INSTITUTO FEDERAL DE
- — TELECOMUNICACIONES
ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES ~ APRUEBA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL
- “"ANTEPROYECTO DE CONDICIONES TECNICAS MINIMAS PARA LA INTERCONEXION
: ENTRE CONCESIONARIOS QUE OPEREN REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES
Y LAS TARIFAS QUE RESULTEN DE LAS-METODOLOGIAS DE COSTOS QUE ESTARAN
VIGENTES DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2017°, ‘
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I - Creacién del Instituto Federal de Telecomunlca(:lones El 11 de junio-de 2013, se
" publicé en el Diario Oficial de la Federacidn (en lo sucesivo, el “DOF"), el \
\ *Decreto por el que se reforman y adicionan diversas o‘:sposrcaones de los h
arficulos 6°, 7°, 27, 28, 73, 78, 94 y 105 de la Consfitucion Politica de los Esfados
Unidos Mexicanos, en materia de felecomunicaciones?, (en lo sucesivo, el
“Decreto” ) mediante el cual se cred el Instituto Federal de Telecomunicaciones
(en lo. SUCesivo, el “Instituto”), como un Srgano guténomo con personclldod \
- \ juridica vy po’rnmomo proplo Cuyo objefo es el desarrcllo eﬂc@m’re de id
rodledlfusmn v los telecomunicdcionses conforme a lo dispuesto en la propia
Constitucién  Politica de los Estados Unidos Mexicands (en adelante,
"Constitucion”) y en los términos que fijen las leyes, feniendo a su cargo a
regulacion, promocion y supenvision del uso, oproveohomlen’ro y explotacién
del espectro radioeiéctrico, lds redes y Iq prestacion de lo§ servicios de
rodlodlfumor{ y Telecomunloomones, asi como del acceso a mfroes’rruc’ruro
activa, poswo ¥ otf6s iNsUMos esencmles goron’ﬂzondo lo establecido en los

- articulos 6° y 7° de ‘a Conszn‘rumon

T “Ti.-Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion. £l 14 de julio de 2014, se .
; publicé en el DOF el “Decreto por el que se expide la Ley Federal det
Tefecomumcac:ones y Rod;od:fus;onl _y la Lley del Sistema Publico del Esfado
Mexrcano ysere forq)an adicionan y derogan diversas disposiciones en materia
-~ de telecomunicaciones y radiodifusion” {en lo sucesivo, el “Decreto de la -
. LFTyR™), entr_gndc‘; en vigor freinta dios naturales siguientes a su publicocic')n,\ es
: deeir, el 13 de agosto de 2014. )

—

~ lll.- Aprobaclén de la metodologia para el cdiculo de costos de inferconexién. Ef -~
/ 18 de diciembre de 2014, el Instituto Federal de Telecornunicaciongs publicé en
4 \ [ el DOF, el "ACUERDCO medianfe el cual el Pleno d/ei Institufo Fedprai de
Teﬂecomunicaciones emite la mefodofqgfo para el cdlculo dfa costos dg
inferconexion de conformidad con laley Federal de. Telecomunicaciones y
Radiodifusion” (en lo sucesivo la “Metodologia de Costos”).
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IV.- Condiciones Técnicas Minimas. El 5 de noviembre de 2015 se publicd en el DOF
el | "ACUERDO mediante el cual el Pleno del Insfitufo Federal de
Telecomunicaciones establece las condiciones técnicas minimas para fo
inferconexion enfre concesionarios que operen redes pUblicas de
telecomunicaciones” (eﬁ lo sucesivo, el “Acuerdo de Condiciones Técnicas
Minimas™), -aprobado mediante acuerdo P/IFT/23101 5/45%3.

" En virtud de los referidos Antecedentes, y

~ e

CONSIDERANDO = —

-

PRIMERO:- Competencla del Instituto.- De conformidad con lo establecido en fos
parrafos décimo guinto, décimo sexto y vigésimo, fracciones |, Hll y IV, del E:rﬁcul\o
28, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (en o sucesivo, la

» “Constitucion”), asicomo en los diversos 1, 2, 3, 16 fraccion |, 120, 131, 137 de la Dey

Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién (en lo sucesivo, “LFTyR™); y &° del
Estatuto Orgdnico del Insfitufo Federal de Telecomunicaciones; et Instituto como
Srgano auténomo, tiene por objeto el desarrollo eficiente de K radiodifusion y las
telecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la-Constitucion y en los términos
que filen las leyes. Para tal efecto, tiene a su cargo la regulocgén, prgmocic’m v
supervision del uso, aprovechamiento y explotacion del espectro radioeléctrico,
los redes vy la prestacion de los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, asi
como del acceso a infraestructura activa, pasiva y olros insumos esenciales,

- garantizando lo establecido en los-articulos 6*y 7° de la Constitucion.

El Instituto a fravés de su Organo de Gobierno, resulta competente para conocer
del presente asunto, al estar facultade para emitir disposiciones administrativas de
caracter general, planes técnicos fundamentales,” ineamientes, modelos de
costos, procedimien’ros de\ e_yoluocién de lg-conformidad, pro,_cedim?en’ros"de
homologacion - y certificacion y ordenamientos técnicos en materia “de |
telecomunicacionas Y radiodifusion;  asi  como.  demas disposicioneas, '
exclusivamente para el cumplimiento de su funcion regulatoria en ef sector de su
competencia. 1 3

Asimismo, el articulo 137 de la misrna LFTyR determina gue el Instituto publicard en
el DOF en el altimo frimestre del ano, las condicicnes técnicas minimas y las tarifas

gue hayanresultado de las metodologias de costos emi’ridds por el Instituto, mismas

- \ - - C i '
gue estaran vigentes dur?nfe el ano calendario inmediato siguiente.

SEGUNDO.- importancia de la interconexion e Interés Pablico. El arficulo 6°

opo/fcldo B fraccion I, de la Constitucion establece que las telecomunicaciones —

son servicios publicos de interés general, y es el deber del Estado d\e garantizar que
2
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se presten en condiciones de' competencia, -calidad, plufdlidod,.fcobeﬁuro
universal, inferconexién, convergencia, continuidad, acceso libre y sin injerencias
arbitrarids. o
"
- De conformidad con el segundo parrafo del articulo 25 constitucional el Estado
' planeard, conducird,coordinard y crientard la actividad econémicd naciondl,
llevande a ¢abo la regulacion y fomento de las actividades que demande el

inferés general en el marco que otorga la propia g;ons’ri’ruoién',_ ) -
Por su parte el articulo 2 de la LFTyR, en concordancia con la Constitucién senala
que las telecomunicaciones son servicios publicos de interés general; y que
corresponde al Estado ejercer la rectoria en la materia, proteger la seguridad vy la
soberania de la Nacién y garantizar su eficiente prestacion, y ique para tales
efectos establecerd condiciones de competencia efectiva en la prestacion de
dichos servicios. En este sentido se observa en la LFTyR que es a traves del desarrollo
y la promocian de una competencia efectiva que se garantizan las mejores
condiciones po\ro el pats. } -
~
De conformidad con el articulo 25 constitucional, e'I\Es’roc'i_o,ploneqré, conducirg,
coordinard y orientard la actividad econdmica nacional, llevando a-cabo la
~  regulacién y fomernto de las actividades que demande el interés general en el .
marco gue otorga la propia Constitucion, "
- | _
Asimismo, el Decreto establece el deber dé garantizar la competencia econdmica
en el secfor de telecomunicaciones, y por' lo tanto requiere de una regulacion
adecuada, precisa e imparcial de la interconexion, que promuevay facllite el uso
eficlente de las redes, fomente la enfrada en el"mercado de competidores
eficientesy permita la expansion de los existentes, incorpore nuevas fecnologias y
servicios y promueve un entorno de sana competencia entre los operadores.  _ \

Al respecto, las telecomunicaciones son estratégicas para el crecfmiénTo
econdmico y social de cualguier pais. El desarrolle de la infraestructura y de las
redes de felecomunicaciones se ha convertido en una priofiaud inaplazable,
pc?r’riculormen’re para paises como México, en el que se requiere un aumento en
I Tos\o de penetracion en ios servicios de telecomunicacionss.

i Eidesarrollo tecnolégico y la marcada tendencia de globalizacidon y convergencia
de las telecomunicaciones han promovido que las fuerzas del mercado asuman
un papel mas activo en la asignacidon de 1os recursos incentivando el surgimiento

\ de nuevas empresas, las cuales requieren de un enfomno regulatorio que permita

la accidn natural de las fuerzas de mercade y de la sana competencia entre todos
los parficipantes mediante Id rectoria del Estado.
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En este tenor la competencia entre operadores de telecomunicaciones es un
factor decisivo para la innovacion y el desarrollo de los mercados de las

~ telecomunicaciones. Un mercado en compe’r_enci’ij implica la/existencia de

distinfos prestadores de servicios, donde l0s usuarios pueden elegir libremente
aquel concesionario que le ofrezca las mejores cohdiclones enprecio, calidad vy
diversidad. Es en este-contexto de competencia en el que la interconexidon entre

redes se convierte en un factor de interés publico, en tanto Que cualquier

comunicacion gque inicie pueda llegar a su destino, independientemente de |ared
plblica concesionada que se. uflice; evitando ‘gue una determinada empresa
pueda tomar ventgjas de su famano de red, y permifiendo que la decision de
confratar los servicios por parte de los usuarios sea por factores de precio, calidadc
y diversidad. h

/

EA un escenario donde debe prevalecer la competenciaen la prestacion de todos

los servicios de telecomunicaciones, es necesario establecer condiciones de -

intferconexion C{ue no distorsionen el crecimiento eficients del sector, ya que todos
los participantes del mercado acceden a un elemento bdsico, sin que ninguno
obtenga ventgjas extraordinarias en la prestacién de dicho servicio.

El arficulo 137 de la LFTyR, senala que'el Instituto pyblicorc’x en el DOF, en el dltimo
trimestre del ano, las condiciones técnicas minimas y las tarifas gque hcyon
resultado de las metodologias de costos emitidas por el Instituto, mismas que
estardn vigenfes en el ano calendario inmediato siguiente. i

De esta forma, el Instituto establecerd las Condicigne‘s técnicas rmt'lpimc:ls necesanas-
para la interconexién v las tarfas “que hayan resultado de las metodologias de
costos que, en caso do desacuerdo seran opllccblgs o los concesionarios que
operen las redes publicas de telecomunicaciones interesados en m’rercfonec’rorse
rCon olras redes mediante la suscripcidn del convenio respectivo.

Con lo anterior, se estaria dando certidumbre al sector de las felecomunicaciones

en virtud de que, se estarian emitiendo los ineamientos y parametros mlnlmos‘que

hon de proporaéndrse los concesionarios de redes de ’releoomumcamoﬁes

publlcos vy las tarifas que hayan resultado de Ia metodologia de costos a efecto de

poder ofrecer los servicios publicos de telecomunicaciones y con ello cumplir con
el articulo 6°‘.de"i"c1 Constitucion.

TERCERO.- Condiciones técnicas minimas para los Serviclos de Interconexion.- En
materia de acceso e m’rgzrconemon el parrafo segundo del arficulo 124 de la LFTyR

establece que el Instituto elaborard, actualizard y administrard los planes técnicos
fundamentales de numeracion, conmutacion, senalizacion; fransmisién, tasaciény
sincronizacién e inferconexidn, entre ofros, a los que deberdn sujetarse los
cqncesiondrios que c/Jperen redes publicas de telecomunicaciones. Dichos planes

. - N 4
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deberan considerar los infereses de los usuarios y de los Concemonorfos

prevaleciendo los de los primeros y podron ’romc} en cuenta las recomendaciones
Y IT)\?]OFGS précticas intfernacionales feniendo entre otros el objetivo de definir las

condiciones tecnicas minimas necesarias para gque la inferoperabitidad e

inferconexion de las redes publicas de felecomunicaciones se dé de manera

eficiente, cumpliendo con los esiandares de calidad qué determine el Instituto.

\ ~

En este senfido, el arficulo 137 de la LFTyR e/s\,’rcblece la obligo\cic')n a cargo del

Instituto de publicar en el DOF, en el dltimo frimestre del ano, las condiciones

técnicas minimas de inTQrconexién, mismas gue estardn vigentes en el apo

~<calendario inmediato siguiente,

e /

Dichas condiciones técnicas minimas deberdn considerar la descripcion de Ios

servicios de m’rerconex#on mismaos gue deberan apegarse a las disposiciones

aplieables; asi como susjcaracteristicas Tecnlcos y capacidades. -

Es asi que, en términos de o sehalado enzl arficulo 133 de la LFTyR, la prestacién -
de los servicios de interconexion sefialados en el articulo 127 sera obligatoria para

el agente econdmico preponderante 'rQienTros gue los establecidos en las
fracciones | a IV seran obligatorios para.gl resto de los concesionarios:

., Conduccién de trdfico, que incluye su ori@ﬁooién y lerminacion, asi
como llamadas y servicios de mensajes corfos;

I, Enlaces de Transmisién;

I, Puertos de acceso;

IV, y Sendlizacion; T ' I

V. Transito;
J y VI. Coubicacion;

VI.  Comparticion de infraestructurg; N

VIl Auxiliares conexos, y N
Ve IX. Facturacion y Cobranza. o

L.a descripcion de los mencionados servicios, asi como |as condiclones técnicas
_ aplicables deberan sujetarse al criterio de due los mismos deben permitir un

— infercambio eficiente de trdfico entre redes p\ubllcos\de felecomunicaciones en
condiciones e?quu’ra’nvos y que permitan el establecimiento de las boses para una
sana competencia.

A

Es asi que, el establecimiento de las condiciones técmicas minimas facilita la
interconexion de los operadores existentes y de los posibles nuevos parficipantes,
permitiendo obtener las condiciones bdsicas de interconexion sin necesidad de
por‘riéipor enlargas negociaciones ayudando a evitar una discriminacién indebida
por parte de cualguier concesionario (o porias dos partes de un dcuerdo).
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En este fenor es importfante senalar que en el Plan Técnico Fundamental de
Interconexidén e Inferoperablilidad se hace referencia a condi¢iones técnicas
relacionadas con estandares de fransmision y protocelos de sefdalizacion que

fienen el propdsito de que Ios concesionarios inferconecten sus redes publicas de,.

—

~,

AN

telecomunicaciones de forma eficiente.

En este contexto, se Roce fundamental la definicién del sistema de senalizacion a
utilizarse enfre- Ios/fedes publicas de telecorunicaciones, previendo el avance
tfecnolégico, y propiciando una optima inferconexién en un ambiente de libre
competencia y en beneficio de los usuarios y concesionarios de servicios pablicos
de telecomunicaciones.

N

A fin de asegurar la eficiente interconexidn e interoperabilidad entre redes pdblicas
de felecomunicaciones y consolidar la fransicion tecnoldgica y-de mercado hacia
las redes de nueva generacién, endonde a través de los servicios de interconexion
todo usuario puede fener acceso a Cuoquier servicio yfo aplicacion, es
indispensable que las condiciones técnicas minimas de interconexion establezcan

-_kas medidas que permitan a los operadores de servicios de felecomunicaciones,

utilizar los protocolos de sendlizacion adecuados para gue sus sistemas de
comunicacidén operen de manerd eficiente y compatible, y que sean capaces de
adaptarse a la evolucién tecnoldgica del sector.

/

En este senfido, fomando en cuenta al desarrollo tecnoldgico, innovacion vy

dinamismao de las telecomunicaciones, existe la necesidad de establecer medidas

q@_e atiendan a los effados requerimientos, y que en fodo momento guede
garantizado el correcto enrutamiento de las comunicagiones para el intercambio
de informacioén Qp’rre redes con la adopcion de diserios de arquirectura jGbierfo de
red, tal y como se' establece en la LFTyR, asegurando con ello la neutralidad
tecnolégica.

.

Asrmlsmo se ha 6bservado gue con el fin de perrnmr e} comumcoaon de los
usuarios em‘re( distintas redes, los dlferen’res operodores de ‘relecomumcomones
deben redlizar el proceso de inferconexion de sus redes a fravés de “distintos
protocolos. Es por ello que con &l ﬂn de atender los necesidades derivadas de la
avolucion fecnoldgica, se observa ung migracion de protocolo de senalizacion por
division de tiempoe{en lo sucesivo, “TDM”} a senalizacion a través de protocolo
infernet (en lo sucesivo, TIP") para la inferconexidon entre redes de
telecomunicaciones. '
P ;

Actualmente, la base para el controlde llamadas de voz a fravés de pro’roc:.dlo de
internet (enlo sUcesivo, *VolP™) \}Ilomodqs multimedia, es el Profocolo de Iniciacion
de Sesién (por sus siglas en inglés, “SIP™), el CupLes un protocolo def.seﬁolizociéh de

,
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Y §
capa de aplicacién que define la iniciacion, la modificacion vy findlizacion de

sesiones de Comuqicacién inferdctiva multimedia entre usuarios.
\
Es asf due,/ considerando lo anterior el Instituto en el Acuerdo de Condiciones
Técnicas/Minimas defermind que el protocolo de senalizacion de internet para el
. infercambio. de trafico de interconexion entre 65 conoemonorlos\ de redes de
’releoomunlcoaones seria SIP, y definié los pardmetros y métodos de dicho
proTocoIo indispensables parg lograr la infercénexion IP de forma eficiente a fin de
proplc:lor la interconexion IP-IP. -

e

No obstante que en noviembre de 2015 el Insfituto aprobd el Acuerdo de
Condiciones Técnicas Minimas, derivado de la evolucidn tecnoldgica se ha
observado un creciente interés de la industria en reollztor a mlgrooron de
interconexion TDM  a m’rercogwexnon IP por lo que. a fin de establecer un
procedlgw iento de migracion-paulatina hacia interconexion IP, se sefiala que en
~  caso de nuevas solicitudes de- m’reroonemo/r_w directa las mismas deberan atenderse

mediante interconexion IP. Y
/ ~. /

’ 7 . :
""En el mismo sentido, con el fin de propiciar dicha migracion paulatina a través-de

la cgéiis’rencio femporal necesaria de esquemas de inferconexion TDM e

/iwfe(conexién IP, se establece que en los\in’rerc/:onexiones actudles redlizadas
través del servicio de transito, la red que proporciona dicho servicio realizard la

7/ transcodificacion de interconexion TDM a interconexion IP.

/ -

Por lo antferior y de acuerdo al arficulo 137 de la LFTyR el cual establece k'I'g
~obligacién del Instituto de publicar en el dlfimo frimestre del-aGnojlas condiciones
_técnidas que estardn vigentes el afic calendarid inmediato siguiente, el presente

) Jdocumento permite someter a consulfa publica. la propuesta de las condiciones

" técnicas minimas para la inferconexion, mismas que en su caso serian aplicables
al petiodo del 1 de enero al 31 de diciembre.de 2017, -

- 4 - _
CUARTO.- Tququ para los Servicios de Interconexion.- La regulacion en tarifas de
infefconexion es un mecanismo de politica regulatoria que’tiene como finalidad
equilibrar las fuerzas de .competencia de las empresas rivales en el sector
“{elecomunicaciones, es decir, aminorar las desventajas derivadas del tamaiio de
red y que permita a las empresas de menor famano contar con planes tarifarios
qgue las posicionen de una manera compeTiTivo en la provision de servicios.

N

y3

. 7
En-este sentido en estricto cumpllmlem‘o a lo establecido enel éjrhculo 131 de [

LFTYR el Insh’ru’ro emitié la Metodologia de Costos, la cual establece Ios principios

basicos a los cuales se deberd sujetar la autdridad reguladora al momento dé-
elaborar los modelos de costos gue calculen las tdifas de interconexion: qie la

' misma forma el arliculo 137 de la LFTyR en el cual se establece la obligacién de

-
N I 7




publicar en el dltimo frimestre del ano las tarifas que hayan resuifado de las
metodologias de costos, gue el instituto procede a someter a consulta publica las
oaroQTenslrcos de los modelos de costos utilizados para tal fin. - o
QUINTO.- Consulta Pdblica.- Cabe senalar que/de conformidad con el arficuio 51 de
la LFTyR, mismo que establece que para la” emisién”y modificacion de reglas,
lineamientos o disposiciones- OdmInISTrOTIVOS de. caracter general, asi como en
cuolqwer‘ caso gque determine el Pleno, el Ins’rlfuTo deberd redlizar consultas publicas
bajo los principios de transparencial y parficipacion cludadana; asi como una
manifestacion de impacto regulatorio. -
/) i roo

-

Es asi que el Plenc del Instituto estima conveniente someter g cénsuh‘c: publica el
"Anfeproyecio de las condiciones fécnicas minimas para la interconexion enfre,_,_
concesionarios que operen redes ,oubltcas de telecomunicaciones y las tarifas que
resulten de las mefodoiogfas de costos.que esfardn vigentes del 1 de enero @i 31
de diciembre de 2017” (en lo-sucesivo, el “Anteproyecto de Acuerdo”).
, /

El Anteproyecto de Acuerdo debe estar sujeto a un proceso de consulta publica
por un periodo razonable a. fin de ‘rrcsnspore'in’ror y promover la parficipacion
ciudadana en los procesos de emision de disposiciones de cardcter general que
genere el Instituto, a efecto de dar cabal cumplimiento a lo establecido en &l
dispositivo Iegol senalado. - :
(

En este sentido, el Anteproyecto de Acuerdo como disposicion administrativa de
cardcter general que seria aplicable a los concesionarios que operan redes
publicas de felecomunicaciones y que deseen interconectarse con otras redes
pdblicas de telecomunicacicnes, prefende: (i) dar cabal cumplimiento a la
obligacion legal gue compete di Instifuto establecida en el arficulo 137 de la LFTyR,
respecto a la publicacion de las condiciones técnicas minimas v las tarifas gue
hayan resultado de las metodologias de costos que estardn vigentes en el afo
cdlendario inmedioTon'iguienTe; (i) determinar para aquellos interesados Iés
condiciones técnicas “minimas para la inferconexion de redes publicas de
telecomunicaciones y las tarifas resultantes de las metodologios de costos
oplic'obles al periodo del 1 de enero al 31-'-de diciembre de 2017.

Por Ios rozones antes expuestas, con fundomenfo en lo dispugsto por los articulos
6, 7; 28 parafos décimo quinto, sexTo y vigésimo fraccion IV de la Constitucion
Politica de los Estados Unrdos Mexicanos; 1} 2, 3, 7, 15 fracciones |y IX, 51, 127, 133
y 137 de la Ley Federal de Telecomumcocmn\ea y Radiodifusion y; 1, 2, 4 fraccion |
v 6 frocuon | detf Estatuto Orgonlco del Instituto Federgll de Telecorhunicaciones, el
Plenc del Instituto Federal de Telecomunicaciones expide los siguientes:
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ACUERDOS,

T A

PRIMERO.- Se acuerda que el "Anteproyecto de las condiciones ;fécnicas minimas
para lainterconexion entre concesionarios que ope[gﬁ redes publicas de
telecomunicaciones y las tarifas que resulfen de las mefodologias de cosfos que
-estardan vigentes del 1'de enero al 31 de diciembre de 20177, mismo que como N
Anexo Unico forma parte del presente Acuerdo, sea sometido a consulta publica

por un plazo de 30 (freinta) dias naturales, contados a partir del dia sigulente de su
publi¢acion enel porfal de In’rernet/del Instituto Federal de Telecomunicaciones.

SEGUNDO.- Se instruye a la Unidad de Politica Reguiatoria a través de la Direccidn
General de Regulacion de Interconexidn y Reventa. de Servicios de
Telecomunicaciones, a recibir y dar la atencion que corre,spdndo"’o las opiniones
gue sean vertidas en virud de la consulta pﬂbliccf correspondiente.

o - V=
TERCERO.- Publiquese en lo pagina de Infemet del Instituto Federdl de
Telecomunicaciones.

Marria Elena Estavillo Flores
Comision/cdcl . - Comisionado

L Adolfo Cuevas Teja f
4 4 { Comisionado

La presenie Resoluclon fue aprebada por el Pleno dal Institute Federal de Telecomunicacionas en su XXl Sesion Ordinaria __
celebrada el 14 de julic de 2016, pr.’ur unanimidad de votos de los Comisionados presentes Gobiiel Oswaldo Contreras Saldivar,
Emesto Estrdda Gonzdlez, Adriana Sofia Labardinl Inzunza, Maria Elena Estavillo Ficres, Mario German Fromow Ranget y Adolfo
Cuevas Teja; con fundamento en los pdarafos vigésima, fracciones |y lll; y vigésimo primero, del articule 28 de la Censtilucion

. Politica de los Fstados Unidos Mexicanos;. orticulos 7, 16 v 45 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion; ast

: como en los arficulos 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Organico del instileto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo
PAFT/140716/403,

o ! Q@
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_ ANTEPROYECTC DE LAS CONDICIONES TECNICAS. MINIMAS PARA LA

INTERCONEXION ENTRE CONCESIONARIOS QUE OPEREN REDES PUBLICAS DE
TELECOMUNJCACIONES Y LAS TARIFAS QUE RESULTEN DE LAS METODOLOGIAS DE

COSTOS QUE ESTARAN VIGENTES DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2017.
“ ~ CAPITULO |
Disposiciones Generales

. N,
~, AN
N

PRIMERA.- El presente Acuerdo Tic\—:\ne por objeto establecer las condiciones
técnicas minimas necesarias para la interconexion entre concesionarios que
operen redes publicas de telecomunicaciones y las tarifas que hayan resultado de
la me’rodobgl’o de costos de conformidad con el articulo 137 de la LFTyR.
/
R CAPITULO I
_ Definiciones

\

i ( y

s

\ \ .
SEGUNDA..- Para efectos del presente Acuerdo, los siguientes terminos tendran el
significado que a coentinuacién se indic/o: -

P

Comparticién de El uso por dos © mds Redes Publicas de
Infraestructura para /Telecomunicdciones de la infrqes’rrqc’ruro gue resulta
interconexion: necesaria para la provision de Servicios de
Interconexién, fales como; equipo, sifios, ductos,
conolizoﬂciones, postes, ftorres, -y “otros /elernen’ros,
denifro de las instalaciones del Concesionario, aun
_ cuando dicha infraestructura pueda’ tjambién ser
B - utiizada para otros servicios.
Concesionario B " ancesionorio al cual se le solicitan los Servicios de
Solicitado: Inferconexion. -
Conc%esionorio Concesionario que  solicita  los Servicios\ de
Solicitante: Interconexion.
Coubicac,ién: d Servicio de Inferconexion para la colocacion de
— equipos vy dispositivos de la Red Pdblica de
\ Telecomunicacicnes de un Concesionario, necesarios
. para la Inferoperabilidad y la provision de ofros
Serviclos de’ Interconexidn de una Red Publica de
. ] Telecomunicaciones con otra, mediante-su ubicacion
| en los espacios .fisicos en la Instalacion  del
Cénc@sionorio con el que se leve a cabo Ia

N - N 1
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Interconexion, mismo que incluye el suministro de
energiq, medidas de seguridad, aire acondicionado,

|y demas facilidades necesarias para su adecuada

operacién, asi como el acceso a los espacios fisicos
mencionados. '

Enlaces de Transmisién:

y N

Servicio de Interconexion o capacidad gque consi§Te
en el establecimiento de enlaces d§ fransmision fisicos
o virtuales de cualquier tecnologia, a fravés de los
cudles se conduce Trdfico.

Facturacion y
Cobranza:

los registros para la emision de la factura y su
impresion, _el envio, la cobranza y gastos de
contabilidad a efecto_de cobrar al Suscriptor del
Concesionario Solicitante por los servicios prestados.

Servicio  de | Inferconexidon que  presta el
|"Concesienario, el cudl incluye el procesamiento de

Interconexion:

Conexion fisica o virtual, 1égica y funcional entfre redes

AN - . . P '
plblicas de tfelecomunicaciones que permite la

conduccion de frafico entre dichas redes y/o entfre
servicios de felecomunicaciones p’reﬁsfrodqs a través
de las mistnas, de manera que los usuarios de una de
los redes publicas de felecomunicaciones puedan

| conectarse e intercambiar trafico con los usuarios de

“otra red_pablica de telecomunjcaciones y viceversa,
0 bien permite a los usuarios de una red publica de
telecomunicaciones |a utilizacion de servicios de
telecomunicaciones provistos por o a través de offa
Ted publica de telecomunicaciones.

Puerfos de Acceso;

Punto de acceso en los equipos de conmutacion de
una Red Publica de Telecomunicaciones.

Servicios de
Senalizacion:

Servicios de Interconexion que permiten el
intercambio de inforrnoéién enftre sistermnas y equipos
de diferentes redes de Teleoomunicc?cione”s
necesarios para  establecer e enlace vy la
comunicacion entre dos o mas Usuqrios, utiizando
“formatos, procesamientos y protocolos sujetos a
normas nacionales y/o internacionales, Este servicio
incluye la funcianolidod/ misma, los Puerfos de
Sendlizacién, los Enlaces de Sendalizacion y los Puntos

de Transferencia de Senglizacion. J
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Servicio de Transito:

Serviclio de Interconexidn para el enrutamiento de-

Trafico que el concesionario de una Red Plblica de
Telecomunicaciones provee para la Inferconexion de
dos 0 mds Redes Plblicas de Telecomunicaciones
distintas, ya sea para ia Originacién o Terminacion de
Trafico dentro del territorio nacional.

Servicios Auxiliares y
Conexos

Servicios gque forman parfe de los | Servicios de
Intetconexion necesarios para la Interoperablidad. de
las Redes Publicas de Telecomunicaciones, due
incluyen, entre-otros, los servicios de informacion, de

_directorio, de emergencia, de cobro revertidoe o de

origen, via operadora, y los demdas que se requieran
para permitir a los Usuarios de un Concesionario
comunicarse con los Usuarios de otro Concesiondario’y
tener acceso a los servicios sumlrys’rrodos por este
‘attimo o por algun ofro proveedor ou’ronzado al

efecto. L

Servicios dg

| Interconexion:

Servicios que se prestan entre concesionarios de
servicios de telecomunicaciones, para realizar la
interconexién entre sus redes e incluyen, enire otros, la
conduccion de trdfico, su originacidon y terminacién,
enlaces de transmisidn, sefalizacion, frénsito, puertos
de acceso, . coubicacion, la comparticidn de
infraestructurg  para interconexion, facturacion vy
cobranza, C/)IST como ofros servicios auxiliares de o
MiSMckY GCCeso d servicios, ‘ —

Los servicios de interconexion que deben ser
éroporC'i’onodos por los Conﬁcesio\norios:

—-l, ‘Conduccidn de trdfico, que incluye su

o - originacion  y  terminacion,  asi  como.
lamadas y servicios de merisajes corfos.
il. Enlaces de transmisién; P
It Puertos de acceso;
V. Sendlizacion; y
v, ! Transito; L

VI _Coubicacion:
Vit Comparticidn de infraestructura;
~VIII. . Auxiliares conexos, y

Y~ 1
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IX.—  Facturacion y Cobranza;

\ ' o

-~ ) R / \ —

d , La prestacién de los servicios de inferconexidn "

anterlores serd obligatoria para el agente econémico

preponderante mientras.gue 1os establecidos en las. |

“ \ fracciones | a IV serdn obligatorias para el resto de ios
concesionarios '

N

/
Aquel]os términos ne definidos en el presente Acuerdo, tendran el sngnlﬂcodo que’

—

/ Ies corresponda conforme a. la LFTIYR, af Plan Técnico Fundamental de
" Interconexién e Iq’reroperobllldod al Plan Técnico Fundamental de Sefalizacion, al
Plan Técnico Fundamental de Numeracioh, asi como los demds ordenon}len’ros

legales, reglamentarios © administrativos aplicables en la md’reno o gule los

susfituyan, - ~

CAPITULO (Il _
- Condiciones Técnicas Minimas
_ 1 g ,

TERCERA.- A fin de pro’borcioh/dr el servicio de Conducdidn de Trdfico el-
Concesiénarlo Solicitado  deberd proporcionar un listado de los puntos de

\ Interconexidn que tenga disponibles al Concesionario Solicitante para realizar el
intercambio de trafico, dicho listado debera contener la siguiente informacion:

/

En el caso de interconexion JP:

- | P
RS A

N
~

+ Nombre e identificacion de los puntos de interconexion.

: Direccion y coordenadas geogrdficas de los puntos de interconexion.

. Direcclones IP de los Contfroladores de Frontera de Sesion (SBC del ingles

- Session Border Controller) y/o de los gateways que permitan la ,
intferconexion. > — o

4

S0

) o
En ef caso de interconexidn TDM (Multiplexacion por Division de Tiempo): \

.
+ Nombre e identificacién de los puntos de inferconexion.
« Direccién y coordenadas geogrdficas de los puntos de interconexion.
+ Ublcacién de todos los pares de Puntos de Transferencia de Senalizacion.
e Punfeos de/ Transferencia de Senalizacion a los que esta interconectada
cada central en caso de sehalizacion nimero 7 (SS7). =
. C{édigos de puntos de sefidlizacién de origen ¥ destino.
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Para cada uno de los Casos de interconexion los éoncesmnorlos interconectados ¢
deberdan garantizar al menos un punto de interconexidn redundants.

_ /

CUARTA.- Losfaonces\iondrios deberdn canduclr el fréafico dentro de su red publica -
de/’rel,eoom“ﬂnicooiones hasta los puntos dé inferconexién donde se realizard el

intercambio de trafico. Para tal efecto, a eleccion del Concesionario Solicttante el N
intercambio-de trafico en dichos puntos de interconexion se realizard a través de —
puertos de acceso y enlaces de fransmisidn en los cuales se pemitird el
m’rercarnblo de tréfico de cualquier corigen o destine dentro del Terrl’réno naclonal,

asi como de cualquier tipo (ocal, transito, moévil, fijo).

N

| o !
Los concesionarios i;w’rerconec’rodos podrdn realizar acuerdos para intercambiar .y |
trafico que sean acordes a Ja orquﬁeo’ruro de sus redes y sus intereses de trafico

__slempre que elio les permita llevar a cabo una efectiva y eficaz interconexion e
m’reroperobllldod de sus redes publicas de Telecomunlooaor\wes.

- \\
— |

QUINTA - Los‘enlaces de transmision para realizar la interconexién debercm tener 3

las siguientes caracteristicas: . -

.—/'

En el caso de inTercon\t\exic’)n IP mediante enlaces Ethernet: !
. b, -
e+ Fibra ép’ricdmonomoao con conector LC de acuerdo al estandar 1000
BASE-LX 0 10G BASE-LX especificado en IEEE 802.3 version-2012.
e Tamano de trama de 1 536 by’res la utilizacidn de Jumbo Frames serd de

/~comln acuerdo entre las partes. ) , §

o

La interconexion fisica para el infercambio de fréfico de Interconexion 1P se
establecerd empleando una Toﬁdlqgl’o SBC-SBC mediante un modelo de peer- to-
peer privado, esto es, mediante el establecimiento de enlaces dedicados puntoa

punto entre los concesionarios que intercambian traficoe. -
- /

T e

' Ehlace Dedicado

* Red Operador B

s Figura 1: Topologia de inferconexién SBC-SBC
— ~.




Los conceslonarios podrén establecer otros esgquemas de interconexidn. fisica
sliempre que ello les permita llevar a cabo una efectiva y eficaz interconexién e
Interoperabilidad de sus red/es plblicas de Telec_:omunioocippes.
En el'caso de inferconexion TDM:
- - e

e E10STMI y sls maltiplos
» Formato:Multiplexacion por Division de Tiempo

S

/

Los incrementos de capacidad de enlaces de fransmision entre redes y puertos de
acceso TDM se redlizaran a través de la interconexion IP, cuando asi lo solicite uno
de los concesionarios inferconectados por lo cual se sujetardn a las condiciones
establecidas para estd tecnologia! _ ‘

En el caso de que el Concesionario Soliciiado sea el Agente Econdmico
Preponderante, los enlaces para la interconexién podran es’roblecé’rse afendiendo
las caracteristicas, pardmetros y condiciones establecidos en las Ofertas de
Referencia (‘qu'e resuften aplicables.

A eleccién del Concesionario Solicitante el fipo de trafico que se podrd
intercamblar a Trov\és de los enlaces de fransmisidn sera de cualquier origen o
destino dentro del territorio nacional, ast como de cualquier tipo (local, fransito,

mévil, fijo). M \

Los enlaces de fransmision podrdn ser unidireccionales o bidireccionales,”

Los concesionarios mTerconec’rodos deberdn tener redundancia en los enlaces de
Tronsm|3|on

: .
SEXTA.- Los puertos de acceso que proporcione el Concesionario Solicitado
deberdn cumplir las siguientes caracteristicas:
" -

Interconexién IP. \

Los enlaces de transmision y puertos de acceso debéran ofregerse al menos en
copoc|dode§ de 10 Mbps y 100 Mbps y deberdn ser modulares en saltos de 10
- Mbps o 100 Mbps, todo ello a eleccion del Concesionario Scolicitante, con
independencia de que el canal fisico soporte velocidades mads altas.

| s

ya
/
o~

y
N
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Interconexion TDM.

Los enlaces de transmisién entre redes' Y los puertos de acceso osgcnodos, deberan
establecerse de manera dIgITGl u‘nh&ondo el formato TDM con capacidad de nivel
E1 (de acuerdo con la Disposicion Técnica IFT-005-2016), STMT (de acuerdo a las
Recomendaciones de Ia Unién Intemacional de Telecomunicaciones [TU G,780,
G.803 y G.810), o bien si asi lo requiere el Concesionario Solicitante, en mL'J’I'ﬁpIos
ogregcdos de dichas COpOCldeeS asi como de ofros formatos o esténdares que
en el futuro se definan o en su defecto, las reoo\mendocnones emitidas por
organismos Internacionales reconocidos que resutten aplicables.

. | \ , / ,
Los incrementos de capacidad de enlaces de fransmision entre redes y puertos'de
acceso TDM se realizardn a través de |a interconexidn IP, cuando asi lo solicite uno, -
de los concesionarias interconectados por lo cual’se sujetaran a las condiciones
establecidas para esta tecnologia.

A eleccidén del Concesionario Solicitante el fipo de irafico que se podra
intercambiar a través de los puertos de acceso ser@ de cualquier origen & destino
dentro del territorio nacional, asi como de cualquier tipo (local, transito, mavil, fijo).

B

Los concesionarios interconectados deberdn tener redundancid en los puertos de

acceso. N -
S

SEPTIMA..- La inferconexion de redes publicas de telecomunicaciones se sujetard a

la utilizacion de los 3|gmen’res protocolos de senalizacion.

~ B .J i
- s

Interconexion IP

El protocolo de senalizacion, SIP ser& obligatorio para I mTerconemon IP directa
enfre” concesionarios, y dé ocuerdo a la Recomendoaon IETF RFC 3261 y
recomendcl(:lones complementarias, ™ - |

\ | '
1. In’rarconexién plano de control : /

— 1.1 Mé’rodqs y Encabezados de Campo SIP
.

i

~. L1.1 Métodos SIP aplicables para sesiones de VolP . - \

\

Para el modelo de interconexion VolP se considerardn los siguientes métodos.
R|

v

/




# Mensaje SIP | Estad Referencia
o '
1 ACK M De acuerdo a RFC 3261
4 2 BYE M De acuerdo a RFC 3261

3 CANCEL M De acuerdo a RFC 3261 . v
4 INVITE M De acuerdo a RFC 3261 ‘

N 5 |- UPDATE M De acuerdo a RFC 3311
6 PRACK M De acuerdo a RFC 3262
7 | OPTIONS* M = | De acuerdo a RFC 3261

*con Max-Forwards = 0, para verificar que el cbjetivo es alcanzable

Tabla 1, Métodos aplicables para una sestén VolP

} ‘
El método OPTIONS sera uTlllzodo como un método ° keep alive” de la-siguiente
forma: N /J

- I -

El nodp A envia de manerdy perlodlco el método Options al nodo B, v el nodo B
responde con un “200 OK”. §i el nodo B deja de responder 0 envia una respuesta
SIP 503 (Servicio no disponible) entonces el nodo A blogueda la ruta pero continda
- enviando el menscue En el momento en el que el nodo B vuelve a responder se
reactiva la ruta,

_ v

Se cumplird con los campos de encabezado aplicables para los métodos definidos
en la Tabla 1, de acuerdo a la recomendacidn correspondiente.
- )

1.1.2 Relaciones confiables _ 7

' . / . p
Los elementos que conforman una red que tiene un acuerdo de interconexion se
les llama dominio confiable.

\\

Los dominlos confiables en este caso determinah el cumplimiento de las

configuraciones y esp\eciﬂcociones en este documento. S

- )
1.1.3 Peticiones § ) - /
Las solicitudes SIP se deben componér de un formato bdsico, la primera finea debe
contener informacién del nombre del método o peticion, la URI a la gue se esta

reolizor\do la solicitud y la version del protocolo separados por un espacio simple:

/\' { Métado o Peticién ][ URl ][ Versidn SIP ]

-

SV
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Ejemplo:

INVITE slpi<b51 234567§@ooefddor.mx o direccion ip>;user=phone SIP/2.0

N

1.1.4 Cc:m"p@s de encabezado método INVITE

(

Los ccrnpos de ‘encabezado que conformoron la peticidn INVITE inicial son los

siguientes: _
" # | Campo de .e,nt:'t:bezc:dci {.Referencia. | |
1 | Via | RFC 3261 ~ /
‘| 2 | Supported RFC 3261
o 3 | Sesslon-Expires RFC 4028 |/ \
4 1 Min-SE I RFC 4028
5 | Max-Forwards REC 3261
6 |To 7 RFC 3261
! 7 | From ) RFC 3261
8 | Cal-D RFC 3261 \
- 9 [ CSeq RFC 3261
_| 10 | Contact RFC 3261
- |11 | Content-Type ~ | RFC3261 |
12 | Content-Length - RFC 3261 ;
“173 | Allow - RFC 3261 \
b \ 14 | Require RFC 3261
— o Tabla 2.Campes de encabezado método INVITE.

La Con’res’rc:cié'h a la peticion INVITE serd Ia respuesta SIP 100 “in’ren’réndo”, siempre

\

“que dicha peticidn progrese con éxito.

. o7 _
1.1.5 Encabezados adiclonales SIP aplicables para sesiones de VolIP
3 #

~

Adicionalmente, se consideraran los sigulentes encabezados:

Referenola’” Lot

| # _Encabezado -~ |Estade | .
1 Privacy M De ocuerdo a RFC 3323
2| Reason (en una respuesta) M De acuerdo a RFC 3326
3 P-Asserted-ldentity ™ O De acuerdo al RFC 3325
4 P-Early-Media O De acuerdo al RFC 5009

Tabla 3. Encabezados adicionales SIP pé}c VolP.

st




Para el caso de los campos o pardmetros que no aparecen en este documento,
el Concesionario Receptor de la senallizacidn es libre de procesarlos o ignorarlos.

1.2 | Protocolo de Descripcién de Seslén

e

La solicitud INVITE incluiré eh el cuerpo, _una descripcion de ja sesidn en formato
protocolo de Descripcion de Sesidn (“SDP” por sus siglas en Jngles) de acuerdo a
la Recomendacion IETF RFC 4566, en la cual informa que fipos de medios puede
aceptar y donde quiere que se le envien los datos. '

—

NS

s )
El mensagje SDP se compondrd de 16s siguientes campos y se res‘plve’rord el orden

-

~ _ especificado. ,

Tipa | Descnpmon e ~ Estado’: -
v Versnon del profocolo M
e " Ildentificador dela sesién | T ™
g Nomibre de la sesion O
i Informacién de la sesidn O
o Informocic?n c/iel conexion - no se reguiere si estd M

incluida en fodos los medios .

o Cero o mds ineas de atributos de sesién M
T Tiempo que Ia sesidn se encuenfra activa M
M Informacién del protocolo de transporte (media) M
a Cero o mas lineas de atributos de los medios M

)

P ~

P
Y Tabia 4.Campos SDP.

Nota: Cada sesién debe contener un campo "c” en la descripcidn de sesidon o en la descripeion del
medio si estd presente en ambos la descripcion del fhedio sobreescribe la descripcién de sesion.

1.2.1 Notacién

‘
i

Enlatabla 1 y 3 el codigo de estado "\M” y *O” significan lo siguiente:

~Codigo .

~Tratamiento en el envio .|

“Tratamiento en la recepcion’

Mandatoric

Significa que el
encabezado de campo
debe estar presente en la
peticion. y

Significa que el mensaje debe
estar presenfe en la respuestq,
y MQue e campo de
encdbézodo debe ser
comprendido poi-la red' que

responde.

10
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f Significa que el uso del | Significa que el tfratamiento de
encabezado de campo en | la recepcion serd de - comin
O Opclonal | la peticion es de comin [‘acuerdo entre los
N acuerdo ) enfre los | concesionarios.
concésionarios. - B
{ ‘
/ 7
v Tabla 5. Cédigos de Estado.
" N

1.3 Descripcién del medio de fransporte
s - /

Una descripcidn de sesidon puede confener un ndmero de_descripciones de

medios. Cada campo de medios estd conformado por los siguientes subcampos:

m=<medio=<puerfo> <iransporte> <lista fmt> !

)
En el subcampo <medio> el cual corresponde al tipo de medio, se deberd enviar
\\Oudion / e

\

o

—

En el subcampo <puerto> el cual-corresponde al puerto dleﬁfrronspoﬁe al cual se
enviard el flujo de medics, en el caso de transporte basado en UDP el valor deberd
estar en el rango de 1024 a 65535, respetando 10s nimeros de puertos definidos por
la IANA destinados para un uso especifico, en el caso de RTP.debe ser un ndmero

par. / )

T

. S I,
En el subcampo <transporte> el cual corresponde al protogolo de transporte se

deberad especificar RTP/AVP. - -

- e .. . e
En el subcompjo <lista. fmit> el cuadl corresponde al tipo de carga G’fii/d! medio
correspondiente a los cédecs que se podrdn utilizar. El primero de éstos es el
formato de mayor preferencia en la sesidn. -
Se definirdn los atfributos rfpmap para cada formato de medio especificado, por
ejemplo: - —
a=rtpmap:101 telephone-event/8000 Y
a=rpmap:18 G729/8000

1.4 Numero de salios entre las redes

e

~ Elndmero de saftos maximo que un mensaje SIP puede realizar entre las redes serd

de 70, ¥ se decrementard en 1 en cada salto, por o que el valor del encabezado .

! - . f
de campo Max-forwards serd 70 como valor méxime y al llegar a 0 sin que la

N - _ !
o 1

\
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J— / .
peficion aleance su destino serd rechazada con una respuesta de error 483
(Demasiados saltos).
v N
1.5  Actudlizaclén de sesidn
) -
Los temporizadores de actudlizacion de sesidn deberdn ser manejados conforme

~

a la recomendacion RFC_4028. . "
}

g

y
La peticidn INVITE inicial debe contener los siguientes campos de encabezado:
Supported:timer, Session Expirefs_, Refresheriuac, Min-SE.

Los valores correspondientes a los campos de encabezado Session Expires y Min-SE
estardn sujetos al proceso de negociacion entfre el UAS y el UAC. El valor del campo
de encdbezado Session Explres deberd estar dentro del intervalo de 90s-1800s. El
valor del campo de encabezado MIn-SE no podrd ser menor a 90s. /

Por omision se considerardn los siguientes valores: Supported:fimer, Session
Expiresf:] 800, Refresher.uac, Min-SE:600 N

La actualizacién, de la sesién SIP se redlizard o fravés.de un UPDATE, el tiempo de
envio del método UPDATE serd a la mitad del tiempo definido en el campo de
encabezado Session-Expires. ;o

1.6 Modelo de Oferfa/Contestacion / | |
/ . _

Para el establecimiento de una llamada se enviarden la peticion INVITE inicial la
oferta SDP con Ias caracteristicas del medio y conexién. La contestacién de ia
oferta debe ser doda en la respuesta provisional SIP 18x & 200 OK.

h - -
El fipo de mensaje "application/sdp” debe ser sopoertado por los metodos INVATE,
PRACK y UPDATE v las respuestas a estos métodos. '

1.7  Nofificacion del proceso de la llamada s

- -
Se entendera como “early media” o medio Te'm;\arono al tono de timbrado,
anuncios y en general, cualquier tipo de medio diferente a la comunicacion

usuario-usuario.
\\

12
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1.8 ° Manejo.de respuesta 180 |

La r(espues’rd 180 debe cumplir con las reglos\”poro la reproduccion de tono de
llamada de acuerdo a la Recomendacion RFC 3960. Si se recibe la respuesta 180
sin medio temprano enfonces se deberG proveer un "Ring back fone” sin exceder
de 90s. / ‘- - -

1.9  Envio de anunclos sobre el RTP N —

. Debe estar permitido /el envio de informacion denTro de banda sobre ei RTP
unidireccional que se establece con la respuesta 183 con SDP, de tal forma que se
abra el canal de audio sin exceder de 90s.

1.10 T_ronsmisién de Faxy DTMF y

Ny
CPn respeoTo a la marcacién por fonos o sns’remo mulhfrecuencml (Dual Tone Multi
- Frequency, DTMF) se utilizardn las Reoomendouoneé RFC 4734, RFC 4733 y RFC 2833
en lo relacionado a los eventas 0-9, *  # A BC, D, ) '
La transmisidrrde Fax, debe seren la modalidad de médem/fax en donde una vez
establecida una llamada de voz es prioritario establecer primero la sesnop de
Modem sobre IP (IVIo[P) y pos’rerlormem‘/e conmutar al pro’ro\colo 1.38, conforme ql
anexo F de la Recomendacidn 1.38 de la UIT-T.

o N
Para las sesiones de MolP se debe negociar el medio en el modo de datos en
banda vocal (VBD) de acuerdo a lo sigtdienTe\: '

{

-

m=audio1024-65535 RTP/AVP 8 0 B R
. .

/ \
Una vez establecida la sesion MolP se podrd negociar el medic para FolP (1.38)
conforme al anexo F de la recomendacion T.38 de la UIT-T con las siguientes
cc:rcc’rerls’ncos -

m=image1024-65635 udptl 138 /
1.11 » Tempd;lzadores de SIP

~/

El concesionario al recibir el mensaje INVITE debe cumplir con la Recomendacién
IETF RFC 3261 sobre temporizadores. -

13
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Temporizador |~ -~ . Significadd i +{-Valores recomendados.
1\ Estimacion del RTT 500ms (valor por omisidn)
T2 Intervalo de refransmision maximo para ds
peticiones no INVITE y respuestas INVITE - ,
T4 Duracion maxima gue un mensaje ' ' 5s ~ |
permanecerd en la. red !
Timer A Infervalo de refransmision de la peticion initiatly T1
h , solamente para UDP
" {Timer B \Vencimiento del temporizador de la 64*T1
[ fransaccion INVITE N /
Timer C Vencimiento de la fransaccion INVITE en > 3min
-~ el proxy / '
Timen D Tiernpo de espera pard refransmisiones > 323'porc| UDP
de respuestas __ Os para TCP/SCTP
Timer E Intervalo de retransmision de peticiones iniciaimenta T1
distintas &l INVITE, solamente para UDP )
Timer F \Vencimiento del temporizador de 64*T1
fransaccion diferente del INVITE |
Tirner G Intervaio de retransmision de la respuesta | - inicidimente Tl
| al INVITE | |
Timer H liempo de-espera para recibir un ACK \ 64*T1
Timerl [llempo de espera para retransmitir el T4 para UDP
-~ . lack | ) 0s para TCP/SCTP
Timer’J Miempo de espera para peticiones " \ 64*T1 para UDP
~ [distintas al INVITE 0s para TCP/SCTP
/Timer K Tiempo de espera para retransmisionas T4 para UDP
de respuestas 0s para TCP/SCTP,

Tabla 6.Temporizadores SIP.

2. Inferconexion Plang-Usuario

2.1  Transporte de voz

.

“Para el fransporte de los paquetes de voz, los concesfonarios hardan uso de los
protocolos UDP y RTP, por su mejor aprovechamiento del ancho de banda y su
rf)ejor adaptacion a ta naturaleza de tiempo real de las comunicaciones de voz.

El protocolo UDP (User Datagram Protocol) se utllizard de acuerdo a la
Recomendacion IETF RFC 768. Para la fransmisidon de informaciéon en tiempo-real
“(audio) se usard el protocolo de sesién RIP (Protocolo de Transporte de Tiempo
v real) de acuerdo a las recomendaciones IETF RFC 3550 y 3551.
N
\ — ) 14
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22  Control de la Transmisidn p (oA
P -

Se uftilizard el protocolo RTCP (ProTocolo de oon'rrol de transporte en tiempo real)

conforme a la recomendacion IETF RFC 3606 para fines de es’rqblecer mediciones

de la llamada. — N
. Y,

e

‘2.3_7_ Cédec de voz

-

Dentro de la negociacion inicial SDP, se deberan enwor los perfiles de oodlﬂcoc;|on
y compresion de voz, ~ { /

T

» G729 ' PayloodType: 18
e G.729D Payload Type: 18
o G.71] Ley A Payioad Type: 8 "
¢ AMR-NB Payload Type: 96-127 I

-~ ~
En el modelo de oferta/contestacion la red origen propondrér-la preferencm enel
uso de los codecs y la red destino de’rermlnoro el cddec a utilizar.

Sila red origeny destino utilizan senalizacion IP, la red de transito no redlizard ningdn
proceso de transcodificacion permitiendo fluir los poqueTes de voz, tal-como las N
redies extremas lo hayan negociado, P :

S 3 p
Sl la red ongen\y la réd destino estén Interconectas a la red de Tronsrro mediante
tecnologias diferentes, la red de transito debero reglizar. el mopeo entre los
protocolos de senalizacion S§7 y SIP, a fin de perml’rlr I m’reroperobllldo_g

) ~

24  Numeracion e identificacion . 4

2.4.1 Formatd de Numeracidn E.164 L,

\
Se uTiIizorc’f\eI formato de nurrlweLQCién conforme al esténdar E.164 en la SIP URly de
acuerdo con el Plan Técnicoé Fundamentfal de Numeracion, asi como aquellas
disposiciones que lo modifiquen o subs’n’ruyc\an en donde el nimero contendrd la N
informacion necesaria para enruTor la Ilomodo y debe contener un maximo 15 -~
digitos siguiende el sigulente formato:

| <NDC> <SN';- ; /

En donde: ;o
~. \-\
. / 15

I;‘ /

y;

.
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NDC (National Destination Code) = \el NGmero Idenﬂﬁcodor de Region
(NIR) — \ p '

" SN (Subsorlber Number) = es el nUmero de directorio a 7 u 8 digitos
El formato de numeracion que se ufilizard para el caso de codigos espeoioles ser@
el establecido en el Plan Técnico Fundamental de Numeroow‘)n asi como aquellas
disposicicnes que o modlfquuen o lo sustituyan. P

e

242 URI | " Voo \
Lo ' ‘

=

Para la Interconexion de voz IP, ef formato de URI habré de’adaptarse al formato

TEL URI de acuerdo a lo establecido dentro de la Recomendacion IETF RFC 3966 'y

se conformard de |g siguiente formai

SIP: NUmero @ <hostportion>; user=phone -

—

Endonde: . : N

I \ . -
L : /

-Numero representa la tel URl_.compuesta por el nimero de directorio E.164, en

formato nacional .
I \ ,5\\ ~

" hostportion es el identificador asociada.al dominio o direccién IP en el quese

encuentra el recurso identificado por Ic: tel URI

user= phone es el paraémetro de la URlI que |nd|co 2l tipo de recurso que se estd
identificando (en este caso un teléfono)
"~ ~

Ejemplo: sip: 55@0154000@<ooerodor.mx o direccion IP>;user=phone

2.4.3! ldentificacién del nimero llamante

S
El ndmero llamante (ndmero A) consistente en la SIP URI del originador de la
peticion, se enviard en el campo de encabezado From del me’rodo iNVITE con
formato de NUmero Naclonal. T

\
Ejemplo: sip: From: 5550154000<operador.mx o direccion IP>;user=phone

Si se recibe una peticion INVITE con-From igual a unknown@unknown invalid o

unavailable@unavailable.invalid, se asumird gue se ’rr;e’ro de trafico




\\

- llamante valido. 4 4 ™
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internacional/mundial y se aceptard la llamada. Los concesionarios deberdn
limitarse a emplear este valor exclusivamente a Casos de llamadas provenientes
de interconexion internacional en los que no se rembo el identificador del ndmero

~
S~ .
™
En todos los casos deberd enviarse en el encobezodo From la categoria de usuario
y el encabezado de campo privacidad, cuando se requierq. :
/ ;7 }
Para todos los escenarios de tréfico nacional el envio de nOmeIIo de A se apegard
a lo establecido &n el Plan Técnico Fundamental de Sefalizacién asi como

aqguellas disposiciones que lo modifiguen o substituyan.

2.4.4 -Cdédigos de Identificacion de Operodoré‘é;

Al nimero B, el cual se encuentra &n la SIP URI hacia la cual se dirigié la peticion,
se le cun’repondrc:n los paradmetros asociados a IO portabilidad numérica. Dichos
pardmetros, ‘asi como el procesamiento correspondlen’re se apegardn a o
establecido en, la. Recomendacion IETF RFC 4694 asi como al Plan Técnico
Fundamental de Numeracion, al Plan Técnico Fundamental de Sefdlizacion’ dsi
como aquellas disposi?iones que los modifiquen o substituyan.

I —
El.ndmero B asi como los codigos de |denTn‘|CCJC|on de operodores se enviardn en
los campos de enéabezado Request URI del método INVITE, / -
/

Ejiemplo: sip: IDD + IDO + 52+N DC;SN@<oDérodor.mx o direccién IP>;user=phone

25 Version P \

_Se/ debera utilizar el esquema de direccionamiento IPv4, se podra utilizar y
" direccionamiento IPvé de comun acuerdo enfre las partes.

< / - A .- e - K -
/ - l
re - .

T )
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2.6 ' Flujos de Sefalizacion \
B -~
Llamada basica de Voz - Interconexién
— ~
. 58¢ _ - §BC
Red IMS ~ ! Red IMS
awenaen | | ((Teow ) (1BCF ) CEDREET
/. l o
i ) —
_ 192.0.2.1 ( 192.0.2.4
INVITE |
: > 1. INVATE \
! N o 0d INVITE
! - L 2. 100 {Intertanda) v
: / N 100
- - 180
" ¥, 180 {Timbrando) N
180 -,
) B 200
7 ( " 4, 200 [0K] —
200
Ack » 5. ACK ) . ' N ACK
< “RTP >< ] /TP >< RTP’ >
N
. 8t . | 6.BYE
| i _ BYE
| ‘ 200
+7. 200 (OK) g
200 -
J
) Establecimiento de una Sesidn Bdsica de Voz.
Diagrama 1. Establecimiento de una llamada basica.
* ' -
e
. i \ \ -
/
i _7/ .
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Flujo para envio de medio prematuro { Early-Media; ,
! A
. -
// \
. 5BC EBC -
Red IMAS . - Red ihts
CRIGNERTE GFGW ) ([BCF J: / ( IBCF ) [ TrEW ) TEAMINARTE
— - \\
<~ INYITE . I .
- 1. INVITE - INYVITE !
. yo0 '\; 2. 100 {intentanda} 100 "
. » . w
B 183 /50 L 3,183 /sDP ' 183 / SDP
S T ‘.ﬁ\- L
/ uk -
PRACK 4. PRACK PRACK
) 5. 200 |OK) w0
200
—_— \“
< e | < KTP {media prematuro “early medid”] ] < RIP i
; . N o
g b _ 200
o0 i 6. 200 [OK) - e .
i 7 ] 4
ACJ'( — 7. ACK . Ak
e o
< nTE >< , RIF >< RTE >L
‘ - J -
BYE /
. Ji 8. BYE BYE
- / \ / -
i 200
" 5, 200 {OK)
200 ‘ /
i . _._ﬁ . . . , o7
SefRalizacion para el establecimiento de medio'plren\aturo._
Diagrama 2. Establecimiento de una llamada bdsica con anuncios.
- / .
| |
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|
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A Flujo para actualizadién de sesidn -

— . sBC ] $8c ~
Red IMS y ‘ o | FRediMs
DRECINANTE - TrGW { IBCF ‘ {BCF (me—) TERRGNANTE

INVITE . /
= /
- ~ 1, INVITE {refresher=uac} . . INVITE
100 ’ 2. 100 {intentandol P
_r 100
o7 180
‘ . 3,180 .
180
L 200
%0 _ 4, 200 {OK} [refresher=uac)
ACK -
- * 5. Ack — ACK
7 . . .
< K DK >
RTP ATP RTP
[~ V|
~
UFDATE . &, UPDATE {refresher=uar)
i ! * UFDATE
7. 200 [refresher=uac) 200 R
00 —
* Red terminante cambia al
J Actuslizador de la sesidn.
- =] . g T
) . i UPDATE {refreshersuacy
UPDATE [refresher=yac) - 8. UPDATE (refresherw=uac)
200 - 8. 200 {Feireshersuac) N 200
o P — S
“ -10. UPDATE {refresher=uac) m UPDATE
GEDATE ™ " - S
{7 il L
200 11. 200 {refreshermass) . 260
AN AN
“~ -~  Sefializacién para la actualizacién de sesién.
N Diagrama 3. Actualizacion de séesion.
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W
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Flujo para actualizacién del medio durante una sesién establecida (re INVITE}
5 '
] $B¢C sBC
Red iMS Red IMS
amnarre | | [ mw) (1BeF ) (BcF ) ((wew ) | | rowmee
T
;- i i )
ITE
: Ny 1. INVITE INVITE
00 . 2. 100 {Intentando)’ J "
b o - ; ; /100
I ' 18D
3,180
~ 180 " - ; 7 -
o . n ™ 200
500 4.200 (OK) « -
" S
y
AK . 5. ACK _ Ack
: - .
- N .
wip RTP >/ RTP >
< F > < P \ : \l N ¥ -
\ l 5 ‘ .
- INVETE (S cifi . . .
INVATE {SDP modifladel N 6. NVITE [SDP inodificada) 1 vivesop modificador .
— i i : -
. ; _ 200 '
- - 7. 200 \ ’
/ = P f !
ALK - B. ACK ACK (
L -
7 B )
BYE : ‘ _ ,/
% BYE N BYE B
' . o 200,
10. 700 (OK)
200 ¢ (oK) — i B P - { )
. /,77 h
Senallzacmn para la actuallzac 6n de sesion con re<INVITE durante una llamada establecida.
Diagrama 4. Actualizacion del medio. b)
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Llamada bisica de Voz - Transito
— \\
l 5BC - ) 804 brdnsity m\_iims
fed | ) .
l aamm::'s!! [ Tsw ) | IBCF @ TommaRTE |
P
EuALA > LWVTE S.INVITE . \
106 ' ‘ >
- f‘ 2,100 - . 4.100 INVITE
-- 100
\ T
— 4 5. 180 " 166
180 - 6. 180
- 20
J_ o ~ 7. 208 (0K}
i B 200(0k) ||
X [
o AK » 9. ACK A 1o ack
N ) \ - . \\ * ACK -
e < e iy -
B\I‘E \ . - .
11. BYE
e Bye™
o . 12 200 (oK) |¥
i 00 14 I.oc_lrlor() + ‘ \
. S -
\ g
Establecimiento de una Sesién Bésica de Voz através de la red de trén\sito
Diagrama 5. Establecjmienio de una llamada de iransito. f
2.7 Liberacion de las peticiones
Se realizard Ia liberacion de la sesidn en los siguientes casos: RN

N

- Cancelacion de la peticidn con el ﬁwéfodo CANCEL. Valor de causa 31
(Normal. Sin especificar) L
- Terminacién de la peticion con el método BYE. Valor de causa 16 (liberacion.
_normal.de la llamada) "‘ . . |
- Recepcion de algln cédigo de estado 4xx, 5xx, o 6xx.

22
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La red que origina la llamada no gestionard redireccionamientos o transferencia

Txx Temgorales: peticion recibida, se procesa i peticion’ N o
L 2k Exitoso: la accidn fue recibida, entendida, y Gcep’rodcﬁ con éxito
~— 3xx Redireccién; se requieren Occionés adiciondles para terminar la peticidon
Error de cliente; la peticiéon conhene sinfaxis errdnea o no se puede llevar a
ox cabo en ese servidor - ) | o
| 5« Error de servidor; el servidorno pudo Ile\’("qr a cabo una peticiéon al Earecef
vohdc: / P ,
OxXx Falia glebal; la peticidn no se puede satisfacer en ningdn servidor .
- B Tabla 7: Cédigos generales de respuesta SIP.

/

de llamadas (por ejemplo, codigos de respuesta 301, 302, REFER, efc.) |

/ ~

\

El encabezado REASON debe estar presen’re en cualquier CANCEL o BYE, de

oouerdo alo agwenfe —

,ComponQnTe del campo

-+ Valor .

Parametros indicaderes de la

SIP
I| Protocolo _
causa’ “
“ Cause=XX Valor de causa definido de forma
Causa del protocolo .~ .. /
o Ry numeérica '
T
Descripcion de la causa Text=xoaoc00c000x | Valor olfonlfmérico B
de liberacion — -
]
— |
Tabla 8: Cédigos genserales de respussta SIP.
. —
N ~
! ] /
/
- N

1 Las respuestas femporales, indican que el servidor contactado estd redlizanda una certa accién y fodavia no

—tiene una respuesta definitiva. -

I"\ /I

N

)
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\ s
- | Formato de ndmero invalido o sintaxs 400 Peticion incorrécta
| incorrecta en el campo de encabezado 1
From \
2 | Ndmero cambio 410 Se fue
3 Numero destfino incompleto N 484 Direccidn incomipleta
4 Destino descolgado ‘ 502 Compuerta incorrecta
5 Marcar a un ndmero que no éxis’re en I\c: 604 No existe en ninguna kpc:rte
red destino ‘
. y
_ o Tabla 9: Codigos de respuesta SIP, h
28 Cdlidad de setvicio y desempefio de la red o

4

Al dimensionar sus redeés, en lo 'porricular parafa provisién de interconexion de voz
[P, los Conceslonarios deberdn aplicar como principio general el aseguramiento
de una calidad de servicio equivalente ‘ala que se proporcione mediante la
inferconexion tradicional, salvo por imperativos técnicos que se deriven de Ia
seleccidon de un coédec de voz deferminado u ofros condicionantes técnicos
objeﬁ\vos.

\ - AN
i

Los Concesionarios habrdn de respetar las Recomendaciones ITUY 1540 e ITU Y
1541, debiéndose alcanzar niveles de calidad correspondientes a la clase de
servicio O para el frdfico de voz vy @ la clase de servicio 2 para el trafico de
senalizacion. ) \ -
g ) -

Salvo gue medie acuerdo entre concesionario y.con el fin de facilitar la gestidn de
la calidad de servicio de los traficos de voz y; sefalizacion IP, los concesionarios
podrdan identificar el tréfico de acuerdo a la arquitectura de Diferenciacién de
Servicio (DiffServ) y de acuerdo a la Recomendacién RFC 4594, Especificamente
se deberdn emplear los siguientes puntos de cédigo de servicios diferenciados
para los traficos de voz y sefalizacion: " '

T S0 policas o o
' f [d;jse' o 'Reeh'vio'Aseg'urcdo;; PunTO de_IC__qu_!g?;deﬂ_-f__;--
! ERR <L Servicios Diferenciados

Voz (Clase 0) EF 46
Sendlizacion _(Qlose 2 CS5 40

Tabla 10: Puntos de codigo de servicios diferenciados por cldse de servicio.

S ~
- 24
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\
29 Sequridad
! El modelo de conectividad fisica entre concesionarios corresponderd a un modelo
peer-to-peer. "

, _ . oA

Los Concesionarios podran acordar otros esquemas de conectividad, en cuyo
caso deferminardn los mecanismos que garanticen 1o seguridad de la —
comunicacion. o '

2,10 Tasacién y Facturacion

El inicio de tasacion de la-llamada cemenzard cuondo se reciba el cédigo de
respuesTo 200, el fincy de la misma serd con el cbddigo de respuesta BYE.

Para la facturacion y en caso de discrepancia enfre el encabezado From y el P-
Asserfed-ldentity se ftomard como vdlido el contenido del encabezado From.

‘e /s
Interconexion TDM p

/

El'intercambio de trafico de Interconexiones existentes podré redlizarse uﬁlizcndo
elsistemade senohzomon por canal comUn ndmero 7 (857), y la Disposicion Tecntcc:
IFT-009-2015 “Telecomunicaciones-Interfaz-Parte de usuario de servicios m’regrcdos N

del sistema de seRadlizacion por canal coman” ] S

- .

Las diferentes redes se interconectaran en forma plesidbcrona alimentadas por
relojes de Estrato 1, de ocuer/do a la Recomendacion G.811 UIT. J
La~sincronia para la inferconexion entre las redes. deberd implementarse de
acuerdo a la disposicion fécnica IFT-005-2014 y las Recomendaciones G.703, G.822
y G.823 en los puntds de interconexion y con Id/Recomengocién .812 para los
relojes de las centrales de.in’rercon\exién en caso de pérdida en referencia al
Estrato 1. VR
: ™
1. Identificacion del nimero llamante

—

sS4

, ‘
En los casos en que el origen de la llamada sea nacional se debe Incluir el ndmero
origen de la llamada en formato Numero Nacional dentro del mensaje inicial de

/' direccionamiento (IAM por sus-siglas en idioma inglés). En los casos en que la
lamada sea de origen infemacional serd facultativo mas no obl;go’rorlo el envio
del nimero de origen. N ~

-

[N Ia
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Por lo que hace al intercambio de digifos para la senalizacion IP o TDM que
considera el envio del identificador de red origen y de red destino se apegara alo
establecido en al Plan Técnico fundamental de Numeracion, ell Plan Técnico

Fundamental de senalizacion y sus respectivas modificaciones.

/ N
/'

OCTAVA - Las condiciones fécnicas para la coubicacion serdn las siguientes:

M

Q) Espacio:

—

Con delimitacioén fisica

b) Tipos de Coubicacion:

Tipo 1 (Local):-Area de 9 m? (3x3) con delimitacién de
tabla roca pudiendo utilizar las paredes e\xis‘r\en’res.

Tipo 2 ‘fLocoI): Area de 4 m? (2x2) con delimitacion de
tabla roca pudiendo ufilizar las paredes existentes.

Tipo 3 (gabinetfe): Las dimensiones del gabinete seran '

las que el Concesionario Solicitado proporcione.

o
El fipo de coubicacidon serd a elgccion del
Concesionario  Solicitado siempre y cuando las
dimensiones permitan Id colocaclién del equipo del
Concesionario Solicitante.

c) Acceso;

. ™
7X24 hrs. Todos los dias del anc atendiendc los

(procedimientos que para ello establezcan los
concesionarios,

d) Contactos eléctricos.

2 contactos dobles polarizados de 127 V + 10%, los
“cudles soportan un méaximoe de 180 Vf\ con energiano
regulada y sin respaldo.

e} Energia CD:

). 48 VCD, +20%, -15%, 4 horas minimo de respaldo.

f)..Planta de émergenciu:

Como respaldo de la instalacidon -

g) Acabado del piso:

Firme de concreto 400 Kg/m? sin ondulaciones,
maximo 3 mm de desnivel, cubierto con loseta
vinilica.

| h) Altura libre:

3.0 m para instalacion de equipo. Los ductos y
escalerilas estardn dentro de esta altura (2.40 m)

\
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i) Sistema de tierras:
/

-~

Conductor principal de puesta a tierra calibre 170
AWG con derivacidn a cada local con cable calibre
6 AV\(G con un valor maximo de 5 ochms.

P Termperatura:

Entre 10 y 25 °C y una humedad relativa entre 40 a
60%

K) lluminacion:

- ]

/
lluminacion general de sala de 300 luxes medidos en
forma vertical bajo la Idmpara en ia parte anterior y
posterior del equipo instalado.

) Heragje y/o ducteria:

Provisto por el propietario del edificio, para conectar
el punic de llegada ~al edificio con las dreas

~asignadas y con ofras coubicaciones en caso de
reqﬁerirse. \ —

m) Acceso por
mantenimiento:

Avisar previamente al centro de control de la Red.

-

.

n)-Fijacion del'Equipo:
|

Anclaje a piso yfo fecho de comuin acuerdo.

s

| o) ldentificacidén de

Alimentacion:

~denfificacion de los interruptores termomagnéticos
asignados a los Concesionarios en el fablero general
deCA. s 4

|~

En caso de que dos concesionarios fengan presencia en un mismo punto de
inferconexién y estén Interesados en realizar interconexién cruzada, es declr la
interconexién directa enfre s, ésta se realizard por medio de las estructuras de
soporte y enlaces de transmision que deberdn ser proporcionados por el
concssionaric propletario de las instalaciones en que se encuentren coubicados
los concesionarios interesados. =

S

Los servicios auxiliares conexos que se requieran para permitir a los Usuarios de un
Concesionario comunicarse con los de ofro Concesionario como los servicios de
emergencia, $ervicios de cobro revertido, asi comoel Servicio de Facturacion y
Cobranza indispensable para el cobro correcio de los servicios proporcnonodos se

. Sujetaran a las condiciones que perml’ron la eficiente prestacién del servicio de
comuri Ocuerdo enfre el Concesionario Solicitado y-el Concesionario Solicitante, y

en su caso, de lo que deftermine el Instituto al resolver un desacuerdo de
m’rerconemon sobre dichos servicios.

\
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CAPITULO IV
Tarifas de los Serviclos de Interconexion

/

N - . . o S
Primera.- De conformidad con lo senalado enlos Lineamientos Tefrcero y Clarto de

la Metodologia de Costos para los servicios de conduccidn de frafico-asi como de

fransito se empleard el enfoque de CILP puro para la determinacion de-tarifas, es
asl gue el modelo de costos fijo (en lo sucesivo, el "Modelo Fijo”) y el modelo de
costos maévil (en Io slcesivo, el “I\/Iodelo Mov;l") 5@ Cons’rrU|ron con base en este

principio. A - .

1.1 Aspectos del concesionario.

Tipo de conceslonario.

~ S
Para el diseno de la red a mgdelarse es necesario definir el tipo de concesionario
que se trata de representar, siendo éstey, uno de -los principales aspectos

- . - “ - ;
© conceptuales que de’rermmorg la estructura y los porclme’rros del modelo.

concesionario: ) _ |

Existen en el omblTo m’rernomonol las siguientes opaones para definir eI fipo de

_» Concesionarlos existentes - se calculan los costos de todos los concesienarios
que prestan servicios en el mercado.
. Concesmnano promedld se promedicln los costos de todos los

concesionarios que prestan servicios para cada uno de los mercados (fijo y

maovil) para definir un operador *tipico’.

' f P . . . -
~ ~ » Conceslonario hipotético- se define un concesionaric con caracteristicas.

similares.q, o derivadas de, los concesionarios existentes en el mercado pero
se gjustan cierfos aspectos hipotéticos como puede ser la fecha de entrada
al mercado, la participacién de mercado, la tecnologia utilizada el diseho
de red, entre otros, y que alcanzala participacion de mercado antes del
periodo regulatorio para el cual se_calcutan los costos.

« Nuevo entrante hipotético - se define un nuevo concesionario que entra al -~

mergcdo enelano 2011 02012, CC;h una arquitectura de red modernay que

alcanza la participacion de mercado.gficiente del operador representativo.
N ‘
Cabe menmonor gue construir modelos de costos tomando-en consideracion aun

operador existénte no es acorde a Tas mejores practicas infernaciongles debldo a
lo siguiente: AN

Y, 28
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* Reduce la Tronsporenoio en costos y precios, debido a gue la informacion
_necesaria para consTruw el modelo) provendria de la red del operador
" modelado. - - N
* Incrementa la complejidad de asegurar que se apliquen principios
consistentes si el método se aplicara @ modelos individuales para cada
operador fijo y mévil. - /
e Aumenta \o dificulfad para asegurar cumplir con el principic de eficienciq,
debido .a que reflejaria las ineficiencias histéricas asocladas a la ‘red

modelada. |

Por consiguiente, el considerar los costos ineurridos por un operodor’gxis‘ren’re no es
acorde con el mandato a cargo del Instituto, de garantizar la eficlente prestacion
de los servicios pdblicos de interés general de telecomunicacionss y para fales
efectos, establecer conc{mones de competencia efechvo en la-prestacion de
dichos’s: servicios consagrado en &l articulo 2 de la LFTyR, asi como enla Me’rodologno

de Costos y las mejores proc’ncos Internaclonales. : J
/ : -
‘ J

P
/

Por la tanto, solo se consideron tres opciones reales para él tipo de operador sobre
el gue se basardan los modelos. Las caracteristicas de estas opciones se encuentran /
detalladas a continuacién, — ‘ . |

Opcién 2. Operador
hipotético existente

Operador Opcién % Nuevo

enfrante hipo'ré‘rico

Caracteristica Opcidn

promedio

modena -

S evoludon promedio

- anterores -
" ignorados’ s\ 56 espem URG
';-_mlgrcoton gl unia tecndlogia
' --.de nueva géneracion en el
L Corfo/medlano plaizo (Ierr:uoi _
cydestg mendo observodo en -

L )as redes oc‘ruc:les) ERREE

Cuenm fas. redes exfsten‘res
Los desphegues : red
pueden er

: 1‘ecn0log|c: moderno por !

despllegue y adquisicuon i
de,usuc:rms sencn do’ros i

29

Fe . Puede " ser. establecida’-d A
L lanzamighto: . L ;operc:dores‘; por o " forma - consistente para los T
Pl b tiligar. o promedlo na’ es - -..-_modelosfﬂoyméwl tornando
mgniﬁouhvo Soot e en consldertcion hitos clave v
Bt R ',,,{-*-',,-_“en el desplleguede Iasredes o —
M L i e e D L L raales, B '
Tecnologia . Grandes dlferenclos ,en— La tecnologia uhllzoda por un Por defln|<:|on, un NuUevo -
tecnclogia para el operador - operador hlpotético puede, enfrante uflizaia o
histéflco, aftemnativos: y los  definise de forma especifica/  tecnologia “Tmederna
- operadores de cable por lo  tomando, en consideracion existente. |
que un  promedic ‘no es componentes relevantes de . “
o significativo. 5 las redes existentes. / s
CBvolucion -y Los pincipales . operadores L evoludon v Migraicién del . ‘Por. definiclon, un nuevo ™
migiacion - ='a fijos. han--évoluclonado. . én’. " Un-. operador %mpofé‘ﬂco f—_'_entr”c:n‘re:/ - hipotético.
: fecnologic .. formas distintas por lo que-es' -puede definirse - de ’formcl : comenzaﬁacopercncon S
' _';'comphccdo deﬁnlr Lung- T especifica; “teniendo —eny

Sk




T s
Reconciliacion No es  posible comparar

—

Caracteristica Opcién + Operador Opcién 2; Operador Opcidn 3 Nuevo

promedio hipotético existente entrante hipotético

e podnan incluli  costos - Los aspectos de eficlencia Qs opciones encienies

" ineficienfes con un promedio. pueden sérdéﬁnidosfi.»- se pueden seleccionar

e /parael modelo. ,
;ﬁﬂ_nsP_ rencia;. aumnertta . En; principio, un::nuevo; "

_ ranie " hipotetico: -~
I - -disefion

transparente, - 7 - - sin:

embargo. psto - mpica -

S S LT T pardmettos hipotéticos, -
No es posible comparar No es posible comparar
practica  con  directamentedos costosde un  direCtamente los costos de directamente 0
contabildad operador promedic con los un operador hipotético con indirectamente los costos
descendente co ‘rq_s regles de los - los costos -reales de los de un nuevo entrante
(top-down) oyjefcdores. S6lo es posible c\)'perodores. Sole.es posible con los costos reales de y,
Tedlizar comparaciones realizar comparacionas lcs operadores sin-realizar
indirectas (p.gj. total de gastos indirectas  (p.g). tolal de gjustes  adicionales  ya
y asignacionas sobre costos). gastos y asignacicnes sobre que o ‘existen estados
R cosfos),. de resultados futuros, /
N Tabla 1: Opciones del operador a modelar (Fuente: Anatysys Mason, 2012)

De esta forma, el Instituto considera que entre las distintas opciones para la
determinacién de un concesionario representativo, la eleccion de un operador-
hipotético existente permite determinar costos de inferconexion compatibles y

representativos en el mercado mexicano.

i ~ v

N ' \ ' ) . “ r’/ ‘ I (
Esta opcidn permite determinar un costo que fiene en cuenta las cor&c’rens’ncos
técnicas y econdmicas reales de las redes de los principales operadores fijos y
moviles del mercado mexicano. Esfo se consigue ‘mediante un proceso de

calibraciéon con los datos proporcionados por los propios operadores. . “

Es imporfante sefalar que la calibracidon? consiste en un procedimiento estdndar en N - 3}"
la construccion de modelos, donde se verifica que los datos estimados por el
modelo se gjusten razonablemente a las observaciones disponiblés. En el caso del

modelo de costos, se verifica gue el nimero de componentes de red que arroja el

modelo sean gonsistentes con la infraestructura instalada. Esta, informacion es

reportada por los concesionarios en cumplimiento de las obligaciones establecidas

en sus Titulos de Concesidn o en distintas disposiciones legales.

En ese orden de ideas el Instifuto considera que la eleccién de un operador
hipotético existenfe permite la determinacién de un concesionario representativo
que utilice tecnologia eficlente disponibte, la d\e’remL]inocién de costos de acuerdo

1 — —

T : )
2 Bl proceso de cdlibracion permite acercar los resultados del modelo con los valores realmente observados a

efecto de alcanzar una mayor exactitud. .

T
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a las condiciones de mercados competitivos vy la calibracidn de los resultados con
informacién de los operadores actuales.
. .
De lo antes expuesto, los operadores modelados para el Modelo Mévil y el Modelo
Fijo serdn: Ty .
_ , — _
. Qn )operodor moévil que comenzd a despiegar una red nacional 2G_en la
banda de.850MHz y unared nacionol\26/36‘ en la banda de 1900MHz en el
! ano 2008, y a comerclalizar sus servicios 2G/3G en el ano -2009. -
Posteriormente, complementa su red con capacidad de 2G con frecuencias -
en la banda de 1900MHz. La red refleja la tecnologia disponible en el pericdo
comprendido entfre el ano 2009 y 2013. En particular, la red 3G tiene
capacidad HSPA e incluye versiones modemas de los conmutadores para
fransportar un mayor volumen de tréfico de voz, datos méviles y el tréfico de
banda ancha mévit. Las tecnologias 2G y 3G operardn en el largo plazo y —
- NOSe cam‘emplo el apagado de la red 2G durante el periodo modelado.

P
= Dos operadores fijosque comenzaron a desplegar unared froncal de nueva

generaclén basada en protocolo de Internet (NGN IP) a nivel nacional en el
afo 2007, y que comienza a operar comerciaimente en el ano 2009. El |
diseno de la Ted froncal estd vinculado a una opcidn especifica de ‘la
tecnologia de acceso de préxima generacion, El ndcleo de la red NGN IP
estard operativo en el largo plazo. N

-

! N / . o
Configuracion de la red de un concesionario eficiente, '
La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del despliegue de
una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo Maovit y el Modelo s
Fijo. Un enfogue consistente con la utilizacion de operadores hipotéticos existentes
flos y moviles implicard que los concesionarios hipotéticos existentes tendrdn

caracteristicas corfparables de cobertura con los operadoresreales.
s -

—_

Ld consistencia enfre los modelos de costos sugeritia que’se asumiiera cobertura
cuasi-nacional para el operador fijo. Aungue se podria definjr un limite para el
despliegue de la red fija determinado por las zonas rurales donde los costos de
terminacion fija fueran mayores que los de una solucion-inaldmbrica (p.ej. GSM),
esto implicaria usar una medida subjetiva. Por lo Tontp, ufilizar la cobertura fija
actual del operador de alcance nacional, que corresponde alared fija del Agente
Economico Preponderante seria una forma mas pragmdtica para definir la huella

del operador fijo. / —

\ ) o

-
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Si una cobertura de dmbito inferior al nacional fuese a redundar en diferencias de
costos considerables y exégenos, podria argumentarse a favor de modelar 1a
cobertura de menor ambito. Sin embargo, los operadores regionales de cable no
estan limitados por factores exégenos para ampliar su cobertura yarque pueden
expandlir sus redes o fusionarse con ofros operadores. En efecto, los operadores
alternativos parecen haber lanzado operaciongs comerciales en las zonas que han
elegido a pesar de tener licencias de operacidn nacionales, mientras que los
operadores de cable harvido expandiendo su cobertura mediante la adquisicion
de licencias en ciudades y regiones que les interesaban. Por lo tanto no es probable
que se reflejen cosfos distinfos a nivel regional por economics de escala
geogrdficasmenores a ios costos de un operador eficiente nacional.

En consecuencia, se modelaran niveles de cobertura geografica comparables ¢on
los afrecidos por el operador fijo nacional y los fres operadores méviles de alcance
nacional en México. En el caso del Modelo Fijo, se modelard una cobertura
nacional, mientras que para el Modelo Mévit se modelard una cobertura de
servicios de vozen 2G del 93% para el operador histérico y del 89% para el operador
alternativo. ‘ ! -

N

Tamarfio de un conceslonario eficiente.

Uno de los principales parametros que definen los oos;r\os unitarios del Modelo Movil
y el Modelo Fijo es la participacién de mercadoldel operador modelopo.'Por lo
tanto, es importante determinar la evolucion de la participacion de mercado del

concesionario y el pericdo en que se da esta evolucion.
/” V

Los.par@dmetros seleccionados para definir la participacion de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan elI nivel de los costos econdmicos calculados
por el modelo, ya que dicha participacion se fraduce en el volumen de fréfico que
cursard lared. Estos costos pueden cambiar silas economias de escala potenciales,
en el corto plazo (relacionadas con el despliegue de red en los primeros anos) y en
el largo plazo (relacionadas con el costo del espectro) son explotadas en su
totalidad. Cuanto més rdpido crece el volumen de trafico de un concesionario,
menor serd el costo unitario de o interconexion. B
El tamanio del operador a modelar estd primordialmente determinado por el
ndmero de operadores existentes en cada uno de los mercados (fijo y maovil).

- _
La decision de modelar un mercado mévil con tres operadores se jusiifica en la
cantidad de espectro disponible y utilizado actualmente por los operadores, ya
que el operador no dispondria de suficiente espectro para poder operar las
tecnologias modernas y eficientes de 2G y 3G de manera efectiva en la banda de
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850MHz si hubiera cuatro operadores. De hecho, tras la reciente adquisicién por®
parte de AT&T\de Nextel y lusacell en 2015 sélo hay tres operadores moviles en {al
_mercado. '

s

_En el mercado fijo s&f observa gue satvo clertas zonas rurales, [a mayor parte de la
poblacién del pais podria contar cuando menos con dos opciones de operador,
el Agente Econdmico Preponderante y un operddor alternativo y/oialgin operador )
de cable. Aun cuando la pcrficipobién de mercado del Agente Econdmico
Prepc\anderon’r\e no refleja esta situacion ya que sigue ostentando una participacion
de.mercado significativa, para efectos del modelo se puede considerar un
mercado de dosoperadores. R

L

La participacion de'mercado de los operadores fijos modelados serd de 64% para 7
el operador fijo de€scala y alcance del Agente Econdmico Preponderante y 36% ™
para et operador alternativo, correspondiente a la-participacion de mercado en
un mercado en el que se puede asumir que cada usuario tiene al menos dos
opciones de operador. r
i
A
Para el caso de los operadores moviles, la paricipacion en el mercado de los
operadores modelados serd de 16% para-el operador maévil alternativo hipotético
no preponderante, correspondiente a la parficipacion de mercado asociado a un
mercado de 3 operaddores compuesto por un operador de escala y alcance del )
Agente Economico Preponderante y otfros”dos operadores dlfernativos que -
compiten por Ia participacion de mercgdo restante. -
p -
;A'éimisfmo, el crecimiento de |d participacién de mercado estd relacionado con el /
despliegue de lared y el qumen}o def tréfico utilizando I tecnologia moderna,

La participacion de mercado de -eada concesionario modelado incluye los
usuarios de proveedores de servicios alternativos, p?r ejemplo ISPs (Infernet Service
Praviders) u opéradores virtuales, ya que los volimenes asociados a estos servicios

I - Y 1 ,
confribuyen a las economias de escala logradas por el concesionario modelado.
e ‘

- -
- ~ i
1.2 Aspeictos reiacionados con la tecnologia. - a
) N :

Arquitectura moderna de red. )

| \\ - ; " 7 V \“‘ -~
El Lineamiento Séptimo de la Metodologia de Costos a la letra senala:

SEPTIMO.- Dentro del pen’q\do temporal utilizado por los Modelos de Costos se deberan

considerar las fecnologias eficlentes disponibles, debiendo ser consistente con o - -

siguiente: 4 ~

“ 7

,./ (
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™~ » La fecnologia debe ser utiizada en fgg redes-de los concesionarios que proveen
servicios de felecomunicaciones fanto en nuestro pais como en ofros, es decir, no se
debe selecclonar una fecnologia que se encuentre en fase de desarrolio © de prueba.

7

) » Deben replicarse los costos y por lo tanto considerarse los equipos que se proveen en
un mercado competitivo, es decir, no se deben emplear tecnologids propietarias que
podrian obfigar a los concesionarios de redes ,ot?bﬁc/as de felecomunicaciones a
depender de un solo proveedor,

» [a fecnologia debe permifir prestar como minimo los servicios que ofrecen la mayoria

de los concesionarios o proveedores de los servicios basicas como voz y fransrmision de

tos. Ademnds, con clertas adecuaciones en la red o en sus sistemas, esta fecnologia

deberd permitir a los concesionarios offecer nuevas aplicacioneas y servicios, éoyno

~ acceso de banda ancha a Intfernet, fransmisién de dafos a gran velocidad, enfre ofros.
- : ~ -

Los Modelos de Costos deberdn de incluir un Anexo Técnico en el que se expliquen

gefalladamente los supuestos, cdlcuiclas y metodologia empleada en la elaboracion de
jos mismos, ~ ,

Es asi que el Modelo Fijo y ef Modelo Mévil exigirdn un diseno de orqufrec:’ruro de

red basado en una eleccién especifica de tecnologia ﬁwoderno eﬂmen’re Desde

la perspectiva de regulacion de la interconexidn, en estos rpodelos debenreflejarse

tecnologias modernas equivalentes: esto es, Tecrpologl’os disponibles y probadas

con el costo mas bajo previsto a lo largo de su vida Ufil.
p

Red de telecomunicaciones modviles.

J
| .

~ Las redes maéviles se han caracterizado por generaciones sucesivds de tecnologia,

donde los dos pasos mds significativos han sido la fransicién del sistemna analdgico
al digital utilizando tecnologia GSM tambien denominada 2G para efectos del

presente Acuerdo, y una expansion continua para incluir elementos de red y

servicios relacionados con la tecnologia UMTS, fambién denominada 3G para
efectos del presente Acuerdo. La arquitectura de redes de telefonia maévil se divide
en tres parfes: una capa de radio; una red de conmutacién y una red de
fransmision.

Capa de radio

- Hay cuafro generaciones de estdndares de Tecnollogf. movil que podran ser
utilizados en el modelo, bien secuenciaimente o de forma combinadq: analdgica
(NMT o 1G), GSM (2G), UMTS (3G) y LTE (4G). Estas ’recnologlos se han impuesto a
otras como CDMA o CDMA-2000 en la mayoria.d de los paises, incluyendo Mexrco
Dado que el modelo debe utilizar tecnologias probodos y eficientes, sé puede

. argumentar que la analégica y LIE, asi como CDMA y CDMA-2000 no son
relevantes para gsTe modelo BULRIC.

Y, —
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Aurigque las ’reonologms moviles de cuarta generacién como LTE estan siendo
~ despleqodos en México, el nivel de tréfico LTE a dia de hoy en los operadores
ol’rerno’nvos es todavia bajo (menos del 16% del trafico de datos ‘en el Ultimo
trimestre de 2015), en gran parte debido a la ausencia de una amplid odopmon de
terminales LTE entre la poblacion, lo que generg incertidumbre sobre la velocidad
y el alcance del despliegue de dichas redes, el nUmero de suscriptores que las
utilizardn, y el fipo y cantidad de tr&fico que se transportard, Ademas, estas redes
se estan oenirando en el fransporte de servicios méviles de datos de dlta velocidad
y fodavia no se encuentra disponible VoLTE (Voice over LTE por sus siglas en ingiés)
en México. La'banda de espectro utllizada (1.7-2.1GHz o AWS) también es de alta .
frecuencia, lo que hace gque sea menos adecuada para despliegues de amplig
cobertura - particularmente si se dispone de redes de frecuencias equivalentes
(1900MHz - PCS) o més bajas (850MHz - CEL).
B - N
Dada la gran capacidad disponible en una red moderna UMTS, es poco probable
gue una red adicional de cuarta generacion se utlice para entregar grandes
voliménes de terminacion mayorista de voz de telefonia mévil a corto o medic’
plazo. En cuanto a los servicios de datos, los operadores mexicanos actuales
todavia estarian en las Gitimas fases del despliegue de su coberturo HSDPA parala -
provisién de los mlsmos Debido a esta apuestay a la necesidad de recuperar os
costos incurridos (pfesen‘res y futuros), estimames que la tecnologia relevante para
la prestacion de estos servicios en el {201 7 serd HSDPA,
) . ‘ (
Por lo tanto,. el Modelo Movil deberia limitarse a modelar tecnologias de radic 2G.y
3G. Ambas Tecnologlos estdn probadas y disponibles. 3G es una tfecnologia mds
“reciente (y que ofrece una mayor capacidad) que permite unas mayores
-economias de-alcance, principalmente a través de los servicios de datos moviles.
Sin embargo, ‘el costo de un despliegue de red, ya sea en 2G y/o 3G estard
fuertemente-influenciado por la banda de frecuencia en la que se despliegue. En
efecto, una red de radio (2G o 3G) desplegada en una banda de espectro altq,
- como 1900MHz, no podrd resultar en un costo menor (con el petfil de trafico de voz
y; datos actual) gue su equivalente en banda de espectro baja - 850MHz. Esto se
debe al menor radio de cobertura de las estaciones base que ufilizan frecuencias
en bandas de espectro como 1900MHz, que requieren una malla de estaciones
base mds estrechay qub no fienen la mayor penetracion en edificios de Igs senales
de 850MHz. | A

. -

En México los operodort/as desplegaron su red SSM inicialmente en~bandas de

' S

. frecuencia menores de 1GHz - 850MHz - para una red de coberfura en aquellas

regiones en las que disponian del mismo®, con un déspliegue posterior de BTS en la
: ~ 1 7

— ® En México los operadores dlternativos hcbric:n\ desplegado su red de cobertura ufiizando la banda de

frecuencias de 1900MHz en las regiones donde no disponian de espectro en la banda de 850MHz. /

/

-

s
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banda de 1900MHz para aportar capacidad adicional a la red. Cuando se
comenzé o desplegar las redes UMTS en 2007/2008, los operadores siguieron un
esquemade despliegqe de unared c{e capacidad en frecuencias altas (1200MHz).
Actualmente la u’nhzomon de Ios servicios 3G de voz én Mexrco sigue siendo menor
“en comparacion con ias redes 26, mientras que la gran mayoria del frafico de voz

sigue siendo llevado por lasredes 2G. Esto indica que la tecnologia 2G tendrd un;
‘rol importante en el transporte de voz mévit en México en los préximos afos, aungue

la tecnologia 3G {epresen’rord una parte imcréi*nenfol en el fransporte de frafico de

" vozy, en particular, de do’ros Por lo tanto es indicado incluir ambas Tecnologios en

el modelo como un meoor\tsmo eficiente para el fransporte de frafico generado
por los servicios méviles-minoristas y mpyorls’ros alo iclrgo de los proximos anos.

Una caracteristica del mercado es la es’rruc’rUrO de sus licencias de utilizacidn de

frecuencias a nivel regional, no existiendo ninguna licencia nacional, por lo cual el

Modelo Movil utilizard las ’recnologlas de radio 26 y 3G a largo plazo, con un
despliegue inicial de 2G en la banda de <1GHz (850 MHz) - pard una red de
cobertura con un despliegue consiguiente en frecuencias superiores a 1GHz-
1900MHz - para increfmentar la capacidad de la red. La tecnologia 3G se
desplegoro en la banda de 1900MHz. - ;

Espectiro rodioeléicfrico -

Se considerard un operador que obtenga una asignacion equitafiva de espectro
no contfrolado por el Agente Econdomico Preponderante en un mercado de 3
operadores, tal como es el mercado mexicanc ’rros la adquisicion de lusacell y
Nextel por parte de AT&T.

El espectro asignado al operador alternativo hipotético sero de 10.00MHz en Io
banda de 850MHz y de 43. 3MHz en la bondo de 1900 MHz. ~

\
(!
Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basaran en los

' pagos efectuados por los operadores histdricos en el momento de la adquisicidn

de la frecuencia o durante la Ultima renovacion de la licencia de espectro. Este
enfoque es consistente con Io u‘rilizooién del precio de mercado del espectro.

-

La inversién inicial (CopExz en espectro errla banda de 850MHz se calcula en bcsé—:-

al precio promedio pagado en la prorroga oforgada en mayo de 2010 por region

po( MHz, multiplicandolo por Ic: cantidad de espec’rro que tendrd el operador
hipotético.

I

A
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De forma similar, ia inversion inicial (CapEX) en espectro en Io banda de 1900I\/!Hz -
se calcula para lo cantidad de espectro del operador hipotético en base a 168
precios pagados por &l espectro en la subasta realizada en el ano 2010.

El costo del espectro se modelard de la siguiente manera:
' /

+ Lainversion inicial (CapEx) en espectro en id/bc;ndo de 850MHz se calculard
en base al precio promedio pagado en la promoga oforgada en mayo de
2010 por regién por MHz, multiplicandolo por la-cantidad de espectro que
tendrd el operador hipotético, -

e De forma simllar, la |nvers1on inicial (CapEx) en espectro en la bondo de
1900MHz se €alculard para la cantidad de espectro del dperador hipotético

—en base al precio pogodo en la subasta realizada en el ano 2010. \

» Los costos operativos se calculardn multiplicando la cantidad de espectro-

en cada banda de frecuencia po¥ei precio de derechos por kHz por regidn.

-

Para olin\eor I dﬁrocién de las licencias moviles Cé\n el horizonte temporal
modelado - equivalente a 50 afios - se asume que cada licencia es vdlida durante

20 anos y después renovable cada 15 anos. Esto estd en linea con la duracién de

los licencias actuales dé los operadores.

. ‘.

Red de conmutacién -

! s L

Una red de rodlo con una dnica tecnologia de red empleorla una conmutacion

legada (de una sola generacion) o una estructura de conmutacién de proxima

generacion. La red de connhutacién de una red moévil combinada 2G+3G podria

componerse de: ‘ . L i

e Dos esfructuras 2G y QG separadas con fransmision separada, \E)OdCI una
conteniendo uno, © mdas MSC, GSN y puntos de interconexion (Pdl) -,
entrelazados; o

» Una estructura antigua mejorada con una red de transmisién combinada,
conteniendo uno o mas MSC, GSN y puntos de inferconexion (Pdh
entrelazados, que sean compatibles tanto con 2G como con 3G;

« Una es’rrucfgro de conmutacion combinada 2G+3G con red de transmisidn
de nueva genéracion, enlazando parejas de pasarelas de medios (MGW)
con uno o mds MSS, routersde datos y Pdl, con separacion en capas CS y -

PS. - N
y !

PG
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Las tres opciones se muestran graficamente en la siguiente figura:

/ .
) /
{a) Conmutacion separada {b) Commracion mejosala () Conmitadon IP combinada/

L Fig

VA : )
En el ‘Modelo MoVl se “ha modelado una arquitecfura de conmutacion 1P
combinada (opcidn ¢). - " N\
\

Red de fransmision

La conectividad entre nodos de redes de telefonia mévil se ajusta a varios fipos:

- Acceso de Ultima milla de BTS a un concentrador (hub). /
» Concentrador a BSC (Base Station Controller), RNC (Radio Network
Controller). ' _

» BSC, RNC a emplazamientos de conmutacion principales (que contengan
MSC o MGW) si no estan coubicados. :
« Enfre emplazamientos de conmutacion principales (entre MSC, MGW),

!
/

Las soluciones tipicas para la provision de transmision incluyen:

3 ' \, s
e Enlaces dedicados (E1, STM1 y superior, 100Mbit/s y superior).
« Enlaces por microondas autoprovistos (2-4-8-16-32, enlaces por microondas
STM1, microondas Ethernet). 7 |

-
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1 e Red de fibra alquilada (ﬂbro oscura olquﬂodo/lRU“ con o bien STM o bien .

modems de fibra Gbit/s). A

La eleccic‘m del tipo de transmision de la red movil varia entre los distintos

operadores moviles existentes y puede cambiar con el fiempo. En la actudlidad, es o

probable que un nuevo enfrante adopte uUna red de transmisidn bosodo en

tecnologia Ethernet escalable y perdu\roble pard el futuro.

En este sentido, Consis\;’ren’re con la mejor tecnologia disponible, los operadores
modelados-disponen de una red de fransmision basada principaimente en enlaces
microondas y eniaces dedicados gue migrardn progresivamenie ~a  und
arguitectura de red basada en fibra y tfecnologia Ethernet. El Modelo Movil es
flexible y modela una red de transmision heredada (SDH) todo sobre P (Inremef
Protocol) o una migracién entre ambas.

Red de ’relecomunlcaciones fla

Lass redes fijas suelen es’ror formadas de dos capas de activos, las cuales pueden
ser desplegadas en base @ diferentes tecnologias. Estas son generalmente la capa
de acceso y la capa troncal (core) (que lnCOFPOFO la red de fransmision), aungque
el limite preciso entfre las do$ capas depende de la fecnologia y debe ser
cuidadosamente dgfinido. Se describen a confinuaciéon cada una de estas capas.

. 4

: J . ,
Red de acceso — |

La capa de acceso conecta los suscriptords a la red, lo que les permi’re utilizar los —
setvicios de telefonia fija. Las opciones de arquitectura para esta capa son el
cobre, la fibra o el cable coaxial, que cubren-la conexidn desde el punto de
terminacién de red (NTP) en las instalaciones del usudrio hasta los nodos de
Ggrego?ién enla esfructuraen arbol de la red. ~-

‘ j _
No esta previsto modelar la red de acceso en el Modelo Fijo ol no formar parte del
servicio de terminacion y originacion, pero su definicion influenciarG el disefio de la
red troncal y de fransmisién. La red modelada, consudero como pu/nTo de

demarcacion el MSAN (Mulfl- Service Access Node) y supone que el operador -—

despliega una red de dltima milla ge cobre (no incluida en el modelo) sobre la que
se despliega VDSL (Very high-bit-rate Digital Suscriber Line).

) s

.

_“4IRU: indefeasible right of use, derecho de uso imevocable. Sk frata de un derecho de uso a largo plazo (o
propledad termporaly de una porcién de la capacidad de un enl?ce de fransmision. o |

=~ ' ] 39
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Red froncal (core)

s T

I

Al igual que en la red de acceso, existen arquitecturas tradicionales y-de nueva
generacion (NGN). Una red troncal NGN se define como una plataforma
convergente basada en IP que fransportard todos los sewlqos sobre la misma
plataforma. Ciertas opoloneé de despliegue son actualizaciones de la red publica
telefénica conmutada (PSTN), mientras que ofras utilizan un transporte basado en
conmutadores (switches) y enrutadores (routers) Ethernet e IP/MPLS (Mulhprofoco! J
Laber Switching). Sin embargo, la red de control NGN a modelor depende en gron
medida de la arquitecturade lared de acceso.

Las redes histéricas PSTN se basan en tecnologia de conmutacidn de circuitos.

Dicha fecnologia asigna un camino fisico dedicado o cada llamada de voz y
reserva una cantidad asociada de anchp de banda ded|codo (habitualmente un*

canal de voz PSTN tiene un ancho de banda de 64kb|’r/s) en foda lared. Este ancho
de banda.es dedicado para la lomada durante la duracion de la misma,

independientemente de si se estd transmitiendo senal de audio lentre los
participantes.

J

Por el contrario, las NGN se basan en tecnologias de conmutacion de pbquefes,

gracigs a las cuales la voz se envia en ‘paquetes’ de datos digitalizados utilizando
VolIP. Sin especificaciones de red especiales, como por ejemplo, mecanismos de-
Qo08, cada paquete de voz compite en igualdad de condiciones con los paquetes
de ofros servicios (voz-u ofros tipos de datfos en una red NGN) por los recursos de
red disponibles, como por ejemplo el ancho de banda. Los mecanismos existentes
para garantizar la calidad de servicio pueden priorizar los paguetes que llevan voz
sobre otros tipos de paguetes de datos ayudando a asegurar que los paquetes de

voz circulan por la red sin problemas y segun reglas de fransmision (tiempo, retardo,

jitter, etc.) asociadasal servicio de voz.®

. I

|
5 Un ancho de banda abundante y suficiente para todos los servicios/llamadas también pugde
rmejorar la calidad de la llamada en el caso de que ne se apliquen ofros mecanismos de QoS. Sin

embargo, la-falta de mecanismos de QoS y un ancho de banda limitade pueden llevar a calidades
en las llamadas que resulten inaceptables en las horas punta.
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o “RED DE'CONN}UTACI'ON DE CIRCUITOS

_Sefalizacién SS#7 en un canal de s_eﬁaliZ_aciién

Switch

. W: " TDMW

Canal de voz de 64kbit's - . Nohaycolas en los
Lo YO : - conmutadores © .
_ - _ RED DE CONMUTACION DE PAQUETES = — - - - Sefializacion |
- o 3 | N )
g Iaaquetes de seﬁahzamon : : : B : :
B SIP AT RIS

Router - - ~

Tréfico de voz

Figra 2; Comparacion entre redes de cbnmutacién de circuifos y de conmutacion de paquetes
(Fuente: Analysys Mason, 2012)
IC .‘.‘ ;/ ™

-

B / (,-"
Las figuras 2 yi% comparan la arquitectura de una red-PSTN y una red NGN y se -

pueden ver los dos conceptos que rigen una red NGN:.

- e la seporocléA ertre los planos de control y de usuario. En una red PSTN los
conmutadores (swifches) redlizan la conmutacién de las llamadas de voz y
gestionan la senalizacién; en unared NGN, los calf servers son los que gestionan

— la senalizacién, y. los routers. (0. media gateways especializadas) enrutan y~ 4

geshonon el frafico de paguetes de voz. Adicionalmente, y como se puede
comprobor en ia Figura 3, las capas separadas de ias red de swr\fches localesy
de trénsito se reemplazan por call servers en una estructura de una sola capa.
Tipicamente, en una red PSIN de 100 switches locales y 10 switches de transito,
éstos podrian ser remplozodos POr un menor nUMmero de caff servers (menos de
5) en una red NGN. / . | ;- .
« la redlizacién de la fransmisién de poquefes de voz a fravés de una\capa )
“de réurers comtin al resfo de servicios J‘ronsmmdos por la red NGN. Estos routers
gestionan la fransmision de-los paguetes IP y pueden utilizar, en las capas de
/’rronsporfe y fisica, tfecnologias como Ethernet y SDH (tanto tradicional como de
_préxima generacioén) sobre fibra (uthizando tecnologias WDM) dependiendo
de la relacién costo/beneficio y de la escala de lared. )

'_* ; ‘ N |
- / / - ] .

a1

/
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- 5, . .
Lo aplicacion de ambos principlos implica importantes ahorros en inversiones .-
gastos operafivos. .

. PSTN N Switches de transito VAR S N
- -‘ .:-jm-mw Interconexion
---Concefntrador h N/ +, Concentrador /
= =
N e
- . -

 NGN

-Interconexion

Figura 3: C@mpdrécién .c-i.e Id-r.e.d PSTN fradiclonal y los seh}iéiés dé 'v.oz sqbré‘ﬂno NGN [Fuen’réi
Analysys Mason;2012) I

La interconexion con las redes de otros operadores en una red NGN se implementa

a través de pasarelas frontera (border gateways en inglés) que controlan el acceso

alared. Sila red se interconecta con una red tradicional de-circuitos conmutados,
se necesitan media gafeways o frunking gateways que conviertan los paguetes de
voz en sefdales TDM, ' :

e

. En cualquier case, un operador gue comenzara ogerdmones en los Gitimos cuatro
o cinco oRos o entrara’en el mercado en el momento. presente (y ‘que por la
utilizacién de latecnologio moderma estableceria el nivel de precios eficiente en
un mercado con’ras’réble), no Qe'splegorio una red ftelefénica conmutada en la red
troncal sino una red mulfiservicio NGN basada en fodo sobre IP, El medelado de
una red NGN estaria en linea con Iqs précticas infernacionales como la establecida
por la Comision Europea en su recomendacion sobre el cdlculo de los costos de
terminacion y su aplicacion en diversos modelos redlizados para reguladores de Ia
Unién Europea. La parte troncal de la red estaria por lo tanto basada en NGN,
siendo el despliegue basade en una orquﬁecjurc IP BAP (Bonawidth Allocation
Protocol) como opcidn mds apropiadal. -

En tal virtud la red froncal del operddor hipotético se basard en una arquitectura

NGN-IP BAP. Los servicios de voz estan habilitados por aplicaciones que utilizaran
subsistemas multimedia IP (IMS). Los frunk media gateways (IGWs) pueder)
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N desplegclrse en conml\JTodores locales legados y en puntos de m’reroonexlon TDM
de ser necesario. y \
/ AN
P re ) = S
Red de tfransmision : \ p
. _ . N

La transmision en una red fija puede redlizase a Troves de uno serie det me’rodos
c:l’remohvos : -

- - o ;
™ [
- .

ATM (Asynchronous Transfer Mode) sobre SDH o SDH de préxima ggherocién:
Microondas STM punto-a-punto; :
IP/MPLS sobre SDH 0 SDH de préxima generacion;

IP/MPLS sobre Ethemet native, >~ R

La fecnologia moderna eficiente ala que todos los operadores estan midrondo es
IP/MPLS- sobre Ethemet nativo, siendo considerada como mejor practica
infernacional y una de las tecnologias principales desplegadas por los operadores
infernacionales con red’ troncal NGN-IP. Sin embargo, podria estar justificada la
/" utlizacién del llamado SDH de préxima generacidn_en cleifas partes de la red
(como la capa de agregacion) debido-entre oTros razones, a los volimenes de
fréfico que se manejen. :
Es asi que se mgdeloré un operador hipotético Codync: red de fransmisién IP/MPLS
sobre Ethernet nativo, o} SDH de préxima generacion socbre DWDM (Dense
Wavelength Division Mulfiplexing), .dependiendo de los costos en funcién del
volumen de trafico frasportado en |la red del operador hipoJréﬁEo. )

Demarcacion de'las capas'de red =

( L - *

“En Europa, la Recomendacién de la Comisidn sobre el tratamiento regulaterio de
las tarifas de terminacion fija y mévil en la Unidn Europea establece lo siguiente: “El
punto de demarcacidn por defecto entre los costos relacionados con eltrafico vy
los no relacionados con eltrdfico es normalmente el punto en ¢l que se produce I
primera COHCGI’]TFOC/IOH de T{oﬁco
En los modslos de costos fjos, se recuperan histéricamente los costos relécionados
conlared de acceso a fravés de las cuotas de suscripeidn. En el caso del presente
modelo, no se fendrdn 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’

separacion entre la red de acceso y el resto de la infraestructura tanto para las.

redes fijas como miéviles. ~




Las redes fijas y méviles utilizan una estructura en artbol de forma légica, ya gue no
sefia factible fener rutas dedicadas para fodas las combinaciones pOS|bIes entre
- usuarios finales. Como resultado, el frafico se concentra a medida que atraviesa la
red. Los activos relacionados £on la prestacion de acceso al usuario final son los
que se dedican a la conexion delusuario final a la red de telecomunicaciones, lo
que le permite utilizar los servicios disponibles.
- 4 ~

- -

Esta capa transmite el frafico y no tiene la. capacidad de concentrario en-funcién
de la carga die tréfico. La capa de red de acceso Termlqo en el primer activo que
tiene esta capoondod especifica. Los activos utilizados para la prestacion de
. acceso solo se utilizan con el fin de conectar los usuarios:finales a la red y por lo
; ) fanto su aneroﬁés proporcional al ndmero de usuarios que ufilizan la red. El resto
/ de activos varia segdn el volumen de trafico cursado en la red.
. - ! i
De esta'forma, el punto de demarcaclén entre la red de acceso y las otras capas
/ ‘ de la red del ope;odor hipotético es el primer puntfo donde ocurre una
concentracion de trafico, de manera que los recurses se asighan en funcién de la
carga de frafico cursado enla red.

-
b

B - \\ /
Al aplicar este principio a las redes fijas para un usuario de telefonia fijq, el punto
/' de dernarcacion se &ncuentra en la farjeta (line cord) del conmutador o de su

equivalente en una red NGN.

. 7 -
Para un usuario 'de telefonia mévil, el punto de demarcacion se encuentra en'la
” tarjeta SIM ya que la concentracion de trdfico dcurre en la interface aérea.

¢
|

- Nodosdelared Py
Las redes fijas y moviles pueden considerarse como una serie de nodos (con
-diferentes funciones) y de enlaces entre ellos. Al modelar una red eficiente
utilizando un enfoque boftom-up, hay varias opciones disponibles en cuanto al nivel
; - de defalle utiizado en' redes reales. ,Cuanto  mayor sed el nivel de
‘ granularidad/detalle utilizado directamente en los cdlculos, menor serd el nivel de
scorching u’nllzodo

I o -

/ )
El Lineamiento Quinto de la Me’rodologro de Costos seno[cl ala IeTro lo 3|gu1enTe /
,- ( N |
I} \ B
QUINTO.- Los Modelos de Cosfos que se elaboren deberan considerar elementos
. fécnicos y econdmicos de los Servicios de Inferconexién, debiéndose emplear el

enfogue de modelos ascendenfes o Ingenfe}ﬂes (Bottom-Up).

e
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F|gura 4: Esquemna de modelado scorched-earth collbrcdo para el opgrador fijo
(Fuente: Analysys Mason, 2012) : {

“H Instituto Federal de Telecomunicaciones podrd hacer use de ofros modelos de cosfos { 7
y de informacion financlero y de contabilidad _sepcroda con que disponga para
verificar y mejorar ja solidez de Jos resultados, k \
En cuanfo al diseno y confrgurac:on de la red, se propone ufilizar unen foque Scorcheg- 5\
Earth que ufllice informacion sobre las caracteristicas geograﬁcas/y demogra);tcas def
pais para considerar los factores que son exfernos a los operadores y que reprasentan
| limitaciones o restricciones para él diseficde Jas redes. Los resultados de este modelo se
- calibrardn con informacion del ndmero de etemenfos de red que conforman las redes
actuales. ~
R o ’
Es asi que de acuerdo con la Metodologia de Costos, la red fija y la red movil se
modelaron siguiendo un enfoque scorched-earth callbrado con los datos de la red
~ de los concesiondrios actuales, lo cual resultard en una red mas eficiente que la de
los operadores existentes. ~ : - TN
/EI enfoque scorched-earth determina el costo eficlente de una red que
/ ‘proporciona IQS mismos servicios que las redes existentes, sin poner ninguna f
res‘rqccnon en su configuracion, como puede ser la ubicacién de los Jnodos enla
red. Este enfoque modela la red que un nuevo entrante desplegaria en base a la
d|s+r|buC|on geogrdfica-de sus clienfes y a los prondsticos de la demanda de los
diferentes servicios ofrecidos, si no tuviese una red previamente desplegada.
A conhnueonon se presenta un esquema Con Ic metodologia utilizada para la
calibraciéon del modelo fijo
- Modelado scorched earth Y
-~ SO AN - v R ~
e de‘papactdad de nodos” -
- yierarquia (red troncal). -
e \
o Juste de estimaciones .
- Numero Y srtuacm’)n de  basados emmltacmnes ‘
nodos (red troncaly F‘dl) \ T g Eht N
e equipos
/
\ ) .
\ /“‘\,
- leyenda Dato de entrada .. Céleculo = Resultado / L

Soh
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A continuacion se muesfra un esguema con la metodologia u’rlhzado poro I
._calibracion del Modelo Movil,

it

Modelado écorched earth

- Numero -y-éit'uéciéh,é o - Estlmac:|on de radios de *

“ = (geotipo).de . L t— células por technology.y. < -

- emplazamientos - |- -geotipo- -

- Numeroy. s;tuacmn (gectlpo)

leyenda - : Dato de entrada i Célculo Resultado o

Figura 5: Esquema de modelado scorched earth calibrado para el operador mévil
(Fuente: Analysys Mason, 2012)

En este enfoque el nimero total de nodos no variaria (es ‘decir, resulta calibrado
con lainformacién de la red actual de los operadores méviles), pero permite revisar
* su funcidn o capacidad, lo que implica que el nimero de nodos por subtipo puede
! cambiar.

S y / . ,f .
1.3 Aspectos reicclonodos con los servicios. _ - o

N

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios en el
mercado de Tclerminocién de llamadas en redes telefonicas plblicas individuales
facilitada en una ubicacion fija y en el mercado de terminacion de llamadas de voz
en redes méviles individuales. Sin embargo; las redes fijos y-mdviles suelen transportar
-~ una amplia gama de servicios. La medida en la que el operador modelado puede
_ -ofrecer servicios en las zonas donde tiene cobertura determina las economias de
alcance del operador, Yy por lo tanto este aspecto-debe ser considerado en los
modelos. B f
o 5 / i

- -

/o
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Serviclos a modelar

p

Las economias de alcance derivadas de |

o

—

-~

|
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—

—
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prestacion de servicios de voz y datos

a través de una Gnica infraestructura resultardn en un costo, unitario menor de los

servieios de voz& datos, Lo anterior, resulta ophcoble para el caso de redes basadas .
en una arquifectura de nueva generacién, donde los servicios de voz vy dattos ‘
pueden ser transportados a través de una plataforma dnica.

Por consiguienfé, se debe incluir una lista completa de los servicios de voz y datos

~

i
|

“

,

en el modelo; esto implica también que tanto los usuarios finales como los servicios
mayoristas de voz tendran que ser modelados para que Ia plataforma de voz esté

cofrectamente dimensionada vy los costos sean totalmente recuperados a fravés
de los volumenes deﬂrroﬁoo Correspondlen’res.

/,

/

La inclusién de los sérvicios de voz y datos errel modelo oumen’ro la complejidad
de los célculos y de los dafos necesarios para sus’rentcrlos Sin embargo, la exclusion
de los costos reldcichados con servicios distintos al servicio de voz (y el desarrolio
de un modelo de costos de voz independiente) puede ser tfambién un proceso

complejo.t

\(

Serd necesario analizar y comprender el efecto que/pueden llegar a tener las

previsiones de demanda de servicios.distintos @ los servicios de voz en los costos de

los serviclos de voz. Para ello, seria recomendable desarrollar una serie de -
implicaciones

escenarios

correspondientes.

que

nos

-‘permitieran

comprender

o

/

mejor

/

las

En este sentido, e[,bpercdol_modelodo debe proporcionar todos los servicios
comunes distintos. a los servicios de voz (existentes y en el futuro) disponibles en
México (acceso de banda ancha, SMS fijos y mqvnes enlaces dedicados), asi-
-como los serviclos de voz (originacion y termlnoqon de voz, VoIP trapsito e
interconexién). El operador h|poTeT|co tfendrd un perﬁl de ’rroﬂoo por servicio-igual

al promedio clel mercado.

\

7

Servicios que se ofrecen a través de redes fllas

- g ° L S .
En la tabla 2 se presentan los servicios dé voz considerados en el desarrollo del

-

re

Modelo Fijo. Estos servicios confribuyen al despliegue de la red troncal,

& Por gjemnplo, los costos actudles top-down que répresenTon:dperaCiones de voz y datos necesitan ser divididos en

-
e

“\‘

costos Independientes de voz relevantes y costos adiciondes de datos, 1.as redes
cominmente en la rea@od, lo que implica que la red medelada no puedé ser comparadd con ningln opérador real.

N
—

Jnicamente de voz no existen J
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Servicio Descnpcmn del servicio

‘Uarmnadas sdlientesa  Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelodo
otros operadores fijos aun operodor fljo doméstico.

~bamadas sc:llen’res Qo Llamadas de voz de un suscriptor minorista de

flaun opercdor mowl domeshco

i Llcmodos sc:llen’res a Liamadas de voz de un susc:np’ror minorista del operador fuo rnodelc:do '
internacienal a un destino internacional. - !
:-_Llcrnc:dczs schen’res c: e Llornodos de voz de un suscino‘?mnons’ro deI operc:dor fuo modelcdo

: geogmflcos ii-consulfc:s dél Dtrector : ervicnos de emergencnc ) .
" Llamadas en’rrom‘es Llomacfcls de voz rembudqs de ofro operodor fijioy ’rermmodos en Io red |
de ofros operadores de un suscriptor minorista del operador fijlo modelado. -
fijos ~ N
o Uamodcs = frcm‘ 5 - '!_Iclmodos de voz recibidas de- ofro operc:dc:rr vl y. Termlncndas en Io
“de movil . red de Uh suscriptor minoristd det operodor fijlo miodelado. - S
Llamadas en‘rron‘res Liamadas de voz recibidas de otro operc:dor infernacional y ’rermlnodcxs
de tréfico en |la red de un suscriptor minorista del operador fijo modslado.

|n’rernc1<:|onczl

C By o_nsultcs [ 'el DIrecTono Y ser\nclos de emergencua : o
Liarnadas en fransito Llomodos de voz recibidas de o’rro operc:dor internacional, mDVI| o f:jo

) 7 y terminadas en la red de otro operodor internacional, movnl o ﬂjo
- 8MS on—ne‘r el " SMS em‘re dos: subscnpfores de[ operodor ﬁjo modelodo

SMS sohenfes SMS de un suscriptor del operador fijio modelado a ofro operodor
57SM_S:en’rrc:n‘res_;. g ,SMS recibido de:otio: operc:dor y +erm|nodo en Io red de._un suscrlpfor
LT ; def, operador fuo modelado; -

- Tc:blo 2 SerV|C|os que se ofrecen a través de redes fuos [Fuen’re Anqysys Moson]

Estos servicios se han incluido a fin de estimar precisamente los costos ’roTcxles y su
distribucion entre los servicios que utilizan la red (esto no’implica que resulte-en una
reguiacion de sus precnos) W ‘

] \ f
En el Modelo Fijo se considera que el frafico generado por las ﬁn_eo§’ ISDN

(Infegrated Service for Digital Network) se incluirG en los servicios fijos de voz, es

__decir, no hay-servicios especificos de voz iISDN. ' -

Los serviclos relaclonados con el acceso a Intemet que se incluirn en el modelo se

presentan en la siguiente tabla. Estos servicios se incluyen para considerar ios
requerimientos de backhaul de retorno de la central local a la red troncal,

N
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Servicio Descripcion del servicio

| xDSL proplo-(ineas). . de una linea de suscripcio

d' "I operodor '

Lol modelado; : : : S
XxDSL prOpio Ancho de bondc en una Ilneo de susc:npcnon d|g|‘rol (xDSL) pc:ro eI o
(contendide). - senvicio de Intérmiet comercializado por el depariamento mincrista del

~ operador modelado.

- Provision de una iinea desuscripcion digital (xDSLY para el servicio dé -

08 G e _
b T T Irrfernefcomercloiizado por el depcrrcmenm mayons’ra del operador;’f

e b i rnodek]do ‘ L T .
xDSL gleno (blistream) Anche de banda en una Iuneo de suscnpcnon dlg|1'CI| (xDSL) para o
servicio de Intermet comercialzado por el departamento mayorista
U del operador modelado. L
Tabla 3: Servicios de acceso a Infemet (Fuente: Angalysys Mason) ’
(.
Existen ofros servicios de telefonia fija que se con&dercm fambién en el modelo, los
cuales se presentan en la siguiente tabla. - -

Servicio Descripcion del servicio o

R e PR --mlnor!sfu:}uofrosoperodores s
Television Provision del servicio de ’relevmon yc: “sea lnear o de VoD,

- comercialzado por el deparfamento minorista del operador
modelado. -~
- Tabla 4: Otros senvicios fijos (Fuente: Analysys. Mason)
/\ S

Los enlaces dedicados y la television a fravés de redes fijas se identificaran de forma
separada en el modelo, La ’relevisiép se incluird como un servicio del opé’rodor
alfernativo hipotético pero se exclulrd del conjunto de servicios que presta el
operod'or hipotético con la escglo y dlcance. del Agente Econdmico
Preponderante. B y
\ —

Todos los servicios descr(ros anteriormente podrian estar disponibles fanto en una

red fradicional PSTN como en una red core de nueva generacién. Sin embargo, no v

~ se modelaran servicios de trafico especificos a redes de nueva generacion.

; /
~ / -

Serviclos que se ofrecen a fravés de redes méviles” _ _ -

En la siguiente tabla se observan los servicios de voz méviles considerados en el
/ desarrolic del Modelo Mévil. Estos servicios contribuyen al despliegue de la red
froncal.

/
7
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Sernvicio

uamadcs enm:ln’res de

_Terr_nmof:lon 'rocmlng e fijo: -
' 'y ‘rermlncda enla red de un usuc:no wsltc:n’re ex’rrunjero ""bouno‘ roamer)

"'SMS”; en’rran’res Vde  SMS. réoibldos de oTro operc:d'or

GPRS

Liamadas moviles 'Uomcldc:s de voz de un suscnptor (mlnoris’rcz u OMV) del operodor movn' '
sclienfes a flj modelc:do aun deshno ﬁjO (inc:luyendo numeros no geogroﬁcos e’rc)

qumodcxs U moviies Llomodos' de voz de un suscnp‘ror (minorista u OMV) del operodor movu :

sdlientes a  otros modéiodo a otro operodor mévil doméstico.
Operodores mdviles

-:Llamadas - entrantes
de operadores fuos T

~de un sus¢r|p+or (mlnehs'rc u OMV) del opercdor rnovﬂ modelc:do

qumc:das enfrantes  Llamadas de voz recibidas desde otro operador |n’rerno<:|onc:| y '

de operadores  tferminada en la red de unsuscriptor {minorista u OMV} del operador maévil
infernacionales . modelodo - '/

- Originacién roaming Llomodos de 'voz de un usuario visl’rcn‘re ex’rronjero (r'nbound roamer) en

internaciondl Io red del operodor mowl rnodelcldo aun des‘ﬂno rnowl, fuo © |n’rernc1clonol

1n’rernacloncl'_

el_'opercdormowf modelodo :

Lidmadas en trénsito~ Uarnadas de voz recibidas de ofro operodor m’rernc:clonc:l mévil o fijo y':

terminadas en la red de otfro operador internacional, mévil o fijo. Este
servicio solo es prestado por el operador de escala y alcange del Agen’re
Econdémico Preponderante.,

SMS on—ne’r L SMS enfre dos” suscrlptores (mlnorls’ros U oMV ot .vnbound rocmer) del;.fj

RIS operador movnl modelado s L
SMS sc.nen‘res a oTros SMS de un suscnp’ror (rn|nor|s‘ro u OMV o rnbound iocmer) dei operodor
redes movil modelado a ofro Operador dé red

o‘rrof»redes R OMV o rnbound roamer) del operd_d_o_r _movn rnodelod 5 - .

VMS - " Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) al Sontestador del
o operador movit modelado.

“Servicio.” . 'de . da “Mbytes de serviclo de datos (excluyendo las cabeceras de los paquetes

roamer) através delared 2G GPRS

: S“érv.i-c-:Io ' dé 'd-d'fos: Mbytes de servicio de do‘ros (excluyendo |GIS cc:beceros de Ios poquefes |

EDGE - IP) transferidos desde y hacia un suscrlp’ror (minorista u OMV © inbound
{ roamed a fravés de la red 2G EDGE.

- Servicio de datos R99 - Mbytes de servlclo de datos (excluyendo ias cabeceras de los paguetes .
T -JP) fransferides desde. y ‘hacia un suscriptor (minorista’ G:OMV- o inbound .
) red de dc:’ros“de bcuo velocldod 3G (pork]doros _

= roame) bt ’rrcves de |
Releose 99)

: ,Llomcxda de vozrécibidas desde ofro.opsiador fijo yterminada.en Ia red:,f,

' Gmodas de voz rembndas desde o’rro og_erc:dor movrl y ’rermlnqda en fa

y ferminado: en un: usuano (mlnons’rc u-

IP) ‘rrc:nsfendos desde y'hacid un suscnpfor (mmons‘rc u OMV o Inbound -

./
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Servicio Descripcion del servicio

MbyTes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de losppaquetes

IP) transferidos hécm un suscriptor {(minorlsta u OMV o inbound roamer) a
7 través de la red HSPA., -

" Servicio - de " daics:. - Mbvres de semmo o de datos (excluyendo lcq cobeceros de fos poquetes

'HSUPA-— s : !

: Trc:ves de I red HSPA : : : - _
s chlc 5 Ser\ncms que se ofrecen a fravés de redes mowles [Fuen‘re An@lysys Mcnson)

Se agregaran los servicios de trafico mavil para los diferen’res fipos de usuarios (e].,
venta “minorista,  usuarlo wisitante infernacional) paro |den’rlﬁcar Ios costos
subyacentes del trafico de red en el Modelo M.

_ (
Volimenes de frdfico |
Es necesario definir el volumen y el perfil’ del fréfico cursado en ia red del operador
modelado. Dado que la definicidn del operador incorpora la definicion de una
participacion de mercado, se propone definir el volumen de tréfico vy su perfil para.
un usuario promedio. Este perfil de frafico debera tener en cuenta el equilibrio de
trafico entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. SeTequerird por
lo fanto un enfoque integral para la estimacion de la evolucién del tréfico de voz y
datos. En consecuencia, los diferentes modelos deberian basarse en un médulo

comin de prediccidn de trafico.

.

El volumen de trafico asociado a los usuarios del operador modelado es el principail _

inductor de los costos GSOélOdOS con la red Troncal y la medida que permitird
explotar las economias de escala.
‘ ~ \ —
. \ ,
En el mergado hipotético competitivo la base de suscriptores de cada operadaor
tfendrd el mismo perfit de uso. Por lo tanto, el perfil de tréfico del operador modelado
deberia ser definido como la media del mercado, manteniendo la consistencia con.
la escala de dicho operador.® , _ »
N\
El prondstico del perfil de tréafico del operador modelado se basard en el perfil de
“la media del mercado, es decir Ia bose de suscriptores de cada operador tendrd
/

el m|§rno perfil de uso. — -

\

7 Se entiende por “perfi I’ las proporclones de llamadas desde/a varios destinos fijos y moviles, por hora del dia y
usos de ofros servicios.

% Por ejlemplo, se puede esperar que ka proporcion de llamadas oniginadas que son on-net, manteniendo todos los
ofros factores constantes, estén relacionadas con el famarnio de labase de suscriptores del oberodor Claramente,
a medida que cambie coi el fiempo el tamafio del operador modelado, una proporcnon cambiante
dinamicarmente de trafico tendria que ser estimada como on-net,
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Costos mayoristas o minoristas

Este aspecto se describe a continuacién.

-

1
VW

e LBk Ty % B LIS B, 3 AT B e
Separado verticalmente - Integrado verticalmente

Figura &: Cos(os mayoristas o minoristas (Fuente:Analysys Mason)
{ : -

4 !
"En el modelo separado verficalmente, los servicios de red (tales como el trafico)

son presupuestados por separado de las actividades minoristas (c'om"o lcis
subvenci'cines/ de las terminales-o el marketing). A los gasfos generales se anade un
mark-up alared y las actividades minoristas, y se considera para el costo mayorista
de suministro de interconéxién Unicamente 10s costos de la red mas la proporcion

~ de los gasftos generales. ' (

-

-

En el modelo de integracién vertical, los costos minoristas se consideran como parte
infegral de los servicios_q_e red_y se incluyenen los costos del servicio a traves de un
mark-up, junto con los gastos generales, En consecuencia, no-existe el concepto
de acceso moyorls’ro a la terminacion de llamadas moéviles en el modelo dex;
mTegrczcxon vertical ya que todos los costos minoristas se incluyen en el calculo de
los costos dé los servicios.

\\
IO

. Y '.“ - ] \ ' ] v T
~ En la Metodologia de Costos el Instituto regula los servicios de inferconexion entre
ilos que se encuentran-los de conduccion de frdfico y transito que son materia del
“-Modelo Fijo y del Modelo Méﬂl, es asi gue unicamente se consideran los costos que

son relevantes para la prestacion de los serviGios mayoristas de un negocio
verticalmente separado que se pretenden regular con el desarrollo del modelo.
Sin embargo, los costos comunes a las actividades de red y minoristas pueden ser
recuperados a fravés de los servicios de red mayoristas y los servicios mmons’rps en
el caso de un modelo CITLP (frc:’rodos comd un mark- up del resultado del CTILP)
pero no en el caso de un modelo CILP Puro. ~
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Un enfoque de separacion vertical resulta en la exclusidn de: bos’rontes costos no-
de-red de los costos de Termmoc:lon Sln embargo, frae consigo la necesidad de
determinar ef tamafio relativo de s costos economicos de las actividades
minoristas con @l fin de determinar la magnitud de los costos generales (bu‘s:ness

overheads, en inglés) a onod|r a los costos de red incrementales. \ ) /-

Unicamente los costos de red mayoristas serdn incluidos enJ los modelos de costos.
Los costos minoristas se excluyen del modeld. La-proporcion de gastos-generales
comunes que corresponde a la red se recupera como un costo operativo, gue se
revisa onuolmeﬁTe con la Inflacién y se distribuye entre todos los servicios en el caso
de un modelo CITLP pero se excluyen de los gastos dls‘rnbmbles al servicio de —
terminacidn en un modelo CILP Puro. .

~

=

| -

1.4 Aspec’ros relacionados con la implementacion de los modelos

Seleccién del incremento de servicio

El costo incremental es el costo queincurre un operador para satisfacer el incremento

en la demanda de uno de sus servicios, bajo el supuesto deqgue la demondﬁ: de los
otros servicios que ofrece el opt—?_rr_odor NoO sufre combi;)s. Por otro lado, es el costo total \
que evitaria el operador si cesara la provision de ese servicio particular, De esta forma
los Incrementds toman la forma de un senvicio,.o conjunto de servicios, al que se
distribuyen los costos, ya sea de forma directa (en el caso de los costos incremen’rales)
o mediante un mark-up (si se- |noluyen los costod comunes). El tamano y ndmero del
incremento afecta la complendod" de los resultados y la mognl’rud‘” de los costos
resultantes. - ) | - -
. \ ,

s

Enfogue CITLP , v - s

\\ —

\ o - -
El-costo incremental promedio de largo plazo (CITLP) puede ser descrl’ro como un
enfoque de grondes moremenTos todos los servicios que con’rrlbuyen a las economias
de escala en lared se suman en un gran incremento; los costos de servictos individuales
se identifican Mmediante la reparticién del gran costo incremental (réfico) de acuerdo
con los factores de ruteo del uso de recursos promedio, o -

N A
La adopcién de urgran incremento - en general algunaforma de “réfico” agregado
- significa que todos los SeI'VICIOS qgue son summlsTrodos se fratan juntos y con igualdad. -
" Cuando uno de estos senvicios es regulado, es beneficiado por las economias de

o -
e

¥ Entre mas incrementos, mas calculos se necesttan en el modelo y mds costos comunes (o cgre?odo de costos
comunes) tienen que ser distribuidos como mark-
12 por las economias de escala y el Trecanismo de margenes adicionales.

T —.
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escala promedio y No por un mayor © menor grado en estas economias. El uso de un
grarr incremento también limita los costos comunes a una evaluacion del minimo
despllegue de réd neceso(o para ofrecer el servicio. ;

- ' -

Este enfoque implica la inclusidon der costos comunes, por ejemplo, costos de la red que
son comunes a todo el fréfico como pueden ser cobertura, licenclas v’ gastos
generadles, El usc de un incremento grande implica que los costos comur)espord los
servicios de trafico son automdticamente incluides en el incremento,
- \
Un método generolr\nen’re utilizado debldo a su objefividad y facildad de
i |mplemen’rc10|on para la repor’nolon de costos comunes es el de Margenes
Equroporoloncles (EPMU), mismo que es consistente con las practicas regulatorias-a
nivel mundial. -
\ o /
En el modelo de costos se emplea el método EMPU para distribuir los costos comunes
a cada servicio en el medelo CITLP (para uso meramente informativo) pero se excluira
el mark-up del modelo CILP puro. - N N
En este contexto es Tclrrfblen necesarlo identificar un incremento de usuarios que
capture los costos que varian con el voll{men de usuarios (no por cambios en volumen
de trafico). El incremento de usuarios, que capturard estos costos, debe ser definido
con cuidado para ser consfsf@n’re y fransparente para las redes fija y movil, Estos costos
son definidos como los cos’ro)s promedio incrementales cuando nuevos Usuaros son
ogrequb"s alared. ;
e
* En.una red movil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SIM para poder enviar y
reCiblr fréfico en el punto de concentracion (el dire es la interface).

-~

— : " ~ - " - Y \
« En una red fijq, un nueveo usuario requerira ser conectado @ la 'I'CH'JGTO del
—  conmutador, o equivalente en una red de nuevageneracién, medlon’re
Cobre/coble/ﬂbro gue vaya del usuono al punTo de concentracion.
7

L
‘

/
Para propdsitos del modelo este “servicio incremental de usUario” es, definido
sencillamente comé el derecho a unirse d la red de usuarios. Cuaiquier ofro costo,
incluyendo costos requeridos para establecer una red opercgonol pero selo con
capacidad minima, son recuperados medmn’re los incrementos. de uso. Por
consiguiente, todo el equipo_para usuarios serd ’ro/mblen exclwdo (p ej. ’relefonos

mabdemns, efc.).

e

svG



B o ift

INSTITUTC FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

En el siguiente diagrama se encuentran reflejados los costos a incluirse siguiendo este
s ~
método.

Red Mavil Red Fija /
: T

Usuqrios:

cobre yotros costos de red §
compartidos (tineles, &
ductes, cable hasta el
primer punto de
concentraciony

£

Usuarios:”
SiMs

Y

Gastos de administracien asignados a la red Gasles de administracion asigrados a la red

-

Figura 7: Distribucién de costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason)

—

Enfoque CILP Puro
El costo incremental de largo plazo pur}J es acorde g los Lineamientos Tercero y Cuarto
de la Metodologia de Costos, qge a la lefra establecen:

TERCERO.- En la elaboracién de los Modelos ge Costos, para los servicios de conduccion
de frafico, se empleard el enfoque de Costo Incrementfal de Largo Plaze Puro, el cual
se define como la diferencia enfre el costo fotal a large plazo de un c:oncesionc:m'oI que
preste su gama complefa de servicios, y los costos tofales a largo plazo de e§e mismo
concesionario, excluido el servicio de inferconexion que se presta a ferceros.

La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos para los servicios de
conduccidn de trafico cuando ésfos se midan ﬂ)or flernpo, serd el segundo.

La unidad monetaria en la que se expresardn los resultados de los Modelos de éosfos

serd en pesos mexicanos:.,

.

CUARTO.- En la elaboracion de los Modelos de Costos, para el servicio de fransito, sei
empleard el.enfoque de Cosfo !ncrerhen fal de Largo Plazo Puro, ef cual se define como

la diferencia entre ef costo total a largo plazo de un concesionario que preste su gama 4
completfa de sepvicios, v los costfos tofales a largo plazo de ese mismo concesionario,
excluido el servicio de interconexion que se presta a 1‘erc:¢=,-rosi -
Lo unidad de medida que se empleard en los'Modelos de Costos para el servicio de ..
frénsito cuando éste se mida por flempo, serg el segundo. -« N~

\

La unidad monetaria en la que se expresardn los resuffados de los Modelos-de Cosfos
serd en pesos mexicanos. :

El CILP Puro cdlcula los costos de un servicio con base en la diferencia entre los cosfos -

hN
“totales a largo plazo de un operador que provee el abanicottotal de servicios y los
/ j ,

4
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cofros totales a largo plazo de un operador gue ofrece todos los senvicios salvo el del
senvicio que se esta costeando, tal y como se muestra en la siguiente figura.

i

Para el }cdlcdl/o del CILP Puro, se calcula el costo incremental ejecutando el modelo
con vy sin el incremento que se quiera costear. Los costos unitarios son entonces
determinados como el cociente entre este costo incremental y el volumen de frdfico
incremental del servicio (ver Figura 8jErrorl No se encuenira el origen de la referencia.).

A ' N

.‘...-.......-,,,...-...........................‘.“........

¢ Calcular reduccion en cosfe to

Coste total de red

]
1
|
I
i
- i
i
I
i
1

\4""—"" > Trafico

Eliminar volumen de ferminacion mayorista

Flgurc: 8: Cdlculo del costo incremental del ’rréﬁco de ’rerminocién [Fuen’re: Analysys-Mason)

Vi

- Debido a los requisitos espeon‘lcos de la Metodologia de Cos’ros es necesario que el

modelo de costos:

- S
Permita cdicular los costos incrementdles puros para cada incremento de los
siguientes: frafico de terminacidn, trdfico de_priginocién, y frdnsito.

Excluya los costos compartidos.y comunes a los servicios de interconexion de

los GSlgnobIes a los servicios cosfeados con un modelo CILP puro

™~
Permita ser cqmpe’riﬂvomen’re neutral con las operociones movil y fija.

S

El'cdlculo de los resultddos obtenidos al aplicar la’ meTodoIoglo CILP puro se basa en

{

los smgwen’res pasos (ver Figura 9. !

Cdlculo de:los costos de la red completa del operadot, sin el incremento del
! - L] . .- v ; e ) ."‘.
senviclo considerado (frafico de originacidn, o termination de ofras redes o

fr&nsito). |

Cdilculo de los costosde la red completa del operador, con el incremento del
senvicio considerado (tréfico de originacion, terminaciéon de otras redes o

frénsito). )

56



= l\ B \

S

.

INSTITUTO-FECERAL DE
- P . P TELECOMUNICACIONES

« Obtencidon de la diferencia en costos entre los dos cdlculos obtenidos vy
anualizacion de esta diferencia en base d la metodologia de depreclacion
! economica - ’

« Divisién del costo anudlizado fotal por el nimero de minutos incrementales del
servicio considerado (onginacion, trdfico de originacion, terminacion de ofras
redes o Trénsi\ro) para la obtencion del costo del minuto incremental.

Cuostos con trafico /
incremental (activo,

ITPO) ) )
tiempo) Diferencias en

coslos

Peril de Irafico con {activo, tiempo)

trafico incremental

activo, tiempo) o
( P Costos economicos

de la diferencia

Costos sin trafico {activo, tiempoj

inctemental (activo,
tiempo)

Difetencias en : Coslos ecenamicos
perfil de trafico recuperados
(activo, liempa) anualmente de la
diferencia
{aclivo, tiempo)

Perlil de (rafico sin
trafico incremantal
(activo, tiempo}

LEVENDA 5% Entrada \. Csiculo - Resultado

Figura ¢ Bapas necesanas para el cdlculo del CILP pur&‘ (Fuente: Analysys Mason)

De esta forma el modelo calculara los costos utiizando un modelo CILP puro v sera

- , -~ . I . -
capaz de calculdr ios costos mediante & metodologia CITLP, pero Unicamente de
manera informgtiva.

Depreclacién

El modelo: calcula los costos de inversion y operacionales relevantes. Estos costos
tfendrdn que ser recuperados a fravés del tiempo para asegurar que 1os operadores
obfengan un retomo sobre su inversion. Para ello, se debe emplear un métode de
depreciacion adecuado. En este punto la Metodelegia de Costos establece en el
Lineamiento Sexto:

SEXTO.- La metodologia empleada por los Modelos de Costos para la amortizacion de
los activos serd fa mefodologia de Depreciacion Econdmica.

|




-

y
La Depreciacién Econdmica se define como aquella que utiliza el cambio en el valor ~

/ de mercado de un active periodo a pericdo, de tal forma que propicia una asignacion N
eficiente de los recursos a cada uno de los }Den‘oo‘os de la vida economica del acfivo.

P 4 b
ER" comparacion con ofros métodos de depreolocnon este método considera Todos
- los focfores relevan’res po‘rencmles de depreciacién, como son:

. CosTo del Activo Equivalente Modemo (MEAY enla actudlidad

. Pronos’rlco de costo del‘ MEA !

» Produccién de la red a través del iempo
+ - Vida financiera /de los activos

« Vidaecondmicadelosactivos |

La produccion de la red a través del tiemnpo es un factor clave en la Sleccién del
. - méfodo de deprecio;:iéh. En lo que respecta a las redes mdviles, en general los
voldmenes de fréfico han experimentado un crecimiento significativo en los difimos
anos, mientras que los volidmenes de Internet movil han crecido a un rifmo
. Comporaﬁvomen’r(\—; mas lento. -
o \
Lg@l’ruooon en las redes fijas es adn mas comphcodo Durante muohos anos el trafico
cursado habia estado dominado por los servicios de voz y era bastante esfable. En los
Uitimos anos, sin embargo, los voldmenes de tréfico de voz han decrecido, mientras
que los volimenes de bandg ancha y otros servicios de datos han aumentado

considerablemente, ) ;
A . -
P N A

S \ o .
Como la depreciacion ‘economica es/ un método para determinar cudl es la
rqcuperooién de costos econdmicamente racional debe:

-

« Reflejar los costos subyacentes de produqciéh: tendencias de pre&b del MEA
e Reflejar la produccién de los elementos de la red en el largo plazo.

El primer factor relaciona la re}cuperoéién de costos a la de un nuevo entrante en el
mercado (si el mercado es contestable) que podria ofrecer servicios con base en los
N costos actuales de produccion. -
El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con Ia *vida’ de lared - en el”
- sentido de que las Inversiones y oiros gastos van redlizando a frovés del ’rierﬁpo conla
~- findlidad de poder recupero’r]os mediante la demanda de servicio\que se genera

~ E - \ B
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durcm’re lo vida de la operoonon En un mercodo competitivo estos retomos generon
_-una utilidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no ex’rroordlnona) Todos los
operadores del mercado deben realizar grandes inversiones iniciales y solo recuperan
—estos costos a Trovés del fliempo. Estos dos factores no se reflejon enla depremomon
histérica, que smplemen’rg considera cuando fye odqumdo un activo vy e\n que
periodo serd depreciado. - VAN R

s

S

Laimplementacion de depreciacion econdmica a ser usada en los modelos de costos
estd basoda en el prihcipio que establece que todos los cosfos incurridos -
(eficienternente) deben ser complefamenfe recuperados en forma econdmicamente
racional, La recuperacion total de estos costos se goronjjzcn al comprobar que el valor
presente (PV) de los gastos sea igual al valor presen{e de los costos econdmicos
recuperados, © ol’rernoﬂvomen’re gue el valor presente nefo (NPV) de los costos
recuperados menos los gosTos sec cero, ™ ) /

e / A

_ Serie de tiempo - \ '

La serie de tiempo, o el nimero de anos para el que se calculardn los volimenes de
demanda y activos, es un insumo muy mporton’re El modelc; de costos empleard una

serie de Tlempo larga ya que esta: g i .

. Permfre gue se consideren todos los costos en el tiempo, suministrando la mayor /

claridad dentro del modelo en relacion a las |mpILCOC|ones de odopTor
. . depreciacion econdmica;

« Puede ser Utlizado para estimar grondés pérdidas/gananclas resulfantes de
cambios en el costeo, permitiendo mayor transparencia sobre la recuperacion
de todos los costos incurridos Por proveer los servicios; o

N ;oo NN

e Genera una gran cantidad de informacion para entender como varian los
‘costos del operador modelado a fravés del ’rlempo en respuesta a cambios en
la demondo ola evolu0|on de lared;

La serie de fiempo deberia ser igual a- Aa vida ‘iqlel operador, permitiendo o
recupercnuon total de los cosTos en la vida del negocio, mas no es practico |den’nf|cclr
que fan larga serd esta, Debido a esto, se utilizard ung serie de tiempo que sea por lo \
menos ’ron/lorgo como la vida del ocﬂ(/o mas Iongevo y que ambos modelos utilicen
esta serie de tiempo.

\ Para un operador mévil, las vidas mds largas de los activos son normalmente entre 25
y 40 anos por lo gue se llegan a utilizar series de tiempo de hasta 50 o/ﬁos. éin embargo,

\ - / B
AN B . 50
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se pueden asumir vidas atn mas largas para algunos activos de las redes fiias como
los tineles y ductos. Por lo que los modelos se ConsTruyen moorporando un horizonte

temporal de 50 afos. N o -f
S - . ~

BN

Dado que no seria redlista efectuar una prevision detallada y precisa para el periodo
total del modelo, se realiza yn prondstico para un periodo razonable de tiempo que
cubra un-periodo similar al periodo regulatorio (de cuatro a diez anos). -

!

Tras el periodo regulatforio se hace el ‘supuesto de\que el fréfico vy el numero de
suscrlp’rores se estabiliza (su valor se -rmantiene constante hdsta el final del pertodo)
debido a gue ello permite limitar el impacto de errores asociados a un pehodo
demasiado Iorgo (nuevas tecnologias desconocndos etc)), asicomo limitar elimpacto
que ‘rendno un exceso de dernanda en lafnos posteriores sobre el costo final de los
senvicios modelados debldo a la depreciaciéon econdmica.

-
s

Para dlinear la duracion de las licencias moviles con la serie de tiempo elegida para
el modelo - equivalente a 50 anos - s asume gue cada licencia es validag duronTe un

periodo de 20 anos y después renovable cada 15 anos.
P

-

4.5 Costo de capital proﬁiedio ponderado (CCPP) |

- (
El modeIQ debe iAcIuir un reforno razonable sobre los activos, de conformidad con eI"
lineamiehto Noveno de la Metodologia de Costos, este serd determinado através del
costerde capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de impuestos se calcula

de la siguiente forma:
|

N —

\\

CCPP=C, x i £
L . ‘ i S D+ E P
Donde: ! - >
C es el cosfo de la deuda . - (-
C,es él costo del ccplTOI de la empresa antes de impuestos R
D esel valor de la deuda del operador \ \
E esel }/olor del capital (equify) del operador
| /
— / 60—
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. - YA . , ) . .
Debido a gue estos pargmetros, o estimaciones de los mismos se encuentran
disponibles en forma nominal, se calctia el CCPP nominal antes de impuestos y se
convierte al CCPP real"’ antes de impuestos de la siguiente manera:

/
g - B /

: Real CEPP — (1+ Nominal CCPP) ) {

(1+ INPC)
Donde:

/ -
e INPC es la tasa de inflaciéon medida por el Indice Nacional de Precios al
Consumidor.
‘ T
Entramos a C’on’{inhocic’)n a iratar los supues’rps que soportan cada uno de los
pardmetros en el cdlcuid del CCPP. y 4
RN ™~ o

Costo del capital (equity)

A \
El costo del capiltal (equity) se calcula mediante el método conocido como valuacion
de activos financieros (CAPM) debido a su relativa sencillez, ya que es lo establecido
en el Lneamiento Décimo de la Me’rodologlo de Costos por lo que se utilizard en
ambos modelos. B -

i ) |
El costo del capital (equity) se calculard para dos operadores diferentes: ‘ N

» un operador eficiente de servicios méviles en México -~

N —_— .

" unroperador eficiente de servicios fijos en Méxicor

Sigulendo esta metodologia, el CAPM se calcula de Ia siguiente manerd:

C,=R,+ xR,
J .
Donde: - -

R, eslatasade retorno interés libre de riesgo
R, esia prima,del riesgo del capital

~ B eslamedida del riesgo de und Compoﬁno particular o sector den manerd relativa

a la economia nacional. \

Cada uno de estos pardmetros se tfrata a continuacién.

Tasa de retorno llbre de rieggo, R
. e .- \ - 1
\

" La experiencia ha demostrade que es mds tfransparente para construlr Mmodelos oscendentes de costos,

Cualquler rnetodo utilizado neces )’raro un factor d(g Inflacién ya sea en la tendencia ds los precios o enel CCPP,

vy ; 61
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Habitualmente se asume que la tasa-de retormno libre de riesgo es la de los bonos del
estado a largo plazo, en el modelo se utilizara lo fasa de retomo ||bre de riesgo (R, )

de los bonos gubernamentales es’rodunldenses de 30 onos mas una prima de nesgo./

pais asociada a México. /

Prima de fiesgo del ccPifal, R, _
{ / ! —_ e

La prima de riesgo del capital es el incremento sobre fa fasa de reforno libre de riesgo

gue los Inversores demandan-del capital (equity), ya que invertir en aicciones conlieva

un mMmayor riesgo gue invertir en bonos del estade. Normalmente, las empresas que

cofizan en el mercado nacional de valores son utilizadas como muesTro sobre la que

se calcula el promedio. B

Debido d gue P“—JI cdlculo de este date es alitamente complejo, en el modelo de costos
se ulilizan las cifras calculadas por fuentes reconocidas que se encuentren en el
ambito puUblico, en este caso se ufilizard la informacidn del profesor Aswath
Damodaran de la Universidad de Nueva York™,

Beta para los operadores de telecomunicaciones, §

Cuando alguien invierte en cualquier tipo de oécién, se enfrenta con dos tipos de
riesgo: sistemdtico y no sistemdtico. El no sisterndtico estd causado por el riesgo
relacionado con Ia empresa especifica en la que se invierte. El inversionista disminuye
este riesgo mediante la diversificacion de la inversion en varias empresas (poﬁ‘ofoho de

‘inversion).

El nesgo SISTemCITICO se da por la noTuroIezo |n’rr|nseco de invertir. Este riesgo se
denomina como Beta (B y se mide como la variacién entre el retorno de una accién
especifica y el refomo de un portfolio con accicnes de todo el mercado. Para el
inversionista, no es posiole évitar el riesgo sistemdtico, por Ié gue siempre requerir&-una

prima de riesgo. La magnitud de esta prima variard de acuerdo con la covarianza

entré la accién especifica y las fluctuacienes totales del mercado. N /

-

'Sin embargo, dado que la grepresenta el riesgo de una industria particular o

compania relativa al mercado, se esperaria que la g de una empresa en particular -
en este caso un operador — fuera similar en diferentes paises. Comparar la g de esta
rmanera requiere una g desapdlancada (asseh mds que una apalancada (equity).

2 La informacion se puede consdltar en el siguiente vinculo: ) ' [
http://pages.stermn.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.himi

o
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( ﬂasset = ﬁequity / (1+D/E)
5 N
Una manera de estimar este paradmetro es mediante benchmarking de las f de

empresas comparables, es asi que se usard una comparativa de Corppoﬁfog_ de
felecomunicaciones, prestando especial atencidn a mercados similares al mexicano,
para identificar ias g especificas de log'mercados fijo y movil,

L .

No obsftante se observa que debido a que codo dia hc:y menos operadores pu>e-play \
“se reoomlendc derivar ios valores de faset para Ios operadores filos y méviles mediante’

una aproximacion. Primeramente se agrupan los operadores del benchmark en tres
grupos, utiizando la u’nhdcid antes de impuestos, m’rereses deprecmuon y
amortizacion (EBITDA) como una aproximadcion de Ia coprrohzocnon de mercado AN
" hipotética de las divisiones fija y mévil de los operadores mixtos:

* Predominantemente mdviles: aquellos donde la porcidon de EBITDA mévil
represente una porcion 5|gn|f|CoT|vo del total de EBITDA A
« Hibridos fijo—médvil. aquellos. donde 'ni e! EBITDA Mévil ni el fijo, represenfen una
porcidn significativa del total del EBITDA _ - /
e Predominantemente :fijos: aduellos donde el EBITDA movil represente una
porcion significativa del EBIDA total.
Después de esto se calculan los Volfores de faset_para el operador mévit con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero. -

Relacién deuda/capital (D/E) -

4/ ’

__Finadlmente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador

basada en una estimacion de la proporcion (Gptima) de deuda y capital en el
negocio, El nivel de apalancamiento denota la deuda como proporcion de las
necesidades de financiamiento de la empresa, vy se expresa comao:

N -
\

Apalancamiento =
D+ E
N N

Generolmenfe la expectativa en lo-que respecta al nivel de retomo. del capital’

~(equity) serd moyor que la del reforno de la deuda. SI aumenta el nivel de
apdlancamiento, ia deudo tendrd una prima de riesgo rhayor y yo que los acreedores
requeriran un mayor m’reres al existirmenor certidumbre en ef pago.

P
Por eso mismo, la teoria financiera asume que existe una estructura financiera optima

gue minimiza et costo del capital y se le conoce como apalancamiento objetfivo. En

!
J

N 03

-




30%. /

P
la practica, este apalancamiento dptimo es dificil de determinar y variard en funcidn
del tipo y formade la compaiia.

Es asi que de forma similar al método seguido para determinar la faser, se evaluard el
nivel apropiado de apalancamiento utiizando lemisma comparativa de operadores

en Latinoamérica, para lo cual se aplica el volor en libros de la deuda tomado de -

> Aswcn‘h Damodaran.

Costo de la deuda

/ - o

El costo de la deuda se define como:
Ci=01-T)x(R, +Ry)

Donde: .

Rres la tasa de reTqrno lit?re de riesgo ,
Ro es la prima de riesgo de deuda

Tes Ig tasa de impuestos corporativa. Y

- \ 4 .
En México existen dos impuestos corporativos, el impuesto empresarial a Tasa Unica

(ETUYy el Impuesto sobre la renfa (ISR),‘_pcro efectos del modelo se utilizard eI' ISR como
la tasa adecuada de impuestos corporativos (T), cuyo valor para el ano 2014 es del

: / :
La prima de riesgo de deuda de una gmpréso es la diferencia entfre lo que una
empresa tiene que pagar a sus acreedores al adguirir un préstamo y la tasa libre de

riesgo. \ 5

H ' \ 1l - /‘ l
Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el apalancamiento
|
de la empresa - cuanto mavyor sea la proporcion de financiamiento a fravés de
\ ol . i | ' 1 \ f
deuda, mayor es la prima debido a Id presion ejercida sobre los fiujos de efectivo.

Una manera vdlida de calcular la'prima de riesge es sumar a la tasa libre de riesgo la-

prima de riesgo de Io deuda asociada con ld empresa, en base a una comporélhva

~ de las tasas de retomo .de la deuda Lpsl Eurobonos corporoﬁvos) de emprescls

comparables con riesgo © madurez semejonTes

. \ -‘ -

De esta forma se usard un costo de la delida para el operador mévil gue corresponde
con la tasa de retorno libre de riesgo de México, mas una prima de deuda por el mayor

riesgo gue tiene un operador en comparacion con el pais. Para definir la prima se ha

utilizado bgno comparativa internacional.
|

v
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Se aplicard la misma metodologia para determinar el costo de la deudo“del operador

fio en 1ipe0 con el observado en los operadores moviles,
' [

. De esta forma se tiene el sigulente resultado:

.
%

83% 1627%
% 6%%
C2616%

et

Tasa de inflacion o 319 - 3.19% .
j CCPP real Gntesimpugétos -~ 9.08% 101 7%

SEGUNDA.- Tarifas de Interconexidn. El articulo 127 de la (LFTyR seﬁold que se -

consideran servicios de in’rerconexic‘mf entre otros, 1os siguientes.
7 o
I Conducmon de tréfico; que incluye su originacion y Termlnomon asi como é |
llamadas y servicios de mensajes cortos; _
\ v~ ! _
Il Enlaces de Transmision; ./ ¢
1. Puertos de acceso; -
N el s k
Y8 Senalizacion; s
V.  TTrénsito; 4 -
VI.  Coubicacion; .
VIl.  Comparticién de Infraestructura: i "
VI Auxiliares' congxos, y - -
IX. Facturacién y Cobranza. |

Y

Alrespecto esimporfante senalar gue el arficulo 126 de la misma LFTyR sehala que
con excepcion a las tarifas a que se refiere el afticulo 131, po\s_ concesionarios de
redes publicas de telecomunicaciones acordgrén las condiciones bajo las cuales
se llievard a cabo la‘interconexidén de las mismas. Asimismo,-el propio arficulo 131 - _
senglo en su inciso b que para el frafico que termina en Ieueg de los concesionarios - —




e M
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I

/

distintfos al Adenfe Econdmico Preponderante la tarifa’ de m’rerconexnon serd.

|
|
| negociada libremente.

| : T
Es asi que se observa que la propia LFT YR privilegia la voluntad-de las partes para
- efectos de ‘que esfas puedan acordar/las tarifos aplicables a los distintos servigios

( /' _de interconexidn. i (

Cabe senalar que”his’réricomen’re la mayor parte de los diferendos en materia de
inferconexion se refi@'re a Iqs tarifas aplicables a un conjunto acotado de servicios

) y Que existen algunos servicios para los cuales no han existido desacuerdos.
7 — ’ . - .

i Atendiendo el principio de que el drgano regulador Unicamente debe intervenir en

. aquellas situaciones en las cuales se observe una falla de mercado, a efecto de no
establecer una sobreregulacion se considera adecuado gue respecto de las tarifas .
que Hoyoﬁ resultado de las metodologias de’costos emitidas por el Instituto, mismas
que estardn vigentes &l ano calendario mmedlc:Lo siguiente, estas se refieran a un

- conjunto acotado de servicios que corresponde a los que histdéricamente hon
observade un mayor nimero de diferendos.

i

"Por las- razones dnferiormente expuestas, las tarifas por los Servi\c;ios de
Interconexién, calculadas con base en los costos por los Servicios de Interconexion
gue se obtienen del Modelo Fijo y del Modelo Mévil para el afio 2017, se utilizard un
‘ fipo de cambio de acuerdo ala mejor informacién disponible al momento de emitir
/ el ordenamiento respectivo con lo cual se definiran las S|QU|enTeS tarifas para los
\ servicios local fijo o mévil del concesnonorlo “distinto all AgenTe Econdmico
Preponderante: Y ‘ a
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\ b @) Tarifa por servicios de terminacion del Serviclo Local en usuarios moviles. ;
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b) Tarifa por servicios .de terminacion de mensajes cortos (SMS en usuQrios
“moviles. *
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! c) Tarifa por servicios de terminacion del Servicio Local en usudrios fijos. .

d) Tarifa por servicios de originacion del Servicio Local en usuarios fijgs. /

N o) Tarifa por servicios de trénsito.
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