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ACUERDO MEDIANTE EL  CUAL EL PLENO DEL INSHTUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES DETERMINA LAS TARIFAS ASIMETRICAS POR LOS SERVICIOS DE
INTERCONEXION QUE COBRARA EL AGENTE ECONOMICO PREPONDERANTE.

ANTECEDENTES

I.  Lineamientos para desarrollar modelos de costos. El 12 de abril de 2011 se
publicd en el Diario. Oficial de la Federacion (en lo sucesivo, "DOF") la
"Resolucion medianfe la cual el Pleno “de la Comision Federal de
Telecomunicaciones emite los Lineamienfos para desarrollar los modelos de
costos que aplicard para resolver, en términos del articulo 42 de la Ley Fedoral
de Telecomunicaciones, desacuerdos en materia de farifas aplicables a Ia
prestacion de los servicios de interconexién entre concesionarlos de redes
publicas de telecomunicaciones” (en lo sucesivo, los "Lineamientos”).

N

Il. Elaboracion de los Modelos de Costos. Para la construccidn de los modelos de
costos, la extinta Comision Federal de TeleGomunicaciones (en lo sucesivo, la
"Comisidn”) contraté a un experto independiente con amplia experiencia y
altamente cdlificado en el desarrollo de modelos de costos. Los modeios de
costos. fueron desarrollados por el personal de la extinta Comision v el expeito,
apegdndose alos Llineamientos y conforme a bases Intemacionalmente
reconocidas. :

. Consulta Pablica. Mediante convocatoria publicada en la pdgina de Internet de
la extinta Comisidn, del 27 de abril al 1° de junio de 2012, se llevd a cabo un
proceso de consulta publica de los modelos de costos de interconexidén fijo y
movil, con la finalidad de fortalecer la fransparencia de las resoluciones que, en
cada caso concreto, se emitan para determinar las tarifas de interconexion de
conformidad con el articulo 42 de la Ley Federal de Telecomunicaciones (en Io
sucesivo, la "LFT™). o

La consulta publica permitié recabar comentarios de la industila, académicos,

especidlistas en la materia y del publico en general, mismos que fueron

debidamente valorados y, en su caso tomados en consideracion por la extinta

// Comision para fortalecer los modelos de costos, tal como se documentd en la

respuesta a la senalada consulta publica, misma que se encuentra disponible en

la pagina de Internet del Instituto Federal de Telecomunlcomones (en lo

sucesivo, el "Instituto™). 4




VL.

Vil

VIIl.

-

Aprobacidndel modelo de costos de Interconexion fijo. El 10 de abril de 2013, el
Pleno de la extintg Comisidn en su Xl Sesion Ordinaria, mediante Acuerdo
P/100413/209. aprobd el modelo de cosios de interconexidon fijo, el cual se
encuenira disponible en la pagina de Intermnet del Instituto,

Aprobacion del modelo de costos de interconexion maévil. El 10 de abril de 2013,
el Pleno de la extinta Comisién en su Xl Sesion. Ordinaria, mediante Acuerdo
P/100413/210, aprobd el modelo de costos de interconexidn maovil, el cual se
encuentra disponible en la pagina de Internet del Instifuto.

~

Reforma constitucional en materia de ’relecomunlcccnones El 11 de junio de
2013 se publicé en e DOF el “Decreto por el que se reforman vy adicionan
diversas disposiciones de los articulos 6o., 70., 27, 28, 73, 78 94 y 105 de la
Constifucion Politica de los Esfados Unidos Mexicanos, en maferia de
felecomunicaciones” (en lo sucesivo, el "Decreto”), En el articulo Octavo
Transiforio del Decreto, se establecid que el Instituto debia determinar la
existencla de Agentes Econdmicos Preponderantes en los sectores de

_radiodifusion y de telecomunicaciones, € imponer las medidas necesarias para

evitar que se afecte la competencia vy la libre concurrencia vy, con ello, a los
usuarios finales, dentro de un plazo de 180 dios{_siguienfes a su infegracion,

Estatuto Orgdnico. El Pleno del Instituto medionte Acuerdo adoptado en su |
Sesion, celebrada el 20 de septiembre de 2013, aprobd el “Estatufo Orgdanico del
Instifuto Federal de Telecomunicaciones” (en lo sucesivo, el “Estatuto”), mismo
que fue publicado en el DOF el 23 de sepliembre de 2013, el cual persigue
como fin, entre ofras cosas, dotar a las Unidades Administraiivas de facultades
suficientes para conocer. de 10s asuntos competencia del Instituto, a efecto de
-gjercer las facultades constitucionales y legales que le permitan sustanciar los
procedimientos a cargo de éste. -

/

Determinacién del Agente Econdmico Preponderante. El 6 de marzo de 2014, el
Pleno del Instituto, en su V Sesion Extraordinaria aprobd la RESOLUCION
MEDIANTE LA CUAL El. PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES
DETERMINA AL GRUPOQ DE INTERES ECONOMICO 'DFL QUE FORMAN PARTE

AMERICA MOVIL, S.A.B. DE C.V. TELEFONOS DE MEXICO, S.A.B. DE CV. -

GRUPO CARSO, S.A.B. DE C.V., Y GRUPO FINANCIERO INBURSA, S.A.B. DE C.V.,
COMO AGENTE ECONOMICO PREPONDERANTE EN EL  SECTOR DE
TELECOMUNICACIONES Y LE IMPONE LAS MEDIDAS NECESARIAS PARA EVITAR QUE

/ TELEFONOS DEL NOROESTE, S.A. DE C.V.. RADIOMOVIL DIPSA, SAB. DE C. V.,
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SE AFECTE LA COMPETENCIA Y LA LIBRE CONCURRENCIA ", aprobada mediante
Acuerdo P/IFT/EXT/060314/76 (en lo sucesivo, la “Resolucion del AEP™).

Dentro del Acuerdo P/IFT/EXT/060314/76 como anexo 1, el Pleno del Instifuto
aprobd las "MEDIDAS RELACIONADAS CON INFORMACION, OFERTA Y CALIDAD
DE SERVICIOS, ACUERDOS EN EXCLUSIVA, LIMITACIONES AL USO DE EQUIPOS
TERMINALES ENTRE REDES, REGUIACION ASIMEIRICA EN TARIFAS FE
INFRAESTRUCTURA DE RED, INCLUYENDO LA DESAGREGACION DE SUS ELEMENTOS
ESENCIALES Y, EN SU CASO, LA SEPARACION CONTABLE, FUNCIONAL O
ESTRUCTURAL AL AGENTE ECONOMICO PREPONDERANTE, EN LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES MOVILES” (en lo sucesivo, las “Medidas Moviles”).

Asimismo, como anexo 2, el Pleno del Instituto~ aprobd las  “MEDIDAS
RELACIONADAS CON INFORMACION, OFERTA Y CALIDAD DE SERVICIOS,
ACUERDOS_EN EXCLUSIVA, LIMITACIONES AL USO DE EQUIPOS TERMINALES ENTRE
REDES, REGULACION ASIMEIRICA EN TARIFAS E INFRAESTRUCTURA DE RED,
INCLUYENDO A DESAGREGACION DE SUS ELEMENTOS ESENCIALES Y, EN SU
CASO, LA SEPARACION CONTABLE, FUNCIONAL O ESTRUCTURAL AL AGENTE
ECONOMICO ‘PREPONDERANTE. EN LOS SERVICIOS DE TELECOMUN!CACIONES
FIJOS” (en lo sucesivo, las "Medidas Fijas”).

En virtud de los citados Antecedenies, y

CONSIDERANDO

i

PRIMERQ.- Decreto de Reforma Constitucional. Mediante el Decreio publicado el 11 de
junio de 2013 en el DOF, se cred al Instifuto, como un érgano constitucional autdnomo
con personalidad juridica y patrimonio propio, cuyo objeto es el desarrollo eficiente de
la radiodifusion y las telecomunicaciones conforme a lo dispuesto en la propia
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (en lo sucesivo, la *Constitucion™)
y en los términos que fijen las leyes, teniendo a su cargo la regulacion, promocion y
supervision del uso, aprovechamiento vy explotacion del espectro radioeléctiico, las
redes vy la prestacidn de los servicios de radiodifusion y telecomunicaciones, asi como
del acceso a infraestructura activa, pasiva y ofros insumos esenciales, goronhzando lo
establecido en los articulos 60. y 7o0. de la Consh’rucaon
e

Asimismo, el Instituto es la auteoridad en materia de compe’rencio econdmica de los
sectores de radiodifusion y telecomunicaciones, por lo que .en éstos sjercerd en forma
exclusiva las facultades que este articulo y las leyes establecen para la Comisidn
Federal de Competencia Econdmica y regulard de forma asimétrica a los participantes
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en estos mercados con el objeto de eliminar eficazmente las barreras a la
competencia vy la libre concurrencia; impondrd limites a la concentracion nacional y
regional de frecuencias, al concesionomienjo y-a la propiedad cruzada que controle
varlos medios de comunicacidn que sean concesionarios de radiodifusion y
telecomunicaciones que sirvan a un mismo mercado ¢ zona de coberiura geogroflca,.
y ordenard la desincorporacién de ‘activos, derechos o partes necesarias para
asegurar el cumplimiento de estos limites, garantizando lo dispuesto en los articulos 6o.
y 70. de esta Constitucion.

o

/o

SEGUNDO.- Integracién del Instituto. El 10 de-septiembre de 2013, el instituto quedod
formalmente integrado en términos de lo dispuesio por el ariculo Sexto Transitorio del
Decreto, mediante la rafificacion por parte del Senado de la Republica de los
nombramientos. de los Comisionados que integran su drgano de goblermo vy |
designacion de su Presidente.

TERCERO.- Compe?encio del Instituto. De conformidad con el arficulo 28 de la
Constitucion, “el Instituto es un organo auténomo, con persondlidad juridica y
patrimonio propio, que tiene pof objeto el desarrollo eficiente de la radiodifusion vy las
telecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la propia Constitucion y en los
términos que fijen las leyes. Para tal efecto, tendrd a su cargo la regulacidn, promocion
y supervision del uso, aprovechamienio y explotacién del espectro radioeléctiico, las
redes y la prestacion de los servicios de radiedifusion y telecomunicaciones, asi como
del acceso a infraestructura activa, pasiva y otros insumos esenciailes, garantizando lo
establecido en los arficulos 60. y 70. de ia Constitucion,

Aunado a esto, el Instituto es la autoridad en materia de competencia econdémica de
los sectores de radiodifusion y felecomunicaciones, por lo que en éstos gjercerd en
forma exclusiva las facultades que este articulo y las leyes establecen para la Comision
Federal de Competencia Econdmica y regulard de forma asimétrica a los participantes
en estos mercados con el objeio de elminar eficazmente las barreras a Ia
competencia y la libre concurrencia. ~
El arficulo Octavo Transitorio, fraccidn I, del Decreto establece que el Instituto deberd
determinar:la existencia de Agentes Econdmicos Preponderantes en los sectores de
radiodifusion y de telecomunicaciones, e imponer las medidas necesarias para evitar
que se afecte la cgmpe’rencio y la libre concurrencia y, con ello, a los usuarios finales.
Dichas medidas se 'deben emitir en un plazo no mavyor a ciento ochenta dias naturales
contados a partir de la fecha de integracion del Instifuto e incluirdn en lo aplicable, las
relacionadas con informacion, oferta y calidad de servicios, acuerdos en exclusiva,
limitaciones al uso de equipos terminales entre redes, regulacion asimétrica en tarifas e
infraestructuras de red, incluyendo la desagregacion de sus elementos esenciales y, en
su caso, la separacion contable, funcional o estructural de dichos agentes.

Sl
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En ese sentido, los articulos 8 y 9 del Estatuto establecen que €l Pleno del Instituto es el
organo de goblerno del mismo, contando, entre otras atribuciones, con la de planear,
formular v conducir las politicas, asi como regular el desarrollo de las
telecomunicaciones, ademds de regular, promover y  supervisar Lel  uso,
aprovechamiento y explotacion eficliente del espectro radiosléctrico vy las redes de
telecomunicaciones.

Asimismo, las fracciones Il y Xl del arficulo @ de! Estaiuto, disponen que el Pleno de
Instituto tiene como atribuciones expedir disposiciones administrativas de cardcter
generdl, normas, planes técnicos fundamentales, lineamientos, modelos de costos,
procedimiento de homologacion y certificacion; asi como ordenar la redlizacidn de
proyectos de adecuactdn, modificacion vy actualizacion de las disposiciones legales,
reglamentarias y administrativas que resulien pertinentes.

De Igual forma, la fraccién XIX del articulo 2 del Estatuto, dispone que el Pleno del
instituto tiene como atribucion determinar la existencia de agentes econdémicos
preponderanies y con poder sus’rqpciol en el mercado relevanie, en los sectores de
radiodifusidn y de telecomunicaciones, e imponer las medidas necesarias para evitar
que se afecte la competencia y la libre concurrencia que incluirdn entre otras, las
relacionadas con informacidn, oferta y calidad de servicios, .acuerdos en exclusiva,
limitaciones al uso de equipos terrninales entre redes, regulacién asimétiica en tarifas e
infraestructurda de red, incluyendo la desagregacion de sus elementos esenciales y en
su caso la separaciéon contable, funcional o estructural de dichos agentes.

Aunado a lo anterior, las fracciones XXl y XXl del arficulo 9 del Estatuto, establecen
como atribucién del Pleno del Instituto regular de forma asimétrica a los participantes
en los mercados de radiodifusion y felecomunicaciones con el objeto de efiminar
eficazmente las barreras a la competencia y libre concurrencia, asi como imponer
fimites a la concentracion nacional y regional de frecuencias, al concesionamiento y a
la propiedad cruzada que controle varios medios de comunicacion que sean
concesionarios de radiodifusion y telecomunicaciones que sirvan a un mismo mercado
o zona de cobertura geogrdfica, y ordenar la desincorporacion de activos, derechos o
‘partes ‘necesarias para asegurar el cumplimiento de estos limites; asi:como ordenar
medidas para eliminar las barreras a la competencia y la libre concurrencia, regular el
acceso a insumos esenciales, y ordenar la desincorporacion de activos, derechos,
partes sociales o acciones de los agentes econdmicos, en las proporciones necesarias .
para  elminar  efectos anficompestitivos, en los seciores de radiodifusion y
telecomunicaciones. ~ '

Al efecto, él 6 de marzo de 2014, de conformidad con los arficulos Octavo y Noveno
Transitorios del Decreto, el instituto aprobd la Resolucion del AEP. En esta resolucion, ol
Instituto  determind como Agente Econdmico Preponderante en el sector de
telecomunicaciones al Grupo de Interds Econdmico conformado por América Movil,
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S.A.B. de C.V,, Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. (en lo sucesivo, “"Telmex™), Teléfonos
del Noroeste, S.A. de C.V. {en lo sucesivo, “Telnor”), Radiomdvil Dipsa, S.A. de C.V. (en
lo sucesivo, “Telcel”), Grupo Carso, S.AB. de C.V., y Grupo Financiero Inbursa, S.A.B. de
C.V. vy le impuso las medidas necesarias para evitar que se afecte ia competencia v la
liore concurrencia y. con ello, a los usuarios finales. Lo anterior se realizé dentro del
plazo de 180 dias naturales referidos en el articulo Ociavo Transitorio del Decreto.

Ahora bien, en cuanfo a las médidcs impués’ros al AEP, la Medida TRIGESIMA SEXTA de

las Mediidas Fijas (referida en el anexo 2 de la Resolucion del AEP) dispone lo siguiente:

e

"TRIGESIMA SEXTA.- Las tarifas por los Servicios de Interconexidn relativos all
servicio de Transito, Originacion y de Terminacion que cobrarg el Agenfe
Economico Preponderante serq determinada con base en un Modelo de
Costos elaborado de conformidad con la "Resolucion mediante la cual ef
Pleno de la Comision Federal de Telecomunicaciones emifte los lineamientos
para desarrollar los modelos de costos que aplicara para resolver, en términos
dol arficulo 42 de la ley Federal de Telecomunicaciones, desacuerdos en
materia de tarifas aplicables a la presfacion de los servicios de interconexion
enfre concesionarios de redes ptblicas de felecomunicaciones”, publicada el
12 de abril de 2011 en el Diario Oficial de la Federacion, o aquellas que fa
modifiquen o sustifuyan, pero considerando la parficipacion del Agente
Economico Preponderante, medida en términos de usuarios finales.

£l Agenfe Econdmico Preponderante deberd acordar las demas farifas de
Servicio de Interconexion no previstas en el parrafo anferior, asi-como las que
pagard por Servicios de Inferconexion prestados por otro concesionario. En
caso de que las-partes no logren acordar dichas tarifas, podran soficitar Ia
intervencion del Instituto de conformidad con las disposiciones legales y
administrafivas_aplicables. En este caso, el Instituto resolverd las tarifas por los
Servicios de Interconexion que deberdn pagarse con base en unag
metodologia de costos incrementales promedio de largo plazo.

- Las tarifas por los Servicios de Interconexion, relativos a Transito, Originacion y

Terminacion de frdafico que pagard el Agente Economico Preponderante se .
determinara con base en un Modelo de Cosfos elaborado de conformidad
con la "Resolucion mediante la cual el Pleno de la Comision Federal de
Telecomunicaciones emife los lineamientos para desarrollar los modelos de
cosfos que aplicard para resolver, en terminos del arficulo 42 de la Ley Federal
de Telecomunicaciones, desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la
prestacion de los servicios de interconexion entre concesionarios de redes
publicas de telecomunicaciones”, publicada el 12 de abrit de 2011 en el Diario
Oficial de la Federqcién, o aqueflas que la modifiquen o sustituyan,”

)




La Medida QUINCUAGESIMA NOVENA de las Medidas Moviles (referida en el anexo 1
de la Resolucidn del AEP) establece lo sigulente:

"QUINCUAGESIMA NOVENA.- Las tarifas por los Servicios de Interconexion,
relativos al servicio de Terminacion en su red publica de felecomunicaciones
que cobrard el Agente Econdmico Preponderante serd determinada con base
en un Modelo de Cosfos elaborgdo de conformidad con la “Resolucion
mediantfe la cual el Pleno de la Comision Federal de Telecomunicaciones
emite los lineamientos para desarroffar los modelos de costos que aplicara
para resolver, en términos del arficulo 42 de la Lley Federal de
Telecomunicaciones, desacuerdos en materia de tarifas aplicables a la
prestacion de los servicios de-interconexion enire concesionarios de redes
publicas de telecomunicaciones”, publicada el 12 de abrif de 2011 en el Diario
Oficial de la Federacion, o aquellas que la modifiquen o sustifuyan pero
considerando la participacion del Agente Econdmico Preponderante, medida
en férminos de usuarios finales a nivel nacional y Ia disponibilidad del espectiro,
del Agente Economico Preponderante. P L

El Agente Econdmico Preponderante deberd acordar las demds tarifas de
Servicios de Interconexion no previstas en el parrafo anterior, asi como las que
pagard por Servicios de Interconexion prestados por ofro concesionario. En
. caso de que las parfes no logren acordar dichas farifas, podran solficitar Ia
"intervencién del Instituto de conformidad con las disposiciones legales y
administrativas aplicables. En este caso, el Instituto resolverd las farifas por 1os
Servicios de Inferconexion que deberdn pagarse, con base en una
metodologia de cosfos incrementales promedio de largo plazo.
-
Las tarifas por los Servicios de Interconexion, refafivos al servicio de Originacion,
Transifo y Terminacion de Trdfico que pagargd el Agente Econdmico
Freponderante se deferminard con base en un Modelo de Costos elaborado
de conformidad con la Resolucién mediante la cual el Pleno de la Comisién
federal de Telecomunicaciones emite los lineamientos para desarrollar 1os
modelos de costos que aplicard para resolver, en términos del artficulo 42 de la
ley Federal de Telecomunicaciones,-desacuerdos en materia de farifas
“ aplicables a Ila prestacion de los servicios de interconexion enire
concesiongrios de redes publicas de telecomunicaciones, publicada el 12 de
abril de 2011 en el Diario Oficial de Ila Federacion, o aquellas que la
maodifiquen o sustifuyan.”

Por lo anterior y de conformidad con lo dispuesto en el parrafo cuarfo del arficulo
Séptimo Transitorio del Decreto, el cual establece que de no haberse redlizado las
adecuaciones al marco juridico previsias en el articulo Tercero Transitorio del mismo a
la fecha de la infegracién del Instituto, éste ejercera sus atribuciones conforme a lo
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dispuesto en el Decreto y en lo que no se oponga a éste en las leyes vigentes en
materia de competencia econdémica, radiodifusidon y telecomunicaciones, el Instituto
resulta cornpetente para emitir el presente Acuerdo.

CUARTO.- Lineamientos para desarrollar los modelos de costos.- En los Lineamientos se
establecen los 1érminos que deberdn observarse para desarrollar los modelos de costos
que se utilizaran para resolver las tarifas de inferconexidn aplicables a la prestacion de
los servicios de interconexion entre concesionarios de redes puUblicas de
telecomunicaciones, conforme a lo siguiente: ‘

"SEGUNDO.- En la elaboracion de Ibs Modelos de Costos se empleara la
mefodologia de Costo Incrermental Total Promedio de Largo Plazo.

El Costo Incremental Tofal Promedio de Largo Plazo se define como el costo
fotal que una concesionaria podiria evitar en el largo plazo si dejara de proveer
el Servicio de Inferconexion relevante pero continuara proveyendo el resto de
los servicios, ademas de permitir recuperar los Cosfos Comunes por medio de

asignaciones de costos,
/

- Se enfendera como Cosfos Comunes a aquellos en que se incuren por
dctividades o recursos que no pueden ser asighados a los Servicios de
Inferconexion de una manera directa. Esios costos son generados por fodos los
servicios que presta la empresa.

Los Costos Comunes se asighardn por medio de la metodologia de Margen
Equi-proporcionadl. La unidad de medida que se empfearo en los Modelos de
Costos para los servicios de originacion y terminacion de voz en redes de
servicios fijos y moviles cuando éstos se midan por fiempo, serG el segundo.
Para otras modalidades ¢ Servicios de Inferconexion, la Cormision Federal de
Telecomunicaciones especificara la unidad-de medida que se ufifice en la
elaboracion de los Modelos de Costos de acuerdo con las mejores practicas
infernaciondles. b

La unidad monetaria en la que se expresaran los resulfados de los Modelos de
Cosfos serd en pesos mex:oanos

Y, TERCERO.- Los Modelos de Cosfos que se elaboren deberdn considerar

elementos ftécnicos y econdomicos de los Servicios de Interconexion,
debiendose emplear el enfoque de modelos ascendenfes o ingenieriles
. (Bottorm-Up).

La Comision Federal de Telecomunicaciones podrd hacer uso de otfros modelos
de cosfos y de informacién financiera y de contabilidad separada con que
disponga para verificar y mejorar la solidez de los resuffados.

LI
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En cuanto al disefio y configuracion de la red, se propone ufilizar un enfoque
Scorched-Earth que ulllice informacion sobre las caracteristicas geograficas y
demograficas del pais para considerar los facfores que son exfernos a los
operadores y que representan limifaciones o restricclones para el diserio de las
redes. Los resulfados de este modelo se callbraran con informacion def numero
de elementos de red que conforman las redes actuales.

CUARTO.- La mefodologia empleada por los Modelos de Cosfos para la

amortizacion de fos activos serd la metodologia de Depreciacion Econémica.
s ~

La Depreciacion Econdémica se define como aquella que uliliza el cambio en el

valor de mercado de un acfivo penodo a periodo, de tal forma que propicia
una asignacion eficiente de los recursos a cada uno de los periodos de la vida
economica del activo.

QUINTO.- Dentro del periodo temporal utilizado por los Modelos de Cosfos se
deberdan. -considerar las fecnologias efrc:enfes disponibles, debiendo ser
consistente con lo siguiente:

e la tecnologia debe ser ufilizada en las redes de los concesionarios que
proveen servicios de felecomunicaciones fanfo en nuesiro pais como en
ofros, es decir, no se debe seleccionar una tecnologia que se encuentre en
fase de desarrollo o de prueba. -

* Deben replicarse los costos y por lo tanfo considerarse los equipos que se
proveen en un mercado compefitivo, 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.

+ La fecnologia debe permitir prestar como minimo los servicios que ofrecen
la mayoria de los concesionarios o proveedores de los servicios basicos
como voz y fransmision de datfos. Ademas, con cierfas adecuaciones en la
red ¢ en sus sisfemas, esta fecnologia debera permitir a los concesionarios
ofrecer nuevas aplicaciones y servicios, como acceso de banda ancha a
Internet, transmision de datos a gran velocidad, enfre ofros.

Los Modelos de Costos deberan de incluir un Anexo Té\Cnng en el que se
expliquen detalladamente los supuestos, cdlculos y metodologia empleada en
la elaboracion de los mismos. v

SEXTO.- Para deferminar fa escala’del concesionario de red publica de
telecomunicaciones que sera ufilizado como concesionario representalivo en
la determinacion de los costfos de proveer el Servicio de Inferconexion a través
de los Modelos de Costos, se tomard en cuenta el nimero de concesionarios




que prestan el Servicio de Inferconexion, asi como la escala determinada por
reguladores de otros paises para los diferentes servicios relevantes.

SEPTIMO.- Para el cdlculo del Costo de Capital que se empleard en el Modelo
de Cosfos del Servicio de Interconexion relevante se utilizard la mefodologia
del Cosfto de Capital Promedio Ponderado, el ‘cua( es el promedio del costo de
la deuda y del costo del capital accionario, ponderados por su respeciiva
participacion en la estructura de capital,

Las variables relevanfes para ef cdlculo del Costo de Capital Promedio
Ponderado se definikdn en funcién de la escala del concesionario
representativo en cada Servicio de Inferconexion relevante, y- con base en
~informacion financiera de empresas comparables. En ef calculo se considerar

la tasa impositiva efectivamente pagada de acuerdo a lalegislacion fiscal
vigenfe.

OCTAVO.- E cdlculo del Cosfo de Capital Accionario se realizarad mediante Ia
mefodologia del Modelo de Valuacion de Activos Financieros (CAPM), el cual
senala que el rendimienio requerido por el capital accionario se relaciona con
una fasa libre de riesgo, el rendimiento de mercado y un parametro que esfima
el riesgo sistermatico asociado a un activo en particular. '

NOVENO.- En ia elaboracion de los Modelos de Costos no se considerarcn
cosfos no asociados a la prestacion del Servicio de Inferconexion relevante;
tampoco se considerara para deferminar las tarifas de inferconexion algiin
margen adicional por concepfo de externalidades.

La Tarifa de Inferconexion no incluird cualquier otfro costo fijo o varlable -que
sea recuperado a fraves del usuario. ~

DECIMb.— Para el pronéstico de las varlables a emplearse en el Modelo de
Costos del Servicio de Interconexion relevante, fa Comision Federal de
Telecomunicaciones considerara un conjunto de modelos de prondstico,
mismos que evaluard de acuerdo a su capacidad de prediccion, tomando
como base criterios estadisticos estandar existentes en la literagtura
especializada.

LY
Para los Modelos de Cosfos, la Comision Federal de Telecomunicaciones
utilizara los prondsticos de los modelos que mejor desempeno hayan tenido de
acuerdo al criterio de seleccidon v, en su caso, ulilizard una combinacion de
prondsticos cuando su desempenio sea mejor al prondstico de los modelos
individuales. ”
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QUINTO.- Determinacion de tarifas asimétricas at Agente Econdmico Preponderante. La
interconexion de las redes y el establecimiento de condiciones equitativas, consiituyen
un elemento clave en el desarrollo de la competencia efectiva del sector. Ademds, a
medida que [os redes interconeciadas cuenten con un mayor ndmero de usuarios
suscritos, mayor serd el beneficio que obtengan estos usuarios de coneciarse a la
misma. Si la inferconexidn enire concesionarios no se diera, el usuario tendria que
contratar necesariamente los serviclos de telecomunicaciones con fodas las redes que
‘existteran para asegurar que su universo de llamadas llegara a su destino, de no
hacerlo sdlo podria establecer comunicacidn con los usuarios gue también hubieran
confratado los servicios de telecomunicaciones con la red a la gue él se encuentra
suscrito.

La inferconexion se ha convertido en los Uditimos anos en un factor critico debido al
desarrollo tecnologico y al surgimiento de nuevos servicios, ya que &sta permife que los
distintos concesionarios coexistan para ofrecer sus servicios a todos tos usuarios.

Es por ello que dl ser la inferconexion un insumo empleado por todos l0s concesionAarios,
se hace necesario establecer condiciones que permitan generar un enforno de
competencia efectiva para fodos los participanies del sector, y que el acceso a dicho
recurso se redlice con base en los costos de proveer el servicio, tomando en
consideracion las mejo&es practicas internacionales en la determinacion de las tarifas
de los servicios de interconexion. [ -

En este tenor, el Decreto mandata el deber de garantizar la competencia en el sector
telecomunicaciones. Para lo anterior se requiere de una regulacion adecuada, precisa
e imparcial de la interconexion, que promueva v facilite el uso eficiente de las redes,
fomente la entrada en el mercado de competidores eficientes, y permita la expansion
de los existentes, incorpore nuevas tecnologias y servicios, y promueva un entorno de
sana competencia entre los operadores. '

En esfte sentido, se considera gue en un escenario donde debe prevalecer la
competencia en la prestacidn de todos los servicios de telecomunicaciones, es
necesario establecer tarifas de inferconexidn que estén basadas en costos, ya que esto
constituye Una politica que es neuiral para el desarrollo de la competencia, en la
medida que ho se distorsiona el crecimienio eficiente del sector, iya que todos los
paricipantes del mercado acceden a un elemento bdsico como lo es la
interconexion, sin que ninguno obtenga ventajas extraordinarias en ia prestacion de
dicho servicio. -

Es importante senalar que en la indusiric de telecomunicaciones histéricamente, los
paises heredaron ef monopolio que controlaba el acceso a la red de fransmision y que
las empresas rivales requieren contar con acceso d ella para oftecer un servicio mas
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completo'; esto se tfraduce en que ung caracteristica importante de la industria de las
telecomunicaciones es en gran medida el acceso desigual a las redes.

La literatura especializada en inferconexidn identifica diferentes fipos de “cuellos de.

botella”, en torno al acceso a la red. Una de las mds comunes es la llamada acceso
unidireccional. El acceso unidireccional (one-way access) se refiere a las situaciones
en las que una empresa de telecomunicaciones detenta una red que refpresenfo un
insumMo necesario para la comercializacion de servicios por parte de otras empresas;
por lo tanto, se frata de una empresa gue ejerce el dominio sobre una red en situacion
ide monopolio natural. Una caracteristica que distingue a este esquema de mercado
es que la empresa que detenta el insumo no requiere ningun insumo del resto de las
empresas. Especialmente en el caso de empresas verticalmente infegradas -servicio
local con servicio de larga distancia-, éste es el caso de las empresas competidoras de
larga distancia: requieren de la red de acceso local pero la red de acceso local no
requiere &l acceso a las empresas de larga distancia.

Existe otro caso de cusello de botelld conocido como el acceso bidireccional (two-way
access), en donde cada empresa propletaria de una red requiere del acceso a ofra
red para ampliar su cdlidad y capacidad de servicio. En estos términos, las redes son
interdependientes y el acceso a la red como insumo corre de manera bidireccional,

Aunque las empresas incurren en un costo por terminar una llamada, el
establecimiento de la tarifa de interconexidn, es en mayor medida una estrategia de
competencia. Debido a que cada empresa tiene el control sobre la termindacion de
llamadas en su red, éstas aprovechan tal situacién para mejorar su participacion de
mercado y sus ganancias y, en una situacién en la cual una empresa tiene ventgjas
“por su tamano de red, las empresas pueden aprovechar dicha situacion para
obstaculizar la en’rrodo de nuevos competidores o para debilitar a los competidores
actuales.

En este contexto, en el largo plazo las empresas enfrantes o con badja cuota de
mercado tienen dificulfades para competir debido a que aun cuando exista un pairén
de equilibrio en las llamadas, la probabilidad de que una llamada sea originada vy
terminada en lc: misma red es. mayor en tanto mayor os la participacion de mercado
de la empreso Por lo tanto, existen situaciones en las cudales, los suscriptores de
empresas pequenas son mads susceptibles de pagar tarifas mds attas®, :

De esta forma el Instituto considerd en la Resolucion del AEP el establecimiento de una
la regulacion asimétrica en tarifas de interconexion como una politica regulatoria que

' Laffont, J.J., Rey, P., & Tirole Network Competition: I, Overview and Nondiéériminﬂtory Pricing. The }?AND Joumal of
Econornics.

2 armsirong, M. (1998) Network interconnection in the telecommunications. The Economic Journal

3 Carter, M., & Wright, J. (2003) Asymmetiic Network Inferconnection. Review of Induskial Organization.

1 Gans, J. & Kings, S. (2001). Using “bill and keep " interconnection Arrangements to Soffen Neitwork Competition.
Economic Letters
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aminord las desventajas derivadas por el tamano de red y que psrmita a las empresas
de menor famano contar con planes tarifarios que las posicicnen de una manera
competitiva en la provision de servicios.

Es por ello que, a efecto de establecer condiciones equitativas de competencia en &l
sector de felecomunicaciones, ¢l Instituto considerd procedente el establecimiento de
tarifas de interconexidon asimétiicas durante un determinado periodo regulatorio.

Ademds, en una industria con fuertes economias de escala y alcance como es la de
felecomunicaciones, la existencia de un concesionario que cuenia con una elevada
participacion de mercado le otorga veniajas importantes en costos.

Asimismo, en el caso del servicio de telefonia mévil, donde la tarifa de interconexidn es
un componente importante de la tarifa final al usuario, la existencia de un operador
gue cuente con ventgjas en costos se puede traducir en una desventaja para las redes
Mds pequenas.-

.Hlo se debe a que para las redes pequenas, las llamadas telefénicas off-net hacia la
red del concesionario de mayor tamano constituyen una parte importante de su oferta
comercial, en el sentido de que el réfico va a fluir hacia la red en la que se encuentre
el mayor ndmero de usuarios, en este sentido, los competidores requieren de la
interconexion a una tarifa competitiva con la red de-mayor famano, ya que de lo
contrario carecerian de viabllidad, ya que no podrian mantener su clientela o atraer
nuevos clientes si no pudieran terminar IGs llamadas gue sus usuarios quisieran hacer a
los usuarios gue pertenecen a la red de mayor tamano.

En este contexto, que el Insiituio considerd que el establecimiento de ’ronfos de
inferconexion asimétricas permitiria eliminar las desvem‘cucls compe’n’rlvos a las que se
pueden enfrentar empresas de menor escala, propiciando el desarrollo de la
competencia vy la provision de servicios, incluyendo las dreas rurales y semiurbanas.

Es asi que en la Resolucion del AEP, el Instituto establecié que las tarifas por los servicios
de inferconexién de originacion, terminacion y trénsito se calculardn con base en los
Lineamientos pero considerando la parficipacion  del Agente Econdomico
Preponderante, medida en férminos de usuarios finaies ¢ nivel nacional y la
disponibilidad del espectro en el caso de los servicios moviles.

Los Lineamientos definieron la utilizacion de un modelo de costos que tomara en
cuenta los costos en los que incurre un operador representativo eficiente, y que le
otorgara un margen adecuado de ganancia por las inversiones realizados.

En el caso del Agenie Econdmico Preponderante, y como se ha expuesioc -
anteriormente, puede beneficiarse de las economias de escala y alcance derivadas
de su participaciébn de mercado, las cuales se tfraducen en menores costos,
obieniendo un mayor beneficio que el operador representativo; por lo cuadl para
establecer condiciones equitativas tanto en la prestacion de servicios finales como en
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los servicios de interconexion, es necesario que el modelo de costos torme en cuenta
esta variable relevante. \

Asimismo, fraténdose de los servicios de tfelecomunicaciones modviles, uno de los
elementos que pueden otorgar una ventaja competitiva importante es la tenencia
total de espectro, asi como la fenencia de espectro de badja frecuencia, toda vez que
ello permite minimizar el despliegue de sitios, debido a que un mismo sitio permite cubrir
un radio mds grande o bien no es necesario el despliegue de sitios adicionales a efecto
de reutltizar las frecuencias. .

En este senfido, es absolutamente pertinente que las caracteristicas relevantes del
Agente Econdmico Preponderante que se fomen en cuenta para la deferminacion de
las tarifas de interconexidon sean la participacion de mercado medida en términos de
usuarios, v la disponibilidad de espectro fratdndose de,servicios de teleoomunicomones
moviles. [

De esta manera la aplicacion de la metodologia definida en los Llneomiem‘os permite
cdlcular los costos de un operador eficiente pero que, sin embcrgo refleje las
particularidades -aplicébles al Agente Econdmico Preponderante, reflejando asi los
costos eficientemente incurridos por dicho agente.

Ahora bien, la Medido Primera de las Medidas Fijas y Moviles, establece que:

"PRIMERA.- L.as presenfes medidas seran aplicables al Agenfe Economico
Preponderante en el soctfor de felecomunicaciones a través de sus
infograntes que cuenten con fitulos de concesion de Red Pablica de
Telecomunicaciones o que sean propiefarios o poseedores de
Infraestructura Pasiva, asi como de los que fleven a cabo las acfividades
reguladas en el presente instrumento.”

-

En este sentido, la determinacion de las tarifas por los Servicios de Inferconexion serdn
aplicables a Telmex, Telnor y Telcel, foda vez que son los infegranies del Agente
Econdmico Preponderante que cuentan con tifulos de concesion de Red Pablica de
Telecomunicaciones, de conformidad con lo siguiente: “
a) Concesion de Telmex. El 10 de marzo de 1976, la, Secretaria de
Comunicaciones y ,Transportes (en lo . sucesivo, la “Secretaria”), oforgd a
Telmex, un titulo de concesion para consiruir, operar y explotar una red-de
servicio telefonico pdblico. El 10 de diciembre de 1990, se publicé en el Diario
Oficial de la Federacion la “Modificacion al Titulo de Concesion de Teléfonos
4 de México, S.A. de C.V.”, para construlr, instalar, mantener, operar y explotar
) uno red publica telefénica por un periodo de 50 (cincuenia) anos contados a
porhr del 10 de marzo de 1976, con cobertura en todo el territorio noolonol
con excepcién del drea concesionada a Teinor (en lo sucesivo, la *Concesion
de Telmex™).
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b) Concesién de Telnor, Bl 26 de mayo de 1980, la Secretaria otorgd a Telnor un— |
fitulo de concesidbn para construir, operar y explotar una red de servicio
telefénico pulblico. El 7 de diciembre de 1990, la Secretaria emitié la
modiificacion al fitulo de concesion de Telnor, para constuir, insialar,
mantener, operar y explotar una red pablica telefonica con cobertura en todo
el estado de Baja Cdlifornia, del municipio de San Luis Rio Colorado, asi como
la ciudad de Sonoita y sus areas aledanas, en el estado de Sonora (en o
sucesivo, ld "Concesion de Telnor™).

c) Concesiones de Telcel, -

e El 7 de octubre de 1998, Ia_Secretaria otorgd a Telcel una concesion
para instalar, operar y explotar una red publica de felecomunicaciones
para prestar el servicio de acceso inaldmbrico fijo o movil (en lo
sucesivo, la "Concesion de Telcel”). o

¢ [l 7 de octubre de 1998, la Secretaria otorgd a Telcel nueve (9)
concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias
dal espectro radioeléctiico para uso determinado para la prestacion
del servicio de acceso -inaldmbrico fijo o moévil, en la banda de
frecuencias de 1.9 GHz en las nueve (9) regiones en que se dividio el
territorio nacionai. ;

e FEl 13 de ociubre de 2000, Ia Secretaria otorgd a Telcel una préroga y
modificacion de concesion para operar y explotar una red plblica de
telecomunicaciones, para prestar el servicio de radiotelefonia maévil con
tecnologia celular y el servicio de radiotelefonia moévil a bordo de
vehiculos en los estados de México, Hidalgo, Morelos y €l Distrito Federal.

e E] 13 de octubre de 2000, la Secretaria otorgd a Telcel dos (2)
concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias
del espectro radioeléctrico para uso deferminado; la primera para
prestar el servicio de radiotelefonia movil con tecnologia celuiar en la
banda de frecuencias de 800 MHz en la Regién 9 v, la segunda, para
prestar el servicio de radiotelefonia movil a bordo de vehiculos en la
banda de frecuencias de 400 MHz en el area metropolitana de la

yy Ciudad de México.

o El 21 de abril de 2005, la Secretaria otorgd a Telcel nueve (9)
concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias
del espectro radioeléctrico para uso determinado para la prestacion
del servicio de acceso inaldmbrico fijo o mdvil, en la banda de
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frecuencias de 1.9 GHz en las nueve (9) regiones en que se dividio el
territorio nacional. _
El 9 de mayo de 2005 mediante Oficlo 112.202.-1979 la Secretaria
autorizd la cesion parcial de derechos de 84 MHz de nueve (9)
concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencias
del espectro radioceléctrico para prestar el servicio de acceso
inaldmiorico fijo o maévil, en la banda de frecuencias de 1.9 GHz en las
nueve (9) regiones en que se dividio el territorio nacional, que le fueron
otorgadas ongmolmem‘e a Sistemas Profesiondles de Comunlcamon
S.A. de C.V., el 27 de sepliembre de 1999. f

El 3 de mayo de 2010, la Secretaria otorgs a Telce! las correspondientes
promogas y modificaciones de titulos de concesion para instaiar, operar
.y explofar una red publica de telecomunicaciones en ias regiones 1, 2,
3, 6, 7.y 8, asi como las respectivas prorrogas de titulos de concesion
para usar, dprovechar y explotar bandas de frecuencias del espectro
radiosléctrico.

. Bl 1° de ociubre de 2010, la Secretaria otorgd a Telcel nueve (9)
~ concesiones para usar, aprovechar y explotar bandas de frecuencios
del espectro radioeléctrico para uso determinado en el segmento de
1710-1770/2110-2170 Mbhz en las nueve (?) regiones en gue so dividid el
territorio nacional. i

El 29 de noviembre de 2011, la Secretaria otorgd a Telcel Ilas
correspondientes pronogas y modificaciones de fitulos de concesion
para instalar, operar y explotar una red publica de telecomunicacicones
en las regiones 4 y 5, asl como las respectivas prorrogas de tifulos de
concesion para usar, aprovechar vy explotar bandas de frecuencias del
espectro radioeléctrico.

S

SEXTO.- Determinacion de las tarifas por los Servicios de Interconexidn relativos al
servicio de Transito, Originaciéon y de Termlnchén que cobrard el Agente Econdmico
Preponderante a que se refiere la Medida TRIGESIMA SEXTA de las Medidas Fijas.

)

Para la deferminacion de tanifas de inferconexion por servicios de origingcion,
Jferminacion y transito en las redes pdblicas de telecomunicaciones fijas de Telmex y
Telnor, es necesario atender los esquemas de interconexidon en los que sea posible
lievar a cabo el infercambio de trafico en diferentes niveles jerdrquicos dentro- de

dichas redss.
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En el caso concreto, los esquemas de interconexidon consisten en el intercambio de

fréfico en las Areas de Servicio Local (en los sucesivo, "ASL"), que cuentan con puntos
de interconexién y de las cuales dependen las ASL de origen o destinoe que no fienen
dichos puntos, asi como en el infercambio de ’rroflco dentro de las distintas jerarguias
de puntos de interconexion. ) : \
. \
Al respecto, el articulo 43 fraccidon V de la LFT dispone que la interconexion se llevard o
cabo en cualquier punto de conmutacion u ofros en que sea técnicamente factible.
Por tanto es obligacion de los concesionarios senalar y poner a disposicion de los
demds conceslonarios, un punfo de interconexidon con el que se podrd acceder o
todos los usuarios de una o varias ASL en las qué presten sus servicios. En una ASL podré
existir mds de un punfo de inferconexion, siempre y cuando cada punto de
interconexion cubra atodos los usuarios de una o varias ASL.

Por tanto, se desprende que a través de un punto de Interconexion se pueden cubrir
los usuarios de una o varias ASL, dependiendo del nivel en que se encuenire dicho
punto de inferconexidn dentro de la estructura de la red publica de
felecomunicaciones por la que se conduzca el frafico.

Para efectos de lo anterior, es importante seficlar gue es t€cnicamente factible que se
lleve a cabo el infercambio de trdfico en una central de interconexidon con jerarquia
superior, toda vez que es posible el transporfe y la ’rermlnomon de frafico en una
central subordinada a ésta.

Como se observa en la figura 1, el concesionario de la Red A, interconeciado con el
concesionario de la Red B en la Ceniral B, estaria en posibilidad de intercambiar trafico
originado y/o ferminado en usuarios coneciados en la propia Cenfral B, ¢ bien en las
cenirales B.1 y B.2, jerGrquicamente subordinadas a la Central B.

Red B

Central\ Cenlral B.1
\ L) /
Central B.2

) ﬁenlral
A
\ _/ Interconexidn

Figura 1. Inferconexion a través de centrales jerarauicamente superiores.

Lo anterior es acorde para la determinacion de tarifas de inferconexién objefo del
presente Acuerdo. Por tanto, es técnicamente factible que la inferconexion entre los
concesionarios solicitantes con las redes fijas de Telmex y Telnor se lleve a cabo en las
ASL gue c\uem‘on con punitos de interconexion v de las cudles dependen las ASL. de
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origen o destino que no tienen puntos de inferconexion, o bien, deniro de los punios de
interconexion que dependan del nivel jerdrquico en el que se curse el trdfico.

El esquermna anterior permife que las comunicaciones que realicen los suscriptores que
dependan de cualquiera de las cenifrales de la Red A sean eniregadas a los
suscriptores de la Red B, a través de la Central B, la cudl corrésponde al punto mdas
proximo para entregar las comunicaciones a los suscriptores de las centrales B.1 y B.2.
Ademds de que tal esquema es técnicamente eficiente en la medida que sdlo se
hace uso de los elementos técnicos que son necesarios para._enfregar las
comunicaciones.

Con el referido esquema de inferconexidn el concesionario solicifante se encontraria
en posibilidad de entregar la comunicacion que se origine en su red y que tenga como
destino final algun usuario de las redes fijas de Telmex y Telnor que se ubique en las ASL
que no cuentan con pun]‘o de interconexion.

Se permite el acceso de manera desagregada a las funciones y componentes que son
necesarios para infercambiar las comunicaciones enifre las redes plblicas de
telecomunicaciones de los concesionarios involucrados.

Permite establecer un esquema de interconexion econdmicamente eficiente derivado
de que los concesionarios no estarian obligados a establecer cenirales de
conmutacion utilizadas para inferconexion en cada ASL sino que haclendo uso de las
centrales ya existentes pueden dar servicios a fravés de las mismas a usuarios propios o
de ofros concesionarios logrando con ello un usc eficiente de la infraestructura ya
instalada y propiciando una disminucion de los costos de proveer los servicios.

En este sentido, los esguemas de interconexion para la deferminacion de tarifas de
intérconexion objelo del presente Acuerdo, se gjustan a lo dispuesto por el articulo 43
frCICC|ones I, V., VIl y IX de la LFT, en virtud de que; ;

.  Permite el acceso de manera desagregada a servicios, capacidad y funciones
de las redes sobre bases de tarifas no discriminaforias.

Il.  Se lleva a cabo la inferconexién en cualquier punto de conmutacion u ofros en
gue sea técnicamente factible.

n

Hl.  Es posible entregar la comunicaciéon al operador seleccionado por el suscriptor
en el punto mas proximo en que sea técnicamente eficiente.

V. Se enfrega la comunicacidon a su destino final o a un concesionario o
combinacion de concesionarios que puedan hacerlo.

De igual forma, se considera que en términds del articulo 42 de la LFT los concesionarios
estan obligados @ interconectar sus redes sin hacer distincion alguna respecto a: () los
servicios de telecomunicaciongs que se prestan a través de dichas redes; (i) la

18




Jift

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

P ‘
tecnologia ufiizada en cada una de/ las redes dé telecomunicaciones; (iil) los servicios
de inferconexidn que se presten: o (iv) si se frata del primer convenio de inferconexidn
o § existe otro convenio ya susciito, en este Uliimo caso podria referirse al mismo
servicio pero con diferente vigencia o respecto a oiro fipo de servicio con diferente
esquema de interconexion.

Adicionalmente, el arficulo 41 de la LFT, establece que la obligacidn de los
concesionarios de adoptar arquiteciuras abierfas de red que permitan la inferconexion
e inferoperabilidad de las redes. En este sentido, los conceslonarios deben adoptar las
medidas necesarias para cumplir con dicho principio.

En virlud de que la interconexion es obligatoria v éstad no se resiringe a dreas
geogrdficas, derivado de que la no interconexion en algunas drecs\evi’ron’o el
desarrollo de la competencia, es necesario mencionar que en congruencia con e«
articulo 41 de la LFT, todas las redes del pais deben estar obligadas a la interconexidon
independientemenie del drea geogrdfica en la que presten sus servicios vy a fin de
asegurar la mdxima eficiencia en la interconexién, es procedente que un mismo punto

de interconexion pueda atender varias ASL. A

A este respecto, es importante considerar que-la Regla Segundd, fraccion Xl de las
Reglas del Servicio Local (en lo sucesivo "RASL"), establece que:

“Grupo de centrales de serviclo local.- Conjunto de centrales locales dentro
del cual se cursa frafico publico conmufado sin la marcacion de un prefijo
de acceso al servicio de larga distancia,”-.

Por su parte la Regla Sexia de las RdSL, dispone que:

"Regla Sexta. Una central de servicio local podrd formar parte de uno o
varios grupos de cenlirales de servicio local, Al efecto, los concesionarios de
servicio local deberdn solicitar autorizacion a la Comision, quien asignard la
numeracion local que se utilizara en la central, de conformidad con el Pian
de Numeracion. Dicha cenfral deberd fener inferconexion en fodos los
grupos de cenirales de servicio local de los que forme parfe”.

Por lo anterior, s& puede senalar que una ceniral puede formar parie de uno o varios
grupo de centrales del servicio local y que por lo tamfo puede infervenir en el
infercambio de trdfico para cuadlquiera de los grupos de centrales a los que
pertenezca, ademds dicha central deberd tener interconexidon en todos los grupos de
centrales de servicio local de los que forme parte.

En este tenor, existen ASL en las que Telmex y Telnor prestan el servicio de'telefonia
local fija pero no cyentan con equipos que redlficen la funcidn de conmutacion en
dichas ASL. En este caso, es necesario que las llamadas se fransporten a fravés de
enlaces existentes hasia la ASL en que se dispone de dichos equipos, en donde se

Vv
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redliza la funcidn de conmutacion, v la liamada regresa a la misma ASL para ’rermlnor
en el usuario finail.

-
<

ASL sin equipo de ASL con equipo de

conmutacion conmugacién j

»”
Concentrador . Central de
de lineas conmutacidn

figura 2. Prestacion del servicio de telefonia local.

En este esquema, la central de conmutacion forma parte de ambas ASL y conforme a
las RASL esta central debe tener interconexion para o’render a las dos ASL a lds que

perienece,

AN

Asimismo, la Regla Vigesimasggunda, fraccionesilly IV de las RASL, prevé que:

"Regla Vigesimasegunda, Los concesionarios de servicio local que se
inferconecfen en un grupo de cenfrales de servicio local defefmrnado se
sufetaran a lo siguiente:

(...

i,

V.

Cudalquier concesionario de servicio local que opere una o mds cenirales
locales denifro de un grupo de cenirales de servicio local ubicadas en las
poblaciones a que se reflere la REGLA QUINTA TRANSITORIA, deberd,
previa soficitud de ofro concesionario de servicio local, ofrecer
inferconexién en cualquiera de las cenirales que operen en dicho grupo,

Los concesionarios de servicio local podran convenir que la inferconexion
para cursar trdfico publico conmufado local dentfro del grupo de
cenirales de servicio local de que se frate, se leve a cabo en cualquier
punfo acordado entre las partes. Los concesionarios de servicio local no
deberan aplicar cargos adicionales a la tarifa de terminacion en la
ceniral de destino por la realfzacion de esta funcion.”

Por su parte, la Regla Quinta Transitoria de las RASL establece que:

"(...) Los concesionarios de servicio local que presten servicios en las

{

poblaciones antes indicadas deberan inferconectar sus redes con las de los
concesionarios de servicio local que se los soliciten, denfro de los 180 dias
naturales posteriores a la celebracion del convenio de interconexion
respectivo. Asimismo, cuando un concesionario de sewvicio local pretenda
dar servicio en un sitio localizado fuera de las poblaciones listadas en la
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presente Regla Transitoria, los concesionarios de serviclo local existentes que
presten servicios en el grupo de centrales de serviclo local a que
\ corresponda dicho sitlo, deberan ofrecer inferconexion para cursar frafico
publfico conmutado local desde alguna de las citadas poblaciones, de
conformidad con lo establecido en fa fraccion IV de la Regla
Vigesimasegunda. (...}” v

De conformidad con las Reglas antes citadas, se desprende que Telmex y Telnor estan
obligados a ofrecer interconexion a los concesionarios que pretendan dar servicio en
un sifio localizado fuera de las poblaciones que se mencionan en la Regla Quinta
Transitoria. A manera de ejemplo, el concesionario "A” pretende dar servicio en un-sitio
fuera de las poblaciones mencionadas en la citada Regla, la interconexion con las
redes fijas de Telmex y Telnor tendria que redlizar desde alguna poblacién incluida en
la Regla Quinta Transitoria. En este sentido, las lamadas locales originadas en el sitio del
concesionario "A” son transporiadas medianie enlaces propios o arrendados hasia |a
central de conmutacion de’Telmex y Telnor ubicada en la poblacion incluida en la
Regla Quinta Transitoria, para gue sean enrutadas hasta el equipo del usuario final
locdlizado en el sitto donde se originé la llamada. En términos de la fraccidon IV de ia
Regla Vigesimasegunda de las RASL, dicho esquema no implica un cargo adicional.

Sitio localizado fuera de las Poblacién incluida en la Reg

poblaciones incluidas en la
Regla Quinta Transitoria

Quinka Transitoria

o
«

Concentrador Centralde

de lineas Telmexy Telnor g

Concesionario A

Figura 3. Flemplo de la Regla Quinta Transitoria de tas RASL.

De lo anterior, se advierte que: i) ias ASL gque no cuentan con equipos de conmutacion

estén subordinadas a las ASL que tienen centrales de conmutacion, i) las llamadas
originadas y terminadas en las ASL sin equipo de conmutacion se consideran como -
locdles y se cobran como tailes, no ocbstante que se transporta el tréfico hasta el ASL en 5
la que se realizan las funciones de conmutacion vy iii) las funciones y componentes '
utilizados en todos los casos para terminar las llamadas gue son entregadas en fa ASL

con punto de interconexion hasta la ASL sin punto de interconexion en la que se
encuentra el usyorio de destino, son los mismaos.




Ahora bien, en el caso de Europa por ejemplo, los Cargos de Inferconexion en las redes
fijas estdn expresados como una funcidén del nivel jerdrquico de la red del operader
incumbente donde se ubica el punio de interconexion ("POI”, por SUS siglas en inglés).
En esfe senfido, se han definido tarifas de inferconexion de acuerdo a los SIleem‘es
niveles jerdrquicos de la red: \

Nivel local ("Local Level”, en inglés): el punto de interconexidn estd
localizado en €l nlvel local de intercambio, el cual se encuenira ubicado en
el nivel Jerorqwco mas bajo posible de la red telefénica del operador
incumbente (usuonos finales que son conectados directamente ala red).

vael de ’rronsﬂro simple (“Single Transit Level”, en Inglés). el punto de
interconexidon estd localizado en el nivel jerdrquico de red ubicado justo
sobre el nivel de infercambio local, el cudl se denomina “central maestra”
conectada a distinfas centrales locales. La interconexion pard los operadores
diternativos en el Slngle Transit Level puede reclbir y. terminar  frdfico
desde/hacia los usuarios conectados a todas las centrales locales que
dependen de la central maesira.

Nivel de transito doble ("Double Transit Level”, en inglés). el punto de
interconexion estd locdlizado en una central maestra  conectada
directamente con otras centrales maestras. Esto permite a los operadores
alternativos recibir y enfregar irafico con una amplia cobertura nacional.

Nodo Nacicnal
entral maestra)

Nodec Nacional
(Central maestra)

Nivel Local

Nodo L4
(Central |
L

Figura 4. Niveles jerdrquicos. Fuente: Cullen International.
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|
Es importante senalar que el esquema de la figura 4 corresponde al diseno de una red
telefénica basada en ia técnica de conmutacion de circuitos, en donde, se determina
la tarifa de interconexion de acuerdo dl nivel en el que se enfregue la llamada.

En México; en el pasado se resolvieron las tarifas de interconexion conforme a un
modelo de costos que consideraba una red telefénica basada en la conmutacion de
circuitos y tomaba en cuenia el nivel de la jerarquia del punto de interconexion donde
se entregaba la llamada, para lo cual se consideralbban en promedio los pasos de
conmutacion y transmisidon necesarios para entregar la llamada hasta el usuario de
destino, de tal manera que se definieron tarifas de intferconexién cuando la llamada se
entregaba en una central con capacidad de enrutamiento, en una central de fransito
interurbano {(en lo sucesivo, "CTI") v las que requerian dos CTI's para llegar hasta el

destino final.
|

Con el desarrollo de las nuevas redes y servicios que operan con el Protocolo de
Infernet (IP, por sus siglas en inglés), se estd dando un.cambio tecnoldgico en las redes
de telecomunicaciones donde la tecnologia de conmutacion de paquetes esid
reemplazando a la técnica de conmutacidn de circuitos, implementada en la mayor
parie de las redes hasta hace algunos anos. Asimismo, el actudl enforno, competitivo
acelera el fenomenoc de la evolucion hacia IP. Esto es en gran parte, porque la
tecnologia se ha ido adaptando, en mayor medida, a las necesidades de los usuarios,
ademds de que en. el mediano plazo permife menores costos operativos v unas
inversiones en capital razonables, derivado principamente a que los proveedores de
equipos al vender los mismos, a un mayor nimero de empresas que utilizan dicha
tecnologia, permite ofrecer los mismos a precios mds accesibles.

La migracion de las redes de telecomunicaciones a tecnologias IP ha estado
impulsdda por los beneficios que representa para ios operadores su Implementacion. -
La tecnologia IP ha implicado una reduccidn en los costos de prestacion de servicios

de telecomunicaciones. Por un lado el uso de la tecnologia IP ha permitido reducir los

costos unitarios de los operadores debido a que ha hecho posible la prestaciéon de
mdltiples servicios a fravés de una sola red, repartiendo asi los costos fijos entre une
mayor numero de servicios.

México no ha sido la excepcidn respecto a la tendencia de que las redes migren a
nuevas tecnologias, por lo que los operadores han estado migrando a fecnologias IP.
Incluso desde 2007 los operadores ofrecen servicios de telefonia IP a usuartos finales,

Adicionalmente, el cambio en el diseno de las redes plblicas de telecomunicaciones

para soportar la oferta de nuevos servicios, se puede ‘observar considerando los .
desarrollo que se han dado en las redes instaladas en México; a manera de ejemplo
Telmex en el "Reporte Anual presenfado de acuerdo a las disposiciones de cardcter
general aplicables a las emisoras de valores para el ano ferminado el 31 de diciembre
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- de 2011", presentado por Telmex ante la Bolsa Mexicana de Valores, se desprende lo
siguiente:

'{...) Conectividad-Red de fransporfe de dafos

En 2011 continuamos con el despliegue nacional de equipos de franspo\rfe con
tecnologia Carrer Ethermnet, para nuestra red de datos. Este despliegué nos
permite contar con una solucion de fransporife pura y affamente eficiente para
servicios basados en profocolo de Internet (IP) v Ethemet, consolidando una
plafaforma convergenfe “All IP” para soporfar el crecimienio de senvicios
mullimedia. Esfa red es la exfension naiural de la red IP/MPLS desde el centro de
nuestra infrassfructura hacia las instalaciones de nuesiros clientfes.

Con el objeto de aumentar la capacidad de fransmision de nuestra red opfica
tambien ufiizamos tecnologia DWDM (Dense Wavelength Division Muftiplexing)
que envia sefiales de luz de diferentes longitudes de onda para alcanzar ailtas
capacidades en un solo par de fibras dpficas. Con esia tecnologia se ha
preparado a la red de transporfe para soportar toda la demanda derivada del
crecimiento de la banda ancha v en la actudlidad esfa mansjando sistemas
con capacidad de 520 Gbps y rulas que alcanzan lfos 1.29 Tbps.

En nuestra red de Iransporfe de datos confinuamos usando el respaldo con
anfllos opficos, fofalmente redundantes, a fraves de equipos SDH (Synchronous
Digital Hierarchy) y SDH de nueva generacién que permife recuperar
automdticamente la red en menos de 50 milisequndos en caso de falla e
incrementar el ancho de banda progresivamente.

Operamos tecnologias de conexion opfica aufomdtica, que nos permiten
enlazar las seriafes fransmiticlas por fibra dptica con mayor eficacia en la red.

Conectividad-Red de dafos convergenie

Ofrecemos servicios de dalos basados en el protocolo IP a través de una
plataforma convergentfe IP/MPLS de alfa capacidad y alfo rendimienio. Esta
plataforma complementa nuesfra red de fransporte optica v nos permite
expandir nuestra red central con enlaces de hasta 1 O Gbps, con redundancia y
coberfura nacional e infernacional. La tecno!og:o utiizada en nuestra red

H proporciona la flexibilidad necesaria para ofrecer velocidades de accese que
van de los 64 kbps a los 155 Mbps para redes privadas multiservicios.

La capacidad de nuesira red IP permite la diferenciacion de servicios
integrados de datos y \video. Esta caracterisfica nos permite proveer de manera

T .
S hitp:df www.felmex.com/mx/carporativo/pdi/pt_descaigajsp?a=reporte_anual2011.pdf
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eficiente una amplia variedad de servicios, como acceso a Infemnet, redes
privadas virfuales, acceso inaladmbrico a Infernet y aplicaciones mulfimedia.

3
1
\ '

{..)" \

De lo antes expuesto, se considera que en México se han desarrollado redes fijas de
felecomunicaciones que operan con la mejor tecnologia disponible a nivel mundial, en
el sentido de que se encuentran disenadas con base en una plataforma ceniralizada
de conmuiacion de paquetes bajo el protocolo IP, que le permite explotar de manera
eficiente la infraestructura instalada, mediante prestacion de multiples servicios baijo la
misma red alcanzando con ello economias de escala y-de dlcance.

La tecnologia mds eficiente actualmente para que una empresa preste muliiples
servicios de felecomunicaciones y satisfacer la creclente demanda de datos es la
basada en €l Protocolo de Intermnet, por lo que la red considerada en el Modelo de
Costos de la Autoridad esta basada en esta Tecpologla El uso de tecnologia IP en el
Modelo de Costos es consistente con el enfogque econdmico que busca evaluar los
costos corrientes de un operador eficiente.

i
;

Por el contrario, el uso de un modelo de costos que considere una red tradicional
basada en la técnica de conmutacién de circuitos (TDM) llevaria a la Autoridad a
incorporar ineficiencias en las tarifas de interconexion que finalmente serian
trasladadas por los concesionarios a los usuarios finales en la forma de mayores tarifas vy
re’rrosorlo la odopcuon de nuevas tecnologias por parte de los concesionarios.

En virtud de lo anterior, el diseno de la red estd basado en una empresa hlpo’re’nco
existente que presta servicios de voz y datos, y que por lo tanto se debe de elegir
aquella tecnologia que permita satisfacer da demanda de servicios de
telecomunicaciones en el horizonte de tiempo considerado por el modelo. Como se
ha senalado anteriormente, ta demanda por servicios de datos y el nUmero de usuarios
de internet de banda ancha se han incrementado de manera significativa, por lo gue
la forma eficiente de proporcionar los servicios mencionados es por medio de una red
que uiiliza tecnologias modernas de conmutacion y de fransmision basadas en el
profocolo Ethernet; el cual ademds de tener costos mencres de los de una red
tradicional, se beneficia del uso Comporhdo de oo’nvos para la prestacion de servicios
de voz y datos.

La arquitectura de la red perteneciente a la empresa hipotética existente, debe ser
acorde a las caracteristicas propias de la tecnologia elegida, en el caso que nos
ocupd la red a modelar debe estar basada en una plataforma centralizada en vez de
en una estructura jerdrquica, respecto a la conmutacion de trafico. La red del
operador hipotético eficiente consta de un conjunto de nodos centrales (core node),
los cuales realizan las funciones de inteligencia de la red, como es la identificacion del
destino del frafico, la facturacion, el acceso a la red de datos, entre otras; cada nodo
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central se encuentra conectado a un conjunto de nodos regionales.

_Enlos nodos regionales se encuentra la infraestructura necesaria para intercambiar el
tréfico terminado u originado en otras redes publicas de telecomunicaciones; 10s
cuales fienen la capociddd de convertir las seficles TDM en IP ¢ traves de los trunk
gateway (IGW, por sus siglas en inglés). Asimismo, los nodos regionales manejan el
iréfico originado por los nodos de acceso, I6s Cucnles estan jerarquizados en varios
niveles que infegran la red de acceso. -

Las lineas-de los usuarios se conectan con la red de conmutacion y fransporte
mediante un Nodo deAcceso Muiiiservicio (MSAN), en el cual se maneja el frdfico de
voz y datos bajo el protocolo IP para transmitirlo hacia otros puntos de la red, ya sea
para comunicarse con usuarios de la misma red o de otra red, o acceder A servicios
prestados por las redes. Los MSAN se encuentran distribuidos en cada uno de los nodos
de niveles inferiores, asi como en los nodos regionales. Para conectar los distinfos nodos
de la red, se uliliza una combinacion de topologias de anillo, 'asi como de enlaces
redundantes (resilient link).

El Dibujo 1 presenia de manera simplificada ta estructura y diseiio de la red de
transmision y conmutacion bajo el protocolo IP que permite ofrecer servicios de voz y
datos a los usuarios. —

: i
—j Intsrconexiéndatos, e -
| IPTV ernodos

A ofros nodos

.| racionales
2l exclusivamente

core/nacional

A otros operadores | -
TrdfltcoPSTN| = 2.

Dibujo 1. Arquitectura de lared. Esquema de la red del operador hipotético - escenario de interconexion regional.
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Ahora bien, como se ha considerado en el presente Acuerdo, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 43 fracciones V y IX'de la LFT, se obliga a los concesionarios a
llevar a cabo la inferconexion en cualgquier punto de conmutacion u ofros en que sea
técnicamente factible, v entregar la comunicacion a su destino final o a un
concesionario o combinacidn de concesionarios que puedan hacerlo.

i .
En este tenor, se considera a fravés de un punto de interconexién se pueden cubrir los
usuarios de und o varias ASL, en virfud de que en la estructura de una red plblica de
telecomunicaciones existen centrales con distintos niveles jerdrquicos que llevan a
cabo funciones de conmutacion y sefdiizaciéon, a fin de que puedan entregar las
comunicacionss a los usucarios de destino. :

~De acuerdo con la arquitectura de red mostrada en el dibujo 1, los nodos nacionales o
core, realizan las funciones de inteligencia de la red, como es la identificacion del
destino del trafica. En este sentido, un nodo nacional A puede recibir trafico de los

“nodos regionales A’, A", etc., que tiene conectados directamente y distribuiio hacia
dichos nodos o través de los cuales se entregan las comunicaciones ol usuario de
destino, o bien, puede entregar el irdfico en un nodo nacional B el cual esté
conectado directamente al nodo nacional A, de tal manera que el trafico se puede
enrufar a cualquiera de los nodos regionales B’, 8", etc., dependientes de ese nodo
nccional B.

Cuando se calcula el costo de interconexién por la ’rerminqcién de trafico de voz en un
usuario, un punto clave es el nimero de elementos de red que son necesarios para
prestar el servicio, el cual esta relacionado con el punto donde es entregada la
lamada por otro operador, és decir, el punio de inferconexion y el punio de la red en
el gue se encuentre el usuario de destino.

Por lo tanto, el Modelo de Costos de la Autoridad considera fres fipos de llamadas para
la originacion o terminacion de trafico proveniente de otras redes:

a)y La llamada regional, que corresponde a la enfrega de frdfico en el nodo
regional en el que se encuenira el punto de interconexion mas cercano al
usuario finai, lo cual implica una originacion o terminacion local en la ASL en
que se ubica &l nodo regiondl, o blen, und originacién o terminacion en las
ASL que dependen del nodo regional con punto de interconexion.

Y b) La Ilgmodo infranodo, gque corresponde dl enrutamiento de trdfico dentro

del mismo nhodo nacional, 1o cual implica que la lamada se entrega en el
nodo regional A" que fiene punto de inferconexion, se fransporta hasta el -
“nodo nacional A y se entrega la lamada en la ASL en que se ubica el nodo
regional A", o bien, en las ASL. que dependan del nodo regional A™, :
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¢) La llamada multinodo, que corresponde al enrutamiento de frdfico hacia

otro nodo nacional, lo cual implica gque Ia llamada se entrega en el nodo

regional A’ que fiene punto de interconexion, se fransporia hasta el nodo

nacional A y de chi cursa hacia el nodo nacional B, a efecto de que se

entregue la liamada en la ASL en que se ubica cudiquiera de los nodos

regionales B’, B, etc., o bien, en las ASL que dependan de los nodos
regionales B*, B"', etc.

: w

Los esquemnas de llamadas antes referidos se ilustran en el dibujo 2.

<_> Hlamada regional riaap ltamada intranodo 4 = llamada mullinodo

Pdl: Punto de Interconexién.

Dibujo 2. Servicios de originacion o ferminacién. —
Para el caso del servicio de fransito, el Modelo de Costos considera tres escenarios:

a) Transito local, que corresponde al enrutamiento de tréfico en el nodo
regional en el que se encuentran los puntos de inferconexion.

D) Trénsito infranodo, que corresponde al enrutamiento de trafico del nodo
regional A’ que tfiene punto de interconexion hacia el nedo el nodo
regional A”" con punto de interconexion, 10s cuadles dependen del nodo
nacional A.
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C) Transito multinodo, que corresponde al enrutamiento de trafico del nodo
regional A" que tiene punto de interconexion hacia algin nodo regional B,

B"", etc., que dependen del nocdo nacional B conectado directamente dl
nodo nacionadl A. -

-

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

.

.
4——=p Transilo regional « === Transilo intrariodo =" =p Transito multinodo

Pdl: Punto de Interconexion

Dibujo 3. Senviclos de frdnsito.

S

Ahora bien, de conformidad con el arliculo 43-fracciones ll, V, Vil y IX de la LFT, los
concesionarios deberdn permitir la interconexion de sus redes en cualquier punto de
inferconexién y entregar la llamada a su destino final mediante su enrutamiento a
ravés de los distintos niveles de la jerarguia de la red y cobrar las tarifas
correspondientes. '

En virtud de lo antes expuesto, el Instituto considera que de acuerdo a la funcionalidad

gue ofrece la estructura de una red publica de telecomunicaciones basada en la v
técnica de conmutacién de circuitos y conforme a los puntos de inferconexion donde
actuaimenie se encueniran inferconeciados los concesionarios de redes publicas
autorizados para prestar servicio local y/o de larga distancia, es factible ia prestacion

de servicios de interconexion considerando lo siguiente:

- . 29




N .

a) Interconexion dentro del mismno nodo reglonal: Los puntos de interconexiéon
coresponden a un CCE donde se interconecian los concesiondrios,
mediante los cudles: i) se puede entfregar o recibir trafico en las mismas
ASL’s donde se ubica el punto de interconexion, i) se puede entregar o
recibir trafico en  ASL's que no fienen punto de interconexidon y que
dependen directamente de las ASL's con punto de interconexion.

- b) Interconexidon entre nodos regionales qle dependen de un nodo nacional:
- ' Los puntos de inferconexidn comresponden a un CIl donde se
inferconectan los concesionarios, mediante los cudles: se puede entregar o
recibir frdfico en ASL's con o sin punto de interconexién en la cual se
encuentra el usuario de origen o destino vy -que forman parte del mismo
nodo nacional © dependencia del CTI. '

¢) Interconexidn entre nodos regionales que dependen de diferentes nodos

v hacionales: Los puntos de interconexidn corresponden a un CTl donde se
inferconectan los concesionarios, mediante los cudles: se puede entregar o
recibir frafico en ASL's con o sin punto de interconexidon en la cudl se
encuentra el usuario de origen o destino y que requieren de la transmision y
conmutacidén adiclonales para cursar la lamada de un nodo nacional o

- CTl a otro nodo naclonal o Cil. -

En este sentido, las tarifas de los servicios de interconexion antferiormente senalados son
congruentes con los servicios determinado por el Modelo de Costos en el sentido de
que la tarifas de inferconexion depende de quessila llamada es entregada en el punto
mds cercano al destino final, los costos son menores que en el caso gue se requiera un
mayor ndmero de componentes de red como son los elementos de conmutacion vy
fransmision para que sea entregada al destino final.

Ademdads, los costos de interconexion pueden variar dependiendo del punto de la red
en el que el concesionario que origind la llamada se la entregue al concesionario que
la termina. Por lo cual, para determinar las tarifas de interconexion, es preciso calcular
los costos de los elementos de red que utilice el concesionario para la terminaciéon de

la llamadai. ’ P

Por lo que, con respecto a la interconexion a nivel de los CTl, se debe considerar que se
utilizan los siguientes elementos de infraestructura que son el medio de fransmision entre
los CTlI's y CCE's, en este sentido, el concesionario prestador de los servicios de
inferconexion deberd recuperar el costo asociado a la conmutacion y al transporte de
un CTl a un CEE conectados directamente. Cabe mencionar, que estds costos estdn
directamente relacionados con el volumen de irdfico que se cursan a fravés de los

|

elementos de la red. \ !
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Por lo anteriar, el Instituto procede a determinar las farifas de inferconexién por los
Servicios de Interconexion relativos al servicio de Transito, Originacion y de Terminacion
gue cobrargd Telmex vy Telnor conforme a los esquemas de interconexidn antes
indicados, por lo que en términos de la Medida TRIGESIMA SEXTA de las Medidas Fijas,
el Instituto utilizard un Modelo de Costos Incrementales Totales de Largo Plazo Fijo (en lo
sucesivo, indistinfamente, el “*Modelo CITLP Fijo” o el "Modelo de Costos Fijo")
desarrollados por Analysys Mason Limited, conforme a bases internacionalmente
reconocidas y siguiendo los principios dispuesios en los Lineamientos.

Modeio CITLP Fijo. : - \

Uno de los resultados que se observan en los meicados en competencia es gue
los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con lo cual existe
consenso en el ambito internacional en el sentido de que las farifas de
interconexidon se deben de orientar a los costos de produccion. Asimismo, en un
entorno de competencia efectiva se asegura gue los concesionarios obtengan
una rentabilidad razonable sobre el capital invertido en el large plazo; es decir,
durante un periodo discreto de tiempo.

En este sentido el lineamiento Segundo de los Lineamiontos senala que en la
elaboracion de los Modelos de Costos se empleard la metodologia CITLP,
permitiendo la recuperacion de los costos comunes, los cuales son aquellos en
que se incurren por actividades o recursos que no pueden ser asignados a los
Servicios de Inferconexion de una manera directa. Estos costos son generados por
todos los servicios que presta la empresa.
. : !
El Modelo de Costos Fijo utiiza un enfoque CITLP en el que todos los senviclos que
contribuyen a las economias de escala en la red de telecomunicaciones se suman
en un gran incremento; los costos de servicios individuales se identifican mediante la
reparticion del gran costo incremental (frafico) de acuerdo con los factores de ruteo
del uso' de recursos promedio. La adopclon de un gran incremento (en general
alguna forma de “trdfico” agregado) significa que todos los servicios que son
suministrados se tratan de manera conjunta y con igualdad. '
. ’

Cabe mencionar que bagjo el enfoque CITLP, es necesario identificar el incremento
en los costos que se delbbe a cambios en el numero de usuarios foda vez que el
P, cdlculo de los costos incrementales Unicamente incluirad aquellos que se deben a

cambios en el volumen de trdfico. 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 d la red.

-
¥

\
e
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En una red fija, un nuevo usuario requerird ser conectado a la tajeta del
conmutador, o equivdlente en una red de nueva generacion, medianfe
cobre/cable/fibra que vaya del usuario al punto de concentracion,

En el Modelo de Costos Fijo el "serviclo incremental de usuarip” se define como el
derecho a unirse a la red de usuarios. Cuadlquier ofro costo, Incluyendo costos
requeridos para establecer una red operacionadl pero sélo con capacidad minima,
son recuperados mediante los incrementos de uso, Por consiguiente, fodo el equipo
para usuarios sera también excluido (p.gj. teléfonos, mddems, entre ofros) de los
costos de interconexion, debido a que son recuperados a través de otros cargos, por
gjemplo, la renta mensual en el caso de lineas fljas.

En el siguiente diagrama se muestran los costos a incluirse siguiendo este método.
j

-

Red FiJa

Usuarios:

colxe y olros coslas de red
compartidos (lineles,
ductos; cable hasta el

-~ primer punto de

concenlraciin)

Figura 5: Distribucion de cosios usando CITLP Plus (Fuenie: Analysys Mason)
1. Aspectos del concesionario. .

1.1 Tipo de concesionario.

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

.
LI

En el dmbito in’refnoc/ionc:l los érganos reguladores, en los modelos de costos
desarrollados, han utilizado los siguientes tipos de concesionario:
+ Concesionarios reales - se calculan los costos de todos los concesionarios
que prestan servicios en el mercado.
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+ Concesionario promedio - se promedian los costos de todos los
concesionarnios que prestan servicios para el mercado fijo para definir
un operador 'fipico’. ’

e Concesionario hipotético- se define un concesionario con
caracteristicas similares ¢, 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 cuoia de mercado, la
tecnologia ufilizada el diseno de red, entre ofros, y que alcanza la
cuota de mercado antes del pericdo regulatorio para el cuadl se
cdalculan los costos.

+ Nuevo entrante hipofbfico -~ se define un nuevo concesionaro que
enira al mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red
moderna y que alcanza la cucta de mercado eficiente del operador
representafivo.

En el caso concreto, toda vez que se calculan los costos que serdn las tarifas
por los Servicios de Interconexion ci‘ue cobrardn Telmex y Telnor, solamente
son viables las opciones de modelar un operador real, o bien de modelar un
operador hipotético existente.
, N

La ufilizacion de un operador redl, reduce la fransparencia en cosios y
precios, toda vez que gran parte de la informacion necesaria para construir el
modelo provendric de la red del operador modelado; asimismo se dificuttaria
cumplir con el principio de eficiencia, toda vez que reflejaria las ineficiencias
histéricas asociadas a la red modelada.

De esta forma, se considera que la eleccion de un operador hipotético
existente, que tome en cuenta caracteristicas reales del operador modelado,
como el numero de usuarios, perc que djuste cuestiones relacionaddas con la
tecnologia y la fecha de enfrada dl mercado, permite determinar costos de
inferconexion  compatibles v representativos del Agente Econémico
Preponderante.

Por lo tanto el Modelo CITLP Fijo se basard en un concesionario hipotético
existenie que adopte e! nimero de usuarios que detentan Telmex y Telnor y
que permitan calcular los costos -eficientemente  incurridos por  dichos
concesionarios,

I o
Por tanto, el concesionario hipotético existente que se modela considera qde
la participacion nacional en los servicios fijos, se habrd dlcanzado previo dl
periodo regulatorio considerado, por lo tanto el despliegue de la red vy la
enfrada en operacién de la misma requieren que esto se realice con
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anferioridad al periodo de deferminacion de las tarifas de interconexion; en
este sentido, el concesionario fijo a modelar comienza a desplegar una red
troncal NGN [P anivel nacional en el ano 2005, y comienza a operar
comercialmente en el afo 2007. El diseiio de la red troncal estd vinculado a
uncr-opcidn especifica de la tecnologia de acceso de proxima generacion. El
nicieo de'la red NGN IP estard operativa en el largo plazo.

1.2 Conflguracion de la red de un conceslonario eficlente.

e

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecio ceniral del

" despliegue de una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo

CITLP Fijo. Un enfoque consistente con la utilizacion de un operador hipotético
existente implicard que los concesionarios hipotéticos fijos existentes tendrdin
caracteristicas comparables de cobertura con los operadores reales.

Las definiciones de. pardmetros de cobertura tienen dos implicaciones

Amportantes para el cdlculo de costos. En este sentido, los operadores de

servicios de telecomunicaciones al momento de desplegar su red torman en
cuenta la extension geogrdfica en la cual prestardn sus servicios, la calidad
de la cobertura, y el periocdo de tiempo en el cuadl alcanzardn nivel de
cobertura deseada. Estas tres variables inciden en la determinacion de las
inversiones de red realizadas a través del tiempo y de los costos operativos
necesarios pard operar ia red. L

Debido a las expectativas aciuales de los usuarios finales, y para que el
modelo refleje la practica de despllegue y volimenes de trafico de la
actualidad, se incluye el nivel de cobertura nacional actual,

En consecuencia, se modelardn niveles de cobertura geogrdfica
comparables con los ofrecidos por el concesionario fijo nacional en México.
En el Modelo CITLP Fijo, se modelard una cobertura nacional. = |

1.3 Tamano de un concesionario eficiente.

Uno de los principales pardmetros que definen los costos unitarios del Modelo

k>

CITLP Fijo es su cuota de mercado. ;o

De conformidad con la Medida TRIGESIMA SEXTA de las Medidas Fijas y con la
Resolucion del AEP, se considera gue en el largo plazo, la participacién de
usuarios de los servicios fijos serd de 67.6% (sesenta y siete punto seis por
ciento). f
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La cuota de mercado del concesionario modelado incluye los usuarios de
proveedores de servicios aiternativos (p.egj. 1SPs) u operadores virtuales, ya que
los volimenes asoclados a estos servicios contribuyen a las economias de
escald logradas por el concegionario modelado. ,

j C

2 Aspectos relacionados con la ’recnologlc \
2.1 Arquitectura moderna de red.

El Modelo CITLP Fijo exigird un disefio de arquitectura de red basado en una
eleccion especifica de tecnologia moderna eficiente. Desde la perspectiva
de regulacién de la ferminacion, en este modelo deben reflejarse tecnologias

- modernas equivalenies: esto es, tecnologias disponibles y probadas con el
costo mds bajo previsto a lo largo de su vida Gtil, se consideran fas opciones
de arguitectura de red por separado para el modelo de costos.

2.2 Red de felecomunicaciones fija.
P

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de activos, las cuales
pueden ser desplegadas en base a diferentes tecnolegias. Estas son
generalmente la capa de acceso v la capa froncal (core) (Que incorpora la
red de fransmisidn), aunaue 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.

2.3 Red de acceso. ‘ -

La capa de acceso conecta a los usuarios a la red, lo gue les permite ufilizar
los servicios de telefonia fija. Las opciones de arquitectura para esia capa son
el cobre, la fibra o el cable coaxial, que cubren la conexién desde el punto
de terminacion de red (NTP) en las instalaciones del usuario hasta los nodos
de agregacién en la estructura en ambol de la red. Esias opciones se

presentan en la figura 6 y son las siguientes.
|

« Una drquifecfuro fradicional de cobre, con cables de cobre
“desplegados hasta los nodos (street cabinets), y con reforno a las
centrales,

-4 e Una arquitectura de cable, con cable coaxial desplegado hasta una

jerarguia de nodos de agregacion de fibra y nodos metropolitanos.
* Una arquiteciura de nueva generacion (NGA) que uliliza Coble de
fibra, ya sea a fravés de: g

c\; Fibra hasta el nodo (FTIN) VDSL, que emplea casi ld misma
esfructura que el cobre fradicional, salvo gque la fibra se despliega
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entre los nodos (street cabinets) y un nimero menor de centrales
(sitios troncales metropolitanos), con la electrdnica de control de
VDSL instalada en el nodo. ,

o Fbra hasta el hogar (FTTH) GPON, que despliega la fiora desde la
cenfral en una estructura de arbol utilizando una jerarquia de
divisores (splitters).

o FTTH punto a punto (RTP), que despliega la fibra desde la ceniral
al hogar del usuario.,

{a) Cobre fradiclonal {b) Cable ({¢) FTTN/VDSL (d} FTTHIGPON (e} FTTHIPTP

fbra hbra

= Nodo! fibra
E:deﬂmk4

cobre coax cobre fibra

Figura 6: Arquitecturas de la red de acceso (Fuenie: Analysys Mason, 2012)

Como se ha sehalado anterfiormente, o Incluirse Unicamente los costos que
varian con el tréfico, y no incluirse cualquier costo que sea recuperado a través
de un cargo al usuario final, el Modelo CITLP Fijo no considera la red de acceso dl
no formar pcrre del servicio de terminacion y originacion, pero su definicion
influenciard el disefio de la red troncal y de transmision. j

2.4 Red froncal (core). R

Al igual gue en la red de acceso, existen arquitecturas tradicionales y de nueva

generacién. Una red de proxima generacion (en lo sucesivo, "NGN®), se

define como una plataforma convergente basada en P que transportard

fodos 10s servicios sobro la misma plataforma. Cierfas opciones de despliegue

son acludlizaciones de la red PSIN, mientras que otras utilizan un fransporte
s
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basado en conmuitadores (swifches) y enrutadores (roufers) Ethernet e
IP/MPLS. Sin embargo, la red de control NGN_ .a modelar depende en gran
medida de la arquitectura de la red de acceso. Estas opciones se encuentran
resumldqs a continuacion: . \
¢ Una red froncal de multiplexacion por division de fiempo (TDM),
donde lgs plataformas de voz y datos son transportadas y
conrmutadas por separado, pero se transmiten en la misma red de
transmisién.Pasarelas (gateways) de acceso NGN (AGWSs), que
pueden ser coubicados en los concentradores PSIN  o©
conmutadores locales (LS) para adaptar los enlaces de backhaul
DM, conservando la'separacién entre voz y datos.

P

e Portadoras de bucle digital 3G NGN (DLC, por sus siglas en inglés),
que combinan la tradicional conexion cruzada TDM de los servicios
tradicionales con un conmutador de banda ancha (broadband
switch) con enlaces ascendentes de ATM vy Etherriet (es decir, se
pueden confrolar la voz y los dafos con esta unidad). Estos
incorporan funciones de multicast IP para la entrega de video y un
servidor gateway de VoIP para la emulacidn de PSIN en una red
convergente, Estos son también conocidos como nodos de acceso
multiservicio (MSANS). . -

s Plataformas de acceso de banda ancha: IP/Ethernet NGN (IP BAP),
que agregan fodas las variedades de lineas de servicio, incluyendo
interfaces legadas, desde tarjetas de linea habllitadas para IP
agregadas a una red troncal Gigabit Ethernet.

~ Para evitar confusion sobre el concepto NGN es importante diferenciar dos
partes de la red:

s Red troncal - una red basada en IP y fransmision de poque’res

¢ Red de acceso - conecta los usuarios finales a la red ironcof NGN
por medio de Infraestructura fija, maévil o inaldmbrica,

La figura 7 muestra los dos componentes de una red NGN. La red froncal NGN
puede dar servicio a multitud de infraestructuras de acceso, incluyendo redes
fijas o inaldmbricas como WIMAX. Esto significa que se pueden proveer los
servicios independientemente de la manera en que el usuario accede a la
red.
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PoP= Poidl of prasenca
MSAN = Mulli-sanvice acaass node

| Figura 7: Diagrama ilusirdﬁvo de una NGN (Fuenie: Analysys Mason) /

La arquitectura de una red NGN incluye el principio de separar, desde un
punto de vista fisico, el transporte y el entufamiento del trafico vy la definicion
0 creacion del servicio. Como resultado, los concesionarios pueden ofrecer
sus servicios basandose en inferfaces con la red de transporte abiertos y
estandarizados. En referencia al modelo de referencia OSI-{(open systerns
interconnection), todavia existe un debate sobre el punto de demarcacion
de las capas de transporte y de servicio. Por ejemplo, la Unién Internacional
de Telecomunicaciones ha sugerido el esquema que se muesira en la figura
8.

— Capa de serviclo NGN

e

— Capa de transporte NGN

5

Hgura 8: Mapeado énire las capas de servicio ¥ fransporte de una red NGN y el modelo de referencia OS]
(Fuente: ITU, NGNuk) :
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2.5 Red froncal NGN. ) ' o

En las redes telefénicas con tecnologia TDM (denominadas PSTN), se asigna
un circuito fisico dedicado a cada llamada de voz vy reserva una cantidad
asociada de ancho de banda dedicado (un canal de voz tiene un ancho de
banda de 64kbit/s) en toda la red. Este ancho de banda es dedicado para la
llamada durante la duraciéon de Ia misma, independientemente de si se estd
transmitiendo senal de audio entre los participanies.

En el caso de las redes NGN, ésias se basan en tecnologias de conmutacion
de paquetes, en férminos generales cada paquete de voz compite en
igudldad de condiciones con los paqustes de Q’rros servicios (voz u otros tipos
de datos en una red NGN) por los recursos de red disponibles, como por
gjemplo el ancho de banda. Los mecanismos existentes para garantizar la
colidad de servicio pueden priorizar los paguetes que llevan voz sobre otros
fipos de paquetes de datos con lo que se asegura gue los paguetes de voz
circulan por la red sin problemas y segin reglas de transmision (liempo,
retardo, jitter, etc.) asociadas al servicio de voz.® .

RED DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

i

. Senalizacion SS#7 en un canal de sefializacién

No hay colas en'los

Canal de voz de 64kbit/s
’ conmutadores

RED DE CONMUTACION DE PAQUETES -~ - - - Sefalizacién :

- Voz
- Paqueles de sefializacion
siP

Roulter

Hay colas en cada rouler

Trafico de voz

Flguro 9: Comparacion eniie redes de conmutacion de circuitos y de conmutacion de .
paguetes (Fuente; Analysys Mason, 2012)

% Un ancho de banda abundante y sufictente para todos los servicios/llamadas también puede mejorar la calidad de la
llamada en el caso de que no se apliquen ciros mecanismos de calidad de senviclo (Q08). Sin embargo, la falla de )
mecanismos de QoS y un ancho de banda limitado pueden llevar a calidades en los llamadas que resulten
inacepitables en las horas punia. '
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Las figuras @ y 10 comparan la arquitectura de una red TDM y una red NGN vy
se pueden observar los dos conceptos que rigen una red NGN:
!

e Laseparacion entre Iqs planos de control y de usuario. En efecto, tal
y como se puede ver en la figura 9, en una red TDM las cenirales
redlizan la funcién de conmutacion de las llamadas de voz vy
gestionan la sendlizacion. En una red NGN, los calt servers son los
que gestionan la senadlizacién, y los routers (0 media gateways
especializadas) enrutan y gestionan el tréfico de paquetes de voz,
Adicionalmente, y como se puede comprobar en la figura 10, es
factible que las centrales locales y de trdnsito en una red TDM se
reemplazan por call servers en una estructura de una sola capa.
Tipicamente, en una red PSIN de 100 centrales locales y 10
cenirdles de trdnsito, éstas podrian ser remplazadas por un menor
ndmero de call servers (menos de 5) en una red NGN. |

» Laredlizacion de la fransmisién de paquetes de voz a fravés de una
capq de routers comun at resto de servicios fransmitidos por la red
NGN. Estos routers gestionan la transmisién de los paguetes IP y
pueden utilizar, en las capas de transporte y fisica, tecnologias
como Etheret y SDH (tanto TDM como NGN) sobre fibra (ufilizando
tecnologias WDM) dependiendo de la relacion costo/beneficio y
de la escala de lared,

La aplicacién de ambos principios implica importantes ahorros en inversiones
y gastos operativos.

| PSTN Switches de Iransito

Figura 10: Comparacion de la red PSTN fradicional y los servicios de voz sobre una NGN (Fuente:
Analysys Mason, 2012) o
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La interconexidn 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 gol‘eways
que conwer’ron los paquetes de voz ensenales TDM. ~

2.6 Situacion en México.

Telmex en 2003’ comenzd el despliegue de una red NGN, o cudl se ha visto
confimado en los informes anuales de Telmex remitidos a la Bolsa Mexicana de
Vdlores. Telmex estaria compartiendo la fendencia intemacional de operadores
comparables como BT “(Reino Unido), Telefonica (Espana), KPN (Holanda),
Belgacom (Bélgica), etc., quienes ya disponen en sus redes troncales de manera
sustancial de una arquitectura NGN todo-IP. Es clerfo que la mayor parte de
estos operadores fodavia mantienen en pdralelo una red de transmision histérica
(fegacy, en inglés) para la provision de servicios existentes como enlaces
dedicados, efc., y es posible que aln farden unos anos en apagar
completamente la red histérica. Sin embargo, los operadores alternativos a los
incumbentes que han iniciado los despliegues mds recientemente han optado
por desplegar una red NGN basada en todo sobre IP.

En cudlquier caso, un operador que comenzard operaciones en los Uitimos
cuatro o cinco anos o entrara en el mercado en el momento presente (y que
por la utilizacion de la fecnologia moderna estableceria el nivel de precios
oficiente en un mercado contestable), no desplegaria una red telefénica
conmutada en la red troncal sino una red muliisevicio NGN basada en todo
sobre IP. £l modelado de una red NGN estaria en linea con las prdcticas
- internacionales como la establecida por la Comisidn Europea en su
recomendacion sobre él cdlculo de los costos de terminacion y su aplicacion
—en diversos modelos realizados para reguladores de la Unidén Europea. La
parfe troncal de la red estaria por lo tanto basada en NGN, siendo el
despliegue basado en una arquitectura IP BAP como opcion mds apropiada.

De todo lo antes expuesto, se considera que en el modelo la red roncal del

w concesionario representativo se basard en una arquitectura NGN-IP BAP. Los
servicios de voz estdn hoblll’rodos por aplicaciones que ufilizardn subsisternas
multimedia IP (IMS). Los trunk media gateways (IGWs) pueden desplegarse én
conmutadores locales legados y en puntos de infercohexion TDM de ser
necesario. o

7 Reportes anuales de Telmex presentados a la Boisa Mexicana de Vdalores.
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2.7 Red de transmision

La transmision en una red fija puede reohzclse a través de una serle de
métodos alternativos:

e ATM sobre SDH

» Microondas STM punto-a-punto
* IP/MPLS sobre SDH

+ IP/MPLS sobre Ethernet nativo.

La tecnologia modermna eficiente a la que todos los operadores estdn
migrando es IP/MPLS sobre Ethernet nativo, siendo considerado como mejor
préctica internacional y una de las tecnologias principales desplegadas por
los operadores intermnacionales con red troncal NGN-IP. Sin embargo, podria
estar justificada la utilizacion del llamado SDH de préxima generacion en
clertas partes de la red (como la capa de agregacion) debido, ‘entre otras
razones, d los volimenes de trafico que se.manejen.

Adicionalmente, se hg considerado el despliegue .de enlaces de microondas
para conectar las radiobases de la red de acceso en las zonas rurales del
pais. \

Por tanto, se modelard un concesionario representativo con una red de
transmision SDH de proxima generacion sobre DWDM debido a los vollimenes
de tréfico considerados.en el periodo regulatorio, ademds de censiderar ias
caracteristicas de los operadores en México. El operador dispondréd ademcds
de una red de microondas en las zonas rurales de México, dependiendo de
los costos en funcidn del volumen de tréfico tfrasportado en la red del
concesionario represeniativo.

2.8 Demarcacion de las capas de red.

En los modelos de cosios fijos, se recuperan histdricamente los cosfos
relacionados con la red de acceso o tfravés de las cuotas de suscr|p0|on En
el presenfe caso, no se tendrdn en cuenta los costos asociados con Ia red de

yo4 acceso, por lo que es imprescindible definir de forma consistente y con
exactitud el punto ‘de separaciéon entre la red de acceso y el resto de la
infraestructura tanto para las redes fijas como moviles.

8 En Europa. la Recorendaclion de la Comision sobre el tratamiento requlatorio de los faiifas de terminacién fija y movil
en la Unién Europea establece lo siguiente: "El punto de demarcacion por defecto entre los costes relacionados con el
frafico y los no relaclonados con el fidfico es normalmente el punte en el que se preduce la primera concentracion de
afico.”
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Las redes fijas utilizan una esiructura en arbol de forma logica, ya que no seria
factible tener rutas dedicadaos para todas las combinaciones posibles entre
usuarios finales. Como resultado, el frdfico se concenfra a medida que
atraviesa la red. Los activos relacionados con la prestacion de acceso al
usuario final son los que se dedican a la conexidon del usuario final a la red
publica de telecomunicaciones, lo que le permite utilizar los servicios
disponibles." .
Esta capa fransmite el tréfico y no tiene la capacidad de concentrarlo en
funcion de la carga de hdfico. La capa de red de acceso termina en el
primer activo que tiene esta capacidad especifica. Los activos utlizados para
la presiacion de acceso sdlo se utilizan con el fin de conectar los usuarios
fincles a la red y por io tanfo su ndmero es proporcional al ndmero de usuarios
que utllizan la red. El resto de activos varia segun el volumen de trafico
cursado en la red.

Por lo anterior, 'se considera que el punto de demarcaciéon entre la red de
acceso vy ias otras capas de la red del concesionario represenfativo es el
primer punto donde ocurre una concentracion de trafico, de manera que los
recursos se asignan en funcion de la carga de trafico cursado en la red.

tsta propuesta de definicion deberia aplicarse de manera coherente a la
arquiteciura de red fija y mévil. Aplicar este principio a las redes maéviles v fijas
lleva a las demarcaciones que se presentan a contfinuacion en la figura 11,

Mavil Flla

e,

Al

Aclivos sensiblas | 1 Activos ae red da acceso

Layenda al tréfico 1 _Inomodelados

Flgura 11: Visidn general de las jerarquios de red fjas y méviles (Fuente: Analysys Mason, 2012)
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Como se indica en la figura anterior y utilizando el principio expussio, el punto de
demarcacion estaria

+ Para un usuario de telefonia fija, este punto se encuentra en la
tarjeta (line card) del repartidor (distribution frame) o del MSPP si
proviene de una linea inaldmbrica.

2.9 Nodos de la red.

De conformidad con los Lineamlentos, en la elaboracion de los modelos de
costos se deberd emplear el enfoque de modelos ascendentes.o ingenieriles
(Bottorn-Up). . -~
/

Asimisrmno, en cuanto al diseno y configuracion de la red, senala la utilizacion
de un enfoque Scorched-Earth que ufllice informacion sobre los.
caracteristicas geogrdficas y demogrdficas del pais para considerar los
factores que son externos d los operadores y que representan limitaciones o
restricciones para el diseno de las redes; y que los resultados se calibrardn con
informacion del nimero de elementos de red que conforman las redes
actuales.

s

En este sentido, las redes fijas pueden considerarse como una serie de nodos |
{con diferentes funciones) y de enlaces entre ellos. Al desarrollar los algoriimos

de despliegue de estos nodos, es necesario considerar st el algoritmo refleja con

exactitud el ndmero real de nodos desplegados. Seria posible que el modelo

no tuviera en cuenta el nimero real de nodos de los operadores en el caso

en que los operadores de red no sean considerados como eficientes o con un

disefio moderno., '

La especificacion del grado de eficiencia de la red es un tema importanie.en
el cdiculo de costos. Al modelar una red eficiente utllizando un enfoque botom:-
up, hay varas opciones disponibles en cuanto al nivel de detalle utiizado en
redes reales. Cuanto mayor sea el nivel de granularidad/detalle ufilizado
directamente en los cdlculos, menor serd el nivel de scorching ufiizado. A
continuacion lisfamos las opciones consideradas mas habifuales en modelos
similares redlizados en otros paises:

Este enfoque implemenia el despliegue exacto de un

Red real ’ ) ’ X N i !
concesionario real sin necesidad de ningln gjuste en el ndmero,
ubicacién o funclonamiento de los nodos en la red del
concesionario. N

Enfoque Este enfoque supone que la localizacion de los nodos de la red
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ya estd determinada, y que el concesionario puede escoger la
mejor tecnologia para configurar la red alrededor de esos nodos
para salisfacer la demanda de red de un operador eficiente. Por
ejemplo, ‘esto podria significar el reemplazo de equipos legado
con los equipos actuaies mdas modernos.

El enfoque scorched-node, por lo tanto, determina el costo
eficiente de una red que proporciona os mismos servicios que la
red de felecomunicaciones del operador incumbente, tomando
como dato de enfrada al modelo la ubicacion actual v la funcidn
de los nodos de la red del Incumbente.,

El enfoque  scorched-node -puede  ser medificado
razonablemente para replicar una tfopologia de red mas
eficiente que la existente. Por consiguiente, este enfoque parle
de la topologia existente y elimina las ineficiencias. €n particular,

el uso de este principio puede significar:

kN

* Una simplificacion de la. jerarquia de conmutacion - (por
gjemplo, reduciendo el ndmero de nodos en la red
conmutacion, o susfituyendo una serie de pequehos
conmutadores con un conmufador mds modemno vy
eficiente).

s  Cambiar la funcion de un nodo (por ejemplo, reduciendo
una peguena central al equivalente de un mulliplexador
remoto).

Ef enfoque scorched-earth determina el cosio eficiente de una
red que proporciona los mismos servicios que las redes existentes,
sin poner ninguna restriccion en su configuracion, como puede
ser la ubicacion de los nodos en la red. Este enfoque modela la
red que un nuevo entrante desplegaria en base a la distribucion
geogrdfica de sus clientes y a los prondsticos de la demanda de
los diferentes serviclos ofrécidos, si no fuviese una red
previamente desplegada. —

Este enfoque aportaria la estimacién mas reducida de los cosios,
ya que elimina todas las ineficiencias ligadas a la evolucién

" histérica de una red. v supone que la red puede ser redisefada

sin problemas para responder a los criterios y demanda actual.®,

De acuerdo con los Lineamientos se considera el enfogque scorched-earth
cdlibrado con los datos de la red de los concesionarios actuales,

En este sentido, a pariir de un despliegue scorched-earth en .conjuncién con
informacion asociada a un operador existente considerada a fravés del




cdlibrado de la red resuliard en una red mdas eficiente que la de los
concesionarios existentes.

En ‘el Modelo CITLP Fijo, las ineficiencias se producirdn a fravés de todos los
niveles de nodos en los que se concentra el trdfico. Un ejemplo de la aplicacion
del enfoque scorched earth cdlibrado para el concesionario fijo es el
siguiente:

¢ Lared troncal del concesionario se modela Teniendc/) en cuenta la
locdlizacion de la poblacion y la densidad de trdafico esperada.

e Se utilizan estimaciones tedricas de capacidad de nodos y se
establece la Jerarquia de la red basados en algoritmos de disefio
de modelos de ingenieria.

+ Se implementan ajustes @ los resultados de los algoritmos
ingenieriles para tener en ouen’ra por giemplo los niveles de
utilizacion efectiva, etc.

e Para la calibracion con datos de las redes de Ios operadores se
estima que en una red NGN el nimero de puntos de interconexion
calculado tedricamente sea mucho menor que el actual. '

A continuacion se presenta un esguema con la metodologia utilizada para Ia
calibraciéon del modelo fijo.

Modelado scorched earth

Ajuste de estlmacmnes
. .basados en llmllamones
“deequipos;. 7

nodos (red troncal y Pdl)

Vs

' “Refinar
Calibracién .

A Comparar

leyenda - Datodeentrada - Cleulo =3 Resultado L

Figura 12: Esquerna de modelado scorched-earth ealibrado para el operador fllo (Fuente: Analysys
Mason, 2012)
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En este enfoque el nimero total de nodos no variaria, pero permite revisar su
&_ funcidén o capacidad, lo que implica que el ndmero de nodos por subtipo
-, puede cambiar.

En virtud de lo anterior y como se establece en los Lineamientos, la red fija se
modelard siguiendo un enfoque scorched earth, el cual se calibrard con los
datos de red proporcionados por los concesionarios.

3. Aspecios relacionados con los servicios.

p :
Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios en el
mercado de ferminacion de llamadas en redes tolefonicas publicas individuales
facilitada en una ubicacion fija. Sin embargo, las redes fijas suelen fransportar
una amplia gama de servicios. La medida en la que el concesionario
representativo ;modelado puede ofrecer servicios en las zonas donde fiene
cobertura determina las economias de alcance del operador, vy por lo tanto este
aspecto debe ser considerado en los modelos. £n este sentido, se procederdn o
analizar los os;\peo’ros conceptuales relacionados con los servicios que se -
examinardn en los modelos conforme a lo siguiente; Servicios a modelar,
Volimenes de trafico, Costos mayoristas y minorisias.

3.1 Servicios a modelar.

Las economias de dlcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y
datfos a traves de una Unica infraestruciura resultaran en un costo unitario menor
de los servicios de voz y datos. Esto es particularmente clerto para redes basadas
en una arquitectura de nueva generacion, donde los servicios de voz y datos
pueden ser fransporfados a fravés de una plaigforma Gnica.

Por consiguiente, se debe incluir una lista completa de los servicios de voz y datos
en el modelo, y se deberd asignar una proporcion de los costos de red a estos
senvicios. Esto implica también que tanio los usuaiios finales como los servicios
mayoristas de voz-fendrdn que ser modelados para que la piataforma de voz
. esté correctamente dimensionada y los cosios sean totalmente recuperados a
/’/ fravés de los volumenes de trafico correspondientes.

La inclusién de los servicios de voz y datos en el modsio aumenta la complejidad
de los cdlculos vy de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la
:exclusic')n de los costos relacionados con servicios que no son de voz (y el
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desarrollo de un modelo de costos de voz independiente) puede sef también un
proceso complejo.?

Algunos de los senvicios que no son de voz son servicios de probada eficacia
(principalmente sonvicios como los SMS en redes fijas, o el acceso a Internet de
banda ancha fija). Sin embargo, ofros servicios que no son de voz como la
banda ancha mévil pueden dar lugar a incertidumbre sobre sus previsiones de
evolucion cuando se incluyen en los precios regulados del irafico de voz. Serd
necesario enfender las implicacionses de la incertidumbre asociada con as
previsiones de los servicios que no son‘de voz para los costos de trdfico de voz,
para lo que se podran desarrollar una serie de escenarios con diferontes
pardmetros de evolucion para su comprenmon

Por lo anterior, se considera que el concesionario modelado debe proporcionar
todos los servicios comunes que no son de voz (existentes vy en el futuro)
disponibles en México (acceso de banda ancha, SMS fijos, enlaces dedicados),
asi como los senvicios do voz (originacion y terminacion de voz, VolIP, trdnsito e
interconexién). El concesionario representativo tendrd un perfil de ftréfico por
senvicio igual al promedio del mercado basado en las estadisticas de fréfico del
Instituio.

3.2 Servicios que se ofrecen a fravés de redes fijas.

En la tabla 1 se observan los servicios considerados en el desarollo del Modelo
CITLP Fijo. Estos servicios coniribuyen al despliegue de la red froncat.

*"Uc:mcdas, de VOZ enhe dQs suscnpiores mlnorlstordel operqdor ﬁjo

localon-net = ~modelado denfro de la misma zona ds tarficacién de llamada, - — =
Uarmadas salientes Lamadas de voz entre dos suscripiores minoristas del opercdor fijo
larga distancia on- modelado fuera de la misma zona de tarificacion de llamada.

= et } S —
~Jomadas salientes . Liamddas de voz deiun suscriptor. m|nonsta de! operc{dor fio'modelado a.

f-locol Qotos -~ - “an opercldor ﬁJo domesﬁcd dentro de la mlsmc: zona de=’r0nﬁc‘,0c10n'de
~operadores ﬁJos llamada. -

‘ Uamadas schen’res Uamadas de voz de un suscrrp’ror minorisia del OpeerOI fijo modelodo @
/f . larga distancia a un operadeor fijo doméstico fuera de la misma zona de tarificacién de
otros operadores lamada. ;

i uh Bperodor mowl doméshco TR e
IJomodos solrenies Liamadas de voz de un suscnptor minorista del operodor filo modelodo a

? Por gjernplo, los costos actuales top-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en
costos independientes de voz relevantes v costos adicionales de datos. Las redes dnlcamente de voz no existen en
la realidad: lo que implica que la red modelada no puede ser compaiada con ningdn operador del mundo reql.
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Nicies de emerge_ncld '

Liamdidas Lidmadas de voz recibidas de oo operador fijo y terminadas en la red
entrantes local de de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, sin friédnsito en otro
olros operadores conmutqdor froncal del operador filo modelado.

Uomodos o Uamadas de voz recibidas de ofro operador mévil v ferminadas en ior :
entrantes a mowvil red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, fras fransitar
_en o’rro conmutador ’rronccll del operqdor filo modslado.

en’rron‘res a

F\ternocroncl’ et Tronsxfcr en oho conmu’rador honccl del operadorﬁ
Uamadas / Lamadas de voz recibldas de un suscripior minorista de ofro operodor a-
enfrantes o numeros no Jgeograficos, incluidos ndmeros comercioles de pago,
NUMeros no consultas del Directorio vy servicios de ernergencia.
__geogrdficos
“Uomadasen - Llomadas de voz recltldas de ofie operador intemacional, moviko-fijo y:
'frcmsn‘o Iocci s ?ermlncdcs en la red-de olo operodor in‘rernqclonol,_mowr & fi in:
SRR e o - frénsito en.otro conmutador.frncal del'operador fijo.modelade, = = 7777
Uomados en ! ~ Uamadas de voz recibidas de olro eperador internaciondl, mévil o fijo y
frénsito larga " ferminadas en la red de otro operador-infemacional, mévil o fijo, fras
_distoncia - hansitar en ofro conmutador froncal del operador fijo modelqdo
- 8MSonnef- -~ - - SMSenire dos sUbscriptores del operodor filo modelado. = .
B SMS salientes . SMS de un susciiptor del operador fijo moedelado a olro operador
.~ SMSenfrantes - .SMS recibido de otro operador ¥ fermlnodo en !0 red de un suscnptor del : -
' : - operador fjo modelado:s -+ - - . . : i
Tabla 1: Servicios que se ofrecen a través de redes fijos _(Fuente: Analysys Mason)

Nota: Las llamadas salientes mayoristas corresponden al servicio de originacidn, mientras que as
larnadas entrantes mayoristas corresponden al serviclo de terminacion

Cabe acotar, que estos servicios se han incluide con la finalidad de poder
estimar precisamente los costos fotales y su distribucion entre los servicios que
utilizan la red, v no necesariamente con fines de regulacion de.todos los precios
de Ios servicios -

En el Modslo CITLP Fijo se considera gque el trafico generado por las lineas ISDN se
incluird en los senviclos fijos de voz, es decir, no hay servicios especificos de voz

A ISDN.

Los servicios relacionados con el acceso a Internet que se incluirdn en el modelo
se presentan en la fabla 2. Se han incluido estos servicios para capturar los
requerimientos de backhaul de retorno de la central local a la red troncal.
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) Cle celal =
xDSL propio Ancho de banda en una linea de suscripcion digital (xDSL) para el
{confendido) senvicio de Infernet comercializado por el deparfameénto minorista

e suscripclon digital (xDSL) para el
serviclo de Infernet comercializado por el depariamento mayorista
2 del operador modelado.

: Servicios de acceso a Intemet {Fuente: Analysys Mason)

xDSL ajeno (bl’rsfrearh)
/ ~

|

Existen adernds otros servicios de felefonia fija que se incluirGn también en el
modelo, como son el sefviclo de enlaces dedicados que son demandados por
usuarios finales o por otros operadores.

3.3 Volljrhenes de trafico.

Es necesario definir el volumen y ¢l perfil’® del tréfico cursado en la red del
concesionario representativo modelado, se propone definir el volumen de trdfico
vy su perfil para un usuario promedio. Este perfil de trafico deberd tener en cuenta
el equilibrio de tréfico entre los diferentes servicios que compiten en el mercado.
Se requerird por lo fanto un enfoque integral para la estimacion de la evolucion
del tréfico de voz y datos.-

El volumen de tréfico asociado a los usudrios es el principal inductor de los costos
asociados con la red froncal, v la medida que permitird explotar las economias
de escdla.

Es importante senalar que se ha considerado un prondéstico para el mercado fijo
en México basado en datos histdricos (poblacion, penetracidn fija, v trafico)
conforme a la informacion que entregan los concesionarios al Instituto, junto con
otras fuentes. A partir de esta informacion se ha calculado el frdfico promedio
// por usuario, & lo que se ha aplicado una tasa de crecimiento deducida de la
evolucion historica v las previsiones publicadas por diferentes andlistas, como
Analysys Mason Research, la Unidn Internacional de Telecomunicaciones, EIU
(Economist Inteligence Unit) o Eurormonitor. Se asume que el mercado de las
telecomunicaciones se establliza a partir del ano 2021 para todas Ias variables,

0 poy ‘perfil’ se refieren a las proporciones de llamadas desde/a varios destinos fijos y mdviles, por hora del dia v usos
de otros servicios. \
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incluyendo la cuota de mercado, el consumo de servicios de voz y datos, etc. En
consecuencla, la previsidon del perfil de rdfico del concesionario representativo
modelado se basard en el perfil de la media del mercado.

4. Aspectos relccipnodos con la Implementacion de los modelos.:
/ 4
4.1. Depreciacion. -

El modelo calculard los costos de inversion y operacionales relevantes, Estos
costos tendrdn que ser recuperados a tfravés del tiempo para asegurar gue los
operadores obfengon un retorno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un
rmétodo de depreciacion adecuado, Existen cuatro opciones:

¢ depreciacion de cosios contables historicos (HCA)
¢ depreciacion de costos confables corrienies (CCA)
« anudlidad inclinada (filfed annuity)

» depreciacion econdomica.
N\

De conformidad con los Lineamientos se uiilizard la depreciacidn econdmica en
los modelos. La fabla 3 muestra que solamente este método considera todos los
i factores relevanies potenciales de depreciacion.

= Costo ..del '\Gchv

- (MEA) Hoy, " e s S e T -
Prondstico de cosfo del MEA S v v

7 Produccion dellaied afriavés del tiempo: - - he o T R T L e T e e e -
Vida financlera de los activos v v : v V12 .
“VMida econdmicadelos aclivos - =2 < = ims s st oy el e e .

Tabla 3: Factores cansiderados por los mefodos de deprec:cxclon [Fuem‘e Anolysys Moson)

/ ) } )
La produccion de la red a través del fiempo es un factor clave en la eleccion del
método de depreciacion,

En las redes fijas, durante muchos anos el trdfico cursado habia estado
dominddo por los servicios de voz y era bastante esiable. En los Glifimos afios, sin.
embargo, esto ha cambiado notablemente debido a: (i) los volimenes de
tréfico de voz han decrecido e Internet conmutado practicamente ya no existe

" Una aproximacién para el cambio en produccidn a fravés del iempo puede ser aplicada con la anualidad

inclinada asumiendo un factor de crecimiento de la produccidn de x% por ano.

2 g depreciacién econdmica pusde usar la vida financlera de los activos, aungue estrictamente debe usar Ia vida
econdmica {que puede ser menor, moyor ¢ igual a la financiera)
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4.2.

y (i) los volimenes de banda ancha y otros servicios de datos han aumentado
considerablemente. _

s
Como la depreciacién econdmica es un método para determinar cudl es la
recuperacion de cosios econdmicamente racional debe:

¢ Reflejar los costos subyacentes de produccidn: tendencias de precio del
MEA. : :
 Reflejar la produccion de los elementos de lared en el largo plazo.

El primer factor relaciona la re\querocién de cosios a la de un operador
eficiente que podia ofrecer senvicios en base a los costos actuales de
produccién utilizando la mejor tecnologia disponible. B
- 4

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la “vida® de la red -
en ¢l senfido de que las inversiones y. otros gastos van realizando a través del
tiempo con la finalidad de poder recuperarlos mediante la demanda de senvicio
gue se genera durante la vida de la operacion. En un mercado competitivo
estos refomos generan una utilidad normal en el largo plazo (oor consiguiente,
no extraordinaric). Todos los operadores del mercado deben redlizar grandes
inversiones iniciales y solo recuperan estos costos a fravés del tiempo. Estos dos
factores no se reflejan en la depreciacién histdrica, que simplemente considera
cuando fue adqguirido un activo y en qué periodo serd depreciado.

La implernentacién de depreciacion econdmica a ser usada en los modelos de
costos estd basada en el principio que establece que todos los costos incurridos

“(eficientemente) deben ser completamente recuperados en  forma

econdmicamente racional. La recuperacion fotal de estos costos se garantiza ol
comprobar que el valor presente (VP) de los gasios sea igual al valor presente de
los costos econdmicos recuperados, o dlfernativamente, que el vdlor presente
neto (NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

Por tanto, de conformidad con los Lineamientos v las mejores practicas
infernacionales, se utilizard la depreciacion economica en el modelo fijo.

Serie de tlempo.

En los Modelos de Costos es necesario que el concesionario pueda recuperar sus
costos de proveer los serviclos en el tiempo de operacion de la empresa, la serle
de tiempo, © el nimero de anos para el que se calcularan los volimenes de
demanda y activos, es un insumo muy importante., ‘

En este sentido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de tiempo coro
eh el cual se calcularan la operacion de la red conforme a la demanda de los
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servicios, pero dl final de ese horizonte se debe determinar el valor presente del
fluio de efectivo que se obtiene por parie del concesionario derivado de que
sigue operando en el mercado, es decir, un modelo que determine los costos en
un periodo de 5 anos debe de considerar un mecanismo pard incorporar los
flujos que tendria la empresa en el futuro derivado de que la empresa continuard
operando. Por ofra parte, una serie de tiempo larga:

N

+ Parmite que se consideren fodos los costos en €l fiempo, suminisirando
la mayor claridad dentro del modelo en relacién a las implicaciones
de adoptar depreciacion econémica.

e Puede ser ufiizado para estimar grandes pérdidas/ganancias
resulianfes de cambios en el costeo, permitiendo  mayor
fransparencia sobre la recupsracion de fodos los costos incurridos por
proveer los servicios.

« Genera una gran canlidad de informacion para en’render Ccomo
varian los costos del operador modelado a través del tiempo en
respuesta a cambios en la demanda o la evolucion de la red.

» Puede incluir ofras formas de deprecacion con un esfuerzo minimo.

Tomando en consideracion un horizonte de tiempo largo dentro del Modelo de
Costos Fijo, la sefie de tiempo deberia ser igual a la vida de! concesionario,
permitiendo la recuperacion tolal de ios costos en la vida del negocio, debldo a
esto, se propone utilizar una serie de liempo que sea por lo menos tan larga
como la vida del activo mds longevo.

Con €l fin de minimizar el impacto del valor final de la empresa en los resuttados
del modelo, se ufiliza un horizonte de fiempo largo en las operacion del
concesionario modelado en la prestacion de serviclos de felecomunicaciones,
_por ello se asume una serie de tiempo de 50 anos. Ello es consistente con las
vidas dtiles de algunos activos o infraestructura de las redes fijas como los tineles
y ductos.

El modelo-se limita a modelar tecnologias existentes y no prevé iniroducir
tecnologias que puedan aparecer en el futuro y no estén presentes actualmente
en México, con el fin de dar certeza sobre las fecnologias modeladas.

——

Costo de capital promedio ponderado (CCPP).

Fl concesionario representativo que ofrece el servicio de interconexion incurre
en un costo de financiamiento para proveer el servicio. Generalmente, las
fuentes de financiamiento provienen de la emision de acciones y de deuda.
Una de las metodologias ampliamente reconocidas para calcular el costo de
financiamiento y establecida en los Lineamientos es el Costo de Capital
Promedio Ponderado (CCPP), conocido como WACC por sus siglas en inglés,
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el cual se refiere al promedio del costo de la deuda y del costo del capital
accionario, ponderados por su respectiva parficipacion en la estructura de
capitall .

» A
El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, deferminado a
fravés del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de
impuestos se calcula de la siguiente forma:

CCPP = Cd X + Ce x b
D+FE D+ E
4 ) B
Donde: ' |
- .
Cy es el cosio de la deuda

C. es ol costo del capiial de la empresa antes de impuestos

D es el valor de la deuda del operador
E &5 evalor del capital accionario (equily) del operador

En vitud de 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™ antes de impuestos de la sigulente manera:;

_ (t+ccpp Nominal ) |
(1+x)
Donde: ’

CCPP Real

xes la tasa de inflacién medida por el indice Nacional de Preciocs al consumidor.

~ A conlinuacion se tratan los supuestos gque soportan cada uno de los pardmetros
en el cdlculo del CCPP.

4.4. . Costo del caplital accionario (equity).

£l costo del capital accionario (equify) se puede calcular ufiizando varigs
mel’rodologios, no obstante, o mds comun, vy la establecida en los Lineamientos,
es el método conocido como valuacion de activos financieros (CAPM) debido a

su relativa sencillez.

B g expernencia ha demostrado que es mds transparente para constiuir medelos ascendentss de costos. Cualquier
metodo utiizado necesitard un factor de Inflacidn ya sea en la tendencla de los precios o en ¢l CCPP. [

o
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Por tanto, en t&rminos de los Lineamientos se utilizard el CAPM para calcular el
costo del capltal acclonario (equity) para un conceslonario eficiente fijo.

Siguiendo esta me’rodologio, el CAPM se calcula de la siguiente manera.

Donde:

R . . , . .
/ esla tasa deretorno del instrumento financiero libre de riesgo
. . . AN
R, es la prima del riesgo del capital
s es la medida de lo ariesgado de una compahia particular o sector de
manera relativa a la ecoromia nacional.

El cdlculo de cada unc de estos pardmetros se fraia a continuacion.

4.5. Tasa de refomno libre de riesgo, R,

Habitualmente se asume que la fasa de retfomo libre de riesgo es la de los bonos
del Gobiemo a largo ploazo. Sin embargo, tal como lo senala el International
Regulators Group (IRG),' al elegir dicha tasa se deben definir los siguientes
aspectos: qué referencia utiizar (qué gobierno),~qué periodo de madurez
(horizonte temporal de inversidn o periodo regulatorio), y qué tipo de informacion
se debe utilizar (actudl, histérica, promedio).

En este sentido, se reconoce que los concesionarios mexicanos (tanto moviles

como fijos) se financian mayoritariamente en el mercado de deuda vy en la
moneda de los Estados Unidos de América. Por tanto, se considera la tasa de los

bonos gubernamentales de ios Estados Unidos a 30 anos, a la cuat se le agrega,

g una prima por riesgo-pais correspondiente a redlizar inversiones en México como
base para el cdiculo de la tasa libre de riesgo. Para ambas variables, tasa de los,

bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los Uliimos cinco

anos a la fecha de utllizacion del modelo. Asimismo se utilizard la informacion y

// los cdlculos recopilados vy redlizados por el Profesor Aswath Damodaran de la
Universidad de Nueva York' en relacion al rendimiento de los bonos de Estado

de los Estados Unidos de América a 30 anos, asi como de la prima de riesgo en
México. ‘

4 Intemational Regulators Group. Regulatory accounting: Pn’nciples'éf Implementation and Best Practiice for WACC
calculation, febrero de 2007.
1% hitp://pages.stem.nyu.edu/~adamodar/
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En consecuencia, se utilizard la tasa de retorno libre de riesgo (7 ) de los bonos
gubernamentales de los Estados Unidos de América de 30 anos mds una prima
de riesgo pais asociada a México.

4.6. Prima del riesgo del capital, Re

N

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de retorno libre
de riesgo que los inversores demandan por invertir en un portafolio de acclones
(equity). Esto es, debido a que invertir en occ:ones conlleva un mayor riesgo gue
invertir en bonos del estado, los inversionistas requleren una prima mayor dl
inverfir en acciones, Normalmente, las empresas que cotizan en el mercado

~-nacional. de valores son ufilizadas como muestra sobre la gue se calcula la

diferencia enire el rendimiento de la cartera de mercado vy la tasa libre de
riesgo. f

El IRG recomienda un enfoque equmbfc:do al con5|der0r la relevancia y Colldod
de la informacion disponible, utiizando uno o mas de estos métodos: prima
histdrica (ajustada), prima de una muestra o benchmarking. Debido a que el
cdlgulo de este dato es altamente complejo, se utilizaran las cifras calculadas
por fuentes reconocidas que se encuentren en el dmbito publico como puede
sef la del profesor Aswath Damodaran de la Universidad de Nueva York.

En este sentido, se ha apiicado la prima de riesgo de un mercado maduro que,

segun Aswath Damodaran, corresponde a un 5.2%.

4.7. Beta para los operadores de telecomunicaciones, p

Cuando dlguien invierte en cudlguier tipo de accion, se enfrenta con dos tipos
de riesgo: sistemdtico y no sistemdtfico. El no sistemdfico estd causado por el
riesgo relacionado con la empresa especifica en la gue se invierte, El inversionista
disminuye ecste riesgo mediante la diversificacion de la inversidn en varicis
empresas {(portafolio de inversion). —

El riesgo sistemdtico se refiere a la posibilidad de que ocurran evenios que.
afectan a foda la economia, por lo que no puede evitarse o disminuirse a través
de la diversificacion de portafolios. La sensibilidad o correlacion de un activo y el
riesgo sistemdtico se representa como Befa (), la cual también se interpreta
como la correlacion entre el retomo de una accidn especifica y el retorno de un
portafolio con acciones de todo el mercado. Para el inversionista, no es posible
evitar el riesgo sistemdtico, por lo que siempre requerird una prima de riesgo por
invertir en una dccion particular. La magnitud de esta prima -variard en forma
inversa a la covarianza entre la accion especifica y las fluctuaciones totales del
mercado.
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Es posible estimar la g mediante una comparacion de las fluctuacionss en-el
precio de las acciones de una empresa con un grupo amplio de empresas
durante un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, esfas medidas
siempre serdn inciertas y producirdn una gran variedad en los resuliados
dependiendo de la metodoiogia ufilizada. Asimismo, la determinacion empirica
y precisa de la Brequiere grandes cantidades de datos historicos, Se irata, por lo
tanto, de un drea en el cual las estimaciones de dicho porc:me’rro dependerdn
de la cantidad de informacion dlspomble. del horizonte de tempo considerado

- para su andlisis, del mercado de vdlores contfra el cuadl se estime el valor de la

betq, entre otros factores que considere quien redliza la estimacion. Sélo en los
Estados Unidos, y quizds otros pocos paises con bolsas o mercados de acciones
de larga fradicion e historia, tienen estimaciones razonables de la S,

Sin embargo, dado que la g represenia el riesgo de una industria particular o
compania relativa al mercado, se esperaria que la # de una empresa en
parficular - en este caso un operador - fuera simiar en diferenies pdises.
Comparar la g de esta manera requiere una S desapaiancada (asset) mas gue
una apatancada (equity).-

B oot = B caiy 1 1+DJE)

Bl IRG recomienda estimar la g de una empresa ya sea mediante; informacion
historica de la relacién entre los retomos de la empresa y los del mercado
benchmarking de las g de empresas comparables o mediante la definicion de
una g objetivo; dependiendo de las condiciones del mercado 'y la informacion
disponible. Como indica la IRG, se debe asegurar que las companias usadas en
“una compardtiva sean; compctrobles en téminos de regulec:on ambiente
competitivo, tamano ¢ impuestos,

~

. Los principales operadores del mercado mexicano v latinoamericano, América
Movil y Telefonica de Espafia presentan resultados consolidados lo cual dificulfa
la utilizacién de sus pardmetros, como A en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utilizan los datos de estas empresas, el
benchmark utilizado tendrd que ser mdas amplio.

Por tanto, se utiliza una comparativa de companias de itelecomunicacionés,
prestando especial atencién a mercados similares al mexicano, para identificar
las A especificas del mercado fijo.

Método propuesto para derivar las faser del concesionario fijo.

Debido a que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
servicio filo o el serviclo movil (pure-play). se recomienda derivar los valores de
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Pzt para los concesionarios fijos y moviles mediante una  aproximacion.
Primeramente se agrupan los operadores del benchmark en tres grupos,
utiizando la utilidad antes de impuestos, intereses, depreciacién y amortizaicion
(EBITDA) como una gproximacion de la capitalizacion de mercado hipotética de
las divisiones fija y moévil de los operadores mixtos, con base en ello se clasifican
en. /

* Predominanternente modviles: aquellos donde la porcidn de EBITDA
movil represente una porcion significativa del total de EBITDA
¢ Hibridos fijo--mdvil: aquellos donde ni el EBITDA moévil ni el fijo,
representen una porcion significativa del ofal del EBITDA
» Predominanterente fijos: aquellos donde el EBITDA movil represente
una porcion sig|niﬁcc1’rivo del EBITDA total.
Despues de esto se calculan los valores de et para el operador mévit con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero.

En consecuencia, se cdalcula la faser para los grupos predominantemente fijos y

- predominanfemente moviles en base a una comparativa de operadores que

49.

esten presentes en Lafinoamérica.

Ratio deuda/capital (D/E).
Finalmenie, es necesario definir la estructura de finonciar}mienfo para el operador
basada en una estimacion de la proporcion (Optima) de deuda y capital en el
negocio. H nivel de apalancamiento denota la deuda como proporcion de tas
necesidades de financiamiento de la empresg, vy se expresa como:

D
D+ E

Apalancamiento =

Generalmente, 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 riesge mayor ya que lbss
acreedores requerirdn un mayor interés al existir menor certidunmiore en el pago.

La feoria financiera parte del supuesto de que existe una estructura financiera
Optima que minimiza el costo del capital al cual se le conoce como
apalancamiento objetivo. En lg préctica, este apalancamiento dptimo es dificl
de determinar y variaré en funcién del tipo de compaiia.

\\
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El IRG especifica fres enfoques posibles:

» usar valores en libros para calcular el apalancamiento -
« usar valores de mercado para calcular el Gpoloncomlen’ro
« usar el apalancamiento op’nmo

4.10. Enfoque propuesio para definir el apalancamiento del operador fijo.

Para el Modelo de Costos Fijo se utiizard una comparativa de los niveles de
apalancamiento actual de operadores sdlo moviles, sdlo fijos y fijos-moviles,
usando un método similar al definido para estimar faser para derivar €l nivel de
apadlancamiento de cada operador,

Se ha utilizado el valor en libros de fa deuda tomado de Aswath Damodaran en
vez de la deuda reportada en los informes anuales de los operadores. Los
~  cdlculos efectuados por Aswath Damodaran son considerados como un
esténdar por la mayoria de los actores del mercado y se observa que el valor en
libros de la deuda suele ser mas estable que el valor de mercado.

N
De forma similar al método seguido para deferminar la feser, s& evalua el nivel
apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores
en Latinoamérica, fomando el valor en libros de . la deuda de Aswaih
Damodaran. -

- 411, Cos’rq de la deuda
El costo de la deuda se define como: C, =(-T)x(R, +Ry)

Dénde:  Rreslatasa de retoino Iibré de riesgo.
Ro es la prima de tiesgo de deuda.
Tes la tasa de impuestos corporaiival.

La prima de riesgo de deuda de una empresa es la diferencia entre lo que una
empresa fiene que pagar a sus acreedores al adquirir un présiamo y la tasa libre
de riesgo. Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el
apalancamienfo de la empresa - cuanio mayor sea la proporcion de
financiamiento a través de deuda, mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presion gjercida sobre los flujos de efectivo.

El procedimiento sendlado es consistente con los tres posibles métodos para
determinar el costo de la deuda mencionados por el IRG:

¢ Eluso de informacién contable como pueden ser deudas actuales.
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o Cadlcular el nivel eficiente de endeudamiento y el costo asociado de la
deuda en base a cdlificaciones de crédito.

¢ Sumar a la tasa libre de riesgo ki prima de riesgo de la deuda asociada
con la empresa, en base a una comparativa de las tasas de retorno de la
deuda (p.ej. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con
riesgo o madurez semejantes.

En el caso que nos ocupaq, se utiliza el Impuesto sobre la Renia (ISR) vigenie en
México comd la tasa adecuada de impuestos corporativos (1), para estimar el
CCPP en un ano determinado. Para el ano 2012, se utiliza un nivel de ISR del 30%.
Bl andilisis de los pardmetros que intervienen para la estimacion del CCPP se basa
en la informacién publicada por Aswath Damodaran en abril de 2012.

Se utiliza un costo de la deuda para el concesionario fijo que corresponde con la
tasa de retorno libre de riesgo de México, mds una prima de deuda por el mayor
fesQo que tiene un operador en compardacion con el pais. Para definir la prima
se ha utilizado una comparativa infernacional.

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

4.12. Calculo del CCPP. ’

Tosadelmpuestos

~ CCPProminclantes T
' - impuestos .-
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4.13. Sensibilidad del costo de capital a cambios en los parémetros de cdlculo

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

El apalancamiento de la empresa también influye en el cdlculo de p equity, que
especifica la tasa de retomo requerida para el capital y la prima de riesgo de
deuda que especifica lartasa de retorno de la deuda. El retorno sobre el capital
es después de impuestos, mientras que &l retorno de lg deuda es antes de
impuesios, por lo que dl calcular el CEPP antes de imp(jesfos/de un operador
tipico se puede observar que éste es insensible al nivel de apalancamiento. Con
un apalancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capiial se debe
al retorno sobre la deuda - con una tasa menor gue el capital. '

Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda y

B equty aumentan, lo cual heufraliza en gran medida fos ahorros logrados
mediante un mayor financiamiento a través de-deuda. Esto estG ampliamente
- documentado y explicado en la hipdtesis Modigliani-Miler,

- -

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

Los costos cornunes son aquellos en que se incurren por aclividades o recursos
que no pueden ser asignados a los Servicios de Inferconexion de una maneia
directa. Estos costos son generados por todos los servicios que presta la empresa.

Los mencionados costos pueden identificarse como:

¢ Costos comunes de trdfico - partes de la red desplegada por frdfico
que son comunes A fodos los servicios de la red (p.g). la plataforma de
VOZ).

e Costos comunes de redes froncdles (irdfico) y de acceso - como ;

; puede ser el espacio fisico requerido para un conmutador donde se |

define la frontera entre la red troncal v la de acceso o un tunel
comparntido. La red de acceso - puede ser considerada como un
prerrequisito para todos los servicios de trafico que usen los usuarios. -

» Costos comunes que no son de red, o de administracidén, comunes a
los servicios de red y a los minoristas - compoenentes de costos comunes
a todas las funciones del negocio (p.gj. presidenie).

En el contexto de una empresa multiservicios, el Costo Autdénomo (Stand-alone
Cost, en lo sucesivo "SAC” por sus siglas en inglés) se refiere al costo total de
proporcionar un determinado producto o servicio en un proceso de produccion
independiente, en lugar de uno a fravés del cual se produce en conjunfo con
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otfros servicios. La aplicacidn de esta metfodologia de costos es equivalente a
suponer que la empresa prestd” un Unico servicio, que es el sewnicio de
inferconexion, lo que implicaria asignar todos los costos de la empresa a este
servicio. La metodologia de Costo Autdnomo del senvicio por tanto no reconoce
la contribucién que pudieran tener ofros servicios a la recuperacién de los costos
de la compania. Si todos los costos comunes estdn en un mismo servicio, al CILP
del servicio se le agrega un margen adicional hasta llegar al SAC de proveer este
servicio.

Por tanto, el SAC representa el mdximo costo con margen adicional para
cudlquier servicio - y en esa situacion el margen adicional para los ofros servicios:
sefia cero. En una sttuaciéon donde los costos comunes son compartidos entre
varios servicios, se requiere un mecanismo de mdrgenes adicionales parda,
producir los CITLP relevantes (CILP+). Esto se muestra en la figura 13,

ciLp

SAC

CILP+

Figura 13: CILP, SAC y CILP+ (Fuente: Analysys Mason)”

En té&rminos de los Lineamienios, se empleard el méfodo de Mdargenes
Equiproporcionales (en lo sucesivo "EPMU”, por sus siglas en inglés) cuando se
requierc distribuir los costos comunes. '

Mediante este’metodo, los costos comunes se recuperan en proporcidn al costo
incremental asignando a los distinfos servicios producidos. Su aplicacion es
sencilla, y resutta en un fratamiento uniforme de todos los servicios del negocio y
no necesita pardmetros adicionales. -
El EPMU es el método generalmente utllizado debido a su objetividad v facilidad
de implementacion. Es consistente con las practicas regulatorias a nivel mundial,
por lo que serd utilizado en el modelo de costos de la red fija.
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6. Esiruciura del modelo fijo.

En la figura 14 se muestra la estructura del Modelo CITLP Fiio para la red del
concesionario representativo fijo.

Ny Estructura del modelo Tijo

Red del opemdorl Costes del operadon

v
gastes de
red

Algoritmos -
dared

i
]
I
1
]
I
1
1
Depreclacldn :
|
1
1
1
1

LEYENDA Y Entrada E Cileulo ‘active’ ©=3 Resultado
Flgura 14: Eshuctura del modelo fijo (Fuente: Analysys Mason)

Concepiuadmente, el modelo estd compuesto por ires-capas principales:

* La capa de agregacion concentra el frafico originado por los suscripiores
a través de swifches de agregaclon y lo dirige al roufer regional donde se
decide como tratar el irdfico.

e La capa de distiibucién es el prlmer nivel de inteligencia de la red y
redirige el trdfico - a fravés de la red core si es necesorlo hasta hacerlo
llegar a su destino. -

* La capa core corresponde a la malla de rour‘eré qgue enlazan los distinfos
ASLs de México y gestionan y distribuyen el frafico nacional.

Asimismo, el Modelo de Costos Fijo torma en consideracion a un concesionario
hipotético representativo con cobertura nacional, por lo cual se considerd
que el operador en cuestion da servicio de telecomunicaciones en 23 205
localidades, congiuenie con el drea cubierta con el concesiondrio fijo con
mayor despliegue de red.

En este tenor, para que se pueda dar los servicios de telecomunicaciones, el

modelo considera una red de tres niveles formada de nodos urbonos (Tier 1y
2y y rurales (Tier 3).
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Tier 3 Tier2 Tier 1

MNodo regional ¢ Nodo Tier 1 % Nodo Tier 2 . Nodo Tier 3
urbano " urbano _ urbano rural

Figura 15. Disefio implementado en-el modelo fijo.

Este diseno presupone al menos un nodo por locadlidad cubierta. Todos los
nodos Tier 1 y Tier 2 son urbanocs y los nodos Tier 3 son rurales, lo que permiie
una facil identificacion de los activos urbanos y rurales. [_

Este diseno es robusto, es decir, resistente a fallos criticos en nodos de la red al
permitir que se pueda seguir prestando los serviclos a la mayor cantidad de
usuarios si en algdn momento ocurriera una falla en algdn nodo. El ndmero de
nodos depende de un nodo de nivel supertior relativamente pequeno en los
diferentes niveles de red, disminuyendo el nimero dé nodos situado bajo un
Gnico punto de fallo. Para tfales efectos, se definen como nodos urbanos
aguellos con poblaciones supericres a 2500 personas y rurales ios demds
nodos.

A\
.

Tier 1 a Regional 5.1 Conexidn a 2 nodos

Tier 3 a Tier 2 4.9 ‘Conexién a1 no_dq

Robustez de lared.
(1) Ndmero de nodos de un nivel Inferior conectados aun nodo de nivel superior.
(2) Nimero de ncdos de nivel superior al que estd conectadd un nodo de nivel infericr.
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Se ha asignado el nivel de red a cada nodo segin el iamano de la localidad y
distribucion de los nodos en las ASL como se indica a continuacion.,

Pase 1 Paso 2 Pasoe 3 Paso 4
Localidades HNodos HNodos ordenados Hodos en cada ASL

B % nodos Tigrt en ASL 1.
y nodos Tier2 en ASL 1

/

z nodos Tierd en ASLA

Figura 16. Calculo de nodos.

~

Se cubren las locdlidades rurales con una dltima milla basada en fecnologia
alémbrica, para.elio se asocian las localidades rurales a su nodo Tier 2 mds cercano
dentro de la misrmma ASL v se eshmo los kildrmetros necesarios de fibra dptica. El
modelo en casos eventuales considera enlaces de microondas para localidades
con bgja demanda de capacidad de fransmisidn. Asimismo, se despliega al menos
un punto de presencia con MSAN en las localidades Tier 3. .

El disenio de red se estructura alrededor de los cuatro tipos de nodos principales:
« Nodos Tler 3 (19,600 nodos): nodos de acceso rurales con conectividad de

fibra y/o microondas.

¢« Nodos Tier 1 y Tier 2 (6,020 nodos): nodos de acceso urbanos conectados
por fibra a los que se conectan los MSANS,

+ Nodos regionales (197 nodos): cubren un ASL y concentran sl tréafico de los
‘nodos Tier 1, Tier 2 y Tier 3 asociados.

» Nodos core (11 nodos): conforman los puntos de la capa core de la red
coh inteligencia para redirigir el trafico.

e Nodos nacionales (@ nodos): nodos core con responsabilidades
adicionales, como hospedar plataformas de red adicionales.
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e El punfo de-demarcacion entre, la red de acceso y la red troncal se
' encuenira en el primer punto donde ocurre una concentracion de trdfico de

manera gue los recursos se asignan en funcion de la carga de trafico.

¢ Los costos situados a partir del punto de demarcacion hacia la red core se
incluyen en el modelo de costos de Inferconexion fia.

¢ La definicion del punfo de demcnr({ocién es importante para evitar recuperar
costos ya incluidos en oiros conceptos. En este sentido, parte del costo de
acceso puede ser recuperado a fravés de la renta mensual de fa linea.

e El punto de demarcacidn en los nodos con dliima mila aldmbrica se
encuenira a nivel del MSAN.

Localidad Localidad

(1]
A=

MSAN Red core

Nodo con micsoondas Tier 3 b Nodo eon fibra Tier 3

Punto da demarcacion

HAgura 17. Punto de demarcacion.

La red troncal esté compuesta de un fotal de 9 nodos nacionales y 11 nodos
core, esfos nodos estdn conectados de forma redundante por seis anillos de fibra
con una longitud total de 13 743 kildmetros sin traslape de rutas. Asimismo, se
modelan 197 nodos regionales, los cuales estén conectados enfre si con anillos
de fibra, con dos nodos core conectado a cada anillo, sumando un fotal de 22
000 kildbmetros. - '

.Cabe sendlar gue las distancias entre nodos, recorrida por la fiora se ha
J calculado en base a la red de caireteras de México. En el modelaje de la red de
dcceso se ha considerado lo siguiente: ~
{
- los nodos Tier 1 y Tier 2 estdn conectados con anillos de fibra y a su vez a dos
Nodos regionales. _
- Los nodos Tier 3 estdn conectados por anillos de fibra o por microondas a
nodos Tier 1 y Tier 2. _ v
A - Se asignaron a cada nedo Tier 1, Tier 2, Tier 3 el nodo de nivel superior mdas
cercano dentro de la mismo ASL en base a la distancia lineat entre puntos,
- Una vez efectuadas las asignaciones, se calcularon las distancics en base a
algoritmos de TSP,

16 . - . . o
Travelling Salesman Problem, o problema del vigjanie, donde se considera un vigjante que busca el camino dptimo
para cubrir un nimero definido de ciudades.
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- Los algoritmos definen las distancias lineales y no redles, por lo que hubo que
aplicar un factor de correccion a dichas distancias.
- Se estimaron los factores de correccidén por ASL en base a una muestra de
distancias para las que se calcularon las distancias linedles y las distancias por
carretera.

Conceptuadmente en el Modelo de Costos Fijo se dividid el pais en nueve
regiones, similares a las utilizadas en la definicién de las concesiones moviles, en
virtud de que:

.

- Los concesionarios moviles serdn uno de los clientes principales del
concesionario fijo modelado para interconexion. .

— Cada una de las regiones ’nene un nodo naciond que permite la .
interconexion y el trdnsito.

- Se haimplementado Ia redundancia de los sistemas y nodos a tfraveés;de los
factores de utilizacion.

Los anillos se dimensionan en funcion de.un ndmero méximo de nodos por anillo
calculado en func:lon de la capacidad dela fiora.

tas regiones flas se han establecido con una definicion muy similar a la
efectuada para las regiones celulares, ya que se consideran los: estados
incluldos en una regién celular, ignorando las excepciones a nivel de runicipio.

Se calcula la proporcion de fidfico por region en base al nimero de lineas fijas
reportadas: el cdlculo se efectda a nivel de estado.

Los datos cubren las lineas residenciales y corporativas, Se uliliza un trdfico
promedio por cada usuario. En la tabla 4 se muesstra la proporc;on y el nmero
de lineas por reg:on

12.5% Region 9 6931 (‘_)47 34.8%

Tabla 4: Proporcién y nimero de lineas por region.

67




e

La red se dimensiona a partir del trdfico anual del concesionario representativo,
teniendo en cuenta los siguienies pardmetros, los cudles se basan en
estimaciones de Analysys Mason, a menos que se indigue otra cosa: :

Proporcidn de frafico en hora punia de voz: 9.5% para voz, 9% para
datos, 6% para SMS,"

Proporcidn de tafico en dias laborables: 83% para voz, 80% para SMS."®
Ancho de banda ocupado por voz: 92kbit/s (codec G.711).

Duracién media de las flamadas: 2.5-3.5 minutos segin el fipo de
larmada'.

Infentos  de  llamadas por llamada exitosa: 1.43 (basado en
comparativas infemnacionales).

Se estima el tamano de un SMS fijo a 79 bytes.®

Se ha cdlculado un tréfico medio por linea urbana y rural, y se ha
estimado el frafico medio por central en base dl r\u]mero de lineas por
nodo.

Los nodos rurales de la red Tier 3 soportan en promedio un frafico menor
que los nodos urbanos de lared Tier 1y 2.

El modelo define numerosas hipdtesis técnicas adicionales:

MSAN y mini-MSAN: 512 y 128 suscriptores, respectivamente, con hasta
un 70% de utilizacion de la capacidad maxima,

edge router 12 ranurgs - con farjetas  de 20 puertos GE o
2 puerios 10GE con hasta un 40% de UTIIIZOCIOI'] de la capacidad
mdéxima.

core roufer. 18 ranuras con ’rorje’ros de 20 puertos GE o
2 puertos 10GE con hQsTo un 40% de utilizacion de la capacidad
maxima.

edge y core switches. 6 ranuras con tarjeifas de 48 puertos 1GE o 12
puertos T0GE con 40% de utilizacion de la capacidad méxima.

Enlaces WDM con hasta 40 longitudes de onda por anillo.

SBC: 8 puertos 1GE por tarjeta y 40% de utilizacion de la CCIpCICIdCld
nmdéxirmna >
Elementos adicionales: call servers, DNS, BRAS, radius, DNS, TGW, equnpo
de reloj y sincronizacién, network management, VMS, IN, wholesale
bifling.

? Estimaciones Analysys Mason en base a datos proporclonodos por los conceslonarios,

18 Estimaciones Analysys Mason.

19 Estimacionss Analysys Mason. i
- 2 gasada en informacion proporcionada por los concesionanios.
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El tréfico por servicios a nivel de mercado se distribuye entre los servicios de red,
como se observa en la figura 18.

El ralio 5:95 se estima a partir de la probabilidadde
alravesar (nicamente uno de los 8+11 nodos nacionaleso
core

El ratio 1.5:29 4:69 1 se eslimaen funcion de la distribucion
de {as llamadas on-net local y larga distancia en el afo 2011

* Un pequeno porcentaje de los enlaces VPN se encuentran a
nivel de agregacion o regional; la mayoria de los enlaces se
encuentran a nivel nacionalfcore:

- basado en el reciproce del nimero de emplazamientos
de Pdl

e

Figura 18: Trafico por servicios.

Una mairiz de énrutamiento convierte el frdfico de red en carga de red feniendo
en cuenta la utilizacién de cada activo por cada tipo de servicio de red. Para los
distintos tipos de llamadas, se utilizan los siguientes factores de enrutamiento:

Adquisicion, preparacion | Disibucion - 1 R

y manfenimlento  de ~ _

emplozamientos - Nodos

Tler 3-MwW /
Adquisicin, preparacion Distibucian 1 1 1

Yy mantenimento de -
emplazamientos - Nodos
Tler 3-F

Adquisicién, preporacion Distibucion 1 1 1
y mantenimiento  de
emplozamientos - Nodos
Tier 2 )
Adquisicién, preparocion | Dishibucion 1 1 1
¥y mantenmlento  de
emplaramientas - Nedos
Terl

Adquisicién, preparacion Distibucién 1 1 1
y mantenimiento de
emplozamientos - Nodos
Reglonales
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Adquisicion, preparacion
y mantenmlento de
emplazamienios - Nodos
Core

Disinbucion

Adguislclén, preparacion Distribucién 1 1 1
y mantenimiento  de
emplazamientos - Nodos | ‘
Naclonales ; i
IMSAN Disiibucion 1 1 1
minkhSAN Disfiibucidn 1 1 1
MSPP Distibuclon 1 1 1
mini-MSPP Distribuclén 1 1 1
STivi-1 Distibuclon 1 1 1
Stivi-4 Distibucion 1 1 1
STMA16 Distribucion 1 1 1
STM-64 Distribucion 1 1 1
Tier 1&2 DWDM Distriouckbn 1 1 1
Tler 1&2 omplificadores Distribucion 1 1 1
DWDM
Acceso - cables de fioia Distritucion 1 1 1
km)
Accaso - zanjas (an) Distribucién 1 1 )
Acceso - postes (km) - Distibucion 1 i 1
Acceso - mastil Disfibucién 1 1 |
Acceso - Frnlace | Distibucion 1 1 1
microondas El
Acceso - Enlace Distibucién 1 1 |
microondas F2
Acceso - Repetidor de Distibucién 1 1 1
micioondas
(mast+generatoretc.)
Acceso -BIS Distibuckon 1 1 1
Radio Network Controlier Distribucion 1 1 1
Foncos Volce traific 1 -1 1
Edge switch - chasis Edge 1 1 1
switching
Edge swilch - tajela 48 Edge 1 1 1
puertos GE switching
Edge switch - taijeta 12 Edge 1 1 1
puertos 106GE swiiching
Edgé router - chosk Edge routing 1 2 2 2
, Edge router - tarjeta 20 Edige routing 1 2 2 2
‘puertos 1GE
Edge router - tojeta 2 | Edge routing 1 2 2 2
puertos 10GE
SBC regional - choss Inferconexién 1 1 1 2
{ncl. SBC)
SBC reglondl - tajela 1 | Intetconexidn 1 1 1 2
puerio 1IGE {incl. SBC)
SBC naclonal - chass ntercorexién 1 1 1 2
ncl. $BC)
SBC nacional - tajeta 1 | Inferconexion 1 1 i 2
pueto 1GE (ncl $BC)
SBC macional - taigeta 1 | Intercorexdén 1 1 1 2
puerfo 10GE (nci SBC)
Regional DWDM Regional- 2 2 2
. Core
Regional amplificadores Reglonal- 2 2 2
DWDM Core
Reglonal - cobles de Regional- 2 2 2
fibra (k) Core
Regioral - zankas (km) Regional- 2 2 2
Core
Regional - postes (km) Regional- 2 2 2
: Core
Core swilch - chass Cora
switching
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Core

Core switch - fafjelc 48
pueros GE switching
Core switch - tajefa 12 Core ™
puercs 10GE switching -
Core router-chask Core routing B I 2 2
Core router - fajeta 20 | Core routing 1 2 2
pueros 10GE
Core DWDM Core-Core 1 1
Core Amplificadores Core-Core 1 1
DWDM
Core - cables de fiora Core-Core 1 1
Gam)
Core - zanjos (ke Core-Core 1 1
Core - postes (k) Core-Core ] -1
Teunk golewaoys | Establecimien _
(capacidad  IGE) - tode
unidades interconexdn
Trunk gateways | Estoblecimien
(caopacidad  1GE) - tode
puertos Inferconexién
BRAS Core
switching
Call severs Calls routelng i 1 1 1
Equpo de ol y | Toffic unils 1 \ 1 [ 1
sincronizacion -
DiNS Core
switching
Network  monagement Traffic units ] i 1 1
systerms -
Senvidores Radius Core
switching
Billng systems Wholesale 1 1 ] 1
i volce avents
VAS, IN Volce 1 1 1 1
’ criginction \ /
ond
terminotion
SMSC-Hardware SMS rottelng
SMISC- Softwars SMS routeing :
VMIS Depositsfretie 1 1 1
vals -
Patoforma de televisién Televislon
fnear .
Plafoforma de felevision Television
VoD
Equipe de Interconexidén | Estoblecimien
(38 empleados o tiempo tode -
complelo) Interconexidn
Goslos generales (Opex) Tioffic units 17 H P 1
exciuyendo el equipo de
Inferconaxién

Tobla &: Factores de enrutamiento.

Los elementos de red se dimensionan en funcion de pardmetros técnicos y:

geogrdficos, asi como del frdfico que tiene que soportar la red.

* Los MSANs y mini-MSANSs se dimensionan en base al nimero de linecs

asociadas a cacka Nodo Tier 3 con fibra, Tier 2 y Tier 1.

- Se considera Unicamente el chasis, y no las farjetas de lineas.™

» Los enlaces ‘del MSAN/mINi-MSAN d edge switch se dimen‘s/ionon en

~

W

base al irdfico agregado de voz y dafos:
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Se ha

.

— Los nodos Tier 1 ogregor{ su propio rdfico con el frafico de los
nodos Tler 2 conectados por un anillo de red.

~  Los nodos Tler 2 agregan su propio fréfico con el fréfico de los
' HodosTer3. - .

Los edge swifches se dimensionan en base al dfico agregado de los

servicios provenientes de los MSAN, y del tréfico destinado dl edge
router,

Los SBCs se encuentran presentes da nivel de iodos los nodos

regionales:

— El SBC debera tener en cuenta un trdfico adicional de
inferconexion en el case de una inferconaxion a nivel de nodo
regiondal,

El edge router se dimensiona en funcldn del frdfico agregado de fos |

servicios provenientes de los MSAN y de la proporcion del trafico de
larga distancia infra-nodo saliente y entrante.

~
El core router se dimensiona en base al frdfico saliente y enfrante que
se transporta por Ia red core, asi como del rdfico de larga disfancia
saliente y entrante que requiere transportarse entre nodos core.

El core swifch se limita a ’r!onspor"rdr el trafico (imitado) que necesiﬂ‘on
enviar y recibir-los sistemas de red y soporte, coma pueden ser el DNS,
NMS, ‘web, efc. '

El transporfe a nivel regional y core se dimensiona en base al fraficc™

efectivo fransporiado por cada enlace, en bose al despliegue de
tecnologia DWDM.

Los sistemas de red y soporte (DNS, NMS, web, efc.) se dimensionan
en base a criterios especificos, como pueden ser el nUmero de
llomadas para, el call server, el nlmero de usucrios para et billing
systerm o VMS,.0 el nimero de SMS/s para’/el SMSC.,

Los elementos de inferconexion se dimensionan en base al fréfico de

intferconexién asi como a la tecnologia (PSIN o Ethernet) utiizada
pora la inferconexion. L

establecido una cdlibracion  técnica de los elementos de red

principalmente  basada en estimaciones de Andlysys Mason y en dafos
faciitados por los operadores donde ha sido posible:

- utllizaciones de elementos de red
- distancla entre repetidores de fibra |
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Se ha comparado la red troncal del operador fijo con las redes existentes de

otros operadores - gj. Telmex o Avantel:
~  La comparacidn indica que la red modelada del operador fijo es similar a

fa de los operadores existentes.
- las principales rutas de flbra v los principales puntos de Inferconexion de
las redes de los operadores corresponden con'los nodos desplegados por

el modelo.
— Se ha tenido en cuenta fa cobertura regional o zondl de algunos de los

operadores considerados. '

En la tabla 6 se muestran las especificaciones de los activos.

n 5 [~

o e A o s e EE

£ BBsSew [Bec |Ssg |da |SBy lE5h (2R

28 2B8E 85 |8ES |88 |28 853 1888 1388 -
Adquisicion, preparacién y 1 50 12 2,500 50 2,550 125 1,000 1,125
mantenimiento de

emplazamisnios - Nodos Tier 4

3\ 7 p
Adquisicion, preparacion y 1 50 12 3,750 75 3,825 188 2,000 2188 :
mantenimignfo de -

emplazamientos - Nodos Tier

3F ;

Adquisicién, preparacidn y 1 50 12 30,000 £00 30,600 1,500 4,000 5,500 ——
manlenimiento de ' -
emplazamientos - Nodos Tier

2 .

Adquisicion, preparacion y 1 50 2. 100,006 | 2,000 | 102,000 5,000 . 4,000 9,600
mantenimiento da ™ /

emplazamientos - Nodos Tier

] .

Adquisicion, preparacidn y 1 50 12 300,800 6,000 306,000 15,000 5,000 20,000
mantenimiento de -

emplazamiantos - Nodos

Regionales N

Adquisicién, preparacidn y 1 50 12 1,040,000 | 20,800 [ 4,060,800, 52,000 6,000 58,000
mantenimiento de ! ;
amplazamientos - Nedos Core /

Adquisicidn, preparacidn y i 50 12 2,000,000 | 40,000 | 2,040,000 108,000 - 8800 106,000
mantenimiento de '

emplazamienlos - Nodos

Nacionales

MSAN 1 8 6 30,000 600 30,600 2h 800 800

mini-MSAN ] 8 8 5,000 190 5,100 2% L[ 100 1

MSPP i 8 9 30,080 600 30,600 2% 600 600

min-MSPP i 8 9 5,000 100 5,100 2% 100 100

STt 1 8 9 3,000 B0 3,060 15% 450 450

STM-4 1 8 g 5,000 108 5100 15% 750, 750 oy
STM-16 K 8 9 10,000 , 200 10,200 15% 1,500 1,500 !
STME4 1. 8 9 20,000 400 20,400 15% 3,600 3,000

Tier 182 DWOM 1 18 9 5,000 100 5100 15% 750 750

Tier 142 amplificadores i ] 9 80,000 1,600 {81,800 5% 12000 12000

CWDM 4
Acceso- cables de fibra(km) | § 20 12 2,000 2,000 % 20 26

Accesn - Zanjas (km) 1 4% 12 25,000 25,000 1% 250 250

Acceso - postes {km) 1 20 12 15000 5,000 1% 50 50

Accaso - mastil 1 35 2 160,000 2,000 102,000 1% 1,008 1,000

Acceso - Enlace microondas {1 8 9 1,700 W 1,734 15% 255 255

Ef .

Acceso - Enlace microondas | 1 8 [ 2,160 42 2,142 15% | 315 315

E2
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Accaso - Repetidor de i ¥ 2 66,000 1,200 | 61,200 2% 1,200 1,200
microendas
{mast+generaionelc.)
Acceso - BIS 1 8 9 ] 1 L8/ 0
Radio Nétwork Controlet i 8 i2 [i 0 o ¢
Foncas i 20 0 20,600,00 20,000,000 i3

¢
Edge switeh - chasis 1 8 9 45,000 900 45900 20% 9,000 9,000
Edge swilch - tarjela 48 1 5 3 3,100, 62 3162 20% 620 620
puertos GE \
Edge swilch - tarjeta 12 1 5 3 9,800 198 9,596 0% 1,960 1,960
puertes 10GE ‘ b
Edge rouler - chasls 1 8 g 100,000 2,000 102,000 20% 20,000 20,000
Edge reuter - larjeta 20 1 5 3 250,000 | 5,000 § 255000 20% 50,000 50,060
puertos'1GE
Edge router - tarjela 2 puedos { 1 5 3 35,600 760 35,700 X% 7,000 1,000
10GE
SBC regional - chasis i 8 g 70,600 1,400 | 71,400 2% 14,800 14,000
8BC regional - tarjela 1 puerie | 1 5 3 15,800 300 15,300 20% 3,000 .- {3000
1GE
SBE nacional - chasis i 8 g 100,000 2,000 102,000 20% 28,000 28000 .
SBE national - arjela t 1 5 3 15,000 08 15,300 20% 3,000 3.000
puero 1GE
SBC nacional - tarjela i 8 9 36,060 600 30,500 20% i 6000 6,000
puerto 10GE
Regional DWDM i 8 g 5,000 100 5160 750 750
Regional amplificadores { 8 8 80,000 - [ 1,600 81,600 12,000 12,000
DWDM : /
Regional - eables do fira 1 20 12 2800 . |8 2,000 20 20
(km) i
Regiona! - zanjas (km} 1 408 12 25,800 0 25,060 250 250
Reglonal - postes km) i 20 12 5,000 0 5,000 56 50
Core swifch-chasis  .— |1 § ] 45,000 900 45,800 19,000 9,000
Core switch - larjete 48 i 5 3 3,100 62 3,162 620 620
pyerios GE ]
Cora switch - tarjeta 12 1 5 3 9,600 198 9,996 1,960 1,960
pueriss 106GE .
Core rouler - chasis i 8 g 260,000 5000 §255000 20% 50,000 50,000
Core reuler - larjeta 20 H 5 3 400000 8000 | 408,000 26% 80,000 80000
puertos 10GE
Core DWDM 1 8 9 5,600 160 5,100 750 750
Core Amplificadores DWDM | # [ g 80,000 1,600 | 81,600 12000 12,000
Core - cables de fibra (km) 1 20 i2 2,600 0 2008 20 28
Core - zanjas {km) 1 40 12 25800 0 25,080 250 250
Core - posies (km) i Pt 12 5,080 0 5,600 iti] 50
Trunk gateways {capacidad i 8 9 80,000 1,600 | 81,600 20% 16,000 16,000
1GE} - unidades
Tiunk gateways {capacidad 1 5 3 2,000 f 40 2,040 20% 400 400
1GE) - puartos . .
BRAS - 1 6 6 120,000 2400 122,400 [ 20% 24,000 24,600
Cali servers 1 6 9 1,000,000 | 20000 { 1,020,000 206% 204,000 260,000
Equipo de seloj y H 5 ¢ 200,000 4000 ] 204,000 0% 20,600 20,000
sincronizacién
DNS 1 6 6 40,000 800 40,800 20% 8,000 8,000
Network management 1 5 9 10,000,068 | 200,000 | 10,200,000 10% 1,000,000 1,000,000
systems G
Servidores Radius 1 6 i6 40,000 800 40,890 20% 8,000 8,000
Billing systems 1 5 9 1,500,600 | 30,060 | 1,530,008 0% 150,000 150,000
VAS, IN 1 5 5 1,000,000 | 20600 | 1,020,000 0% 100,000 104,000
SMSC- Hardware i 5 3 500,008 10,000 | 516,000 10% 50,000 50,600
SMSC- Software ‘1 5 3 500,008 10,600 | 530,000 0 1
VMS i 8 [ 4,500,000 § 90,000 | 4,520.000 16% 450,000 450,000
Plataforma de television linear { 1 5 19 2,000,000 140,006 {2,040600 10% 200,000 200,000
Plataforma de tefevisién VoD ] 1 5 9 2,000,000 [ 40000 § 2,040.000 10% 200,000 200,000
Equipo de infereonexién (38 [ 1 1 4 0 0 1,900,000 1,800,000
empleados 2 fempo
comaleto)
Gastos generales (Opex H 1 i3 o i} - 098,160,800
excluyando el equipo de 100,000,0 { 1,500,000.00
Interconexién 00,00

Tabla & Especificaciones de los activos.
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Posterlormente, el modelo calcula el trafico en Mbit/s asoclados a fos distintos
tipos de llamadas a lo largo del periodo considerado por el modelo, en la
fabla 7 se muesira ta demanda calculada: pOi’Ci el periodo 2011 - 2020 para

aefectos llustrativos.

STt

" Liamadas entrantes
Local de otros 7,744 7,587 7,621 7,696 7,731 7,912 801 2123 8,207 8,290

operadores

ttamadas entrantes
Larga Distancia 457 538 586 835 682 726 766 799 824 840

intra-nodo de otros
gperadores

Llamadas entrantes
Larga Distancia 8,683 16,229 11,136 12,056 32,952 13,798 14,548 115,175 15,650 15,957
a

multi-nodo de
otros operadores ,

tlamadas en
transito Local 14,396 14,812 15,459 16,206 16,859 17,502 18,072 18,602 19,033 19,45%

Llamadas en N

trénsito Larga . 83 32 26 90 94 97 100 103 106 108

Distancia intra-
nodo

ilamadas en

transito Larga 1,520 1,563 1,636 1,711 1,780 1,847 1,808 1,969 2,009 2,054

Distancla multi-
nodo

Tabta 7: Demanda colculada.

Después se calcula el ntGmero total de elemenios desplegados vy los
despliegues incremenidales en cada ano (incluyendo los reemplazos), para lo
cuadl s& ha estimado o vida Gl de los diferentes activos que determinard la
frecuencia con que deberdn remplazarse (estas vidas Glles fijan el reemplazo
periddico de todos los arctivos en el modelo a través del tiempo),

1 . ) i . . . .
El cdiculo del diseno de red defermina las necesidades en férminos de activos en
respuesta a los requerimientos de cobertura y capacidad a mitad del ofo
considerado - activacidn Yjust-intime”.

Sin embargo, el dlgoritmo de costos de capital permite considerar un fiempo
de despliegue entre la compra del activo y su activacion efectiva en la red,
ya gue seria lrredlista considerar una comprd, instalacion y activacion
instantdneda de los activos. -

En el modelo se consideran las tendencias de costos de capital en los equipos. ™.
en base a estimaciones de otros modelos CITLP publicos.

El capex se calcula como el capex directo de la compra del activo con un
costo adicional estimado del 2% asociado a ia instalacion y verificacion de su
buen funcionamiento. En la tabla 8 se muestra el capex total anudal.




Nombre del active

Adquisicidn, preparacion y
mantenimiento de
emplazamientos - Nodos Tier
3-MW

13,173,855

13432332

Adquisician, preparacién y
ranfenimiente de
emplazamientos - Nodos Tier
3F

13,524,825

13,795,322

Adquisicion, preparacidn y
mantenimiento de
emplazamientos - Nedos Tier
2

54,615,568

55,107,879

Adquisicion, preparacion y
mantenimiento de
en@glazarnientos - Nodos Tier
1

45,286,540

4519227t

Adquisicion, preparacion y
mantenimiento de
emplazamisntos - Nodos
Regionales

5,800,205

21,165,056

Adquisicion, preparacidn y
mantenimienio de
emplazamientos - Nedos Core

5,651,760

4303.9%

Adquisicion, preparacién y
mantenimiento de
emplazamientos - Nodos
Nacionales

9,057,308

7,390763

."\

MBAN

38,403,000

106,934,700

178,795,800

214,888,500

205,448,400

\
209,533,500

110,068,200

8,307,900

52,234,200

120,609,900

mini-MSAN

24,990,000

49,986,000

24,960,000

24,850,000

50,178 900

MSPP

97,910,201

124,065,928

29463310

£4.695,433

82,307,871

mini-MSPP

63,747,234

80,736,610

19,174,162

42,251,218

53,562,317

STMA

30,718,341

37,674,201

8,664,632

15,765,233

19,335,114

STM-4

5,674,061

26,730,057

7,569,569

STM-16

14,207,850

3464674,

STM-64

Tier 162 DWDM

Tier 182 amplificadores
DWDM

Accesa - cables de fibia (km)

270,692,185

270,592,195

Acceso - zanjas {km)

2,365,053,65
8

241337413
1

Acteso - posles {(km}

90,135,377

91,938,085

Aceeso - masti!

$99,600,000

999,500,000

Acceso - Enlace micreondas
E1

15,593,008

478369

Accaso - Enlace microondas
E2

35,453,190

10,872.352

18,195,245

Accese - Repefidor de
microondas
{mast+gensrator,elc.}

1,236,800

71,235,800
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Acceso - BTS
Radio Network Controller > .
Foncos
Edge switch - chasis agiwaer | semi03 | 1306 - - 3015788 | 388648
Edge switch - farjeta 48
ertos GF 129,085 473,762 324,413 . 183,889 592875 312,248 213,514 121,264
Edge switch - arjeta 12 408,013 1407698 | 1005563 268914 987,105 875,030
piertos 1GGE : L N ) ’ : ) ) )
Edge router - chasis
dg 10302794 | $2850340 | 3068116 - - - 6335084 | 8592184
Edge router - tarjeta 20 - '
g 1 10403507 | 38206570 § 43602850 | 64512359 | 44513528 | 6850054 [ 25184250 | 28707150 { 53148630 | 58676088
puerios 1GE
Ed r-{arjata 2
mg%rou{e tarjeta 2 puarios 2914302 | 10697842 | 7325448 1920815 | 7050750 | 4825068 . -
SBO regiona - chiasis ranigs | sgmsm | 2umest 474559 | B014S0
SBC regional - farjeta 1 puerto .
1GE L2490M | 4584783 | 40130 | 3870742 | 2470812 823,207 3020750 | 2762415 | 3188918 | 3520565
SBC naglonal - chasls W
1
-} 8BG naclonal - tarjeta 1 pusdo - ’ |
1GE ) . ) }
SBC nacionat - tarjeta 1 puerto
10GE ) . )
Regional DWDM
1,030,279 1,295,134 306,812 . - . £83.508 859,218
Regional amplificadores
N P 16484470 | 20722144 | 4508935 = 10,036,134 | 13747494
DWDOM
Regional - cables de fibra {km
egional= cab them) 22,000,000 | 22,000,000 - - - - -
e p—
Regional - zanjas (ki) 166,380408 | 160708016 - -
Regional - postes {km
& P tham) 6,338,308 6,465,067 - - -
Core switch - chasis 421,478 133,469 - - 36,144 12,079 - 30,666 93,384
Core swifch - larjeta 48
puertos GE 11,733 32384 1015 2802 8592 24506 2509 3,345 3693
Core switch - larjeta 12 37002 102,374 3408 25,674 59,050 81,480 122454 187 25,382 48,649
puerios 10GE ' " ' ' ’ ' " g " '
“(ore router - chasis :
¢ 3902573, § 2471630 626,146 586,513 1,342,105 536,642 837,500 363375 | 2819984 | 1,694,387
] S
Core router - tarieta 20 0252006 | 4321040 | 85712735 | 23070090 | 25608715 | 34868478 1 09710000 | 64130640 | 27885404 | 26,400,204
puertes 10CE e el e = P S o H o e
DWD
Core DWDM 104,069 32,956 - - - B9.041 21,853
Core Amplificadores DWEM
8325420 | 2636405 5523300 | 1740045
Core - cables de fibra (km)
16943000 | 15943000 - - -
Cofa.- zanjas {km) ‘ -
128,135,802 | 130,609,314 - -
Core - postes (k) o 4851356 | 4975983 - . - . -
Tounk galeways {capacidad p2n2s | w02 | 2450403 5,468,067 '-7537374-7
1GE] - unidades s e Y ) ) i o
Trunk gateways (capacidad
9 ys (cap 83268 5117846 | 21244514 | 28588472 | 22075697 | 913009 | 12123210 16596074 | 21550825 | 17,128.666
1GE) - puertos .
BRAS / ' |
| T49.204 1977304 | 4207703 | 6538402 § 7391468 | 7601624 | 5508000 | 3604580 | 4070970 | 5508447 |
I N
Call sarvers 18732352 | 7509295 | B139801 12104497 | 4603324 | 778426 | 17.605000 | 7025280 | 7694538 | 0401117

77




Equipo de relal y '
sincrenizacion 3440 | 1188382 2,898,047 918,000 N
ONS 459529 474553 . 367,200 48,840
Nelwork management syste N .
b 9 ysiems 187,323,619 | 59319144 - 144,947,368 1 45800000 |
Senidores Radius 243,765 659,001 1402568 | 2212801 2463823 | 2533805 1836000 | 1201560 | 1656900 | 2,168,316
Billin e -
g systems - 4448938 | 5635316 | 4015163 | 2119114 | 281842 4207500, § 4360500 | 3108856 | 2623568
VAS, IN
4563709 | 8766047 | 8327745 | 746260 | 6978847 | 7140000 | 7.267500 | 6904125 | 5684306
SMSC- Hardware 329,551 g39.218 255,000 726,750
SMSC- Software 329551 938,219 255,000 726,750
VMS
. 5,931,911 5515316 2676775 | 2542936 | 2415789 | 2205000 | 4360500 | 4142475 | 1,967,676
Plataforma de television linear
Plataforma de television VoD
Equipo de Infercanexion (38 ) )
emgleados a tiempo completo} i i
Gastos generales (Opex)
excluyendo el equipo de ( i
interconexion

Tabia 8: Capex tolal (USD 201 1)

El opex se calcula de la sigulente manera:

o Opex directo, correspondiente a gasios de diquiler,’/eiecfricidad, elc.
estimado en un 5% del capex.

o= Costos de mantenimiento y soporte, que varian en funcidn del tipo de
activo, pudiendo oscllar entre un 1% para material de tfransmision
(fiora,. zanjas, efc.) y un 20% para elementos de red como el SBC,

routers o swifches.

Con base en lo anterior, en la tabla @ se observa el opex total anual.

7

!
i

Nombre delactivo -~

2005

2006 -

ST

2008

2009

e

201t

A2

01

2014

i,

Adquisicidn, preparacion y
manlenimiente de
emplazamientos - Nodos Tier
3_MW

6,587,748

13,175,499

13,175,499

13,175,49¢

}3,1?5.49,‘9

!

13,175,499

13,175,499

13,175,499

13,175,499

Adquisicidn, preparacién y
.| mantenimiento de
emplazamientos - Nodos Tier
3F

8,767,184

17,534,369

17,534,369

17,534,369

17,534,369

17,534,369

17,534,36¢

17,534,369

17,634,369

Adquisicica, preparacion y
mantenimiento de
emplazamientos - Nodos Tier
2

1,126,782

22,253,564

22,253,564

72,253,564

22253564

22253564

22,253,564

22,253,564

22,263,564
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Adguisicion, preparacién y
mantenimiento de
emplazamientos - Nodos Tier
1

4,529,219

9,058,438

9058438

9,058433

8,053,438

9058438

5,058.438

9058438 | 9058438

Adguisicion, preparacion y
mantenimiento de
emplazamientos - Nodos
Regionales

1,992,856

3,566,583

3,965,583

3,065,583

3,066,583

3,965,583

3965583 3,465,503

Adquisicidn, preparacion y
manienimiento de
emplazamientos - Nodos Core

350,260

642,143

842,143

642,143

642,143

642,143

42,143

642,143 842,443

Adquisicién, preparacion y
mantenimiento de
emplazamientos - Nedos
Nacionalas

533441

960,124

960,194

860,184

960,194

950,124

960,194

960,194 460,194

MSAN

1515828

4,220,769

8,573,192

12,702,770

16,682,576

20,973,398

21,027,148

21,304,326 | 21,573,088

mini-MSAN

486,561

1,973,121

1,973,121

1973121

1,973,121

1973121

1973521

1973121 1,973.12¢

MsPP

1,895,088

3,789,573

3,789,573

3,789,573

3,789,673

3,789,573

3,789,573

3,769,573 3,769,573

mini-MSPP

1,233,301

246840 *

.2,486,401

2,466,401

2,466,401

2,466,401

2,466,401

2466401 2,466,401

ST

3,672,140

7,353,373

7,353,313

6,767,032

4,510,344

4510345

" 4504

45101 | 4510301

ST

843,776

4,737,766

3,793,950

3,793,980

3,793,680 3,793,980

STM-16

4 737,756

1,887,363

1,887,363

1,887,363

1,867,363 1.887,363

STM64

Tier 182 DWDM

Tier 142 amplificadores
DWDM

Acceso - cables de fibra {km})

2,724,854

5,448,707

5449707

5448107

5,448,707

5,449,707

5449707

5449707 5,449,707

Acceso - zanjas (km)

76,819,694

53,635,388

53,639,388 |

..53,638,388

£3535,388

53,639,388

53,639,388

53639388 | 63639,368

Acceso - postes (km)

1,021,866

2/043,732

2043732

2,043,732

2,043,732

2,043,732

2,043,732

2043732 2,043,732

Acceso - mastil

9,863,732

19,727,463

3
19,727,463

18,727,463

19,727,463

19,727,463

19,727 463

19,727,463 | 19727463

Acceso - Enlace microondas:
E1

" 1.867,755

1,867,755

Acceso - Enlace microondas
EZ

4,613,620

4613520

45613620

.

4,613,620

4,613,620

4,613,620

4,613,620 4613520

Acceso - Repélider de
microondas
{mast+generatoretc}

1,405,893

281,766

2,811,788

2811786

2811766

2811786

2,811,786

254,786 2,811,788

Y

Acceso - BTS
\

_Radio Network Controller

Foncos N

Edge switch - chasis

896,805

“

1784552

1,784,552

1,784,562

1,784,662

1,784,552

1,784,562

1,784,552 1,784,552

&\\
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Edge swiich - tarjeta 48

-
245,945

puertos GE 64,798 s | 1293 | 12297 245045 | 25045 | 245045 | 245045
Edge switch - tarjeta 12
puertos 10GE 195,320 388,857 388,667 388,567 388,667 388,667 388,667 348,667 388,667
Edge router - chasls ! L

1992876 | 3965623 | 3065623 | 3965623 | 3065623 | 3965623 | 3965623 | 3965623 | 3965623
Edge router- tarjeta 20 . /
puertos 1GE 4582,181 | 9913997 ) 19827904 | 29741992 | 20741992 | 20744992 | 20741,892 | 29,741,902 | 39,655,989
Edga router - larjeta 2 puertos 1 "
10GE 1395039 { 2775967 | 2775987 | 2775987 | 2775987 | 2775887 | 2775987 | 2775987 | 2775987
SBC regional - chasis '

N 1395019 | 2775048 | 2775048 | 2775848 | 2775248 | 2775048 § 2775948 | 2775948 | 2775948
3BC regional - taeta 1 puerto
iGE 597,807 1,189,754 | 1784631 | 2379508 | 2379508 | 2379508 | 2379508 | 2379508 | 2974386
SBC nacional - chasls )

SBC nacional - larjeta 1 p
puerto 1GE N - - - .
SBC nacional - tarjeta 1 '
puerto 10GE - - - - - : .
Regional DWCM .
148,464 267,419 297419 7418 297,419 207,419 207,419 HT419 27419
Regional ampfificadores !
DWDM 2301478 | 4758100 | 4758700 | 4758700 | 4758700 | 4758700 | 4758700 | 4758700 | 4758700
Regionat - cables de fibra
{an) 221,428 442,857 442.857 442,857 442857 442,857 442,857 442,857 442,857
Regional - zanjas (kmy} i
. 1885860 | 3771760 | 3774780 1 3771780 | yvi760 | 377ii60 | 377160 | 3F71760 | 3774760
Regional - postes (km)
771,843 143685 143,606 143,656 143,685 143,688 143,686 143,685 143,5}_38
Core swilch - chasis
8152 | 81526 81,526 81526 90,584 50,584 96,584 90,584 99,643
Core switch - farjeta 48 ' |
puertos GE 5616 5616 5616 6,240 6,240 6,864 7488 8,112 8,736
Core swilch - tarjela 12
puertos 10GE 17,155 12,756 19,727 29,501 39,455 51,201 59,182 61,155 83,327
Core router - ehasis
754,878 1006497 | 1056822 | 1258121 | 1500746 | 156007% | 711045 | 1761370 | 1811895
Core router - arjeta 20
puertos 10GE 4A42858¢ | 19405238 | 22,048,101 | 27054604 | 31885783 | 28287095 | 30535150 42,353.3%&}, 45,171,526
Core DWDM
‘ 15,007 15,097 15,097 15097 15,007 15,007 15,007 15,007 15,097
Core Amplificadores DWDM B

1207792 | 1207792 | 1207792 | N207792 | 1200792 | 0207792 | ANTIR | ANNI6Z | 1,207,792

Core - cables de fibra {km} v

10,530 341,060 341,080 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060 341,060
Core - zanjas (k)

3,452,385 | 2804760 | 2504769 | 2004760 | 2004789 | 2304769 | 2004760 | 28504769 | 2904760
Core - postes (km) a - ;

55,328 110558 110,658 116,658 0,658 110,658 110,658 0658 Lf 110658
Trunk gateways {capacidad '
1GE} - unidades 1534305 | 3972506 | 3172506 | 3472606 | 5,472606 | 3472505 | 3472506 | 3172506 | 3172508
Trunk gateways {capacidad
1GE) - puertos 39,877 2534356 ¢ 6974235 | 11302754 | 12885526 | 15,001,427 | 15564530 | 16,167,266 | 16,846,647
BRAS :

Hrdod ;o 603901 4,570,142 | 2850412 | 4203450 | 5700825 | 5150789 | 6504598 | 6,281,095
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Caliservers )
3623379 | 4025077 | 56365367 | 7.850.654 | 8253252 | 10,084042 | 10467.530 | 10668838 | 1107142
Equipo de reloj y
sincronizacion 3233 | 62300 | 362339 | 362330 | 362330 | 362339 | 362330 | 282333 | 3623%9
DNS
- 144,939 144,933 144,939 144,939 144,839 144,939 144,938 144,639 144,939
Metwork management . .
systems 18,H6,879 | 18116870 | 18,116,870 | 18,1687 | 18,116,870 | 18116870 | 18.116879 | 18116879 | 18,116,879
Sewvidores Radius '
- 72458 201,304 523,390 950,153 | 1,401,073 | 1900307 | 2053207 | 2108238 | 2.327.070
Billing systems
- - 452922 905,844 1207793 | 13s8767 | 1860715 1 1680715 | 1860715 | 1.660.715
VAS,IN '

704,545 h 1,408,092 2,113,638 2717534 | 3422080 3,422,080 3522730 3,522,730

SMSC- Hardware ; ) :
- 100,650 100,650 100,650 100,650 160,650 100,850 100850 | 100,650

SMSC- Software
g

VMS : T
- 205,844 905,844 1,358,766 1,358,766 1.811,688 1.811.688 1811688 1,811,688

Plataforma de tefevision linear

Prataforma de television VoD

Equipo de interconexion (38
empleades a tiempo completo}
Gastos generales (Cpex}
excluyendo el equipo de
interconexion

1912337 1,842,337 1,412,337 1,912,337 1012337 | 1912337 1,912,337 1,812,337 1,912,337

- 08,736,678 | 98736978 | 98,736,978 | 98736078 | 98736978 | 98735978 | 98,736,978 | 98,736,978 | 98736978

Tabla 9: Opex total (USD 2311)
Para calcular la depreciacion econdmicq, se realizd lo siguiente:

VA (coloex+ope§<)

VA {costos anualizados)y =

Costos anudlizados = Recuperacidn de costos (p.ex. ingresos)

Ingresos = Precios unitarios x Produccion - ]
Precic unifario = Precio unitario ano 0 x Tendencias costos de equipos

*Se reorganiza la formula

il

Precio unitario ano 0 = Tendencias de cosios de equipos x Produccion
'+ Costos anuadlizados

f

*Por lo tanto, si se toma el valor actual de las series femporales:

i

Precio unitario .ario 0 x VA (Tendencias de costos de equipos x Produccion)
—~ VA (capex + opex) - ’

VA {capex + opex)
VA (Tendencias costos de equipos x Produccidn)

-

Precio unitario aite cero =
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Nota: VA es “valor actual” o “present value” por su significado en inglés, los
resulfados se muestran en la siguiente fabla.

Norinbre def active :

201107

Adquisicidn, preparacion y
mantenimiento de emplazamientos -
Nodos Tier 3-MW

Adqguisicidn, preparac*iéq y
mantenimiento de emplazamientos -
Nodos Tier 3-F

Adquisicién, preparacion y
mantenimiente de empiazamientos -
Nedos Tier 2

Adguisicion, preparacidn y
manfenimiento de emplazamientos -
Nodos Tier 1

Adquisicién, preparagion y

1,047,384 / 2.933,356 5,409,153 8,366,641 11,459,583 12,571,441 13,679,846 14,783,701

1,360,889 3,809,683 7022015 i0,832ﬁ30 14,863,080 16,297,518 172628 19,153,913

2,035,708 5714812 10,562‘8557 16,4[76.6?5 2,456,511 247329,113 26,976,824 24,237,364
|
!

1,018,593 2,867,649 5,316,001 8,286,326 11,383727 12,556,392 13,738,858 14,935,212

P . E

mantemmm_nto de emplazamientos - ) 503,173 { 1(&18,6!1 2,633,574 4,110,593 5655827 6,247,487 6,845,763 7452723
Nodos Regionales
Adquisicidn, preparacién
mg?ilt’enin?ien?oiii emjflazye'lmientos } 83712 260,328 465,127 725,697 1,000,653 1,106,203 1213310 1322045
Nodos Core . :
‘Adquisicién, preparacion
ma?ﬁenimien?o dF:a empfaz);mieﬂlos ) 135,087 384,105 713873 /1.125,610 1536566 | 1699224 1,864,049 2,031,612
Nedos Nacienales ' ;
MSAN

13032735 ] 35424285 | 67025542 | 103697328 | 141383977 | 154757052 | 166021782 | 181,223,702
mini-MSAN

. 1,371,276 3832484 7052262 | 10010808 | 14876315 | 16283201 | 17678807 | 10,067,865

MSPP ‘ :

4,764,154 12740008 [ 22340731 | 322043277 | 42816512 | 44693403 | 46,200,765 | 47560589
mini-MSPP :

3,113,209 8290406 | 14837873 | 2143520 | 27862189 | 2007705 | 30,104,460 | 30069250
STM-1 "

2,091,008 5,458,674 9392337 | 13602651 | 17384547 | 17852737 | 18241407 | 18470822
STiv-4 :

635,040 2,475,284 3,734,462 5,395,746 6,877,607 7,045,664 7,167,647 7,262,523
STM-16

22,107 2,446,467 4,280,619 5,307,825 8,205,332 8,583,736 8,022,247 9,279,065
STM64
Tier 1&2 DWDM
Tier 142 amglificadores DWDM
Acceso - cables de fibra (k) N | -

‘ 4,345,205 1204643511 | 22345784 | 34573413 | 47433406 | 51,507,082 | SGOM9636 | 60421248 L

Acceso - zanjas (km
fas k) [ TSATHENM | TZ14435 | 496147 | 212370452 | 224613345 | 327010884 | 362151770 | 397,355,159

Acceso - postes (km)

.

1,207,746 3,434,813 6431945 {7 10126912 14,061,877 15,654,035 ] - 17,208,159 18,089,967

Acoese - masti 13,765,102 38,443,180 70,740,575 109444973 | 140,220,485 | $833%4,79§ 77,334,747 | 16126841

b

Acceso - Enface microondas E1 :
360,564 931,567 1,585,204 2,269,170 2,863,602 2,902,784 2,920,079 2919793

- i E
Agceso - Enlace microondas E2 1390918 | 344330 | 6955894 | seredor | 1RAGBAI3 | (1538590 | 1185126 | 12.§41.303

A'ccese - Repetidor de microondas
{mastgenerator,aic.)
Acceso - BTS

]

1,080,443 3019655 5,556,568 8,596,742 1056 12,829,708 13.929.384 15,023,852
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Radlo Network Controller
Foncos —
Edge swilch - chasis
g9 339,853 920,060 1641086 | | 2462627 3,256,727 3,464,126 3,654,683 3,833,496
Edge swilch - tarjefa 48 pugrios GE
; 56,554 148,861 259,356 377,551 485,967 505,036 520,365 533,508
Edge switch - tarieta 12 puertos 10GE - ) ' ! .
110,517 250,359 502,952 733514 044,128 97707 1,004,524 1,027,594
Edge router - chasis
730937 2.062,055 3,706,165 5405790 7,240,240 714,568 3,141,199 8,540,347
Edge router - tarjeta 20 pueros 1GE ‘
dge route - tarjota 20 puerh 180954 | 20579884 | ITTI6R00 | S4E00603 | 70108310 | 73052317 | 75367852 | 77,372889
Edge router - farjela 2 puerios 10GE
dge router - farsta 2 puert G.\\ 858,688 2,354,781 4,117,700 5,045,787 7634224 7,935,190 8,176,796 8383970
3B fonal - chasi >
C regio @ -chasis 1,164,146 3,038,145 43818824 5202825 5988,048 6,041,268 5,113,563 6,104,695
B ional - farj E
SBC reglonal -tareta 1 puerto 1G 143,061 3649588 5,647,246 6,055,964 5.693,066 6611906 6,553,531 6,511,195
SBC nacional - chasis
SBC nacional - tarjeta 1 puerfo 1GE :
SBC naclonal - tarjeta 1 puerle 10GE /
Regienal DWDM
65,259 166,538 309,545 476,310 835510 880015~ | 718,626 765217
Regional amglificadores DWDM
) 824,149 2,664,534 4952734 TX064 | 10168161 | 10804636 | 15515014 | 208347
Regional - cables de fibra {km)
- 283,802 885,948 1,704,764 2714,044 3,744,380 4,145,803 4,525,205 5,901,616
Regional - zanjas {(km}) s
1430472 4,541,248 8.887.411 MR0TE2 | 20104037 | 22743647 | 25252025 | 27.824982
Reglonal - postes (ki) 68,087 - 216,286 423,518 685,167 983420 1,085,663 1206064 | 1329672
Care switch -chasj; 13,843 45936 §9,255 142,333 191,742 208,713 220,493 233,230
1. N : 1 E
Coro swilch - tarfota 48 pusros G 154 4268 5191 14,254 18,690 18,630 20,419 21,081
itoh - ladata 12 10GE
Gore switch - aista 12 puertos 10 955 32315 61,225 95,280 126,407 132210 138,050 143,086 4
Core router - chasis .
268,054 859,109 1,648,569 2597064 | 3406708 3771312 4,020,046 4,251,449
Core router - tarjeta 20 pusrtes 10GE
| L g 8474467 | 28442735 | 49373563 | 75908007 | 99854840 | (05254515 | (09755575 | 413666395
Core DWOM 2193 8542 16,164 25,229 33,735 36,164 38,295 49,242
Core Amplificadores DWOM =
P o 217,845 683,326 1,203,008 2618314 2,608,785 2,893,157 3,053,654 3210343
Core - cables de fibra {(km}
200,267 850,607 1,275,538 2,060,529 2,849,918 3,158,281 3455,188 3,748,721 .
Core - zanjas (kmy) '
e 1,007,850 3,331,207 6,639,382 10008520 | 15345079 | 17208492 1§ 19250625 | 249,246727 .
— 4
Core - postes (km) ) -
47,064 158,547 316,374 520,103 732,090 825,608 919,384 1,015,267
Trank gatovrays {capacidad 1GE) - ’
7.765.248 7,645,768 7,337,262 7,128,181 5,951,005 6,772,237 6,602,408 6,441,070
unidades
Trunk gateways (capacidad 1GE) -
it og ys (cap ) 41963043 | 39800026 | 38000420 | 36253144 | 346459358 | 33467271 | 31806844 | 30585387
BRAS
i 798,024 2,651,590 5,163,033 8,218,501 10072864 | 19939161 | 2737078 | 3474328
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| ;
Call servers 6,106,002 13034798 | 19021312 | 24,407,385 | 24385351 | 24081717 | 2391340 | 23828606
Ea - At

Quipo de reloj y sincronizacion ) 138,507 306,575 714,245 1,068,642 1,381,356 1,455,983 1,521,388 1,580,378
DNS

21,420 70,873 137,305 218,309 203242 315,150 335,143 353408,
Network management s ys\ltems £,425304 10828743 | 35712270 1 52932041 | 60007713 | 2708061 | 75003332 | 79018814
Servidores Radius 266,343 853902 § 1717690 2,720,520 3,604,015 3979.744 4,245226 4,401,478
Billing sys:fems 1,12572 3,104,372 4,840,204 5,280,368 5,918,990 5,929,602 5,92{.534 5935459
VAS, IN 3,681,638 6,988,851 9,604,335 10709683 | 124098t6 | 2007832 | IHIORT | 11461543
SMSC- Hardware 25,731 19460 /| 162807 243,404 389,584 399,425 £08,185 415,159
- A !
SMSGC- Softwiare 20,532 62910 | 119,716 188,184 208,028 301,824 304,521 305,845
UMS :
1,600,808 3431,403 4,630,066 5026,145 5,968,106 5382500 5766042 | 5676012

Plataforma de lelevision finear
Plataforma de television VoD
Equipo de interconexidn (38 2,067.444 2067444 2,067,444 2067444 2,067,444 2,067,444 267,444 2,067,444
empleados a tiempo complefo) T e o : o e o :
Gastes generales {Opex) exciuyendo .
¢l equipo de inferconexion 6.677,163 15,938,744 | 37436867 | 57623260 | 78501901 | 66248808 | 93831621 [ 101352505

Para determinar los costos incrementales promedio es necesario que a fravés

Tabla 10: Depreciacién econdmica (USD 20113

de los factores de enrutamiento se realice su asignacidon. Para los distintos
tipos de llamadas, los valores se muestran en la tabla 11.

Sepviclo ==

Liamadas entrantes Local
de olros operadores

22,285477

— 22,253,755

22,311,599

22,352,852

22,302,471

22,386,607

22,416,044

Llamadas entrantes Larga
Distancia infra-nodo de
ofros operadores

2,068,403

2,179,643

2,289,889

2,383,388

2,456,747

2,505,915

2,529,741

Liamadas enfrantes Larga | —
Distancia multi-nodo de
ofros operadores

40,545,187

42,903,576

45,065,526

45,898,414

48,335,582

48,297,867

49,762,451

Llzmadas en transito Local

20,133,803

20,233,240

20,305,830

20,297,180

20,239,246

20,080,494

19,825,913

Llamadas en trénsito Larga
Bistancia infra-nodo

143,348

144,349

145,219

/ 145,481

145,446

144,710

144,025

Llamadas en transfo Larga
Distancia multi-nodo

2,924,641

2,947,401

2,987,712

29705780

. 2977928

2,065,867

2,954,862

Tabla 11: CITEP fipos de llamadas v de transito EUSD 200

Para los costos comunes, se estima que para el concesionario fijo los costos
que son comunes al trafico y a los suscriptores (la red de acceso fija) son los
costos generales como se muestra en la figura 19 v la tabla 12, Todos los ofros
costos medios incrementales se asignon en base a los factores de
enrutamiento para los diferentes servici?s de tréfico.
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Estructura de costos comunes en el operador fijo

Red da
accesa

6.6%

Tabkla 12 EPMU red fia.

Finalmente, se calculan los costos totales rgacuperqdos por costos unitarios
LRAIC+, como se muestra en la tabla 13.

] ; =201 2045 2018 2020
Llamadas entrantes Locaf R
e otros operadores 23,703,087 23,687,844 23,765,584 23,824,059 23,879,072 23,894,524 23,924,760
Llamadas enfrantes Larga
Distanciz intra-nodo de - 2190404 1 2320085 2439114 2,540,257 2,619,846 2,673,515 2,700,000
olros operadores . i
Llamadas entrantes Larga ' ) ’
Bistancla mulli-nodo de 43,124,322 45,568,007 48,002,320 40,085,146 51,544,611 52,594,990 53,111,789
otros operadores

lamadas en trnsito Local .
21,414,542 21,536,940 21,633,365 21,633,088 21,582,887 | - 21,423,510 21,267,058

Llamadas en transito Larga .

Distandia intra-nodo 152,467 153,650 154,682 155,058 155,102 154,388 153,719
Liarnadas en trénsito Larga ‘

Distancia nuili-nedo 3,110,650 3,137,312 3,161,109 3,171,838 3,175,629 -, 3,164,229 3,153 851

Tabla 13: Cosfos totales LRAIC+ (USD 201D

A}

De los cdlculos realizados en el Modelo de Costos Fijo para determinar la
tarifa de 2014 por los Servicios de Interconexion materia del presente Acuerdo
y aplicando un tipo de cambio promedio del periodo de $12.64% pescs por
délar de los Esfczd\os Unidos de América para el 2014, -

N

"~ 2! Datos obtenidos de la "Encuesta Sobre las Expectaiivas de los Especialistas en Economia del Sector Privado: Enero

2013, para el caso de 2013 el valor de enero es el observado. Fuente: Bonce de México (Banxico).
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0) Tarifa de Inferconexién por minuto den?ro de! mismo nodo regional es de
$0.020156 pesos M.N. p

La tarifa de interconexidn anterlor corresponde o aquellas que el
concestonario solicitante deberd pagar:

o Por terminar tréfico local en el Area de Servicio Local con punto de
Interconexion de Telmex y Telnor.

¢ Por originar o terminar frdfico de larga distancia en el Area de
Servicio Local con punto de Interconexion correspondiente a las
redes pUblicas de telecomunicaciones de Telmex y Telnor,

S

o Por originar o terminar rdfico en el Area de Servicio Local aue no
flene punto de interconexion en la cual se encuentra el usuario de
origen o destino y que depende del Area de Servicio Local con
punto de inferconexion correspondientes a las redes plblicas de
telecomunicaciones de Telmex y Telnor.

La tarifa anterior ya Incluye el costo correspondten’re a los puerios necesarios
para lainferconexion. - N

b) Tarifa de Interconexidon por minuto enfre nodos regionales gue dependen
de un nodo nacional es de $0.02258 pesos M.N.

|
1

La tarifa de Interconexidn antferlor que el concestonarlo solicitante deberd
' - [ B . - N

pagar a Telmex y Telnor por Interconexidn a nivel de central de transito

interurbano para: /

o Originar o terminar trafico en una central de destino perteneciente a
otra Ared de Servicio Local conectada directamente a ta ceniral de
transtto interurbano y finalizar en usuarios de Telmex vy Telnor.

s Originar o terminar fréfico en el Area de Servicio Local que no tlene
punfo de Interconexidn en la cudt se encuentra el usuario de Telmex
y Telnor que estd $ubordinada a o central’con capacidad de
enrutamiento conectada directiamente a la central de transito

Interurbano. _— |

La tarifa anterior ya incluye el cosfo correspondiente a los puertos necesarios
para la intercenexidn.
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,©) Tarifa de interconextdén por minuto entre nodos reglonales que dependen
de diferentes nodos nacionales es de $0.02340 pesos M.N.
La tarifa de interconexién anterior que ol concesionario solicitante deberd
pagar a Telmex vy Telnor, por inferconexion a nivel de central de tfrdnsito

inferurbano para:

e Orginar o terminar trdfico en una central de destino perteneciente a
otra Area de Servicio Local conectada directamente a la central de
transito Interurbano que a su vez se encuentra conectada a ofra
central de frdnsito inferurbano con la cual el concesionario
solicitante tengan interconexion directa v finalizar en usuarios de

Telmex y Telnor.

e Originar o terminar tréfico en el Area de Serviclo Local que no flene
punto de interconexion en la cual se encuentra el usuario de Telmex
y Telnor, que estd subordinada a la centfral con capacidad de
enrutamiento conectada directamente o la central de trdnsito
inforurbano gue a su vez se encuentra conectada a ofra central de
frénsifo inferurbano con la cual el concesionario sohcfranfe fenga
inferconexion dtrecfa ‘-

La farifa antericr ya incluye el costo corespondiente a los pUeos Necesarnos
para la interconexidn, -

d) Tarlfa de transito por minuto dentro del mismo nodo regional es de $0.00864
pesos M.N,

s
b

La tarifa anterior corrésponde a la funcldn de fransito focal, asi como a la
funclon de fransito correspondiente a la enfrega de frdfico de la red del
conceslonario solicitante en el Area del Servicio Local con punto de
Inferconexion de las redes de Telmex y Telnor que tiene como destino un
tercera red interconectada con éste concesionario en la misma Area del
Servicio Local y desde la cual esa tercera red reclbe vy entrega trdfico a sus
usuarios en un Area det Servicio Local sin punto de interconexion.

. o , L .
" De manera independiente, el concesionario solicifante deberd pagar la

tarifa de [n’rerconexron regisfrada en los convenios de interconexidn con la
tercera red de destino. A
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e) Tarfa de fréansito por minuto entre nodos regionales que dependen de un

nodo nacional $0.01108 pesos M.N.
I

La tarifa anferior corresponde d la enfrega de ’(rc’}fic/o de la red piblica de
telecomunicaciones del conceslonario solicitante en la ceniral de fransito
inferurbano de Telmex y Telnor que fiene como destino una fercera red
conectada a la central de destino de Telmex y Telnor siempre y cuando
dichas centrales perfenezcan a Areas del Servicio Local distintas.

.De manera independiente, el concesionario solicitante deberd pagar la
; Tarifa de inferconexion registrada en los convenlos de interconexidon con la
fercerd red de destino.

f) Tarifa de irdnsito por minufo. entre nodos reglonciles que dependen de
diferentes nodos nacionales $0.01190 pesos M.N.

La tarifa anterior corresponde a la entrega de trdfico de la red plblica de
telecomunicaciones del concesionario solicitante en la ceniral de trdnsito
inferurbano de Telmex vy Telnor que estd coneciada directamente a ofra
central de transito inferurbano de Telmex y Telnor, que tiene como destino
una tercera red conectada a la central de destino del Agente Econdmico
Preponderante, siempre y cuando dichas centrales pertenezcan a Areas

del Servicio Local distinias.
)

De manera independiente, el concesionario solicitante deberd pagar la
tarifa de interconexion registrada en los convenios de interconexion con la
fercera red de destino,

A fin de que los concesionarios involucrados identifiquen adecuadamente el
fréfico para la correcta tasacion y facturaciéon de los servicios, se consldera que
dichos concesionarios deberdn cumplit con el numeral 8 del Plan Técnico
Fundamental de Sefalizaclon, el cual establece la informacion que deberd

i

Infercambiarse en la interconexion de redes. ¢

Con el objeto de eficientar la provision del servicio de Inferconexidon y por ende-el
debido cumplimiento al presente Acuerdo, se precisa contar con Ia Informacion
referente a la direccldon y coordenadas geogrdficas de los CTl's y de los CCE’s,
funciondlidad vy jerarquia de las cenirales, las ASL's que atienden directamente
cada central, asi como de los puntos de inferconexion que se ubiguen on las ASL
desde los cuales se atiende o cada und de las ASL sin punio de interconexidn.
b [ .

La informacion anterior resulta fundamental para que Ibs concesionarios de redes
pUlblicas de telecomunicaciones lleven a cabo ka inferconexion en los puntos en
que resulie técnicamente factible y que les garantice la aplicacion de las tarifas

88




« i INSTITUTO FEDERAL DE
' TELECOMUNICACIONES

gue mds les convenga, sin tener que pagar por elementos de red que no se

requieran. Asimismo, es de sumd importancia para el Instituto contar con la misma

informacion de puntos de inferconexién con la que contardn los concesionarios

de) redes publicas de telecomunicaciones pues con ello se logrard vigilar el

debido cumplimiento a lo establecido en el presente Acuerdo por parte de los

concesionarios en cuanto a la aplicacidn de las tarifas de interconexién en cada -
uno de los niveles y esquemas establecidos. :

Por tanto, Telmex y Telnor deberdn entregar al Instituto en un plazo de 5 (cinco)
dias hdbiles contados a partir de la nofificacion del presente Acuerdo ia
inforrmacion descrita en el pdrafo que antecede, de conformidad con o
establecldo en el articulo 68 de la LFT y la condicién 7-4 de lg Concesion de
Telmex vy de la Concesidn de Telnor, que obliga a dichas empresas a proporcionar
- la informacldn técnica, administrativa y financiera,

Por/lo gue hace a la medicidon del trdfico el Instituto considera que es
econdmicamente eficienfe que un concesionario pague por el uso de la
infraestructura en funcidn de su utilizacion real. Es decir, se deben eliminar de los
cargos de inferconexion aguellos costos o elementos que no son ufilizados para a
prestacién del servicio. En este caso si un concesionario utiliza fa infragstructura de
otro concesionario solamente en una fraccidn de minuto, es econdmicamente
insficiente que se le cobre como st hubiera uillizado dicha infraestructura por un
minuto completo, porque este sobre pclgo se frasladaria directamente o las tarifas
gue ef concesionario ofrece al usuario final, |
. l

Los costos determinados por el Modelo y gue serdn las tarifas para 2014 estdn
calculados con base en un prondstico del uso real de la infraestructura de
inferconexion, por lo gue las farfas determinadas permiten a Télmex y Telnor
recuperar los costos en los que incurren para i presiaczon del servicio de

interconexion.

En tal virtud, el instituto determina que el cdlculo de 1as conTropreS"raciones gue
Telmex y Telnor cobrardn por las lamadas cursadas hacia sus redes, se lleve.a
cabo sumando la duracién de todas las llamadas completadas en el periodo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, y mulfiplicar los minutos
equivalentes a dicha suma, por la farifa correspondiente.

Por lo gue hace al cargo por infentos de llamadas no completadas, se reitera que
los costos determinados por el Modelo de Costos y que serdn fas tarifas para 2014
estéan calculados con base en un prondstico del uso redl de la infraestructura de
interconexidn, por lo que las tarifas determinadas permiten a Telmex vy Telnor
recuperar los costos en los que incurren para la prestacion del servicio de
Interconexion, Incluyendo aguellos refacionados a los infentos de llamadas no

completadas.

\ 89




ANEXO DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO FIJO

"En el presente danexo se ilustran los procedimientos utilizados para realizar las

estimaciones y cdiculos en el Modelo CILP Fijo. Para tal efecto se presentan los
diagramas genéricos para cadda uno de los procedimientos flevados a cabo en el
cdiculo de la demanda estimada vy [os elementos necesarlos pard dimensionar I red
del operador representativo. Los diagramas muestran las parfes que conforman un

cdlculo y los resultados que de ello derivan.
DIAGRAMA A

Galculo del trafico NGN en la hora pico (BH)

o
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DIAGRAMA B

Célculo del nimero de MSANS (ej. acceso)

DIAGRAMA C

Calculo de los elementos de la red de transmision (nivel 3)
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DIAGRAMA D -

Célculo de los elementos de la red de transmisién (nivel 3)
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DIAGRAMA E

Calculo del nimero de edge switches
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DIAGRAMAF

Calculo del ntimero de edge switches
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DIAGRAMA G

Calculo del numero de edge routers
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DIAGRAMA H

Calculo de SBCs {ejemplo a nivel de nodos regionales)
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DIAGRAMA |
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DIAGRAMA J

Calcuio del nimero de core switches
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DIAGRAMA K

Célculo del nimero de core routers necesario

K
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DIAGRAMA L

Calculo de los elementos de la red de transmisién (nivel 1)
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SEPTIMO.- Determinacién de las tarifas por los Servicios de Inferconexion relativos al
serviclo de Terminaciéon que cobrard el Agente Econdmico Preponderante a que se
refiere la Medida QUINCUAGESIMA NOVENA de las Medidas Méviles.

Para determinar la farifa por los servicios de terminacion conmutada en usuarios
mdviles bajo las moddlidades “el que #lama paga” o “el gue llama paga nacional”, asi
come la tarifa por el servicio de terminacion de mensagjes corfos, en la red moévil de
Telcel, el Instituto procede a determinar las mismas de conformidad con lo establecido
en la Medida QUINCUAGESIMA NOVENA de las Medidas Movites en relacion con los
Lineamientos. Para fal efecto, se utilizard un Modelo/de Costos Incrementales Totales
de Largo Plazo Movil (en lo sucesivo, indistintamente, el "Modelo CITLP Mévil” o el
"Modelo de Costos Movil”y desarrollado por Analysys Mason Limited, conforme a bases
internacionalmente reconocidas v sigulendo los principios  dispuestos en  los
Lineamientos, "-

Modelo CITLP Movil.

Uno de los resultados gue se observan en los mercados en competencia es
que los precios de los bienes y/o servicios convergen a los costos; con o cudl
existe consenso en ef dmbito infernacional en el sentido de que las farifas de
interconexién se deben de orientar a los costos de produccidn,? Asimismo; en

= un entorno de competencia efectiva se asegura que los concesionarios
obtengan una renfabilidad razonable sobre el capital invertido en el largo
plazo, es decir, durante un periodo discreto de fiempo.

En este sentido el lineamiento Segundo de los Lineamientos sefidla que en la
slaboracidn de los Modelos de Cosfos se empleard la metodologia de Costo
Incremental Total Promedio de large Plazo (en lo sucesivo “CITLP"), —
permitiendo la recuperacion de los costos comunes, los cuales son aguellos
en que se incurren por actividades o recursos gue no pueden ser asignados ¢
los Serviclos de Interconexion de una manera directa. Estos costos son
generados por todos los serviclos que presta la empresa
\\

Ei Mé/c?elo cde Costos Mévil utiliza un enfoque CITLP en el que todos tos servicios
que conhibuyen a las economias de escala en Id red de telecomunicaciones se.
. suman en un gran incremento; los costos de servicios individuales se identifican -
mediante la reparticion del gran costo incremental-€hrdfico) de acusrdo con los
factores de ruteo dek uso de recursos promedio. La adopcidn de un gran
incremento (en generdl alguna forma de “trdifico” agregado) significa que fodos
los servicios que son suministrados se tratan de manera conjunta y con igualdad.,

\
f

2 Banco Mundial (2000, Manuat de Reglamentacion de las telecomunicacionss.
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Cabe mencionar aue bajc el enfoque CIILP, es necesario Idenfificar el
incremento en los costos que se debe a cambilos en el ndmero de usuatios foda
vez que el cdlculo de los costos incrementales Unicamente Incluird aquellos que
se deben a cambios en el volumen de fdfico. El incremento de usuarios, que
capturard estos costos, debe ser definido con culdado para ser consistente v,
fransparente para las redes flla y movil, Estos costos son definidos como los costos

! promedio Incrementales cuando nuevos usuarios son agregados d la red. En una
red movil, un nuevo usuario recibe una fajeta SIM para poder enviar v reciblr
trafico en el punto de concentracion (el dire es la interface).

En el Modelo de Costos Mévil et “servicio incremental de usuario” se define como
el derecho a unirse a la red de usuarios. Cualquier oiro costo, incluyendo costos
requeridos para establecer una red operacional pero sdlo con capacidad
minima, son recuperados mediante 0s rncremen’ros de uso. Por consiguiente,
todo el equipo para usuarios serd también excluido {(p.ej equipos terminales,
-fajefas SIMs, mddems de bonda anchg,. enfre ofros) de los costos de
interconexién, debido a que \son recuperados a través de otros cargos.

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

Red Mévil

roA Usuarios:
SiMs

/{ Figura 1: Distidbucion de costos usando CHLP Flus (Fuente: Analysys Mason)

) \ ] \ .
1. Aspectos del'concesionario.
\\
1.1 Tipo de concesionario.

Pcara el diseho de la red a modelarse es nhecesario definic el tipo de
concssionario que se trata de representar, slendo éste uno de los principales
aspectes conceptuales que determinard la estructwra y los pardmetros del

modelo,
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. En el dambito Internaclonal los érganos reguladores, en los modelos de Cosfos
desqrrollodos han utifizado los stguientes tipos de concesionatio:

+ Concesionarios redles - se calculan los costos de todos tos conceslonarios
que prestan servicios en el mercado.

o Concesionario promedio - se promedian los costos de todos los
concesionarios que prestan servicios para el mercado movil para
definir un operador ‘fipico’, _

e Concesionarlo hipotélico- se define un concesionario  con
caracteristicas simliares a,-© derlvadas de, los concesionailos existentes
en el mercado pero se aqjustan ciertos aspectos hipotéticos como
puede ser la fecha de enfrada al mercado, la cuota de mercado, la
tecnologia ufilizada el disefio de red, entre ofros, y que dlcanza ki

N cuota de mercado antes del petiodo regulatorio para el cual se
calculan los costos.

« Nuevo entrante hipotétfico - so define un nuevo concesionario gue
entra al mercado en el 2011 o 2012, con una arquitectura de red
modernd y que dlcanza la cuota de mercado eficiente del operador
representativo. }

En el caso concreto, se calculan los costos que serdn las tarifas por los
Servicios de Interconexidn gue cobrard Telcel, solamente son viables las
opciones de modelar un operodor real, o bien de modelar un operador

hipotético existente.

La ulilizacion de un operador real, reduce ka transparencia en costos y
precios, toda vez gue gran parte de la informacion necesaria para construir el
modelo provendria de la red del operador modelado; asimismo se dificuliaria
cumplir con el principic de eficiencia, foda vez que reflejaria las inoficiencias
histéricas asociadas a la red modelada.

-
-

De esta forma, se considera que la eleccidn de un operador hipotético
existénte, que tfome en cuenta caracteristicas reales del operador modelado,
™ s como la participacion de Telcel, medida en términos de usuarios finales o
nivel nacional y la disponibilidad del espectro y que. se djuste cuestiones
H relacionadas con la tecnologia v la fecha de entrada al mercado, permite
determinar costos de interconexidn compatibles y representativos de Telcel, ™
~ ! DY

Por lo tanto el Modelo CITLP Movil se basard en un concesionario hspofe‘nco
existente que adopte las varlables antes mencionadas de Telcel v que
permitan calcular jos costos eficientemente incurridos por dicho operador.

./-

103




El Modelo CITLP Movit tiene en cuenta-ese hecho a iravés de djustar la
participaclon de mercado del operador modelado; sin , embargo las
proyecciones de hdfico se redlizan mediante €] modelo de demanda, gue
corresponden al fotal del mercado, gjustando a través de la participacion de

mercado senalada.

De lo antes expuesto, se considera que el modelo CITLP se basard en un
concesionario hipotético existente que también se denominard concesronarlo

\

representativo, en los términos antes expresados. : /

Por tanto, el concesionario hipotético existente que se modela considera que
la cuota de mercado se hobrd dicanzado de manera previa al periodo
regulatorio considerado, por lo tanfo el despliegue de la red v la enfrada en
operacion de la misma requieren que esfo se redlice con anterioridad il
periodo de determinacion de las tarifas de interconexion. Por ende, el
concesionario movil comenzd a desplegar una red nacional en el ano 2005 y
a comerclalizar sus serviclos en el aflo 2007, alcanzando la cuota de mercado
del concesionario representativo en el 201 1. ' f

1.2 Configuracién de la red de un concesionario eficiente.

La_cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto certral del
despliegue de una red vy es un dato de entrada fundamental para el Modelo
CITLP Mévil. Un enfoque consistente con la ufilizacidon de un operodor
*hlpo’re’rtCo existente implicard que los concesionarios hipotéticos oviles
existentes tendrdn caracteristicas compdrdbtes de cobertura con los

operadores reales.

Las definiciones de. pardmetfros de cobertura tlenen dos Implicaciones
importantes para el cdlculo de costos. En este sentido, los operadores de
servicios de telecomunicaciones al momento de desplegar su red foman en
cuenta la extension geogrdfica en la cual prestardn sus servicios, la calidad
de la coberturg, vy el periodo de tiempo en el cual alcanzardn nivel de
cobertura deseada, Estas tres variables inciden en la determinacion de las
inversiones de red redlizadas g fraves del lempo vy de los costos operativos
necesarios para operar la red.

‘Debido @ las expectativas actuales de los usuarios finales, v para que’ el
modelo refleje la practica de despliegue v volimenes de irdfico de la
actuadlidad, se incluye el nivel de cobertura nacional actual,

De este modo, dado que tres de las cuairo redes de telefonia movil tienen
presencia nacional y cobertura superior al 90% de la poblacidn, esto debe
reflejarse en el modelo, Aungue en un principic. se consideraba como un

i
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servicio de ‘telefonia mévil exterior’, la cobertura de telefonia mévil interior es
ahora considerable por o gue los consumidorss y Ias emprasas exigen 4 sus
proveedores buena cobertura de senal inferior, Debido a las pérdidas de
penctracién en edificios y los efectos de frecuencia, una buena cobertura
exterior no se traduce directamente en una buena cobertura interior, por lo
que para que la cobertura de felefonia maévil interior sea profundc: a menudo
exige inversiones en sitios adicionales como son:
s
o despliegue de sitios macro en exteriores para Jrrcmsmmr sendles a ’rroves
de las paredes de los edlificios.

o instalando micro y picocélulas inferic;res dedicadas que fipicamente se
enrutan de vuelta al conmutador de telefonia mévil via un enlace fijo
al edificio. Las picocélulas pueden clasificarse como de acceso
pUblico (g]. en centros comerciales) o bien de acceso privado (). en
soluciones interlores para empresas).
I

Estas soluciones inalémibricas dan servicio al trdfico que de otra forma podria
(en algunas circunstancias®) tfransportarse af edificio, mediante un método de
acceso fijo dedicado o una tecnologia de muy alta capacidad (o en oiras
palabras con un cosfo marginal muy bajo). Asi, se encuentra una susfitucion
entre ambas formas de tecnologia interior. Se estima que hasta un 60% del
tréfico de telefonia mévil podria producirse también en el interior de edificios;
y como minimo un 30% desde el hogar o el trabgjo.”

~

En consecuencia, se modelardn niveles de cobertura  geogrdfica
comparables con los ofrecidos por tos tres operadores moviles de alcance
nacional en México; es decir una coberfura del 93% de la poblacion.

1.3 Tamafio de un concesionario eficiente.

Uno de los principales pardmetros que definen los costos unitarios del modelo
24 CHLP es su cuota de mercado

2 Resutta ruy dificil astimar este efecto. Por ejemplo, en &ficings la gente combia de mesa o pasa tiempo en salas de
reuniocnes; alguncs edificios como los centros comerciales ¢ asropuertos no disponen de una sclucion de linea fija
(PSTN). aungue podrian ser posible utiizar WiFi; la gente puede encontrarse en otros edificios (e]. segunda vivienda, casa
del vecino, eic.).

M Fuente: Shrategy Analylics estima Minterior’ como un 57% det uso de telefonia movik; Korea Telecom estima que el 30%
de los lamadas provenion de 1a casa o del frabdgje (Fuente: Wireless Broadband Analyst, 14 de noviembre de 2005);
Swisscom estima que el 36% del uso se produce en casa vy &l 24% en la oficing (Fuente: Articulo de Swisscom Innovations,

2004).

T

- 1056




De conformidad con la Medida QUINCUAGESIMA NOVENA de las Medidas
Moviles y con la Resolucidon del AEP, se considera que en el largo plazo, la
cuota de mercado del concesionario modelado serd de 70.1% (sefenta punto

uno por ciento),

La cuota de mercado del concesiondrio modelado incluye los usuarios de
proveedores de servicios oh‘erncmvos (p.ej. ISPs) u operadores virtuales, ya que
los voltimenes asociados a‘estos servicios contilbuyen a las economias de
escala logradas por el conceslonario modelado.

2 Aspectos relacionados con la tecnologia.

N

2.1. Arquitectura moderna de red. |

El Modelo CITLP Mdovil exigird un disefio de arquitectura de red basado en una
eleccion especifica de tecnologia moderna eficients. Desde la perspectiva
de regulacién de la terminacidn, en este modelo deben reflejarse tecnologias
modermas equivalentes: esto es, tecnologias disponibles y probadas con el
costo mds bgjo previsto a lo largo de su vida Util, se conmderon las opciones
de quuuTecTurc de red por separado para el modelo de costos movll.

2.2 Red de telefonia movil
p

Las redes modviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de
tecnologia, donde los dos pasos mds significativos han sido la transicion del
sisterna anatéglco al digital utiizando fecnologia GSM también denominada
2G para efectos del presente Acuerdo, vy una expansién confinua pard inclulr
elementos de red vy servicios relacionados con la tecnologia UMTS, también
denominadda 3G para efectos del presente Acuerdo, La arquitectura de redes
de telefonia moévil se divide en tres partes: una copa de radio, una red de
conmutacion y und red de fransmision.

2.3 Capa de radio .

Hay cuatro generaciones de estGndares de fecnologia movit que podrian ser
utiizados en el modslo, bien secuencidlmente o de forma combinada:
analégica (NMT-o 1G), GSM (2G), UMTS (3G) v LTE. Estds tecnologias se han
/,, impussto a ofras como CDMA o CDMA-2000 en la mayorid de los paises,
incluyendo México. Dado que el modelo debe utllizar tecnologias probadas y
oficientes, se puede argumentar que.la analdégica vy LTE, asi como CDMA y
CDMA-2000 no son relevantes para este modelo CITLP. Esto es debldo a que:

o A pesar de que la tecnologia analdgica fuera el activo modemo
' equivalente hace veinte afios, esto ya no es el caso. La inclusidn de esta

\\
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tecnologia en un modelo de costos utllizado para determinar precios
regulados a partir de 2012 no sdafisface los es’rc:ndc:res de eﬁCienoto
equivalente modemos

o El ndmero de suscriptores CDMA es minoritario vy representa Gnicamén’re
un 4% del total de suscriptores.® Es ademds una tecnologia que estd
perdiendo peso entre los operadores en beneficio de la fecnologia GSM
y UMTS, en el mercado mexicano, Movistar abandond la tecnologia
CDMA en el ano 2007 a favor de la tecnologia GSM.

o Aunque las tecnologias moéviles como LTE podrdn desplegarse en el .
medio y largo plazo en México, se prevé gue estas redes se centren en el i
fransporte de servicios moviles de datos de alta velocidad, La banda de
espoctro mds probable (1.7-2.1GHz o AWS) también serd de alta
frecuencia, lo que hace dque sea menos adecuada para pard
despliegues de amplia coberturg, particularmente si se dispone de redes
de frecuencias equivalentes (1900MHz - PCS) o mdés bajas (850MHz - CEL).
Dada la gran capacidad disponible en una red moderna UMTS, es poco
probable que una red adicional de cuarta generacion se ulllice para
entregar grandes volimenes de terminacidn mayorista de voz de
telefonia moévil a corto o medio plazo. En cuanto a los servicios de' datos,
los operadores mexicanos actuales se estarian cenfrando en incrementar
su cobertura HSDPA para la provision de los mismos., Debido a esta

- apuesta y a la necesidad de recuperar los costos incurridos (presentes y

futuros), estimamos que la fecnologia relevante para la presTooxon de

estos servicios serd HSDPA

Por lo tanto, el Modelo CITLP MéviE deberia limitarse o modelar fecnologias de -
radio 2G y 3G. Ambas fecnologias estan probadas y disponibles, En este
senfido, 3G es una tecnologia mds reciente, ofrece una mayor capacidad y
permite unas mayores economias de dlcance, principalmente & fravés de los
serviclos de datos moviles. Sin embargo, el costo de un despliegue de red, ya
sea en 2G y/o 3G, estard fuertemente influenciado por la banda de
frecuencia en la gque se despliegue. En efecto, una red de radio (26 o0 3@)
A desplegada en una banda de espectro alta como 1900MHz no podrd resulfar
en un costo menor, con el perfll de trdfico de voz y datos actual, que su
equivalente en banda dé espectro baja - 850MHz. Esto se debe al menor
radio de cobertura de las estaciones base gue uiilizan frecuencias en bandas
de espectro como 1900MHz, gue requieren una malla de estaciones base
mas estrecha y que no tienen la mayor penetracidon en edificios de las sefales

de 850MHz.

A cuente: Wireless Inteligence.
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En México los operadores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de
frecuencia menores de 1GHz (850MHz) 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.
Cuondo se desplegaron las redes UMTS entre 2007 v 2008, los operadores
siguieron un esguema de despliegue de una red de capacidad en
frecuencias alfas (1900MHz).

Actualmente, la gran mayoria del trafico de voz sigue siendo llevado por las
redes 2G. Esto indica que la tecnologia 2G tendrd un rol importante en el
transporfe de voz movil en México en los préximos anos, aungue la tecnologia
3G representard una parte incremental en el fransporte de frdfico de voz y, en
particular, de datos. Por lo tanto es indicado incluir ambas tecnologias en el
modslo como un mecanismo efictente para el fransporte de frafico generado
por los servicios ‘méviles rminoristas y mayotistas a lo largo de los préximos anos.

En virlud de lo anterior, el Concesionorio movil a modelar serd unc que
comenzé a desplegar una red naclonal 2G en la banda de 850MHz vy una red
nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en el ano 2005, y a comercializar sus
servicios 2G/3G en e ano 2007. Posteriormente, complementa su red con
capacidad de 2G con frecuencias en la banda de 1900MHZ. La red refleja la

~tecnologia disponible en el periodo comprendido entre el ano 2007 y 2010, En
particular, la red 3G tiene capacidad HSPA e incluye versiones modernas de
los conmutadores para transportar un mayor volumen de trdfico de voz, datos
moviles y el trafico de banda ancha maévil, Las tecnologias 26 y 3G operardn
en el largo plazo y no se contempla el apagado de la red 2G durante el
periodo modelado.

2.4 Espectro radioseléctrico

5,

En concordancia con la Medida QUINCUAGESIMA NOVENA de las Medidas
Moviles y con la Resolucion del AEP el espectro asignado al operador
hipotético serd de' 21.49 MHz en la banda de 850MHz y de 28.4 MHz en la
banda de 1900MHz. N

Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basardn en los
pagos efectuados por los operadores historicos en el momenio de la
adaquisicion de la frecuencia o durante la Oitma rencvacion de la licencia de
especiro. Este enfogue es consistente con la ulilizacidn del precio de
‘mercado del espectro.
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La inversidn inicial (capex) en espectro en la banda de 850MHz se calcula en
base al precio promedio pagado en ia prorroga otorgada en mayo de 2010
por region por MHz, muliiplicéindolo por la cantidad de espectro que tendrd
el operador hipotético.

De forma similar, Ia inversion inicial (capex) en especiro en la banda de
1900MHz se calcula para 28.4MHz en base o los precios pagados por el
espectro en la subasta redlizada en el ano 2010, -

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

Para dlinear la duracion de las licencias méviles con el horizonte femporal
modelado (equivalente a 50 ahos) se asume que cada licencia es vdiida
durante 20 ahos y despugs renovable cada 15 afos. Esto estd en linea con la
duracion de las licenclas actudles de los cperadores.

2.5 Red de conmuiaciéon

Una red de radio con uno Unica tfecnologia de red emplearia una
conmutacion  legada (de ‘una sold generacién) o una estructura de
conmutacion de proxima generacion, La red de conmutacion de una red

mévil combinada 26436 podria componerse de:!
\

a) Dos estructuras 26 y 3G separadas con transmisidn separada, cada
una confeniendo uno o mdas MSC GSN v puntos de interconexion (Pol)
enfrelazados, .

b) Una * estructura antlgua mejorada con una red de transmisidn
comblnada, conteniendo uno o mds MSC, GSN y puntos de
inferconexion (Pol) enfrelazados, que sean compatibles tanto con 2G
como con 3G.

BN

¢) Una estructurg de conmutacion combinada 2G+3G con red de
fransmision de nueva generacldn, enlazando parejas de pasarelas de

f medios (MGW) con uno o mds. MSS, routers de datos y Pol, con
sepGrOCIon en capas CSy PS, ;

Las tres opciones se muesfrcm graficamente en la Figura 2;
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{a) Conmutacion separada (by Conmutacién mejorada '{c) Conmutacion IP combinada

Figura 2: Opciones de arquitectura para el modelo CITLP médvil (Fuente: Analysys Mason, 2012)

Llas redes de conmutacion de felefonia mévil llevan ya varios afios
evoluclonando (por ejemplo, Release-99, Release-4 y posteriores™);

““actudimente un nuevo entrante desplegaria la Gitima tecnologia, mientras
que es probable que los operadores redles se encuentren en el proceso de
mejorar sus redes con estas nuevas actudlizaciones. Por consiguiente, ia red
de conmutacion moévil gue debe modelarse estd estrechamente relacionada
con el fipo de operador gue se adopte: o bien un operador nuevo y moderno
(con una red de conmutacién IP combinado, MSS y MGW), o un operador
exlstente (que actudliza sus conmutadores MSC legados o la vez que-
despliega UMTS).

En el caso de que se incluyan elemenfos legados y actudlizados, la
recuperacién de sus costos deberian estar en consonancia con el periodo de
despliegue y explotacion, bien explicitamente o por medio de una tendencia
de precios de una tecnologia modeina equivalente (MEA, por sus siglas en
inglés) que refleje la evolucién secuencial de la tecnologia de conmutacion.
H Esto permite asegurar que los costos que arroja el modelo reflejen la oferta
actudlizada en fodo momento durante el proceso de actualizacién de la red
de conmutacion., Como ejemplo de comparacion internacional, cabe
destacar que la Recomendacién de la Comisién Europ&a propone que la
N

s

% Releases segln ta ferminoiogia del 3GPP {Third Geheration Partnership Project).
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capa de red de conmutacién “podria en principio estar basada en redes de
nueva generacion (NGN, por sus siglas en inglés)”.

En México los operadores tienen actuaimente una arquitectura mejorada
(opcidn b) o estdn efectuando una migracidn a una arquitectura de
conmutacion IP combinada (opcidn ¢).

Por consiguiente, tomando eh cuenta la mejor tecnologia disponible vy Ias
mejores practicas infernacionales, para el cdlculo de los costos de
interconexidn objeto del presente Acuerdo se modelard una arquitectura de
conmutacion 1P combinada, para un operador hipotético recienternente

desplegado.
2.6 Red de T\ronsmisién

La conectividad entre nodos de redes de telefonia movil se gjusta a varios
fipos: ; -
o dcceso de Ulima millla de BTS a un concentrador (hub).
o concentrador a BSC o RNC.
e BSC o RNC a emplozamientos.de conmutacion principales (que
contengan MSC o MGW) si no estdn coubicados.
e entre emplazamientos de” conmufacion principales (entre MSC o
MGW), N

Soluciones tipicas para la provisidn de transmision incluyen:

o enlaces dedicados (E1, STM1 vy superior, 100Mbit/s y superior).

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

o red de fibra alquilada (fiora oscura alquitada/IRU? con o bien STM o
bien mdédems de fibra Ghbit/s). —

La eleccion del tipo de fransmision de la red mévilt varia entre los distintos
foperadores mdviles existentes vy puede cambiar con el ilempo. En la

#H actudlidad, es probable que un nuevo enhante adopfe una red de
- fransmision basada en tecnologia Ethernet escalable y perdurable para el ~
futuro. i
" (

7 1RU: Indefeasible fight of use, derecho de uso irevocable. Se trala de un derecho de uso a large plazo (o propledad
ternporal) de una porcion de la capacidad de un enlace de fransmision.

i




En este sentido, consistente con la mejor fecnclogia disponible, el operador
modelado dispone de una red de transmisidon basada principamente en
enfaces microondas y enlaces dedicados que migrardin progresivamente ¢
una arguitectura de red basada en fibra y fecnologia Ethernet.

3. Aspectos relacionados con los serviclos.

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el cosio de los servicios
en el mercado terminacién de llamadas de voz en redes moviles individuales.
Sin embargo, los redes moviles transportan una amplia gama de servicios. La
medida en la gue el concesionario representativo modelado puede ofrecer
servicios en las zonas donde tiene cobertura determina las economias de
alcance del operador, y por lo fanto este aspecto debe ser considerado en

¢ los modelos, En este sentido, se procederdn a andlizar los aspectos

' conceptudies relacionados con los servicios que se examinardn en 1os
modelos conforme a lo sigulente: servicios a modelar, volimenes de trdfico,
costos mayoristas y minoristas, .

3.1 Servicios a modelar, | P

Las economfas de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y
datos a través de una Gnica Infraestructura resultardn en un cosfo unitario
menor de fos servicios de voz y datoes. Lo anterior, resulia aplicable para el
caso de redes basadas en una arquitectura de nueva generacion, donde los
servicios de voz Yy dafos pueden ser transporfados a fravés de una plataforma

Onica.

Por consiguiente, se debe incluir una lista completa de los servicios de voz y
datos en el modelo, y se deberd asignar una proporcion de los costos de red
a estos servicios, Esto implica también que fanto los usuarios finales como los
servicios mavyoristas de voz tendrdn dque ser modelados pdra que [d
plataforma de voz esté correctarmente dimensionada y los costos sean
totalmente recuperados o través de los  volimenes de tirdfico
correspondlientes. J :

La inclusion deos servicios de voz y datos en el moc;elo aumenia la complejidad
de los cdiculos y de los datos necesarios para sustentarios. Sin embargo, la

A exclusion de los cosfos relacionados con setviclos gue no son de voz (y &l
desarrolio de un modelo de costos de voz independiente) puede ser también un
proceso complejo.?

2 poy ejernplo. los costos acluales fop-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser dividiios en costos
independientes de voz relevantes y costos adicionales de datos. Las redss Unicarnente de voz no existen en la redlidad, o
que implica que la red modelada no puede ser comparada con ningtn operador del mundo redl, '

L
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Algunos de los serviclos que no son de voz son servicios de probada eficacia
(principalmente servicios como los SMS en redes moviies). Sin embargo, ofros
servicios que no son de voz como, la banda ancha mévil pueden dar lugar a
incerfidumbre sobre sus previsiones de evolucidon cuando se incluyen en los
precios regulados del rdfico de voz, .-
Por lo anterior, se considera que el concesionario representativo modelado
debe proporcionar fodosilos serviclos comunes que no son de voz (existentes y
en el futuro) disponibles en México (banda ancha mévit y SMS), asi como los
servicios de voz (originacién y terminacién de voz, iransito e Interconexién). EI .
concesionario representativo tendrd un perfil de frafico por servicio igual d

. promedio del mercado basado en icls estadisticas de tréfico con que cuenta

- ellnstituto. ' '

3.2 Servicios que se ofrecen a través de redes moviles

En la Tabla 14 se presenta una setie de servicios de voz moviles, los cuales
contribuyen al despliegue de la red troncal. J

sperador movil modelads
Uamadas maviles »  Uomadas de voz de un suscrptor (minorista u OMV) del operador movil
salientes & fio modelade a un. destino fijo (ncluyendo, enfre olros, ndmeros no

tlamadas moviles  Liamadas de voz de un suscriptor (mincrista u OMV) del operador
salientes a otfros  moévil modelado a olro operador mévil locat.
operadores méviles

Liemadas entrantes
de operadores  terminada en la red de un suscriptor {(minorista u OMVY) del operador
Intemacionales movil modelado.

Originacion Lamadas de voz de un visttante exiranjero (nbound roamer) en la
roaming in red del operador mévil modelado a un destine mdvl, fio o
: inferncucionel.
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SMS con-net SMS entre dos suscriptores (minoristas u OMY o Inbound roamen) del
opserader mévil modslado.

éi(ﬂs enfranfeé de 'SMS reclbldos de oiro opemdor y ferminado en un obonc:do
ofras redes {mingrista u OMV o inbound rcamer) del operador mévil modeiado.

Servicic de dales Mbyn‘es de servmo de dofos (excluyendo las cabeceras de los
GPRS pagustas IP) transferidos desde v hacla\un suscriptor (minorista u
OMV o inbound roamen) a través de la red 2G GPRS,

Servicio de dotos  Mbytes de, servicio de dcn‘os (excluyendo [03 cabeceras de, 10s

RY9 paquetss IP) fransferidos desde y hacia un suscriptor (mi inorista u
OMV o inbound roamern) & través de la red de datos de baja
velocidc:d SG (porfcdorcs Releose .

Sewnicle de datos Mbytes de servicio de dcn‘os (exclus/endo Ias cobecems de los
HSUPA ' paquetes 1Py transferidos desde un suscriptor (minorista U OMV o
T inbound roamer) d fravés de la red HSPA.

Tabla 14: Serviclos que se ofrecen a través de redes mdviles Fuente: Analysys Mason)

En este sentido, se agregardn los servicios de trafico mévil para las diferentes

clases de suscriptores (venta minorista, inbound roamer, enfre otros) para

identificar los costos subyacentes del frafico de red en el modelg de telefonia
H maovil,

3.3 V\olﬁmenes de trdfico.

Es necesario definir el volumen vy el perfii”® del frdfico cursado en la red del
concesionario” representativo  modelado. Dado que la  definicion  del

/ .
# por ‘peifil’ se refleren alos proporciones de llamadas desde/a varios destinos fijos y movies, por hora del dia y uscs de ofros
senicios.
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concesionario representativo incorpora [ definicidén de una cuota de
rmercado, se propone definir el volumen de trafico v su perfil para un usucrio
promedio. Este petfll de trafico deberd tener en cuenta el equilibrio de trdfico
entre los diferentes serviclos que compiten en el mercado. Se requerird por io
tanto un enfoque-integral para la estimacion de la evolucidn del frafico de
voz y datos. En consecuencia, los diferentes modelos deberian basarse en un
maodulo comudn de prediccion de trdfico.,

El volumen de tré&fico asociado a los usuatios del concesionario representativo
modelado es &l principal inductor de los costés asociados con la red troncdl, y
la medida gue permitir& explotar los/economios de escala.

En el mercado hipotético competitivo la base de suscripfores de cada
conceslonario fendrd el mismo petfit de uso. Por lo fanto, el perfil de trdfico del
concesionario representativo modelado deberia ser definido como la media
del mercado, manteniendo Ia consistencia con ia escala de dicho operador.

Es importante sefalar gue se ha considerado un prondstico para el mercado
movil en México basado en datos histdricos (poblacidn, penstracion fija, vy
frafico) conforme a la informacidn que enfregan los concesionarios of
Instituto, junto con otras fuentes, A partir de esta informacion se ha calculado
el frdfico promedio por usuario, @ lo gue se ha aplicado una tasa de
crecimiento deducida de la evolucion histdrica y las previsiones publicadas
por diferentes, analistas, como Analysys Mason Research, la  Unidn
Infernacional de Telecomunicaciones, EIU (Economist Infelligence Unit) o
Euromonifor. Se asume que el mercado de las telecomunicaciones se
estabiliza a partlr det afio 2021 para todas las variables, incluyendo la cuota
de mercado, el consumo de servicios de voz vy datos, entre ofros. En
consecuencia, Ja prevision del perfil de . trdfico del concesionario
representativo modelado se basard en el perfil de la media del mercado.

Aspectos relacionados con la implementacion de los rodelos. p
15 Depreciacion. =

El modelo calculard los costos de Inversion y operaclondles relevantes, Estos
costos tendrdn que ser recuperados ¢ fravés del tlempo para asegurar qug los
operadores obtengan un refomo sobre su nversion. Para ello, se debe elegir un
meétodo de depreciacion adecugado. Existen cuatro opciones:

» depreciacion de costos contables histéricos (HCA)

e depreclacion de costos contables corrientes (CCA)

' anudlidad inclinada (fited annuity)

¢ depreciacidn econdomica. - , /

-
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De conformidad con los Lineamientos se utllizard la depreciacion scondmica en
los modelos. La Tabla 15 muestia que solamente este método considera todos los
factores relevantes potenclales de depreciacion,

Toblo 15 Focfores constderados pcr los métodos de depreciacion (Fuente: Analysys Mason)
, /
La produccidn de ia red a través del flempo es un factor clave en la eleccion del
método de depreciacidn,
. ‘: \ N
En lo gue respecta a las redses mdviles, en general los volimenes de réfico han
experimentado un crecimiento significativo en los Gitimos anos, mientras que los
volimenes de Intermnet movil han crecido a un ritmo comparativamente mds

lento. )

Como la depreciacion econdmica es un método para de‘rermmr cudl es la
recuperacién de costos econdmicomente racional debe: ‘

o Reflejar los costos subyocen’rés de produccién: tendencias de precio del

MEA,
o Reflejarla prodpcc:ton de Eos elementos de la red en &l largo plazo.

El primer factor relaciona la recuperacion de costos Fca de un operador
eficiente que podia ofrecer servicios en base a los costos actudles de
produccion utilizando la mejor tecnologia disponible.

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la “vida” de lared, en
el sentido de que las inversiones y ofros gastos van redlizando d fravés del tiempo
con la findlidod 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 utiidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no
d extracrdinaric). Todos los operadores del mercado deben rediizar grandes

. E
i PR

W ino aprodmacion para el cambio en produccidn a fravés del fiempo puede ser aplicada con la onualidod nclinada
asurmiendo un factor de crecimiento de ka produccién de x% por oio.

! a depreciacion econdmica puede usar la vida financlera de los activos, aunque estictomente debe usor la vida
econdmica (que puede ser menor, mayor o igual a la finonciora) {
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inversiones iniciales y solo recuperan estos costos a través del tiempo. Estos dos
factores no se reflejan en la depreciacion histdrica, que simplemente considera
cuando fue adquirido un activo y en qué periodo serd depreclado.

La implementacion de depreciacidn econdmica a ser usada en los modelos de

costos estd basada en el principic gue establece que todos los costos Incurrddos.
(eficientemente) deben ser completamente recuperados en forma

econdmicamente racional, La recuperacion total de estos costos se garantiza al

comprobar gque el valor presente (VP) de los gastes sea igudl al valor presente de

los costos econdmicos recuperados, o alternativamente, que el valor presente
neto (NPV) de los costos recuperados menos los gastos sea cero.,

Por fanto, de conformidad con los Lineamientos y las mejores practicas
m’remaaonq[es se utilizard a deprecuocaon economtco en el Modelo CHLP Mdbvil,

4.2, Serie de Tiempo

En 10s Modelos de Costos es necesario que el concesionatio pueda recuperar sus
costos de proveer los servicios en el tiempo de operacidn de la empresa, ia serie
de tiempo, o el nimero de anios para ef que se calcularan los vollimenes de
demanda y activos, es un insumo muy importante,

En este sentido, se puede elaborar un modelo con un horizonte de tiempo corto
en el cual se calcularan la operacion de ld red conforme a la demanda de los
senvicios, pero al final de ese horizonte se debe determinar el valor presente del
@jo'de efectivo que se obtiene por parte del concesionario derivado de que
sigue operando en el mercado, es declk, un modelo que defermine los costos en
un petiodo de b anos debe de considerar un mecaonismo parda incorporar fos
flujos que tendria la empresa en el futuro derivade de que la empresa continuard
operando. Por otta parte, una serie de fiempo larga:

o Permife que se consideren todos los co\s’ros en &l flermpo, suminisirando la
mayor clardad dentro del modelo en relacidn a las implicaciones de
adoptar depreciacion econdémica.

¢ Puede ser utiizado 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,

o Generd una gran cantidad de informacion para entender como varian los

costos del operador modelado a fravés dél tiempo en respussta a cambios
en la démanda o.la evolucion de la red. i
o Puede incluir ofras formos de depreciacion con un esfuerzo minimo,

Tomando en consideracion un horizonte de fiempo largo denfro del Modelo de
Costos Mévil, [a serie de tiempo deberia ser igual a la vida del concesionario,
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permifliendo la recuperacion total de los costos en la vida del negocio, debido a
asto, se propone utilizar una serle de tiempo que sea por lo menos tan larga
como la vida del activo mds longevo.

Con el fin de minimizar ef impacto del valor final de la empresa en los resultados
del modelo, se ufliza un horizonte de tiempo largo en las operacidon del
concesionario modelado en la prestacidon de servicios de telecomunicaciones,
por ello se asume una setle de fiempo de 50 anos. Ello es consistente con las
vidas Gtiles de algunos activos o infraes’rruc’rura de las redss fijas como los tdneles
y ductos.

El modelo se fimifa o modslar fecnologias existentes v no prevé introducir
tecnologias gue puedan aparecer en el futuro y no estén presentes actuaimente
en México, con el fin de dar cerfeza sobre las fecnologias modeladas.

4.3, Costo de capital promedio -pondercdo (CCPP).

El conceslonario representativo que ofrece el servicio de interconexion incurre--
en’ un costo de financiamiento para proveer el servicio. Generaimente, las
fuentes de financiamiento provienen de la emision de acciones y de deuda.
Una de las metodologias ampliamente reconocidas para calcular el costo de
financiamiento y establecida en los Lineamientos es el Costo de Capitdl
Promedio Ponderado (CCPP), conocido como WACC por sus siglas en inglés,
el cual se refiere al promedio del costo de la deuda vy del cosfo del copital
accionario, ponderados por su respeo’nva parficipacion en la eshuctura de
cczpn“c:ﬂ

El modelo debe incluir un refomo razonable sobre los. activos, determinado a
fravés del costo de capital promedio ponderado (CCPP) El CCPP antes de
impuestos se calcula de la sigulente formai

/

C’CPP:CC,x——P—-rCEx £
. * D+ E D+ E
™
Donde:
o
C

4 gs ol costo de la deuda
C. es el costo del caplial de la empresc: onTes de impuesfos
D es el valor de la deuda del operador ’ -

E o3 el valor del capital accionario (equity) del operador
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En virtud de gue estos pardmetros o estimaciones de fos mismos se encuentran
disponibles en forma nominal, se calcula el CCPP nominat antes de 1mpues‘ros y
se convierte al CCPP real® antes de impuestos de la siguiente manera:

(1 + CCPP Nominal )

CCPP Real = ,
(A+7) /

Ponde:
s

zes la tasa de inflacion medida por el indice Nacional de Precios al consumidor,

A continuacién se fratan los supuestos que soportan cada uno de los pardmetros
en el cdlculo d?l CCPP. (

4.4, Cc}sfo del capital acclonario (equity). | y

E costo del capitdl acclonario (equity) se puede calcular ufilizando wvarias

metodologias, no obstants, la mds comin, y la establecida en los Lineamientos,
es el método conocido como valuacion de activos financleros (CAPM) debido a

su relafiva sencillez.

Por tanto, en términos de los Lineamientos se ulilizard el CAPM parg calcular el
costo del capital acclonario (equity) para un concesionario sficiente movil,

Sigutendo esta metodologia, el CAPM se calcula de la siguionte manera:

C, =Rf + xR,
Donde:

Ry es la tasa de reforno del insfrumento financiero libre de riesgo
R, e la prima del riesgo del capital ’f

i es la medida de o omesg(:tdo de una compania parftcuior o seclor de
rmanera relativa a la economia nacional. :

El cdlculo de cada uno de estos pardmetros se frata a continuacion.

A ; /

ST experiencia ha demeéstrado que es mds franspaiente parg, construir modelos ascendentes de costos, Cualquier
método utiizado necesitard un fcck/)/r de inflocion ya sea en la tendencia de [os preclos o en el CCPP.
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4.5, Tasa de retomo libre de riesgo, R,

\
Habitualmente se asume que la tasa de retorno libre de riesgo es la de los bonos
del Gobiemno a largo plazo. Sin embargo, tal como lo sehala el Infernational
Regulators Group (RG),*® dl elegh dicha tasa se deben definir los siguientes
aspectos, qué referencia ulllizar (qué goblerno), qué periodo de madurez
(horfzonte temporal de Inversidn o periodo regulatorio), y qué tipo de informacion
se debe utilizar (actudl, histdrica, promedio). .

"

En este sentfido, se reconcce que los concesionarios mexicanos (fanio moviles
como fijos) se financian mayoritariamente en el mercado de deuda vy en la
moneda de los Estados Unidos de América. Por tanto, se considera la tasa de los
bonos gubernamentales de los Fstados Unidos a 30 anos, o la cual se le agrega
una prima por riesgo-pais correspondiente a redlizar inversiones en México como
base para el cdlculo de Ia tasa libre de riesgo. Para ambas varicbles, tasa de los
bonos y prima de riesgo, se considera como horizonte temporal los Glfimos cinco
afios d la fecha de utilizacién del modelo. Asimismo se utllizard la informacion y
los cdiculos recopllados y redlizados por el Profesor Aswath Damodaran de la
Universidad de Nueva Yorl® en relacidon ol rendimiento de los bonos de Estado
de los Estados Unidos de América a 30 anos, asi como de la prima de riesgo en
México. - ‘

En consecuencia, se utilizard la tasa de refomo libre de riesgo ( 7y de jos bonos

gubernamentales de los Estados Unidos de América de 30 anos mds una prime
--de riesgo pais ascciada a México. p

4.6. Prima aél riesgo del capital, Re B

La prima de riesgo del capital se refiere al premio sobre la tasa de refomo lore

de riesgo.que los inversores demandan por invertir en un portafolio de acclones
(equify). Esto es, debido a que invertir en acclones conlleva un mayor flesgo que

invertir en bonos del estado, los inversionisias requieren una prma mayor al

invqﬁr en acciones. Normalmente, las empresas que cotizan en el mercado
nacional de valores son utilizadas como muestra scbre la que se calcula la
diferencia enire el rendimiento de la cartera de mercado vy la tasa libre de

“ riesgo. . A
El IRG recomienda un enfoque equilibrado al considerar la relevancia y calidad

de la Informacion disponiole, ufiizando uno o mds de estos métodos, prima

B Intemational Regulators Group. Regulatory accounting: Pinclples of Implermentation and Best Praclice for WACC
calculation, febrero de 2007.
¥ WHp:/ipages.stern.nyu.edu/~adamedor/

- {
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histdrica (ajustada), prima de una muesha o benchmarking. Debldo a gue el
cdlculo de este dato es alfamente complejo, se utiizaran las cifras calculadas
por fuentes reconocidas que se encuentren en el dmbito publico como puede
ser la del profesor Aswath Damodaran de la Universidad de Nueva York.

En este sentido, se ha aplicado la prima de riesgo de un mercado madure que,
segln Aswath Damodaran, corresponde a un 5.2%.

Beta para los operadores de telecomunicaciones,

Cuando dlguien invierfe en cudlquier 1ipo de accidn, se enfrenfa con dos fipos
de resgo: sistemdtico y no sistemdtico. El no sistemdtico estd causado por el
riesgo relacionado con la empresa especitica en la gue se invierte. H inversionista
disminuye este riesgo mediante la diversificacion de la Inversion en varlas
empresas (portafollo de inversidon).

El fesgo sistemdtico se reflere a la posbilidad de que ocurran eventos que -
afectan a foda la economia, por fo gue no puede evifarse o disminuirse a través
de la diversificacion de portafolios. La sensibilidad o correlacion de un acfivo y el
riesgo sistemdtico se representa como Beta, (8, 1a cudl ’rdmblen se inferpreta
como la correlaclon entre el reformo de una accidn especmcc} y &l retorno de un
porTofoIlo con dcciones de todo el mercado. Para ef Inversionista, no es posible
evitar el rissgo sisterndtico, por lo que slempre requetird una prima de rlesgo por
invertir en una acclén particular. La magnitud de esta prima varlard en forma
Inversa a la covarlanza entre la accidn especifica y 103 fluctuaciones fotates del
mercado.

Es posible estimar la B mediante una comparacidon de las fluctuaciones en el
precio de las acciones de una empresd con un grupo amplio de empresas
durante un periodo de tiempo determinado. Sin embargo, estas medidas
slempre serdn inclerfas vy preducikdn una gran variedad en los resulfados
dependiendo de la mefodologia utiizada. Asimismo, la deferminacion empirical
y precisa de la Srequiere grandes cantidades de datos histdricos. Se trata, por [o-
fanto, de un &rea en el cud! los estimaciones de dicho pardmetro dependerdn
de la cantidad de'informacién disponible, del horizonte de tempo considerado
para su andlisls, del mercado de valores contra el cual se estime el valor de la
beta, enire ofros factores que considere quien redliza la estimacion. Sélo en los
Estados Unidos, y quizés otros pocos paises con bolsas o mercados de accionss
de larga tradicidn e historia, tienen estimaciones razonables de la 4.

8N embdargo, dado qgue ta g representa el riesgo de una industria parficular o

compania relativa al mercado, se esperaria que la g de una empresa en
particular - en este.casc un operador - fuera similar en diferentes paises.
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Comparar la S de ssta manerc requiere unc ﬁdesopolonccida {assel) mas que
una gpalancada (equity).

B s = B ey 1 4DIE)

El IRG recomienda estimar la g de una empresa ya sea mediante: informacion
histdrica de la relacidn entre los retornos de la empresa v los del mercado;
benchmarking de las 2 de empresas comparables o mediante la definicion de
una g obijstivo; dependiendo de las condiciones del mercado y la informacion
disponible. Como Indica la IRG, se debe asegurar que las companias usadas en
una comparativa sean compardbles en férminos de regu[oaon ambiente
competifivo, tamano e impuestos,

Los principales operadores del mercado mexicano y lafincamericano, América
Movil y Telefénica de Espana presentan resultados consolidados lo cudl dificulta
la utifizaciéon de sus pardimetros, como 4 en forma especifica para el mercado
mexicano. Debido a esto, aunque se utilizan los dafos de estas empresas, el
benchmark ufiizado fendrd qué ser mds amplio.

Por tanto, se uliliza una corznpoaroﬁvcx de companias de telecomunicaciones,
prestando especial atencion a mercados similares al mexicano, para identificar
las g especificas del mercado maovil. :

4.8. Método propuesto para derlvar las feser del conceslonario movil.

Debido a-que cada dia hay menos operadores que ofrecen exclusivamente el
serviclo movil (pure-play), se recomiendda derivar tos valores de fser pard los
concesxononos fios y mdviles mediante una aproximactdn, Primeramente se
agrupan I5s operadores del benchmark en tres grupoes, ufilizando la utifidad antes
de impusstos, Infereses, depreciacidon y amortizacion (EBITDA)Y como und
aproximacion de ka capltalizacion de mercado hipotética de las divisiones fua Y
movil de los operadores mixtos, con base en ollo se clasifican en: ;

e Predominantemente moviles: un/ellos donde la porcién de EBITDA
maovil represente una porcion significativa del total de EBITDA
¢ Hibridos fjo—movil: aquellos donde ni el EBIDA mdvil ni el fijo,
representen una porcién significativa del fotal del EBITDA
o Predominantemente fijos; aquellos donde el EBITDA movil represente
N unc porcion signiﬁccﬁvc: del EBITDA total.

Después de esto se ¢calculan los valores de Passet pOrQ el opercidor movil con el
promedio del primer grupo y para el operodor filo con sl promedio del tercero.
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. En consecuencia, se calcula la faser para los grupos predominantemente fjos y

49.

predominantemente mdviles en base a una comparativa de operadores que
estén presentes en Latincamaérica.

Ratlo deuda/capital (D/E).”

Finalmente, es necesarlo deflnir la estructura de financiamiento para el operador
basada en una estimacién de la proporcidn (Gptima) de deuda y copital en €
negoclo. E nivel de apalancamiento denota la deuda como proporcidn de las
necesidades de financiamiento de la empresa, y se expresa COomo:

D
D+ E

Apdlancamiento =

Y
-

Generdlments, la expectativa en lo que respecta al nivel de retormno del capital
(equily) serd mayor que la del reforno de la deuda. Si aumenta el nivel de
apalancamiento, la deuda tendrd una prima de riesgo mayor ya gue os
acreedores requerirdn un mayor inferés al existir menor certidumbre en el pago.

La teoria financlera parte del supuesto de que existe una esfructura financiera
dplima que minimiza elcosfo del capital d cual se le conoce como
apalancamiento objetivo. En la practica, este apalancamiento dptimo es dificil
de determinar y varicrd en funcion del tico de compania.

El IRG especifica fres enfoques posibles:
o usar valores en libros para calcular el apdlancamienio

o usar valores de mercado para calcular el apalancamiento
« usar el apalancamiento optimo,

410. Enfoque propuesto para definir el opoiancamien’ro del opérodor mévil;-\

Para el Modelo de Costos Movi se ufilizard una comparativa de los niveles de
apdlancamiento actual de operadores sdle mdviles, sdlo fijos v fljos-mdviles,
usando un método similar af definido para estimar faset para derivar el nivel de
apalancamiento de cada operbdor,
]

Se ha utiizado el valor en libros de la deuda tomado de Aswath Damodaran en
vez de la deuda reportada en los informes anudles de los operadores.. Los
cdicUios efectuadoes por Aswath Damodaran son considerados como  un
ostandar por la mayoria de los actores del mercado y se observa que el valor en
filbros de la deuda suele ser mas estable gue el valor de mercado.
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4,11,

De forma similar al métedo seguido para determinar la feset, se evalla el nivel

aproplado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores

en Latinoamérica, fomando el valor en libros de ia deuda de Aswath
\

Damodaran.
Costo de la.deuda

Bl costo de la deuda se define como: ¢, =0 -T)x(R, + R})

Dénde:  Rresiatasa de retorno libre de riesgo.

Ro es la prima de riesgo de deuda,
Tes latasa de impuestos corporativa.

La prima de riesgo de deuda de und empresd es la diferencia entre lo que una
empresa tlene que pagar a sus acreedores al adquirr un préstamo v [a tasa libre
de tlesgo. Tipicamente, la prima de rlesgo de deuda vaiia de acuerdo con el
apalancamiento de la empresa - cuanfo mayoer sea la proporcidon de
financiamiento a través de deuda, mayor es la prima (el IRG presenta una
aproximacion lineal) debido a la presion ejercida sobre los fiujos de efectivo.

El procedimiento senalado es consistente con los tres posibles métodos para
determinar el costo de la deuda mencionados por el IRG:

o [lusd de informacién contable como pueden sr deudas actuales,

o Cadlcular el nivel eficiente de endeudamiento v el costo asociado de i la
deuda en bose a cdlificaciones de crédito,

e Sumc:r ¢ la tasa libre de riesgo ta prima de riesgo de la deuda asociada con
la empresa, en base a unda comparativa de las tasas de reforno de la deuda
(p.e. Eurcbonos corporativos)y de empresas comparables con riesgo o
madurez semejantes,

-

- En el caso que nos ogupa, se ufiliza el Impuesto sobre la Renta (ISR) vigente en

México como la tasa adecuada de impuestos corporativos (T), para estimar el
CCPP en un ano dejerminoblo. Para el ano 2012, se utiliza un nivel de 1SR del 30%.
El andilisis de los pardmetros que intervienen para la estimacion del CCPP se basa
en la informacién publicada por Aswath Damodaran en abril de 2012,

Se utiliza un costo de la deuda para el concesionario fijo que corresponde con g
tast de refornoe libre de riesgo de México, mds una prima de deuda por el mayor
flesgo gue tiene un operador en comparacion con el pais. Para definir la prima
se ha utlizado una comparativa internacional, Y

-

: i /
Se aplicard la misma metodologia para determinar &l costo de la deuda del
concesionario fijo en linea con ef observado en los concesionarios moviles.
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4.12. . Calculo del CCPP.

A confinuacion se muestra el cdlculo dei Cosio de Capital para el operado
movil:

" Tabla 16 Costd de capital

413. Sensbiidad del costo de capital a cambios en-los pardmetros de cdlculo
Para caleular el CCPP es necesario especificar el nivel de apalancamiento de la
empresa para sopesar los costos relativos del capital (equity) v la deuda, -

El apatancamiento de la empresa también influye en el cdlculo de Z equity, que
especifica la tasa de reforno requerida para el capital v la prima de rfesgo de
deuda que especifica la fasa de retomo de la deuda. H retormo sobre el capital
es después de Impuestos, mieniras que el reformno de la deuda es antes de
impuestos, por o que-al«calcular el CCPP antes de impuestos de un operador
tipico se puede observar que éste es insensible al'nivel de apalancamiento. Con
un apalancamiento mayor, una proporcion mayor del costo de capltal se debe
adl retorno sobre la deuda —/oon una tasa menor que el capital. '
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Sin embargo, con un apalancamiento mayor la prima de riesgo de la deuda v

g eqiy aumentan, lo cual neufraliza en gran medida los ahorros logrados
mediante un mayor financiamiento o fravés de deuda. Esto estd ampliomente
documeniado y explicado en l/a hipdiesis Modigliani-Miller.

Aplicacion del margen para la recuperacion de costos comunes.
/

Los costos comunes son aquellos en que se incurren por actividades o recursos
gue no pueden ser asignados a los Servicios de Interconexion de una manerda
direcita. Estos costos son generodo§ por todos os servicios que presta la empresa.

. y : " '
Los mencionados costos pueden identificarse como:

o Costos comunes de trdfico - partes de Ia red desplegada por frdfico gue son
comunes a todos los servicios de la red (p.g]. la plataforma de voz).

e Coslos comunes de redes troncales (frdfico) y de acceso -~ como puede ser
el espacio fislco requerido para un conmutador donde se define la frontera
entre la red froncal y la de acceso o un tlnel compartido. La red de acceso
- pusde ser considerada como un prerrequlsfro para todos los servntos de
tréfico que usen los usuarios. -

e Costos comunes que no son de red, o de adminisiracién, comunes d os
servicios de red y a los minoristas — componentes de costos comunes g todas

las funciones del negocio (p.g). presidents).

En el contexto dé& una empresa multi-serviclos, el Costo lAuténomo (Stand-alone
Cost, en lo sucesivo "SAC” por sus siglas en inglés) se refiere al costo fofal de
proporcionar un determinado producto o servicio en un proceso de produccion
Independlente, en lugar de uno a través del cual se produce en conjunto con
~ofros servicios. La aplicacion de esta metodologia de costos es equivalente a
suponer que la empresa presta un Unico serviclo, aue es el serviclo de,
inferconexion, lo gue implicaria asignar tedos los costos de la empresa a este
serviclo, La metodologia de Costo Autdnomo del servicio por tanto no reconoce
la contilbucidn que pudieran fener otros servicios a la recuperacion de los costos
de la companiia, St fodos los costos comunes estdn en un mismo servicio, al CILP
del senvicio se le agrega un margen GdtC]OQGl hasta llegar al SAC de provesr este

servicio.
i

Por tanto, el SAC representa el mdximo costo con margen adicional para

cuolqwer senicio - y en esa situacion el margen adicional para los otros servicios
serfa cero. En una sitdacién donde los cosfos comunes son compartidos entre
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varios servicios, se requiere un mecanismo de mdargenes adicionales para
producir los CHLP relevantes (CILP+). Esto se muestra en a Figura 3.

— = SN O N O L

| s o e B

]
cp — O —

S |

SAC

CiLP+

Figura 3: CILP, SAC y CitP+ [Fu\ente: Analysys Mason)

- N . . - - -
En términcds de los Lineamientos, se empleard e método de Mdargenes
Equiprcporciondles (en lo sucesivo "EPMU”, por sus siglas en inglés) cuando se
requiera distribuir los costos comunes.

N

Mediante este método, los costos comunes se recuperan en proporcion al costa
incremental asignando o los distintos servicios producidos, Su aplicacion es
7 sencilla, y resulta en un frafamiento uniforme de todos los servicics del negocio vy

no necesita pardmetros adicionales. )
{

El EPMU es el método generalmente ulitizado debldo a su objetividad vy facilidad
de implementacion. Es consistente con las practicas regulatorias a nivel mundial,
por lo gue serd utllizado en el Modelo de Cosfos Mévil,

6. Estructura del modelo movil.

En ta Figura 4 se muestra la estructura del Modetc’i CITLPM&vIl para la red del
concesionario reprasentativo movil.

Costos del aperador

— e o E A = e o wa wd

LEYENDA | ntradta g Cilculo active’

' Hgura 4: Estruciura del modeto movil (Fuente: Anolﬁsys Muason)
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En el diseno del Modelo CITLP MoVl se definen fres geotipos para cubrir el
teritorio nacional: fambién se utiliza un geotipo adicional para cubrlr las
carreteras. Para lo cual se considerd lo sigulente:

o En base a los poligonos deﬂnldos por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (NEGI), se calculd la superficie de 4525
localidades urbanas que abarcan el 1.16% del teniforio nacional
pero Incluyen al 77.50% de la poblacion.

o [Estas fueron substraidas de la superficie v poblaciéon totales de cada
municipio, obteniendo asi las superficies y pobilaciones restantos
divididas enfre 2456 munlolpios

* Se obtuvieron entonces 6981 dreas con supetrficies y poblacnones que
se dividen en urbanas, suburbanas y rurales de acuerdo con su

densidad poblacional, \

Toblc: 17 Geo‘npos [Fuente Anolysys Mclson)

Los diferentes geotipos se cubiirdn con espectro de 850MHz (GSM) y 1900MHz
(UMTS) en finea con'la cobertura actual de los concesionarios méviles.

Corre’reras Pk i _
' Tobla 18 PfOpOFCIOﬁ de Ia poblamén cubierro por bondo de frecuencios (Fuem‘e Anolysys Mosoh]

46 833km de las carreferas estén cublertas correspondle}]do a 30% de las carreferas con dos carrlles y
80% de los careteras de cuatro 0 mds carles;: esio reprasenta una coberlura de 13% sobre el folal de
kidmetros de carreferas en México; se excluyen de este geolipp los careteras cubiartas por los
desplieguas efectuados en los demds geotipos como pueden ser las carreleras siuadas en ciudades.

Fuente: Modealo de Analysys Mason.
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Se ha dimensionado la red en funcldn de la carga de frafico de servicios de
voz y datos diurante la hora pico, para lo cual se consideran !os siguientes
paramétros: :

¢ La hora pico de voz confiene 9.05% deal frdfico en un dia-pico (hora
pico ponderada por region).
o Se estima que Ia hora pico de datos confiene 10% v 5% del trdfico de
SMS vy datos, respectivamente.
+ Se asume gue ninguna de las horas pico es concurrente por servicio..
+ Se asume que.hay 250 dias plco al aho con un 75% de la carga.
o La proporcion del porcentaje de SMS en la hora pico en relacion con
el porcentaje de SMS en la hora pico de voz se asume en 1.5.
¢ El porcentgje de SMS en la hora pico de voz se estima en 7%.
Es importante senalar que los datos del modelo de mercado se expresan en
minuios reales, por lo que no fue necesario fransformarlos. No obstante, se
asume lo siguiente;
N :
e« Se asumen 25 segundos para timbrado, establecimiento 'y
finalizacion,
El tiempo promedio de llamada es de 1.55 minufos,
Existen 1.5 intentos de llamada por cada llamada exitosa.
Se estima el tamario de un SMS movil a 80 bytes,®
En el caso de GSM la velocidad de los mensajes SMS sobre el conoz!
‘ de voz (SDCCH) es de 6,136 bits/s.
’ o FEl factor de conversion de SMS por minuto de llomado es de 575,
para obtener 0.001738 min/sms.
o Enel caso de UMTS la velocidad de los mensajes SMS sobre el canal
de radio es de 16,000 bits/s. ‘
o [l factor de conversidon de SMS por minuto de ﬂomodo es de 1,500,
para obtener 0.000667 min/sms.

o & & e

Se asume que fa migracion de 2G a 3G fanto de voz como de SMS se realiza
al mismo ritmo que el despliegue de la red 3G entre el 2006 v el 2010, legando
a ser el 18% del volumen fotal de trdfico cursado enfared. —

e Para el 2020 llega a ser del 50%, y se mantiene estable durante el
resto del pertode modelado.
Se ha dimensionado el nimero de sitios de cobertura usando un radio tedrico
y un gjuste para llegar al radio efectivo.

3 Basadda en informacion proporcionada por los conceslonarios.
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La red estd modelada con una combinacion de GSE\/\T y UMTS, utilizando el
: “espectro de la siguiente forma:

~  En GSM, se utiliza la banda de 850MHz para la cobertura y ambas bcndqs
de espectro para las necesidades de trdfico.

— UMTS sdlo utiiza la banda de 1900MHz ya que se tlene una mayor
cantidad de espectio (40MHz) vy se considera que sdlo se utllizard en las
zonais urbanas y suburbanas,

- Las cdrreteras solo estan cubiertas por GSM.

/
El nimero de sifios de cobertura se defermina por el drea cubierfa por cada

celda:

- Esta depende del radio tedrico que se determina mediante un proceso

de cdlibracion de un concesionario existente. .
~ De un factor de gjuste por el posicionamiento imperfecto de las celdas en

las &reas de cobertura. |

Tabla 19: Pardmetros de las celdas (Fuente: Analysys Mason) A

Cdlculo de la red radio: se ha aplicado el scorched-earth coverage
coefficients (SEOC, por sus siglas on inglés) dependiendo de las frecuencios
' utilizadas para dar cobertura:

\‘ . — Lacobertura outdoor en 850MHz,

— Lacobertura outdoor en 1900MHz (utilizada en UMTS), /

» Adiclonalmente, se ha tenido en cuenta el efecto de cell breathing
para UMIS, . .

Se ha utilizado un método scorched—eor’rh calibrado para el diseno de las
redes de'transmision y backhaut del concesionatio modelado, —

o

La red troncal del concesionario representativo movil estd compuesia de un
total de 9 nodos nacionales y 11 nodos core,
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- Los nodos estdn conectados de forma redundante por 6 anillos de fibra
con una longitud total de 13,743 k.

— Los nodos regionales estan conectados entre si con anillos de fibra, con 1
nodo core conectado a cada anillo, sumando un total de 22,000 km.

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

En la red de backhaul se usan principalmente fecnologias inaldmbricas como
microondas, pero fambién se conectan los sifios por enlaces dedicados y en
menor medida fibra (sobre todo en los geotipos urbanos y suburbanos),

Enlaces
T dedicados—

Rural -~ . 100%  100% e S S

Microfinterior 0% 0% 00% 5 00% 0% 0%
Tabla 20: Tecno]ogtc:s utilizadas en lared de backhaul (Fuenfe Analysys Moson)

-~

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

El nimero de TRXs y channel kifs se calcula en base a los requerimientos de
frafico, la fransmision estd dividida en dos partes:

— Red troncal o backbone, que es una red de fiora propia que corresponde
alos anillos definidos para la red fija; ésta se utiliza para llevar réfico entre
conmutadores y BSC-MSCs,

- Red de backhaul, que une los emplazamienios radio con la red troncal
principalmente mediante el uso de enlaces por microondas, pero
fambién uiilizando enlaces dedicados en sitios urbanos/suburbanos v en
mucho menor medida fibra. 'y

El nimero de BSCs a desplegar se calcula en base al nidmero de TRXs o
entaces Els, mientras que el nUmero de PCUs depende del nOmero de BSCs:
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—  Se asume que la mitad de las BSCs son remotas, por 1o gue se calcula por
separado el nimero de puertos hacla los MSCs y el nimero de enldces
entre BSCs y MSCs. \

5\
De forma similar, e nimero de RNCs desplegado se calcula en base a la
carga de tréfico UMTS (Mbit/s de bajada en la capa de radio) y de acuerdo
con el ndmero de puertos E1 hacia los Nodos B.

El nimero de MSCs se calcula considerando la demanda en Erlangs
generada por el trafico y el nimero de puerios requeridos para conectarse
con los BSCs y RNCs.

Una vez determinado el nimero de MSCs se utiliza una tabla de referencia
para determinar el resto del equipo necesario con elementos como rutas
l6gicas, puntos de interconexién vy sitios de correo de voz.

™

£l resto de ios elementos de red se calcula en base a los requerimientos
generales del sistfema como pueden ser:

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

En este sentido, el modelo asume los siguientes valores de los activos tanto en
~ hardware como software.

i

™~

!

£ 8 o 5 o -

= [ Lol - 3 73 = 28— b

2 £ 7 C PP 5 _ 232¥ =
§ z S8 =8 &% 3o g Fis &3
s 3 22 2% Eg BE £8 2o £9
z @ 585 8% 5. =£& za 558 =2

g @ EE & g3 x w3 4= &2
5 g 55 £ 22 i g2 8% g%
Sitios macro urbanos propics {adquisicion, construccidn, Red 2054 20 . g 50.000 90.000 25 000
lorre) ) N compartida ' ' i

N ' Red
Sitio macro urbano con un tercero {techos} comparida 2054 15 9 50,000 60,000 21,000

.. . Red /
Sitie macro urbang inferior conun tercer? - compartida 2054 15 6 50,000 30,000 5,500
BTS 1-seclor Red 2G 2054 8 3 35,000 1,050 3.605
BTS 2-sector Red 2G 2054 8 3 45,000 1,350 4,635
BTS 3-seclor _ Red 2G 2054 8 3 55,000 1,650 5,665
TRX Red 26 2054 8 i 2,800 84 248
NodoB 3-seclor {excluyendo camier) Red 3G 2054 8 k) 45,000 1,350 4,635
NodeB R99+1.8/3.6 camiers {excluyendo kil de canales) Red 3G 2054 8 3 15,000 450 1,545
NodoB Release 99 channe! kit (16 CE) Red 3G 2054 8 1 2,700 81 278
Micio BTS Red 2G 2054 8 3 35,000 1,050 3,605
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A
BTS interior especial + antena Red26 | 2054| 8 3 35,000 1,050 3,605
NodoB interior especial + antena Red3G | 2054| 8 3 60,000 1800 6,180
Aclualizacion de sitio - instalaciones 2G a 3G Red 3G " 2054 15 9 50,000 60.0003 .
Fibra backhaul Red vaida | 2094 8 3 22000 660 s
Enlace dedicado £1 Urbano e atida | 25| 8] 1 6,500 195| 2227
Enlace dedicado E1 Suburbano ‘:Oen‘fl vrida | 254| 8 1 6500 195| 6ge5| 7
Enlace dedicado E1 Ruraly Caeleras gﬁpﬂ i | 2048 1 6,500 195 9,505
Entace dedicado E1 Interiores ned porida | 2054] 8 i . 6500 195 2307
Licencias de especlra de microondas Eoerﬂpa ida 2054 20 0 4,633,163
Enlace microondas {hasta 32 Mbis) 5::; pariida 2054 8 3 20,000 600 412
Microondas E1 activado (F:{oer‘lj;lpa ida 2054 8 3 500 10
al)trlg u“:ﬁycc{ig :r[c‘\)pri:e:)uburbanofmralfcarrete ra (adquisicion, cRoer?npamda 2054 2 9 40,000 70,000 14,000
f&%ﬁggg‘:}rﬂ?al&g;ﬁrxr; ((Eoc:;)t:jg;%r:;) goen(:partida 2054 15 9 16,000 50,000 3500 |
Punlos de acceso regionales STM1 para red dorsa! Eoen(:pa ida 2005 8 3 46,000 36,900
Puntos de acceso regionales STMA para red dorsal E::]pa ida | 2005 8 3 £0,000 - 39,000
Puntos de acceso regionales STM16 para red dorsal E::lpa tida 2005 8 3 90,000 43,500
Puntos de acceso regionales STM64 para red dorsal Eoerﬁpa ida 2005 8 3 150,000 52,500
Cables de Fibra (km) Eoelﬂpa i | 25| | 2 2,000 20
Zanjas (k) Eoerﬂpa i | 20540 w0| w2 20,000 o
Unidad base BSC (2040 TRX) - Red26 | 2054| 7 9| 2200000] 66,000 226,600
Silios BSG remotos Red26 | 20s4| 20| 12| 1500000 70,000
Puertos E1 BSC (hacia 8TS) | Red26 | 2084| 7 3 1,300 39 134
Puertos E1 8SC (hacia MSC) - Red2G | 2054| 7 3 1,300 39 13
Unidad base RNG 8001ub Red3G | 2054| 7| 9 270000( 81,000 278,100
Puerlos €1 RNC {hacia NodoB) . - Red3G | 2054| 7 3 1,300 3 134
Puerlos STM1 RNG (hacia red troncal) Red 36 2054 7 K} 12,000 360 1,236
Puntos de acoeso red dorsal regional 1Gbilis ;T}pa s | 2054 8 3 210,000 40,500
Distancia red dorsal regional 1110Gbil's {km) Sﬂpa e | B4 |2 2,000 2700
Punlos d¢ accesa red dorsal regiona 10Gbit/s goenipa ida | 2954 8 3 200,000 | . 43,500
Sitios de conmulacion Core Eoerﬂparﬁda 205 | 20| 12| 10000000 270,000
MSC Soe:lpa e | 205 8 9| 2000000 60,000 412,000 H
Software MSG Eoe‘r;pa g | 20503 3| 1800000 54000
Puertos E1 MSC {hacia BSC) hed paiida | 24| 7 3 2,000 60 412
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Puertos STM{ MSC (hacia BSC y RNC) comparida | 2054 3 12,000 360 . 2472
Puertos E1 MSC (hacia olras MSC) ge;pa s | 2054 3 1,600 48 330
Puerlos STMA MSC (hacia atras MSC) Eoerzpa i | 2054 3 12,000 360 2472
: Red -
Puerlos E1 MSC {hacla Pc}l) compariida 2054 3 2,100 81 556
Puertos E1 MSC (hacia VMS, ele.) Eoe;pa e | 2058 3 1,400 a2 288
Red
MSS , Sompartda | 2064 9| 2700000 81,000 566,200
Software MSS ;ﬁ it | 2054 3| 2000000 60,000
Red
MGW o otida | 2051 9| 2000000 60000 412,000
MSC BSC reomolos hatia ranscoders E1 16-64kbils Red2G | 2054 3 28,000 840 5,768
Gateway de inlerconexion troncal Eoeﬁpa rtida 2054 9 55,000 1,650 11,330
Plataforma de portabilidad numérica (MNP ) fﬁpa e | 2058 3| 1200000] 39,000 123900
IN (SCP + SMP) " Eoe:m g | 2054 6. 10000000 300,000 1,030,000
YMS (VMS + IVR) ;e; artda | 2094 6 10000000] 300,000 1,030,000
HLR (5m usuarios) Soer‘;pa | 2084 6| as0000! 105000 360,500
i Red '
AUC ! o rida | 2054 6 350,000] 10500 36,050
7 Red
EIR comparida | 2054 6 /0000 10500 36,050
SMSC HW Eﬂ"';pa i | 2050 73 13000000 39000 133,900
SMSC SW - unidades ;erﬂpa e | 2056 3| 1300000) 39000
GPRS/EDGE-PCL) Red26 | 2054 6 95,000 750 2,575
GPRS/EDGE/UMTS-GGSN (1000k PDP) -goenfpa e | 2054 6| 3000000 90000 309,000
GPRS/EDGE/UMTS-SGSN {pegueia capacidad) (1millon | Red
oAt : oacarida | 2054 6] 3600000| 108000 370,800
GPRS/EDGE/UMTS-SGSN (gran capacidad) (1millsn SAU) Eoe:] rida | 2054 6| 3600000 108000 370,800
Bilng system (wholesale, 12m CDR/day} Eoerflpa e | 2054 9| 1700000 51,000 176,100
Sistera de gestion de red (HW) ;e;pa e | 2050 6| 15000000 450,000 1,545,000
Platalormas VAS/Contenido Eoerﬁpa e | 2054 6| 4000000} 120000 412,000
Red
MsC comparida | 2051 3| 1300000| 39000 133,900
Tarjetas SIM Eﬂ'ﬁp i | 2054 3 2 '
)
Equipo de interconexion {4 emp'eados de tiempo complelo) Eoer?apa (ida 2054 0 0
Gastos administrativos (Opex) excluyendo equipo de Red 2054 0 0 165,000,00
infercenexion comparlida 0
Licencias de 850MHz , Eoen‘:pa e | 2054 0| 5128541
Licencias de 1900MHz ' _go‘fma o | 2054 0| 212455199
HSDPA upgrade por NodoB (+32CE) Red3G | 2054 3 5400 162 556
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HSDPA upgrade por NodoB 1.8 fo 3.6 (+32CE) Red 3G 2054 8 3 5400 162 556
HSDPA upgrade por NodoB 3.6 to 7.2 (+128CE +carriar) Red 3G 2054 8 3 36,600 1,098 3,770 -
HSUPA upgrade por NodoB (+48CE) Red 3G 2054 8 3 8,100 243 834

Tabla 21: Especificaciones de los activos (Fuente: Analysys Mason)

s
En el Modelo de Costos Moévil se asumen los siguientes cosfos del espectro
radioeléctrico para el caso de Telcel,

Coslo del espectro
75.128.541 (USD 2011)
51,913,117 (USD 2011)

A

212,455,199 {USD 2011}
= 68,605,516 {uSD 2011) -
Tabla 22: Costo del espectio (Fuentie: Analysys Mason) ’

Con base en la demanda del servicio, se realizan los cdlculos asociados al
dimensionamiento del nimero de activos requeridos para la provision de los
servicios de interconexion. ‘

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

P

— El drea cubierta por una estacién base (BTS) en cada geotipo se calcula
utilizando el radie de cobertura de la estacién base (que varia por
geotipo). _

— Se utiliza un cosficiente de cobertura scorched node (SNOCC) para tener
en cuenta las limitaciones de desplegar sitios en zonas sub-optimas.

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

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

Posieriormente se calcula la capacidad de los sitios para la coberfura de la
-red 2G, y se calcula el nimero de sitios adicionales necesarios para satisfacer
las necesidades de capacidad en la red 2G, como se indica en la Tabla 23,
asi como los BTS que se indican en la Tabla 24,
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Total de sitios 2G

96% 969 969 969 969 969 969 969 969 969

M4 ad4 444 444 444 444 444 444 444 444
715 715 715 715 715 715 715 © 715 715 715
1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

6,226 6,943 7,670 8,269 8,662 8,918 9,026 9,030 8,883 8,682
| 1726 1941 2,160 2,340 2459 2536 2,568 2,569 2,525 2465

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0
299 329 360 Jg4 401 412 416 416 410 402

7,195 7912 8,619 9.238 9,631 9,887 9,595 9,899 3,852 9,661
2170 .. 2,385 2,604 2,784 2,903 2,980 3012 3013 2,969 2909

715 715 715 715 715 715 715 715 715 715
1,065 1,085 1,065 1065 ~ 1065 1,065 1,065 1,065 1,065 1,065
! 399 429 460 484 Ll 512 516 516 510 502

11,544 12,506 13,483 14,286 14,815 15,159 15,303 15,308 15,111 14,842

Tabla 23: Sitios para cobenura 2G (Fuente: Analysys Mason)

L

BTSs lotales C2011 T 2012

7,195 7912 8,639 9,238 9,631 9,999 9,852 9,651

2170 2385 2604 2784 2,903 3012 3013 2969 2909

716 715 715 715 7is 715 715 715 715

1065 1065 1065 1,065 1065 1085 1065 1065 1065

399 429 480 484 501 516 516 510 502

1,045 12077 43023 13802 14314 14847 14787 44792 14601 14340

623 695 767 827 867 892 903 903 889 869

173 195 216 234 246 254 257 257 253 247

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 o 0 0

Micofinaiior - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘MACROTOTAL' 796 890 93 4061 4M3 M6 1960 4460 4042 1,116
TOTAL— -~ 12340 13395 14466 15347 15928 16305 16463 16468 16253 15958

Tabla 24: BTS para coberura 26 (Fuente: Analysys Mason) ‘\

El modelo calcula el nimerc de TRXs necesario en cada sector (promedio y
por geoftipo).

e En funcién del nivel maximo de utilizacién de [os TRX,
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¢ Determinando la canfidad de canadles necesarios en base a |C\l\
demandapor sector ufilizando la tabla Erdang-B v la probabilidad de
blogueo de radio.

¢ Excluyendo los candies de sendlizacion y los cangles reservados a
'GPRS.

¢ Asumiendo un ndmero minimo de 1 o 2 TRXs por sector.

Por Gltimo, se obtiene el nimero fotal de TRXs necesarios muttiplicando el
namero de sectores por el nimero de TRXs por sector, como se muestra en la
tabla 25 y se calcula el nimero de BSCs requeridaé. -

164,893 179,368 19;|,425 199,416 204,474 206,597 206,672 203,772 199,812

4,776 5.:.3\40 5,898 6,366 6,678 6876 | .. 6960 6,960 6,852 6.596

155,098 170,233 185,286 197,71 206,094, 2\11.350 213,557 213,632 216,624 206,508
153 167 182 194 203 208 210 210 207 203

Tabla 26: TRX para red 2G [Fuente: Analysys Mason)
S

Para los sitios de la red 3G se utiliza la misma metodologia para calcular el
numero inicial de Nodos B necesarios para la red UMTS. El modelo calcula el
nimero de sitios compartidos por redes GSM y UMTS v el nimero de sitios 3G
adicionales: / ’

— La proporcidn de sitios 3G gue no son compartidos esia basada en
estimaciones de Anailysys Mason.

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

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

Lared UMTS'es una red que solapa con Ia red GSM v por lo tanto no fiene que
proporcionar una cobertura completa del territorio. Por consecuencia, el
factor SNOCC de UMTS podria ser més alfo que el correspondiente factor en
lared GSM,

“ Dada la alta capacidad de una red 3G, es necesario desplegar sitios : p
adiciondles solamente en aquellos casos en los que existe una demanda de
frafico muy alta.

Asimismo, se asume que un porcentdgje de sitios 3G son compartidos,: -
multiplicando este porceniaje por el nimero de sitlos 2G disponible se obtiene
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el nimero de sitios existentes y el numero de sitios 3G que debe ser
desplegados, como se muestra en la fabla 26.

2020

2004 2015

Nucvossitios 3G, 200 -.--2012- 2013 2016 2087 - 2008 =z 20195

640 664 797 941 1,088 1,241
293 293 293 293 327 373
323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

67 85 104 122 140 159 177 195 214 232
Tabla 26: Sitios para cobertura 3G (Fuente:rAnalysys Mason)

El dimensionado de los canales UMITS R99 se redliza de manera similar al
cdiculo del nimero de TRXs para la red 2G, con la diferencla que se ha
‘considerado un soft handover: :

— Se caleula el nimero de portadoras UMTS R99)por sitio en base al numero
mdaximo de canales UMTS R99 por porfadora.

El ndmero de channel elements adiciondles para la provisidon de serviclos de--.
. ¥ ' I -
datos de alta velocidad se calcula en base a los siguientes pardmeiros:

— Perfiles de configuracidon para los distintos serviéios de datos de dita
velocidad (ej., nimero de channel elements por Nodo B para HSDPA 1.9).

- perfiles de activacion por ano y por geotipo.

Se obtiene el nimero fotal de channel elements muftiplicando el nimero cié

sitfos por el nUmero de channel elements por sitic como se muesira en la Tabla

27

— este cdlculo se repite para los porfadoras y pc:rq cada fipo de channel
element (R92, HSDPA, HSUPA)

2020

T2017 208

— 2013

2015

2001 - 2012 2004 2016 2009

746,794 821,697 | 909,084 | 1,021 ,183 1 225 297 1 446,010 | 1,672,664 | 1,907,725 | 2,137,867 | 2,380,198
178,999 | 204,156| 230456| 376,323 | 410627 | 439214 503,214 | 573,916 643,389 | 716,242
99,648 99,648 | 99,648 59.648 99,648 99,648 99,648 99,648 99,648 99,648

12,496 | 16,074| 19667 23,388| 27,202| 31,401] 35082} 39,156| 43260 47,489
Tabla 27: Canales red 3G (Fuente: Analysys Mason)
El modelo calcula la capacidad pard:la red de transmision, la cual se ha
A divido en fres partes:

= \
1. Red backbone nacional con fibra propia:
o Conectalas principales ciudades.
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» Transporta el irdfico de voz infer-swifch, el irdfico VMS y el
tréfico de datos. 4

2. Red backbone regional de fibra oscura rentada: N
» -Enlaza las principales ciudades que se encuentran en el anillo a
nivel nacional con el resto del pais.
» Transporta el hdfico backhaul, es decir, el trdfico en’rre los
BSC/RNC y el fransmission access point,
» Transporta el frafico de los BSC-MSC vy tos PCU SGSN hasta dl BSC
remoto.

3. Red backhaul ufilizando fecnologias como enlaces dedicados,
microondas o fibra:
e Transporia el frafico desde los BIS/Nodo B hasta el BSC/RNC
mas proximo o hasta el fransmission access point.
» Coubicacién de algunos sitios a nivel del switch o el punto de
acceso ala fibra.

4. Reglas adicionales:
e los sitios desplegados en el interior de los edlficios slempre estén
conectados a enlaces dedicados E1.
» La fecnologia por microondas no se utiizada en las zonas
urbanas
« Losenlaces de fibra 6ptica no se u’rlllzon en las zonas rurales.

Para el'cdlculo de RNCs, se asumen tres faciores que se deben considerar:

—  Mdaximo fhroughput en Mbit/s (en el downlink), asumiendo una utilizacion
maxima.

— Numero maximo de puertos E1 conectados, asumiendo una UTI|IZCICIOn
maxima.

~ Ndmero minimo de 9 RNCs desplegados en la red para redundancia.

Cada una de estas ires condiciones da un resulfado diferenie en términos de
L 4 ‘nimero de RNCs, por lo cual el nimero total de RNCs es el méximo de estos
tres resulfados como se muesira en la Tabla 28.

6 oy
8 9 1 12 14 16 18 19
pologla X 9 9 9 9 9 9 9 9
Nurero de RNCs de 9 9 10 11 13 14 16 18 20

Tabla 28: RNC desplegados (Fuente: Analysys iMason)
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Ahora, para el despliegue de MSCs, MSC servers y MGWSs, se infroduce una
sensibilldad en el modelo en lo que respecta al ano de migracion de los MSCs
a MGWs, En este sentido, uno de los pardmetros utiizados es Io fecha a partir
—dela cuol los MSC se reemplazan con MSC-S y MGWs,

El ndmero de MSC 2G de'pende de cuairo factores:

—  Capacidad de procesamiento del trdfico de voz en términos de Erlangs
durante la hora pico (BHE).
- Capacidad de procesamiento de los infentos de llamada durante la hora
pico (BHCA).
— Ndmero de puertos de entrada E1 (hacia BSC y RNC) necesario.
— Ndmero minimo de 20 MSCs desplegados en la red para redundancia.
. |
En la red 3G el nimero de MSC servers escala con los requisitos en términos de
BHCA, mientras el nimero de MGWSs depende de las necesidades en términos
de BHE y de puertos de entrada (hacia BSC/RNC). El CGICU|>) de MSC toial se
observa en la Tabla 29.

2018

013 W 20057 20065 72017 T

T2010 2012,

78 84

a8

57

73

65

50 97 65 73 78 84 88 90 93 o4

Tabla 29: Calculo de MSC (Fuenie: Analysys Mason)

En el modelo se asumen los siguientes factores de enrutamiento para los

disfintos fipos de llamadas entrantes tanto para lated 2G como para la red

3G.

. Medida de uso 26 6 2GSKMS 3G - T3G - AGSMS
. . Llamadas Hlamadas - enirantes Llamadas = Lfamadas entrantes
entrantes enfrantées . daalfas éntrantes  entrantes - deotras -
defijos. - deolros. redes. . - .defijos -~ .deolros . redes
B : . . ' mviles - oo mbuiles --
Minutos de radio R
equivalentes ) o

Minutos de radio 14 14 0.0 1.9 i9

equivalenles ) 0
Mlnylos de radic 14 14 0.0 1.9 18
equivalentes . 0
Minutos de radio \
equivalenles 2G 1.4 1.4 0.0

Minutos de radio

equivalentes 2G +4 14 0.0

Minutos de radio

equivalentes 2G 14 14 0.0

Minutos de radio

equivalentes 2G 14 1.4 0.0
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1.9 19 0
1.9 1.9 0
T Ve
_ 19 1.9 0
Mlnglos de radio 14 14 0.0 ) ~
equivalentes 2G
Minutos de radio
equivalentes 2G 14 1.4 0.0
Minutos de radio
equivalentes 3G 19 1.9 0
Minutos de radio 1
| equivalentes 3G 19 19 a
Circuitos backhaul 1.4 1.4 0.0 1.7 1.7 0 i
Circuitos backhaul 1.4 1.4 0.0 1.7 1.7 0
Circuiles backhaul 14 14 0.0 1.7 1.7 ol !
Circuitos backhaul 1.4 1.4 0.0 17 1.7 o
Circuitos backhau! 1.4 14 0.0 1.7 1.7 0
Circuitos backhaul 1.4 14 0.0 1.z 1.7 0
Circuitos backhaul 1.4 14 00 17 17 0
Circuitos backhaul 1.4 1.4 0.0 1.7 1.7 of o~
Minutos de radio 14 14 0.0 19 19
equivalenies \ 0
Minulos de radio
quivalentes 14 1.4 0.0 1.9 1.9 0
Circuitos backhaul i4 14 0.0 1.7 1.7 0
Circuitos backhaul 1.4 1.4 0.0 17 1.7 0
Circuitos backhaul 1.4 1.4 0.0 1.7 1.7 0 =
Circuitos backhaul 1.4 1.4 0.0 1.7 1.7 0
Circuitos backhaul 1.4 1.4 0.0 17 17 0
Circuitos backhaul 14 1.4 0.0 1.7 1.7 0
Minutos de radio -
equivalentes 2G 1.4 14 0.0
Minutos de radio
equivalentes 26 1.4 1.4 00
Circuitos backhaul 2G 14 1.4 0.0
Circuitos backhaul 2G 14 1.4 0.0
3G backhaul kbitis 1.7 1.7 0
3G backhaul kbil/s 17 1.7 0
3G backhaul kbis 17 LI
Minutos de red core 14 1.4 0.0 1.7 1.7 0
Minutos de red core 1.4 1.4 0.0 1.7 1.7 7_70 '
Minutos de red core 0.6 06 0.0 0.6 06 0
2G+3G MSC ms 5.0 5.0 1.0 5.0 5.0 i
processing 1 |
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2GMSCims
processing

5.0

5.0

i0

2G MSC ms
processing

5.0

5.0

1.0

Circuitos backhaul

i4

1.4

0.0

1.7

1.7

=} Circuifos backhaul

1.4

14

0.0

17

1.7

Ertangs de voz
Interswitch

06

06

0.6

0.6

Erlangs de voz
Inferswitch

0.6

0.6

0.6

0.6

Establecimiento de
interconexién

Depositosfretiros

1.0

1.0

0.0

1.0

1.0

2G+3G MSC ms
processing

5.0

5.0

1.0

5.0

5.0

2G+3G MSC ms
processing

50

50

1.0

0.0

0.0

3G backhau! kbiifs

1.7

.7

Chrcuitos backhaul 2G

1.4

1.4

0.0

Establecimiento de
interconexion

Originacién y
lerminacién de
minutos/evenlos

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Criginacién y

=—| terminacidn de

minulos/eventos mas
datos de baja
velocidad

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Depositosfretiros

1.0

‘ 1.0

1.0

1.0

Registro de usuarios

Qriginacidn y

=| terminacién de

minutos/eventos

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Eventos de
originacién

Originacion de SMS

Criginacién de SMS

2G datos Mbyies

Datos Mbytes

Dalos Mbytes

Datos Mbytes

Unidades de trafico
de voz mayorista

1.0

1.0

0.0

1.0

1.0

Unidades de trafico

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Trafico de originacion

Unidades de trafico

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

Registro de usuarios

Solo interconexién
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| Unidades de trafico 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 ]

Minulos de radio

equivalentes 1.4 1.4 0.0 ‘
Minutos de radio |
1 equivalentes 1.4 1.4 0.0 1.9 19 0 / T

Tabld 30; Faciores de enufamiento para el servicio $MS (Fuente: Analysys Mason)

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

! Elementos de red =

Tabla 31: Tendencias de costos (Fuente: Analysys Mason)

~ El capex es el costo de comprar el equipo, se calcula en bose a
comparativas internacionales, en caso de ser necesario se le agrega un 3%
de los costos de instalacion en aguellos equipos gue asi lo requieren. Los
costos de inversion total (Capex) se muestran en g Tabla 32,

201t 2012 2013.

S0 ERELL e

15,802,237 "] 26,301,980

o) 0830622 | 13253917 | 14802732

9318614

76,475,232 43881119 104,439,344 | 112492854 | 120404470 | 286,101,485 | 104445000 | 72432750 | 65520003 | 56,145223

0 1,522,345 5073,976 7.53,780 8,038,428 9,188,119 7,080,000 3,959,200 3,753,968 3173327

8,674,810 271,183,017 10,750 55% 8,200,482 2,124,878 1,857,070 0 [ 6,257,917 20,042,422

14,999,164 43,642,634 60,757,432 139,202,000 | 148586385 | 148152917 | 140,378,700 | 55974732 62,689,524 | 74,516,348

1,579,463 20,761,796 | 53058819 [ 99,284,852 108,654,633 | 94630618 1742907 | 41,448,151 39675284 | 43823685
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_NL;"!—QB‘ Eﬂfﬁiﬁﬂﬂgl 16,194,952 60,341,148 55,103,434 55,191,204 60,871,338 62,536,289 0 0 12,975,034 54.058,155
e = c oo
5,748,363 21,244713 19,343,176 19,164,397 17,525,693 21,369,789 2324375 8,391,861 16.008.}96 20,615,737
" !
1,034,705 11,687,820 10,§32,903 10,955,332 8938,232 26,561.477 27,528,656 16,917,507 18,855,804 26,973,270
\.
0 234,597 1,569,831 2424424 2542 589 2,469,049 2,594.600 1,046,892 o7, 793 948,868
0 0 7 265,217 1,018,665 417918 933,802 675938 0 1} 1}
L
Q 189,484 721618 £08513 821452 1,207,031 1,112,400 1,032,736 1,067,504 1,120,872
- /
64,428,629 32.680,463 94,492,235 116,104,508 | 131,199,682 | 34475743 0 0 8,146,519 47,894,572
024,782 3411676 ] 3,088,079 3059.216 2,071,690 1,651,795 1,449,945 1,205512 1,712,742 3,088,785
305,867 3633,253 5,205,812 7,054,526 4,153,002 3,894,253 8,427,331 2,333,152 2.551,335 4834621
{
1} Nnis 456,194 1,602,738 3,385,210 2,744,363 1,379,170 478,609 687,808 2102799
0 0 o 9 0 0 1] 0 0 0
0 2,60 282,210 616,822 677,536 607,836 697,951 191,338 183,785 148,765
4,683,163 0 ] [t} 1] ] 0 I L] 0 Q
‘ —
13,535,451 45,963,784 36,640,910 57,833,577 55,728,421 60,146,579 32,851,850 , 13,165,718 21,487,126 42,76042¢
325640 1,340,950 1,811,067 2.303.812 2,143,906 2,705,000 2,097,250 693,500 1,056,263 2,042,374
13,678,497 13,632,125 26,664,602 212609 34,560,331 24532118 10.477,500 7,304,825 6,306,027 4,504,941
e

14,118,308 19,011,712 37,141,506 39,453,907 48,314,381 34,467,030 14 635,500 10,§48885 8,937 606 6,425,987
0 0 0 [} 13 0 0 0 13 0

M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 0 0 [} 0

0 0 0 0 Q ] [ 0 0

0 0 Q ¢ 0 0 0 0 0

14,642,387 56,336,584 85,235,165 75,951,804 94,247 895 48,152,500 | 64042825 36,249,004 58,284,353
14,130 679 0 20,180,587 24,750,049 20,586,217 32,673,267 10,500,000 10,605,000 9,180,900 7,721,258
644,370 2,075,259 2,101,367 5,351,466 4,838,204 4,545,553 4,495,027 2212413 3,068,852 2679,431

1,168,063 §,375,666 8,228,047 8,801,050 8319418 8570604 3481283 4,049810 6,079,080

8,085,591 0 0 0 0 0 17,833,163 7,579.558 2,334,360

3,861,008 6,692,694 4,703,048 430747 6,924,744 5,139,752 1,763,469 4,962,429 9,241,315

215,642 ¢ 0 61,629 202737 417,150 396,293 5??‘256/ 434483
16,528,546 58,446,775 32,320,194 0 ¢ 0 0 0 10,965,375 38,774,704

0 0 0 0 0 0 0 0 1]

0 7,250,000 26,825,000 15,225,000 725,000 2,175,000 0 0 0
18,840,903 171,263,824 |0 0 0 1] 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 o 0 0 0 1} 0 0 Q

1,797,020 8,270,286 12,658,533 13,640,078 12,793,105 13,185,545 5,355,820 6,230,476 9,352,431

215,642 0 0 §1622 292707 417,150 336290 ~ | 577,266 434,483

5

2,316,159 9,681,548 12542000 | 14675874 18,711,739 24097056 10,992,078 13,364,314 18,773 920

0 1,612,328 4,595,130 417,706 3272447 7032840 4,497,186 5343197 6,241,724

420,503 1,766,920 2,495,967 3,577,552 4,788,443 5,456,322 2318311 2637228 3,320,817

111815 451,451 §29.792 560522 597,425 713,790 357,544 452,889 637,949
Seraem . [ 47,970,202 | 43532815 53250620 69,332,419 93,675,789 49,362,750 31,703,400 13,863,009 36,957,578
1,030,000 6,180,000 16,995,000 35,020,000 50,470,000 70,555,000 95,275,000 75,190,000 95,275,000~ | 118,955,000
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RIGaI [ 19966801 |0 0 BEATEIS | 25189474 | 19055000 | 15166750 | 56708075 | 23402061
0 OFEID | 2228 | 0050 | 5156243 | L6180 | S20R80 | WmsATT | BE0oT | Bamee

|
115558 |4mses | 120715 [0 0 0 0 0 e | 292
N a2606 | 123296 [0 0 7 TN R K =T I 0

‘I’
g 45473871 | 316142408 | 3712415804 | 416565007 | 428,759,156 | 356,3650000 | 31B015500° | 367965375 | 364,146,669
0 10966801 [ SNE1625 | 60023 [ 45650970 | 43365401 | 20600000 | 10570000 | 2635175 | 35,373,850
8 BOBATZ | 15490950 | 18921126 | 19072299 | 18,0736 | 10815000 [ 6551975 | 1455050 | 169595600
D BEaEAT T8 | A2 | 1090 | 18dee | 08160 | 66188 1464081 | 1,698,960
0 SUB.eAT T EE R K R R L A0l | 1699560
0 65232 | 2405011 | 7e0a72 | 2067413 | 26183A7 | 3012750 | 252113 | 905306 3167069
o W65290 | 9698867 | 4605251 | 6182708 | 7752105 | 8368750 | 5038200 [ 4833760 | 5166413
1050860 | 998,345 1280377 | 2748068 | 269650 | 2@Tee | 20Waizs | 7079 | 1883389 | 27i5520
0 39BTE | THTA9 | 0Ezws | 15AGTAE | 14T | 13005000 | 10274250 | 9ABA000 | V32%AA
|
B 379204 | 36T | 17990015 | 22507290 | 13661053 |0 0 R B
™

0 0 0 1 sz [ 18780AT0 | 22298000 | 12379100 | 100410 | 7,947,866
1 3304AT2 [ 4799507 - | 7047951 | 6305500 | 96579 | 7070500 | 7906385 | 00865% | 9,007.892
7 9gaMs | oAz |0 o g 7725000 | 731870 [0 0
0 85054 | 125456679 | 148956022 | 166626009 | 171,305,263 | MZ 120000 | 127,205,000 | 143154550 | 153,658,748
0 12516 123255 [0 0 8 W70 {o540% -~ |0 0
8 aZAEM | 18493632 | 23751507 | 27970851 | 3053593 | D0RAN | B2101A | BOmH0 | 3367322
0 0 8 B 0 o 0 0 0 0
0 7 9 0 0 9 9 9 ? 0
Gi7aH |0 0 0 0 v 9 0 7 ]
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0 o 0 0 0 0 ] 0
12566473 | 6899183 [6300240 766678 |0~ [0 0 2455278
0 0 0 4783320 | 13657401 [ 9643 2085667 [ 6563413
0 0 0 0 0 0 0 0
e
0 0 0 7174980 | 20486237 | 14447 318 | 9830170

Tabla 32; Capex tofal (USD 2011) (Fuente:; Analysys Mason}

El opex tiene dos elementos principales: () costo de operacion: ej. rentas,

electiicidad y (iDcosto de mantenimiento y soporte, que oscila entre un 1%

para elementos simples como zanjas y un 20% para elementos mas

especializados como un MGW. Los gastos. operativos fotales (opex), se
. muestran en la Tabla 33.

.

ya

= 2011 12012 - 23

| 2773778 [ 5194530 | 8094389 | 1006989 | 14540727 | 19769473 | 20585097 | 23400801 | 24989219

-
2),842,673 39,223,283 61,002,445 83,502,017 10,894,263 | 145,355,543 | 163,017,661 | 176,801,585 [ 188757515
N

0 221,502 32217 1,298128 1,869,526 2585161 2,851,444 a2 3.361,819

.
7 0 7 0 ] 5 7 9 )

2,139,595 13,660,585 4,581,575 4771929 4,978 957 4978957 4978957 4,978,957 4,978,957

4,736,892 6,593,936 18,416,167 32,638,270 45,220,450 62,145,277 68,007,824 73,044,652 78,341,535

5,405,307 5391714 13,843,739 23,543,973 32,597,836 45,117,027 49,519.705 53898575 | 67.536,150
~

5114534 9621,308 14,983,621 18,597,455 2{5.67!,314 26671314 26,671,314 25,671,314 27236998

1,704,845 3222685 5,025,708 6,245,903 8,966,797 8,994,348 9,767,794 11,012,923 12,727,118

920,616 1,740,254 2713892 3,372,787 5689,633 8,756,232 10,532,668 12,545,i30 14,765,763
Q 109,085 316,347 569,970 774,504 1,087,215 5196300 | 1,309.022 1,396,200
1
0 0 90,604 181,809 22713 363,617 363647 353,617 363617
0 62,334 124,669 187,003 05435 217,540 629,842 648,277 60479
~ .




o 0 0 0 0 ] 0 0 0
|
54,854 103,309 160,906 189,761 234,502 256,5;03 282,499 08,098 329,583
905,192 2265349 4,364,239 5,837,797 6,718,187 9,728,007 10,547,845 11.417,100 12,331,276
0 305,993 1,574,689 A717,657 7594150 9,110,251_47 9,624,653 10,243,797 12,935,141
0 0 0 [ - 0 0 0 0 0
0 57,384 251,567 458.21 646,887 896203 983,592 1,033,222 1.087,12¢
[} [ 0 0 0 0 [ 13 0
802 867 1,264,141 2,288,502 3.216,868 4490.152 5.280,967 5,559,394 5,842,392 6,111,676
19,316 45,097 85,764 21,522 173437 225049 239,443 255,167 283117
2485305 4,109,226 8,317,300 11,889,926 16,730,447 19,359,662 20,277,831 21,200,820 24,972,357
2274498 3,755,686 7.593,4!3'}5 10,869,882 15,301,269 17,725,551 18,557,685 19,406,461 20,105,453
\

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0
0 0 ] 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ] 0 0 0

e {
271,237 : 21,237 271,237 2771237 201237 27,237 207,237 207237 221,237
2772356 2772366 2,772,366 2,772,366 2772366 2,772,366 2,772,366 2,772,366 2,772,356
4..‘;71 186 4571,186 10.762.:2&3 18,513,304 25,141,525 34.969,575 38,169,405 44,597,795 44,3-;0,50]’
706,053 706,053 1,684,526 2,894,815 3,683,289 543,605 5,930,842 6425079 6,848,710
191,107 265,659 732,553 1,186,283 1,586,289 2,128,916 2,315,285 2.504,646 2,650,638 y
Q l 364656 1,037,244 1,866,688 2,585,000 3615767 3,981,268 4,353,041 4663815
2524542 2,524,542 2,524,542 2,524,542 2,524,542 2524 542 2,524,542 2,524,542 2,805,046
206,638 792,114 1,235,103 1,535,067 2,203,603 2852150 2,980,185 3,140,498 3681540
22440 2440 22 440 22440 44881 89,761 123,422 168,303 \2;4,504
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735304 12,663,568 12663558 6,536,030 817,004 817,004 0 0 0

37,426,941 3742694 37,426,944 37,426,941 37426941 37426941 37,626,941 37,526,941 37,426,941

o
0 0 43BT6I8 | 745890 | 758001 | 7097703 | 789r703 [ 797703 | 7,897,703
SABER SAB502 | 546692 | 5Ad6692 | 5R46EW | 5AD6E0D | 5446507 | 5466w | 5406602
0 ] ) % o 0 ] ] 0
0 0 0 ] 8 0 ] (R )
0 122016 | 3101510 | 6740570 | 7053868 | 1125436 | 12250364 | 13426743 | 14350200

IMIMEC hackd BECY-= Wi Ty 2850 4,531 80.161 19523 LI 36606 3307
0 126,157 | 3470777 | 6073860 | 8952211 | 14661041 | 16976862 | 19,361,680 | 22715638
0 0 050688 | 1050683 | 1063876 | 200635 | 38AN217 | 5004202 | 6310730
0 262552 636,184 1282074 | 2000731 | 333740 | 381107 | 434720 | 4852169
) 69814 157,083 7605 356054 52350 55601 . | 660s01 764469
122008 [ A4d6074 | 12003212 | 24GBAA6 | 97507610 | 57222041 | 63055052 | 70Garic2 | 77419273
o, 0 ] 0 u ) ] ] )
/
12466872 | 12366872 | 12466872 | 12466872 | 14,129,121 | 20776110 | 20687056 | 27011555 | 30,336,054
] AL | 125600 | 2420058 | WIBBY | BHeI2 || AA0D | 5LIAKD | SA 03N
72,356 102852 02852 0252 |,102852 02852 02852 ez | 10282
0 841,10 pTIRT B0 110 B0~ | 841,110 ETTRT) EYTRTT)
? 22555901 | 5195299 | 87268102 | 127785435 | 169341674 | V765015 | 183925.63 | 192,197,605
0 3415718 | 5008500 | 9350450 | 10505778 | (7654402 | 17661402 | 1BA00308 | 19739213
0 1050851 | 2686320 | 4363405 | 6161481 | 79%a576 | 8360193 | 8728810 | 909047
0 105,085 764 532 436,51 615,199 799,958 %6319 2,681 e |
0 [ 10808 252532 335,34 615,149 9,958 536,319 972681 505,003
] 7016 20,416 SR.25 310,347 1060462 [ 1215520 | 1215520 | 1,350,578
] 0 0 0 0 0 0 0 0
155,83 155 8% W21 31,15 7007 1102145 | 1901290 | L4i6107 | 1511606
) .
7
‘I
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0 ] T30 176687 | 2493374 [ 4060739 [ 59064 | 6856779 | 7AG0123 | 6103467
. T
T !
) 0 78012 2G| 370062 | SBE105 638105 | 68106 [0 (]
0 0 0 0 0 6358105 | 9350153 | 10846178 | 11,068,197 | 13090215
-
0 0 %328 706,455 1412017 | 1052768 | 3002438 | 3355606 | 3885508 | 42803
|
0 o 555,050 [ 1599359 | 1660359 | 1658369 [ 1558350 | 1556350 | 1556350 | 1,558,350
.
o o ST | 20778419 | M0T.41 | 61414174 | 6L736568 | 70645608 | 73970105 | 76,279,042
0 0 135,035 135,058 135058 135,058 135,058 135,058 135,058 135,058
] 0 0 0 0 0 0 0 o o
P

201729 201129 201,729 201,729 201,129 My | 201,129 20179 201,18
.

166,224,956 | 166224956 | 166,224,956 | 156224956 | 166,224936 | 186,224,956 | 166,224,056 | 166224856 | 166,224,956 | 166,224,956

52,361,988 | 52.361,983 52,351,988 52,361,988 52,361,953 52,361,988 52,361,988 52,361,088 52,361,983 §2,361,988
i o

66,193,718 69,198,718 69,193,718 69,198,718 69,193,713 69,198,718 69,198,718 69,198,718 69,198,718 69,108,718

0 0 1,160,167 1,809,255 2,248,525 3228047 - 1,404,767 1,404,767 1,404,767 582,378

0 0 0 ] 0 ] 1,833,378 1,843476 1,854,135 2,754,555

0 0 0 0 0 [ 2,750,067 2,765,214 2,781,203 4,131,833

Tabla 33: Opex total (USD 2011) (Fuenie: Analysys Mason)

La amorlizaciéon de las inversiones y de los costos operativos se readliza
mediante la depreciacion econdémica, con lo cuadl se define el monto de los
costos que van a ser recuperados cadd ano tomando en cuenta el valor del
dinero en el tiempo y el perfil de' trdfico de cada uno de los servicios, de esta

174 forma se permite que durante el periodo modelado exista una recuperacion
completa de fodos los costos incurridos. Para redlizar el cdlculo se reqlizé lo
. siguiente:

Para calcular la depreciacion econdmica, se-redlizé lo siguiente:

VA (cosltos anualizados) = VA (capextopex)
Costos anualizados = Recuperacion de costos (p.ex. ingresos)
Ingreses = Precios unitarios x Produccion
Precio unitaric = Precio unifario ano 0 x Tendencias costos de equipos
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*Se reorganiza la formula:;

- Precio unitario ano 0 = Tendencias de costos de equipos x Produccion = Costos anualizados

[

*Por lo tanto, si se toma el valor actual de las series temporales:

Precio unitario ano 0 x VA (Tendencias de costos de equipos x Produccion) =
VA (capex + opex)

VA (capex + opex)
VA (Tendencias costos de gquipos x Produccién)

Precio unitario aiio cero =
\\

Los costos incrementales promedio de tréfico se definen de forma agregadda,
y se asignan o VCITJOS servicios de trdfico a Troves de los factores de
enrutamiento.

\
Asimismo, en el cdlculo de los costos comunes de red se dsume un despliegue
de una red de cobértura con un funcionamientc minimo como comun para
tréfico y suscriptores: sitios de cobertura GSM 850MHz y UMTS 1900MHz, 3 TRXs
por sector 1 CK por sitio, 1 enlace por sitio, 9 BSCs y @ RNCs con puertos
minimos, 9 MSCs, sistemas de gestion de red, gos’(os generdles (busmess
overheads), costos de las licencias (iniciales y anuaies).

Los costos comunes se reparfen entfre los disfintos servicios mediante la
metodologia de Mdrgenes Equiproporcionales (EPMU), en la cudl los costos
comunes se recuperan en proporcion al costo incremental asignando a los
distintos servicios producidos.

La definicion de los costos. comunes mediante la metodologia EPMU estd en
linea con las mejores practicas infernacionales, como puede ser el caso del
modelo CITIP de Holanda vy de ofros reguladores los de Dinamarca vy
Noruega. Los resultados de los Costos-Incrementales Totales de Largo Plazo a
ser recuperados peor los servicios de llamadas enfrantes se muestran en la
Tabla 34.

2014

L.935109 113695026 113.859.221  112.434,482 V10029553  106,201.853  102,077.980
97.01 ?,718 99.863.928 101,174.402 100.939.276 99,727.784 97015953 93,977,489
13.737},207 ;1 4,193,362 14425201 14,420,178 14,181,629 13,701,533 13,017.851

3,631,050 3,718,711 3,751,154 3,728,175 3.668,978  3.557.389  3.431.831
43,450.3?]// 51611841  59.723.233 &7.912241 76,163,704 83987509 92,083,190
37.658,692 45245381 53.069.591 40.968,951 69032702 76.723.037 84,776,025
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2016 2017

5313.831 6409.531  7.543,108 .8.684,466 9.789.024 10,806,161 11,712332
1,385,242 1658034  1.938,419 2220432 2506392 2778111 3,088,767

e2G:0MS enltaniesderoliasredas 41,306,800 39973479 38,499,181 36,908,121 35222148 33,468,254 31,650,533

SHESMSenlaniosdeolasiedes——s=11 16979.975 18.951.310 20.935254 22.897.315 24.844.680 26,782.949 2B.703.887
Tabla 34: Costos Totales CITLP+ del serviclo de terminactén de llamadas (USD 2011) (Fuente: Analysys Mason)

De los cdlculos realizados en el Modelo de Costos Movil para determinar las tarifas
de 2014 por los Servicios de Interconexion materia del presente Acuerdo vy
aplicando un tipo de cambio promedio del periode de $12.64% pesos por ddlar
de los Estados Unidos de América para el 2014, se obtuvo el siguiente resuitado:

» Por servicios de ferminacion conmutada en usuarios moéviles bajo las
moddalidades “el que llama paga” o “el que llama paga nacional” la tarifa /
serd de $0.2045 pesos M.N. por minufo de interconexion.,

(o
i e Por servicios de terminacion de mensajes cortos (SMS) en usuarios méviles la
tarifa serd de $0.0391 pesos M.N, por mensaje.

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

Por lo que hace a la medicion del frafico el Insfifuto considera que es
econdmicamente eficiente que’ un concesionario pague por el uso de la
infraestructura en funcién de su utilizacion real. Es decir, se deben eliminar de los
cargos de interconexidén aquellos costos o elementos que no son utilizados para la
prestacion del servicio. En este caso si un concesionario utiliza la infraestructura de —
otro concesionario solamente en una fraccldén de minuto, es econdmicamente
ineficiente que se le cobre como st hubiera ufilizado dicha infraestructura por un
minufo completo, porque este sobre pago se frasladaria direciamente a las tarifas
que el concesionario ofrece al usuario final. .
i
Los costos detferminados por el Modelo v que serdn las tarifas para 2014 estan;
calculados con bdse en un prondstico del uso real de la infraestructura de
inferconexion, por lo que las tarfas determinadas permiten al Agente Econdmico
H Preponderante recuperar los costos en Ips que incurren para la prestacion del
serviclo de interconexion., B

Por tanto, el esquema de facturacion por redondeo es ineficiente y genera un
sobrepago por infraestructura no wutilizada cuando econdmicamente resulia

% Datos obtenidos de la “Fncuesta Sobre las Expectativas de los Especialistas en Economia del Sector Privado: Enero
20137, para el caso de 2013 el valor de enero es el observado. Fuente: Banco de México (Banxico).
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eficiente que los concesionarios paguen Unicamente por la infraestruciura utilizada
por el servicio de que se trate.

Aunado a lo anterior, no existe razén técnica alguna que impida que la
terminacién de llamadas provenientes de otro operador, recibidas en la red movil
del Agente Econdmico Preponderante mediante enlaces de interconexion, sea
facturada de acuerdo con su duracion redl, maxime cuando las modificaciones en
un sistema de- facturacion, para cobrar agregados de duraciones reales en lugar
de agregados en duraciones completas al minuto superior no requiere de mayores
inversiones.

En tal virtud, el Instituto determina que en, la aplicacion de las tarifas de
interconexiéon por servicios de terminacion conmutada en usuarios mdviles ya sea
bajo las moddiidades "el que llama paga nacional” o "el que llama paga”, el
Agenie Econdmico Preponderante calculard las contraprestaciones con base en
la duracion real de las lamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal efecto
sumar la duracion de todaos las llamadas compietadas en el pericdo de
facturacion correspondiente, medidas en segundos, vy mukiplicar los minutos
equivalentes a dicha suma, por ia tarifa correspondiente.

™

(Espacio en blanco) ~
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ANEXO DEL MODELO DE COSTOS INCREMENTALES TOTALES DE LARGO PLAZO
MOVIL.

En el presente anexo se ilustran los procedimientos utilizados para redlizar las
estimaciones y cdlculos en el Modelo CITLP Movil. Para tal efecto se presentan los
diagramas genéricos para cada uno de los procedimientos llevados a cabo en el
cdlculo de la demanda estimada y los elementos necesarios para dimensionar la red
del operador represen’rahvo Los diagramas muestran |as por’res gue conforman un
cdlculo v los resultados que de ello derivan,

| DIAGRAMA A ;
Calculo del nimero de sitios para cobertura 2G

-»
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DIAGRAMA B

Calculo de la capacidad BCH de la red cobertura

ift
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DIAGRAMA C
Calculo del numero de sitios 2G necesario
para capacidad adicional

=8HEquen
gﬂtﬁiﬁf -Daae

ecesitan=

=i Eld_:}

I
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DIAGRAMA D
Calculo del niimero de TRXs necesario

- DIAGRAMA E
Calculo del niimero de sitios necesario para cobertura 3G

Afea geog.raf(:a :

Eoshiéisiodo
“coberiura exterior —+
scorched-node{G)
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DIAGRAMA F

Calculo del trafico en Erlangs durante la hora pico (BHE)
en la red de cobertura UMTS
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DIAGRAMA G

Calculo del niumero de sitios 3G adicionales
para capacidad
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DIAGRAMA H

Célculo de los c'hannel elements UMTS R99 y
dimensionado de los portadoras

tal

Otilizacién: maxima;

zchannel elefients:
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DIAGRAMA |

Dimensionado de la red backhaul 2G )
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— DIAGRAMA J

Calculo de los BSCs desplegados

DIAGRAMA K

Caiculo de los puert9s BSC de entrada y salida

“Capanidad de

~erlaces CoUbITAlDs -
:BBG: MSC porEf:

enlaces remotos BSC-
FMSCporEt o
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DIAGRAMA L

S

Calculo de los enlaces PCU-SGSN (interfaz Gb)
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DIAGRAMA M

Dimensionado de la red backhaul 3G

Veloeidad HISDPA
— adac-

A 4

Efsiequendospo
= silio|

I
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DIAGRAMA N

Calculo de los RNC desplegados
y dimensionado de los puertos
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Porcentajs de RNCs
= remolos 7o
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DIAGRAMA O

/

Calculo del niimero de MSCs, MSC servers (MSCS)
y MGWs necesarios
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Por lo antes expuesto y con fundamento en los articulos 6°, 27 y 28 de la Constitucidon
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; Séptimo cuarto pdrrafo, Octavo fraccion lll y
Noveno, Transiforios del “Decrefo por el gue se reforman y adicionan diversas
disposiciones de los articulos 6°, 7°, 27, 28, 73, 78, 94 y 105 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, en materia de telecomunicaciones”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 11 de junio de 2013; 1, 2,23, 7, 41, 42 y 63 segundo
pdarrafo de la Ley Federal de Telecomunicaciones; 1, 8, @ fracciones I, XlI, XIX, XXI, XXl
y L del Estatuto Orgdnico-del Instituto Federal de Telecomunicaciones; la "Resolucién
- mediante la cual el Pleno de la Comision Federal de Telecomunicaciones emite los

lineamientos para desarrofiar los modelos de cosfos que aplicard para resolver, en
férminos del arficulo 42 de la Ley Federal de Telecomunicaciones, desacuerdos en
maieria de farifas aplicables a la prestacion de los servicios de inferconexion enfre,
concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 12 de abril de 20117 y la "Resolucion mediante la cual el Pleno del
Instituto Federal de Te!ecomumcac:ones determina al Grupo de Inferés Econdmico del
que forman parfe Ameérica Movil, S.A.B. de C.V., Telefonos de Mexico, S.A.B. de C.V.,
Teléfonos del Noroeste, SA. de C.V., Radiomovil Dipsa, SA.B. de C. V., Grupo Carso,
S.A.B. de C.V. y Grupo Financiero Inbursa, 5.A.B. de C.V., como Agenfe Fconomico
Prepondetrante en el sector de felecomunicaciones y le impone las medidas necesarias
para evifar que se afecte la compefencia y la libre concurrencia”, -este organo
aufénomo emite los siguientes:

ACUERDOS

\ "
PRIMERO.- El Instituto Federal de Telecomunicaciones determina las tarifas por los
Servicios de Interconexion relativos a los servicios de Transito, Originacion y de
Terminacion que cobrara Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste,
S.A. de C.V.,, en los siguienies términos:

a) Tarifa de interconexion por minuto dentro del mismo nodo regional gs de
$0.02015 pesos M.N,

La tarifa de interconexion anierior corresponde a aguellas que el
Y7, concesionario solicitante deberd pagar:

e Por termindr trafico local en el Area de Servicio Local con puh’ro de

interconexion de Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. vy Teléfonos del
Noroeste, S.A. de C.V.
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« Por orginar o terminar frafico de larga distancia en el Area de
Servicio Local con punto de interconexion correspondiente a las
redes puablicas de telecomunicaciones de Teléfonos de México,
S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V.

e Por originar o terminar tréfico en el Area de Servicio Local que no
tiene punto de inferconexidon en la cuadl se encuentra el usuarrio de
orlgen o destino y que depende del Area de Servicio Local con
punto de Interconexion correspondientes @ las redes plblicas de
telecomunicaciones de Teléfonos de México, SAB. de C.V. y
Teléfonos del Noroeste, S.A./de C.V.

3
+ La farifa anterior ya incluye el cesto correspondiente a los puertfos necesarios
para la interconexion.,
\

T

b) Tarifa’de interconexién por minuto entre nodos reglonales que dependen
de un nodo nacional es de 50.02258 pesos M.N.

La tarifa de interconexion anterior que el concesionario solicitante deberd
pagar a Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A.
de C.V., por interconexitn a nivel de central de transito interurbano para:

» Originar o terminar trafico en una ceniral de destino perfeneciente a
otra Area de Servicio Local conectada directamente a la central de
transito interurbano vy finalizar en wsuarios de Teléfonos de México,
S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V. o

 Originar o ferminar tréfico en el/Area de Servicio Local que no tfiene
puntoc de inferconexion en la cual se encuentra el usuario de
Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de
CV. que estd subordinada a la central con capacidad de
enrutamiento conectada directamente a la ceniral de iransito
inferurbano,

La tarifa anterior ya incluye el cosfo correspondiente a los puerfos necesarios
para la inferconexion. i
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Tarifa de interconexiéon por minuto entre nodos regionales que dependen
de diferentes nodos naclonales es de $0.02340 pesos M.N.

La tarifa de inferconexidn anterior que el concesionario solicitante debera
pagar a Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A.
de C.V., por interconexién a nivel de central de transito interurbano para:

» Originar o terminar trafico en una central de destino perteneciente a
otra Area de Servicio Local conectada directamente a la central de
trénsifo interurbano que a su vez se encuentra conectada a otra
ceniral de fransifo interurbano con la cual el concesionario

- solicitante tenga interconexion directa v finalizar en usuarios de
Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de
C.V.

e Originar o terminar trafico en el Area de Servicio Local que no fiene
punto de inferconexion en la cudl se encuenira el usuario de
Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de
C\V. que estd subordinada a la central con capacidad de
enrutamiento conectada directamente a la central de irdnsifo
interurbano que a su vez se encuentra conectada a ofra central de
transite”interurbano con la cual el concesionario solicitante fenga
interconexidon directa. -

La tarifa anterior ya incluye el cosTo correspondiente a los puertos necesarnios

pard la inferconexion. -

Tarifa de transito por minuto dentro del misrﬁo nodo regional es de $0.00864 \

pesos M.N.

La tarifa anterior corresponde a la funcién de transito local, asi como a la
funciéon de transito correspondiente a la enfrega de tréfico de la red del
conceslonario solicitante en el Area del Serviclo Local con punio de
interconexidon de la red de Teléfonos de México,-S.A.B. de C.V. y Teléfonos
del Noroeste, SA. de CV. que tiene como desiino un‘tercera red
interconectada con éste concesionario en la misma Area del Servicio Local
y desde la cuadl esa tercera red recibe y entrega tréfico a sus usuarios en un
Area del Servicio Local sin punto de inferconexion.

De manera independiente, el concesionario solicitante deberd pagar la
tarifa de interconexion registrada en los convenios de interconexién con la
tercera red de destino.
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e) Tarfa de fransito por minuto entre nodoé regionales que dependen de un
nodo nacional $0.01108 pesos M.N.

La tarifa anterior corresponde a la entrega de rdfico de la red publica de

~telecomunicaciones del concesionario solicitante en la central de trédnsito
inferurbano de Teléfonos de México, SAB. de CV. y Teléfonos del
Noroeste, S.A. de C.V., que tiene como desfinc una tercera red conectada
a la central de destino de Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos
del Noroeste, S.A. de C.V., siempre y cuando dichas centrales pertenezcan
a Areas del Servicio Local distintas.

De manera independiente, el concesionario solicitante deberd pagar la
tarifa de inferconexion registrada en los convenios de interconexion con la
tercera red de desiino.

f) Tarifa de fransito por Minuto entre nodos_regionales que dependen de
diferentes nodos nacionales $0.01190 pesos M.N.

La tarifa anterior corresponde a la enirega de trdfico de la red publica de
telecomunicaciones del concesionario solicitante en la central de trénsito
inferurbano  de Teléfonos de México, S.AB. de C.V. y Teléfonos del
Noroeste, S.A. de C.V., que esta conectada directamente a otra central de
transito interurbano de Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del
Noroeste, S.A. de C.V., que fiene como destino una tercera red conectada
a la central de destino de Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teiéfonos
del Noroeste, S.A. de C.V,, siempre y cuando dichas Cen’rroles pertenezcan
a Areas del Servicio Local distintas.

De manera independiente, el concesionario solicitante deberd pagar la

tarifa de interconexidn registrada en los convenios de interconexiéon con la

tercera red de destino.
Las tarifas anteriores estardn vigentes desde la entrada en vigor de las “"Medidas
relacionadas con informacion, oferta y calidad de serviclos, acuerdos en exclusiva,
limitaciones al uso de equipos terminales entre redes, regulacion asimétrica en tarifas e
infraestructura de red, incluyendo la desagregacidon de sus elementos esenciales Y. en
su caso, la separacidn contable, funcional o estructural al Agente Econdmico
Preponderante en los servicios de telecomunicaciones fijos”, y hasta el 31 de diciembre
de 2014.
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SEGUNDO.- Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V.,
deberdan cumplir con los sigulentes términos y condiciones de interconexion:

A) Teléfonos de Meéxico, S.AB. de CV. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V.,
~ deberan entregar al Instituto Federal de Telecomunicaciones en un plazo no
mayor a 5 (cinco) dias hdbiles contados a partir del dia siguiente a la fecha de
notificacion del presente Acuerdo, la lista de puntos de interconexion desde los
cudles sea ’récnio/omen’re factible llevar a cabo el infercambio de tréfico entre
las redes publicas de telecomunicaciones de Teléfonos de México, S.AB. de
C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V., con las redes plblicas de
. telecomunicaciones de los concesionarios solicitantes, que fengan como origen
o destino las ciudades en las cudles Teléfonos de México, SAB. de CV. vy
Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V., tengan cobertura, asi como Ia informacién
de las Centrales de Transito Interurbano, las Centrales con Capacidad de
Enrutamiento y de los Puntos de Interconexidon que tienen en operacion en las
Areas de Servicio Local desde los cuales-tecibirdn y enfregaran el fréfico de
cada una de las Areas de Servicio Local sin punto de interconexién, tanto para
el frafico proplo como el de terceros, referente a la direccion y coordenadas
geograficas, funcionadlidad, jerarquia y las Areas del Servicio Local que atienden.

A
|

B) En la aplicacion de las tarifas Teléfonos de México, S.A.B. de C.V. y Teléfonos del
Noroeste, S.A, de C.V., calculardn las contraprestaciones que deberdn cobrar
por los servicios de originacion, terminacion y transito cursado hacia y desde sus
redes publicas de felecomunicaciones, se redlizard sumando la duracion de
todas las llamadas completadas en el periodo de facturacion correspondiente,
medidas en segundos, y mulfiplicar los minufos equivalentes o dicha suma, por la )
tarifa correspondiente. \ ' :

C) Las tarifas de interconexion determinadas en el Acuerdo Primero del presente
documento incluyen los costos relacionados a las funciones y componentes .
utilizados en los infentos de llamadas no completadas, por lo que no se deberd
adicionar un sobrecargo por intentos de llamadas no completadas en la
originacion o terminacidbn del irdfico en las redes pulblicas de
telecomunicaciones de Teléfonos de México, S AB. de CV. vy Teléfonos del
Noroesl’re, S.A de CV.
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- TERCERQO.- El Instituto Federal de Telecomunicaciones determina las tarifas por los
Servicios de Inferconexidn relativos al servicio de Terminacion que cobrard Radiomoévil
Dipsa, S.A. de C.V., en los siguientes términos:

a) Por servicios de temminacién conmutada en usuarios movies bajo las
modalidades “el que llama paga” o “el que llama paga nacional” serd de
$0.2045 pesos M.N. por minuto de interconexion.

b) Por servicios de terminacion de mensajes corfos (SMS) en usuarios moviles serd
de $0.0391 pesos M.N. por mensdje.

Las tarifas anteriores estardn vigentes desde la entrada en vigor de las "Medidas
relacionadas con informacion, oferta y cdlidad de servicios, acuerdos en exclusiva,
limitaclones al uso de equipos terminales entre redes, regulacion asimetrica en tarifas e
infraestructura de red, incluyendo la desagregacion de sus elementos esenciales y, en
su caso, la separaciéon contable, funcional o esfructural al Agente Econdmico
Preponderante, en los servicios de telecomunicaciones modviles”, y hasta el 31 de
diciembre de 2014,

Y
{ —.
CUARTO.- Enla aplicacion de la tarifa, Radiomaévil Dipsa, S.A. de C.V., calculard las

contraprestaciones gue deberd cobrar por servicios de terminacion conmutada en

~  usuarios moéviles bajo las moddalidades “el que llama paga” o “el que llama paga
nacional”, con base en la duracion redl de las flamadas, sin redondear al minufo,
debiendo para tal efecto sumar la duracion de todas las llamadas completadas en el
peiffodo de facturacion correspondiente, medidas en segundos, y multiplicar los
minutos equivalentes a dicha suma, por la tarifa correspondiente.

QUINTO.- &l presente Aéuerdo puede sor impugnado mediante el juicio de amparo
conforme a lo dispuesto por la Constitucion.
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SEXTO.- . Nofifiquese personalmente a los integrantes del Agente Econdmico
Preponderante Teléfonos de México, S.A.B. de C.V., Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V.
y Radiomévil Dipsa, S.A.B. de C. V.

AT

Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar
— Presidente

Ernesfo

f
- 4

A Sofia Labardini Inzunzd : Maria Eléno Estavillo Flores
Comisionada Comisionada

“U Mario Ggrmdn Frogr]ow Rangel Adolfo Cuevas Teja

Comisionado Comisiohado

El presente Acuerdo fue aprobado por el Pleno del Institito Federal de Telecomunicaciones en su Il Sesion Ordinaria -
eelebrada el 26 de marzo de 2014, por unanimidad de voios de los Comisionados presentes Gabriel Oswaldo Contreras
Saldivar, Luis Fernando Borjon Flgueroq, Einesto Estrada Gonzdlez, Adriona Sofia Labardinl Inzunza, Maria Elena Estavillo
Flores, Mario Germndan Fromow Rangel y Adolfo Cuevas Teja, con fundamento en los parrafos vigésimo, fracciones Ly Il; y
vigésimo primero, del articulo 28 de lo Conslitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; asi como en los arficulos 1, 2,
11 y 12 del Estatuto Organico del Institulo Federal de Telecomunicacienes, medionte Acuerdo P/IFT/26031417.
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