RESOLUCION MEDIANTE LA CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA LAS CONDICIONES DE INTERCONEXION NO
CONVENIDAS ENTRE MEGA CABLE, S.A. DE C.V. Y LAS EMPRESAS AT&T COMUNICACIONES
DIGITALES, S. DE R.L. DE C.V., AT&T COMERCIALIZACION MOVIL, S. DE R.L. DE C.V., GRUPO
AT&T CELULLAR, S. DE R.L. DE C.V., AT&T DESARROLLO EN COMUNICACIONES DE MEXICO,
S. DE R.L. DE C.V. Y AT&T NORITE, S. DE R.L. DE C.V., APLICABLES DEL 1 DE ENERO AL 31 DE
DICIEMBRE DE 2020.

ANTECEDENTES

l- Mega Cabile, S. A. de C.V. (en lo sucesivo, "Mega Cable™), es un concesionario que
cuenta con la autorizacidon para instalar, operar y explotar una red publica de
telecomunicaciones al amparo de los fitulos de concesidon otorgados conforme a la
legislacion aplicable e inscritos en el Registro Publico de Concesiones del Instfituto
Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el “Instituto”).

Il.- AT&T Comunicaciones Digitales, S. de R.L. de C.V., AT&T Comercializacién Mévil, S.
de RL de C.\V. Grupo AT&T Celullar, S. de R.L de C.V. AT&T Desarrollo en
Comunicaciones de México, S. de R.L. de C.V. y AT&T Norte, S. de R.L. de C.V. (en lo
sucesivo, conjuntamente, “Grupo AT&T”), son concesionarios que cuentan con la
autorizacion parainstalar, operar y explotar una red publica de telecomunicaciones
al amparo de los titulos de concesion otorgados conforme a la legislacion aplicable
e inscritos en el Registro PUblico de Concesiones del Instituto.

lil.- Metodologia para el cdlculo de costos de interconexidn. El 18 de diciembre de 2014,
se publicd en el Diario Oficial de la Federacidon (en lo sucesivo, el “DOF”), el
"ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones
emite la metodologia para el cdlculo de costos de interconexion de conformidad
con la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion”, aprobado mediante
Acuerdo P/IFT/EXT/161214/277 (en lo sucesivo la “Metodologia de Costos”).

IV.- Sistema Electrénico de Solicitudes de Interconexion. El 29 de diciembre de 2014 se
publicd en el DOF el *ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de
Telecomunicaciones establece el Sistemma Electronico de Solicitudes de
Interconexion”, mediante el cual se establecid el Sistema Electronico de Solicitudes
de Interconexion (en lo sucesivo, el “SESI™).

V.- Procedimiento de resolucién de condiciones de interconexién no convenidas. El 7
de junio de 2019, el representante legal de Mega Cable presentd ante el Instituto
escrito mediante el cual solicité su intervencion para resolver los términos, tarifas y
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condiciones que no pudo convenir con Grupo AT&T para la interconexion de sus
respectivas redes publicas de telecomunicaciones, aplicables del 1 de enero al 31
de diciembre de 2020 (en lo sucesivo, la “Solicitud de Resolucion”).

La Solicitud de Resolucion se admitid a framite asigndndole el nUmero de expediente
IFT/221/UPR/DG-RIRST/024.070619/ITX. El procedimiento fue sustanciado en todas y
cada una de sus etapas en estricto apego a lo establecido en el articulo 129 de la
Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion (en lo sucesivo, la “LFTR”). Lo
cual se encuentra plenamente documentado en las constancias que integran el
expediente administrativo en comento, mismo que ha estado en fodo momento a
disposicion de las partes, las cuales tienen pleno conocimiento de su contenido.

Es asi que con fecha 26 y 27 de septiembre de 2019, el Instituto notificd a Grupo AT&T
y Mega Cable, respectivamente, que el procedimiento guardaba estado para que
el Pleno del Instituto dictase la resolucion correspondiente.

En virtud de los referidos Antecedentes, y
CONSIDERANDO

PRIMERO. - Competencia del Instituto. De conformidad con los articulos 6, apartado B
fraccion Il, 28 parrafos décimo quinto y décimo sexto de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos (en lo sucesivo, la “Constfitucion”) y 7 de la LFTR; el Instituto es
un érgano publico auténomo, independiente en sus decisiones y funcionamiento, con
personalidad juridica y patrimonio propio, que tiene por objeto regular y promover la
competencia y el desarrollo eficiente de las telecomunicaciones y la radiodifusion en el
ambito de las atribuciones que le confiere la Constitucion y en los tférminos que fijan la
LFTR y demds disposiciones aplicables. Asimismo, el Instituto es la autoridad en materia
de competencia econdmica de los sectores de radiodifusion y telecomunicaciones, el
cual se encargara de regular de forma asimétrica a los participantes en estos mercados
con el objeto de eliminar eficazmente las barreras a la competencia y la libre
concurrencia.

Con fundamento en los articulos 7, 15 fraccion X, 17 fraccion |y 129 de la LFTR, el Pleno
del Instituto estd facultado, de manera exclusiva e indelegable, para resolver vy
establecer los términos, condiciones y tarifas de interconexidon que no hayan podido
convenir los concesionarios respecto de sus redes publicas de telecomunicaciones, una
vez que se solicite su infervencion.

Por lo anterior y de conformidad con lo dispuesto en los articulos indicados, el Pleno del
Instituto es competente para emitir la presente Resolucion que determina los términos,
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condiciones y tarifas de interconexion no convenidas entre los concesionarios de redes
publicas de telecomunicaciones, que forman parte en el presente procedimiento.

SEGUNDO. - Importancia y obligatoriedad de la interconexién e Interés Publico. - El
arficulo 6, apartado B, fraccidn I de Ila Constitucidon establece que las
telecomunicaciones son servicios publicos de interés general, y es el deber del Estado
garantizar que se presten en condiciones de competencia, calidad, pluralidad,
cobertura universal, interconexion, convergencia, continuidad, acceso libre y sin
injerencias arbitrarias.

Por su parte el articulo 2 de la LFTR, en concordancia con la Constitucion senala que las
telecomunicaciones son servicios publicos de interés general; y que corresponde al
Estado ejercer la rectoria en la materiq, proteger la seguridad y la soberania de la Nacién
y garantizar su eficiente prestacion. Para tales efectos el Instituto establecerd
condiciones de competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios, en términos
de lo establecido en los articulos 7, 124 y 125 de la LFTR.

Por ello, el legislador establecio (i) la obligacion de todos los concesionarios que operan
redes publicas de telecomunicaciones de adoptar disenos de arquitectura abierta para
garantizar la inferconexion e interoperabilidad de sus redes, contenida en el articulo 124
de la LFTR; (i) la obligaciéon de los concesionarios de redes publicas de inferconectar sus
redes de conformidad con lo establecido en el articulo 125 de la LFTR, vy (iii)) que dicha
inferconexion se realice en condiciones no discriminatorias, fransparentes y basadas en
criterios objetivos.

Ahora bien, el arficulo 129 de la LFTR regula el procedimiento que ha de observar el
Instituto a efecto de determinar las condiciones no convenidas. Para estos fines dispone
que los concesionarios que operen redes publicas de telecomunicaciones, deberdn
inferconectar sus redes, y a tal efecto, suscribir un convenio en un plazo no mayor de
sesenta dias naturales contados a partir de que sea presentada la solicitud
correspondiente. Esto es, los concesionarios que operan redes publicas de
telecomunicaciones tienen la libertad de negociar los términos, condiciones y tarifas de
la intferconexion, a través del SESI, mismos que deberdn reflejarse en el convenio que al
efecto suscriban, sin embargo, de no convenir, podrdn solicitar la intervencion del
Instituto para que éste determine los férminos, condiciones y tarifas no convenidas.

En virtud de lo anterior, se indica que: (i) los concesionarios estan obligados a
inferconectar sus redes y, a tal efecto, suscribir un convenio en un plazo no mayor de
sesenta (60) dias naturales contados a partir de que alguno de ellos lo solicite; (ii)
franscurridos los sesenta (60) dias naturales sin que las partes hayan llegado a un
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acuerdo, a solicitud de parte, el Instituto resolverd los términos y condiciones de
inferconexidn no convenidos sometidas a su competencia, dicha solicitud deberd
someterse al Instituto dentro de un plazo de cuarenta y cinco (45) dias hdbiles siguientes
a que haya concluido el periodo de sesenta (60) dias naturales.

En consecuencia, en autos estd acreditado que Mega Cable y Grupo AT&T tfienen el
cardcter de concesionarios que operan una red publica de telecomunicaciones y que
Mega Cable requirid a Grupo AT&T el inicio de negociaciones para convenir 1os férminos,
condiciones y tarifas de interconexion y que se cumple con todos los supuestos normativos
que establece el arficulo 129 segun se desprende de los Antecedentes |, Il y V de la
presente Resolucion.

Por ello, conforme al articulo 124 de la LFTR Mega Cable y Grupo AT&T estdn obligados a
garantizar la eficiente interconexion de sus respectivas redes publicas de
telecomunicaciones, formalizando en todo caso, la suscripcion del convenio respectivo
que estipule los férminos, condiciones y tarifas aplicables.

TERCERO. - Valoracién de pruebas. - En términos generales la prueba es el medio de
demostracion de la realidad de un hecho o de la existencia de un acto. Es asi que,
dentro del procedimiento de mérito, la prueba cumple las siguientes funciones: i) fija los
hechos materia del desacuerdo, vy ii) genera certeza acerca de las afirmaciones vy
alegaciones de los concesionarios sujetos del desacuerdo.

Por su parte la Ley Federal de Procedimiento Administrativo (en lo sucesivo, la “LFPA™) y
el Cédigo Federal de Procedimientos Civiles (en lo sucesivo, el "CFPC") establecen que
en los procedimientos administrativos se admitirdn toda clase de pruebas, excepto la
confesional de las autoridades. Asimismo, establece por cuanto a su valoraciéon, que la
autoridad goza de la mdas amplia libertad para hacer el andlisis de las pruebas rendidas;
para determinar el valor de las mismas, y para fijar el resultado final de dicha valuacion.

En tal sentido, y en virtud de que Grupo AT&T no ofrecid pruebas, el Instituto valora las
pruebas aportadas por Mega Cable en los siguientes términos:

3.1 Pruebas ofrecidas por Mega Cable.

i. Respecto de documental consistente en la impresion de pantalla del SESI bagjo los
numeros IFT/ITX/2019/41 e IFT/ITX/2019/83 y las solicitudes de negociacion de fechas
03 y 25 de marzo de 2019, este Instituto le oforga valor probatorio en términos de o
establecido en los articulos 197, 203, 210-A y 217 del CFPC, de aplicacion supletoria
conforme al articulo 6 fraccidn VIl de la LFTR, al hacer prueba de que en efecto,
Mega Cable solicitd el inicio de negociaciones a Grupo AT&T respecto a los términos,
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condiciones y tarifas de interconexion en el SESI, para el periodo comprendido del 1
de enero al 31 de diciembre de 2020. Con lo que queda acreditado que se cumplid
con el requisito de procedencia referente a la existencia de negociaciones previas
entre los concesionarios.

En relacidon con la presuncional, en su doble aspecto, legal y humana, se le da valor
probatorio en términos de los articulos 197 y 218 del CFPC al ser ésta la consecuencia
I6gica y natural de hechos conocidos y probados al momento de hacer la
deduccion respectiva.

Respecto de lainsfrumental de actuaciones, consistente en todas y cada una de las
actuaciones que resulten con motivo del presente procedimiento administrativo y
todo aguello que obre en los archivos y que se relacionen con el mismo, se le oforga
valor probatorio al constituirse dicha prueba con las constancias que obran en el
sumario y en términos del principio onfoldgico de la prueba, conforme al cual lo
ordinario se presume.

CUARTO. - Condiciones no convenidas sujetas a resolucién. - En su escrito de Solicitud
de Resolucion y respuesta al Acuerdo de Prevencion, Mega Cable plantea los siguientes
términos, condiciones y tarifas de inferconexion que no pudo convenir con Grupo AT&T:

) Las tarifas de interconexion que Mega Cable deberd pagar a Grupo AT&T por el

servicio de terminacion del Servicio Local en usuarios moviles bajo la modalidad “El
que llama paga” a partir del 1 de enero hasta el 31 de diciemibre de 2020.

b) Las tarifas que deberdn pagarse de manera reciproca Mega Cable y Grupo AT&T,

por el servicio de terminacion del Servicio Local en usuarios fijos, aplicable a partir
del T de enero hasta el 31 de diciembre de 2020.

Que la interconexidon de las redes publicas de telecomunicaciones de Mega Cable
y Grupo AT&T, deben cumplir con las Condiciones Técnicas Minimas, y aquellas
determinadas con fundamento en el arficulo 137 de la LFTR, bajo los pardmetros y
método de Protocolo SIP (por sus siglas en inglés, Session Initiation Protocol),
indispensables para lograr una eficiente interconexidn IP-IP entre ambos
concesionarios.

Solicitando la Migracion a Protocolo de Interconexion IP-IP, si de las pruebas
técnicas de pardmetros y métodos de migracion TDM a SIP que se readlicen entre
las redes de Mega Cable y Grupo AT&T se desprende que son positivas para realizar
la migracion.

Pagina 5 de 56



d) Listado actualizado de los puntos de intferconexion que tenga disponibles Grupo
AT&T para realizar el Intercambio de trafico bajo el protocolo de senalizacion SIP -
IP, que confenga el nombre de identificacion de los puntos de interconexion,
direcciéon y coordenadas geogrdficas-de los puntos de Interconexion, direcciones
IP de los Controladores de Frontera de Sesion (SBC del Inglés Session Border
Controller) y/o de los gateways que permitan la Interconexion.

Por su parte, Grupo AT&T no planted condiciones adicionales a las senaladas por Mega
Cable.

Ahora bien, previo al andlisis de las condiciones no convenidas entre las partes, el
Instituto procede en primera instancia, a andlizar las argumentaciones generales
manifestadas por Grupo AT&T con relacion al presente procedimiento, para
posteriormente resolver sobre aquellos puntos de desacuerdo que en materia de
inferconexion no han podido convenir.

A. Consideraciones econdémicas que el Institufo debe tomar en cuenta para la
determinacién de las tarifas de intferconexidn

Argumentos de Grupo AT&T

Grupo AT&T realiza diversas consideraciones econdmicas que el Instituto debbe fomar en
consideracion para determinar las tarifas de interconexion materia del presente
procedimiento, como son: a) Importancia de las tarifas de interconexion asimétricas, y
b) Las ventagjas y propuesta de revisar el modelo de CILP Puro.

Consideraciones del Instituto

Los temas planteados por Grupo AT&T fueron analizados por el Instituto como parte del
procedimiento para la emision de una disposicion de cardcter general como 1o es la
Metodologia de Costos, la cual no puede ser modificada en una disposicion de cardcter
parficular como lo es la Resolucidn que pone fin al presente procedimiento
administrativo. Aunado a lo anterior se senala que el presente procedimiento no tiene
como objeto dilucidar los fundamentos y motivos que el Instituto fomd en consideracion
para establecer dicha metodologia por lo que los argumentos de Grupo AT&T en cuanto
a los elementos que debe tomar en cuenta el Instituto para la determinacion de tarifas
de inferconexion resultan improcedentes.

De esta manerq, al no ser procedente la modificacion de aspectos que forman parte
de la Metodologia de Costos o del Acuerdo de CTM vy Tarifas 2020, en el presente
procedimiento no se entrard al andlisis de las manifestaciones vertidas por Grupo AT&T.
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Lo anterior no significa que el Instituto haya dejado de analizar todas y cada una de |as
manifestaciones realizadas por Grupo AT&T, sino que una respuesta detallada de las
mismas en nada cambia el sentido de la presente Resolucidn, ante su inoperancia en los
tférminos apuntados.

Una vez analizadas las manifestaciones generales, en términos del articulo 129 de la LFTR,
se procede a resolver las condiciones no convenidas solicitadas por las partes.

1.- Tarifas de Interconexiéon

En su Solicitud de Resolucion, Mega Cable solicita la intervencion del Instituto para que
dentro de su dmbito de competencia resuelva el desacuerdo y determine las tarifas de
inferconexion aplicables del 1° de enero al 31 de diciembre de 2020.

Por su parte, Grupo AT&T solicita resolver las tarifas de interconexidn por servicios de
ferminacion local fija y moévil que Mega Cable deberd pagar a Grupo AT&T, asi como la
tarifa de por servicios de terminacion fija que Grupo AT&T pagard a Mega Cable a partir
del 1 de enero y hasta el 31 de diciembre de 2020.

Consideraciones del Instituto

Para la determinacion de las tarifas de interconexidon en las redes publicas de
telecomunicaciones de Mega Cable y Grupo AT&T, se debe considerar que la propia
LFTR establece el marco normativo y regulatorio aplicable para la fijacion de las tarifas
de interconexion.

A tal efecto, el articulo 131 de la LFTR dispone lo siguiente:
“Articulo 131. (...)

(..

b) Para el frafico que termine en la red de los demas concesionarios, la tarifa de inferconexion
serd negociada libremente.

El Instituto resolvera cualquier disputa respecto de las tarifas, términos y/o condiciones de los
convenios de inferconexion a que se refiere el inciso b) de este arficulo, con base en la
metodologia de costos que determine, fomando en cuenta las asimetrias naturales de las
redes a ser interconectadas, la participacion de mercado o cualquier otro factor, fijando las
tarifas, términos y/o condiciones en consecuencia.

Las farifas que detfermine el Instituto con base en dicha metodologia deberan ser
transparentes, razonables y, en su caso, asimétricas, considerando la participacion de
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mercado, los horarios de congestionamiento de red, el volumen de frafico u otfras que
determine el Instituto.

Las tarifas deberan ser lo suficientfemente desagregadas para que el concesionario que se
inferconecte no necesite pagar por componentes o recursos de la red que no se requieran
para que el servicio sea suministrado.

()"

En estricto cumplimiento al articulo citado, el Instituto publicé en el DOF el 18 de
diciembre de 2014, la Metodologia de Costos, misma que establece los principios
bdsicos que se constituyen en reglas de cardcter general a las cuales se deberad sujetar
la autoridad reguladora al momento de elaborar los modelos de costos que calculen las
tarifas de interconexion.

Ahora bien, por lo que hace a las tarifas de los servicios conmutados de interconexion
2020, éstas han sido calculadas en estricto cumplimiento a la Metodologia de Costos,
para ello se utilizard un Modelo elaborado bajo un enfoque de Costos Incrementales de
Largo Plazo Puros (en lo sucesivo, “CILP puro”) desarrollado conforme a bases
internacionalmente reconocidas y siguiendo los principios dispuestos en la Metodologia
de Costos.

1.1 Aspectos del concesionario.
Tipo de concesionario.

Para el diseno de la red a modelarse es necesario definir el tipo de concesionario que se
tfrata de representar, siendo éste uno de los principales aspectos conceptuales que
determinard la estructura y los pardmetros del modelo.

Existen en el dmbito internacional las siguientes opciones para definir el tipo de
concesionario:

¢ Concesionarios existentes - se calculan los costos de tfodos los concesionarios que
prestan servicios en el mercado.

e Concesionario promedio - se promedian los costos de todos los concesionarios
que prestan servicios para cada uno de los mercados (fijo y movil) para definir un
operador ‘fipico’.

¢ Concesionario hipotético- se define un concesionario con caracteristicas similares
a, o derivadas de, los concesionarios existentes en el mercado pero se ajustan
ciertos aspectos hipotéticos como puede ser la fecha de entrada al mercado, la
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participacion de mercado, la tecnologia utilizada, el disefo de red, entre otros, y
que alcanza la participacion de mercado antes del periodo regulatorio para el
cual se calculan los costos.

Nuevo entrante hipotético - se define un nuevo concesionario que entra al
mercado en el ano 2017, con una arquitectura de red moderna y que alcanza la
participacion de mercado eficiente del operador representativo.

Cabe mencionar que construir modelos de costos tomando en consideracion a un
operador existente no es acorde a las mejores practicas internacionales debido a lo
siguiente:

Reduce la transparencia en costos y precios, debido a que la informacion
necesaria para construir el modelo provendria de la red del operador modelado
situacion en la cual existen asimetrias de informacién entre la empresa regulada
y el regulador.

Incrementa la complejidad de asegurar que se apliquen principios consistentes si
el método se aplicara a modelos individuales para cada operador fijo y movil.

Aumenta la dificultad para asegurar cumplir con el principio de eficiencia, debido
a que reflejaria las ineficiencias histdricas asociadas a la red modelada.

Por consiguiente, el considerar los costos incurridos por un operador existente no es
acorde con el mandato a cargo del Instituto, de garantizar la eficiente prestacion de los
servicios publicos de interés general de telecomunicaciones y para tales efectos,
establecer condiciones de competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios
consagrado en el articulo 2 de la LFTR, asi como en la Metodologia de Costos y las
mejores practicas infernacionales.

Por lo tanto, sdlo se consideran tres opciones reales para el tipo de operador sobre el
que se basardn los modelos. Las caracteristicas de estas opciones se encuentran
detalladas a continuacion.

Caracteristica Opcidén 1: Operador Opcidén 2 Operador Opcidén KH Nuevo
promedio hipotético existente entrante hipotético

Fecha de Diferente para todos los Puede ser establecida de Por definicién,  utilizar

lanzamiento operadores, por lo tanto forma consistente para los 2017 seria consistente

ufilizar un promedio no es modelos fijo y moévil tomando para operadores fijos y
representativo. en consideracion hitos clave moviles.
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Caracteristica

Tecnologia

Evolucion y
migracion a
tecnologia
moderna

Eficiencia

Transparencia
con respecto al
uso de un
modelo
ascendente
(bottom up)

Reconciliacion
practica con
contabilidad

Opcidén
promedio

Operador

Grandes diferencias en
tecnologia para el operador
histérico, alternativos y los
operadores de cable por lo
que un promedio no seria
representativo. La tecnologia
es semejante para tres de los
operadores mdviles por lo cual
es factible..

Los principales operadores
fijos han evolucionado en
formas distintas por lo que es
complicado definir una
evolucion promedio. Todos los
operadores mobviles usan, o
estan en vias de desplegar, la
tecnologia modema (2G', 3G
y 4G).

Se podran incluir  costos
ineficientes con un promedio.

Puede ser dificil en el caso de
las redes fijas ya que el
operador promedio seria muy
abstracto en comparaciéon
con los operadores existentes.

El operador promedio movil
tendria mds semejanzas con
los operadores existentes.

No es posible comparar
directamente los costos de un
operador promedio con los

Opcioén 2: Operador
hipotético existente

en el despliegue de las redes
reales.

La tecnologia utilizada por un
operador hipotético puede
definirse de forma especifica,
tforando en consideracion
componentes relevantes de
las redes existentes.

La evolucién y migracién de
un  operador  hipotético
puede definirse de forma
especifica, teniendo en
cuenta las redes existentes.
Los despliegues de red
anteriores pueden ser
ignorados si se espera una
migracion a una tecnologia
de nueva generaciéon en el
corto/mediano plazo (lo cual
ya estd siendo observado en
las redes actuales).

Los aspectos de eficiencia
pueden ser definidos.

La transparencia aumenta
cuando el diseno del
operador fijo es Udnico vy
explicito y no el promedio de
operaciones diversas.

Debido a las semejanzas
entre los operadores moviles,
este enfoque seria
fransparente 'y un buen
reflejo de la realidad.

No es posible comparar
directamente los costos de
un operador hipotético con

Opcién 3. Nuevo
entrante hipotético

Por definicién, un nuevo

entrante  ufilizaria o
tecnologia moderna
existente.

Por definicién, un nuevo
entrante hipotético
comenzaria a operar con
tecnologia moderna, por
lo que la evolucién y
migracion no son
relevantes. Sin embargo,
la velocidad de
despliegue y adquisicion
de usuarios serion datos
clave para el modelo.

Las opciones eficientes
se pueden seleccionar
para el modelo.

En principio, un nuevo

entrante hipotético
tendria un diseno
tfransparente, sin

embargo esto implica
que se necesiten mads
datos de los operadores
reales para los
pardmetros hipotéticos.

No es posible comparar
directamente e}
indirectamente los costos

! Si bien la tecnologia 2G no seria propiamente una tecnologia moderna, si es una tecnologia eficiente disponible en el
sentido de que es utilizada en las redes de los concesionarios que proveen |os servicios de telecomunicaciones en nuestro
pais y existen un gran nimero de terminales que la ufilizan.
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Caracteristica Opcidén 1 Operador Opcioén 2: Operador Opcién 3 Nuevo

promedio hipotético existente entrante hipotético
descendente costos reales de los los costos reales de los de un nuevo entrante
(fop-down) operadores. Sélo es posible operadores. Solo es posible con los costos reales de
realizar comparaciones realizar comparaciones los operadores sin realizar
indirectas (p.ej. total de gastos indirectas  (p.ej. total de ajustes adicionales ya
y asignaciones sobre costos). gastos y asignaciones sobre que no existen estados
costos). de resultados futuros.

Tabla 1. Opciones del operador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2016)

De esta forma, el Instituto considera que, enfre las distintfas opciones para la
determinacidn de un concesionario representativo, la eleccion de un operador
hipotético existente permite determinar costos de interconexion compatibles vy
representativos en el mercado mexicano.

Esta opcidn permite determinar un costo que tiene en cuenta las caracteristicas técnicas
y econdmicas reales de las redes de los principales operadores fijos y modviles del
mercado mexicano. Esto se consigue mediante un proceso de calibracion con los datos
proporcionados por los propios concesionarios.

Es importante sefalar que la calibracién? consiste en un procedimiento estandar en la
construccion de modelos, donde se verifica que los datos estimados por el modelo se
ajusten razonablemente a la informacion disponible. En el caso del modelo de costos, se
verifica que el nUmero de componentes de red que arroja el modelo sean consistentes
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 normativas.

En ese orden de ideas el Instituto considera que la eleccion de un operador hipotético
existente permite la determinacion de un concesionario representativo que utilice
tfecnologia eficiente disponible, la determinacidn de costos de acuerdo a las
condiciones de mercados competitivos y la calibracidn de los resultados con
informacion de los operadores actuales.

De lo antes expuesto, los operadores modelados para el Modelo Mévil y el Modelo Fijo
serdn:

e Un operador movil representativo del AEP y un operador movil representativo de
un concesionario eficiente que comenzd a desplegar una red nacional 2G en la

2 El proceso de cdlibracion permite acercar los resultados del modelo con los valores realmente observados a efecto de
alcanzar una mayor exactitud.

Pagina 11 de 56



banda de 850MHz y una red nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en el ano
2011, a efecto de tener en cuenta en la recuperacion de costos el periodo de
despliegue de la red, y a comercializar sus servicios 2G/3G en el ano 2012.
Posteriormente, complementa su red con capacidad de 2G con frecuencias en
la banda de 1900MHz. En el ano 2013 comienza el despliegue de una red nacional
4G para la provision de voz y datos moviles. La red refleja la tecnologia disponible
en el periodo comprendido entre el ano 2011 y 2016. En particular, la red 3G tiene
capacidad HSPA e incluye versiones modernas de los conmutadores para
fransportar un mayor volumen de frafico de voz, datos moéviles y el trafico de
banda ancha moévil y la red 4G cuenta con la capacidad anadida por el uso de
Enfrada Mdltiple Salida Mdltiple (MIMO) 2x2. Las tecnologias 2G y 3G operardn en
el largo plazo y no se contempla el apagado de la red 2G durante el periodo
modelado que comienza a ofrecer el servicio de voz mediante VoLTE a partir de
2017 para el caso del operador movil representativo del AEP y a partir del 2018
para el caso del operador movil representativo de un concesionario eficiente.

e Dos operadores fijos que comenzaron a desplegar una red troncal de nueva
generacion basada en protocolo de Internet (NGN IP) a nivel nacional en el ano
2010, y que comienzan a operar comercialmente en el ano 2012, lo anterior a
efecto de tener en cuenta en la recuperacion de costos el periodo de despliegue
de la red. El diseno de la red froncal estd vinculado a una opcién especifica de
la tecnologia de acceso de proxima generacion. Elndcleo de lared NGN IP estard
operativo en el largo plazo.

Configuracién 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 Mévil y el Modelo Fijo. Un
enfoque consistente con la utilizacion de operadores hipotéticos existentes fijos y moviles
implicaréd que los concesionarios hipotéticos existentes tendrdn caracteristicas
comparables de cobertura con los operadores reales.

La consistencia entre los modelos de costos sugeriria que se asumiera cobertura
cuasinacional para el operador fijo. Aunque se podria definir 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 solucién inaldmbrica (p.ej. GSM), esto implicaria usar una
medida subjetiva. Por lo tanto, ufilizar la cobertura fija actual del operador de alcance
nacional, que corresponde a la red fija del Agente Econdmico Preponderante seria una
forma mas pragmdatica para definir la huella del operador fijo.

Pagina 12 de 56



Siuna cobertura de dmbito inferior al nacional fuese a redundar en diferencias de costos
considerables y exdgenos, podria argumentarse a favor de modelar la cobertura de
menor ambito. Sin embargo, los operadores regionales de cable no estan limitados por
factores exdgenos para ampliar su cobertura ya que pueden expandir sus redes o
fusionarse con ofros operadores. En efecto, los operadores alternativos con concesion
de operacidn nacional parecen haber lanzado operaciones comerciales en zonas
especificas del pais, mientras que los operadores de cable han ido expandiendo su
cobertura mediante la adquisicion de licencias en ciudades y regiones que les
intferesaban. Por lo tanto, no es probable que se reflejen costos distintos a nivel regional
por economias de escala geogrdficas menores a los costos de un operador eficiente
nacional.

En consecuencia, se modelardn niveles de cobertura geografica comparables con los
ofrecidos por el operador fijo nacional y los tres operadores moviles de alcance nacional
en México. En el caso del Modelo Fijo, se modelard una cobertura nacional, mientras
que para el Modelo Mévil se modelard una cobertura de servicios de voz en 2G del 94%,
93% en 3G y 85% en 4G para el operador histdrico y del 89% en 2G, 77% en 3G y 75% en
4G para el operador alternativo.

Tamano de un concesionario eficiente.

Uno de los principales pardmetros que definen los costos unitarios del Modelo Movil y el
Modelo Fijo es la participacion de mercado del operador modelado. Por lo tanto, es
importante determinar la evolucion de la participacion de mercado del concesionario
y el periodo en que se da esta evolucion.

Los pardmetros seleccionados para definir la parficipacion de mercado de un
concesionario en el tiempo impactan el nivel de los costos econdmicos calculados por
el modelo, ya que dicha participacion se traduce en el volumen de trafico que cursard
la red. Estos costos pueden cambiar si las 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 mds
rapido crece el volumen de trafico de un concesionario, menor serd el costo unitario de
la interconexion.

El tamano del operador a modelar estd primordialmente determinado por el niUmero de
operadores existentes en cada uno de los mercados (fijo y movil).
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La decision de modelar un mercado movil con tres operadores se justifica con base en
las adquisiciones de lusacell-Unefon y Nextel por parte de AT&T, reduciendo de forma
efectiva el nUmero de operadores moviles de 4 a 3 en el mercado mexicano.

En el mercado fijo se observa que, salvo ciertas zonas rurales, la mayor parte de la
poblacién del pais podria contar cuando menos con dos opciones de operador, el
Agente Econdmico Preponderante y un operador alternativo y/o algin operador de
cable. Aun cuando la participacion de mercado del Agente Econdmico Preponderante
no refleja esta situacion ya que sigue ostentando una participacion de mercado
significativa, para efectos del modelo se puede considerar un mercado de dos
operadores.

La participaciéon de mercado de los operadores fijos modelados® serd de 57.95% para el
operador fijo de escala y alcance del Agente Econdmico Preponderante y 42.05% para
para el operador alternativo, el operador alternativo, correspondiente a la participacion
de mercado en un mercado en el que se puede asumir que cada usuario fiene al menos
dos opciones de operador.

Para el caso de los operadores moviles, la participacion en el mercado de los
operadores modelados? serd de 18.75% para el operador mévil alternativo hipotético no
preponderante, correspondiente a la participacion de mercado asociado a un
mercado de 3 operadores compuesto por un operador de escala y alcance del Agente
Econdmico Preponderante, mismo que cuenta con una participacion de mercado de
62.49% y otros dos operadores alternativos que compiten por la participacion de
mercado restante.

Asimismo, el crecimiento de la participacidon de mercado estd relacionado con el
despliegue de la red y el aumento del trafico utilizando la tfecnologia moderna.

La participacion de mercado de cada concesionario modelado incluye los usuarios de
proveedores de servicios alternativos, ya que los volimenes asociados a estos servicios
contribuyen a las economias de escala logradas por el concesionario modelado.

1.2 Aspectos relacionados con la fecnologia.
Arquitectura moderna de red.

El Lineamiento Séptimo de la Metodologia de Costos a la letra senala:

3 Con base en las estadisticas del Instituto
4 Con base en las estadisticas del Instituto
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SEPTIMO.- Dentro del periodo temporal utilizado por los Modelos de Costos se deberdn
considerar las fecnologias eficientes disponibles, debiendo ser consistente con lo siguiente:

e La tecnologia debe ser utilizada en las redes de los concesionarios que proveen servicios de
telecomunicaciones tanto en nuestro pais como en otros, es decir, no se debe seleccionar
una tecnologia que se encuentre en fase de desarrollo o de prueba.

e Deben replicarse los costos y por lo fanfo considerarse 1os equipos que se proveen en un
mercado competitivo, es decir, no se deben emplear tecnologias propietarias que podrian
obligar a los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones a depender de un
solo proveedor.

e La fecnologia debe permitir prestar como minimo los servicios que ofrecen la mayoria de los
concesionarios o proveedores de los servicios bdsicos como voz y transmision de datos.
Ademas, con ciertas adecuaciones en la red o en sus sistemas, esta tecnologia debera
permitir a los concesionarios ofrecer nuevas aplicaciones y servicios, como acceso de banda
ancha a Internet, fransmision de datos a gran velocidad, enfre otros.Los Modelos de Costos
deberan de incluir un Anexo Técnico en el que se expliquen detalladamente los supuestos,
calculos y metodologia empleada en la elaboracion de los mismos.

Es asi que el Modelo Fijo y el Modelo Movil exigirdn un diseno de arquitectura de red
basado en una eleccion especifica de tecnologia moderna eficiente. Desde Ia
perspectiva de regulacion de la interconexion, en estos modelos deben reflejarse
fecnologias modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponibles y probadas con el
costo mds bajo previsto a lo largo de su vida dfil.

Red de telecomunicaciones moviles.

Las redes moviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de tecnologiaq,
donde los dos pasos mas significativos han sido la transicion del sistema analdgico al
digital utilizando tecnologia GSM tfambién denominada 2G para efectos del presente
Acuerdo, y una expansion continua para incluir elementos de red y servicios
relacionados con la tecnologia UMTS, también denominada 3G para efectos del
presente Acuerdo y mas recientemente despliegues de la tecnologia LTE también
denominada 4G para efectos del presente Acuerdo con miras, fundamentalmente a
incrementar la capacidad y velocidad fransmision de datos. La arquitectura de redes
de telefonia movil se divide en tres partes: una capa de radio, una red de conmutacion
y una red de transmision.

Capa de radio

Hay fres generaciones de estandares de tecnologia movil que podrian ser utilizados en
el modelo, bien secuencialmente o de forma combinada: GSM (2G), UMTS (3G) y LTE
(4G). Si bien las primeras redes en México empleaban también tecnologias como CDMA
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o CDMA-2000 ya no estan operativas y por lo tanto no son relevantes para este modelo
de Costos Incrementales de Largo Plazo de abajo hacia arriba (en o sucesivo, "BULRIC
por sus siglas en inglés).

Por lo tanto, el modelo BULRIC movil deberia limitarse a modelar tecnologias de radio
2G, 3G y 4G, tecnologias que estan probadas y disponibles. 4G es la tecnologia mas
reciente (y que ofrece mayor capacidad) que permite unas mayores economias de
alcance, principalmente a fravés de los servicios de datos moviles. Sin embargo, el costo
de un despliegue de red, ya sea en 2G, 3G y/o 4G, estard fuertemente influenciado por
la banda de frecuencia en la que se despliegue. En efecto, una red de radio (2G, 3G o
4G) desplegada en una banda de espectro alta, como 1900MHz, no podrd resultar en
un costo menor (con el perfil de trafico de voz y datos actual) que su equivalente en
banda de espectro baja - 860MHz. Esto se debe al menor radio de cobertura de las
estaciones base que utilizan frecuencias en bandas de espectro como 1900MHz, que
requieren una malla de estaciones base mds estrecha y que no fienen la mayor
penetracion en edificios de las senales de 850MHz.

En México los operadores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de frecuencia
menores de 1GHz - 8560MHz - para una red de cobertura en aquellas regiones en las que
disponian del mismo®, con un despliegue posterior de BTS en la banda de 1900MHz para
aportar capacidad adicional a la red. Cuando se comenzd a desplegar las redes UMTS
en 2007/2008, los operadores siguieron un esquema de despliegue de una red de
capacidad en frecuencias altas (1900MHz).

Actualmente se utiliza espectro de la banda AWS (1700/2100 MHz) para la red 4G
adquirido por los operadores en las subastas de espectro llevadas a cabo en 2010 y a
principios de 2016, asi como en la banda PCS (1900 MHz) en el caso especifico de
Telefonica. Ambas bandas AWS y PCS también pueden ser utilizadas para el despliegue
de redes UMTS y su evolucion HSPA.

Pese a que la traccidn de los servicios 3G de voz en México sigue en ascenso, las redes
2G siguen soportando alrededor de la mitad del trafico de voz mexicano, como
corrobora el dato publicado en 2016 por la Asociacion de Sistema Global para las
comunicaciones moviles (GSMA de sus siglas en inglés “Global Systemm Mobile
Association”) en su informe Counfry Overview: México - Mobile driving growth, innovation
and opportunity®, en el que senala que en el primer trimestre de 2016 mdas del 40% de los
usuarios de felefonia moévil contaba todavia con un terminal 2G. Esto indica que la

5 En México los operadores alternativos habrian desplegado su red de cobertura utilizando la banda de frecuencias de
1900MHz en las regiones donde no disponian de espectro en la banda de 850MHz.
% https://www.gsmainteligence.com/research/?file=44866ee04f5cc721e249569adbd505f7 &download
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tecnologia 2G tendrd aun un rol importante en el fransporte de voz moévil en México en
los proximos anos, aunque vaya perdiendo relevancia ante la tecnologia 3G, que
representard una parte incremental en el fransporte de trafico de voz y, en particular,
de datos.

Por otra parte, con el importante crecimiento de las redes 4G para el transporte de datos
como consecuencia del aumento en la penetracion de smartphones y de los recientes
despliegues, resulta razonable considerar la tecnologia VOLTE para el tfransporte de voz.

En efecto, de acuerdo al Reporte de VoLTE Estado Global (VoLTE Global Status) de la
Asociacion Global de Operadores Moviles (GSA de sus siglas en inglés), publicado en
2018, los concesionarios méviles han lanzado comercialmente el servicio de VOLTE en 65
paises y se encuentran en proceso de lanzamiento 217 operadores a nivel mundial.’

Asimismo, en el caso especifico de México el Agente Econdmico Preponderante y
Telefénica han lanzado comercialmente el servicio. Por lo anterior, el modelo considera
la tecnologia VoLTE al representar una tecnologia moderna equivalente.,

De lo anterior, es indicado definir las tres tecnologias (2G, 3G y 4G) en el modelo como
un mecanismo eficiente para el fransporte de trafico generado por los servicios moviles
minoristas y mayoristas a lo largo de los proximos anos.

El modelo BULRIC mavil utilizard las tecnologias de radio 2G, 3G y 4G a largo plazo, con
un despliegue inicial de 2G en la banda de <1GHz (850MHz) - para una red de cobertura
con un despliegue consiguiente en frecuencias superiores a 1GHz-1900MHz - para
incrementar la capacidad de la red. La tecnologia 3G se desplegard en la banda de
1900MHz (PCS) y 4G en la banda de 1700/2100MHz (AWS).

Espectro radioeléctrico

Se considerard un operador que obftenga una asignaciéon equitativa de espectro no
controlado por el Agente Econdmico Preponderante en un mercado de 3 operadores.

El espectro asignado al operador alternativo hipotético serd de 10.6 MHz en la banda
de 850 MHz, de 40.8 MHz en la banda de 1900 MHz y de 30.00 MHz en la banda de
1700/2100 MHz®°.

7 https://gsacom.com/paper/gsa-snapshot-volte-global-network-status/

8 Estos anchos de banda son suficientes para establecer los canales para transmitir y recibir.

?No se considera el espectro de trunking porque dicho espectro no es utilizado para la prestacion de servicios de telefonia
movil.
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El espectro asignado al AEP serd de 21.5 MHz en la banda de 850 MHz, de 48.4 MHz en
la banda de 1900 MHz y de 60.00 MHz en la banda de 1700/2100 MHz; 20 MHz de espectro
del AEP han sido movidos de la banda AWS a la banda PCS para usarlos con la
fecnologia 3G.

En este sentido, se reflejan dentro de lo posible las tenencias de espectro del agente
econdmico preponderante y del operador alternativo; una mayor tenencia de espectro
resulta en mayor capacidad por torre y, por extension, en una red de capacidad con
menos torres esto impacta de forma critica en el cargo de interconexiéon LRIC Puro.

Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basardn en los pagos
efectuados por los operadores histdricos en el momento de la adquisicidon de la
frecuencia o durante la ultima renovacion de la licencia de espectro. Este enfoque es
consistente con la utilizacion del precio de mercado del espectro.

La inversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 850MHz se calcula con base al
precio promedio pagado en la prérroga otorgada en mayo de 2010 por regidon por MHz,
multiplicandolo por la cantidad de espectro que tendrd el operador hipotético.

De forma similar, la inversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 1900MHz PCS) y
1700/2100 MHz (AWS) se calcula para la cantidad de espectro del operador hipotético
con base a los precios pagados por el espectro en las subastas realizadas en el ano 2010
y 2016.

El costo del espectro se modelard de la siguiente manera:

e Lainversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 850MHz se calculard en
base al precio promedio pagado en la prérroga otorgada en mayo de 2010 por
region por MHz, mulfiplicGndolo por la cantidad de espectro que tendrd el
operador hipotético.

e De forma similar, la inversion inicial (CapEx) en espectro en las bandas de PCS y
AWS se calculard para la cantidad de espectro del operador hipotético con base
al precio pagado en las licitaciones realizadas en los anos 2010 y 2016.

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

Para alinear la duracion de las concesiones moviles con el horizonte temporal modelado
- equivalente a 50 anos - se asume que cada concesion es valida durante 20 anos y
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después renovable cada 15 anos. Esto estd en linea con la duracion de las licencias
actuales de los operadores.

Red de conmutacion

Una red de radio con una unica tecnologia de red emplearia una conmutacion legada
(de una sola generacién) o una estructura de conmutacion de proxima generacion. La
red de conmutacion de una red movil combinada 2G+3G+4G podria componerse de:

e Estructuras 2G, 3G y 4G separadas con fransmision separada, cada una
conteniendo uno o mas Centrales de Conmutacion Moéviles (MSC de sus siglas en
inglés, “Mobile Switching Center”), Nodos Pasarela de Soporte (GSN de sus siglas
en inglés "Gateway Support Node™) y puntos de interconexion (Pdl) entrelazados;

e Una estructura antigua mejorada con una red de transmisidn combinada,
conteniendo uno o mas MSC, GSN y puntos de interconexion (Pdl) entrelazados,
que sean compatibles tanto con 2G como con 3G y una estructura 4G separada;

e Una esfructura de conmutacion combinada 2G+3G con red de fransmision de
nueva generacion, enlazando parejas de pasarelas de medios (MGW) con uno o
mas MSS, routers de datos y Pdl, con separacion en capas de conmutacion de
circuitos (CS) y conmutacion de paquetes (PS), y una estructura 4G separada.

Las tres opciones se muestran graficamente en la siguiente figura:
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(a) Conmutacion (b) Conmutacién (c) Conmutacion
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Nota: En las redes 4G las funcionalidades del BSC/RNC son distribuidas entre el eNodeB (i.e.
red de acceso 4G) y el MME (i.e. red core 4G)

Figura 1. Opciones de arquitectura para el Modelo Moévil. (Fuente: Analysys Mason, 2016)

Si bien en el Modelo Mévil se puede modelar una arquitectura separada (opcidn a), una
arquitectura mejorada (opcidn b) o una arquitectura de conmutacion IP combinada
(opcién ¢), o una migracion enfre ambas opciones para un operador hipotético
recientemente desplegado, por propodsitos de eficiencia al contar con una red de
fransmision de nueva generacion y la separacion de las funciones de plano de usuario y
de control al utilizar MGW y MSS, se elegird la opcidn c.

Red de transmision
La conectividad entre nodos de redes de telefonia movil se ajusta a varios tipos:
e Acceso de ultima milla de BTS a un concentrador (hub).

e Concentrador a Controlador Estacion Base (BSC de sus siglas en inglés, Base
Station Controller), Controlador de Red de Radio (RNC de sus siglas en inglés,
Radio Network Controller).

e BSC, RNC a emplazamientos de conmutacion principales (que contfengan MSC o
MGW) si no estan coubicados.

e Entre emplazamientos de conmutacion principales (entre MSC, MGW).
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Las soluciones tipicas para la provision de transmision incluyen:
e Enlaces dedicados (E1, STM1 y superior, 100Mbit/s y superior).

e Enlaces por microondas autoprovistos (2-4-8-16-32, enlaces por microondas STMT,
microondas Ethernet).

e Red de fibra alguilada (fibra oscura alquilada/IRU™con o bien STM o bien mddems
de fibra Gbit/s).

La eleccidon del tipo de transmision de la red movil varia entre los distintos operadores
moviles existentes y puede cambiar con el fiempo. En la actualidad, es probable que un
nuevo enfrante adopte una red de tfransmision basada en tecnologia Ethernet escalable
y perdurable para el futuro.

En este sentido, en consistencia con la mejor tecnologia disponible, los operadores
modelados disponen de una red de transmision basada principalmente en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migrardn progresivamente a una arquitectura de
red basada en fibra y tecnologia Ethernet. El Modelo Movil es flexible y modela una red
de transmision heredada (SDH), todo sobre IP (Internet Protocol) o una migracion entre
ambas.

Red de telecomunicaciones fija

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de activos, las cuales pueden ser
desplegadas en base a diferentes tecnologias. Estas son generalmente la capa de
acceso y la capa troncal (core) (que incorpora la red de transmisidén), aungue el limite
preciso entre las dos capas depende de la tecnologia y debe ser cuidadosamente
definido. Se describen a continuacién cada una de estas capas.

Red de acceso

La capa de acceso conecta los suscriptores alared, 1o que les permite ufilizar 1os servicios
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 ferminaciéon de red (NTP) en
las instalaciones del usuario hasta los nodos de agregacion en la estructura en arbol de
lared.

1°|RU: Indefeasible right of use, derecho de uso irrevocable. Se trata de un derecho de uso a largo plazo (o propiedad
temporal) de una porcién de la capacidad de un enlace de transmision.
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No estd previsto modelar la red de acceso en el Modelo Fijo al no formar parte del
servicio de terminacion y originacion, pero su definicion influenciard el diseno de la red
froncal y de transmision. La red modelada, considera como punto de demarcacion el
MSAN (Multi- Service Access Node) y supone que el operador despliega una red de
altima milla de cobre (no incluida en el modelo) sobre la que se despliega VDSL (Very
high-bit-rate Digital Suscriber Line).

Red froncal (core)

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 transportard todos los servicios sobre la misma plataforma. Ciertas
opciones de despliegue son actualizaciones de la red publica teleféonica conmutada
(PSTN), mientras que ofras utilizan un transporte basado en conmutadores (switches) y
enrutadores (routers) Ethernet e IP/MPLS (Mulfiprotocol Laber Switching). Sin embargo, la
red de control NGN a modelar depende en gran medida de la arquitectura de la red
de acceso.

Las redes histéricas PSTN se basan en tecnologia de conmutacion de circuitos. Dicha
fecnologia asigna un camino fisico dedicado a cada llamada de voz y reserva una
cantidad asociada de ancho de banda dedicado (habitualmente un canal de voz PSTN
fiene un ancho de banda de 64kbit/s) en toda la red. Este ancho de banda es dedicado
para la llomada durante la duracidon de la misma, independientemente de si se estd
fransmitiendo senal de audio entre los participantes.

Por el conftrario, las NGN se basan en tecnologias de conmutacion de paquetes, gracias
a las cuales la voz se envia en ‘paquetes’ de datos digitalizados utilizando VolP. Sin
especificaciones de red especiales, como por ejemplo, mecanismos de QoS, cada
paguete de voz compite en igualdad de condiciones con los paquetes de ofros servicios
(voz u oftros tipos de datos 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 paquetes que llevan voz sobre otros fipos de paquetes
de datos ayudando a asegurar que los paquetes de voz circulen por la red sin problemas
y segun reglas de fransmision (tiempo, retardo, jitter, etc.) asociadas al servicio de voz."

" Un ancho de banda abundante y suficiente para todos los servicios/llamadas también puede mejorar la
calidad de la llamada en el caso de que no se apliquen otros mecanismos de QoS. Sin embargo, la falta de
mecanismos de QoS y un ancho de banda limitado pueden llevar a calidades en las llamadas que resulten
inaceptables en las horas punta.
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RED DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

Senfalizacion SS#7 en un canal de sefializacion

Switch
TDM
Canal de voz de 64kbit/s No hay colas en los
conmutadores
RED DE CONMUTACION DE PAQUETES Sefalizacion
Voz
Paquetes de sefalizacion
SIP
Call Router Call Router
server server
Router Router
Hay colas en cada router
Router Router Router

Trafico de voz

Figura 2: Comparacidn entre redes de conmutaciéon de circuitos y de conmutacién de paquetes (Fuente: Analysys
Mason, 2016)

Las figuras 2 y 3 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 separacion entre los planos de control y de usuario. En una red PSTN los
conmutadores (swifches) readlizan la conmutacion de las llomadas de voz vy
gestionan la senalizacion; en una red NGN, los call servers son los que gestionan la
senalizacion, y los routers (0 media gateways especializadas) enrutan y gestionan el
frafico de paquetes de voz. Adicionalmente, y como se puede comprobar en la
Figura 3, las capas separadas de las redes de switches locales y de transito se
reemplazan por call servers en una estructura de una sola capa. Tipicamente, en
una red PSTN de 100 switches locales y 10 switches de transito, éstos podrian ser
remplazados por un menor nidmero de call servers (menos de 5) en una red NGN.

e La redlizacion de la transmision de paquetes de voz a través de una capa de
routers comun al resto de servicios transmitidos por la red NGN. Estos routers gestionan
la fransmisidon de los paquetes IP y pueden utilizar, en las capas de fransporte vy fisica,
tecnologias como Ethernet y SDH (tanto tradicional como de préoxima generacion)
sobre fibra (ufilizando tecnologias WDM) dependiendo de Ila relacion
costo/beneficio y de la escala de la red.
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La aplicacion de ambos principios implica importantes ahorros en inversiones y gastos
operativos.

PSTN Switches de transito
Interconexion
Concentrador Concentrador
Q Switch Switch T
local local
NGN Call Call
SEIver Plataformas server
MSAN IP (routers)
= vean I

Pasarela

frontera Interconexion

Figura 3: Comparacion de la red PSTN tradicional y los servicios de voz sobre una NGN (Fuente: Analysys Mason, 2016)

La interconexion con las redes de otros operadores en una red NGN se implementa a
fravés de pasarelas frontera (border gateways en inglés) que controlan el acceso a la
red. Si la red se interconecta con una red tradicional de circuitos conmutados, se
necesitan media gateways o trunking gateways que conviertan los paquetes de voz en
senales TDM.,

En cualquier caso, un operador que comenzara operaciones en los ultimos cuatro o
cinco anos o entrara en el mercado en el momento presente (y que por la utilizacion de
la tecnologia moderna estableceria el nivel de precios eficiente en un mercado
contestable), no desplegaria una red telefonica conmutada en la red tfroncal sino una
red multiservicio NGN basada en todo sobre IP. El modelado de una red NGN estaria en
linea con las practicas internacionales como la establecida por la Comisidn Europea en
su recomendacion sobre el cdlculo de los costos de terminacion y su aplicacion en
diversos modelos realizados para reguladores de la Unidn Europea. La parte tfroncal de
la red estaria por lo fanto basada en NGN, siendo el despliegue basado en una
arquitectura IP BAP (Bandwidth Allocation Profocol) como opcidn mas apropiada.

En tal virtud la red troncal del operador hipotético se basard en una arquitectura NGN-
IP BAP. Los servicios de voz estan habilitados por aplicaciones que utilizaran subsistemas
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multimedia IP (IMS). Los frunk media gateways (IGWs) pueden desplegarse en
conmutadores locales legados y en puntos de interconexion TDM, de ser necesario.

Red de transmision

La fransmision en una red fija puede readlizase a través de una serie de métodos
alternativos:

ATM (Asynchronous Transfer Mode) sobre SDH o SDH de proxima generacion;
Microondas STM punto-a-punto;

IP/MPLS sobre SDH o SDH de proxima generacion;

IP/MPLS sobre Ethernet nativo.

La tecnologia moderna eficiente a la que todos los operadores estan migrando es
IP/MPLS sobre Ethernet nativo, siendo considerada como mejor practica internacional y
una de las tecnologias principales desplegadas por los operadores infernacionales con
red troncal NGN-IP. Sin embargo, podria estar justificada la utilizacion del llamado SDH
de proxima generacion en ciertas partes de la red (como la capa de agregacion)
debido, entre otras razones, a los volimenes de trafico que se manejen.

Es asi que se modelard un operador hipotético con una red de transmision IP/MPLS sobre
Ethernet nativo, o SDH de proxima generacion sobre DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing), dependiendo de lo que represente menores costos en funcion del volumen
de trafico frasportado en la red del operador hipotético.

Demarcacion de las capas de red

En Europa, la Recomendacion de la Comision sobre el tratamiento regulatorio de Ias
tarifas de terminacion fija y movil en la Unidn Europea establece lo siguiente: “El punto
de demarcacion por defecto entre los costos relacionados con el frafico y los no
relacionados con el trafico es normalmente el punto en el que se produce la primera
concentracion de trafico.”

En los modelos de costos fijos, se recuperan histéricamente los costos relacionados con
la red de acceso a través de las cuotas de suscripcion. En el caso del presente modelo,
no se tendrdn 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 moviles.

Las redes fijas y moviles utilizan una estructura en arbol de forma légica, ya que no seria
factible tener rutas dedicadas para todas las combinaciones posibles entre usuarios
finales. Como resultado, el trafico se concentra a medida que atraviesa la red. Los
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activos relacionados con la prestacion de acceso al usuario final son los que se dedican
a la conexidon del usuario final a la red de telecomunicaciones, lo que le permite utilizar
los servicios disponibles.

Esta capa transmite el frafico y no fiene la capacidad de concentrarlo en funcion de la
carga de tfrafico. La capa de red de acceso termina en el primer activo que tiene esta
capacidad especifica. Los activos utilizados para la prestacion de acceso sélo se utilizan
con el fin de conectar los usuarios finales alared y por lo tanto su ndmero es proporcional
al nimero de usuarios que ufilizan la red. El resto de activos varia segun el volumen de
frafico cursado en la red.

De esta forma, el punto de demarcacion entre la red de acceso y las otras capas de la
red del operador hipotético es el primer punto donde ocurre una concentracion de
frafico, de manera que los recursos se asignan en funcion de la carga de trafico cursado
en lared.

Al aplicar este principio a las redes fijas para un usuario de telefonia fija, el punto de
demarcacion se encuentra en la tarjeta (line card) del conmutador o de su equivalente
en una red NGN.

Para un usuario de telefonia movil, el punto de demarcacioén se encuentra en la tarjeta
SIM ya que la concentracion de trafico ocurre en la interface aérea.

Nodos de la red

Las redes fijas y mdviles pueden considerarse como una serie de nodos (con diferentes
funciones) y de enlaces entre ellos. Al modelar una red eficiente utilizando un enfoque
bottom-up, hay varias opciones disponibles en cuanto al nivel de detalle ufilizado en
redes reales. Cuanto mayor sea el nivel de granularidad/detalle utilizado directamente
en los cdlculos, menor serd el nivel de scorching utilizado.

El Lineamiento Quinto de la Metodologia de Costos senala a la letra lo siguiente:

"QUINTO.- Los Modelos de Costos que se elaboren deberan considerar elementos técnicos y
econoémicos de los Servicios de Inferconexion, debiéndose emplear el enfoque de modelos
ascendentes o ingenieriles (Bottom-Up).

El Instituto Federal de Telecomunicaciones podrd hacer uso de ofros modelos de costos y de
informacion financiera y de contabilidad separada con que disponga para verificar y mejorar
la solidez de los resultados.

En cuanto al diseno y configuracion de la red, se propone utilizar un enfoque Scorched-Earth

que utilice informacion sobre las caracteristicas geogrdficas y demograficas del pais para
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considerar los factores que son externos a los operadores y que representan limitaciones o
restricciones para el diseno de las redes. Los resultados de este modelo se calibraran con
informacion del nimero de elementos de red que conforman las redes actuales.”

Es asi que, de acuerdo con la Metodologia de Costos, la red fija y la red movil se
modelaron siguiendo un enfoque scorched-earth calibrado con los datos de la red de
los concesionarios actuales, lo cual resultard en una red mads eficiente que la de los
operadores existentes.

El enfoque scorched-earth determina el costo eficiente de una red que proporciona los
mismos servicios que las redes existentes, sin poner ninguna restriccion en su
configuracion, como puede ser la ubicacién de los nodos en la red. Este enfoque
modela la red que un nuevo entrante desplegaria en base a la distribucion geografica
de sus clientes y a los prondsticos de la demanda de los diferentes servicios ofrecidos, si
no tuviese una red previamente desplegada.

A contfinuacién, se presenta un esquema con la metodologia utilizada para la
calibraciéon del modelo fijo.

Modelado scorched earth

Estimaciones teéricas
de capacidad de nodos
y jerarquia (red troncal)

Nivel de cobertura de
poblacion

l

Numero y situacion de
nodos (red troncal y Pdl)

Ajuste de estimaciones
<+———— Dbasados en limitaciones
de equipos

Refinar

Calibracion : ; -~
Comparar Numero y situacion de

» nodos (red troncal y Pdl)
actual de operadores

Numero, situaciéon y
capacidad de nodos
(red troncal y Pdl)

leyenda Dato de entrada Calculo Resultado

Figura 4: Esquema de modelado scorched-earth calibrado para el operador fijo(Fuente: Analysys Mason, 2016)

A continuacioén, se muestra un esquema con la metodologia utilizada para la calibracion
del Modelo Movil.
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Modelado scorched earth

Nivel de cobertura de Estimaciones de radios
poblacion y superficie tedricos de célula

Numero y situaciéon Estimacion de radios de
(geotipo) de <+——— células por technology y

emplazamientos geotipo

Refinar
Calibracion

Comparar Numero y situacion (geotipo)
actual de emplazamientos de

operadores

v

Radio de célula
efectivo (tecnologia, ———»
geotipo)

Area cubierta
(tecnologia, geotipo)

leyenda Dato de entrada Calculo Resultado

Figura 5: Esquema de modelado scorched earth calibrado para el operador mévil (Fuente: Analysys Mason, 2016)

En este enfoque el ndmero total de nodos no variaria (es decir, resulta calibrado con la
informacion de la red actual de los operadores moviles), pero permite revisar su funcion
o capacidad, lo que implica que el nUmero de nodos por subtipo puede cambiar.

1.3 Aspectos relacionados con los servicios.

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios regulados como
por ejemplo el servicio de terminacidon de llamadas en redes telefdnicas publicas
individuales facilifada en una ubicacidn fija y en el servicio de terminacion de llamadas de
vOz Y mensajes cortos en redes moviles individuales. Sin embargo, las redes fijas y moviles
suelen transportfar 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, y por lo tanto este aspecto debe ser considerado en
los modelos.

Servicios a modelar

Las economias de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y datos a
fravés de una unica infraestructura resultardn en un costo unitario menor de los servicios
de voz y datos. Lo anterior, resulta aplicable para el caso de redes basadas en una
arquitectura de nueva generaciéon, donde los servicios de voz y datos pueden ser
tfransportados a través de una plataforma dnica.
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Por consiguiente, se debe incluir una lista completa de los servicios de voz y datos en el
modelo; esto implica también que tanto los servicios a los usuarios finales como los
servicios mayoristas de voz fendrdn que ser modelados para que la plataforma de voz
esté correctamente dimensionada y los costos sean totalmente recuperados a través de
los volumenes de trafico correspondientes.

La inclusidon de los servicios de voz y datos en el modelo aumenta la complejidad de los
cdlculos y de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la exclusion de los
costos relacionados con servicios distintos al servicio de voz (y el desarrollo de un modelo
de costos de voz independiente) puede ser fambién un proceso complejo.'?

Serd necesario analizar y comprender el efecto que pueden llegar a tener las previsiones
de demanda de servicios distintos a los servicios de voz en los costos de |0s servicios de
VOzZ.

En este sentido, el operador modelado 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 modviles, enlaces dedicados), asi como los servicios de voz
(originacion y terminacion de voz, VolP, fransito e interconexion) que tengan volimenes
de trafico relevantes. El operador hipotético fendrd un perfil de frafico por servicio igual
al promedio del mercado.

Servicios que se ofrecen a través de redes fijas

En la tabla 2 se presentan los servicios de voz considerados en el desarrollo del Modelo
Fijo. Estos servicios conftribuyen al despliegue de la red troncal.

Servicio Descripcién del servicio

Llamadas salientes Llamadas de voz entre dos suscriptores minoristas del operador fijo
on-net modelado.
Llamadas salientes a Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo

otros operadores fijos modelado a un operador fijo doméstico.

Llamadas salientes a Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo
movil modelado a un operador moévil doméstico.

12 Por ejemplo, los costos actuales fop-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en costos
independientes de voz relevantes y costos adicionales de datos. Las redes Unicamente de voz no existen comdnmente en la
redlidad, lo que implica que la red modelada no puede ser comparada con ningln operador real.
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Servicio

Llamadas salientes a
internacional

Llamadas salientes a
ndmeros no
geogrdficos

Llamadas entrantes
de otros operadores

fijos

Llamadas entrantes
de movil

Llamadas entrantes
de trafico
internacional
Llamadas entrantes a
ndmeros No

geograficos

Llamadas en transito

SMS salientes

SMS entrantes

Descripcion del servicio

Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo
modelado a un destino internacional.

Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo
modelado a ndmeros no geogrdficos, incluidos nimeros comerciales
de pago, consultas del Directorio y servicios de emergencia.

Llamadas de voz recibidas de ofro operador fijo y terminadas en la
red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado.

Liamadas de voz recibidas de otro operador mévil y terminadas en la
red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado.

Llamadas de voz recibidas de otro operador internacional y
terminadas en la red de un suscriptor minorista del operador fijo
modelado.

Llamadas de voz recibidas de un suscriptor minorista de otro operador
a numeros no geogrdficos, incluidos ndmeros comerciales de pago,

consultas del Directorio y servicios de emergencia.

Liamadas de voz recibidas de otro operador internacional, movil o fijo
y terminadas en la red de otro operador internacional, mévil o fijo.

SMS de un suscriptor del operador fijo modelado a otro operador.

SMS recibido de otro operador y ferminado en la red de un suscriptor
del operador fijo modelado.

Tabla 2: Servicios que se ofrecen a través de redes fijas (Fuente: Analysys Mason)

Estos servicios se han incluido a fin de estimar precisamente los costos totales y su
distribucion entre los servicios que utilizan la red (esto no implica que resulte en una
regulacion de sus precios).

En el Modelo Fijo se considera que el frafico generado por las lineas ISDN (Infegrafed
Service for Digital Network) se incluird en los servicios fijos de voz, es decir, no hay servicios
especificos de voz ISDN.

Los servicios relacionados con el acceso a Internet que se incluirdn en el modelo se
presentan en la siguiente tabla. Estos servicios se incluyen para considerar |os
requerimientos de backhaul de retorno de la central local a la red troncal.
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En relaciéon al servicio de mensajes cortos provisto por redes fijas se han agjustado los
volumenes de trafico considerando un escenario en el cual el operador alternativo de
la red fija maneja el 2% del total de mensajes cortos generados en la red movil, ya que
se considera que el servicio provisto por la red fija estd enfocado al segmento
empresarial en donde se genera un mayor volumen de mensajes cortos en relacion al
volumen que se recibe.

Servicio Descripcion del servicio
xDSL propio (lineas) Provision de una linea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio de
Internet comercializado por el deparfamento minorista del operador
modelado.
xDSL propio Ancho de banda en una linea de suscripcion digital (xDSL) para el
(contendido) servicio de Internet comercializado por el departamento minorista

del operador modelado.

xDSL gjeno (lineas) Provisién de una linea de suscripcion digital (xDSL) para el servicio de
Internet comercializado por el departamento mayorista del
operador modelado.

xDSL ajeno (bitstream) Ancho de banda en una linea de suscripcion digital (xDSL) para el

servicio de Internet comercializado por el departamento mayorista
del operador modelado.

Tabla 3: Servicios de acceso a Internet (Fuente: Analysys Mason)

Existen otros servicios de fijos que se consideran también en el modelo, los cuales se
presentan en la siguiente tabla.

Servicio Descripcidén del servicio

Enlaces dedicados Incluye servicios de lineas alquiladas, ya sea para aprovisionar a
clientes minoristas u otros operadores.

Television Provisién del servicio de televisidon, ya sea linear o de VoD,
comercializado por el departamento minorista del operador
modelado.

Tabla 4: Otros servicios fijos (Fuente: Analysys Mason)

Los enlaces dedicados y la television a fravés de redes fijas se identificardn de forma
separada en el modelo. La felevision se incluird como un servicio del operador
alternativo hipotético, pero se excluird del conjunto de servicios que presta el operador
hipotético con la escala y alcance del Agente Econdmico Preponderante.
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Todos los servicios descritos anteriormente podrian estar disponibles tanto en una red
tradicional PSTN como en una red core de nueva generacion. Sin embargo, no se
modelardn servicios de frafico especificos a redes de nueva generacion.

Servicios que se ofrecen a fravés de redes moviles

En la siguiente tabla se observan los servicios moviles considerados en el desarrollo del
Modelo Mavil. Estos servicios contribuyen al despliegue de Ia red froncal.

Servicio Descripcion del servicio

Llamadas méviles
on-neft

Liamadas moviles
salientes a fijo

Llamadas moviles
salientes a
infernacional

Lliamadas moviles
salientes a ofros
operadores mdviles

Llamadas entrantes
de operadores fijos

Llamadas entrantes
de operadores
internacionales

Llamadas entrantes de
otros operadores
moviles

Originacién roaming

internacional

Terminacién roaming
internacional

Llamadas en trdnsito

Llamadas de voz entre dos suscriptores (minoristas u OMV) del operador
movil modelado.

Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador movil
modelado a un destino fijo (incluyendo ndmeros no geogrdaficos, etc.).

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

Liamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador movil
modelado a otro operador mdvil doméstico.

Llamadas de voz recibidas desde otro operador fijo y ferminada en la
red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador mévil modelado.

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

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

Liamadas de voz de un usuario visitante extranjero (inbound roamer) en
la red del operador mévil modelado a un destino movil, fijo o
internacional.

Liamadas de voz recibidas desde otro operador movil, fijo o
internacional y terminada en la red de un usuario visitante extranjero

(inbound roamer) del operador mévil modelado.

Llamadas de voz recibidas de ofro operador internacional, mévil o fijo y
terminadas en la red de otro operador internacional, moévil o fijo. Este
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Servicio

SMS on-net

SMS salientes a ofras
redes

SMS entrantes de
ofras redes

VMS

Servicio de datos
GPRS

Servicio de datos
EDGE

Servicio de datos R99

Servicio de datos
HSDPA

Servicio de datos
HSUPA

Servicio de datos LTE

Descripcion del servicio

servicio solo es prestado por el operador de escala y alcance del
Agente Econdmico Preponderante.

SMS entre dos suscriptores (minoristas u OMV o inbound roamer) del
operador mévil modelado.

SMS de un suscriptor (minorista u OMV o inbound roamer) del operador
movil modelado a otro operador de red.

SMS recibidos de otro operador y terminado en un usuario (minorista u
OMV o inbound roamer) del operador mévil modelado.

Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) al contestador del
operador moévil modelado.

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los paquetes
IP) transferidos desde y hacia un suscripfor (minorista u OMV o inbound
roamer) a fravés de la red 2G GPRS.

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los paquetes
IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u OMV o inbound
roamer) a fravés de la red 2G EDGE.

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los paquetes
IP) fransferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u OMV o inbound
roamer) a fravés de la red de datos de baja velocidad 3G (portfadoras
Release 99).

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

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

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los paquetes
IP transferidos desde y hacia el suscriptor (minorista u OMV o inbound
roamer) a fravés de la red LTE.

Tabla &: Servicios que se ofrecen a través de redes mdviles (Fuente: Analysys Mason)

Se agregaran los servicios de trafico movil para los diferentes tipos de usuarios (gj., venta
minorista, usuario visitante internacional) para identificar los costos subyacentes del
frafico de red en el Modelo Movil.
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Volumenes de trafico

Es necesario definir el volumen y el perfil'® del trafico cursado en la red del operador
modelado. Dado que la definicidon del operador incorpora la definicion de una
parficipacion de mercado, se propone definir el volumen de trafico y su perfil para un
usuario promedio. Este perfil de frafico deberd tener en cuenta el equilibrio de trafico
entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerird por lo tanto un
enfoque integral para la estimacion de la evolucidon del trafico de voz y datos. En el caso
del servicio de tfransito en el Modelo Movil se utilizard una estimacion de frafico del
servicio.

En consecuencia, los diferentes modelos deberian basarse en un mdédulo comun de
prediccion de frafico.

El volumen de trafico asociado a los usuarios del operador modelado es el principal
inductor de los costos asociados con la red tfroncal, y la medida que permitird explotar
las economias de escala.

En el mercado hipotético competitivo la base de suscriptores de cada operador tendra el
mismo perfil de uso. Por lo tanto, el perfil de trafico del operador modelado deberia ser
definido como la media del mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho
operador.'

El pronsstico del perfil de trafico del operador modelado se basard en el perfil de la
media del mercado, es decir la base de suscriptores de cada operador tendrd el mismo
perfil de uso.

Costos mayoristas o minoristas

Este aspecto se describe a continuacion.

13 Se entiende por “perfil’ las proporciones de llamadas desde/a varios destinos fijos y mdviles, por hora del dia y usos de
ofros servicios.

4 Por ejemplo, se puede esperar que la proporcidn de llamadas originadas que son on-net, manteniendo todos los otros
factores constantes, estén relacionadas con el tamano de la base de suscriptores del operador. Claramente, a medida
que cambie con el fiempo el tamano del operador modelado, una proporcién cambiante dindmicamente de trafico
tendria que ser estimada como on-net.
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Red

Red Minorista
Minorista
Gastos generales Gastos generales
Separado verticalmente Integrado verticalmente

Figura 6: Costos mayoristas o minoristas (Fuente: Analysys Mason)

En el modelo separado verticalmente, los servicios de red (fales como el trafico) son
presupuestados por separado de las actividades minoristas (como las subvenciones de
las terminales o el marketing). A los gastos generales se anade un mark-up a lared y las
actividades minoristas, y se considera para el costo mayorista de suministro de
inferconexion unicamente los costos de la red mds la proporcion de los gastos generales.

En el modelo de integracidon vertical, los costos minoristas se consideran como parte
integral de los servicios de red y se incluyen en los costos del servicio a través de un mark-
up, junto con los gastos generales. En consecuencia, no existe el concepto de acceso
‘mayorista’ a la terminacion de llamadas moviles en el modelo de integracion vertical
ya que todos los costos minoristas se incluyen en el cdlculo de los costos de los servicios.

En la Metodologia de Costos el Instituto regula los servicios de interconexion entre los que
se encuentran los de conduccion de trafico y transito que son materia del Modelo Fijo y
del Modelo Movil, es asi que Unicamente se consideran los costos que son relevantes
para la prestacion de los servicios 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 tfravés de los servicios de red mayoristas y los servicios minoristas en el caso
de un modelo CITLP (fratados como un mark-up del resultado del CTILP) pero no en el
caso de un modelo CILP Puro.

Un enfoque de separacion vertical resulta en la exclusion de bastantes costos no
relacionados con la red de los costos de terminacion. Sin embargo, trae consigo la
necesidad de determinar el tamano relativo de los costos econdmicos de las actividades
minoristas con el fin de determinar la magnitud de los costos generales (business
overheads, en inglés) a anadir a los costos de red incrementales.
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Unicamente los costos de red mayoristas serdn incluidos en los modelos de costos. Los
costos minoristas se excluyen del modelo. La proporcidon de gastos generales comunes
que corresponde a la red se recupera como un costo operativo, que se revisa
anualmente con la inflacidn y se distribuye entre fodos los servicios en el caso de un
modelo CITLP pero se excluyen de los gastos distribuibles al servicio de terminacion en un
modelo CILP Puro.

1.4 Aspectos relacionados con la implementaciéon de los modelos
Seleccién del incremento de servicio

El costo incremental es el costo que incurre un operador para satisfacer el incremento en la
demanda de uno de sus servicios, bajo el supuesto de que la demanda de los otfros servicios
que ofrece el operador no sufre cambios. Por ofro lado, es el costo total que evitaria el
operador si cesara la provision de ese servicio particular. De esta forma los incrementos
toman la forma de un servicio, o conjunto de servicios, al que se distribuyen los costos, ya
sea de forma directa (en el caso de los costos incrementales) o mediante un mark-up (si se
incluyen los costos comunes). El tamano y ndmero del incremento afecta la complejidad'®
de los resultados y la magnitud'® de los costos resultantes.

Enfoque CITLP

El costo incremental promedio de largo plazo (CITLP) puede ser descrito como un enfoque
de grandes incrementos - todos los servicios que contribuyen a las economias de escala en
la red se suman en un gran incremento; los costos de servicios individuales se identifican
mediante la reparticion del gran costo incremental (frafico) de acuerdo con los factores de
ruteo del uso de recursos promedio.

La adopcidn de un gran incremento - en general alguna forma de “trafico” agregado -
significa que todos los servicios que son suministrados se tratan juntos y con igualdad.
Cuando uno de estos servicios estd regulado, se beneficia de las economias de escala
promedio y no de una mayor o menor dimension de estas economias. El uso de un gran
incremento tfambién limita los costos comunes a una evaluacion del minimo despliegue de
red necesario para ofrecer el servicio.

Este enfoque implica la inclusidon de costos comunes, por ejemplo, costos de la red que son
comunes a todo el fréfico como pueden ser coberturg, licencias y gastos generales. El uso

18 Entre mds incrementos, mds cdlculos se necesitan en el modelo y mds costos comunes (o agregado de costos
comunes) tienen que ser distribuidos como mark-up.
1 Por las economias de escala y el mecanismo de mdrgenes adicionales.
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de un incremento grande implica que los costos comunes para los servicios de trafico son
automdticamente incluidos en el incremento.

Un método generalmente utilizado debido a su objetividad y facilidad de implementacion
para la reparticion de costos comunes es el de Mdargenes Equiproporcionales (EPMU), mismo
que es consistente con las practicas regulatorias a nivel mundial.

En el modelo de costos se emplea el método EPMU para distribuir los costos comunes a
cadaservicio en el modelo CITLP (para uso meramente informativo) pero se excluird el mark-
up del modelo CILP puro.

En este contexto es fambién necesario identificar un incremento de usuarios que capture
los costos que varian con el volumen de usuarios (No por cambios en volumen de trafico). El
incremento de usuarios, que capturard estos costos, debe ser definido con cuidado para
ser consistente y transparente para las redes fija y movil. Estos costos son definidos como los
costos promedio incrementales cuando Nuevos usuarios son agregados a la red.

e Enunared movil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SIM para poder enviar y recibir
frafico en el punto de concentracion (el aire es la interfaz).

e Enunaredfija, un nuevo usuario requerird ser conectado ala tarjeta del conmutador,
O equivalente en una red de nueva generacion, mediante cobre/cable/fibra que
vaya del usuario al punto de concentracion.

Para propositos del modelo este “servicio incremental de usuario” es definido sencillamente
como el derecho a unirse a la red de usuarios. Cualquier otro costo, incluyendo los costos
requeridos para establecer una red operacional pero sélo con capacidad minima, son
recuperados mediante los incrementos de uso. Por consiguiente, todo el equipo para
usuarios serd también excluido (p.gj. teléfonos, médems, etc.).

En el siguiente diagrama se encuentran reflejados los costos a incluirse siguiendo este
método.
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Red Movil Red Fija

Usuarios:

cobre y otros costos de red
compartidos (tuneles,
ductos, cable hasta el
primer punto de
concentracion)

Usuarios:
SIMs

Gastos de administracién asignados a la red Gastos de administracién asignados a la red

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

Enfoque CILP Puro

El costo incremental de largo plazo puro es acorde a los Lineamientos Tercero y Cuarto de
la Metodologia de Costos, que a la letra establecen:

“TERCERO.- En la elaboracion de los Modelos de Costos, para los servicios de conduccion de trafico,
se empleara el enfoque de Costo Incremental de Largo Plazo Puro, el cual se define como la
diferencia entre el costo total a largo plazo de un concesionario que preste su gama completa de
servicios, y los costos totales a largo plazo de ese mismo concesionario, excluido el servicio de
interconexién que se presta a terceros.

La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos para los servicios de conduccion
de frafico cuando éstfos se midan por tiempo, sera el segundo.

La unidad monetaria en la que se expresardn los resultados de los Modelos de Costos serd en pesos
mexicanos.”

“CUARTO.- En la elaboracién de los Modelos de Costos, para el servicio de transito, se empleara el
enfoque de Costo Incremental de Largo Plazo Puro, el cual se define como la diferencia entre el
costo total a largo plazo de un concesionario que preste su gama completa de servicios, y los costos
totales a largo plazo de ese mismo concesionario, excluido el servicio de interconexion que se presta
a terceros.

La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos para el servicio de transito cuando
éste se mida por tiempo, sera el segundo.

La unidad monetaria en la que se expresaran los resultados de los Modelos de Costos serd en pesos
mexicanos.”

El CILP Puro calcula los costos de un servicio con base en la diferencia entre los costos totales
a largo plazo de un operador que provee el abanico fotal de servicios y los costos totales a
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largo plazo de un operador que ofrece todos los servicios salvo el del servicio que se esta
costeando, tal y como se muestra en la siguiente figura.

Para el cdlculo del CILP Puro, se calcula el costo incremental ejecutando el modelo cony
sin el incremento que se quiera costear. Los costos unitarios son entonces determinados
como el cociente entre este costo incremental y el volumen de trdfico incremental del
servicio (ver Figura 8).

A

¢ Calcular reduccién en coste tot,

Coste total de red

4 > Trafico

Eliminar volumen de terminacién mayorista
Figura 8: Cdlculo del costo incremental del tréfico de terminacion (Fuente: Analysys Mason)

Debido alos requisitos especificos de la Metodologia de Costos, es necesario que el modelo
de costos:

e Permita calcular los costos incrementales puros para cada incremento de 10s
siguientes: frafico de terminacion, trafico de originacion, y transito.

e Excluya los costos compartidos y comunes a los servicios de inferconexion de 1os
asignables a los servicios costeados con un modelo CILP puro.

e Permita ser competitivamente neutral con las operaciones maovil y fija.

El cdlculo de los resultados obtenidos al aplicar la metodologia CILP puro se basa en los
siguientes pasos (ver Figura 9).

e Cdlculo de los costos de la red completa del operador, sin el incremento del servicio
considerado (trafico de originacion, o terminacion de otras redes o transito).

e Cdlculo de los costos de lared completa del operador, con el incremento del servicio
considerado (frafico de originacion, tferminacion de otras redes o transito).
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¢ Obtencion de la diferencia en costos entre los dos calculos obtenidos y anualizacion
de esta diferencia en base a la metodologia de depreciacidon econémica

e Division del costo anuadlizado total por el nimero de minutos incrementales del
servicio considerado (originacion, frafico de originacion, terminacion de otfras redes
o frdnsito) para la obtencidon del costo del minuto incremental.

Costos con trafico
incremental (activo,
tiempo)

Tendencias de costo
de opex y capex
(activo, tiempo)

Diferencias en
costos
(activo, tiempo)

Modelo con trafico
incremental

Perfil de trafico con
trafico incremental

activo, tiempo .
( po) Costos econémicos

de la diferencia
(activo, tiempo)

Costos sin trafico
incremental (activo,
tiempo)

Costos econdmicos
recuperados

Diferencias en

Modelo sin trafico perfil de trafico

IEEEE] (activo, tiempo) | te de |

Perfil de trafico sin ’ P anug_;nen e dela
trafico incremental lerencia

(activo, tiempo) (activo, tiempo)

M::z:g;gitgglsco LRIC puro por minuto
(tiempo) (tiempo)
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e == = =
LEYENDA Entrada [ catcuto Resultado

Figura 9: Etapas necesarias para el cdiculo del CILP puro (Fuente: Analysys Mason)

De esta forma el modelo calculard los costos utilizando un modelo CILP puro y serd capaz
de cdlcular los costos mediante la metodologia CITLP, pero Unicamente de manera
informativa.

Depreciacion

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

"SEXTO.- La metodologia empleada por los Modelos de Costos para la amortizacion de los activos
sera la metodologia de Depreciacion Econémica.
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La Depreciacién Econémica se define como aquella que utiliza el cambio en el valor de mercado
de un activo periodo a periodo, de fal forma que propicia una asignacion eficiente de los recursos
a cada uno de los periodos de la vida econémica del activo.”

En comparacion con otros métodos de depreciacion, este método considera todos los
factores relevantes potenciales de depreciacion, como son:

e Costo del Activo Equivalente Moderno (MEA) en la actualidad
e Pronéstico de costo del MEA

e Produccién de la red a través del tiempo

¢ Vida financiera de los activos

¢ Vida econdmica de los activos

La produccidn de la red a fravés del tiempo es un factor clave en la eleccion del método
de depreciacion. En lo que respecta alas redes moviles, en general los volumenes de trafico
han experimentado un crecimiento significativo en los Ultimos anos, mientras que los
volimenes de Internet mdvil han crecido a un ritmo comparativamente mads lento'”.

La situacion en las redes fijas es adn mas complicada. Durante muchos anos el trafico
cursado habia estado dominado por los servicios de voz y era bastante estable. En los
dltimos anos, sin embargo, 1os volimenes de trafico de voz han decrecido, mientras que los
volumenes de banda ancha vy ofros servicios de datos han aumentado
considerablemente'®,

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

e Reflejar los costos subyacentes de produccion: tendencias de precio del MEA
e Reflejar la produccion de los elementos de la red en el largo plazo.

El primer factor relaciona la recuperacion de costos a la de un nuevo entrante en el
mercado (si el mercado es contestable) que podria ofrecer servicios con base en los costos
actuales de produccion.

7 Ver por ejemplo datos de ingresos de OVUM, Forecasts Mobile Services Revenues. 24 de julio de 2017
18 Ver por ejemplo datos de ingresos de OVUM, Forecasts Mobile Services Revenues. 24 de julio de 2017
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El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la 'vida’ de la red - en el sentido
de que las inversiones y otros gastos se van realizando a través del tiempo con la finalidad
de poder recuperarlos mediante la demanda de servicio que se genera durante la vida de
la operacion. En un mercado competitivo estos retornos generan una utilidad normal en el
largo plazo (por consiguiente, no extraordinaria). Todos los operadores del mercado deben
redlizar grandes inversiones iniciales y solo recuperan estos costos a través del tiempo. Estos
dos factores no se reflejan en la depreciacion histérica, que simplemente considera cuando
fue adquirido un activo y en qué periodo serd depreciado.

La implementacion de depreciacion econémica a ser usada en los modelos de costos esta
basada en el principio que establece que fodos los costos incurridos (eficientfemente)
deben ser completamente recuperados en forma econdmicamente racional. La
recuperacion total de estos costos se garantiza al comprobar que el valor presente (PV) de
los gastos sea igual al valor presenfe de los costos econdmicos recuperados, ©
alternativamente, que el valor presente neto (NPV) de los costos recuperados menos los
gastos sea cero.

Serie de fiempo

La serie de tiempo, o el nimero de anos para el que se calculardn los volimenes de
demanda y activos, es un insumo muy importante. El modelo de costos empleard una serie
de tiempo larga ya que ésta:

e Permite que se consideren todos los costos en el tiempo, suministrando la mayor
claridad dentro del modelo en relacion a las implicaciones de adoptar depreciacion
econdmica;

e Puede ser ufilizado para estimar grandes pérdidas/ganancias resultantes de cambios
en el costeo, permitiendo mayor fransparencia sobre la recuperacion de todos los
costos incurridos por proveer los servicios;

e Genera una gran cantidad de informacién para entender como varian los costos
del operador modelado a través del tiempo en respuesta a cambios en la demanda
o la evolucion de la red.

La serie de tiempo deberia ser igual a la vida del operador, permitiendo la recuperacion
total de los costos en la vida del negocio, mas no es practico identificar qué tan larga serd
ésta. Debido a esto, se utilizard una serie de fiempo que sea por o menos tan larga como
la vida del activo mds longevo y que ambos modelos ufilicen esta serie de tiempo.
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Para un operador movil, las vidas mas largas de los activos son normalmente entre 25 y 40
anos por lo que se llegan a utilizar series de tiempo de hasta 50 anos, como es la obra civil.
Sin embargo, se pueden asumir vidas adn mads largas para algunos activos de las redes fijas
como los tuneles y ductos. Por lo que los modelos se construyen incorporando un horizonte
temporal de 50 anos.

Dado que no seria realista efectuar una prevision detallada y precisa para el periodo total
del modelo, se realiza un prondstico para un periodo razonable de tiempo que cubra un
periodo similar al periodo regulatorio (de tres a diez anos), en este caso el periodo regulatorio
es de 2020 a 2022.

Tras el periodo regulatorio se hace el supuesto de que el trafico y el ndmero de suscriptores
se estabiliza (su valor se mantiene constante hasta el final del periodo) debido a que ello
permite limitar el impacto de errores asociados a un periodo demasiado largo (nuevas
tfecnologias desconocidas, etc.), asi como limitar el impacto que tendria un exceso de
demanda en anos posteriores sobre el costo final de los servicios modelados debido a la
depreciacion econdmica.

Para alinear la duracidon de las concesiones moviles con la serie de tiempo elegida para el
modelo - equivalente a 50 anos - se asume que cada concesion de espectro es valida
durante un periodo de 20 anos y después renovable cada 15 anos.

1.6 Costo de capital promedio ponderado (CCPP)

El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, de conformidad con el
Lineamiento Noveno de la Metodologia de Costos, éste serd determinado a través del costo
de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de impuestos se calcula de la
siguiente forma:

ccPp=C,x—2 4o L
D+FE D+FE

Donde:

C, es el costo de la deuda

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

D es el valor de la deuda del operador

E es el valor del capital (equity) del operador
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Debido a que estos pardmetros, o estimaciones de los mismos se encuentran disponibles en
forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de impuestos y se convierte al CCPP real™
anfes de impuestos de la siguiente manera:

(1 + Nominal CCPP) 1

Real CCPP =
ea 1+ 1)

Donde:
m* es la tasa de inflacion objetivo del Banco de México para el largo plazo.

Lo anterior de acuerdo con las recomendaciones de la Comisidon Europea®, la cual
senala que la inflacion debe reflejar el horizonte en el cual se realizan las proyecciones
del modelo, por lo cual se ha optado por elegir el objetivo de la inflacion de largo plazo
de Banxico el cual coincide con el horizonte de largo plazo proyectado en el Modelo.

Asimismo, la inflacion incluida debe reflejar las condiciones del mercado local donde se
realizan las inversiones, es por ello que la ufilizacion de la inflacion mexicana refleja en
mayor medida las condiciones del mercado de telecomunicaciones en México.

Entramos a continuaciéon a tratar los supuestos que soportan cada uno de los pardmetros
en el cdlculo del CCPP.

Costo del capital (equity)

El costo del capital (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
Lineamiento Décimo de la Metodologia de Costos por o que se utilizard en ambos modelos.

El costo del capital (equity) se calculard para dos operadores diferentes:
e un operador eficiente de servicios moviles en México
e un operador eficiente de servicios fijos en México.

Siguiendo esta metodologia, el CAPM se calcula de la siguiente manera:

% La experiencia ha demostrado que es mds fransparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier
método utilizado necesitard un factor de inflaciéon ya sea en la tendencia de los precios o en el CCPP.
Dhttp://files.brattle.com/files/7177_review_of_approaches_to_estimate_a_reasonable_rate_of_return_for_investments_in_t
elecoms_networks_in_regulatory_proceedings_and_options_for_eu_harmonization.pdf
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C,=R,+ %R,
Donde:

R, eslatasa de retorno interés libre de riesgo
R, esla prima del riesgo del capital

ﬂ es la medida del riesgo de una compania particular o sector de manera relativa a la
economia nacional,

Cada uno de estos parametros se trata a continuacion.

Tasa de retorno libre de riesgo, R,

Habitualmente se asume que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos del estado
a largo plazo, en el modelo se utilizard la tasa de retorno libre de riesgo (R, ) de los bonos

gubernamentales estadunidenses de 30 anos?’ mds una prima de riesgo pais asociada a
México medida a través del Indice de Bonos de Mercados Emergentes (EMBI+) de J.P.
Morgan.

Primma de riesgo del capital, R,

La prima de riesgo del capital es el incremento sobre la fasa de reftorno libre de riesgo que
los inversores demandan del capital (equity), ya que invertir en acciones conllieva un mayor
riesgo que invertir en bonos del estado. Normalmente, las empresas que cotizan en el
mercado nacional de valores son utilizadas como muestra sobre la que se calcula el
promedio.

Debido a que el cdiculo de este dato es altamente complejo, en el modelo de costos se
utilizan las cifras calculadas por fuentes reconocidas que se encuentren en el dmbito
publico, en este caso se utilizard la informacion del profesor Aswath Damodaran de la
Universidad de Nueva York?,

Beta para los operadores de telecomunicaciones, B

21 http://www.treasury.gov
2 La informacion se puede consultar en el siguiente vinculo:
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html
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Cuando alguien invierte en cualquier tipo de accion, se enfrenta con dos tipos de riesgo:
sistemdtico y no sistematico. El no sistemdtico estad causado por el riesgo relacionado con la
empresa especifica en la que se invierte. El inversionista disminuye este riesgo mediante la
diversificacion de la inversion en varias empresas (portafolio de inversion).

El riesgo sistemdtico se da por la naturaleza intrinseca de invertir. Este riesgo se denomina
como Beta (B) y se mide como la variacion entre el retorno de una accion especifica y el
retorno de un portafolio con acciones de todo el mercado. Para el inversionista, no es
posible evitar el riesgo sistemdtico, por 1o que siempre requerird una prima de riesgo. La
magnitud de esta prima variard de acuerdo con la covarianza entre la accidon especifica y
las fluctuaciones totales del mercado.

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 manera requiere una
B desapalancada (assef) mdas que una apalancada (equity).

ﬂasset = ﬂequity/ (1+D/E)

Una manera de estimar este pardmetro es mediante comparativos internacionales
(benchmarking) de las  de empresas comparables, es asi que se usard una comparativa
de companias de felecomunicaciones, prestando especial atencidn a mercados similares
al mexicano, para identificar las g especificas de los mercados fijo y movil.

No obstante se observa que debido a que cada dia hay menos operadores que ofrecen
un solo servicio (pure-play), se recomienda derivar los valores de foset para 1os operadores
fijos y moviles mediante una aproximacion. Primeramente, se agrupan los operadores del
benchmark en tres grupos, utilizando la ufilidad antes de impuestos, intereses, depreciacion
y amortizacion (EBITDA) como una aproximacion de la capitalizacion de mercado
hipotética de las divisiones fija y movil de los operadores mixtos:

e Predominantemente moviles: aquellos donde la porcidon de EBITDA movil represente
una porcion significativa del total de EBITDA, esto es mayor a 50%

e Hibridos fijo—movil: aquellos donde ni el EBITDA movil ni el fijo, representen una
porcion significativa del total del EBITDA

e Predominantemente fijos: aquellos donde el EBITDA fijo represente una porcion
significativa del EBITDA total.
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Después de esto se calculan los valores de faset para el operador moévil con el promedio del
primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero.

Relacién deuda/capital (O/E)

Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador basada
en una estimacion de la proporcion (Optima) de deuda y capital en el negocio. El nivel de
apalancamiento denota la deuda como proporcion de las necesidades de financiamiento
de la empresq, y se expresa cComo:

Apalancamiento =
D+E

Generamente, la expectativa en lo que respecta al nivel de retorno del capital (equity) serd
mayor que la del retorno de la deuda. Si aumenta el nivel de apalancamiento, la deuda
tendrd una prima de riesgo mayor ya que los acreedores requerirdn un mayor interés al existir
menor certidumbre en el pago.

Por eso mismo, la feoria financiera asume que existe una estructura financiera dptima que
minimiza el costo del capital y se le conoce como apalancamiento objetivo. En la prdctica,
este apalancamiento 6ptimo es dificil de determinar y variard en funciéon del tipo y forma
de la compania.

Es asi que de forma similar al método seguido para determinar la Saset, s€ evaluard el nivel
apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores en
Latinoamérica, para lo cual se aplica el valor en libros de la deuda tomado de fuentes de
informacion publica.

Costo de la deuda

El costo de la deuda se define como:
C,=(1-T)x(R, +R))

Donde:

e Rreslatasa de retorno libre de riesgo
e [Rpeslaprima de riesgo de deuda

T es la tasa de impuestos corporativa.
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En México existen dos impuestos corporativos, el impuesto empresarial a Tasa Unica (IETU) y
el Impuesto sobre la Renta (ISR), para efectos del modelo se utilizard el ISR como la tasa
adecuada de impuestos corporativos (T), cuyo valor es del 30%.

La prima de riesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre lo que una empresa
tiene que pagar a sus acreedores al adquirir un préstamo y la tasa libre de riesgo.

Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el apalancamiento de la
empresa - cuanto mayor sea la proporcion de financiamiento a través de deuda, mayor es
la prima debido a la presidn ejercida sobre los flujos de efectivo.

Una manera valida de calcular la prima de riesgo es sumar a la tasa libre de riesgo la prima
deriesgo de la deuda asociada con la empresa, con base en una comparativa de las tasas
deretorno de la deuda (p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo
O Madurez semejantes.

De esta forma se usard un costo de la deuda para el operador mévil que corresponde con
la fasa de retorno libre de riesgo de México, mdas una prima de deuda por el mayor riesgo
que tiene un operador en comparacion con el pais. Para definir la prima se ha utilizado una
comparativa internacional.

Se aplicard la misma metodologia para determinar el costo de la deuda del operador fijo
en linea con el observado en los operadores moviles.

De esta forma se tiene el siguiente resultado:

Tasa libre de riesgo 4.9% 4.9%
Beta 0.27 0.26
Prima de mercado 5.57% 5.57%
Ce 11.86% 11.15%
Cd 625%  6.22%
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Fiio Mévil

Apalancamiento 55.37%  50.30%

Tasa de impuestos 30.00%  30.00%

CCPP nominal anfes 8.76% 8.67%
impuestos

Tasa de inflacion 3.00% 3.00%

CCPP redl anfes impuestos 5.569% 5.50%

Para la determinacion de las tarifas, se utilizard un tipo de cambio de acuerdo ala mejor
informacion disponible al momento de emitir el ordenamiento respectivo. En principio, el
Instituto considera adecuado utilizar la media de la expectativa para el ano 2020 del
Tipo de Cambio Pesos por Doélar de la dltima Encuesta sobre las expectativas de los
especialistas en economia del sector privado, publicada por el Banco de México al
momento de emitir el referido ordenamiento.

El Modelo de Costos correspondiente se encuentra disponible para su consulta en la
siguiente direccion electronica:  http://www.ift.org.mx/politica-requlatoria/modelos-de-
Costos

En virtud de lo anterior, la tarifa de interconexion que Mega Cable y Grupo AT&T deberdn
pagarse por los servicios de terminacion del Servicio Local en usuarios fijos, serd la
siguiente:

a) Del 1 de enero al 31 de diciembre de 2020, $0.003721 pesos M.N. por minuto de
interconexion.

Asimismo, la tarifa de intferconexion que Mega Cable deberd pagar a Grupo AT&T por
los servicios de terminacion del Servicio Local en usuarios moéviles bajo la modalidad “El
que llama paga”, serd la siguiente:
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b) Del 1 de enero al 31 de diciembre de 2020, 50.099287 pesos M.N. por minuto de
interconexion.

Las tarifas anteriores ya incluyen el costo correspondiente a los puertos necesarios para
la inferconexion.

Asimismo, el cdlculo de las contraprestaciones se realizard con base en la duracién real
de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal efecto sumar la duracion
de todas las llamadas completadas en el periodo de facturacion correspondiente,
medidas en segundos, y multiplicar los minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa
correspondiente.

2. Interconexién IP y Puntos de Interconexiéon IP

En su Solicitud de Resolucion, Mega Cable manifiesta que la inferconexiéon de las redes
publicas de telecomunicaciones de Mega Cable y Grupo AT&T deben cumplir con las
Condiciones Técnicas Minimas, y aquellas determinadas con fundamento en el artficulo
137 de la LFTR, bajo los pardmetros y métodos del protocolo SIP (por sus siglas en inglés,
Session Initiation Protocol), indispensables para lograr una eficiente interconexion IP-IP
enfre ambos concesionarios.

Asimismo, Mega Cable solicita la migracion a protocolo de interconexion IP-IP, si de las
pruebas técnicas de pardmetros y métodos de migracion TDM a SIP que se realicen entre
ambas redes se desprende que son positivas para realizar la migracion.

Mega Cable solicita el listado actualizado de los puntos de interconexion que tenga
disponible Grupo AT&T para realizar el intercambio de trafico bajo el protocolo de
senalizacion SIP-IP, que contenga el nombre de identificacidon de los puntos de
interconexion, direccion y coordenadas geogrdficas de los puntos de interconexion,
direcciones IP de los SBC y/o los gateways que permitan la inferconexion.

Consideraciones del Instituto

El articulo 127 de la LFIR establece los servicios de interconexion, entre los cuales se
encuentra, en su fraccion IV, el servicio de senalizacion. De lo anterior se colige que la
prestacion del servicio de senalizacion es obligatoria para todos los concesionarios de
redes publicas de telecomunicaciones, por lo que las partes se encuentran obligadas a
proveerse reciprocamente dicho servicio.

En ese tenor, a fin de asegurar la eficiente interconexion e interoperabilidad entre redes
publicas de telecomunicaciones y consolidar la transicion tecnolégica y de mercado
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hacia las redes de nueva generacion, en donde a través de los servicios de interconexion
todo usuario puede tener acceso a cualquier servicio y/o aplicacion, resultd
indispensable establecer en las condiciones técnicas minimas de interconexion, medidas
que permitan a los operadores de servicios de telecomunicaciones, utilizar los protocolos
de senalizacion adecuados para que sus sistemas de comunicacion operen de manera
eficiente y compatible, y que sean capaces de adaptarse a la evolucion tecnoldgica
del sector.

Es asi que, con el fin de permitir la comunicaciéon de los usuarios entre distintas redes, los
diferentes operadores de telecomunicaciones deben readlizar el proceso de
inferconexidon de sus redes a través de distintos protocolos, y atendiendo a las
necesidades derivadas de la evolucion tecnoldgica se observa una migracion de las
tfecnologias basadas en multiplexaciéon por division de tiempo (en lo sucesivo, “TDM”) al
uso de fecnologias basadas en el protocolo Internet (en lo sucesivo, “IP”) para la
inferconexion entre redes de felecomunicaciones.

Considerando lo anterior, el Instituto en el Acuerdo de CTM y Tarifas 2017? determind
que a partir del 1 de enero de 2017 el protocolo de senalizacion SIP-IP seria de cardcter
obligatorio para todos los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones,
toda vez que en la condicion Tercera se establecio lo siguiente:

“TERCERA.- La inferconexion enire las redes publicas de felecomunicaciones debera llevarse a cabo
en los punfos de inferconexion que cada concesionario haya designado, los cuales deberan
establecerse mediante el profocolo de infemet (1P).

El Concesionario Solicitado deberd proporcionar un listado de los puntos de interconexion que tenga
disponibles al Concesionario Solicitante para realizar el intercambio de trafico, dicho listado debera
contener la siguiente informacion:

Nombre e identificacion de los puntos de interconexion.

e Direccion y coordenadas geogrdficas de los puntos de inferconexion.

e Direcciones IP de los Controladores de Frontera de Sesion (SBC del inglés Session Border
Controller) y/o de los gateways que permitan la inferconexion.

Los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones poadrdn continuar infercambiando
frafico en los puntos de interconexion con fecnologia TDM (Mulfiplexacion por Division de Tiempo)
hasta el 31 de enero de 2022 en los punftos de inferconexion que fengan convenidos.

2 ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones establece Ias condiciones técnicas
minimas entre concesionarios que operen redes publicas de telecomunicaciones y determina las tarifas de interconexion
resulfado de la metodologia para el cdlculo de costos de inferconexion que estardn vigentes del 1 de enero al 31 de
diciembre de 2017, aprobado mediante acuerdo P/IFT/200916/503 publicado en el DOF el 3 de octubre de 2016.
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Los concesionarios deberan contar con redundancia entre sitios o entre puntos de interconexion
para garantizar la continuidad en la prestacion del servicio.

Los concesionarios cuando asi convenga a sus necesidades de trafico, podran establecer
redundancia fisica con conexion a dos puntos de interconexion en la misma ciudad con
diversidad de frayectoria.”

(Enfasis anadido)
Asimismo, en la condicion Séptima del citado Acuerdo, se establecio lo siguiente:

"SEPTIMA.- La interconexion de redes publicas de telecomunicaciones se sujetara a la utilizacion de
los siguientes protocolos de senalizacion.

Interconexion IP

El protocolo de senalizacion SIP-IP sera obligatorio para la inferconexién directa entfre concesionarios
y de acuerdo a la Recomendacion IETF RFC 3261 y recomendaciones complementarias.

€.

Es asi que, en congruencia con la regulacion que ha emitido este Instituto el protocolo
de interconexion obligatorio es el SIP-IP, mientras que el protocolo TDM se puede seguir
ufilizando Unicamente para las inferconexiones existentes, por lo que cualquier nueva
inferconexion deberad realizarse mediante el protocolo SIP-IP.

Por lo anterior, Grupo AT&T deberd otorgar a Mega Cabile la interconexion mediante el
protocolo de senalizacion SIP-IP, la cual deberd cumplir con los pardmetros y métodos
que se establecerdn en las condiciones técnicas minimas que, de conformidad con el
arficulo 137 de la LFTR, se publicaran en el DOF y que estardn vigentes del 1 de enero al
31 de diciembre de 2020.

Por otra parte, respecto al listado de los puntos de intferconexion solicitado por Mega
Cable el articulo 124 de la LFTR establece que los concesionarios que operen redes
publicas de telecomunicaciones deben adoptar disenos de arquitectura abierta de red
para garantizar la interconexion e interoperabilidad de sus redes, conforme a lo
siguiente:

“Arficulo 124. Los concesionarios que operen redes publicas de telecomunicaciones deberdn
adoptar disenos de arquitectura abierfa de red para garantizar la interconexion e
interoperabilidad de sus redes.

A tal efecto, el Instituto elaborard, actualizard y administrard los planes técnicos fundamentales
de numeracion, conmutacion, senalizacion, transmision, tasacion, sincronizacién e inferconexion,
enfre otfros, a los que deberan sujetarse los concesionarios que operen redes publicas de
telecomunicaciones. Dichos planes deberdan considerar los infereses de los usuarios y de los
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concesionarios, prevaleciendo los de los primeros y podran tomar en cuenta las recomendaciones
y mejores practicas internacionales, teniendo los siguientes objetivos:

(.

X. Permitir que cada concesionario identifique los puntos de interconexion y puntos de conexion
terminal de las redes publicas de telecomunicaciones, a fin de darlos a conocer entre
concesionarios y al Instituto.

€.

Enfasis afadido

Asimismo, el articulo 132 de LFTR establece como obligaciéon para los concesionarios que
operen redes publicas de tfelecomunicaciones establecer en sus convenios de
inferconexion los puntos de inferconexion de su red en los siguientes términos:

“Arficulo 132, En los convenios de interconexion las partes deberan establecer, cuando menos:

I. Los puntos de interconexion de su red;
)"

Por lo anterior, la interconexion entre las redes publicas de telecomunicaciones de Mega
Cable y Grupo AT&T deberd llevarse a cabo en los puntos de interconexidn que hayan
designado para cada una de sus redes los cuales deberdn establecerse mediante el
protocolo de internet (IP).

Por lo anterior, este Instituto determina que Grupo AT&T deberdn otorgar a Mega Cable
el listado de los puntos de interconexion SIP-IP el cual deberd contener la informacion
que se establezca en las condiciones técnicas minimas que, de conformidad con el
arficulo 137 de la LFTR, se publicaran en el DOF y que estardn vigentes del 1 de enero al
31 de diciembre de 2020.

Finalmente, respecto al planteamiento formulado por Mega Cable referente a la
migracion a protocolo de interconexion IP-IP este Instituto determina que deberd estarse
alo que en su caso determine el Comité Técnico para la migracion de interconexiones
mediante protocolo de senalizacion PAUSI-MX a inferconexiones mediante protocolo de
senalizacion SIP.

En virtud de lo anterior y con el fin de que los términos, condiciones y tarifas de
inferconexion determinadas por este Instituto en la presente Resolucion sean ofrecidos
de manera no discriminatoria a los demds concesionarios que lo soliciten y que requieran
servicios de inferconexion, capacidades o funciones similares, el Pleno del Instituto estima
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conveniente poner la presente Resolucion a disposicion de los concesionarios. Para
efectos de lo anterior y en términos de o dispuesto por los articulos 129, fraccion IX, 176,
177, fraccion XV y 178 de la LFTR, la presente Resolucion serd inscrita en el Registro PUblico
de Telecomunicaciones a cargo del propio Instituto.

Lo anterior, sin perjuicio de que Mega Cable y Grupo AT&T formalicen los términos,
condiciones y tarifas de interconexion que se ordenan a tfravés de la presente Resolucion
y a tal efecto suscriban el convenio correspondiente. En tal sentido, dichos
concesionarios, conjunta o separadamente, deberdn inscribir el convenio de
interconexion en el Registro PUblico de Telecomunicaciones, de conformidad con lo
dispuesto por los articulos 128 y 177, fraccidon VIl de la LFTR.

Con base en lo anterior y con fundamento en lo dispuesto por los articulos 6 apartado B,
fraccion ll, 28, pdarrafo décimo quinto y décimo sexto de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 6 fracciones IV y VII 15 fraccidon X, 17 fraccion |, 124, 125,
128, 129, 131, 137, 176, 177 fracciones VIl y XV, 178, 312 y 313 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion; 32, 35, fraccion |, 36, 38, 39 y 57 fraccion | de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo; 197, 203, 210-A, 217 y 218 del Codigo Federal
de Procedimientos Civiles; 1, 3, 4 fraccion |y 6 fraccion XXX VIl del Estatuto Orgdnico del
Instituto  Federal de Telecomunicaciones, el Pleno del Instituto Federal de
Telecomunicaciones emite los siguientes:

RESOLUTIVOS

PRIMERO. - La tarifa de interconexion que Mega Cable, S. A. de C.V., deberd pagar a
AT&T Comunicaciones Digitales, S. de R.L. de C.V., AT&T Comercializacion Movil, S. de R.L.
de C.V,, Grupo AT&T Celullar, S. de R.L. de C.V., AT&T Desarrollo en Comunicaciones de
México, S. de R.L. de C.V., y AT&T Norte, S. de R.L. de C.V. por los servicios de terminacion
del Servicio Local en usuarios mdviles bajo la modalidad “El que llama paga”, serd la
siguiente:

e Del 1 deeneroal 31 de diciembre de 2020, serd de $0. 099287 pesos M.N. por minuto
de interconexion.

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

Las contraprestaciones se calculardn sumando la duracidon de todas las llamadas
completadas en el periodo de facturacion correspondiente, medidas en segundos, y
mulfiplicando los minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.
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SEGUNDO. - La tarifa de interconexion que Mega Cable, S. A. de C.V., deberd pagarse
de manera reciproca con AT&T Comercializacion Movil, S. de R.L. de C.V. y AT&T
Comunicaciones Digitales, S. de R.L. de C.V., AT&T Norte, S. de R.L. de C.V. asi como la
que Grupo AT&T Celullar, S. de R.L. de C.V,, y AT&T Desarrollo en Comunicaciones de
México, S. de R.L. de C.V., deberdn pagarle a Mega Cable, S. A. de C.V. por servicios de
terminacion del Servicio Local en usuarios fijos, serd la siguiente:

e Del 1deeneroal 31 de diciembre de 2020, serd de $0.003721 pesos M.N. por minuto
de interconexion.

La tarifa anterior ya incluye el costo correspondiente a los puertos necesarios para la
inferconexion.

Las contraprestaciones se calculardn sumando la duracion de todas las llamadas
completadas en el periodo de facturacion correspondiente, medidas en segundos, y
multiplicando los minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.

TERCERO. - Mega Cable, S.A. de C.V. y las empresas AT&T Comunicaciones Digitales, S.
de R.L. de C.V., AT&T Comercializacion Movil, S. de R.L. de C.V., Grupo AT&T Celullar, S.
de R.L.de C.V., AT&T Desarrollo en Comunicaciones de México, S. de R.L. de C.V., y AT&T
Norte, S. de R.L. de C.V. deberdn llevar a cabo el infercambio de trafico mediante el
Protocolo de senalizacion SIP-IP (Session Initiation Protocol) en términos de lo senalado
en el numeral 2 de la presente Resolucion.

CUARTO.- Grupo AT&T Celullar, S. de R.L. de C.V., AT&T Comercializacion Mévil, S. de R.L.
de C.V., AT&T Norte, S. de R.L. de C.V., AT&T Desarrollo en Comunicaciones de México,
S. de RL de C.\V. y AT&T Comunicaciones Digitales, S. de R.L de C.V. deberdn
proporcionar a Mega Cable, S.A. de C.V. un listado con la informaciéon de los puntos de
interconexion que tengan disponibles para readlizar el intercambio de frafico bajo el
protocolo de senalizacion SIP-IP a en términos de lo senalado en el numeral 2 de la
presente Resolucion.

QUINTO.- Dentro de los diez (10) dias hdbiles contados a partir del dia siguiente en que
surta efectos legales la notificacion de la presente Resolucion y con independencia de
su obligaciéon de cumplir con la prestacion del servicio de interconexion conforme alas
condiciones y tarifas establecidas en la presente Resolucion, Mega Cable, S. A. de C.V.,,
AT&T Comunicaciones Digitales, S. de R.L. de C.V., AT&T Comercializacion Movil, S. de R.L.
de C.V,, Grupo AT&T Celullar, S. de R.L. de C.V., AT&T Desarrollo en Comunicaciones de
México, S. de R.L. de C.V., y AT&T Norte, S. de R.L. de C.V., deberan suscribir el convenio
de inferconexion de sus redes publicas de telecomunicaciones conforme a los términos
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y condiciones determinados en el Resolutivo PRIMERO, SEGUNDO, TERCERO y CUARTO
de la presente Resolucion. Celebrado el convenio correspondiente, deberan remitir
conjunta o separadamente un ejemplar original o copia certificada del mismo a este
Instituto Federal de Telecomunicaciones, para efectos de su inscripcion en el Registro
Pudblico de Telecomunicaciones, dentro de los freinta (30) dias hdbiles siguientes a su
celebracion, de conformidad con los articulos 128, 176 y 177, fraccidon VIl de la Ley
Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.

SEXTO.- En cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 3, fraccion XV de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, en relaciéon con los articulos 312 y 313 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, se hace del conocimiento de Mega Cable, S.A. de
C.V., AT&T Comunicaciones Digitales, S. de R.L. de C.V., AT&T Comercializacion Movil, S.
de RL de C\V. Grupo AT&T Celullar, S. de R.L de C.V. AT&T Desarrollo en
Comunicaciones de México, S. de R.L. de C.V., y AT&T Norte, S. de R.L. de C.V., que la
presenfe Resolucion constituye un acto administrativo definitivo y por lo tanto, podran
inferponer ante los Juzgados de Distrito Especializados en Materia de Competencia
Econdmica, Radiodifusion y Telecomunicaciones, con residencia en la Ciudad de
México y Jurisdiccion territorial en toda la Republica, el juicio de amparo indirecto dentro
del plazo de quince (15) dias hdbiles contado a partir del dia siguiente a aquel en que
surta efectos la notificacion de la presente Resolucion, en términos del articulo 17 de la
Ley de Amparo, Reglamentaria de los articulos 103 y 107 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

SEPTIMO. - Notifiquese personalmente a los representantes legales de Mega Cable, S. A.
de C.V., AT&T Comunicaciones Digitales, S. de R.L. de C.V., AT&T Comercializacion Movil,
S. de RL de CV. Grupo AT&T Celullar, S. de R.L de C.V. AT&T Desarrollo en
Comunicaciones de México, S. de R.L. de C.V., y AT&T Norte, S. de R.L. de C.V,, el
contenido de la presente Resolucion, en términos de lo establecido en el arficulo 129,
fraccion VIl de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.

(Firmas de los Comisionados del Instituto Federal de Telecomunicaciones)

La presente Resolucion fue aprobada por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su XXV Sesidn Ordinaria celebrada el 16 de octubre
de 2019, por unanimidad de votos de los Comisionados Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Mario Germdn Fromow Rangel, Adolfo Cuevas Teja,
Javier Judrez Mojica, Arturo Robles Rovalo, Séstenes Diaz Gonzdlez y Ramiro Camacho Castillo; con fundamento en los articulos 28, parrafos décimo
quinto, décimo sexto y vigésimo, fraccién | de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 7, 16, 23, fraccién |y 45 de la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, y 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Orgdnico del Instituto Federal de Telecomunicaciones, mediante Acuerdo
P/IFT/161019/511.
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