mayor parte de !as redes hasta hace
algunos anos.

Asimismo, el actual entorno competitivo acelera el fenomeno de la evolucion hacia
' IP. Esto es en gran parte, porque ia tecnologia se ha ido adaptando, en mayor

medida, a las necesidades de los usuarlbs, ademas de que en el medlano plazo
permite meporescostos operatlvos y unas inversiones en capital razonables, derivado
pHncipalmente a que los proveedores de equlpos al vender los mismos, a un mayor
numero de empresas que utilizan dicha tecnologia, permite ofrecbr los mismos a
preclos mas acceslbles.

La migracion de las redes de telecomunicaciones a tecnologias IP ha e'stado
impulsada por los beneficios que representa para los operadores su impiementaclon.
La tecnologfa IP ha implicado una reduccion en los costos de prestacion de servicios
de telecomunicaciones. Por un lado el uso de la tecnologia IP ha permltldo reducir los
costos unitarios de los operadores cjebido a que ha hechq posible la prestacion de
multiples servicios a traves de una sola red, repartiendo asi los costos fijos entre un
mayor numero de servicios.

!
' 1

Mexico no ha sldo la excepcion respecto a la tendencia de que las redes mlgren a
nuevas tecnologias, por lo que los operadores han estado migrando a tecnologias IP.
Incluso desde 2007 los operadores ofrecen servicios de telefonfa IP a usuarios finales.

!
Adicionalmente, el cambio en el diseno de las redes publlcasde telecomunicaciones
para soportar la oferta de nuevos servicios, se puede observar considerando los
desarroiio que se han dado en las redes instaladas en Mexico; a manera de ejemplo
Telmex en ei "ReporteAnualptesentado de acuerdo a las disposiciones de caracter
geperalaplicablesalasemisorasde valoresporaeladdferminado el31de dfclembre
de 2011", presentado en su momento por Telmex ante ia Bolsa Mexicana de Valore's,
se desprende lo siguiente:

(

•

n(.,.) Conectlvldad-Redde transpdrte de datos

En 2011 continuamos con el desptiegue nacional de equipos de transporte con
tecnologia Carrier Ethernet para nuestra redde datos, Este despliegue nospermite
contar con una solucion de transporte, pura y altamente eficiente para servicios
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basados en protocolo de Internet (IP) y Ethernet consolidando una plataforma
convergente "All IP"para soportar el creclmlento de servlcios multimedia. Esta red
es la extension naturalde la redIP/MPLS desde el centro de nuestra infraestructura
hacia las Instalacionesde nuestros clientes.

Con el objeto de aumentar la capacidad de transmision de nuestra red optica
tqmblen utillzamos tecnologfa DWDM(Dense Wavelength Division Multiplexing) que
envfa senates de luz de diferentes longitudes de onda para alcanzar altas
capacidadesen unsoloparde fibras opticas. Conesta tecnologfa se hapreparado
aÿla redde transporte parasoportar toda la demanda derlvada delcredimiento de
labandaancha y en laactualidadestamanejandosistemas concapacidadde 520
Gbps y rutasque alqanzan los 1.29 Tbps.

En nuestra redde transporte de datos continuamos usando el respaldo con anillos
opticos, totalmente redundantes, a troves de equipos SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) y SDH de nuevageneraclon que permlte recuperar automaticamente la
redenmenosde 50mllisegundosencaso de falla e Incrementarelancho debanda
progresivamente.

Operamos tecnologfas de conexion optica automatica, que nos permiten eniazar
lassenates transmitidaspor fibra optica conmayor eficacia en lared.

Conectlvldad-Redde datos convergente

Ofrecemosservicios de datosbasadosenelprotocolo IPa traves de unaplataforma
convergente IP/MPLS de alta capacidadÿy alto rendimiento. Esta plataforma
complementa nuestra redde transporte optica y nos permite expandir nuestra red
central con enlaces de hasta 10 Gbps, con redundancia y cobertura nacional e
internacional. La tecnologfa utilizada en nuestra red proporciona la flexibilidad
necesariaparaofrecer velocidades de accesoque van de los64kbpsalos 155Mbps
para redesprivadaspnultiservicios.

/
La capacidadde nuestra redIPpermite ladiferenciaclon de servicios integradosde
datos y video. Esta caracterfstica nos permite fÿroveer de manera eficiente una
amplia variedad de servicios< como acceso a internet redes privadas virtuales,
acceso inalambricoa Internety apiicacionesmultimedia. i

(...)"

De lo antes expuesto, el Instltuto considera que en Mexico se han desarrollado redes
fijas de telecomunicaciohes que operan con la mejor tecnologfa dlsponible a nivei ÿ, ....
mundial, en el sentido de que se encuentran disenadas con baseen una plataforma
centralizada de conmutaclon de paquetes bajo el protocolo IP, que le permite
explo)ar de manera eficiente la Infraestructura instalada, mediante prestacion de
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multiples servicios bajo la nnisma redalcanzando con ello economfas de escala y de
alcance.

/

La tecnologia mas eficiente actualmente para que una empresa preste 'multiples
servicios de teiecomunicaciones y satisfacer la creciente demanda de datos es la
basada en el Protocolo de Internet, por lo que la red considerada en el Modelo de
Costos de la Autoridad esta basada en esta tecnologia, E! uso de tecnologia IP en
el Modelo de Costos es consistente con el enfoque economico que busca evaluar
los costos corrlentes de un operador eficiente.

Por ei contrarlo, el uso de un modelo de costos que considere una red tradicional
basada en la tecnlca de conmutacion de circuitos TDM (Time Division Multiplexing)
llevaria a la Autoridad a incorporar ineficlenclas en ias tarifas de interconexipn que
finalmente serian trasladadas por ios concesionarios a los usuarios finales en la forma
de mayores tarifas y retrasaria la adopclon de n'uevas tecnologias por parte de los
concesionarios. -- ' x

\

En virtud de lo anterior, el diseno de la red esta basado en una empresa hipÿtetica
existente que presta servicios de voz y datos, y que por lo tanto se debe de elegir
aquella tecnologia que permlta satisfacer la demanda 'de servicios de
teiecomunicaciones en el horizonte de tiemgo considerado por el modelo.Como se
ha sehaiado anteriormente, la demanda por servicios de datos y el numero de
usuariosde internet de banda ancha se han incrementado de manera significativa,
por loque la forma eficiente de proporcionar iosservicios mencionadoses por medio
de una red que ujiliza tecnologias modernas de conmutacion y de transmision
basadasen el protocolo Ethernet; el cual ademas de tener costos menoresde los de
una red tradicional, se beneficia del uso compartido de actlvos para la prestacion
de servicios de voz y datos.

~

La arquitectura de la red perteneciente a la empresa hipotetica existente, debe ser
acorde a las caracterfsticas propias de la tecnologia elegida, en el caso que nos
ocupa ia red a modeiar dpbe estar basada en una plataforma centralizada en vez

xde en una estructura jerarquica, respecto a la conmutacion de trafico. La red del
operador hipotetico eficiente consta de un conjunto de nodos centrales (core

\ node), los cuales reaiizan las funciones de inteligencia de la red, como es ia
identlficaclon del destino del trafico, la facturacion, el acceso a la red de datos,
entre otras; cada nodo centra! se encuentra conectado a un conjunto de nodos
reglonales.

En ios nodos reglonales se encueptra la infraestructura necesaria para intercambiar
el trafico tÿr'minado u origlnado en otras redes publicas de teiecomunicaciones; los
cuales tienen la capacidad de convertir las senales TDM en IP a traves de ios trunk
gateway (TGW, por sus siglas en ingles). Asimismo, los nodos reglonales manejan el
trafico originado polios nodos de acceso, los cuaies estan jerarquizados en varios
niveles que integran la redde acceso.

j

\
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Las Ifneas de Jos usuarios se conectan con la red de conmutacion y transporte
mediante un Nodo de Acceso Multiservicio (MSAN), en el cual se maneja el trafico
de voz y datos bajo el protocolo IP para transmitirlo hacia otros punfos de la red, ya
sea para comunicatse con usuarios de la misma red o de otra red, o acceder a
servicios prestados por las redes. Los MSAN se encuentran distribuidos en cada uno
de los nodos de niveles inferiores, asi como en los nodos regionales. Para conectar
los distintos nodos de la red, se utiliza una combinaclon de topologfas de anlllo, asi

como de enlaces redundantes (resilient link).

x \

El Dibujo 1 presenta de manera simplificada la estructura y dlseno de la red de
transmision y conmutacion bajo el.protocolo IP qOe permite ofrecer servicios de voz
y datos a los usuarios.

Nodo nacionai

BRAS

A otros nodos
core/national

A o'josoperadores
TraficoPSTN

. Lalfitereonexi6nye! :
: ir&nsltpsepueden.
efectuara nivalde los
19?nodos reglonaies,

que correspondena las
• 197ASls con punfos de

interconexidn.Una 'V
interconexi$nporE1

requlere unlcpmente la
Ihtervencl6nde urt TGW

Ethernet

.: EISBCse
encuenfraal

principlode !a
'nube IP'y ;
controialas .

lamadas de voz

SBC

Edgeswitch

SDH/Ethernet

Nodo
Tier2

Core switch

Biding
. VAS.IN
SMSC
VMS

interccnexidndatos,e
Corerouter Ethernet Nodo core IPTVennodos

naclonales
exclusivamente

Edgerouter Nodo regional

SDH/Ethernet

SDH/Ethernet

SDH/Ethemet

Nodo
Tierl

Nodo
Tjer2

Estoselenientosse;
encuentransituados
>nunosolode los
nodos nacionateso

en un centirode :
serviddres :::

Dibujo 1.Arquifectura de ia red. Esquema de la red del operador hipot6tico -escenario de interconexidn regional.

Ahora blen, como se ha conslderado en la presente Resolucion, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 43 fracciones V y IX de la LET, se obliga a los
concesionarios a llevar a cabo la interconexion en cualquier punto de conmutacion
u otros en que sea tecnicamente factible, y entregar la comunicpcion a su destino
final o a un concesionario o corqbinacion de concesionarios que puedan hacerlo.

//
/

En este tenor, se considera a traves de un punto de interconexion se pueden cubrir
los usuarios de una o varias ASL (Area de Servicio Local), en virtud de que en la
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estructura de una redpublico de teiecomunicaciones existen centrales con distintos
nivefesjerarquicos que llevana cabo funciones de conmutacion y senallzacion, a fin
de que puedan entregar las corfiunicaciones a los usuarios de destino. /

Deacuerdo con la arquitectura de redmostrada en el dibujo 1, los nodosnacionaies
o core, realizan las funciones de inteligencia de la red, como es la identificaclon del
destino del trafico. En este sentido, un nodo nacional A puede recibir trafico de los
nodosregionalesA', A' etc., que tiene conectadosdirectamente y distribuirlo hacia
dichos nodos a traves de ios cuales se entregan las comunicaciones al usuario.de
destino, o bien, puede entregar el traflcd en un nodo nacional B el cual este
conectado directamente al nodo nacionalA, de tal manera que el trafico se puede
enrutar a cualquiera de los nodos regionales B', B",etc., dependientes de ese nodo
nacional B. -

Cuando se calcula el costo de interconexion por la terminacion de trafico de voz en
un usuario, un punto clave es el numero de elementos de red que son necesarios
para prestar el servlcio, el cual esta relacionado con el punto donde es entregada
la flamada por otro operador, es decir, el punto de interconexion y el punto de la
red en el que se encuentre el usuario de destino.

Por lotanto, el Modelode Costos conÿidera trqs tipos de llamadaspara la orlginacion
o terminacion de trafico provgniente de otras redes:

a)

b)

c)

A/

La liamada regional, que corresponde a la entrega de trafico en el nodo
regional en el que se bncuentra ei punto de intbrconexion mas cercano al
usuario final, lo cual Implica una orlginacion o terminacion local en la ASL en
que se ubica el nodo regional, o bien, una originacion o terminacion en las
ASL que c(ependen del nodo regional con punto de interconexion.

La liamada intranodo, que corresponde al enrutamiento de trafico dentro
del mismo nodo nacional, lo cual Implica que la liamada se entrega en el
nodo regional A' que tiene punto de interconexion, se transporta hasta el
nodo nacionalA y se entrega la liamada eh la ASL en que se ubica ei nodo
regional A", o bien, en las ASL que dependan del nodo regional A".

i

La liamada muitlnodo, que corresponde al enrutamiento de trafico hacia
otro nodo nacional, io cual implica que la liamada se entrega en el nodo
regional A' que tiene punto de Interconexion, se transporta hasta el nodo
nacional A y de ahi cursa hacia el nodo nacional B, a efecto de que se
entregue la liamada en la ASL en que se ubica cualquiera de los nodos
regionales B', B", etc., o bien, en las ASL que dependan de los nodos
regionales B', B", etc.
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Los esquemas de llamadas antes referidos se iiustran en el dibujo 2.
/

Nodo
nations! C

NoiJo
nationalC

«*——Mlamada regional llamadaintranodo +ÿ llamada multinodo

Pdl: Punto de Interconexlon. '

Dibujo 2. Servicios de origlnacion o termlnaclon,

/
Para el caso del servicio de transito, el Modelo de Costos considera tres escenarlos:

\
\

Transito local que corresponde al enrutamiento de trafico en el nodo
regionalen el que se encuentran los puntos de interconexlon.

Transito intranodo, que corresponde al enrutamiento de trafico del nodo
regionalA' que tiene punto de interconexlonhacia el nodo el nodo regional
A" bon punto de interconexion, los cuales dependen del nodo nacional A.

Transito multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico del nodo
regional A' que tiene pgnto de interconqxlon hacia algun nodo regionalB',
B", etc., que dependen del nodo nacional B conectado directamente al
nodo nacional A,

/
\
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Los escenarios de transito antes referjdos se ilustran en el dibujo 3.

NoUo
nationalC

ÿÿÿ•frdnslto intranodo reiRsito multinodoTransito regional
Pdl: Punto de Interconexion

Dibujo 3. Servicios de transito.

Ahora blen, de conformidad con el articulo 43 fracciones IIV, VIII y IX de la LFT, los
concesionarios debpran permitlr la interconexion de sus redes en cualquier puntode
interconexion y entregar la llamada a su destino final mediante su enrutamiento'a
traves de los distlntos nlveles de la jerarquia de la red y cobrar las tarifas
correspondientes,

ÿ'
. \

En virtud de lo antes expuesto, se considera que de acuerdo a la funcionalidad que
ofrece la estructura de una red publica de telecomunicaclones basada en la

\ tecnica de conmutacion de circuitos y conforme a los puntos de interconexion
donde actualmente se encuentran Interconectados los concesionarios de redes
publlcas autorizados para prestar servicio local y/o de larga distancia es factible la
prestacion de servicios de interconexion, considerando lo sigulente:

i '
a) Interconexion dentro del mlsmo nodo regional: Los puntos de interconexion

corresponden a un CCE (Central con Capacldad de Enrutamiento) donde
se interconectan los concesionarios, mediante los cuales: i) se puede
entregar o reclbir trafico en las mlsmas ASL's donde se ubica el punto de
interconexion, II) se puede entregar o reclbir trafico en ASL's que no tienen

118

i



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

punto de interconexion y que dependen directamente de las ASL's con

7 punto de Interconexion,

b) Interconexldn entre nodos reglonales que dependen de un nodo naolonal:
Los puntos de interconexion corresponden a un CTI (Central de Transito
Interurbano) donde se Interconectan los concesionarlos, mediante los
cuales: se puede entregar o recibir trafico en ASL's con o sin punto de
interconexion en la cual se encuentra el usuario de origen o destino y que
forman parte del mismo nodo nacional o dependencia del QTI.

/

c) Interconexion entre nodos reglonales que dependen de diferentes nodos
nacionales: Los puntos de interconexion corresponden a un CTI donde se
interconectan los concesionarlos, mediante los cuales: se puede entregar o
recibir trafico en ASL's con o sin punto de interconexion en la cual se
encuentra el usuario,de origen o destino y que requieren de la transmision y
conmutacion adicionales para cursor la llamadade un nodo nacionalo CTI
a otro nodo nacional 9 CTI.

En este sentido, las tarifas de los servicios de interconexion anteriormente senalados
son congruentescon losservicios determinado por el Modelode Costosen eisentido
de que ia tarifas de interconexion depende de que si la llamada es entregada en el
punto mas cercano al destino final, los costos son mepores que en el caso que se
requiera un mayor numero de componentes de red como son los elementos de
conmutacion y transmision para que sea entregada al destino final.

Ademas, los costos de interconexion pueden variar dependiendo del punto de la
reden elque elconcesionarioque origino la llamadase laentregue alconcesionario
que la termina, Por lo cual, para determinar las tarifas de interconexion, es preciso
calcular los costos de los elementos de red que utilice el concesionario para la
terLninacion de ia llamada,

Por ioque, con respectoa ia interconexion a nlveide ios CTI, se debe considerar que
se utlllzan ios slgulentes elementos de Infraestructuraque son el mediode transmision
entre ios CTI y CCE, en este sentido, ei concesionario prestador de ios servicios de
interconexion debera recuperar el costo asociado a la conmutacion y al transporte
de un CTI a un CCE conectados directamente. Cabe mencionar, que estos costos
estan directamente relacionados con ei volumen de trafico que se cursan a traves
de ios elementos de la red.

Es importante precisar que se muestran los escenarios anterlores yd que asi se
consideran en el modelo de costos, pero en la presente Resolucion solo se
determinaran las tarifas de interconexion local.

Por io anterior, el Instituto procede a determinar las tarifas de interconexion y de
transito por originar q terminar trafico conforme a los esquemas de interconexion

I
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antes indicados, por lo que en cumplimiento a lo estabiecido en los Lineamientos, se
utlllzara un Modelo de Costos Incrementales Totales Promedio de Largo Plazo (en !o
sucesivo, indlstintamehte, el "Modelo CITLP Fljo" o el "Modelo de Costos Fijo")
desarrollado conforme a bases Internacionalmente reconocldas y siguiendo los
principles dispuestos en los Lineamientos.

II. Modelo CITLP Fljo.

Las mejores practicas internaclonales en el establecimiento db las tarlfas de
interconexion, senalan que el calculo de las mlsmas se debe realizar simulando los
precios que se establecenan en un mercado competitlvo, en virtud de que ello
permite enviar las senates correctas a! mercado, en el sentldo de que los
concesibnarios reallcbn esfuerzos por mlnimtzar costos, y permite el establecimiento
de condiciones equitativas de competencla.

\

Es asi que uno de los resultados que se observan en los mercados en compÿtencia
esque lospreciosde los bienesy/o serviciosconvergen a loscostos; con locual existe
consenso en el.amblto internacionalen el sentldo de que las tarifas de interconexion
se deben de orientar a los costos de pro&uccion.18 Aslmismo, en un entorno de
competencia efectlva se asegura que los conceslonarlos obtengan una
rentabilidad razonable sobre el capital invertido en el largo plazo, es decir, durante
un periodo dlscreto de tiempo.

En este sentido el lineamiertfo Segundo de los Lineamientos senala que en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empleara la metodologfa de Costo
Incremental Total de Largo Plazo (en lo sucesivo "CITLP"), permitiendo la
recuperaclon de los costos comunes, los cuales son aquellos en que se incurren por
actividades o recursosque no pueden ser asignados a losServicios de Interconexion
de una maneradlrecta. Estos costosson generados por todos los servicios que presta
la empresa

El Modelo de Costos Fijo utilizado para resolver el presente desacuerdo utilize un
enfbque CITLP en el que todos los servicios que contribuyen a las economfas de
escala en la redde telecomunicaciones se suman en un gran incremento; los costos
de servicios individuates se Identifican mediante la reparticlon del gran costo
incremental (trafico) de acuerdo con los factores de ruteo del uso de recursos
promedio. La adopcion de un gran incremento (en general alguna forma de
"trafico" agregado) significa que todos los servicios que son suministrados se tratan
de manera conjunta y con igualdad.

Cabe mencionar que bajo el enfoque CITLP, es necesario identificar el incremento
en los costos que se debe a cambios en el numero de usuarios toda vez que el
calculo de los costos increrPentales unicamente incluira aqueilos que se deben a

18 Banco Mundial (2000), Manual de Reglamentacidn de las telecomunicaciones.
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cambios en el volumen de trafice. El Incremento de usuarios, que capturara estos
costos, debe ser definido con cuidado para ser consistente y transparent© para las
redes fija y movil. Estos costos son definidos como los costos promedio incrementales
cuando nuevos usuarios son agregadps a la red,

En una red fija, un nuevo usuario requerira ser conectado a la tarjeta del
conmutador, o equivalente en una red de nueva generaciop, mediante
cobre/cable/fibra que vaya del usuario al punto de concentracion,

En el ModPio de Costos Fijo utilizado en la presente Resolucfon 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
operaciona! pero solo con capacidad minima, son recuperados mediante los
incrementos de uso. Por conslguiente, todo el equipq para usuarios sera tambien
excluido (p.ej. telefonos, modems, entre otros) de los costos de inferconexion,
debido a que son recuperados a troves- de otros cargos, por ejemplo, la renta
mensual en el caso de lineas fijas. x

En el siguiente diagrama se muestran los costos a incluirse siguiencÿo este metodo. _

\

/

\

Usuarios:

cobre y otros costos de red
compartidos (tuneles,
ductos, cable hasta el

primer punto de
concentracion)

lUlltO

to los los cil o .
lormnt.Mores
trai snuvon

iifrjPStr'jLSur-t

I Zanj.ss <!• .ine':o v IroMin'eiio1 ÿp.i't.das
_- " " f 1-----1 n- ÿ•ÿTy'rMMS

Gastos de adminifitrncion asignndos a la red

\

Figura 5: DIstribucion de costos usando CITLP Plus (Fuente: Anaiysys Mason)
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1. Aspectos del cbnceslonario,

1,1-Tlpo de eoncesionario.

Para el diseno de la red a modelarse es necesarlo definir el tipo de eoncesionario
que se trata de representor, siendo este uno de los prlnclpales aspectos
conceptuales que determinara la estructura y los parametros del modelo.

/ v

En el ambito Internacional los organos reguladores, en los modeios de costos
desarrollados, han utlllzado los siguientes tipos de eoncesionario:

/

• Conceslonarios reales - se calcuian los costos de todos los concesionarios que
prestan servicios en el mercado, /

y

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

v Conceslonario hlpotbtlco- se define un eoncesionario con caracterfstlcas
slmiiares a, o derivadas de, los concesionarios existentes en el mercado pero
se ajustan clertos aspectos hlpoteticos como puede ser la fecha de entrada
aLmercado, la cuota de mercado, la tecnoiogfa utilizada el diseno de red,
entre otros, y que alcanza la cuota de mercado antes del perlodo regylatorio
para el cual se calcuian fos costos.

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

I
En este sentido, no se consfdera la opcion de utiiizar concesionarios reales debido a
que en mercados con elevadas barreras de entrada, como sucede en el sector
telecomunicaclones, las empresas establecidas en el mercado tienen la poslbilldad
de incurrir en ineficiencias por un perlodo de tiempo considerable, ya que no
enfrentan el riesgo latentede entrada de nuevoscompetidores al mercado,En estos
casos el considerar los costos en que Incurre un operador real propiciana que los
operadores trasladaran sus Ineficienciasa los demas operadores a traves de la tarifa
de Interconexlon y no Induclrfa a los primeros a eliminar sus/ineficiencias, lo cual se
traduciria en mayores tarifas a los usuarios finales,19

19 For ejemplo, la Comisidrj Europea recomienda "-que la evaluacidn de la eficlencla de los costes se base en costes corrientes y en la utilizacion
de un modelo ascendente que emplee loscostes incrementoles prospectivos a largoplazo (LRIC) como metodologfade costespertinente."

/
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/

Asimismo, para determinar los costos de operadores reales es necesario contar con
un gran desglose de informacion en el cual es previslble que exlsta una reticencia
de los conceslonarlos de proporcionar informacion del preclo de los activos, de que
sejjtilice y se divulgue su informacion, lo cual conllevaria a que el modelo carezca
de transparencia, y por ende credlbilldad, lo que particularmente haria dificil o
inclusive imposible la verificacion del modelo por terceros y a una serie de
cuestionamientos sobre la calidad de los resultados del modelo. /

Por otra parte, los operadores fienen Incentlvos para establecer elevadas farifas de
terminacion de llamadasya que ello ocasiona que se incrementen los costos de sus
competidores; y con ello se establezcan altos cargos para los clientes de los
operadores de la competencia. En este sentido, cuando un operador reduce los
costosde terminacion de llamadas en su reddebldo a uha operaclon mas eficiente,
quien se beneflcia es el operador que adquiere un insumo a un preclo menor y no
asf la empresa quetia reducido los costosÿde terminacion. Por lo tanto el operador
menos eficiente obtiene las ganancias de una ventaja competitiva. Este problema
se solucionarfa si se establecieran las tarifas por terminacion con base en un
operador representative eficiente.

\

Cabe mencionar que construir modelos de costos tomando en consideracion a un
-operador real no es acorde con las mejores practicas Internacionales, a manera de
ejempfo, la Comision Europea en su Recomendacion de 2009 senala que cuando
impongan obligaciones en materia de control de los precios y la contabiiidad de
costes de conformidadconelarticulo 13dela Dlrectiva 2002/19/CEa los operadores
designados por las autoridades nacionaiesde reglamentacioncomo poseedoresde
un peso significatK/o en los mercados de terminacion al por mayor de las llamadas
de voz en redes teiefonicas publicas individuales los organos reguladores de cada
pais deben establecer unas tarifas(de terminacion basadas en los costes contraidos
por un operador eficiente.

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

Por lo tanto, solo se consideran tres opciones para el tipo de concesionario sobre el
que se basaran los modelos. Las caractensticas de estas opciones se encuentran
detalladas a continuacion.

H

123



Caracterfstlca Opclbn 1 :Operador promedio Opclbn 2: Operador hlpotetico Opclbn 3: Nuevo entrant©
exlstente hlpotetico

Fechd: de~ ;_ Difefehte : pord - todos : los
lanzdmiehto .dperadores, por lo-tonto utijizor.

• : :.
1 unpromedio ho es significative*.

Puede ser establectdg ""de
forma consistent© para los

modelos fljo.y mdvil tomando
©n conslderaclonhltosclave en
el ...desp!iegue/:de. . las . redes.

reaies. -

" Por definicion,: ytilizar 2012
sdna . .consistent© :: para;

:operadoreslljosy rnovlles.;

Tecnologfa Grandes dlferencias en

tecnologfa para e! Incumbent©,

alternatives y los operadores de

cable por loque unpromediono
es significattvo.

La tecnologfa utilizada por un

operador hlpotetico puede

definirse de forma especffico,

tomondo en conslderaclon

componentes relevantes de las
redes exlstentes.

Por deflnicidn, un nuevo
entronte utillzarfa la
tecnologfa moderna
exlstente.

"Evojucfon
hnlgracten .

tecnologfa

moderna .

Eficiencla

:Transparencla con
respecto at uso de

:On" . modelo

ascendent© :

(bottomup);

Reconclliacldn
practica con
contabllldad
descendente (top-

down)

Los principates operadores fijos

han evoluclonado en formas
distfntas por lo: que es
compllcado definlr una
evoluclon promedio.

M

Se podrfan Inclulr costos
ineficientes con unpromedio.

Puede ser dlffcll enel casq.de las
redes fijas yd que el operador
promediosend fnuy abstfacfoen:

comparacldn . . con \ los .

operadores exlstentes.-

No es poslble comparar

ÿ dlrectamente los costos de un
operador promedio con los
costos reaies de los operadores. 1

Solo es poslble reolizar
comparaclones indirectas (p.ej.

total de gostos y oslgnaciones

sobre costos).

laevqiuclon y mlgrgcionde un:
operador hlpotetico -puede
definirse de forma especffico,
tenlendo en cuenta las redes
exlstentes. Los despliegues de

red : antertores . pueden ser
- ignorados si se eÿpera una;
. migracidn/d una tecnologfa de

nueva . ge.nerdcion . . en : et
corto/medlano plazo (lo cual

fya estdslendo observado en las

redes actuates)/ :

Los aspectos de -eficiencla
puedenser definldos.

La transparencla dumenta
cuando el dfseno del operador
fljo .es unlco y le>?>lfclto y nolel
promedio. . de f operaciones

dlversas. .

No es poslble complprar
dlrectamente los costos de un
operador hlpotetico con los

costos reaiesde losoperadores.

Solo es posible reolizar
comparaclones indirectas(p.ej.

total de gastos y aslgnaclones

sobre costos).

Por : definlcipa un nuevo
entronte. . hipotdtlco

comenzaiid. a; operar con
tecnologfa moderrtajpor lo
que.: la >evotuci6n y

.mlgracion / no ; son.
relevantes. Sin embargo/ la

: veloctdad.de.desplleguey :

. adqulslclon- "de usuarios
sen'an datos-clav© para el
:modelo. .. ..

Las opclones eflclenfes se
pueden seleccionar para

el modelo.
En prlncipjo, . . un : nuevo

.entronte hlpotetico fendn'a
un disefio transparent©, sin
embargo esto implica que

se neceslten mas datos de
los opbradores reoles para

los paramefros hlpofeticos;. .

No es posible comparar

dlrectamente o
indirectamente los costos

de un nuevo entronte con
los costos reaies de los
operadores sin realizar

ajusfes adlcionales ya que

no existen esfados de

resultados futuros.

Tabla 23: Opciones del operador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2012)
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_

De esta forma, el Instituto considera que entre las distinfas opciones para la
determinacion de un concesionario representativo, la eleccion de un operador
hipotetico existente permite determiriar costos de interconexion compatibles y
representatives en el mercado mexicano.

En estos casos, la experiencia internacionalfacilita criterios muy utiles en cuanto a la
utilizacion de operadores hipoteticos en los modelos considerados como mejores
practicas. Reguladores como ICP-ANACOM (Portugal), CMT (Espana) y OPTA
(Palses Bajos), entre otros, han utllizado operadores hipoteticos en sus modelos de
costos regulatoriqs. /

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

El Instituto considera que la eleccion de un operador hipotetico existente permite la
determinacion de un concesionario representativo que utilice tecnologia eficiente
disponibie, la determinacion de costos de acuerdo a las condiclones de mercados
competitivos y ia calibracion de los resultados con informacion de los operadores
actuales. v

i

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

Por tanto, el concesionario hipotetico existente que se modela considera que la
cuota de mercado se habra alcanzado previamente ai periodo regulatorio
considerado, por lo tanto el despliggue de la red y la entrada en operacion de la
misma requieren que esto se realice con anterioridad al periodo de determinacion
de las tarifas de interconexion; en este sentido, el concesionario fijo a modelar
comienza a desplegar una red troncai NGN IP a nlvel nacional en el ano 2005,vy
comienza a operar comercialmente en el ano 2007. El dlseno1de la"red troncai esta
vincuiado a una opcion especlfica de la tecnologia de acceso de proxima
generacion, El nucleo de la red NGN IP estara operativa en el largo plazo.

1.1, Conflguraclon de la redde un concesionario eficiente,

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del despliegue de
una redy es un dato de entrada fundamental para el Modelo CITLP Fijo. Un enfoque
consistente conja utilizaclon de un operador hipotetico existente implicara que los

i concesionarios hipoteticos fijos existentes tendran caracteristicas comparables de
cobertura con los operadores reales.
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Las cfefiniciones de parametros de cobertura tienen dos impJicaciones importantes
para el calculo de costos. En este sentldo, los operadores de servicios de
telecomunicaciones al momenfo de desplegar su redtoman en cuerfta la extension
geografica en la cual prestaran sus servicios, la calidad de la cobertura, y el periodo
de tiempo en el cual alcanzaran nivel de cobertura deseada, Estas tres variables
Inclden en la deteirninacion de las inversiones de red realizadas a traves del tiempo
y de los costos operativos necesarios para operar la red. v

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

Si una cobertura de ambito inferior al nacional fuese a redundar en diferencias de
costos considerables y exogenas, podria argumentarse a favor de modelar la
cobertura de menor ambito. Sin embargo, los concesionarios regionaies de cable no
estan limitados por factores exogenos para ampliar su cobertura ya que pueden
expandlr sus redes o fusionarse con otros'concesionarios. En efecto, concesionarios
alternatives han iniciado operaciones comerciales en las zonas que han elegido a
pesar de tener ia concesion que les autoriza la cobertura nacional mientras que
concesionarios de television y/o audio restringidos han ido expandiendo su
cobertura al obtener concesiones en ciudades y regiones que les interesaban. Por lo
tanto, no es probable que se reflejen costos distintos a nivel regional por economfas
de escaia geograficas menores a los costos de un concesionario eficiente nacional.

En consecuencla, se modelaran niveles de cobertura geografica comparables con
los ofrecidos por el concesionario fijo nacional en Mexico. En el modelo fijo, se
modelara una cobertura nacional.

I
1.2. Tamano de un concesionario eficiente.

Uno de los principales parametros que definen los costos unitarios del Modelo CITLP
Fijo es su cuota de mercado. Por lo tanto, es importanTe determinar la evolucion de
la cuota de mercado de! concesionario y el periodo en que se da esta evolucion.

/

Los parametros seleccionados para definir la cuota de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan el nivel de los costos economicos calculados
por el modelo. Estos costos pueden cdmblar si las economfas de escaia en el corto 'piazo (despliegue de red en los primeros ahos) y en el largo plazo son explotados en
su totalidad. .Cuanto mas rapido crece un concesionario20, menpr sera el costo
unitario. 1 (

20 P.ej. elvalor presente neto de la demanda - refleja el descuento de la combination de la cuota de mercado eventual y la velocidad
de adquisicidn de 6sta.
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En el mercado ftjo se observa que salvo cierfas zonas rurales, la mayor parte de la
poblacion del pais podrfa contar cuando menos con dos conceslonarios que les
prestaran los servicios de telecomunicaciones; el concesionario con el mayor
numero de lineas fijas, un concesionario alternativo y/o algun concesionario de
television y/o audio restringidos, Aun cuando la cuota de mercado del
concesionario con el mayor numero de Ifneas fijas del pais sigue ostentando una
cuota de mercado por encima del 75%,21 para efectos del modelo se puede
considerar un mercado de dos concesionarios.

Para mantener consistencia con la idea de un mercadocompetitivo, eficiente y con
precios basados en los costos para la interconexion, los modelos seran de un
concesionario en un mercado completamente competitivo, en el cual cuando
exfsten nconcesionarios, cada\uno tendra una cupta de mercadode 1/nen el largo
plazo, es decir, 1/nde todo el mercado mayorista y minorista en Mexico,

Un ultimo aspecto en io que respecta at tamano eficiente es el tlempo que tomara
al concesionario modeiado ilegar a este e$tado estable. La velocidad con la que
esto se lograra estara determinada (por separado) por la velocidad del despliegue
de redy el aumento de trafico sobre la tecnologfa moderna dentro del mercado fijo
relevante,

De lo antes expuesto se considera que en el largo piazo, la cuota de mercado del
concesionario fijo sera de 50% (clncuenta por ciento).

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

La cuota de mercado del concesionario modeiado incluye los usuarios de
proveedores de servicios alternativos (p.ej. ISPs) u operadores virtuales, ya que los
voiumenes asociados a estos servicios contribuyen a las economfas de escala
logradas por el concesionario modeiado. ;

2. Aspectos relaclonadoscon la tecnologfa,

2,1, Arquitectura moderna de red.

El Modelo CITLP fijo exige un diseno de arquitectura de red basado en una eleccion
especffjca de tecnologfa moderna eficiente. Desde la perspectlva de regulaclon de
la terminacioa en este modelodeben reflejarse tecnologfas modernasequivalentes:
esto es, tecnologfas disponibles y probadas con el cosfo mas bajo previsto a lo largo
de su vida util, se considertan las opciones de arquitectura de red por separado para
el modelo de costos.

2,2. Red de telecomunicaciones fija.

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



Las redes frjas suelen estar formadas de dos capas de activos, las cuales pueden ser
desjblegadas en base a diferentes tecnologfas. Estas son generalmente la capa de
acceso y la capa troncal (core) (que incorpora la red de transmision), aunque el
Ifmlte preciso entre las dos capas depende de la tecnologfa y debe ser
cuidadosamente definido.£e described a continuacion cada una de estas capas.

2.3. Red de acceso.

La capa de acceso conecta a los usuarios a la red, lo que les permite utlllzar los
servicios de telefonfa fija. Las opciones de arquitectura para esta capa son el cobre,
la fibra 9 el cable coaxial, que cubren la conexion desde el punto de terminacion
de red(NTP) en las Instalacloÿnes del usuario hasta los nodos de agregacion en la
estructura en arbol de la red. Estas opciones se presentan en la flgura 6 y son las
siguientes:

• Una arquitectura tradicional de cobre, con cables de cobre desplegados
hasta los nodos (street cabinets), y con retorno a las centrales.

/ \

• Una arquitectura de cable, con cable coaxial desplegado hasta unajerarqufa
de nodos de agregacion de fibra y nodos metropolitanos.

• Una arquitectura de nueva generacion (NGA)que utiliza cable de fibra, ya sea
a traves de:

7
o Fibra hasta el nodo (FTTN) VDSL que emplea casi la misma estructura

que el cobre tradicional, salvo que la fibra se despliega entre los nodos
(street cabinets) y un numero menor de centrales (sitios troncales
metropolitanos), con la electrqnica de control de VDSL insfalada en el
nodo.

o Fibra hasta el hogar (FTTH) GPON, que despliega la fibra desde la central
en una estructura de arbol utlllzando unajerarqufa de divisores (splitters).

y
r

o \ FTTH puntoa punto (PTP), que despliega la fibra desde la central al hogar
del usuario.

/ \
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(a) Cobre tradicional (b) Cable (c) FTTNA/DSL (d) FTTH/GPON (e) FTTH/PTP
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Figura 6: Arquitecturas de la redde acceso (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Como se ha senalado anteriormente, al incluirse unicamente los costos que varian

con eltrafico, y no incluirsecuaiquier costo quesea recuperadoa traves de uncargo
al usuario final, el Modelo CITLP Fijo noconsidera la redde acceso al noformar parte
del servicio de termlnacion y orlginaclon, pero su definicion influenclara ef diseno de
la redtroncal y de transmision, x

2.4. Redtroncal (core). \

Al igual que en la red de acceso, existen arquitecturas tradicionales y de nueva
generacion. Una red de proxima generacion (en lo sucesivo, "NGN"), se ddflne
como una plataforma convergente basadaen IPquetransportara todos losservicios
sobre la misma plataforma. Ciertas opciones de despiiegue son actualizaciones de

"la red PSTN (Public Switched Telephone Network), mientras que otras utilizan un
transporte basado eh conmutadores (switches) y enrutadores (routers) Ethernet e
IP/MPLS. Sih embargo, la red de control NGN a modelar depende en gran medida
de la arquitectura de la red de acceso. Estas opciones se encuentrarr resumldas a
continuacion:
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• Una red troncal de multlpiexacion par division de tiempo (TDM), donde las
piataformas de voz y datos son transportadas y conmutadas por separado,
pero se transmlten en la misma red de transmision.

• Pasarelas (gateways) de acceso NGN (AGWs), que puqden ser coubicados
en los concentradores PSTN o conmutadores locales (LS) para adaptar los
enlaces de backhaulTDM, conservando la separacion entre voz y datos.

• Portadpras de bucie digital 3G NGN (DLC, por sus siglas en ingles), que
combinan la tradiciona! conexion cruzada TDM de los servicios tradicionales
con un conmutador de banda ancha (broadband switch) con enlaces
ascendentes de ATM (Asynchronous Transfer Mode) y Ethernet (es declr, se
pueden controlar la voz y los datos con esta unldad). Estos incorporan
funciones de multicast IP para la entrega de vfded.y un servidor gateway de
VoIP para la emulacion de PSTN en una red convergente. Estos son tamblen
conocidos como nodos de acceso muitiservicio (MSANs).

• Piataformas de acceso de banda ancha IP/Ethernet NGN (IP BAP), que
agregan todas las variedades de iineas de servicio, incluyendo interfaces
legadas, desde tarjetas de Jtnea habilitÿdas para IP agregadas a una red
troncal Gigabit Ethernet,

Para evitar confusion sobre el concepto NGN, es importante dlferenciar dos partes
de la red:

• Redtroncal - una red basada en IPy transmision de paquetes. \
• Redde acceso - conecta los usuarlos finales a la red troncal NGN por medio

de infraestructura fija, movil o inalambrica,
i

i

Lafigura 7 muestra iosdos componentes de una red NGN. La redtroncal NGN puede
dar servicio a multitud de infraestructuras dp acceso, incluyendo redes fijas o
inalambricas como WiMAX, Esto slgnlfica que se pueden proveer los servicios

M independientemente de la manqra en que el usuario accede a la red.
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Figura 7: Diagrama ilustrativo de una NGN (Fuente: Anaiysys Mason)

La arquitectura d© una red NGN incluye el principio de separar, desde un punto de
vista fisico, el transport© y el enrutamiento del trafico y la definicion o creacion del
servicio, Como resultado, los concesionarios pueden ofrecer sus servictos basandose
en interfaces con la red de transporte abiertos y estandarizados. En referenda al
modelo de referenda OSI (open systems interconnection), todavfa existe un debate
sobre el punto de demarcacion de las capas„de transporte y de servicio. Por
ejemplo, la Union Internacionaide Telecomunicaciones hasugerido el esquema que
se muestra en la figura 8.

Aplicacidn
V'''\ ~.Z l I'"-";""

;presentacj6h

Transporte

Red

Enlace

. Fisica

Capa de servicio NGN

Capa de transporte NGN

Figura 8: Mapeado entre las capas de servicio y transporte de una red NGNy el modelo de referenda
OSI (Fuente: ITU, NGNuk)
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2.5. Red troncal NGN.

En las redes telefonlcas con tecnoiogia TDM (denominadas1 PSTN), se aslgna un
circulto fisico dedicado a cada llamada de voz y reserva una cantidadasociada de
ancho de banda dedicado (un canal de voztiene un ancho de bandade 64kbit/s)
en toda la red. Este ancho de banda es dedicado para la llamada durgnte la
duracion de la misma, independienfemente de si se esta transmitiendo serial de
audio enfre ios participanfes. v

\
En ei caso de (as redes NGN, estas se basan en tecnologias de conmutaclon de
paquetes, en terminbs generales cada paquete de voz compite en iguaidad de
condiciones con Ios paquetes de otros servicios (voz u otros tipos de datos en una
red NGN) por Ios recursos de red disponibies, como por ejemplo el ancho de banda.
Los mecanlsmos existentes para garantizar la calidad de servicio pueden priorizar Ios
paquetes que lievan voz sobre otros tipos de paquetes de datos con lo que se
asegura que Iospaquetes de voz circulan por la redsin probiemasysegun regiasde
transmisioft (tiempo, retardo, jitter, etc.) asociadas ai servicio de voz.22

RED DE C0NMUTACI6N DE CIRCUITOS

Sefializacidn SS#7 en un canal de seflalizacidn

Switch
TDM

Switch
TDM

Canal de voz de 64kbit/s No hay colas en Ios
conmutadores

RED DE CONMUTAfeiON DE PAQUETES

Paquetes de serializacidn
SIP

: Call
server :

Router Call
server

Senalizacidn

Voz

Roiiter

H

Router Router
Hay colas en cada router

\ Router 1--..wuw. , Router : : Router:

\
Figura 9: Comparacion entre redes de conmutaclon de circuitos y de conmutaclon de paquetes

' (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Las figuras 9 y 10 comparan la arquitectura de una red TDM y una red NGN y se
pueden observar Ids dos conceptos que rigen una red NGN;

22 Un ancho de banda abundante y suficiente para todos Ios servicios/llamadas tambidn puede mejorar !a calidad de la llamada en el
caso de que no se apliquen otros mecanlsmos de calidad de servicio (QoS). Sin embargo, la falta de mecanlsmos de QoS y un ancho
de banda limitado pueden llevar a calidades en las liamadas que resulten inaceptables en las horas punta.
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• La separacion entre los pianos de control y de usuario. En efecto, tal y como
se puede ver en la figura 9, en una red TDM las centrales realizan la funcion
de conrnutacion de las liamadas de voz y gestionan !a senalizacion. En una
red NGN, los call servers son los que gestionan la senalizacion, y los routers (o
media gateways especializadas) enrutan y gestionan el trafico de paquetes
de voz, Adicionplmente, y como se puedp comprobar en la figura 10, es
ÿfactible que las Centrales locales y de transito en una redTDM se reemplazan
por call servers en una estructura de una sola capa. Tfpicamente, en una red
PSTN de 100 centrales locales y 10 centrales de transito, estas podrfan ser
remplazadas por un menor numero de call servers (menos de 5) en una red
NGN.

• La realizacion de la transmision de paquetes de voz a traves de una capa de
routers comun al resto de servicios trapsmitidos por la red NGN, Estos routers
gestionan la transmision de Ips paquetes IP y pueden utilizar, en las capas de
transporte y ffsica, tecnologfas como Ethernet y SDH (tanto TpM como NGN)
sobre fibrav(utillzando tecnologfas WDM) dependiendo de la relacion
costo/beneficio y de la escala de la red,

La aplicacion de ambos principios implica Importantes ahorros en inversiones y
gastos operativos.

PSTN Switches de transito

Concentrador

Interconexidn

Concentrador

NGN
Call

server
MSAN

Pint.ifoniins
IP (routers)

Call
server

; Pasarela
; fronter'a

mSi
!... .' •

.v.

Interconexidn

Figura 10: Comparacion de la red PSTN tradicional y los servicios de voz sobre una NGN (Fuente:
Analysys Mason, 2012)

La interconexion con las redes de otros operadores en una red NGN se implementa
a traves de pasarelas frontera (border gateways, en ingles) que controian el acceso
a la red, Si la red se interconecta con una red tradicional de circuitos conmutados,



se necesltan media gateways o trunking gateways que conviertan los paquetes de
voz en senales TDM.

2.6. Situacl6n en Mexico.

Telmex en 200323 comenzo el despliegue de una red NGN, lo cual se ha visto
conflrmado en los informes anuales de Telmex remitldos a la Bolsa Mexicana de
Valores, Telmex estaria compartiendo la tendencla internacional de operadores
comparables como BT(Reino Unido), Telefonica (Espana), KPN (Holanda), Belgacom
(Belgica), etc., quienes ya disponen en sus redes troncales ,d© manera sustancial de
una arquitectura NGN All-IP. Es clerto que la mayor parte de estos operadores
todavia mantienen en paralelo una red de transmislon historlca (legada) para la
provision de servicios existentes como enlaces dedicados, etc., y es posibie que aun I
tarden unos anos en apagar compietamente la red historlca. Sin embargo, los
operadores alternativos a los Incumbentes que han iniciado los despliegues mas
recientemente han optado por desplegar una red NGN basada en todo sobre IP.

En cualquier caso, un operador que comenzara operaciones en los ultlmos cuatro o
cinco ahos o entrara en el mercado en el nnomento presente (y que por la utilizacion
de la tecnologia moderna estableceria el nivel de precios eficiente bn un mercado
contestable), no despiegaria una red telefonlca conmutada en la red troncal sino
una red multisevlclo NGN basada en todo sobre IP. El modelado de una red NGN
estarfa > en linea con las practlcas Internaclonales como ia establecida por la """""

Comision Europea en su recomendacion sobre el calculo de losycostos de
terminaclon y su aplicacion en diversos modblos realfzados para reguladores de la
Union Europea. La partetroncalde la redestaria por io tanto basada en NGN, siendo
el despliegue basado en una arquitectura IP> BAP (Bandwidth Allocgtion Protocol)
como opcion mas apropiada. v

/
v

i

De todo lo antes expuesto, se consldera que en el modelo la red troncal del
concesionario representativo se basara en una arquitectura NGN-IP BAP. Los
sbrvicios de voz estan habilitados por aplicaciones que utilizaran subsistemas
multimedia IP (!MS)r Los trunk media gateways (TGWs) pueden desplegarse en
conmutadores locales legados y en puntos de interconexion TDM, de ser necesarlo.

A-/ 2.7. Red de transmlsldn

La transmislon en una red fija puede realizase a traves de una serie de metodos
, alternativos:7 >

23 Reportes anuales de Telmex presentados a la Bojsa Mexicana de Valores.
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• Microondas SIM punto-a-punto
• iP/MPLS sobre SDH
• IP/MPLS sobre Ethernet nativo.

La tecnologfa.moderna eficiente a ia que todos los operadores estan migrando es
IP/MPLS sobre Ethernet nativo, siendo considerado como mejor practica
internacional y una de las tecnologfas principales desplegadas por los operadores
internacionales con red troncal NGN-IP, Sin embargo, podria estar justificacja la
utillzaclondel llamadoSDH de proximo generacion en ciertas partesde la red(como
ia capa d_e agregacion) debido, entre otras razones, a los volumenes de trafico que
se manejen.

Adicionalmente, se ha considbrado ei despliegue de enlaces de microondas para
conectar fas radiobases de ia redde acceso en !as zonas rurales del pafs.

Por tanto, se modelara un concesionario representative con una red de transmislon
SDH de proximo generacion; sobre DWDM debido a los volumenes de trafico -1

considerados en el periodo regulatorio, ademas de considerar las caractensticas de
losoperadoresen Mexico. Eloperador dispondra ademasde una redde microondas
en las zonas ruraies de Mexico, dependiendo de los costos en funcion del volumen
de trafico trasportado en la red del concesionario represenfativo.

2.8. Demarcacibn de ias capas de red.
/

En los modelos de costos fijos, se recuperan hjstoricamente los costos refacionados
con la redde acceso a traves de las cuotas de suscrlpcion24. En el presente caso, no
se tendran en cuenta los costos asociados con la red de acceso, por lo que es
imprescindible definir de forma consistente y con exactitud el punto de separacibn
entre la red de acceso y el resto de la infraestrucfura tanto para ias redes fijas como
moviles. 1 1

Las redes fijas utllizan una estructura en arbol de forma logica, ya que no seria

factible tener rutas dedicadas para todas las combinaclones posibles entre usuarios
finales. Como resultado, el trafico se concentra a medida que atraviesa la red. Los
activos relacionados con la prestacion de acceso al usuario final son los que se
dedican a la conexion del usuario final a la red publico de telecomunlcaciones, lo
que lepermite utilizar ios serviclos dlsponibles.

Esta capa transmite el trafico y no tiene la capacidad de concentrarlo en funcion
de la carga de trafico. La capa de red de acceso termina en el primer activo que

24 En Europa la Recomendaclon de la Comision sobre el tratarniento regulatorio de las tarifas de terrnlnaclon fija y movil
en la Union Europea estabiece lo siguiente: "El punto de demarcacibn por defecto entre los costes relacionados con el
trafico y los no relacionadoscon el trafico es normaimente el punto en el que se produce la primera concentracion de
trafico."
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tiene esta capacidadespecifica. Los activos utilizados para la presfacion de acceso
soloTse utllizan con el fin de conectar los usuarios finales a la red y por lo tanto su
numero es proporcional al numero de usuarios que utiiizan la red. El resto de activos
varta segun el volumen de trafico cursado en la red.

Por lo anterior, se consldera que el punto de demarcacion entre la red de acceso y
las otras capas dala reddel concesionario representative es el primer punto donde
ocurre una concentracion de trafico, de manera que los recursos se asignan en
funcion de la carga de trafico cursado en la red,

Esta propuesta de definicion deberfa apiicarse de marfera coherente a la
arquitectura de red fija y movil. Apllcar este principle a las redes moviles y fijas lleva
a las demarbaciones que se presentan a continuacion en la flgura 11.
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'Switch • . Switch
•.de' ; de :

iransito iransito

\
Centra!

Concentrador
remoto

Cabinet

:S!M NIP

Leyenda
Activos sensibles
ai trafico

IActivos de red de acceso
ino modelados

Figura 11:Vision genera! de lasJerarqufas de redfijas y moviles (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Como se indica en la figura anterior y utilizando el principio expuesto, el punto de
demarcacion estarfa: v

• Para un usuario de telefonia fija, este punto se encuentra en la tarjeta (line card)
del repartldor (distribution frame) o del MSPP si proviene de una linea inalambrlca.

!
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2.9, Nodosde la red.

De conformldad con los Lineamientos, en la elaboracion de los modelos de costos
se debera emplear el enfoque de modelosascendentes o ingenieriles (Bottom-Up).

Asimismo, en cuanto ai diseno y conftguracion de la red, sehala la utilizacion de un
enfoque Scorched-Earth que utiliza informacionsobre las caracteristlcas geograficas
y demograficas del pais para considerar los factores que son externos a los
operadoresy que representan limltacloneso restrlcciohespara eldiseno de las redes;
y que los resuitados se calibraran con informacion del numero de elementos de red
que conforman las redes actuates.

En este sentido, las redes fljas pueden considerarse como una serie de nodos (con
diferentes funciones) y de enlaces enfre ellos. AI desarrollap los algoritmos de
despllegue de estos nodos, es necesarlo considerar si el algorltmo refleja con
exactitud el numero real de nodos desplegados. Serfa posible que el modelo no
tomara en cuenta el numero real de nodosde los operadores en el caso en que los
operadores de red nosean considerados como eficienites o con undiseno moderno.

La especlficaclon del grado de eficiencia de la red es un tema importante en el
calculo de costos. AI modeiar una red eficiente utilizando un enfoque bottom-up,
hay varias opclones disponibleS en cuanto al nivel de detalle utilizado en redes
reales. Cuanto mayor sea el nivel de granulpridad/detalle utilizado directamente en
los calculos, menor sera el nivel de scorching utilizado. A confinuacion llstamos las
opciones consideradas mas habituales en modelos simliares reallzados en otros

Est© enfoque impiementa el despllegue exacto de-un concesionario real sin
necesidad de nlngun ajuste en el numero, ubicacion o funcionamiento de los
nodos en la reddel concesionario.
Este enfoque supone que la localizaclon de los nodos de la red ya esta
determinada, y que el concesionario puede escoger la mejor tecnoiogia para
configurar la red alrededor de esos nodos para satisfacer la demanda de red
de un operador eficiente. Por ejemplo,.esto podria significar el reemplazo de
equipos legado con los equlpos actuates mas modernos.

El enfoque scorched-node, por lo tanto, determina el costo eficiente de una red
que proporciona los mismos servlclos que la red de telecomunicaclones del
operador incumbente, tomando como dato de entrada al modelo la ubicacion
actual y la funcion de los nodosde la reddel Incumbente.

El enfoque scorched-ndde puede ser modificado razonablemente para
replicar una topologia-de red mas eficiente que la existente. Por consigulente,
este enfoque parte de la topologfa existente y elimina las ineficiencias. En
particular, el uso de este principlo puede significar:

Una simplificacion de la jerarqufa de conmutacion (por ejemplo, reduciendo
el numero de nodos en la red conmutacibn, o sustituyendo una serie de
pequenos conmutadores con un conmutador mas moderno y eficiente).

paises:

Redreal

Enfoque scorched-

node

Enfoquescorched-

nodemodificado

/
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Cambiar la funcion de un nodo (por ejemplo, reduciendo una pequena
central al equlvalente de un multlplexador remoto).

El enfoque scorched-earth determlna el costo eficiente de una red que
proporclona los mlsmos servicios que las redes existentes, sin poner nlnguna
restriccion en su configuraclon, como puede ser la ubicacion de los nodos en
la red. Este enfoque modela la redque un nuevo entrante desplegarta en base
a la distribucion geografica de sus clientes y a los pronosticos de la demanda
de los diferentes servicios ofrecidos, si no tuviese una red prevlamente
desplegada.

Este enfoque aportana la estimacion mas reducida de los costos, ya que
elimina todas las ineficiencias llgadas a la evoiuclon historica de una red, y
supone que la red puede ser redlsenada sin problemas para responder a los

fcriterlos y demanda actual. (

De acuerdo con los Lineamiehtosse consldera el enfoque scorched-earthcalibrado
con los datos de la redde los concesionarios actuales,

En este sentfdo, a partir de un despliegue scorched-earth en conjuncion con
informacion asociada a un operador existente conslderada a traves del calibrado
de la red resultara en una red mas eficiente que la de los concesionarios existentes.

Enel modelo fijo, las ineficienciasse produclrana traves de todos los nlvelesde nodos
en losque se concentra eltrafico. Unejemplo de la apiicacion del enfoque scorched
earthcalibrado para el conceslonarlo fijo es ei sigliiente:

• La redtroncal del conceslonarlo se modela tenlendo en cuenta la localizacion
de la poblaclon y la densidad de trafico esperada.

•
"

Se utilizan esfimaciones teoricas de capacidad de nodos y se establece la
jerarqufa de la red basadds en algoritmos de diseno de modelosde ingeniena.

• Se implementanajustes a los resultados de losalgoritmos ingenieriles para tener
en cuenta por ejemplo los niveles de utilizacion efectiva, etc.

• Para la calibracion con datos de las redes de los operadores se estima que en
una red NGN ei numero de puntos de interconexion calculado teoricamente
sea mucho menor que el actual.

A continuacion se ÿresenta un esqbema con la metodologia utilizada para la
calibracion del modelo fijo.

/
/

(

Enfoquescorched-

earfh
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leyenda •; Dato de entrada caiculo ' \ Resultado

Figura 12: Esquema de modeladoscorched-earth calibrado para el operador fij'o (Fuente: Analysys .

Mason, 2012)

En este enfoque el numero total de nodos no variana, pero permite revisar su funclon
o capacidad, lo que implica que ej numero de nodos por subtipo puede camblar,

En virtud de lo anterior y como se establece en los Lineamientos, la red fija se
modelara siguiendo un enfoque scorched earth, el cual se callbrara con los datos
de red proporcionados por los conceslonarlos.

(

3. Aspectos relaclonados con los servlclos.

Modelado scorched earth

Nlvel de cobertura de
poblacidn

Estimaciones tebricas
de capacidad de nodos
y jerarquia (red troncal)

NOmero y situation de
nodos (red troncal y Pdl)

Calibration
Comparar

Ajuste de estimaciones
basados en iimitaciones

de equipos

Refmar

NOmeroysituation de
nodos (red troncal y Pdi)

actual de operadores

NOmero,situation y!
capacidad de nodos
(red troncal yPdl)

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el dosto de los servlclos en el
mercado de terminacion de llamadas en redes telefonicas publicas individuales
fapllltada en una ublcaclon flja. Sin embargo, las redes fijas suelen transportar una
amplia gama de servlclos. La medlda en la que el concesionario representative
modelado puede ofrecer servlclos en las zonas donde tiene cobertura determina las
economias de alcance del operador, y por lo tanto este aspecto debe ser

ÿconslderado en los modelos. En este sentido, se procederan a analizar los aspectos
conceptuales relaclonados con los servlclos que se examinaran en los modelos
conforme a lo siguiente: Servlclos a modeiar, Volumenes de trafico, Costos
mayoristds y minoristas.

/

3.1. Servlclos a modeiar.
L

y
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Las ©conomfas de alcance derivadas de la prestaclon de servicios de voz y datos a
traves de una unica infraesfructura resultaran ©n un costo unifario menor de los
servicios de voz y datos. Esto es particularmente cierto para redes basadas en una
arquitectura de nueva generacion, donde los servicios de voz y datos pueden ser
transportados a traves de una piataforma unica. i

Por consiguiente, se debe inciuir una iista completa de los servicios de voz y datos en
ei modelo, y se debera asignar una proporclon de los costos de reda estos servicios.
Esto implica tambien que tanto los usuarios finales como los servicios mayoristas de
voz tendran que ser modelados para que la piataforma de voz este correctamente
dimensionada y los costos sean iotalmente recuperados a traves de los volumenes
de trafico correspondientes.

La inclusion de los servicios de voz y datos en el modelo aumenta la complejidadde
r los calculos y de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la exclusion de

los costos relacionadoscon servicios que noson de voz (y el desarroilo de un modelo
de costos de voz independiente) puede ser tambien un proceso complejo.25

Algunos de los servicios que no son de voz son servicios de probada eflcacia
(princlpaimente servicios como los SMS en redes fijas, o ei acceso a Internet de
banda ancha fija). Sin embargo, otros servicios que no son de voz como la banda
ancha movil pueden dar lugar a incertidumbre sobre sus previsiones de evoluclon
cuando se-incluyen en los precios reguiados del trafico de voz. Sera necesarlo
entender las impiicaciones de ia incertidumbre asociada con fas fbrevisiopes de los
servicios que no son de voz para ios costos de tfafico de voz, para io que se podran
desarroilar una serie de escenarlos con diferentes barametros deevolucion para su
comprension.

/ j
Por Io anterior,ÿse considera que el concesionario representativo modelado debe
prdporcionar todos losservicios comunes que noson de voz (existentesy en el futuro)
disponlbles en Mexico (acceso de banda ancha, SMS fijos, enlaces dedicados), asi

como los servicios de voz (orlginaclon y terminacion de voz, VoIP, transito e
Interconexion). El concesionario representativotendra unperfllde trafico por servicio
Igualal promedlodel mercadobasado en las estadisticas de trafico conque cuenta
el instituto.

3.2. Servicios que se ofrecen a travbs de redes fijas.
/X

M En la tabla 24 se observan losservicios consideradosen eldesarroilo del Modelo C1TLP
Fijo. Estos servicios contribuyen al despliegue de la red troncal. ÿ

25 Por ejernpto, los costos actuates top-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser dividldos en
costos independientes de voz relevantes y costos adicionatesde datos. Las redes unicamente de voz noexisten en ia
realidad, Io que implicaque la redmodelada no puede ser comparada con ningun operador delmundo real,
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Servlclo
Llamadas salientes.local on-
net •

Llamadas salientes larga
distancla on-net
Llamadas : salientes : local a
otros operadores fijos
Llamadas salientes larga
distancla a otros operadores
fijos
Uamadassalientes a movil .~

Descrlpciondelserviclo
Uamadas de voz pntre dos suscriptores minoristas del operador fijo modelado:

dehtfo de la misma zona de tarificacion de llamada.
"

Uamadas de voz entre dos suscriptores minoristas del operador fijo modelado
fuera de la mismazonade tarificacion de llamada.
Uamadas.de voz de un suscriptor minorista.deloperador fijo modelado a up;
operadpr fijo dompsflco dentro de la misma zona de.tariflcaaon de:llamada.••

Uamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado a un
operador fijo domdstico fuera de la misma zona de tarificacion de llamada,

: Uamadas de voz de un.:suscriptor minorista :dei operador ;fijo.;modelado a un;
operador mdvil domÿstico. : :.:v .... :. •:•
Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado a un
destino internacional.

: Uamadasdevozdeunsuscriptor mlnoristg.de!operador fijo modeladoa nurneros.:
nogeograficos; inciuidos nurneros comercidles de pago, consultas del Directorid::
y servlclps de emergencia, .

Llamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en la red de un
suscriptor minorista del opprador fijo modelado, sin transito en otro conmutador
troncal del operador fijo modelado.
Uamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en la red de un
suscriptorminorista del operddor fijo.modelado, trastransitar enotro conmutador..
troncal del operador fijo modelado.
Uamadas de voz recibidas de otro operador movil y terminadas en la red de un
suscriptor minorista del operador fijo modelado, fras transifar en otro conmutador
troncal del operador-fijo modelado.
Llamadasdevoz recibidas de otro operador internacionaly terminadaserfla red
de un suscriptor minorista del operador. fijo modelado,. tras transitar en otro
conmutador troncal deloperador-fijo modelado:
Uamadasde voz recibidasde un suscriptor minoristade otro operador a nurneros
nogeograficos, inciuidos nurneros comerciales de pago, consultas del Directorio
y serviclos de emergencia. /
Uamadgs de voz; recibidas de otro operador Internacional; mOvil .o. fijo y;
"terminadasen la red de otro operador Internacional,-mOvil o fijp, sin trdnslto en-
otro conmutador troncal del operador fijo modelado.
Uamadas de voz recibidas de otro operador internacional, movil o fijo y
terminadas en la redde otro operador internacional, movil o fijo, tras transltar en
otro cobrnutador troncal del operador fijo modelado.
SMS entre dossubscriptores del operador fijo modelado,
SMS de un suscriptor deloperador fijo modelado a otro operador.
SMS recibtdo de otro -operador y termlnado .en. la red de un suscriptor del

. . . operador fijo modelado.: .....: - • : - ..."
'

.."""T
'

:

Tabla 24: Servlcios que se ofrecen a troves de redes fijas (Fuente: Analysys Mason)

Nota: Las llamadas salientes mayoristas qorresponden al servlclo de origlnacion, mientras que las
llamadas entrantes mayoristas corresponden al servlclo de termlnacion

Llamadas salientes a
internacional
Uamadassalientes a ndmeros:
no geogrdficos

Uamadas entrantes local de
otros operadores fijos

Llamadas entrantes larga.
disfaneia.de otros operadores
fijos
Llamadas entrantesa movil

Uamadas entrantes
internacional

Llamadas entrantes
nurneros no geograficos

Uamadasen trdnstto local

Llamadas en transito larga
distancla

SMS on-net
SMS salientes ,

SMS entrantes . :: ÿ. . ..

Cab© acotar, que estos serviclos se han incluido con la flnalidad de poder estlmar
precisamente los costos totales y su distribucion enire los servlcios que utilizan la red,
y no necesariamente con fines de regulacion de todos los precios de los servicios

En el Modelo CITLP Fijo se considera que el trafico generado por las iineas ISDN
(IntegratedService for Digital Network )se incluira en ios servicios fijos devoz, es decir,
no hay servicios especificos de voz ISDN.
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__
Los servicios relacionados con el acceso a Internet que se incluiran en el modelo se
presentan en la tabla 25, Se han incluido estos servicios para capturar los
requerlmientos de backhaul de retorho de la central local a la redtroncal. /

:_ i___ .

Servlcio Descripcldn del servlclo
Provision de una jfnea de suscripcion digital (xDSL) para el serviclo dalriternet
comercializado por eldepartamento minorista del operador modeiado. :

Ancho de banda en una linea de suscripcion digital (xDSL) para el servlcio de
Internet comercializado por el departamento minorista del operador
modeiado.
Provision de.:una tinea de suscripcion digital (xDSL) para ei servicto;de Internet
comercializado porel departamento mayorista deloperadotmodelddo.. : ..

Ancho de banda en una linea de suscripcionÿdigital (xDSL) para el servlcio de
internet comercializado por el departamento mayorista del operador
modeiado._>

__
Tabla 25: Servicios de acceso a internet (Fuente: Anaiysys Mason)

xDSL propio:(iineas)

xDSL propio
(contendido)

xDSL ajeno;(ifneas)

xDSL ajeho
(bitstream)

Existen ademasotros servicios detelefonia fija que se incluiran tambien en el modelo,
comoson ei servicio de enlaces dedicadosque son demandadosipor usuarios finales
o por otros operadores.

3.3. Volumenes de trdflco. ,
i

Es necesario definir el volumen y ehperfil26 del trafico cursado en la red del
concesionario representative modeiado. Dado que la definicion del concesionario
representativo Incorpora la definicion de una cuota de mercado, se propone definir
el volumen de trafico y su perfil para un usuarlo promedio, Este perfii de trafico
debera tener en cuenta el equilibrio de trafico entre ios diferentes servicios que
compiten en el mercado, Se requerira por lo tanto un enfoque integral para la
estimacion de la evoluciondel trafico de voz y datos. En consecuencla, ios diferentes
modeios deberian basarse en un modulo comun de prediccion de trafico.

El volumen de trafico asoclado a los usuarios del concesionario representativo
modeiado es ,el principal inductor de ios costos asoclados con la red troncal y la
medida que permitira expiotar ias economfas de escala.

Enel mercado hipoteticocompetitivp la basedesuscriptores decada concesionario
tendra el mlsmo perfil de uso. Por io tanto, elÿ perfil de trafico del concesionario
representativo modeiado deberfa ser definldo como la media del mercado,
manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.

2-6 Por 'perfil' se refierena las proporclonesde llamadasdesde/a varlos destlnos fijos y mdviles, por hora del dfa y usos
de otros servicios.
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Es importante senalar que se ha considerado un pronostico para el mercado fijo en
Mexico basado en datos historicos (poblacion, penetracion fija, y trafico) conforme
a la informacionque entregqn ios concesjonarios, junto con otras fuentes. A partlr de
esta informacion se ha calculado el trafico promedio por usuario, a lo que se ha
aplicado una tasa de crecimiento deducida de la evotucion historica y las
previslones publlcadas por diferentes analistas, como Analysys Mason1 Research, la
Union Internacional de Telecomunicaciones, EiU (Economist Intelligence Unit) o
Euromonitor, Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se estabiliza a
partlr del ano 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota de mercadoÿ el
consumo de serviclos de voz y datos, etc. En consecuencia, la prevision del perfil de
trafico del concesionario representative modeladose basara en el perfil de lamedia
del mercado.

4. Aspectos relaclonadoscon la implementacibn de Ios modelos.

4.1. Depreclacion. /-

El modeio calculara ios costos de inversion y operaclonales relevantes. Estos costos
tendran que ser recuperados a traves dei tiempo para asegurar que ios operadores
obtengan un retorno sobre su inversion. Para elio, se debe eleglr un metodo de
depreciacion adecuado. Existen cuatro opciones:

• depreclacion de costos contables historicos (HCA)
• depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
• - anualidad inclinada (tiltedannuity)
• depreclacion economica, i

De conformidad con los Lineamientos se utllizara la depreciacion economica en Ios
modelos. La tabia 26 muestra que solamente este metodo considera todos los
factores reievantes potenciales de depreciacion.

a

HCA CCA Anualidad Economica
Costo del activo equivalente moderrto (MEA) :: : :: • : y :: : y :

•hoy .

Pron6stico de costo del MEA ( •/ ÿ/

Producciomde la fed a traves del tiempo : ' ' "

- . . .r27 .: :: :
.

Vlda financlera de ios actlvos_y__y__ÿ_v28
Vida economica de los activos : • 1 n. : I .

:v :r ÿ C . v

labia 26: Factoresconsiderados por los metodos de depreciacibn (Fuente: Analysys Mason)

27 Una aproxirnacion para"el cambto en producdon a traves del tiempo puede ser apllcada con la anualidad Inclinada
asumiendo unfacta' de credmientode la produccidndex%paano.

28 La depredacion economica puede usar la vida financiera de ios activos, aunque esfrictamente debe usar la vida
econdmica (quepuedesefmena, mayao iguala la financlera)
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La produccion de la red a traves dei tiempo es un factor clave en la eleccion del
metodo de depreciaclon.

/ ;

En las redes fijas, durante muchos anos el trafico cursado habia estado dominado
por los setvicios de voz y era bastante estable. En los ultimos anos, sin embargo, esto
ha cambiado notablemente debldo a: (I) los voiumenes de trafico de voz han
decrecido e Internet conmutado practicamente ya no existe y (II) los voiumenes de
banda ancha y otros servicios de datos han aumentado considerablemente,

Como la depreciaclon economica es un metodo para determinar__cual es ia
recuperacion de costos ecOnomicamente racional debe:

• Reflejar los costos subyacentes de produccion; tendencias de preclo del MEA,

• Reflÿjar 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 eficlente
que podria ofrecer servicios en base a los costos actuales de produccion utilizando
la mejor tecnologfa disponibie,

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la Vlda' de la red- en el
sentldo de que las Inversiones y otros gastos van reaiizando a traves del tiempo con
la flnalldad de poder recuperarlos mediante la demanda de servicio que se genera
durante la vlda de la operacion, En un mercqdo competltivo estos retornosgeneran
una utilidad normal en el largo plazo (por cohslgulente, no extraordinaria). Todos los
operadores del mercado deberi realizar grandes inversiones iniciales y solo
recuperan estos costos a traves del tiempo. Estos dos factores no se reflejan en la
depreciaclon historlca, que simplemente consldera cuando fue adquirido un activo
y,en que periodo sera depreciado.

La implementacion de depreciaclon economica a ser usada en los modelos de
costos esta basada en el prlnclplo que establece que todos -los costos Incurridos
(eflcientemente) deben ser compietamente recuperados en forma
economicamente racional. La recuperacion total de estos costos se garantiza al
comprobar <ÿue el valor presente (VP) de los gastos sea igual al valor presente de los
costos economicos recuperados, o alternatlvamente, que el valor presente neto
(NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

Por tanto, de conformidad con los Lineamientos y las mejores practicas
internadionales, se utilizara la depreciaclon economica en el modelo fijo.

4.2. Serle de tiempo.
\

En los Modelos de Costos qs necesario "que el concesiohario pueda recuperar sus
costos de proveer los servicios en el tiempo de operacion de la empresa, la serle de
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tlempo, o el numero de ahos para el que se calcuiaran los volumenes de demanda
y activos, es un Insumo muy importante.

En este sentido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de tlempo corto en
el cual se calcuiaran la operacion de la redconforme a la demanda de los servicios,
pero al final de ese horizonte se debe determinar el valor jbresente del flujo de
efectivo que se obtiene por parte del conceslonario derivado de que sigue
operando en el mercado, es decir, un modelo que determine los costos en un
perlodo de 5 ahos debe de considerar un mecanismo para incorporar los flujos que
tendrfa la empresa en el futuro derivado de que la empresa continuara operando.
Por otra parte, una serie de tlempo larga: ÿ /

• Permite que se consideren todos los costos en el tiempo, sumlnlstrando
Iq mayor claridad dentro del modelo en reiacion a las implicaciones de
adoptar depreciacion economlca.

* Puedeser utilizado para estimar grandes perdidas/ganancias resultantes
de cambios en el costeo, permitiendo mayor transparencia sobre la
recuperacion de todos los costos incurridos por proveer los servicios.

• Genera una gran cantidad de informacion para entender como vanan
los costos del operador modelado a traves del tiempo en respuesta a
cambios en la demanda o la evoluclon de la red.

• Puede inclulr otras formas de deprecaclon con un esfuerzo minimo.

Tomando en consideraclon un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de
Costos Fijo, la serie de tiempo deb'eria ser igual a la vida del conceslonario,
permitiendo la recuperacion total de los costos en la vida del negocio, debldo a
esto, se propone utllizar una serie de tiempo que sea"por lo menos tan larga como la
vida del activo mas longevo.

Con el fin de mlnimizar el Impacto del valor final de la empresa en los resultados del
modelo, se utillza un horizonte de tiempolargo en las operacion del conceslonario
modelado en la prestacion de servicios de telecomunicaclones, por ello se asume
una serie de tiempo de 50 ahos, Ello es consistente con las vidas utiles de algunos
activos o infraestructura de las redes fijas como los tuneles y ductos.

i

El modelose llmlta a modelar tecnologias exlstentes y no preve introducir tecnologias
que puedan aparecer en el futuro y no esten presentesactualmente en Mexico, con
el finÿde dar certeza sobre las tecnologias modeladas.

4.3. Costo de capita!promedlo ponderado (CCPP).

I El conceslonario representative que ofrece el servicio de interconexion incurre en un
costo de fih'anciamiento para proveer el servicio. Generalmenip, las fuentes de
financiamiento provienen de la emisidn de acciones y de deuda. Una de las
metodologiasampliamente reconocidas para calcular el costo de financiamiento y
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establecida en los Lineamibntoses el Costode Capital Promedio Ponderado(CCPP),
conocido como WACC por sus siglas en ingles, el cual se reflere al promedio del
costo de la deuda y del costo del capital accionario, ponderados por su respectiva
participacion,en la estructura de capital

El modelo debe inclulr un retorno razonable sobre los activos, determlnbdo a traves
del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de Impuestos se
calcula de la siguiente forma:

J-V p

CCPP-C,x—+C x 4—-—d D+E e D+E

Donde:

c ( '

d es el costo de la deuda |

es el costo del capital de la empresa antes de impuestos

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

En virtud de que estos parametros o estimaciones de los mlsmos se encubntran
disponlbles en forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de Impuestqs y se
convierte al CCPP real29antes de impuestos de la siguiente manera:

CCPP Real + CCPP Nominal)
ÿ

(1+*)
Donde:

/res la tasa de inflacipn medida por el fndice Nacionalde Precios al consumidor.

A continuacion se tratan lissupuestos que soportah cada uno <ÿe los parametros en
el calculo del CCPP.

\

4.4. Costo del capital accionario (equity).

El costo del capital accionario (equity) se puede calcuiar utlllzando varias
metodologias, no obstante, la mas comun, y la estabiecida en los Lineamientos, es

/ j el metodo conocido como valuacion de activos financieros (CAPM) debido a su
relativa sencillez.

Por tanto, en terminos de los Lineamientos se utillzara el CAPM para calcuiar el costo
del capital accionario (equity) para un concesionario eficlente fijo.

( /

29 La experiencia ha demostrado que es m£s transparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier metodo
utilizado necesitard un factor de inflacidn ya sea en la tendencia de los precios o en e! CCPP.
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Siguiendo esta metodologfa, el CAPM se caicula de la siguiente manera:
/

\

,Ce=Rf+fixRe
Donde:
jÿ

f es la tasa de retorno del instrumento financiero libre de riesgo
D

* es la prima del riesgo del capital ' ' ,

P es la medida de lo arriesgado de una companfa particular o sector de manera
relativa a la economfa nacional.

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

4ÿ5, Tasa de retorno llbre de riesgo, Rt

Habitualmente se asurfie que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos del
Gobierno a largo plazo. Sin embargo, tal como lo senala el International Regulators
Group (IRG),30 al eiegir dicha tasa se deben definlr los siguientes aspectos: que
referencia utilizar (que gobierno), que perfodo de madurez (horizonte tempora! de
inversion o periodo regulatorio), y que tipo de informacion se debe utilizar (actual,
historica, promedio).

/
ÿ

En este sentldo, se reconoce que los qonceslonarlos mexicanos (tanto movilescomo
fijos) se financian mayoritarlamente en el mercado de deuda y en la moneda de los
Estados Unidos de America. Por tanto, se considera la tasa de los bonos
gubernamentaies de los Estados Unidos a 30 anos, a la cual se le agrega una prima
por riesgo-pais correspondlente a realizar inversiones en Mexico como base para el
calculo de la tasa libre de, riesgo. Para ambas varlablesÿtasa de los bonos y prima
de riesgo, se considera como horizonte temporal los ultimos clnco anos a la fecha
de utilizacion del modelo. Asimismo se utilizara la informacion y los calculos
recopllados y realizados por el Profesor Aswath Damodaran de la Universidad de

. NuevaYork31 en reiacional rendimlento de los bonosde Estadode los Estados Unidos
de America a 30 anos, asi como de la prima de riesgo en Mexico.

ÿ

En qonsecuencia, se utilizara la tasa de retorno libre de riesgo (R/) de los bonos
gubernamentaies de los Estados Unidos de America de 30 anos mas uqa prima de
riesgo pais asoclada a Mexico.

4.6. Prima del riesgo del capital. Re

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorno libre de
riesgo que los Inversoresdemandan por invertir en unportafoliode acciones(equity).

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

31 http://pages.stern.nyu.edu/-adamodar/
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Esto es, debldo a que invertir en acciones conllevg un mayor riesgo que invertir en
bonosdel estado, los inversionistas requleren una prima mayor al invertir en acciones.
Normalmente, las empresas que cotizan en ei mercado naclonahde vaiores son
utilizadas como mueÿtra sobre ia que se calcula la diferencia entre ei rendlmiento
de ia cartera de mercado y la tasa fibre de riesgo.

El IRG recomienda un enfoque equilibrado al considerar iq relevancia y calidad de
la informacion disponible; utilizando uno o mas de estos metodos: prima historica
(ajustada), prima de una muestra o benchmarking, Debido a que el calculo de este
dato es altamente complejo, se utilizaran las clfras caiculadas por fuentes
reconocidcjsqde se encuentren en el ambifo publicocomo puedeser ladei profesor

N Aswath Damodarande la Universldad de Nueva York.
/

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

4.7. Beta pata los operadores de telecomunlcaclones, p

Cuando alguien invlerte en cualquier tipo de aecion, se enfrenta con dos tlpos de
riesgo: sistematico y no sistematico. Ef no sistematico esta causado por el riesgo
relacionado con la empresa especifica en la que se invlerte. El inversionista
disminuye este riesgo mediante la diversiflcacion de la inversion en varlas empresas
(portafolio de inversion).

El riesgo sistematico se reflere a la posibilidad de que ocurran eventos que afectan
a toda la economia, por lo que no puedb evitarse o disminuirse a traves de la
diversiflcacion de portafoiios. La sensibilidad o correlacion de un actlvo y el riesgo
sistematico se representa como Beta (/?), la cual tambien se interpreta como ia
correlacion entre el retorno de una action especifica y el retorno de un portafolio
con acciones de todo el mercado. Para el inversionista no es posible evitar el riesgo
sistematico; por lo que siempre requerira una prima de riesgo por invertir en una
accion particular. La magnitud de esta prima variara en forma inversa a la
covarianza entre la accion especifica y las fiuctdaciones totales del mercado.

Es posible estimar lapmediante una comparacion de laÿ fluctuaciones en el precio
de las acciones de una empresa con un grupo ampljo de empresas durante un
periodo'detiempo determinado. Sin embargo, estas medtdassiempre seran inciertas
y produclran una gran variedad en ios resuitados dependiendo de la metodoiogfa
utilizada. Asimismo, la determinacion empirlca y precisa de la p requlere grandes
cantidades de datos historicos, Se trata, por lo tanto, de un area en( el cual las

estimapiones de dicho parametro dependeran de la cantldad de informacion
disponible, dei horizonte de tempo considerado para su analisis, dei mercado de
vaiores contra eicualse eÿtime elvalor de ia beta, entre otros factores que considere
qulen realiza la estimacion. Solo en los Estados Unidos, y quizas otros pocos pafses
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con bolsasÿo mercadosde accionesde larga tradicion e historia, tienen estimaciones
razonables de lap.

Sin embargo, dado que la p representa el riesgo de una industria particular o
compania relativa al mercado, se esperana que lapde una empresa en particular
-en este caso unoperador - fuera similar en dlferentes pafses. Comparar lapde esta
manera requiere unapdesapalancada (asset) mas que una apalancada (equity).

/

ÿossef = ÿequity / (t+D/E)

El IRG recomienda estimar la p de una empresa ya sea mediante: informacion
historica de la relacion entre los retornos de la empresa y los del mercado;
benchmarking de las pde empresas comparables o mediante la definiclon de una
p objetivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informacion
dlsponible. Como indica la IRG, se debe asegurar que las compahfas usadasen una
comparativa sean comparables en terminos de regulacion, ambiente competitivo,
tamano e impuestos.

Los prlncipales operadores del mercado mexicano y latinoamericano, America
Movil y Telefonica de Espana presentan resuitados consolldados lo cual dificulta la
utillzacion de sus parametros, como p, en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utilizan los datos de estas empresas, el
benchmark utilizado tendra que ser mas amplio.

/

Por tanto, se ufillza una comparativa de companias de telecomunicaciones,
prestando especial atencion a mercados similaresbl mexicano, para identificar las
pespecificas del mercado fijo,

4.8. Metodo propuesto para derlvar las posset del conceslonarlo fijo.

Debido a que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
servicio fijo o el servicio movil (pure-play% se recoijiienda derivar los valores de posset
para los concesionarios fijos y moviies mediante una aproxlmaclon. Primeramentese
agrupan los operadores del benchmark en tres grupos, utiiizando la utilidad antes de
impuestos, Intereses, depreciaclon y amortizacion (EBITDA) como una aproximacion
de la capitafizacion' de mercado hipotetica de las divlsiones fija y movil de los
operadores mixtos, con base en eiio se clasifican en:

• Predomlnantemente moviies: aquellos donde la porclon de EBITDA movil
represente una porcion signiflcativa del total de EBITDA

• Hfbridos fijo—movil: aquellos donde ni el EBITDA movil ni el fijo, representen una
, porcion signiflcativa del total del EBITDA
• Predominantemente fijos: aquellos donde el EBITDA movil represente una

porcion significativa del EBITDA total.

V
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Despues de esto se calculan los valores de /ksset para el operador movil con el
promedlo del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero,

En consdcuencia, se calcula la fosset para los'grupos predominantemente fijos y
predominanfemente moviles en base a una comparatlva de operadores que esten
presentes en Latinoamerica. ÿ

4.9. Razon deuda/capltal (D/£).

Finalmente, es necesario definir la estructura de flnanciamlento para eloperador
basada en una estimacion de la proporclon (optima) de deuda y capital en el
negocio. El nivel de apalancamiento denota la deuda como proporclon de las
necesidades de finanplamiento de la empresa, y se expresa como:

Apalancamiento = p+g

Generalmente, la expectatk/a en lo que respecta al nivel de retorno del capital
(equity) sera mayor que la del retorno de-la deuda. Si aumenta el nivel de
apalancamiento, la deuda tendra una prima de riesgo mayor ya que losacreedores
requerlran un mayor interes 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 optimo es dificii de
determinar y variara en funcion del tlpo de companfa.

/

El IRG especiflca tres enfoques posibles:

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

4.10. Enfoque propuesto para deflnlr el apalanbamlento del operador fijo.
/'

Para el Modeio de Costos se utilizara una comparatlva de los niveles de
apalancamiento actual de operadores solo moviles, solo fijos y fijos-moviles, usando
un metodp similar al deflnido para estirriar fiasset para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operador.

'\
M Se ha utilizado el valor en libros de la deuda tornado de Aswath Damodaran en vez

de la deuda reportada en los informes anuaies de los operadores. Los calculos
efectuados por Aswath Damodaran son considerados como un estandar por la
mayoria de los actores delÿmercado y se observa que elvalor en libros de la deuda
suele ser mas estable que el valor de mercado.
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De forma similar a! metodo seguido para determinpr la ftosset, se evalua ei nivei
apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores en
Latinoamericd tomando el valor en libros de la deuda de Aswath Damodaran.

4.11. Costo de la deuda \

El costo de la deuda se define como: = 0~ x (ÿ/ +

Donde: Rt es la tasa de retorno libre'de riesgo.
Ro es la prima de riesgo de deuda.
T es la tasa de impuestos corporativa.

La prima de riesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre lo que una
empresa tiene que pagar a sus acreedores al adquirir un prestamo y la tasa libre de
riesgo. Tfpicamente, la prima de riesgo de deuda varfa de acuerdo con el
apalancamiento de la empresa - cuanto mayor sea la proporcion de
financiamiento a traves de deuda, mayor es la prima (ei IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presion ejercida sobre ios flujos de efectivo.
El procedimiento senalado es consistente con Ios tres posibles metodos para
determinar el costo de la deuda mencionados por el IRG;

• El uso de informacion contable como puedenser deudas actuales.
• Calcular el niveleficiente de endeudamientoy e!costo asociado de la deuda

en base a callficaciones de credito.
• Sumar a la tasa libre de riesgo la prima de riesgo de la deuda asociada con

la empresa, en base_g una comparativa de las tasas de retorno de la deuda
(p.ej. Eurobonos corporativos) de" empresas comparables con riesgo o
madurez semejantes.

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

Se utiliza un costo de la deuda para el concesionario fijo que corresponde con la
taSa de retorno libre de riesgo de Mexico, mas una prima de deuda por el mayor

** riesgo que tiene un operador en comparacion con el pais. Para definlr la prima se
ha utillzado una comparativa internacional.

Se aplicara la jnisma metodologia para determinar el costo deJa delida del
concesionario fijo en linea con el observado en Ios concesionarios moviies.
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4.12. Cdlculo del CCPP.

; . ; . Tasa librede rlesgo : :. 6.63%
: :v:AC;;.

Beta desapalancada 0.38

: Prima de rnercddo . . Y ? 5.20%

Ce 14.68%
A

V Cd 7.88%

Apalancamiento ÿ 45.94%

Tasa doinflacidn ; 3.39%

Tasa de Impuestos 30.00%

CCPP nominal antes Impuestos 11.56%

CCPP real antes Impuestos ' 7,90%

1

4.13. Sensibilidad del costo de capital a camblos en los parametros de cdlculo

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

El apalancamiento de la empresa tambien influye ep el caiculo de ÿequity, que
especffica la tasa de retOrno requerida para el capita!y la prima de rlesgo de deuda
que especffica la tasa de retorno de la deuda. El retornosobre el capital es despues
de impuestos, mientrasque el retorno de la deuda es antes de impuestos, por lo que
al calcular el CCPP antes de impuestos de un operador tfpico se puede observar
que este es insensible al nivel de apalancamiento. Con un apalancamiento mayor,
una proporcion mayor del costo de capitalse debe al retorno sobre la deuda - con
una tasa menor que el capital.

Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda y Pequity

aumentan, lo cuai neutraliza en gran medida los ahorros lOgrados mediante un
mayor financlamlento a traves de deuda. Esto esta ampliamente documentado y
expiicado en la hlpotesis Modigliani-Miiier.

x
15?

i



1NSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

5, Ap!lcaci6n del margen para la recuperac!6n de costos comunes,

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

Los menclonados costos pueden Identlficarse como;

• Costos comunes de trafico - partes de la red desplegada por trafico que son
comunes a todos los servicios de ia red (p.ej. la plataforma de voz).

• Costos comunes de redes troncales (trafico) y de accesoÿ como puede ser
el espacio ftsico requerido para un conmutador donde se define la frontera
entre la red troncal y la de acceso o un tune! compartldo. La red de acceso
- puede ser considerada como un prerrequisito para todos los servicios de
trafico que usen los usuarios.

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

En el context©7de unaempresa muiti-servicios, elCostoAutonomo (Stand-alone Cost
en lo sucesivo "SAC" por sus siglas en ingles) se refiere al costo total de proporcionar
un determinado productq o servicio en un proceso de produccion independiente,
en lugar de uno a troves1del cual se produce en conjunto con otros servicios. La
apilcacion de esta metodologfa de costos es equivalente a suponer que la empresa
presta un unlcoÿerviclo, que es el servicio de interconexion, lo que impiicaria asignar
todos los costos de la empresa a este servicio. La meiddologia de Costo Autonomox
delservicio por tanto no reconoce la contribucipn que pudieran tener otros servicios
a ia recuperacion de los costos de la compania. Si todos los costos comunes estan
en un mismo servicio, al CiLP del servicio se le agrega un margen adicional hasta

v ilegar al SAC de proveer este servicio.
\

Por tanto, ei SACrepresenta el maximo costo con margen adicional para cuaiquler
servicio -y en esa situacion el margen adicional para los otros servicios sena cero. En
una situacion donde los costos comunes son compartidos entre varlos servicios, se
requlere un mecanismo de margenes adicionales para producjr los CITLP relevantes
(CILP+). Esto se muestra en la figura 13.

i

A*
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CILP

SAC

CILP*

FIgura 13: CILP, SAC y CILP+ (Fuente: Anaiysys Mason)

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

- Medlante este metodo, los costos comunes se recuperan ÿn proporcion al costo
v incremental asignando a los distintos servicios producidos. Su aplicacion es sencilla,

y resulta en un tratamiento uniforme de todos los servicios del negocioy no necesita
parametros adicionales.

El EPMU es el metodo generaimente utliizado debido a su objetividad y facilldad de
implementacion. Es consistente con las practices regulatorias a nivel mundial, por io
que sera utilizado en el Modeio de Costos Fijo.

6. Estructura del modeio fijo,

sH
En ia figura 14 se muestra la estructura del Modeio CITLP Fijo para la red del
concesionario representative fijo,
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LEVENDA : Entrada gg Calculo 'activo' " - Resuitado
Flgura 14: Estructura del modelo fijo (Fuente: Analysys Mason)

Conceptualmente, el modelo esta compuesto por tres capas princlpaies:

La capa de agregacibn concentra el trafico originado por los suscriptores a
traves de switches de agregacion y lo dirige al router regional donde se
decide como tratar el frafico..-

• La capa de distribucldn es el primer nivel de inteligencia de la redy redirlge
el trafico - a traves de la red coresi es necesario - hasta hacerlo llegar a su
destino. '

• La capa core corresponde a la malla de routers que enlazan los distintos
ASLs de Mexico y gestionan y distribuyen el trafico naclonal.

\

Asimismo, el Modelo de Costos Fijo toma on conslderacion a un concesionario
hipotetico representativo con cobertura naclonal por lo cual se considero que el
operador en cuestlon da servicio de telecomunicaciones en 23 205 localidades,

H •pongruente con el area cubierta con el concesionario fijo con mayor desplieQue de
red.

En este tenor, para que se pueda dar los servicios de teiecomunicaciones el modelo
considera una red de tres niveles formada de nodos urbanos (Tier 1 y 2) y rurales (Tier
3).
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Figura 15. Diseno impiementado en el modelo fijo.

NodoTier 3
rural

Este diseno presupone al menos un nodo por locaiidadcubierta. Todos los nodos Tier
1 y Tier 2 son urbanos' ~y los nodos Tier 3 son ruraies, lo que permite una facll
Identlficacion de ios activos urbanosy ruraies.

Este diseno es robusto, es decir, resistente afallos criticosen nodosde ia redal permitir
que se pueda seguir preÿtando los servicios a la mayor cantidad de usuarios si en
algun momenfo ocurriera una falla en algun nodo. El numero de nodosdepende de
un nodo de nivel superior reiativamente pequeno en los diferentes niveles de red,
disminuyendo el numero de nodos situado bajo un unico punto de fallo. Para tales
efectos, se definen como nodosurbanosaqueilos con poblaclonessuperiores a 250b
personas y ruraies los demas nodos.

Regionala Core

Tier 1 a Regional

Tier 2 d Tier ]

Tier 3 a Tier 2

Ratlos(,) Redundancia(2)

9,8

5.1

4.0

4.9

Conexlon a 2 nodos

Conexion a 2 nodos

Conexion a 1 riodd

Conexion a 1 nodo

Robustez de ia 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.
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Se ha asignado el nivel de red a cada nodo segun el tamano de la localidad y
distrlbuclon de los nodos en las ASL, como se indica a continuaclon.

Paso 1
Localldades

Paso 2
Nodos

Paso 3
Nodos ordcnados

Paso 4
Nodos en cada ASL

x nodosllerl enASL 1

y nodosTier2 enASLI

z nodosTier3 onASL 1

Locaiidadescubiertaspor ei
operadof h!pot6tieo;23 205 . ..

:Se asigna 1nodoporcada; •

4OO0Ohabitantescoriun : ...
mfnimode 1nodoper localidad

Sadefinen losgeotipos en
base a! tamarlode ta localidad:

ufbano(>=2500)
« rural (<2500) ;

. NOmerode
nodos. .

: Lisladenodos
brdenadapor:

: 1)poblacion :
2) localidad
3)ASL -
4)geollpo

Sedefine
manualrnenleei
niimerode

' nodoÿurbanos
quese.
asignarbnd los .
nrvetesTierly .
Tior2 porASL

Seasigna el nivel de nbdo:
NODOS UR8AN0

:{»Seasignan a!niveÿTier 1
:nodosde' las localldades..
.urbanas mbspobladas.

v hasfaaicanzarelnivel -
definldoenelpaso
anterior. Losnodos

. festan(essonTier2 . .
: NODOS RURALES

» Todos losnodosen
locglidadesfuraies son
definidoscomo7ier3

Figura 16. Calculo de nodos.

Se cubren las localldades rurales con una ultima milla basada en tecnologia
alambrica, para ello se asocian las localldades rurales a su nodoTier 2 mascercano
dentrd de la mlsmd ASL y se estima los kilometros necesarios de fibra optica. El
modelo en casos eventuales considera enlaces de mlcroondas para localldades
con baja demanda de capacidad de transmision. Aslmismo, se despliega at menos
un punto de presencia con MSAN en las localidades Tier 3.

El diseno de red se estructura airededor de los cuatro tlpos de' nodos principales:

• Nodos Tier 3 (19,600 nodos): nodosde acceso rurales con conectlvldad de
fibra y/o mlcroondas.

• Nodos Tier 1 y Tier 2 (5,020 nodos): nodos de acceso urbanos conectados
por fibra.a los que se conectan los MSANs. c.

• Nodos regionales (197 nodos): cubren un ASLY concentran el trafico de los
nodos Tier 1, Tier 2 y Tier 3 asociados.

• Nodoscore (11nodos): conforman los puntosdela capa corede la redcon
inteligencia para redlrigir el trafico.

• Nodosnacionales (9nodos): nodoscorecon responsabllidadesadicionales,
como hospedar plataformas de red adicionales.

• E! punto de demarcacion entre la red de acceso y la red troncal se
encuentra en el primer punto donde ocurre una concentracion de trafico
de manera.que los recursosse asignan en funcion de la carga de trafico.

• Los costos situados a partir del punto de demarcacion hacla la red core se
Incluyen en el Modelo de Costos Fijo.

\
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• La definicion del .punto de demarcacion es importante para evitar
recuperar costos ya inciuidos en otros conceptos. En este sentido, parte de!
costo de acceso puede ser recuperado a traves de la renta mensual de la

~~ lined.
• El puntd de demarcacion en los nodos con ulti(pa mllla alambrica se

encuentra a nlvel del MSAN.

tocalidad Localiaad

Puntode demarcadon Puntode demarcacion

AMicioondas

MSAN MSAN Red core

Nodocon microondasTTer 3 Nodocon fibia Tier 3

Figura 17. Punto de demarcacion.

La red troncal esta compuesta de un total de 9 nodos naclonales y 11 nodos core,
estos nodos estan conectados de forma redundante porseis anillos defibra con una
longitud total de 13,743 kilometros sin traslape de rutas. Asimismo, se modelan 197
nodos regionales, los cuales estan conectados entre si con anillos de fibra, con dos
nodos core conectado a cada anillo, sumando untotal de 22,000 kilometros.

Cabe senaiar que las dlstancias entre nodos, recorrlda por la fibra se ha calculado
en base a la red de carreteras de Mexico. En el modelaje de la redde acceso se ha
considerado lo sigulente:

- Los nodos Tier 1 y Tier 2 estan conectados con anillos de fibra y a su vez a
dos nodos regionales. ,

- Los nodos Tier 3 estan conectados por anillos de fibra o por microondas a
nodos Tier 1 y Tier 2.

- Se asignaron a cada nodo Tier 1, Tier 2, Tier 3 el nodo de nivel superior mas
cercano dentro de la mismo ASL en base a la distancia lineal entre puntos.

- Una vez efectuadas las aslgnaciones, se caicularon las distancias en base a
algorltmos de TSP32.

- Los algorifmos definen las distancias lineales y no reales, por lo que hubo
que apilcar un factor de correcclon a dichas distancias.

- Se estlrparon ios factores de correccion por ASL en base a una muestra de
distancias para las que se caicularon las distancias lineales y las distancias
por carretera.

32 Travelling Salesman Problem, o problema del viajante, donde se consldera unviajante que busca elcamino
dptimo para cubrir un numero definido de ciudades
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Conceptualmente en el modelo de red flja se divldio el pais en nueve regiones,
similares a las utilizadas en la definicion de las concesiones moviles, en virtud de que:

- Los ooncesionarios moviles seran uno de tos clientes principales del
concesionario fijo modelado para interconexion.

- Cada una de las regiones tiene un nodo naclonal que permfte la
' interconexion y el transito.

- Se ha implementado la redundancia de los sistemas y nodos a traves de
los factores deutilizacion.

!

Los anillos se dimensionan en funcion de un numero maximo de nodos por anillo
calculado en funcibn de la capacidad de la fibra.

Las regiones fijas se han establecido con una definicion muy similar a la efectuada
para las regiones ceiulares, ya que se consideran los estados incluidos en una region
celuiar, ignorando las excepciones a nivel de municipio.

Se caicula la proporcion de trafico por region en base al numero de Ifneas fijas que
fueron reportadas por la extinta Comision: el calculo se efectua a nivelde estado.

Losdatos cubren las Ifneasresidencialesy corporativas. Se utillzabn trafico promedio
por cada usuario. En la tabia 27 se muestra ia proporcion y el numero de Ifneas por
region,

:Region Lfneas Proporcldn Region Lfneas Proporcion

Region 1 698 437 3.5% iRegion 6'.. • , M 895 869 9.5%

Regi6n 2 905 056 4.5% Region 7
\

2536 509 12.8%

Regl6n3 ÿ 886 390 4.5% X ; Reg!6n8 - 984 860 1
i

" 5%

Region 4 2 487 360 12.5% Region 9 - 6 931 647 34.8%

Regi6n:& f 2 665 334
"

c: 12.9%

Tabla 27: Proporcion y numero de Ifneas por region.

/H

La red se dimensiona a partir del trafico anual del concesionario representative,
teniendo en cuenta fos siguienfes parametros, los cuales se basan en estimaciones
de Anaiysys Mason, a menos que se indique otra cosa:
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- Proporcion de trafico en hora punta de voz: 9.5% para voz, 9% para-datos/
6% para SMS.33

- Proporcion de trafico en dias laborables: 83% para voz, 80% para SMS.34
- Ancho de banda ocupado por voz: 92kbit/s (codec G.711).
- Duracion media de las llamadas: 2.5-3.5 minutos segun el tipo de

llamada35.
- Intentos de llamadas por llamada exitosa: 1.43 (basado en comparatlvas

internacionaies).
- Se estlma el tajnaho de un SMS fijo a 79 bytes.36
- Se hacalculado un trafico mediopor Ifnea urbqna y rural, y se ha estimado

el trafico medio por central en base al nCimero de lineas por nodo.
- Los nodos rurales de la red Tier 3 soportan en promedio un trafico menor

que los nodos urbanos de la redTier 1 y 2.

El modelo define numerosas hipotesis tecnlcas adicionales:

- MSAN y minl-MSAN: 512 y 128 suscriptores, respectivamente, cophasta un
70% de utilizacion de la capacidad maxima.

- edge router. 12 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de utilizacion de la capacidad maxima.

- core router. 18 ranuras con tarjetas de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hasta un 40% de utilizacion de la capacidad maxima.

- edgey core switches: 6 ranurascon tarjetas de 48 puertos 1GE o 12 puertos
10GE con 40% de utilizacion de la capacidad maxima.

- Enlaces WDM con hasta 40 longitudes de onda por anillo.
- SBC: 8puertos 1GE por tarjeta y 40%de utilizacionde lacapacidadmaxima
- Elementos adicionales: call servers, DNS, BRAS, radius, DNS, TGW, equlpo de

v reloj y slncronizacion, network management, VMS, IN; wholesale billing.
\

/-J El trafico por servicios a nivel de mercado se distribuye entre los servicios de red,
como se observa en la figurad8.

-ÿ—
33 Estimaciones Analysys Mason en base a datos proporcionados por los concesionarios.
34 Estimaciones Analysys Mason.
35 Estimaciones Analysys Mason.
36 Basada en informacidn proporcionada por los concesionarios.
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IServiciosde red :

:VozsalienteLOintfa-nodo on-net ;V5,Q%
Voz sallente LD mulii-nodo on-net 95.0%

:Voz sailenie Locala plrosoperadores V. i . . ;69.1%

Voz saliente LO intra-nodoa otrosoperadores 1.5%

Voz sajiente LPrmitti-nodo a otros operadores : ÿ; ÿ 29.4%;
Voz enlrante Localde otros operadores 69.1%

Voz entranta LP intra-Podode olrosoperadores 1.5%

Voz enlrante LDmotti-nodo de otros operadores 29.4%

Voz en trinslto LD intra-nodo .. . ; 5.0%;
Voz en trÿnsito LOmotti-nodo 95.0%

fSMS entranie LD InW-nodo" ; 5,0%

SMS entrante LDmultl-nodo 95.0%

Circuitos IP/E-VPNLocal 0,5%

Circultos IP/E-VPNLD intra-nodo 4.5%

Circuitos IP/E-VPN LDmu»|-nodo . 7 95%

xOSL LDintra-nodo 5.0%

xDSL LDmuHI-nodo / . .: 95.0%

El ratio 5:95 se estima a partir de la probabilidadde
atravesar unicamenteunode los 9<-11 noclos nacionaleso
core

Elfatio 1.5:20.4:69.1se estima en furtcionde ladistribucion
de las llamadason-net localy largadistanciaenel afio 2011

Unpequefio porcentaje de losenlacesVPN se encuentran a
nivel de agregacidno regional; ia mayon'a de losenlacesse
encuentran a nivel nacional/core:

- basado en el reclprocodel numerode empiazamientos
de Pdl

Figura 18:Trafico por servicios.

Una matriz de enrutamiento convierte el trafico de red en carga de redtenlendo en
cuenta la utilizacion de cada activo por cada tipo de servicio de red. Para elservicio
de llamadas, se utilizan los slguientes factores de enrutamiento:

Nombre del octlvo
/ Elemento de red

Modida do uso

Distribucibn

Uomados
entrantes

Locatesde
otros

operadores

Uomados
entrantes
Inlranodo
de otros

operadores

Uomados
entrantes
multlnodo
de otros

operadores

Uomados
entrdnsllo
reo'onol

Uomados
entrdnsilo
Inlranodo

Uomados J
entrdnsfto
mulllnodo

Adqulsiclbn.
preporacibn y
mantenimlento de
emplozamlentos -
Nodos Tier 3-MW

t 1 1 - -

\

Adquisiclba
preparaclon y
montenlmlento de
empiazamientos -
NodosTier 3-F

Distribucibn 1 - 1 I - - -

Adquisicion,
preparaclon y
mantenimlento de
emplozamlentos -
NodosTier 2

Distribucion 1 1 1 \ - - -

Adqulslclba
preparaclon y
mantenimlento de
empiazamientos -
Nodos Tier 1

Distribucion 1 1 1 - - -

Adquisicion,
preparaclon y
mantenimlento de
empiazomlentos -
Nodos Replonoles

Distribucibn J 1 t - - -

Adquisiciba
preporacion y
montenlmlento de
emplozamlentos -
Nodos Core

Distribucion 1 1 l - - -
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Nombre del octlvo MedIdade uso Uamados Uamadas If Uarnadas g Uamadas Uamadas / Uamadas
/ Elementode red . ÿ . . ÿ . • ; • ÿ - entrantes

localesde
entrantes......
Intranodo

entrantes.
multtnodo

erifrdnsttb
regional v intranodo multtnodo

ofros de otroS do otros • •'
operodores • oporadoros operadores

Adqulslcldn,
preporacldn y
mantenlmlenfo de
emplozamlentos -
Nodos Naclonales

Dlstribucldn 1 i t l - v - -

MSAN Dlstribucldn 1 | l t - - -
mtnl-MSAN Dlstribucldn t t l . / - -
MSPP Dlstribucldn t / l 1 - - -
rnlnl-MSPP Dlstribucldn I l t V - -
STM-1 Dlstribucldn 1 l t - - -
STM-4 Dlstribucldn 1 t I - - -
STM-16 Dlstribucldn I t t - - 1
STM-64 Dlstribucldn 1 1 t - -
Tier 1&2 DWDM Dlstribucldn I l i 1 - - -
Tier 1&2
ampliflcadores
DWDM

Dlstribucldn 1 l l - - -
Acceso -cablesde
fibra (km) Dlstrlbucldn .-1 t t - - -
Acceso - zonjos
(km) Dlstribucldn 1 \ 1 l - - -
Acceso - postes
(km) Dlstribuclon t t l - - -
Acceso - mdstll Dlstribucldn 1 t l - - -
Acceso - Enlace
mlcroondosEl Dlstribucldn 1 1 I - - -

Acceso - Enlace
mlcroondos E2 Dlstribucldn 1 1 l - - -

Acceso - Repetidor
de mlcroondos
(most+generator.e
tc.)

Dlstribucldn 1 \ 1
/— - - -

Acceso - BIS Dlstribucldn 1 i i - -
)Radio Network

Controller Dlstribucldn 1 1 t - - -
Foncos Voice traffic 1 t 1 1 l 1
Edge switch
chasfs Edge switching 1 l t - - -
Edge switch
tarjeta 48 puertos
GE

Edge switching 1 1 1 - - -
Edge switch
tarjetd 12 puertos
10GE

Edgeswitching
1

\
1 l l - - -

Edge router - chosfs Edge routing 1 2 2 i 2 2
Edge router
torjeta 20 puertos
1GE

j
Edge routing 1 2 2 t 2 !>

Edge router
tarjeta 2 puertos
10GE

Edgerouting 1
\

2 2 t 2 2

SBC regional
chosfs

Interconexldn
(Incl. SBC)

1 1 t 2 2 2

SBC regional -
taijeto 1 puerto
IGE

Interconexldn
(Incl.SBC) 1 1 t 2 2 2

SBC naclonal -
chosfs

Interconexldn
(Incl.SBC) 1 t 1 2 2 2
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Nombro do) acfivo
/ Homon'odo rod

Medlda de uso Uamadas 7
entrantes

localesde
ottos

operadores

Uamadas
entrants?
Inttanodo

" u-deofros ,-;-
operadores

Uamadqs 7
entrantes
muttlnoda
deotros

operadores )

Uamadas
entrdnslfo
regional

ÿ -

Uamadas
entrdnslto
Intranodo

ÿ
1

. Uamddci®
mutflnodo

SBC naclonol -
tarjeta t puerto
1GE

Interconexion
(Incl. SBC) l

\
t l 2 2 2

SBC naclonol -
tarjeta ) puerto
10GE

Interconexldn
(Incl. SBC) 1 1 t 2 2 2

RegionalDWDM Regional-Core - & 2 - 2 2

Regional
amplificadores
DWDM

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional - cables
de flbra (km)

Regional-Core •" - 2 2 - 2 2

Regional - zanjas
(km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Regional - postes
(km)

Regional-Core - 2 2 - 2 2

Core switch -
chosfs

i

Core switching - - - - - -
Core switch -
tofjeto 48 puertos
GE

Core switching - - - - - -

Core switch -
tarjeta 12 puertos
10GE\

Core switching - - - - - -

.Core router -
chosfs Core routing - 1 2 - 1 2

Core router -
tarjeta 20 puertos
10GE

Core routing - 1 2i
/

1 2

Core DWDM Core-Core - i 1 - - 1

Core
Amplificadores
DWDM

Core-Core x - - 1 - - 1

Core - cables de
flbra (km) Core-Core - - t - - 1

Core - zonjas (km) Core-Core - - 1 - - 1 '
Core - postes (km) Core-Core - 1 - - t

Trunk gateways
(capacldad 1GE) -
unldades

Esfableclmlento
de Interconexldn - - - - - -

Trunk gatewoys
(capacldad 1GE) -
puertos

Esfableclmlento
de Interconexldn - - - - - -

BRAS Core switching - - - - - -
Call servers Calls routeing l t 1 1 1 1

Equipo de reloj y
slncroAlzacldn Traffic units l t 1 1 t t

DNS Core switching - - - - -
Network
management
systems

Traffic units t 1 t t 1 1

Servidoros Radius Core switching - - - - - -

filling systems Wholesale voice
events l 1 1 i 1 t

VAS, IN Voice origination
andtermination 1 t 1 1 1 1

SMSC-Hardware SMS routeing - - - - - -
SMSC- Software SMS routeing - - - - - -
VMS

Deposits/retrieve
Is 1 1 1 - -
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Nombre del acilvo
/ Elementode fed

Medidade uso Uamadas
entrantes

Localesde
ofros

operadores

Uamadas
entrantes
intronodo
de otros

operadores

Uamados
ontrontos
mulllnodo
deotros

operadores

Uamadas
ontrdnstfo
reglortal

Uamadas
entrdnslto
Intranodo

Uamados
entrdrtslto
multlnodo

Plataformo de
television linear

Television - - - - - -

Plataformo de
television VoD Television - - - - - -

Equipo de
Interconexion (38
empleados a
tiempo completo)

Estableclmlento
de InterconexlOn - - - - - -

Gastos generates
(Opex)excluyendo
el equipo de

' InterconexlOn

Traffic units 1 t 1 1 1 1

Tabia 28: Factoresde enrutamiento.

Los elementos d© red se dimensionan en funcion de parametros tecnicos y
geograficos, asi como del trafico que tiene que soportar la red,

ÿ Los MSANs V mini-MSANs se dimensionan en base al numero de Ifneas
v asociadas a cada Nodo Tier 3 con fibra, Tier 2 y Tier 1:

i

-- Se considera unicamente el chasfs, y no las tarjetas de Ifneas.

ÿ Los enlaces de! MSAN/minl-MSAN al edge switch se .dimensionan en base al
trafico agregado de voz y datos:

- Los nodos Tier 1agregan su propio trafico con ei traficdde ios nodos Tier
2 conectados por un anillo de red.

- LosnodosTier 2 agregan su propio trafico con ei trafico de ios nodosTier
3,

ÿ Los edge switches se dimensionan en base al trafico agregado de ios servicios
proVenientes-de Ios MSAN, y dei trafico destinado al edge router.

ÿ Los SBCs se encuentran presentes a nivel de todos ios nodos regionales:

- El SBC debera tener en cuenta un trafico adicional dp interconexion en
el caso de una interconexion a nivei de nodo regional,

\
ÿ

iEi edge router se dimensiona en funcion del trafico agregado de Ios servicios
provenientes de Ios MSAN y de la proporcion del trafico de larga distancia
intra-nodo saliente y entrante.
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ÿ El core router se dlmenslona en base al trafico saliente y entrante que se
transporta por la red core, asi como del trafico de larga distancia saliente y
entrante que requiere transportarse entre nodos core.

/

ÿ El core switch se limita a transportar el trafico (limitado) que necesitan envlar y
recibir los sistemas de red y soporte, como pueden ser el DNS, NMS, web, etc.

/ \

ÿ El transporte a nivel regional y core se dimensiond en base a! trafico efectivo
transportado por cada enlace, en base ai despiiegue de tecnoiogfa DWDM,

ÿ Los sistemas de redy soporte (DNS, NMS, web, etc.) se dimensionan en base a
criterios especfflcos, como pueden ser el nunpero de llamadas para el call
server, el numerode usuarios parael billing system oVMS, o el numerode SMS/s
para el SMSC.

ÿ Los elementos de interconexion se dimensionan en base al trafico de
interconexion asf como a la tecnoiogfa (PSTN o Ethernet) utilizada para la
interconexion.

Se ha establecldo una callbraclon tecnica de los elementos de red principalmente
basada en estimaclones de Analysys Masony en datos faciiitados por los operadores
donde ha sido posibie:

\
- utilizaciones de elemento's de red
- distancia entre repetidores de fibra

x
Se ha comparado la red troncal del operador fijo c6n las redes existentes de otros
operadores - ej. Telmex o Avantel:

- La comparacion indica que la red modelada del operador fijo es similar a
la de los operadores existentes.

- Las principals rutas de fibra y los principales puntos deTnterconexion de
ias redes de los operadores corresponden con los nodos desplegados por
el modelo,

- Se ha tenido en cuenta la qobertura regional o zonal de algunos de los
operadores considerados.
\

En la tabla 29 se muestran las especificaclones de los activos.

Nonÿjredel TTempo VidaiM Periodotfe Costosdecapex Mark-up 2011Capex Opexcfrecto Manteni- \ Manleni-mento. 2011 Opexpor
de del active pla/vfi- tftectos de porurddad (ÿqiÿeres, mlento, soporte.opex uft'dad
re&eda (ados) . c»Jdri (0-12 (USD) capex (USD)" eiectncidad) soporte. eto (USD)
del active meses) ISC opexeio (USD)
(ados)

(USD)

Adqis$Icl6n, fuepatxiin y
mantenimiento de emplazamienlos 1 60 12 2,600 50 ,2,550 125 1,000 1.125
- [Jodos Tier 3-1,W

\
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Nombre del ac6w>

/

Hempo
de
re&Vada
del act'vo
(afios)

Vidautf
del acFvo
(afios)

Penodo de
plarefi-
cacton(Q-t2
meses)

Costos.de capex
tfrectos
(USD)

Mark-up
de
capex
i&C

mo\\

2011 Capex
por unidad
(USD)

Opextfrecto
(a!qu§efes,
eieOickSad) II

If l.lantenHrienlo,
soporfe, ope*
etc
(USO)

2011 Opexpor
unidad
(USD) •.

Adqu&ci6n, preparation y
mantenimiento de empJazamienlos
-Nodos Tier 3-F

1 50 12 3,760 75 3,825 188 2,000 2,188

Adqulsicfon, preparation y
mantenimiento de emplazamlentos
- Nodos Tier 2 '

1 50 12 30,000 600 30,600 1,500 4,000 6,500

Adquisfcfon, preparation y
manterMento de emplazamienlos
- Nodos Tier 1

1 50 12V 100,000 i 2,000 102.000 5,000 4,000 9,000

Adquislctoo, preparacton y
mantenimiento de emplazamientos
- Nodos Regtonales

1 50 12 300,000 6,000 306,000 15,000 5,000 20,000

Adqtrislcibn, preparacldn y
mantensmiento de emplazamientos
- Nodos Core

1 50 12 1,040,000 20,800 1,060,800 52,000 6,01)0 58,000

AdquisJctori, preparation y
manfenimento de emplazamtentos
- Nodos Nationals

1 50 12 2,000,000 40,000 2.040.(ÿ00 100,000 V 6000 106,000

MSAN 1 8 6 30,000 600 30,600 2% | 600 600

rrrlni-MSAN 1 8 6 5,000 100 5,100 2% 100 100

MSPP 1 8 9 30,000 800 30,600 2% 600 600

t 8 9 5,000 100 5,100 2% 100 100

STM-1 t 8 9 3,000 60 3,060 15% 450 450

STM-4 1 8 9 5,000 100 5,100 15% 750 750

SUM6 8 9 10,000 200 10,200 15% 1,500 1,500

STM-64 1 8 9 20,000 400 20,400 15% 3.000 3,000

Tier 182DWDM, 1 8 9 5,000 too 5,100 16% 750 750

Tier 182amplftcadores DVVDM t 8 3 80,000 1,600 81,600 15% (2,000 12,000

Acceso - cables de libra (km) I 20 12 2.000 2,000 1% 20 20

Acceso - zanjas (km) 1 40 12 25.000 25.000 1% 250 250

Acceso - posies (km) 1 20 12 5,000 5,000 1% 50 50

Acceso -mSstfl f 1 85 12 100,000 2,000 102,000 1% 1,000 1,000

Acceso - Enlace mlcroondas Et
i

8 9 1,700 34 1,734 15% 255 255

Acceso - Enlace microondas E2 -X 1 \ 8 9 2,100 42 2,142 15% 315 315
Acceso - RepeWor de m'croondas
(mashqenerator.efc.) 1 35 12 60,000 1,200 61.200 2% 1,200 1,200

Acceso-BIS t 8 9 45,000 900 45,900 10% 4,500 4,500

Radio NetworkController 1 8 12 2,700,000 54,000 2,754,000 10% 270,000 270,000

Foncos 1 20 0 20,000,000 20,000,000 0

Edge switch —chasls t 8 9 45,000 900 45,900 20% 9,000 9,000

Edge swHcft - taqeta 48 puertosGE 1 5 \ 3 3,100 62 3,162 20% 620 620

Edge switch - larjela 12 puertos
10GE 1 5 3 9,800 196 9,996 20% 1,960 1,960

Edgerouter -chasis 1 8 9 100,000 2,000 102,000 20% 20,000 20,000

Edgerouter -taqela20puertos tGE t 5 3 250,000 5,000 255,000
y

20% 1 50,000 50,000

Edgerouter - tarjela 2 puertos 10GE 1 5 3 35,000 700 35,700 20% 7,000 7,000

SBC regional-chasis \ 8 9 70,000 1,400 71,400 20% 14,000 14,000.

SBC regional- tarjet? t puerto 1GE 1 5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3,000

SBC national-chasis 1 8 9 100,000 2,000 102,000 20% 20.000 20,000

SBC national - tarjela 1puerto 1GE 1 5 3 15,000 300 15,300 20% 3,000 3,000

SBC national - tarjela t puerto
tOGE 1 8 9 30,000 600 30,600 20% 6,000 6,000

RegionalDWDM 1 8 9 5,000 100 5,100 750 750

Regionalanrp&ficadores DWDM t 8 9 80,000 1,600 81,600 12.000 12,000

Regional - cables de libra (km) i 20 12 2,000 0 2,000 20 20

Regional - zanjas (km) 1 40 12 25,000 ÿ 0 25,000 460 250

Regional - posies (km) t 20 12 5.000 0 5,000 60 60

Core switch -chasis 1 8 9 45,000 900 45,900 9,000 9,000
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,Posteriormente, ©I modelo calcula el trafico en Mblt/s asociados a los serviclos d©
llamadas y deÿtransito a lo largo del periodo considerado por ©I modelo, en la labia
30 se muestra la demanda calculada para el periodo 2011 - 2020 para efectos
ilustrativos.

/

ÿH

NombredelKfivo Tlempo
de .

reSrada
detactivo
(aftos)

VidauE
delactvo
(anos)

Periodode
plants- \
cad6n(0-l2
meses)

Costos de capex
directos
(USD)

Mark-up
de
eapex ...
!&C
/

(USD)

2011Capex
porua'dad
(USD)

Opex dreclo
(afquiteres,
etectriddad)

Mantero-
mientp, :
soporte,
opex etc

Mantefu-miento,
soporte, opex
etc
(USD)

2011 Opex por
uitdad
(USD)

Cote swilcli-larjela48puertosG£ 1 5 3 3.100 82 3,162 620 620

Cots s»vitch - lajela 12 puertos
10GE 1 5 3 9,800 \ 196 9,996 1,960 1,960

Cote rotfer-chasls 1 8 9 250,000 5.000 255,000 20% 50,000 50,000

Cote toufef - lajeta 20 puettos
10CE 1 5 3 400,000 8,000 403,000 20% 80,000 80,000

Core DWDM ' 1 8 9 5,000 100 5.100 750 760

Core AmpSScadores DWDM 1 8 9 80,000 1,600 81,600 12,000 12,000

Core - cablesde fibra (Km) 1 20 12 2.000 0 2,000 20 20

Core-*ar$3S(km) 1 ,40 12 25.000 0 25,000 250 250

Core - posies (km) 1 20 12 V,5.000 0 5,000 50 50

Trunk gateways (capaddad 1GE)—
unldades 1 8 9 80.000 1,600 81,600 20% 16,000 16,000

Trunk gateways (capaddad 1GE)-
puertos 1 5 3 2,000 40 2,(MO 20% 400 400

BRAS I 6 6 120.000 2,400 122,400 20% 24,000 24.000

Callservers 1 6 9 1,000,000 20,000 1,020,000 20% 200,000 200,000

f;Qupo de re'ojy sincronizaciOft 1 5 9 200,000 4,000 204,000 10% 20,000 20,000

DNS t 6 6 40,000 800 40,800 20% 8,000 8.000

Networkmanagement systems 1 5 9 10,000,000 200.000 10,200,000 10% 1,000,000 1,000,000

ServkJores Radius 1 6 6 40,000 800 40,800 20% 8,000 8,000

Mngsystems t 5 9 1,500,000 30,000 1,630,000 10% 150,000 150,000

VAS.IN t 5 6 1,000,000 20,000 1,020,000 10% 100,000 100,000

SMSC- Hardware 1 5 3 500,000 10,000 510,000 10% 50,000
ÿ

50,000

SMSC- Software 5 3 500,000 10.000 510,000 0 0

VMS t 6 6 4.500,000 90,000 4,590,000 10% 450,000 450,000

Plataforma de television finear 1 5 9 2,000,000 40,000 2.040.000 10% 200,000 200,000

Plataformade tetevisiOnVoD 1 5 9 2,000,000 40.000 2,040,000 10% 200.000 200,000

Equspo de InterconexiOn (38
empfeados atempocomplete)

1 1 0 0 0 1,900,000 1,900,000

Gastos generates (Opex)
excfuyendo et eqitpo de
fnterconexiOn

t
1 0 0 0 -- 100,000,000 -1,900,000 $8,100,000

Tabla 29: Especiflcaciones de los actlvos.

Servlclo (Mblt/s) 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ltamadas enlrantes
Local de otros
operadores 6,327 6,196 6,200 6,238 6,297 6,379 6,453 6,524 6,581 6,638

Llamadas entrantes
Larga Distancia Inlra-
nodo de otros
operadores

352 411 446 482 516 549 578 602 621 633

Llamadas enlrantes
Larga Distanciamultl-
nodo de otros
operadores

6,686 7,814 8,476 9,149 9,807 10,430 10,982 11,443 11,792 12,018

Ltaniadas en Irÿnsito

Local / 11,457 11,717 12,197 12,698 13,166 13,632 14,045 14,430 14,743 15,052
Llamadas en IrAnsilo
Larga Distancia inlra-
nodo 64 65 68 71 73 76 78 80 82

/
84

Llamadas en trAnsito
Larga Distancia multi-
nodo 1,209 1,237 1,287 1,340 1,390 1,439 1,483 1,523 1,556 1,589 ÿ

labia 30: Demanda calculada.
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Despues se calcula el numero total de elementos desplegados y los despliegues
incrementalesen cada qno (incluyendo los reemplazos),para locualse ha estimado
lavida util de los diferentes activos que determinara la frecuencia con que deberan
remplazarse (estas vidas utiles fijan el reemplazo periodlco de todos los activos en el
modelo a traves del tiempo).

El calculo del dlseno de red determina las necesidades en terminos de activos en
respuesta a, los requerimientos de cobertura y capacidad a mltad del ano
considerado - activacion 'just-in-time',

Sin embargo, el algoritmo de costos de capital permite considerar un tiempo de
despliegue entre la compra <ÿel activo y su activacion efectiva en la red, ya que
seria irreaiista considerar una compra, Instalacion y activacion instantanea de ios
activos. . ,

En el rqodelo se consideran las tendencias de costos de capital en ios equipos en
base a estimaciones de otros modelos C1TLP publicos.

Ei capex se calcula como el capex directo de la compra del activo con un costo
adicional estimado del 2% asoclado a la Instalacion y verificacion de su buen
fijncionamiento, En la tabla 31 se muestra el capex total ariual.

Nombre del activo 2005 ÿ2006 2007 2008 " 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento / de

emplazamientos • Nodos Tier 3-

MW

13,173,855 13,437,332 - ; - -

Adquisickm, preparacktn y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-F

13,524,825 13,795,322 -

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento. de

emplazamientos - Nodos Tier 2

54.615,568 55,707,879 - - - -

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

empiazamientos - Nodos Tier 1

45,286,540 46,192,271 - - - - : - -

Adquiskidn,- - preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos

Reglonales

26,900,205

\

27,161,056 -

)
- - - - - -

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Core

5,651,760 4,803,996

/
- • - - - ' - -

Adquiskion, preparacion y

mantenimiepto de

empiazamientos - Nodos

Nacionales \

9,057,308 7,390,763 - - - " * - - -

MSAN 38,403,000 80,217,900
122,247,00

0

157,819,50

0

151,959,60

0

154,973,70

0
81,411,300 6,150,600

48,638,7

00
90,346,500

mini-MSAN ( \ 24,990,000 49,980,000 24,990,000 - - - -
24,990,0

00
49,980,000
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

\

MSPP 97,970,201
124,065,92

8
29,463,310 - - - - - 64,995,4

33
82,307,871

mini-MSPP 63,747,234 80,736,610 19,174,162 - - - -
42,291,2

18
53,562,317

STM-1 30,718,341 37,674,201 8,664,532 - ÿ - - - 15,765,2

33
19,335,111

STM-4 - - 6,674,061 2>046,712 22,708.678 6,963,995 - - - -
STM-16 - X * - 1 " 10,394,022 3,187,500 - - -
STM-64 - - - - - - - -
Tier 1&2 DWDM - - - - - - - - -
Tier 1&2 amp!ilkadores DWDM - - - - - - - \ -

Acceso - cables de fibra (km)
270,592,19

5

270,592,19

S
- - - - - . / - -

Acceso - zanjas (km)
2,366,053,6

58

2,413,374,7

31
- - / - - - - - -

Acceso - postes (km) 90,135,377 91,938.085 - 1 - - - • - - -
Acceso - mastil

999,600,00

0

999,600,00

0
- - - - - - - -

Acceso - Enlace mkroondas E1 15,599,008 4,783,696 - - - ÿ - ÿÿ - - -
Acceso - Enlace mlcroondas E2 - 35,453,190 10,872,312 - - - - • 18,195,246

Acceso - Repetldor de

mkroondas
(mast*generator,etc.)

71,236,800 71,236,800 - - - - - - - -

Acceso - BTS - - - - - - - - - -
Radio Network Controller - - - - - - - - -
Foncos - - - - - - - - -

Edge switch - chasls 4,636,257 5,828,103 1,380,652 - - - - -
3,075,78

8
3,866,483

Edge switch - tarjeta 48 puertos

GE
129,065 473,762 ' 324,413 - - 85,065 312,248 213,814 131,809 363,792

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE
408,013 1,497,698 1,025,563 - - 268.914 987,105 -'675,930 - -

Edge router - chasls 10,302,794 12,951,340 3,068,116 - - - -
6.835,08

4
8,592,184

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
10,408,507 38,206,579 26,162,317 16,128,090 44,S13,528 20.510.870 62,857,500 17,243,100

10,629,7

26
29,338,044

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
2,914,382 10,697,842 7,325,449

/

- 1,920,815 7,050,750 4,828,068 - -
\

SBC regional - chasls 7,211,955 9,065,938 2,147.681 - - - - -
4,784,55

9
6,014,528

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
1,249,021 4,584,789 il39,478 967,685 2,670,812

V

1,642,255 5,282,325 2,069,172 637,784 1,760,283

SBC nacional - chasls - - - - - - - - - -
SBC nacional - tarjeta 1 puerto

tGE
- - - - - - - - - ÿ -

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

I0GE
- - -- ÿ;

/

- / - - - - - •

Regional DWDM 1,030,279 1,295,134 306,812 - - - - - 683,508 859,218

Regional amplificadores DWDM 16,484,470 20,722,144 4,908,986 - - - - 10,936,1

34
13,747,494

Regional - cables de fibra (km) 22,000,000 22,000,000 - - - - - - - -

Regional - zanjas (km)
166.380,40

8

169,708,01

6
- - - - - - - -

Regional - postes (km) 6,338,301 6,465,067 - - - - - - - -
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Nombre del activo
V

2005 2006 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Core switch - chasfs 421,478 133,468 - - 38,144 12,079 - - 279,617 88,545

Core switch - tarjeta 48 puerios

GE
11/733 \

" "32,384 - 1.015 2,802 7,733 21,344 727 2,676 1,847

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE
37,092 102,374 3,488 12,837 26,573 84,205 99,960 9,196 12,691 33,081

Core router - chasls 3,902,573 2,471,630 626,146 743,549 635,734 939,474 446,250 60,563
2,589,04

7
1,639,730

Core router - tarjeta 20 puertos
10GE

9,252,006 53,934,147 80,943,006 12,640,493 21,270,085 27,939,130 54,060,000 63,154,320
13,597,4

/16 22,318,755

Core DWDM 104,069 32,955 - - - - - 69,041 21,863

Core Ampiifkadores DWDM 8,325,490 2,636.405 - - - - -
5,523,30

0
1.749,045

Core - cables de fibra (km) 16,943.000 16,943,000 - - - - - - - -

Core - zanjas (km)
128,135,60

2

130,698,31

4
- - - - - - - -

Core - postes (km) 4,881,356 4,978,983 - - - - - - - -
Trunk gateways (capacidad 1GE)

- unidades
8,242,235 10,361.072 2,454,493 - -

/
-

5,468,06

7
6,873,747

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
83,268 3,330,453

i
13,666.340 19,329.475 16,776,855 10,158,424 12,697,470 10,784,562

14,618,7

33
12,877,763

BRAS 749,294 1.581,843 3.080,639 4,711,124 5,424,931 5,797,895 4,222,800 2,616,300
3,700,61

1
4,774,893

Call servers 18,732,352 6,920,563 5,009,170 8,625,164 3,108,033 5,905,263 15,555,000 5,087,250
4,372,61

3
6,558,919

Equipo de refoj y sincronizacion 3,746,470 1,186,382 - - - 2,898,947 918,000 - - \

DNS 499,529 474,553 - - - - 367,200 348,840 -

Network management systems
187,323,51

9
59,319,114 - -

144,947,36

8
45,900,000 - - -

Servidores Radius 249,765 527,281 1,026,880 1,570,375 1,808,310 1,932,632 1,407,600 872,100
1,233,53

7
1,591,631

Billing systems - 2,965,956 3,756.877 3,569,033 2,119,114 1,610,526 2,67J,500 2,907.000
3,797,26

9
1,967,676

VAS, IN 3,295,506 6,887,608 5,948,389

\
5,085,873 5,368,421 5.100,000 5.814,000

5,063,02

5
3,935.351

SMSC- Hardware - 329,551 939.219 - - 255,000 726,750 - -

SMSC- Software - 329,551 939,219 - - - 255,000 726,750 - -

VMS - 5,931,911 5,635.316 - - 2,415,789 2,295,000 4,360,500
4,142,47

5
-

Plataforma de television linear - - - - - - - - - -
Plataforma de television VoD - - - - - * \ - - -

Equipo de interconexion (38

empleados a tiempo completo)

/
- - - -

)

- - - -

Gastos generafes (Opex)

exduyendo el equipo de

interconexion
- - - .1 - - - -

(
-

Tabla 31:Capex total (USD 2011)

El opex s© calcula de la siguiente manera:
i

• Opex directo, correspondiente a gastos de alquiler, electricldjad, etc.
estimado en un 5% del capex.
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• Costos de mantenimiento y soporte, que varfan en funcion del tipo de
activo, pudiendo oscilar entre un 1% para material de transmision (fibra,
zanjas, etc,) y un 20% para elementos de red como el SBC, routers o
switches. N

Con base en lo anterior, en la tabla 32 se observa el opex total anual.

/

/

A/

Nornbre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicl6n, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-

MW

- 6,587,749 13,175,499 13.175,499 13,175,499 13,175,499 13,175,499 13,175,499
13,175.4

99
13,175,499

Adquiskion, preparation y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 3-F
- 8,767,184 17,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,369 17,534,369

17,534,3

69
17,534,369

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 2

- 11,126,782 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564 22,253,564
22,253,5

64
22,253,564

Adquiskion/-- preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Tier 1

-

f.,

4,529.219 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438 9,058,438
9,058,43

8
9.058,438

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos
Regionafes

- 1,992,856 3,965,583 3,965,583 3,965,583 3,965,583 3,965,583 3,965,583

f

3,965,58

3
3,965,583

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Core

350,260 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143 642,143

Adquiskion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos
Nacjonales

- 533,441 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194 960,194

\

960,194

)
960,194

MSAN - 1,515,829 3,166,332 6,341,118 9,395,725 12,339,212 15.512,791 15,552,649
15,755,5

65
15,956,669

mini-MSAN - 986,561 1,973,121 1.973,121 1,973.121 1,973,121 1,973,121 1,973,121
1,973,12

1
1,973,121

MSPP v_- 1.895.088 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573 3,789,573
3,789,57

3
3,789,573

mini-MSPP - 1,233,301 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401 2,466,401
2,466,40

1
2,466,401

STM-1 - 3.677,140 7,353,373 7,353,373 6,787,032 6,787,032 4,510,341 4,510,341
4,510,34

1
4,510,341
v

STM-4 - - - 943,776 943,776 4,737,756 4.737,756 3,793,980
3,793,98

0
3.793,980

STM-16 - - - - - - 1,887,363 1,887,363
1,887,36

3
1,887,363

STM-54 - - - - - - - - -
Tier 1&2 DWDM - - - - - - - - - -
Tier 1&2 amplificadores DWDM - - - - - - - - - -

Acceso - cables de fibra (km) - 2,724,854 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707 5,449,707
5.449,70

7
5,449,707

Acceso - zanjas (km) 26,819,694 53,639,388 53,639,388 53,639.388 53,639,388 53,639,388 53,639,388
53,639,3

88
53,639,388

Acceso - pqstes (km) - 1,021,866 2,043,732 2,043,732 2.043.732 2,043,732 2.043.732 2.043,732
2,043,73

2
2,043.732
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V.

/ "• I

Nombre del actlvo
A ,,

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Acceso - m£stil - 9,863,732 19,727,463 19,727,463 19,727.463 19,727,463 19,727,463 19,727,463
19,727,4

63
19,727,463

Acceso - Enlace mkroondas El - 1,867,755 1,867,755 - - - - - - -

Acceso - Enlace mkroondas £2 - 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620 4,613,620
4,613,62

0
4,613,620

Acceso - Repetidor de

mkroondas
(mast+generator,etc.)

- 1,405,893 2,811,786 2,811,786 2,811,786 2,811,786 2;811,786 2,811,786
2,811,78

\ 6
2,811,786

Acceso - BTS - - - - - - - - - -
Radio Network Controlfer - - - - - - - - - -
Foncos - - - - - - - - - -

Edge switch - chasi's - 896,805 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552 1,784,552
1,784,55

2
1,784.552

Edge switch - tarjeta 48 puertos

GE
- 61,798 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 122,973 245,945

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE ... / - 195,320 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667 388,667

Edge router - chasfs - 1,992,876 3,965,623 3.965,623 3,965,623 3,965,623 3,965,623 3,965,623
3,965,62

3 3ÿ965,623
Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE - 4,982,161 9.913.997 9,913,997 19,827,994 19,827,994 29,741,992 29,741,992
29,741,9

92
29,741,992

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
- 1,395,039 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987 2,775,987

2,775,98

7
2,775,987

SBC regional - chasfs - 1,395,019 2,775,948 2,775.948 2,775,948 2,775,948 2,775,948 2,775,948
2,775,94

8
2,775,948

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
597,897 1,189,754 1,189,754 1,784,631 1,784,631 2,379,508 2,379,508

2,379,50

8
2,379,508

SBC nacionai - chasfs - - - / - - - - -

SBC nacfonal - tarjeta 1 puerto

1GE \ - -
/

- \ " - ÿ - -

SBC Rational - tarjeta 1 puerto

10GE
- - - - - - - - *

Regional DWDM - 149,464 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419 297,419

Regional amplificadores DWDM - 2,391,428 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700 4,758,700
4,758.70

0
4,758,700

Regional - cables de fibra (km) - 221,428 /442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857 442,857

Regional - zanjas (km) - 1.885,880 3,771,760 3,771,760 3,771,760 3,771,760 3.771,760 3,771,760
3,771,76

0
3,771,760

Regional - posies (km) - 71,843 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143,686 143.686

Core switch - chasfs \ 81,526 81,526 81,526 81,526 90,584 90,584 90,584 90,584 90,584

Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
- 5,616 5,616 5,616 6,240 6,240 6,240 6,240 6,864 6,864

Core switch - tarjeta 12 puertos
10GE

- 17,755 17,755 19,727 21,700 33,536 41,427 43,400 43,400 47,345

Core router - chasfs - 754,873 1,006,497 1,056,822 1,207,797 1,308,446 1,509,746 1,560,071
1,560,07

1
1,560,071

Core router - tarjeta 20 puertos

10GE f - 4,428,ÿ81 19,203,937 20,653,291 24,075,376 28,020,839 32,046,822 34,583,191
35,388,3

88
37,884,497

Core DWDM - 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097 15,097

Core Amplificadores DWDM - 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792 1,207,792
1,207,79

2
1,207,792

Core - cables de fibra (km) - 170,530 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060

Core - zanjas (km) - 1,452,385 2,904,769 2,904,769 2,901,769 2,904,769 2,904,769 2,904,769
2,904,76

9
2,904,769

Core - postes (km) - 55,329 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658 110,658
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Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Trunk gateways {capacidad 1GE)

- unidades
- 1,594,305 3,172,506 3,172,506 3,172,506 3,172,506 3,172,506 3,172,506

3,172,50

6
3,172,506

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
- 39,877 1,653,891 4,544,373 7,760,720 9,326.801 11,969,965 12,335,303

12.765,0

89
13,229,113

BRAS 217,404 483,121 1,207,802 2,077,419 3,140.285 4.251,462 4,589,647
4,855,36

3
5,217,704

Call servers - 3,623,379 3,824,678 4,831,172 6,441,563 6,642,861 8.051,953 8,051,953
8,051,95

3
8,253,252

Equipo de reloj y sincronjiackSn - 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362,339 362.339

DNS - 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939 144,939

Network management systems • - 18,116,879 18,116,879 18,116.879 18,116,879 18,116,879 18,116,879 18,116,879
18,116,8

79
18,116.879

Servidores Radius - 72,469 161,043 402,607 692,485 1,046,779 1,417,178 1,529,908
1,618,48

,1
1,739,264

Billing systems - - 301,948 603,896 905,844 1,056,819 1,207,793 1,207,793
1,207,79

3
1,358.767

VAS, IN\ - - 503.247 1,107,144 1,509,741 2,012,988 2,516.235 2,516,235
2,616,88

5
2,616,885

SMSC- Hardware - - 100,650 100,650 100,650 100,650 1Q0.650 100,650 100,650 100,650

SMSC- Software - - - - / - - - - - -

VMS - - 905,844 905,844 905,844 905,844 1,358,766 1,358,766
1,358,76

6
1,358,766

Plataforma de televistdn linear - - - - - - - - - -I

Plataforma de tefevisidn VoD - - / - - - - - - - -
Equipo de interconexion (38

empleados a tiempo complete)
- 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1,912,337 1.912,337 1,912,337

1,912,33

7
1,912,337

Gastos generates (Opex)

exduyendo el equipo de

interconexkSn

(

98,736,9/8 98,736,978 98,736,978 98,736,978 98,736,9/8 98,736,978 98,736,978
98,736,9

78
98,736,978

Tabla 32: Opex total (USD 2011)

Para calcular la depreciacion economica, se realizo lo siguiente:

VA (capex+opex)VA (costos
anualizados)
Costos anualizados
Ingresos
Precio unitario

*Se reorganiza la formula:

Recupefacion de costos (p.ex. ingresos)
Precios unitarios x Produccion
Precio unitario ano 0 x Tendencias costos
de equipos

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

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

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

Precio unitario ano cero = 777-7=—3-7-:—-7-;-77—-7-rrÿr

VA (Tendencias costos de equipos x Produccion)

Nota: VA es "valor actual" o "present value" por su signlficado pn ingles, los
resultados se muestran en la siguiente tabla.

Nombre del activo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Adquisicion, preparation y

mantenimiento de

emplazamlentos - Nodos Tier 3-

MW

\
0 0 1,047,394 2,933,356 5,409,153 8,386,641 11,459,583 12,571,411

13,679,8

46
14,788,701

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamlentos - Nodos Tier 3-F

0 0 1.360,889 3,809,683 7.022,015

\
10.882,430 14,863,080 16,297.578

17,726.2

18
19,153,913

Adquisicion, preparation y

mantenfmlento de

emplazamlentos - Nodos Tier 2

0 0 2,035,708 5,714,612 10,562,855 16,4t6,625 22,486,511 24,729,113
26,976,8

24
29,237,391

Adquisicion, preparaciOn y

mantenimiento de

emplazamlentos - Nodos Tier 1

0 0 1,018,593 2,867,649 5,316,001 8,286,326 11.383,727 12,556,392
13,738,8

58
14,935,212

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

emplazamlentos \ Nodos
v \

Regionales

0 ( 0 503,173 1,418,611 2,633,571 4,110,993 5,655,827 6,247,487
6.845,76

3
7,452,723

Adquisicion, preparation

mantenimiento de

emplazamientos - Nodos Core

0 0
V /

88,712, 250,328 465,127 726,697 1,000,653 1,106.303
1,213,31

0
1,322,045

Adquisicion, preparacion y

mantenimiento de

empfazamientos - Nodos

Nacionales

0 0 136,087 384,105 713,873 1,115,610 1,536,566 1,699,224
1,864,04

9
2,031,612

MSAN 0 0 9,665,063 27,012,212 49,706,071 76,901,829
104,850,20

8

114,767,66

6

124,604,

776

134,395,30

6

mini-MSAN
|

0 0 1,336,489 3,735.261 6.873,379 10,634,021 14,498,736 15,870,126
17,230,4

06
18,584.246

MSPP \ 1 0 0 4,784,154 12,740,091 22,340,731 32,943,277 42,816,512 44,683,403
46,261,7

65
47,589,589

mint-MSPP — 0 0 3,113,209 8.290,406 14.537,873 21,437,321 27,862,189 29,077,056
\

30,104,1

69
30,968,250

STM-1 6 0 2,100,337 5,484,748 9.440,317 13,676,882 17,482.756 17,963,514
18,331,6

85
18,609,550

STM-4 0 / 0 836,557 2,189,041 3,775,890 5,482,774 7,025,030 7,236.000
7,403,23

3
7,535,432

STM-16 , 0 0 500,314 1,332,574 2,340,855 3,463,249 4,523,255 4,751.060
4,958,48

3
5,149,819

STM-64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 DWOM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tier 1&2 ampiificadores DWDM 0 0 0 0 0 0' 0 0 0 0 '
Acceso ÿ cables de fibra (km) 0 0 4,345,205 12,144,111 22,346,784 34,573,413 47,138,406 • 51,597,082

56,019,6

36
60,421,248

Acceso - zanjas (km) 0 0 25,371,824 72,114,496
134,961,14

7
212,370,45

2

294,513,84

5

327,910,68

4

362,151,

770

397,356,15

9
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\

Nombre del actlvo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Acceso - postes (km) 0 0 1,207,746 3,434,813 6,431,945 10.126.9l2 14,051,877 15,654,035
17,298,1

59
18,989,967

Acceso - mastil 0 0 13,7S5,102 38,443,180 70,740,575
109,444,97

3
149,220,48

5

163,334,79

1

177,334,

747

191,268,41

!

Acceso - Enlace microondas El 0 0 360,564 931,567 1,585,294 2,269,170 2,863,692 2,902,784
2,920,07

9
2,919,793

Acceso - Enlace mkroondas E2 0 0 1,310,918 3,441,330 5,955,894 8,678,497 11,160,113 11,538,590
11,851,2

51
12,111,303

Acceso - Repetidor de

mkroondas

(mast+generator.etc.)

0 0 1.080443 3,ol9,65S 5,556,568 8,596,742 11,721,050 12,829,708
13,929,3

84
15,023,853

Acceso - BTS 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Radio Network Controller \ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Foncos 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Edge switch - chasis 0 339,833 920,060 1,641,086 2,462,627 3,258,727 3,464,126
3,654,98

3
3,833,486

Edge "switch - tarjeta 48 puertos

GE

\
0 0 47,707 125,712 218,424 319,564 412,664 428,497 442,052 453,791

Edge switch - tarjeta 12 puertos

10GE
0 0 110,517 290,359 502,952 733,514 944,128 977,071

1,004,52

4
1,027,591

Edge router - chasis 0 0 7t7,0t0 p,028,738 3,667,867 ÿ5,476,167

i

7,266,381 7,735,872
8,159,36

0
8,555,852

Edge router - tarjeta 20 puertos

1GE
0 0 6,044,658 16,644,636 29,310,891 42,662,085 55,237,286 57,436,268

59,227,5

02
60,779,952

Edge router - tarjeta 2 puertos

10GE
0 0 781,029 2,147,190 3,774,864 5,484,881 7,089,057 7,357,891

7,573,27

5
7,757,078

SBC regional - chasis 0 0 973,795 2,594,855 4,300,527 5,018,474 6,258,221 6,270,283
6,313,06

1
6,369,562

SBC regional - tarjeta 1 puerto

1GE
0 0 972,908 2,524,058 4,076,346 4,639,611 ÿ 5,648,515 5,530,580

5,447,06

4
"" 5,381,706

SBC rtacional - chasis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

1GE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SBC nacional - tarjeta 1 puerto

10GE
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Regional DWDM 0 0 54,897 165,602 308,417 475,711 636,385 681,546 720,159 755,667

Regional amplificadores DWDM 0 0 878,356 2,649,629 4,934,679 7,6! 1,377 10,182,156 10,904,740
11,522,5

44
12,090,667

Regional - cables de fibra (km) 0 0 281,923 880,914 1,698,433 2,710,447 3,749.286 4,149,484
4,528,26

9
4,904,229

Regional - zanjas (km) 0 0
/

1,420,971 4,515,461 8,854,239 14,371,411 20,220,113 22,762,832
25,268,6

46
27,839,285

Regional - postes (km) 0 0 67,635 215,052 421,937 685,244 964,663 1,086,578
1,206,85

7
1,330,355

Core switch - chasis 0 0 12,469 41,360 80,332 128.051 572,433 185,820 198,130 209,482

Core switch - tarjeta 48 puertos

GE
0 0 1,351 4,349

J
8,207 12,721 16,670 17,498 18,190 18,768

Core switch - tarjeta 12 puertos

10GE
0 0 7,986 25,800 48,854 75,990 99,946 105,302 109,884 113,819

Core router • chasis 0 0 227,780 730,303 1,400,304 2,211,598 2,979,223 3,212,218
3,423,44

0
3,619,883

Core router - tarjeta 20 puertos

10GE
0 0 6.802,721 21,225,895 39,642,525 61,040,548 80,241,785 84,511,178

88,068,7

72
91,149,190

Core DWDM 0 j 0 2,713 8,515 16,132 25,212 33,760 36,182 38,311 40,255

r
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Nombre del activo
N

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Core Amplificadores DWOM 0 0 217.034 681,225 1,290,560 2,016,966 2,700,769 2,894,591
3,064,87

4
3,220,364

Core - cables de fibra (km) 0 0 199,513 648,871 1,272,991 2,059,085 2,851,916 3,159,741
3,456,43

9
3,749,788

Core - zanjas (km) 0 \ 0 1.004,057 3,320,901 6,626,057 10,900,782 15,356,593 17,306,327
19,257,4

15
21,252,575

Core • posies (km) 0 0 47,788 158,152 315,739 519,734 732,596 826,071 919,708 1,015,546

Trunk gateways (capacidad 1GE)

-unidades ÿ 0 0 7,652.014 7,434,504 7,227,870 7,031,567 6,845,080 6,667,917
6,499,61

2
6,339,722

Trunk gateways (capacidad 1GE)

- puertos
0 0 31.898,935 30,339,377 28,904,583 27,584,572 26,370,163 25,252,906

24,225,0

* 29
23,279,383

8RAS x 0 0 595,178 1,975,146 3,838,215 6,121,371 8,247.259 8.892,184
9,486,25

4
10,035,096

Call servers 0 0 4,630,070 9,687,282 14,363,771 16,424,473 19,898,649 19,615,272
19,435,2

27
19,328.806

Equipo de reloj y sincronizaclon 0 0 135.985 390,702 707,648
I

1,055,376 1,385,833 1,459,682
.1,525,15

0
1,583,071

DNS 0 0 21,420 70,873 137,305 218,309 293,212 315,150 335,143 353,406

Network management systems 0 0 6,799,251 19,535,087 35,382,372 52,768,857 69,291,577 72,984,031
76.257,4

06
79,153,448

Servidores Radius 0 0 198,394 658,386 1,279,414 2,040,472 2,749,106 2,964,084
3,162,10

9
3,345,059

Billing systems 0 0 761,300 1,981,636 3,227,937 3,752,380 4,634,336 4,609,820
4,585,66

9
4,572,704

VAS, IN 0 0 2,666,095 5,042,353 7,031,702 7,861,343 9,288,784 8,979,193
8,748,40

4
8,559,533

/

SMSC- Hardware 0 0 25,114 78,562 152,170 V 242,946 389,834 399,680 408,445 415,422

SMSC- Software 0 0 20,089 62,187 119,147 188.075 298,243 302,041 304,746 305,865

VMS 0/ 0 1,468,676 2,639,186 3,560,868 3,865,215 4,589,275 4,523,117
4,433,24

2
4,363,690

Plataforma de television linear 0 0 ..0 0 0 0 0 0 0 0

Piataforma de television VoD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equipo de interconexion (38

empleados a tiempo compieto)
0 0 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444 2,067,444

2,067,44

4
2,067,444

Gastos generates (Opex)

exduyendo el equipo de

interconexion

0 0 6,553,874 19,638,339 37,081,461( 57,630,264

1
78,826,694 86,447,400

94,003,2

72

101,500,37

7

Tabla 33: Depreciacion economica (USD 2011)

Para determlnar los costos incrementales promedio ©s necesario qu© a trav©s de los
factdr©s d© enrutamiento s© r©alice su asignacion. Para los servicios de Hamadas y
de transito los valores muestran en la tabla 34.

\

\

Servicto 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Llamadas enfranles
Local de otros
operadores

23,089,3

39

22,270,3

09

21,970,4

29
21,816,963

21,755,3

14

21,790,9

60
21,817,414

21,846,2

09

21,848,0

84
21,865,423

Llamadas entrantes
Larga Distancia intra-
nodo de otros
operadores

1,444,43

0

1,660,27

3

1,773,19

0
1,886,588

1,995,44

1

2,096,09

1
2,182,139

2,250,41

2

2,297,20

6
2,321,299
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Llamadas entranles
Larga Distancia multi-
nodo de otros
operadores

28,451,2

09

32,694,4

35

34,910,2

00
37,135,505

39,271,5

47

41,246,/
11

42,934,683
44,273,7

85

45,191,0

95
45,662,649

Llamadas en trdnsito
Local

17,698,6

21

17,434,3

12

17,497,1

43
17,579,221

17,605,9

90

17,624,1

70
17,572,887

17,487,3

22

17,322,1

71
17,162,318

Llamadas en trinsito
Larga Distancia inlra-
nodo

127,300 125,664 126,412 127,329 127,877 128,391 128,426 128,235 127,481 126,783

Llamadas en IrSnsito
Larga Distanciamulll-
nodo

2,600,84

1

2,569,S1

3

2,587,06

8
2,60ÿ,295 2,622,12

5

2,635,44

9
2,639,105

2,638,24

9

2,62S,92

\ 1
2,614,849

Tabla 34: CITLP serviclos de llamadas y de transito (USD 2011)

Para los costos comunes, se estlma que para el concesionario fijo los costos que son
comunes al trafico y a los suscrlptores (la redde acceso fija) son los costos generales
como se muestra en la figura 19 y la tabla 35. Todos los otros costos medios
incrementales se asignan en base a los factores de enrutamlento para los diferentes
servicios de trafico.

1 ÿ

i
i Estructura de costos comunes en el operador (ijo

Costossensiblesal trafico

Costos generates

Figura 19: Costos comunes (Fuente: Analysys Mason)-

/

Red de
acceso

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
EPMU 6.6% 6.7% 6.8% 6.9% 6.9% 7.0% 7.1% 7.1% 7:2% 7.2%

Tabla 35: EPMU red fija.

Finalmente, se calculan los costos totales recuperados por costos unitarlos LRAIC+,
como se muestra en la tabla 36.

Serviclo 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2017 2010 2019 2020
Llamadas entranles
Local de otros
operadores

24,604,1

39

23,756,5

02

23,458,8

83
23,314,195

23,265,0

54

23,318.0

22
23,359,336

23,401,4

14

23,412,9

16
23,439,467

Llamadas entranles
Larga Distancia intra-
nodo de otros
opefadores

1,539,19

3

1,771,07

0

1,893,32

0
2,016,059

2,133,91

8

2,242,98

0
2,336,359

2,410,61

6

2,461,74

0
2,488,404
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Llamadas enlranles
Larga Distancia mutli-
nodo de o(/os

operadores f

30,317,7

80

34,876,2

74

37,275,2
39,684,002

41,996,8

51

44,136,9

76
45,969,045

47,425,5

81

48,427,8

31
48,949,804

Llamadas en trinsilo
Local

18,859,7

57

18,597,7

78

18,682,5

41
18,785,630

18,827,7

82

18,859,2

33
18,814,832

18,732,2

23

18,562,8

42
18,397,795

Llamadas en trSnsito
Larga Dislancia inlra-
nodo

135,651 134,050 134,976 136,068 136,751 137,389 137,503 137,364 136,612 135,910

Llamadas en irÿnsito

Larga Distanciamulli-
nodo

2,771,47

1

2,740,98

7

2,762,33

7
2,787,295

2,804,09

1

2,820,13

6
2,825,621

2,826,06

2

2,813,99

8 ! 2,803,086

Tabla 36: Costos totales LRAIC+ (USD 2011)

De tos calcuios realizados en el Modelo de Costos Fijo para determlnar las tarifas de
interconexion local sometldas a resolucion del Instituto y aplicando un tipo de
cambio promedio del periodo de 13.1737 pesos por doiar de los Estados Unidos de
America, se obtuvo el siguiente resulfado para el 2012:

• Tarlfa de Interconexion dentro del mismo nodo regional es de $0.02432 pesos
M.N. por mlnuto. \

La tarifa de interconexion anterior corresponde a qquella que se debera pagar por
terminar trafico local dn el Area de Servlcio Local con punto de interconexion, La
tarifa anterior ya incluye el costq correspondiente a los puertos necesarios para la..
interconexion.

Por lo que hace a la medicion del trafico el Instituto considera que es
economicamente eficiente que un concesionarlo pague por el uso de la
infraestructura en funcion de su utilizacion real. Es decir, se deben eliminar de los
cargos de interconexion aquellos costos o elementos que no son utilizados para la
prestacion del servicio. En este caso si un concesionarlo utiliza la infraestructura de
otro concesionarlo solamente en una fraccion de minuto, es economicamente
ineficlente que se le cobre como si hubiera utilizado dicha infraestructura por un
minuto completo, porque este sobre pago se traÿladaria directamente a las tarifas
que el concesionario ofrece al usuarlo final.

En terminos de los artfculos 7 de la LET y 31 del Plan de Interconexion, la tarifa de
Interconexion debera reflejar el uso real y el tiempo efectivo de utilizacion de la
Infraestructura, por lo que se deberan pagar las tarifas de interconexion en base ai
tiempo real de uso de la infraestructura requerida para la prestacion de- dlcho
servlcio, lo cual permitira un desarrollo eficiente de las redesde telecomunicaciones.

\
De igual forma, el quinto parrafo del numeral Segundo de los Lineamientos,
establepe que la unidadde medida que se empleara en los modeiosde costos para

' (

37 Fuente: Obtenido con base al promedio anuaf de 2012 del tipo de cambio diario para solventar obligaciones dertominadas en
ddlares de los Estados Unidos de America para ser cumplidas en la Republica Mexicans.
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los servicios de terminacion de voz en redes de servicios fijos cuando estos se midan
por tiempo, sera el segundo.

Los costos determinados por el Modelo y que'seran las tarifas para 2012 estan
calculados con base en un pronostico del uso real de la Infraestructura de
Interconexion, por io que las tarifas determinadas permifen a los conceslonarlos de
redes fijos recuperar los costos en los que Incurren para la prestacion del servicio de
Interconexion.

En tal virtud, el Instituto determina que el calculo de las contraprestaciones que se
deberan pagar por las llamadas cursadas hacia las redes fijas, se lieve a cabo
sumando la duracion de todas las llamadas completadas en dl periodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multiplibar los minutos
equivalentes a dtcha suma, por la tarifa correspondiente.

./
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DIAGRAMAS DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO F1JO

Los siguientes diagramas se ilustran los procedimientos utiiizados para realizar las
estimaciones y calculos en el Modeio CITLP Fijo. Para tal efecto se presentan los
diagramas genericos para cada uno de los procedimientos llevados a cabo en el
calculo de la demanda estimada y los elementos necesarios para dimenslonar la
red del operador representative. Los diagramas muestran las partes que conforman
un calculo y los resujtados que de ello derivan,

DIAGRAMA A

Calculo del trafico NGN en la hora pico (BH)

Prop6rci6rsde Trtflcoruraly
urbanoanualMfiCOdeVOZ (vozyda,os)

en dfa laboral * (t)

Trtficorural y
urbano deyqz
anuai en la red

NGN (t)

Bitrate de
voz (kbil/s) (t) en

la hora pico

Proporcidnde Propounds M| MnWdcodevoz susenptores, caJesSDaTV en hora cana|esHD
picp

Trtflcoruraly:
urbano dedatos
anuai en fared

7 NGN (t)

Trtfico(Mbit/s) en
la hora pico (t)

tofal trtfico en la
hora pIcoMbitfs

Trtfico rural y 'Urbano de
television anuai

en la redNGN (t)
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DIAGRAMA B

\

Calculo del numero de MSANs (ej. acceso)

Factorde utifizacidn
• • ' A

Numero de Hneas
Tier 1(t)

NCimero de nodos
Tier 1(t)

• NCimerode
MSANsnecesario

en furicidndel :

ndmerodeifneas
AAA:;-Tiÿ%ÿAA:;A

NCimerode
MSANsnecesarios
para elnCimerode

Hneas (Tier 1):

NCimerode ; :

MSANsnecesario
en funcidndek

nCimerode Hneas
;':Sv Tier2

i
Numero de nodos

Tier 2(4)

NCimero de
MSANs necesarios

en funcion dej
numero de Hneas
/: r (Tier 2)

Numero de nodos
Tier 3 (t)

Capacldad de
Hneas MSAN

Numero de niini-
;MSANs necesario

; en funcidn del
nCimero de Hneas

Tier3

i
: NOmero de mini- A
MSANs necesarios

enfuncidn del
nCimero de Hneas

(Tier 3) - -
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DIAGRAMA C

C£lculo de los elementos de la red de transmision (nivel 3)

Utilizacibn deim
minl-MSPP

Capacidad E
(E-1/2)

Nftmero de nodos
<0
I

Minl-MSi=?P {t)

E (distribucibn)
(t, E-1/2)

DIAGRAMA D

TrbficoMbit/s
: pornbdo (t)

; Capacidaddei
contened6rVC12

porMSAN (I) :

•4
TrMcopor enlacei
P?Pconectadosal

Calculo dexlos elementos de la red de trahsmision (nivel 3)

Utilizacion de un
MSPP

Capacidad STM
{STM-4/1&/64)

Amplificadores
A-WOM (t)

NCimero de nodos
0)

4-

MSPP(t)

'

: STM ..

(distribucidn)
{{, STM-4/16/64)

A-WDM : L : /
4

(Dislnbucibn) ({) 7

x2

ArpplificadorAWDM / Numerodeartillos
por efemento

Ni'imero de anillbs1
necesariopara
respondera la .

demands deancho
bahda(t)

•TriffeoMbitfe
pornodo({)

| Capacidaddel
ÿÿ contenedorVC12:
ÿ porMSAN (t)

ITrÿficoporanillos ÿ

"cbnsctadosal nodo

Periilde mlgracidn
SDH-Ethernet (0

NOmerode nodps
.; poranillp (t)

Numero mfnimode
anillos (I)
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DIAGRAMA E

Calculo del numero de edge switches

Capacidad puertos,
GE

Volumenesde
tr&fico de

interconexidn (t)

Capacidad puertos_

Puertos E1por
Gateway

Puertos GE
necesarios(t)

Vblumeries de trÿfico de
interconexion IP (t)

Volumenes de trÿfico de
interconexidn TDM (t)

Puertos TDM El
necesarios(t)

Gateways necesarios

Factor utilizaci6n
puertos GE

Factorutiiizacidn
puertos E1

H
V

183



DIAGRAMA F

Calculo del numero de edge switches

Tr&ficohacia
ciistribuciOn por

nodo(t)

Throughput
asumido para

Ethernet

Utilizacion de un
enlace 1GE
elbctricos

MSANspornodo
- ,Tiÿr 1(t)

NodosTier 1por
anillo Tier1-a-

regiona!

Numero deanillos
-Tier 1a regional por

nodo regional

Puertos;1GEa
MSAN Regional

Puertos 1GEa
MSAN Tier 1y

Tier 2(t)

Puertos 10GEa
EdgeRouter ;

; Tarjetas de 48 ;
ÿ* puertos de 1GE

(t)

Tarjetas de 12
puertos delOGE

At
Numero de tarjetas

porchasfs

T
chasisde edge

-* switchen la red
(t) -
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DIAGRAMA G
\

Calculo del numero de edge routers

Trÿficohacla
distribUcidn por

nodo (t)

Throughput
asumido para

Ethernet

Utiltzacion deun
enlace 1GE
etectricos

MSANsporncido
Tierl (t)

NodosTierl por
anlllo Tier1-a-
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Ntimerodeaniiios
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Puertos lOGEa
iEdgeSwitcfr(t) ?

Puertos 10GEa
Gore Routers (t)

PuertoslGEen
* SBC

: Tarjetas de 20 ;

puertos de 1GE
(1)

Tarjetas de2
puertos de 10GE

: (t)

H

T
Ntimero de tarjetas
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chaslsedge
•, rouier{i)
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DIAGRAMA H

Calculo de SBCs (ejempio a nivel de nodos regionales)

Tr&fico voz Facioresde
enrutamiento

Ntimero de nodos
w

I
N. de puertos
1GE/10GE

absoluto mfnimo
ÿrequerido (t)

T
Ancho de banda
total requerida

SBC (t)

N. de puertos
; 1GE/10GE

requeridopomodo'
(t)

4
N. de puertos 1GE

actualmente
requeridopornodo

4
N. de puertos
1GE/10GE

actualmente
requerido (t)

Utillzacidn de
puertos SBC

Puertos porcada
SBC

/-<

/
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DIAGRAMA

Calculo de los elementos de la red de transmision (nivel 2)

Numero de nodos
core empareritadosa

un nodo regional

Conectividad 10GEa
' core routers(t)

Longituddeorida
por nodo

regional/enlace
core router (t)

x2

, ElementosWDM :Longitudesdeonda -ÿÿKrÿigiÿnal/d'brÿyÿorr-
poranillo WDM , enlace (t)

i
ÿÿ••••• ElementostotalesNumero de nodos - „ .»

' regionales (t) -ÿ WDM (regional/
core)(t) •.......:.....ci; ;

Amplificadorespor Amplificadores
elernentodeaniHo -ÿ t6taies'WPM-

WDM : (regional/core) (t)
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DIAGRAMA J

Calculo del ntimero de core switches

Enjaces por Call
Server

Call Servers (t)

Enlaces por DNS

DNS (t)

Enlaces por
RADIUS

RADIUS(t)

Puertos 1GE (t)

Tarjetas de48
puertos de 1GE

. 0
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Enlaces por core
router

Puertos hacia core
router(t) ,

Puertos 10GE (t)

J \

• Tarjetas de 12
puertos de 10GE

i
NCimero de tarjetas

porchasls

chasfsde edge
-ÿ sw/Ye/? en lared
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DIAGRAMA K /

\

Calculo del numero de core routers necesarlo

Trdfico de
interconexion de

datos (t)

kPuertdÿlQOEÿ
interconexidnde
datos e.n nodos
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TWicoentre core
routers (t)
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H
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switch en nodos

nacionales

Puertos 10GEhacia
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tarjetas 10GE
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-4
NGmero dechasfs

necesariopor
nodo
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lOGEpornodo
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->• tarjetas 10GE
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DIAGRAMA L

Calculo de lbs elementos de la red de transmision (nivel 1)

:Nodoscore/
nacionai (t)

Proporcionde
amplificadorpor

categorfaae
distancia de enlaces

Distancia minima
! entre amplificadores

NCimerode rutas
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/
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lx2
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core y nacionales (t) ;
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Anchode banda
entre core routers (t)

Utilizacidn de
la red tronca!
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WDM core(t)
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4, Interconexion IF.

Argumentos de las Partes
/'

Ids Solicitantes senalan que la autoridad debera determinar que en adicion a los
protocolos de interconexion a traves de los cualqs actualmente se cursa el frafico
entre la red de Grupo Telefonica y de los Solicitantes y conforme a las practicas
internacionales, tambien se pueda realizar a traves de protocolo IP entre las redes
del servicio local fljo de los Solicitantes y las redes del servicio local movil de Grupo
Telefonica, en su version SIP (Session Initiation Protocol).

Por su parte, Grupo Telefonica maniflesta que resulta improcedente realizar
interconexion a traves del protocolo IP, en su version SIP, para utiiizar fast y Giga
Ethernet ya que a la fecha no ha celebrado acuerdo alguno con otro operador
dicho intercambio de trafico. Asimlsmo indica que hasta en tanfo no se cambie el
Plan Tecnlco Fundamentalde Senaiizacion y la Norma PAUSI MX, toda interconexion

\ entre operadores se debe realizar utilizando el protocolo de senaiizacion SS7.

Conslderaclones del Instltuto.

Las redes publicas de telecomunicaciones de servicio local movil en Mexico han
evolucionado tecnologicamente conforme a las tecnologfas definidas en la
iniciativa y estandarizacion IMT-2000 de la Union Internacional de
Telecomunicaciones, las que se dividen a su vez en dos grandes corrientes: las del
grupo 3GPP (creado en 1998 para coordinar las tecnologfas GSM, EDGE, UMTS, etc.)
y las del grupo 3GPP2 (CDMA2000, EV-DO, etc.), como se muestra en el siguiente
esquema38.

38 Heilberg, Boyes andGreen, BroadbandNetwork Architectures: Designingand DeployingTriple Play Services, Estados
Unidos, Prentice Hall 2007.

k

CDMA
IS-95A

CDMA 1XRTT tVl)OK6V<-

WCDMA

Enhanced EDGE

Esquema 1.Evoluclon CDMA y GSM.
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CDMA, Acceso Multiple por Division de Codigo
(Code Division Multiple Access)

1XRTT, Tecnologfa de Transmislbn de Radio una Vez (1
Times RadioTransmission Technology)

GSM, Sistema Global para Comunicaciones
Moviies (Global System for Mobile
Communications)

EDGE, Velocidades de Datos Mejoradas para GSM
(Enhanced Data rates for GSM) /

HSCSD, Sistema de Transmision de Datos de Alta
Velocidad por Conmutacion de Circuitos (High-
Speed Circuit-Switched Data)

EV-DO, Evolucion Optirnjzada de Datos (Evolution
Data Optimized)

GPRS, Servicio General de Paquetes (General
Packet RadioService) '

WCDMA, Acceso Multiple por Divisibn de Codigo de
Banda Ancha (Wideband Code Division Multiple
Access)

IS-95B, Estandard provisional (Interim Standard 95,
or CDMAone, or TIA-EIA-95)

HSPA, Acceso de paquetes de Alta velocidad (High-
Speed Packet Access)

HSDPA, Acceso de Paquetes de Bajada de Aita
Velocidad (High-Speed Downlink Packet Access)

HSUPA, Acceso de Paquetes de sublda de Aita
Velocidad (High-Speed Uplink PacketAccess)

LTE, Evoiucibnde Largo Piazo
(LongTerm Evolution)

UMTS, Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviies (Universal MobileTelecommunications System)

La transmision de datos de banda ancha se inicia con GPRS en la cua! se usan las
ranurasdetlempo de lavoz para transmits datos, el siguiente avance fue usar varias
ranuras optimizando su uso con ia tecnologfa EDGE y posteriormente con
Enhanced EDGE, con la cua! se llega a tasas de transferencia mucho mayores.

/ ÿ,
1

Asimismo, en las redes moviies se comenzo a desplegar la tecnologfa W-CDMA
(UMTS version 99), utilizando canale\ de 5 MHz, (con GSM la canalizacion es de 200
KHz), para p\ acceso de voz y datos. Esta tecnologfa se empleo en redes
superpuestas a las de GSM y su uso dio lugar al crecimiento de un mercado q'ue
justifica en este momento el despliegue de HSPA para los servicios de datos en las
redes de servicio local movil en Mexico.

Lo anterior, se puedeobservar del reporte "4GAmericas Global DeploymentStatus
8Aug 2014"39, del cual se desprende que la tecnologfa HSPA esta disponible desde
2008 en la red de RadiomovilDipsa, S.A. de C.V. (en lo sucesivo, "Telce!"); desde
2009 en las redes de Pegaso PCS; desde 2010 en las redes de Operadora Unefon,
S.A. de C.V, y las concesionarias de terupo lusacell, y en 2011 en las redes de las
concesionarias de Grupo Nextel,

De conformidad con lo anterior, las redes moviies de los concesionarios antes
mencionados slguen utilizando la tecnica de conmutacion de circuitos para las
comunicaciones de voz entre usuarios de la misma red o con otras redes, y la
tecnica de conmutacion de paquetes para los servicios de datos como Internet,
como se muestra en el esquema 2.

39
http://www.4gamericas.org/UserFiies/file/Globai%20Stafus%20Updates/Aug%208/02_Americas%208_8_14,pdf
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Internet

Redde
paquetes Subsisiema

multimedia

Interfaz de
control de

f3dio

/Red ,,
..Telefonica")-ÿ )

Redde
circuitosInterface

aerea

Esquema 2. Componentes funcionales de una redmovil40.

No obstante to anterior, conforme a la evolucion tecnologlca se ha comenzado
con el despliegue de redes HSPA-e definldas en la version 7 del3GPP, En este mismo
sentido, el 3GPP preve que las redes moviles usaran !a tecnologia LIE de
concepcion distinta de las anteriores y con una posible migracion directa de HSPA
a LTE, las cuales utilizaran e(l protocolo IP, es decir, todos los servicios incluidos los de
voz se basaran en la tecnica de conmufacion de paquetes con protocolo IP.

Existen varios documentos relativos a estas tecnologias y de acuerdo a fa
recomendacion UIT-R M.1645 del 7 de marzo de 200841, se establecieron las
principales caracteristicas:

1. Alto grado de unlformldad de dlseno a nfvel mundlal.

2. Compatibilidad de ios servicios de ias IMT~2000 entre si y con las redes fijas,

I 3. Alta caiidad, I

4. Pequenos terminales para uso mundial,

5. Capacidadde itinerancia mundial,

6. Soporte de aplicaciones muitimedios y una amplia gama de servicios y

40 Hellberg, BoyesandGreen, Broadband Network Architectures: Designingand DeployingTriple Play Services, Estados
Unidos, Prentice Hail, 2007.

\

41 http://www.ltu,int/dms_pubrec/itu-r/rec/m/R-REC-M.1645-0-200306-iiiPDF-S.pdf

terminales.

\
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Adicionalmente, deberan ser sistemas que operen bajo el protocolo IP y
convergentes con las redes fljas. En esta tesitura, existen tres posibles tecnologfas
que se ajlisfan con las caracterfstlcas antes referidas, que son el estandar 802.16m,
LTE y UMB (Ultra Mobile Broadband). v.

/

En este tenor, conforme al reporte "4GAmericas Global DeploymentStatus 8 Aug
2014"42, se desprende que Telcel tiene una red LTE en servicio desde el cuarto
trimestre de 2012 y segun datos de Cullen International desde diciembre de 2013
cuenta con cobertura LTE en mas de 26 cludades, cubriendo,el 65% (sesenta y
cinco) por ciento de la poblacion en Mexico. Asimismo, de acuerdo a informacion
de Telcel publicados en su paglna de Internet actualmente cuenta con cobertura
LTE en 34 cludades del pais43 cubriendo las principalszonas de altaÿdemanda en
servicios de telefonia movil del pais. Por su parte, Pegaso PCS cuenta con una red
LTE desde el cuarto trimestre de 201244y Grupo lusacell tiene en planes el desarrollo
de la mismaf t

Con base a lo anterior se puede constatar que el avance tecnologico tiene como
proposito implementar dentro de la red una nueva tecnologia la cual permita
satisfacer las necesidades de los usuarios y la creciente demanda en aplicaciones
bdsadas en la transmlslon de datos.

Red Telefdnica

RedTelefdnica Internet

Red Telefdnica Internet IMS

Red de Red de Red de Red de Red de
Circuitos Circuitos Panuetes Circuitos Paauetes

Red Telefonica Internet

1 >
IMS

Niirlpn Hp RpH

Red de

Acceso 3G

Red de
Acceso LTE

Red de
Acceso 2G

Red de
Acceso 2G

//

Esquema 3. Evolucionde las redes moviles.

Como se puede observar en el esquema anterior, LTE utiliza una redtroncal distinta
a lastecnologias anteriores, este nucleo de Red esta creado pgra proporcionar un
servicio de conectividad IP y es denominado nucleo de paquetes evoluclonado
("en lo suceslvo EPC").

42
http://www.4gamencds.org/UsecFiles/file/Global%20Status%20Updates/Aug%208/02_/\mericas%208_8_14.pdf
43 http://www.telcel.com/4GLTE/cobertura.html
44
http://www.4gamericas.org/UserFiles/file/Global%20Status%20Updates/Aug%208/02_Americas%208_8_t4.pdf

194



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

En este sentido, se considera que los componentes principals de la tecnoiogia LTE son
la red de acceso de radio (RAN) que a su vez dependiendo de su evolucion se fienen
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 RadioAccess Network para cuarta generacion (4G) o LTE; por otra parte,
la red troncai EPC y por ultimo el subsistema multimedia IP ("en lo sucesivo IMS"), como
se muestra en el siguiente esquema45.

E-UTRAN

Interface

(lT£tfu)

©Nodo 8

UTRAN

EPC
©ifctoo cte poqij*!«»evoftjc torrate)Interface Alrea

(Red IP)

Nodo B

GERAN

InJenoce A*rea

Esquema4. Componentes funclonales de una redmovil basada en LTE

El siguiente paso a esta evolucion y que esta abriendo camino a las redes 4G es
lograr la convergencia de los serviclos de voz y de datos en una sola red, es decir,
todos los serviclos, incluidos los de voz, se basaran en la tecnica de conmutacion
de paquetes con protocolo IP. Una de las propuestas para bfrecer serviclos de voz
y SMS sobre redes LTE es mediante el subsistema multimedia IP (IMS).

IMS es un sistema que tiene la capacidad de brindar serviclos multimedia en
telefonfa fija y movil, su arquitectura esta comprendida por una red independlente
de la red de acceso, lo que permite que sea utilizada por diferentes redes de
acceso de radio o redes inalambricas, IMS es utllizado para prestar servicios
haciendo uso del protocolo IP para el transporte de la informacion y el uso del
protocolo SIP para la sehalizacion. El 3GPP ha definido a SIP como el medio de
interaccion entre los componentes del IMS. Cabe mencionar que SIP funciona en
colaboracion con otros protocolos. Por ejemplo, ei protocolo SDP (Session
Description Protocol) describe el contenido multimedia de la sesion, incluyendo
direcciones IP, puertos y codec utilizados. SIP tambien se comjhiementa con el

/'

45 Ramon Agustf Comes,.Francisco Bernardo Alvarez, "LTE: Nuevas tendencias en comunlcaclones mdviles". Editorial:
FundacionVodafone Espana, 2010. ,
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profocolo RIP (Real Time Protocol), quien encapsula el contenido multimedia
trahsmitido en fa sesion establecida mediante SIP46. La adopcion de un sistema IMS
ha tornado fuerza debido a que faciiita en gran medlda la interconexion de
diferentes redes dey telecomunicaciones ya sean moviles o fijas, publicas o
privadas, que tambien se basan en dlchos protocolos,

La arquitectura de una red IMS se define en tres capas funcionales:

{ • Capa de transporte: Proporciona conectividad IP, infraestructura comun de
transporte, integracion de tecnoiogfas de acceso.

• Capa de control: Se llevan a cabo ias funciones de operacion gestioa
mantenimiento, aprovisionamiento y facturacion. La capa de Control se basa
en el protocolo SIP para el esfablecimiento, control y finalizacion de sesiones
multimediay contiene elementos especlalizados en lagestion de sesiones como
servidores de senailzacion SIP y elementos espectficos para la interaccion con
redes telefonicas convenclonales (Gateways VoIP, controladores).

• Capa de servicios: independencia de tecnologia de acceso, dispositivo y red
de transporte. Las capas de Transporte y control proveen una infraestructura
estandarizada y uniforme a los proveedores de servicio para realizar su labor a
traves de servidores de aplicaciones. Estosservidores se comunicancon ia capa
de control utiiizando SIP.47

Equipo de

Usuarlo

Datosde
Apllcacirin

Servidores de aplicacidn

Sena izadon

Controlde transporte

Red de
conectividad IP

Aplicacion

Control

Transporte

M Esquema 5. Arquitectura IMS.''

46 Cardona Narcis, Olmos Juan Jose, Garcia Mario, 3GPP LTE: Hacia la4G M6vil, Ed. Marcombo, 2011.
http://books.goog!e.com.mx/bbok$?id=XuQVmNNzXckC&pg=PT214&ipg=PT214&dq=protocolos+LTE+3+GPP&source=b!&
ots=NesvMpZkJx&slg=JHpUu33FlMkq_32YeXqXRsfrV0w&hl=es-
419&sa=X&ei=uB0NU5PANK}8yAHHgoDIDw&ved=0CEQQ6AEwBQ#v=onepage&q=SIP&f=false
47 Hoiman, H„ & Toskala, A, LTE for UMTS OFDMA and SC-FDMA Based RadioAccess. John Wiiey &sons LTD.. 2009.
48 Ramon Agusti Comes, Francisco Bernardo Alvarez, "LTE: Nuevas tendencias en comunicaciones moviles". Fundacion
Vodafone Espaha, 2010.
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Tal como se muestra en el esquema anterior el equipqde un usuario conectado a
traves de LTE utiliza SIP para su interaccion con IMS.

Actualmente la base para el control de llamadas de VoIP y llamadas multimedia
es el protocolo SIP, el cual soporta la creacion, modificacion y terminacion de
sesiones multimedia. El Protocolo SIP habiilta la transferencia de informacion de
control de servicio.

/

Las redes IP resultan ser menos costosas pues los componentes utilizados se
encuentran dentro de un campo de mayor competltivldad lo que los hace mas
accesibles. A futuro se pretence contar con una sola red basada en la
conmutacion de paquetes, con la que se pretende invertir un costo menor de
manteamiento, lo cual resulta mas rentable teniendo el beneflcio de brindar una
cantidad de servicios simultaneamente, f

Hoy en dia es prioridad de muchos-operadores emp'ezar a rnigrar sus redes hacia
una NGN red de nueva generacion llevando la convergencia dejredes a la
poslbilidad de utilizar una unica infraestructura de red para soportar todos los
servicios de comunicaciones. La tendencia es establecer un nucleo de red basado
en IP con la posibilidad de acceder con cualquier tecnologia de aGceso.

SIP es un protocolo que tiene plenas capacidades para establecer el control de
una llamada por lo que puede ser utilizado en una interconexion entre distlntos \
operadores.

\ En virtud de lo antes expuesto, el Instituto considera que el desarrollo de una red
basada en la conmutacion de paquetes utillzando el protocolo IP, permitira una
mayor eficiencia en el uso de la infraestructura y recursos que se requleren para la
interconexion entre redes publicas de telecomunicaciones. Asimismo, las redes
tendran la capacidad de Intercambiar servicios de voz, datos y video a traves de
la misma infraestructura, con lo que se promovera la convergencia y el despliegue
de redes de nueva generacion.

Aunado a lo anteriorflas caractenstlcas tecnicas del protocolo de senalizacion SIP
lo hacen adecuado para soportar las aplicaciones y requerimientos del servicio de
telefonia IP en una red convergente IP. Ademas, es un protocolo flexible al que se
le pueden incorporar funcionalidades para nuevos servicios, por lo que es
tecnicamente factible utilizar dicho protocolo en la interconexion de las redes
publicas de telecomunicaciones.

En este orden de ideas, es importante considerar que si bien las redes moviles por
el momento todavfa presta'n servicios de voz ufilizando la tecnica de conmutacion
de circuitos, se preve que las mismas evoiuclonaran en el futuro mediato a redes
basadas en IP y en consecuencia los servicios que operan con la tecnica de
conmutacion de circuitos migraran a la conmutacion de paquetes bajo el
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protocolo IP, en esfe sentido y con base en lo expuesto anteriormente se considera
que la utilizacion de SIP representa un inicio a la evolucion de las comunicaciones
en el area de la telefonia IP, que permitira en un plazo mediato Id comunicacion
multimedia de aita calldady una reduccionen los costosde las mismas, brindando
las posibllldades de un progreso encaminado hacia las redes de nueva
generapion.

En:este tenor, el Instltuto considera que los Solicitantes y Pegaso PCS podran
acordar lautilizacionde protocolosde interconexion IPy protocoiosdesenalizacion
SIP para la Interconexion de~sus respectivas redes.

Asimlsmo, al otorgar dicha interconexion utilizando los mencionados protocolos, los
Solicitantes y Pegaso PCS deberan respetbr en todo momento el principlo de
otorgar un trato no discriminatorio hacia algun tercer concesionario que le solicite
la respectlva interconexion bajo la utilizacion de protocolos de Interconexion IP y
protocolos de senalizacion SIP. Lo anterior sin perjuicio de que los protocolos de
Interconexion obligatorios para las partes serdn aquellos que se estabiezcan a
traves de las disposiciones legales y administrativas apllcables.

Lo anterior, deÿconformidpd con la modificacion al Plan Tecnico Fundamental de
Senalizacion publicada en el Diario Oficial de la Federacion ell4 de octubre de
2011 y que en suÿesoiutivo unico establece lo siguiente;

*\

"Qnlco.- Se modifica elnumeral7. 1 delPlan de Senalizacion para quedar en
los siguienfes terminos:

7. 1 El protocolo PAUSI-MX sera el protocolo que deberan usar las redes
publicasde telecomunicacionesparasu interconexion, salvo que de comun
acuerdo enfre los operadores jde serviclos de telecomunicaciones, se
estabiezcan protocolos dlferentes que permitan cumplir\con el envfo de la
informacidn a que se reflere el numeral 8 del presente Plan y el artfculo 43
fraccion X de laLey.

Los protocolos que un concesionario haya establecido para interconectarse
con otro operador, Inclusive tratandose de Interconexion con redes
extranjeras, deberan hacerse dlsponlbles a otros concesionarlos que se lo
soliclten."

En razon de lo antes expuesto, las partes en e! presente procedlmiento deberan
garantizar la Interconexion de sus respectivas redes publicas de telecomunicaciones y
en su caso formalizar el convenio de interconexionatento a loestablecido en la presente
Resolucion, con la finaiidad de satisfacer a la brevedad el interes publico.
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Por otra part© y con ©I fin d© qu© los terminos y condiciones de Interconexion
determinadas por el Instituto'en ia present© Resolucion sean ofrecldos de manera no
discriminatoria a los demas concesionarios que lo soliciten y que requleran servlcios de
interconexion, capacidades o funciones similares, el Pleno del Instituto estima
conveniente porter la presente Resolucion a disposicion de los concesionarios, Para
efectos de lo anterior, la presente Resolucion sera inscrita en el Registro Publico de
Telecomunicaciones a cargo del propio Instituto dentro de los diez dfas habllessiguientes
a su notificacion.

Lo anterior, sin perjuicio de que los Soiicltantes y Pegaso PCS formalicen los terminos,
condicionesy tarifas de interconexionque se ordenan a traves de la presente Resolucion
y a tal efecto suscriban el correspondiente convenio. En tal sentido, dichos
concesionarios, conjunta o separadamente, deberan presentar el convenio de
interconexion para Inscripcion en ei Registro POblico de Telecomunicaciones dentro de
ios treinta dias habiles siguientes asu celebracion.

/
Por lo antes expuesto y con fundamento en los articulos 28, parrafo decimo quinto, de la
Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicqnos; Septimo Transitorio del "Decreto
porelque se reformatiy adicionan diversas disposiciones de los articulos 6°, 7°, 27, 28, 73,
78, 94 y 105 de la Constitucion Polftica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
telecomunicaciones", pubilcado en ei Diario Oficlal de la Federacion el 11 de junio de
2013; 1, 7, 15 fraccion X, 16, 17 fraccion I, de la Ley Federal de Telecomunicaciones y
Radiodifusion; Sexto Transitorio del Decreto por el que se expiden la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, y la Ley del Sistema Publico de Radiodifusion del
Estado Mexicano; y se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones en materia
de telecomunicaciones y radiodifusion, publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 14 de julio de 2014; 8, fraccion II,y 42 de la Lby Federal de Telecomunicaciones; 2, 3, 9,
13, 16-fraccionX, 32,-35, 36, 38 y 39 de la Ley Federal de Procedimiento Adminlstrativo, y
4, fraccion I, 8 y 9 fraccion XLIII del Estatuto Organico del Instituto Federal de
Telecomunicaciones, emite los siguientes:

RESOLUTIVOS
V

1
\

PRIMERO.- Se determinan las condiciones que en materia de interconexion no pudieron
convenir los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones denominados:
Cablevision, S.A. de C.V., Operbes, S,A. de C,V„ Bestphone, S.A. de C,V., Cablemas
Telecomunicaciones, S.A, de C.V., Cable y Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V.
con la empresa Pegaso PCS, S.A. de C.V., en terminos de ios resoiutivosSegundo,Tercero,
Cuarto, Quinto, Sexto y Septimo de la presente Resolucion. Asimismo, comose establece
en el articulo 9 de la Ley Federal del Procedimiento Administrativo, las obligaciones en
materia de interconexion establecidas en la presente Resolucion seran eficaces y
exigibles para Cablevision, S.A. de C.V., Operbes, S.A. de C.V., Bestphone, S.A. de C.V.,
Cablemas,Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Cable y Comunicacion de Campeche,
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S,A, de C.V, y Pegaso PCS, S.A, de G.V., a partir del dfa siguiente al que surta efectos
legales la notiflcacion de la presente Resolucion, por lo que las condiclones de
interconexion establecidas, incluyendo las tarifas de interconexion, seran apllcables a
partir de la fecha antes senalada a los servicios de interconexion que las partes se
prestan. ;

\
1 (

SEGUNDO- Dentro de los 30 (treinta) dfas naturales contados a partir del did siguiente a
la notificacion de la presente Resolucion y con independencia de su obllgacion de
cumplir conHa prestacion del servicio de Interconexion conforme a las condiciones y
tarifas establecidas en !a presente Resolucion; Cablevision, S.A. de C.V., Operbes, S.A,

de C.V., Bestphone, S.A. de C.V., Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Cable y
Comunicacion de Campeche, S.A, de C.V. y la empresa Pegaso PCS, S.A. de, C.V.,
deberan celebrar el convenio de interconexion de sus redes publicas de
telecomunicaciones conforme a los terminos y condiciones determinados en los
Resoiutivos Tercero, Cuarto, Quinto, Sexto y Septimo. Hecho lo anterior, deberan remitir
conjunta o separadamente un ejemplar original o copia certificada del mismo,a este
Instituto Federalde Telecomunicaciones, dentro de los treinta (30) dfas habiles siguientes
a su celebracion, para efectos de su Inscripcion en el Registro Publico de
Telecomunicaciones. /

TERCERO.- La tarifa de interconexion que Cablevision, S.A. de C.V., Bestphone, S.A. de
C.V., Cablemas Telecomunicaciones, S.A, de C.V. y Cable y Comunicacion de
Campeche, S.A. de C.V. deberan pagarle a la empresa Pegaso PCS, S.A. de C.V., por
servicios de terminacion conmutada en usuarios movilesbajo la modalldad "El que llama
paga", asi como la tarifa de Interconexion Operbes, S.A. de C.V. y Cablemas
Telecomunicaciones, S.A. de C.V., deberan pagarle a la empresa Pegaso PCS, S.A. de
C.V,, por servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles bajo ia modalidad "El
que ilama paga nacional", sera la siguiente:

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

La tarifa anterior ya incluye elcosto correspondiente a los puertos necesariospara la
interconexion.

CUARTO.- En la aplicacion de la tarifa a que se refiere el resolutivo anterior, Pegaso PCS,
S.A. de C.V., calculara las contrapresÿacionesque lasempresas Cablevision, S.A. de C.V,,
Operbes, S.A. de C.V., Bestphone, S.A. de C.V., Cablemas Telecomqnicaciones, $.A, de
C.V. y Cable y Comunicacion de Campebhe, S.A. de C.V., deberan pagarles por
servicios de terminacion conmutada en usuarios moviles bajo las modalidades "El que
llama paga" y "El que llama paga nacional", segun corresponda, con base en la
duracion real de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal efecto sumar

\
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la duracion de todas las llamadas completadas en el periodo de facturacion
correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los minufos equivalentes a dicha
suma, por la tarifa correspondlente.

QUINTO,- La tarifa de interconexion que PegasoPCS, S.A. de C.V., deberan pagarle a las
empresas Cablevision, S.A. de C.V., Bestphone, S,A, de C:V„ Cablemas
Telecomunicaciones, S.A. de C.V. y Cabley Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V.,
por servicios de terminacion conmutada en usuarios fijos sera la slgulente;

• Del 1°de enero de 2012 al 31 d6 diciembre de 2012, $0.02432 pesos M.N. por mlnuto
de Interconexidn. v

i

\

La tarifa de interconexion anterior corresponde a aquelia que se debera pagar por
terminar trafico local en el Area de Servicio Local con punto de interconexion. La
tarifa anterior ya inciuye el costo correspondiente a los puertos necesarios para la
interconexion.

SEXTO - En la aplicacion de la tarifa a que se refier© el resolutivo anterior, Cablevision,
S.A. de C.V., Bestphone, S.A, de C.V., Cablemas Telecomunicaciones, S.A, de C.V. y
Cable y Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V., calcuiaran las contraprestaciones
que Pegaso PCS, S.A. de C.V., deberan pagaries por servicios de terminacion
conmutada en usuarios fijos con base en ia duracion real de las llamadas, sin redondear
al minuto, deblendo para tai efecto sumar la duracion de todas las llamadas
compietadas en el periodo de facturacion correspondiente, medidas en segundos, y
muitipiicar los minutos equivalentes a dicha suma, por ia tarifa correspondiente.

SfPTIMO.- Cablevision, S.A. de C.V., Operbes, S.A. de C.V., Bestphone, S.A. de C.V.,
Cablemas Telecomunicaciones, S.A, de C.V., Cable y Comunicacion de Campeche,
S.A. de C.V., y la empresa Pegaso PCS, S.A. de C.V., podran acordar ia utilizaclon del
protocolo de interconexion IP (Internet Protocol) y del protocolo de senaiizacipn SIP
(Session Inltlaton Protocol) para ia interconexion de sus respectivas redes publicas de

ÿ
f telecomunicaciones.

Asimismo, Cablevision, S.A, de C.V,, Operbes, S.A. de C.V., Bestphone, S.A. de C.V.,

jj Cablemas Telecomunicaciones, S.A. de C.V., Cable y Comunicacion de Campeche,
ÿ S.A, de C.V., y la empresa Pegaso PCS, S.A. de C.V., deberan respetar en todo momento

ei p(incipio de otorgar un trato no dlscrimfnatorio hacia aigun tercer concesionario que
lesolicite ia respectiva interconexion bajo la utilizaciqn del protocolo de interconexion IP
(Internet Protocol) y del protocolo de senalizacion SIP (Session Initiaton Protocol). Lo
anterior sin perjuicio de que los protocolos de interconexion obiigatorios para las partes

i

ÿ I
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seran aquellos que se establezcan a traves de las disposiciones legaiesy administrativas
aplicables,

OCTAVO - Notifiquese personalmerite a Cablevision, S.A, de C.V., Operbes, S.A. de C.V.,
Bestphone, S.A. de C.V., Cablemas Telecomunlcaciones, SA. de C.V., Cable y
Comunicacion de Campeche, S.A. de C.V, y Pegaso PCS, S.A. de C.V., el contenido de
la presente Resoluclon.

Gabriel OWaldo Contreras Saldfvar
President©

jrtidrcQbaoijon Flgueroa
Comlsi/nado

Ernesto
C

ada Gonzalez
lonado

AdrlanaSdfia Labardini Inzunza
Comlslonada

Marfa Elena Estavlllo Flores
J Comlslonada

Mario Gerrrfah Fromow
Comlslonado

angel Adolfo Cuevas Teja
Comlslonado

La present© Resoluclon fue aprobada por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunlcaciones en su IX Sesion Ordinaria
cetebrada el 13 de agosto de 2014, por unanimidadde votos de los Comisionados presentes Gabriel Oswaldo Contreras
Saldfvar, Luis Fernando Borjon Flgueroa, Ernesto Estrada Gonzdlbz, Adriana Soffa Labardini Inzunza, Marfa Elena Estavillo
Flores, Mario Germbn Fromow Range!y Adolfo Cuevas Teja confundamento en los pdrrafos vigesirno, fracciones Iy III; y
vigdsimo primero, del artfculo 28 de la Constitucion Politico de los Estados Unidos Mexicanos; asf como en los arirculos 1,
2, 11 y 12del EstatutoOrganicodel Instituto Federalde Telecomunlcaciones, mediante Acuerdo PÿfFT/13p8T4/254.
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