ACUERDO MEDIANTE EL CUAL EL PLENO DEL INSTITUTO FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES
APRUEBA SOMETER A CONSULTA PUBLICA EL “ANTEPROYECTO DE CONDICIONES TECNICAS
MINIMAS PARA LA INTERCONEXION ENTRE CONCESI/ONARIOS QUE OPEREN REDES PUBLICAS
DE TELECOMUNICACIONES Y LAS TARIFAS QUE RESULTEN DE LAS METODOLOGIAS DE COSTOS
QUE ESTARAN VIGENTES DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2020°.

~ e

ANTECEDENTES

l.- Creacién del Instituto Federal deTeIecomunIcoclonéi El 17 de junio de 2013, se publicdé —
en el Diario Oficial de Io/ Federacién (en lo sucesivo, el "DOF”), el “"Decreto por el c/;yue
se reforman y adicionan diversas disposiciones de los articulos 6°, 7°, 27, 28, 73, 78, 94y
105 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de
telecomunicaciones”, (en lo sucesivo, el *Decreto”) mediante el cual se cred el Instituto
Federal de Telecomunicaciones (en lo sucesivo, el “Instfituto”), como un érgano
auténomo con personalidad juridica y patrimonio propio, cuyo objeto es el desarrollo
eficiente de la radiodifusidn y las telecomunicaciones conforme a lo dispuesto en la —
propia Constfitucién Politica de los Estados Unidos M\exiconos (en adelante,
"Constitucion”) y en los términos que fijen las leyes, teniendo a su cargo la regulacion,
promocién y supervision del uso, aprovechamiento y explotacidén del espectro
radioeléctrico, las redes y la prestacidn de los servicios de radiodifusion y
telecomunicaciones, asi como del acceso a infraestructura activa, pasiva y ofros
insUMos esenciales, garantizando lo establecido en los c:r’rfculos 6°y 7° de la
Constitucion. |

Il.- Emisidn de la Ley Federal de Telecomunicaclones y Radlodifusién. El 14 de julio de 2014,
. se publicdé en el DOF el “DECRETO por el que se e}(,oiden la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusién, y la Ley del Sistema Pablico de Radiodifusion del
Estado Mexicano, y se reforman,/ adicionan y derogan diversas disposiciones en materia

de telecomunicaciones y radiodifusion” (en lo sucesivo, el *Decreto de Ley”), entrando

en vigor la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusidn (en lo sucesivo, la “LFTR")

~ el 13 de agosto de 2014, cuya Ultima modificacion fue publicada en el DOF el 15 de
junio de 2018. ; ‘

—

ll.- Aprobacién de la metodologia para el cdiculo de costos de interconexién. El 18 de
diciembre de 2014, el Instituto Federal de Telecomunicaciones publicd en el DOF, el
"ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Te/ecomunicag}iones
emite la metodologia para el calculo de costos de inferconexién de conformidad co“kk\
la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion”, N
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V.-

V.-

\

Ejecutoria del amparo en revision A.R. 1100/2015. Mediante ejecutoria de fecha 16 de
agosto de 2017 correspondiente al amparo en revision A.R. 1100/2015, la Segunda Sala
de la Suprema Corte de Justicia de la Nacién, rgsolvié amparar y proteger a Radiomovil
Dipsa, S.A. de C.V. en contra de los artficulos 131, seguﬁdo pdrrafo inciso a), y parrafo
tercero; Sexto, Vigésimo y Trigésimo Quinto transitorios, en las porciones referidas en la

propia ejecutoria, de la LFTR, para los efectos precisados en la sentencia. N

N P \
Ejecutorias dictadas en los amparos en revision A.R. 1306/2017 y A.R.1307/2017.
Mediante ejecutorias de fecha 18 de abril de 2018 correspondientes a los amparos en

revision AR, 1306/2017 y A.R. 1307/2017, la Segunda Sala de la Suprema Corte de

Justicia de la Nacién, resolvid amparar y proteger a las empresas Teléforjos de México,
S.A.B. de C.V. y Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V., respectivamente, en contra del

articulo 131, segundo parrafo inciso a) de la LFTR, para los efectos precisados en dlChOS\ B

sentencias. \

\

VI.- Publicacién del Plan Técnico Fundamental de Numeracién, del Plan Técnico

. V-

P

Fundc/men’rol de Sendlizacién y I\//lodificoclbn a las Reglas de Portabilidad Numérica. El
11 de mayo se publicé en el DOF el "ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto
Federal de Te/ecomunicac/ones aprueba y emite “el Plan Técnico Fundamental de
Numerac:/on el Plan Tecn/co Fundamental de Senalizacion y la Modificacion a las
Reglas de Porfab/l/dad Numerica, publicadas el 12 de noviembre de 20147, aprobado
mediante Acuerdo P/IFT/161117/713, cuyas Gltimas modificaciones fueron publlcodos
en el DOF el 20 de marzo y el 17 de julio de 2019.

Publicacién de las Condiciones Técnicas Minimas y las Tarifas de Interconexion para el

ano 2019. El 13 de novnembre de 2018 se publlco en el DOF el "TACUERDO mediante el

cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones establece las Condiciones
Tecn/cos Minimas para la inferconexion /enfre concesionarios que operen redes
publicas de telecomunicaciones y defermina las Tarifas de Inferconexion resultado de
la Metodologia para el Cdlculo de Costos de Interconexién que estaran vigentes del 1
‘de enero al 31 de diciembre de 2019”, aprobado mediante Acuerdo P/IFT/311018/656.

/
— /

En virtud de los referidos Antecedentes, y

PRIMERO.- Competencia del Instituto.- De conformidad con lo establecido en los pcxrrofos
décimo quinto, décimo sexto y vigésimo primero, fracciones |, lll y IV, del articulo 28, de la
Constitucidn, asi como en los diversos 1,2, 3, 15 fraccion |, 120, 131, 137 de la LFTR; y 6° del \_
Estatuto Orgdnico del InsTi’rqu Federal de Telecomunicaciones; el Instituto como érgano. "

-

~ CONS,IDERANDO
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auténomo, fiene por objeto el desarrollo eficiente de la radiodifusion ylas
telecomunicaciones, conforme a lo dispuesto en la Constitucion y en los términos que fijen
) las leyes. Para tal efecto, tiene a su cargo la regulacion, promocion y supervision del uso,
aprovechamiento'y exélofocién del espectro radioeléctrico, las redes y la prestacion de
los servicios de radjodifusion y telecomunicaciones, asi como del acceso a infraestructura
activa, pasiva y otros insumos esenciales, garantizando lo establecido en los articulos 6° y
7° de la Constituciéon. Asimismo, el Instituto es la autoridad en materia de competencia \
econdmica de los sectores de radiodifusion y telecomunicaciones, por lo que en éstos
~ejercerd en forma exclusiva las facultades que establece el articulo 28 de la Constitucion,
la Ley Federal d\e Competencia Econémica y las demds disposiciones aplicables. '

\

El Instituto a través de su Organo de Gobierno, resulta competente para conocer del
presente asunto, al estar facultado para emitir disposiciones administrativas de cardcter
generdl, planes técnicos fundamentales, lineamientos, modelos de costos, procedimientos
de evaluacién de la conformidad, procedimientos de homologacion y certificacion y
ordenamientostécnicos en materia de telecomunicaciones y radiodifusion; asi como
demds disposiciones, exclusivamente para el cumplimiento de su funcion regulatoria en el
sector de su competencia. ’

L

AN

Asimismo, el arficulo 137 de la misma LFTR determina que el Instituto publicard en el DOF en
el Ultimo trimestre del afo, las condiciones Téonicqs minimas y las tarifas que hayan
resulfado de las metodologias de costos emitidas por el Instifuto, mismas que estardn
vigentes durante el ano calendario inmediato siguiente. ) |

) -
SEGUNDO. - Importancia de la interconexién e Interés Pablico. El orﬁcu|o/é°, apartado B
fraccion |, de la Constitucion establece que las telecomunicaciones son servicios publicos
‘de interés general, y es el deber del Estado de garantizar que se presten én condiciones de
competencia, calidad, pluralidad, cobertura universal, interconexién, convergencia,
continuidad, acceso libre y sin injerencias arbitrarias.
De conformidad con el segundo pdrrofp del articulo 25 constitucional el Estado planeard,
conducird, coordinard y orientard la actividad econdmica nacional, llevgndo a cabo la
regulaciéon y fomento de las actividades que demande el interés general en el marco que
otorga la propia Constitucion.

Por su parte el arficulo 2 de la LFTR, en concordancia con la Constitucion sefiala que las_
“Telecomunioociones son servicios pUblicos de interés general; y que corresponde al Estado \

ejercer la rectoria en la materia, proteger la seguridad y la soberania de la Nacién y \i\é\
garantizar su eficiente pr)es’rocién, y que para tales efectos establecerd condiciones de J
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competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios. En este sentido se observa en
la LFTR que es a través del desarrollo y la promocidn de una competencia efectiva que se
garantizan las mejores condiciones para el pais.

4 - / e
De conformidad con el articulo 25 constitucional, el Estado planeard, conducird,
coordinard y orientard la actividad econdmica nacional, llevando, a cabo la regulaciony
fomento de las actividades que demande el m’reres general en el marco que otorga la

~ propia Constitucion.

_ (

Asimismo, el Decreto es‘roblecé el deber de garantizar la competencia econémica en el
sector de telecomunicaciones, y por lo tanto requiere de una regulacién adecuada,
precisa e imparcial de la inferconexidn, que promueva y facilite el uso eficiente de las
redes, fomente la entrada en el mercado de competidores eficientes.y permita la
expansidon de los existentes, incorpore nuevas tecnologias y servicios y promueva un

entorno de sana competencia entre los operadores.

Al respec’ro las telecomunicaciones son estratégicas para el crecimiento econdmico y
social de cualquier pais. El \desorrollo de la infraestructura y de las redes de
telecomunicaciones se ha convertido en una prioridad inaplazable, particularmente para
paises como México, en el que se requiere un aumento en la tasa /de penetracion en los
servicios de telecomunicaciones. /

El desarrollo T‘recnolégico y la marcada tendencia de globalizacidon y convergencia de Ios/
telecomunicaciones han promovido que las fuerzas del mercado asuman un papel mas
activo en la dsignocién de los recursos incentivando el surgimiento de nuevas empresas,

las cuales requieren de un entorno regulatorio que permiTo I& accidén natural de las fuerzas

de mercado y de la sana Compefencm entre todos los porhmponfes mediante |la rectoria

del Estado. / \

En este tenor, la competencia entre operadores de telecomunicaciones es un factor
‘decisivo para la innovacién y el desarrollo de los mercados de las telecomunicaciones. Un
“mercado en competenciaimplica la existencia de distintos prestadores de servicios, donde

los usuarios pueden elegir libremente aguel concesionario que le ofrezca las mejores

condiciones en precio, calidad y diversidad. Es en este contexto de competencia en el que
_la interconexion entre redes se convierte en un factor de interés publico, en tanto que

\ _cualqguier comunicacion que inicie pueda llegar a su destino, independientemente de la\
red publica concesionada gue se utilice; evitando que una determinada empresa puedo \\
tomaf ventajas de su tamafio de red, y permitiendo que la decisién“de contratar los';
servicios por parte de los usuarios sea por factores de precio, calidad y diversidad.

K

N P&gina 4 de 10



h /

. ‘ . [ .z /
En un escenario donde debe prevalecer la competencia en la prestacion de todos los

servicios de telecomunicaciones, es necesario establecer condiciones de interconexion
que no distorsionen el Crecimien‘@ eficiente del sector, ya que todos los-participantes del
mercado acceden a un elemento bdsico, sin que ninguno obtenga ventgjas
extraordinarias en la prestacion de dicho servigio. /

El articulo 137 de la LF(T/R,/ sefiala que el Instituto publicard en el DOF, en el dltimo trimestre
~del ano, las condiciones técnicas minimas y las tarifas que hayan resultado de las
metodologias de costos emitidas por el Instituto, missmas que estaran vigentes en el ano
calendario inmediato’siguiente. D

De esta forma, el Instituto establecerd las condiciones técnicas minimas necesarias para la
interconexion y las tarifas que hayan resulfado delas metodologias de costos que, en caso
de desacuerdo seran oplicoblés a los concesionarios que operen las redes publicas de
telecomunicaciones interesados en interconectarse con ofras redes mediante |a
suscripcion del convenio respec‘rivo’." \ \

Con lo anterior, se estaria dando cer’ndumbre ol sector de las telecomunicaciones en virtud
de que, se estarian emitiendo los lineamientos vy porome‘rros minimos que han de
proporcionarse los concesionarios de redes de telecomunicaciones publicas y las tarifas
que hayan resul/’rodo de la metodologia de costos a efecto de poder ofrecer los servicios
publicos de telecomunicaciones y con‘ello cumplir con el arficulo 6° de la Constitucion.

TERCERO. - Condiciones técnicas minimas para los Servicios de Interconexién. - En materia
de acceso e inferconexién, el parrafo segundo del articulo 124 de la LFTR establece que el
Instituto elaborard, actualizard y administrard los planes técnicos fundamentales de
numeracioén, conmutacién, senalizacidn, transmisién, tasacidén, sincronizacién e
interconexidn, entre otros, alos que deberdn sujetarse los concesionarios que operen redes
publicas de telecomunicaciones. Dichos planes debgrén considerar los infereses de los
~usuarios y de los concesionarios, prevaleciendo los de los primeros y podrdn tomar en
cuenta las recomendaciones y mejores practicas internacionales teniendo entre otros el
objetivo de. definir las condiciones técnicas minimas necesarias para que la
inferoperabilidad e inferconexiéon de las redes pulblicas de telecomunicaciones se dé de
manera eficiente, cumpliendo con los estdndares de calidad que determine el Instituto.

En este sentido, el articulo 137 de la LFTR establece la obligacién a cargo del Instituto de
publicar en el DOF, en el Ultimo trimestre del ano, las condiciones técnicas minimas d

inferconexion, mismas que estardn vigentes en el ano calendario inmediato siguiente.

<
|

i
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Dichas condiciones técnicas minimas deberdn considerar la descripcion de los servicios de
interconexidn, mismos que deberdn apegarse a las disposiciones aplicables; asi como sus

caracteristicas técnicas y capacidades.

Es asi que, en términos de lo seﬁolo{‘do\\en el articulo 133 de la LFTR, la prestaciéon de los
servicios de interconexion senalados en el arficulo 127 serd obligatoria para el agente
econdémico preponderon‘ré\mien‘rros que los establecidos en las fracciones | a IV serdn
obligatorios para el resto de los concesionarios: —

- - ] ] |/| [ “\n " - A -
l. Conduccién de ftrafico, que incluye su originacion y terminacion, asi como
llamadas y servicios de mensajes corTos / '
I. Enlaces de Transmision;

Il Puertos de occeso /
V. Sefalizacion;
V. Transito;
VI. Coubicacion; e
VII.  Comparticién de infraestructura;
VIl Auxiliares conexos, y \
T IX Facturacién y Cobranza.,

( ~ I

3
La descripcion de los mencionados servicios, asi como las condiciones técnicas aplicables
deberan sujetarse al criterio de que los mismos deben permitir un intercambio eficiente de
trafico entre redes publicas de telecomunicaciones en condiciones equitativas y que
permitan el establecimiento de las bases ;5orc1 una sana competencia.
—- \ ” h

Es asi que, el establecimiento de las condiciones técnicas minimas facilita la interconexién
de los operadores existentes y de los posibles NUEeVOoS participantes, ﬁermi’riendo obtener las
condiciones bdsicas de m’rerconexuon sin necesidad de participar en largas negociaciones
ayudando a evitar una d|scr|m|nGCIon indebida’por parte de cualquier conceslonario (o
por las dos partes de un acuerdo). N

En este tenor es i;nporfom‘e senalar gue en el Plan Técnico Fundomen/fol de Interconexion
e Interoperabilidad se hace referencia a condiciones técnicas relacionadas con
estGndares de transmision y protocolos de senalizacion que tienen el propdsito de que los
concesionarios interconecten sus redes pUblicas de telecomunicaciones de formo
eficiente.
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En este contexto, se hace fundamental la definicidn del sistema de senalizacion a utilizarse
entre las redes puUblicas de telecomunicaciones, previendo el avance tecnolégico, y
propiciando una éptima interconexién en un ambiente de libre competencia y en
beneficio de los usuarios y concesionarios de servicios prliCO/S de telecomunicaciones.

A fin de dsegurcr‘ la eficiente interconexione interoperabilidad entre redes publicas de
telecomunicaciones y consolidar la transicion tecnoldgica y de mercado hacia las redes

~ de nueva generacion, en donde a tfravés de los servicios d& interconexion todo usuario

puede fener acceso a cualquier servicio y/o aplicacion, es indispensable que las
condiciones técnicas minimas de interconexién establezcan las medidas que permi’rd’h a
los operadores de servicios de telecomunicaciones, utilizar los protocolos de sefalizacion
adecliados para que sus sistemas d& comunicacién operen de manera eficiente y
compatible, y que sean capaces de adaptarse a la evolucion tecnolégica del seCTgr.
. /

En este sentido, fomando en cuenta al desarrollo fecnoldgico, innovacion y dinamismo de
las telecomunicaciones, existe la necesidad de establecer medidas que atiendan a los
citados requerimientos, y que en todo momento quede goronhzodo el correcto
enrutamiento de las cormunicaciones para el intercambio de mformoc:lon entre redes con
la adopcidn de disenos de arquitectura abierta de red, tal y como se esTobleoe enla LFTR,
osegurondo con ello la neutralidad tecnolégica. '

) —
Asimismo, se ha observado que, con el fin de permitir la comunicacion de los usuarios entre
distintas redes, los diferentes operadores de telecomunicaciones deben realizar el proceso
de inferconexién de sus redes a fravés de distintos protocolos. Es por ello que, dada la
evolucion tecnoldgica, se observa una migracion de protocolo de senalizacion SS7 (de sus
siglas en inglés, Signglling System 7) a pro’rocolo\de senalizacion SIP-(de sus siglas en inglés,
Session Initiation Protocol) para la interconexidén entre redes de telecomunicaciones.

AN

// N\
Dicho protocolo, es la base para el control de llamadas de voz a fravés de protocolo de
internet (en lo sucesivo, "VolP") y llamadas multimedia ya que define el inicio, lg
modificacion vy la finalizacion de sesiones de comunicacion interactiva multimedia enTre
usuarios.

(

AN

Considerando lo anterior el Instituto determiné emitir los pardmetros y métodos del
_protocolo SIP indispensables para realizar la interconexion IP.

Adicionalmente, como parte del proceso de migracion hacia interconexion IP, se
establecié que en caso de nuevas solicitudes de interconexion directa o solicitudes de
incrementos de capacidad las mismas deberian o’renderse/medlon’re interconexion IP, ask,

%
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p
como\qL(Je en las interconexiones a través del servicio de transito la red que proporciona—

dicho servicio redlizaria la adaptacidén de protocolo de sefalizacion SS7 a SIP,

En el mismo sentido, se determind el plazo en el que se redlizard la migracidon de
inferconexiones con protocolo de sefializacién SS7 a SIP, sefialando que el intercambio de
frafico en tecnologia TDM se podrd readlizar hasta el 31 de enero de 2022; ello considerando
que desde el 1 de enero de 2017 el protocolo SIP es obligatorio para la interconexion.

. B ,
Por lo anterior, de acuerdo a la obligacién del Instituto de publicar en el Gltimo trimestre del
ano las condiciones técnicas que estaran vigentes el ano calendario inmediato siguiente,
establecidas en el articulo 137 de la LFTR el presente documen’ro permite someter a ~
consulta publica la propuesta de las condiciones Tecnlccaé minimas para la prestacion de
los servicios de interconexion con el objetivo de contar con mayores elementos de andlisis
que le permlfon al Instituto determinar las condiciones técnicas bdjo las cuales se deberdn
/proporC|onc1r los dichos servicios, mismas que.en su caso serian aplicables al periodo del 1
de enero al 31 de diciembre de 2020.

CUARTO. - Tarifas para los Servicios de Interconexidon. - La regulaciéon en tarifas de
interconexidn es un mecanismo de politica regulatoria que tiene como finalidad equilibrar
_ las fuerzas de competencia de las eﬁwpresos rivales en el sector telecomunicodibnes, es
decir, aminorar las desventajas derivadas del tamano de red y que\permi’ra alas empresas
de menor tamano contar con planes tarifarios que las posicionen de una manera
competitiva en la provision de servicios.

- / e

En este sentido en estricto cumplimiento a lo establecido en el arficulo 131 de la LFTR el
Instituto emiti® la Metodologia de Costos, la cual establece los principios bdsicos a los
cuales se deberd sujetar la ou‘rorldod reguladora al momento de elaborar los modelos de
costos que calculen las tarifas de interconexiéon; de la misma forma el articulo 137 de la LFTR
en el cual se establece la obligacién de publicar en el dlitfimo trimestre del\ono las tarifas
que hayan resultado de las metodologias de costos, que el Instituto procede a someter a

consulta publica las caracteristicas de los modelos de costos utilizados para tal fin. \

QUINTO. - Consulta Pablica. - De conformid((}d con el arficulo 51 de & LFTR, mismo que
establece que para la emisidn y modificacion de reglas, lineamientos o;disposiciones
administrativas de cardcter general, asi como en cualquier caso que determine el Pleno, el
Instituto deberd readlizar consultas pulblicas bagjo los principios de Tronsporencm y
participacion ciudadana; asi como una manifestacion de impacto regulatorio.

/
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El Pleno del Instituto estima conveniente someter a consulta publica el “AnfeproyeCfo de
las condiciones técnicas minimas para la interconexion entre concesionarios que operen
redes publicas de telecomunicaciones y las tarifas que resulten de las medeo/og/’as de
costos que estaran vigentes del 1 de enero al 31 de d/C/embre de 2020” (en lo sucesivo, el
*Anteproyecto de Acuerdo”). h \
e
El Anteproyecto de Acuerdo debe estar sujeto a un proceso de consulta publica por un
periodo -razonable a fin de transparentar y promover la participacion ciudadana en los
procesos de emision de disposicionés de cardcter general que genere el Instituto, a efecto
de dar cabal cumplimiento alo establecido en el dispositivo legal senalado.

. En este sentido, el Anteproyecto de Acuerdo como disposicion administrativa de caracter
general que seria aplicable a los concesionarios que operan redes pulblicas de
telecomunicaciones y que deseen interconectarse con ofras redes~publicas de
- telecomunicaciones, pretende: (i) dar cabal cumplimiento a la obligacién legal que
compete al Instituto establecida en el é]I’TICU|O 137 de la LFTR, respecto a la publicaciéon de
las condiciones técnicas minimas y las tarifas que hayan resultado de las metodologias de
costos que esfardn vigentes en el ano calendario inmediato siguiente; (i) determinar para
aquellos interesados las condiciones técnicas minimas para la interconexion de redes
publicas de telecomunicaciones y las tarifas resulfantes de las metodologias de costos
aplicables al periodo del 1 de enero al 31 de diciembre de 2020. -

/
Por las razones antes expuestas, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 6, 7; 28
“parrafos décimo quinto, sexto y vigésimo fraccién IV de la 'Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 1, 2, 3,7, 15 fracciones |y IX, 51, 127, 133 y 137 de la Ley Federal
de Telecomunicaciones y Radiodifusién v; 1, 2, 4 fraccidn |y 6 fraccidn | del Estatuto
Orgdnico del Instituto Federal de-Telecomunicaciones, el Pleno del Instituto Federal de
. Telecomunicaciones expide los siguientes:

ACUERDOS \

PRIMERO.- Se determina someter a consulta publica el “Anteproyecto de las condiciones

~  técnicas minimas para la interconexién entre concesionarios que operen‘redes publicas de
telecomunicaciones y las tarifas que resulten de las metodologias de costos que estardn
vigentes del 1 de enero al 31 de diciembre de 2020”, mismo que como Anexo Unico forma
parte del presente Acuerdo, por un plazo de 20 (veinte) dias hdbiles, contados a partir del
dia siguiente de su publicacién en el portal de Internet del Instituto Federal de\
Telecomunicaciones.
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SEGUNDO.- Se instruyea la Unidad de Politica Regulatoria a través de la Direccién General
\de Regulacién de Interconexion y Reventa de Servicios de Telecomunicaciones, arecibiry

dar la atencién que corresponda a las opiniones que sean vertidas en virtud de la consulta
publica correspondiente. \ | /

!

TERCERO.- Publiguese en la pagina de Internet del Instituto Fedep,ol dev\TeIecomunicbciones.
\

w

®swaldo Contreras Saldivar
nisionado Presidente

Adolfo Cuevas Teja -
Comisionado

JavienJudrez | ojica \’
Comisionado
— . . //
\ y
/
I _
SSsft e‘%es DéEz Gonzdlez Camacho Castillo
Comisionado Comisionado ’

N

)

El presente Acuerdo fue O}Drobodo por el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones en su XX Sesién Ordinaria celebrada el 4 de
septiembre de 2019, por unanimidad de votos de,los Comisionados Gabriel Oswaldo Contreras Saldivar, Mario Germdn Fromow Rangel,
Adolfo Cuevas Teja, Javier Judrez Mojica, Arturo Robles Rovalo, Séstenes Diaz Gonzdlez y Ramiro Camacho Castillo; con fundamento en
los articulos 28, pdarrafos décimo quinto, décimo sexto y vigésimo, fraccién | de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 7,
16, 23, fraccién| y 45 de la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusién, y 1, 7, 8 y 12 del Estatuto Orgdnico dél Instituto Federal de
Telecomunicaciones, mediante Acuerdo P/IFT/040919/444, ~.

|
\
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L INSTITUTO FE
TELEC {Mf il

ANTEPROYECTO DE LAS CONDICIONES TECNICAS MINIMAS PARA LA INTERCONEXION
ENTRE CONCESIONARIOS QUE OPEREN REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES Y LAS
TARIFAS QUE RESULTEN DE LAS METODOLOGIAS DE COSTOS QUE ESTARAN VIGENTES DEL

~ 1 DEENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2020.

- CAPITULO |
Disposiciones Generales ;

N
PRIMERA.- El presente Acuerdo tiene por objeto establecer las condiciones técnicas
minimas necesarias para la inferconexién entre concesionarios que operen redes
plblicas de telecomunicaciones, y -determinar las tarifas de los Servicios de
Inferconexidén que han resultado de la Metodologia para el céiculo de costos) de
inferconexién de conformidad con la Ley Federal de Telecomunicaciones vy

Radiodifusion (en lo sucesivo, la “LFTR") mismas que es’roron VIQen’res del 1 de enero al -

31 de diciembre de 2020.

CAPITULO I
Definiciones -

SEGUNDA. - Para efectos del presente Acuerdo, los siguientes términos.tendrdn el
significado gque a continuacién se indica: ~

~
Agente Econdmico Aquel que fue declarado mediante Acuerdo
Preponderante: P/IFT/EXT/060314/76.
Conduccién de frafico: Servicio por medio del cual un Concesionario conduce

sefiales de telecomunicaciones a través de su Red Publica
de Telecomunicaciones, ya sea que éstas hayan sido
originadas o se vayan a terminar en la misma, o bien que
su origen y ferminacién corresponda a ofras Redes Plblicas
de Telecomunicaciones a las cuales ofrezca el servicio de

/ Trénsito. ‘
Comparticién de El uso por dos o mds Redes Publicas de Telecomunicaciones '
infraestructura para de la infraestructura que resulta necesaria para la provisién
in’rerconexiér\'\: B de Servicios de Interconexidn, tales como, equipo, sitios,

ductos, canalizaciones, postes, torres, y otros elementos, \
/ dentro de las instalaciones del Concesionario, adn cuando
— ' dicha infraestructura pueda también ser utilizada para
otros servicios. -
Concesionario Solicitado: | Concesionario_al “cual se le solicitan los Servicios de
Interconexion. —~

Concesionario Solicitante: | Concesionario que solicita los Servicios de Interconexidn.

e
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Coubicacion:

Servicio de Interconexion para la colocaciéon de equipos y

-dispositivos de la Red Publica de Telecomunicaciones del

Concesionario Solicitante, necesarios para la
Interoperabilidad y la provisibn de ofros Servicios de
Interconexion de una Red Plblica de Telecomunicaciones

I"con o’rro mediante su ubicacién en los espacios fisicos en

la-Instalacién del Concesionario Solicitado con el que se
leve a cabo la Interconexidn, mismo que incluye el
suministro de energl’o,\ medidas de seguridad, aqire
acondicionado, y demd&s facilidades necesarias para su
adecuada operacion, asi éomo el acceso g los espacios

fisicos mencionados,

Enlaces de Transmision:

Servicio de Interconexidon o capacidad que consiste en el
establecimiento de enlaces de fransmision fisicos o virtuales
de cualguier tecnologia, a fravés de los cuales se conduce
Tréfico. | e

Facturacién y Cobranza:
)

Servicio de’ Inferconexién que presta el Concesionario
Solicitado, el cual lncluye el procesamiento de los registros
para’ la emision de la facfuro y su impresidn, el envio, la
cobranza y gastos de contabilidad a efecto de cobrar al
Suscriptor del Concesionario Solicitante por los servicios
prestados.

Interconexion:

Conexién fisica o virtual, logtco y funcional enfre redes
plblicas de telecomunicaciones que: perml’re la
conduccion de frdfico jentre dichas redes y/o enfre
servicios de telecomunicaciones prestados a fravés de las
mismas, de manera que los usuarios de una de las redes
publicas de telecomunicdciones puedan conectarse e
intercambiar tréfico con los usuarios de ofra red publica de
telecomunicaciones y viceversa, o bien permite a los
usuarios de una red publica de telecomunicaciones la
utilizacién de servicios de tfelecomunicaciones provistos por
o a través de ofra red publica de telecomunicaciones.

Interconexion Cruzada:

J

Interconexién directa realizada entre concesionarios que
tienen presencia y/o espacios de coubicaciéon en el mismo
punto de interconexioén. Para lo cual el propietario de las
instalaciones proveerd las estructuras de soporfe y el medio
de fransmision para dicha interconexiéon, Dicho mgdio/de
fransmisién podrd ser gestionado o no gestionado.

Puertos de Acceso:

Punto de acceso en los equipos, de conmutacién de una
Red Publica de Telecomunicaciones. '

Servicios de Senalizacién:

/N

Servicios de Interconexién que permiten el intercambio de
informacién entre sistemas y equipos de diferentes redes de
telecomunicaciones necesarios para esfoblecér el enlace
y la comunicacién entre dos o mds Usuarios, utilizando

!
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formatos, procesamientos y protocolos sujetos a_normas
nacionales y/o” internacionales. Este servicio incluye la
fungionglidod misma, los Puertos de Sefalizacién, los
Enlaces de Senalizacién vy los Puntos de Transferencia de
Senalizacion, V

Servicio de Transito:

Tque e

territorio nacional. -

Servicio de Interconexidn pard el enrutamiento de Tréfico
concesionario de una |Red Publica de
Telecomunicaciones provee para ia Interconexién de dos
o mds Redes Publicas de Telecomunicaciones distintas, ya
sea para la Originacién o Terminacién de Trafico dentro del

/

Servicios Auxiliares y
Conexos: —

Servicios que forman parte de los Servicios de Inferconexion
necesarios para la Interoperabilidad de las Redes Publicas

‘|'de Telecomunicaciones, que incluyen, entre otros, los

servicios de informacion, de directorio, de emergencia, de

cobro-revertido o de origen, via operadorag, y los demds

que se requieran para permitir a los Usuarios de un
Concesionario comunicarse con los Usuarios de ofro
L.Concesionario y tener acceso a los servicios suministrados
por éste’dltimo o por algln ofro proveedor autorizado al

Tefecto.

Servicios de
Interconexién:

Servicios que se prestan entre concesionarios de servicios
de telecomunicaciones, para realizar la interconexiéon entre
sus redes e incluyen, entre ofros, la conduccion de tréfico,
su originacién y ferminacién, enlaces de transmision,
senalizacion, fransito, puertos de acceso, coubicacion, la
comparticion de infraestructura  para interconexion,
facturacion y cobranza, asi como otros servicios auxiliares
de la misma y acceso a servicios.

Los servicios de interconexidn que deben ser
proporcionados por los Concesionarios son los siguientes:

—

L Conduccién de frafico, que incluye su
originacion y terminacion, asi como llamadas y
servicios de mensajes cortos.

Il Enlaces de fransmision; ,

l.  Puertos de acceso; -

V. Senalizacion;

V. Transito;

VI, Coubicacién;

VIl Comparticién de infraestructura;

VL. Auxiliares conexos, y —
X Facturaciéon y Cobranza;
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La prestacién de todos los servicios serd obligatoria para el
agente econdémico preponderante; la prestacidn de los
servicios de intferconexién establecidos en las fracciones | a
\ IV serd& obligatoria para todos los concesionarios; mientras N
que los servicios establecidos en las fracclones V a IX
Unicamente los deberdn prestar cuando se actudlice la
hipdtesis de no discriminacion establecida en el articulo 125
de la LFTR. /

Aquellos términos no definidos en el presente Acuerdo, fendrdn el significado que les
corresponda conforme a la LFTR, al Plan Técnico Fundamental de Interconexion e
Interoperapilidad, al Plan Técnico Fundamental de Sefndalizacién, al Plan Técnico
-Fundamental de Numeracion, asi como los ‘demds ordenamientos legales,
- re/glomen’rorios o administrativos aplicables en la materia, o aquellos que los sustituyan.
S
CAPITULO Il
Condiciones Técnicas Minimas
_ « / (
TERCERA. - La im‘erconexién entre los redes plblicas de telecomunicaciones deberd
levarse a cabo en los puntos de interconexidon que cada concesionario haya
designado, los cuales deberdn establecerse mediante el pro‘rooolo de internet (IP).

e

El Conoesionorio Solicitado deberd proporcionar un listfado de los punfos de’
interconexién que tenga disbonibles al Concesionario Solicitante para redlizar el
intercambio de trafico, dicho listado deberd c’om‘ener la siguiente informacién:

e Nombre e identificacién de los punfos de interconexién.

e Direccidon y coordenadas geogrdficas de los puntos de inferconexion.

e Direcciones IP de los Controladores de Frontera de Sesidn (SBC del inglés Session

B?rder Controller) y/o de los gateways que permitan la interconexian. /

Los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones podrdn contfinuar
infercambiando  fréfico en los puntos de interconexién con tecnologia TDM
(Multiplexacién por Divisién de Tiempo) hasta el 31 de enero de 2022 en los puntos de
interconexién que tengan convenidos.

Los concesionarios deberdn contar con redundoncno entre sitios o entfre puntos de
m’rerconexron para garantizar la continuidad en la prestacién del servicio. /
|
Los concesionarios cuando asi convenga a susl necesidades de trafico,- podrc’m\\'
establecer redundancia fisica con conexidon a dos puntos de interconexién en la misma
ciudad con diversidad de trayectoria. @
) R B P
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CUARTA. - Los concesionarios deberdn conducw el ’rrcflco dentro de su red pubhco de
telecomunicaciones hasta los puntos de inferconexion ‘donde se redlizard el intercambio
de tréfico. Para tal efecto, a eleccidn del Concesionario Solicitante el intercambio de
trafico en dichos puntos de interconexion se realizard a fravés de puertos de acceso y
enlaces de fransmisidn en los cuales se permitird el intercambio de tréfico de cualquier
ongen o destino dentro del territorio nacional, asi como de cualquier tipo (locol entre
Iocohdodes transito, movn fijo).

Los concesionarios inferconectados podrdn realizar acuerdos para intercambiar frafico
que sean acordes a la orquu’reé’ruro de sus redes y a sus necesidades de inferconexion
siempre que ello les permita llevar a cabo una efectiva y eficaz inferconexion e
interoperabilidad de sus redes pu‘blicos/de tfelecomunicaciones.

QUINTA. - Los enlaces de ’rransmmon para redlizar la ln‘rerconexmn deberdn Tener las

siguientes caracteristicas:

« Tecnologia Ethernet de 1 Gbps. | h !

* Fibra optica monomodo con conector LC de acuerdo al estdndar 1000 BASE-LX
especificado en IEEE 802.3 version 2012,

e Tamano detrama de 1 536 bytes, la utilizacién de Jumbo Frames serd de-.comin
acuerdo entre las partes.

g

/
La inferconexion fisica para el intercambio de fréfico de interconexion IP se establecerd
empleando una fopologia SBC-SBC, mediante el establecimiento de enlaces dedicados
punto a punto entre los concesionarios que infercambian tréfico.

/

. Enlace Dedicado
AN

“Red Operador A

Figura 1: Topologia de interconexién SBC-SBC -

\ -
Tratdndose del servicio de mensagjes cortos, la interconexion se llevard a cabo de
manera directa, mediante el establecimiento de enlaces dedicados entre los
concesionarios que intercambian frafico.

e

Los concesionarios podrdn establecer otros esquemas de interconexion siempre que ello
les/permita llevar a cabo una efectiva y eficaz interconexiéon e interoperabilidad de sus
redes puplicas de telecomunicaciones.

\ \
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Los concesionarios de redes publicas de Telecomunicociones podrdn confinuar —
infercambiando trafico medlon’re tecnologia TDM, para lo cual IOS\GHIGCGS serdn los que
las pdrtes tengan instalados con sus respectivas coroc‘rerlsflcos

En el caso de que el Concesionario Solicitado sea el Agente Econdmico Preponderante,

los enlaces y puertos de acceso para la inferconexién podrdn establecerse atendiendo ™
las caracteristicas, pardmetros y condiciones establecidos en\ las Oferfas de Referencia

que r\esuh‘en opllcables '
A eleccién del Concesionario Solicitante el tioo de fréfico del servicio de voz que se
podrd intercambiar a fravés de los enlaces de transmision serd de cualquier origen o
desfino dentro del territorio nacional, asi como de cualquier fipo “(local, entre
localidades, transito, mavil, fijo). )

Ve

|
f

Los concesionarios interconectados deberdn tener redundancia en los enlaces de
fransmisién que favorezca la continuidad en la prestacion del servisio.
(

SEXTA. - Los puertos de acceso que proporcione el Concesionario Solicitado serdn de
capacidades acordes a la capacidad del enlace de fransmisidn de intferconexion.

— . \
A eleccién del Concesionario Solicitante el fipo de trafico del servicio de voz que se
podrd intercambiar a través de los puertos de acceso serd de cualquier origen o destino
dentro del ferritorio nacional, asi como -de cuolquter tipo (local, entre localidades,
transito, mavil, fijo). /

e

Los concesionarios interconectados deberdn tener redundancia en los puertos de
acceso que favorezca la continuidad en la prestacion del servicio.
, ‘
Los puertos de ooceso de acuerdo a la ’recnologlo _utilizada deberdn cumplir las
siguientes caracteristicas: \
| |

Interconexion IP.

Los enlaces de fransmision y puertos de acceso deberdn proporcionarse con una
capacidad inicial de al menos 10 Mbps y 100 Mbps y deberdn ser modulares en saltos
de 10 Mbps o 100 Mbps, todo ello a eleccién del Concesionario  Solicitante, con
independencia de que el canal fisico soporte las velocidades sefialadas en la
Condiciéon Quinta. . S
— / -
Interconexién TDM. ’

Los enlaces de transmision enfre redes y los puertos de acceso asociados son 1os que 10s
concesionarios fengan instaladoes, los cuales deben corresponder a enlaces digitales
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que utilizan el formato TDM con capacidad de nivel E1, E3-(de Ocuerdo con Io
Disposicion Técnica IFT-005-2016) o STM1 (de acuerdo a Iqs Recomendaciones de la
Unidén Internacional de Telecorhunidociones ITU G.780, G.803 y G.810).

SEPTIMA. - La interconexién de redes pubhcos de telecomunicaciones se sujetard a la
u’nhzOCIOn de los mgwen’res profooolos de senalizacién. -~

In’rerconexion P

El protocolo de sefdlizacién SIP-IP serd obligatorio para la inferconexion directa entre
concesionarios y de acuerdo a la Recomendacién IETF RFC 3261 y recomendaciones
complementarias. -~

1. Interconexién plano de control - —
\ // —
1.1 Métodos y Encabezados de Campo SIP
{ \ ]
1.1.1 Métodos SIP aplicables para sesiones de VolIP

Para el modelo de interconexién VolP se considerardn los siguientes métodos.

P A # Mensaje SIP - Es“rodo‘ 4; ; Referenola
1 |  ACK M De ocuerdo a RFC 3261
2 | BYE M | De aclerdo a RFC 3261 )
3 CANCEL M De acuerdo a RFC 3261 4
4 INVITE M De acuerdo a RFC 3261
5 UPDATE M De acuerdo a RFC 3311
, 6 PRACK M De acuerdo a RFC 3262
/ 7 OPTIONS* M De acuerdo a RFC 3261
*con Max-Forwards = 0, para verificar que el objetivo es alcanzable \
Tabla 1. Métodos aplicables para una sesidon VolP
A\
El método OPTIONS serd utilizado como método de “keep alive™de la siguiente forma:

. ™~

Elnodo A envia de manera periddica el método /Op’rions,gl nodo B, y el nodo B responde
- con-un “200 OK”. Si el nodo B deja de responder o envia una respuesta SIP 503 (Servicio
no disponible) entonces el nodo A bloquea la rufa pero continla enviando el }nenscje.
En el momento en el que el nodo B vuelve a responder se reactiva la ruta. |

/Se cumplird con los campos de encabezado aplicables para los métodos deflnldos e
la Tabla-1, de acuerdo a la recomendacidn correspondiente.
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1.1.2 Relaclones confiables
f
—— / e
A los elementos que conforman una red que tiene un acuerdo de inferconexion se les
llama dominio confiable. \

\
N

Los dominios confiables en este caso determinan el cumplimiento de las configuraciones
y especificaciones en este documento.

1.1.3 Peticiones
o [
Las solicitudes SIP se delbben componer de un formato bdasico, la primera linea debe
confener informacién del nombre del método o peticidn, la URl a la que se estd
realizando la solicitud y la versidon del proiooolo separados-por un espacio simple:
\ o
{ Método o Peticidn ] [ URI ] [ Versién SIP ]

pN

Ejerﬁplo:
INVITE sip:<5512345678@operador.mx o direccidn ip>;user=phone SIP/2.0

1.1.4 Campos de encabezado método INVITE
’ ~

Los campos de encabezado que conformardn la peticion INVITE inicial son los siguientes:

1 | Via RFC 3261
2 | Supported RFC 3261
3 | Session-Expires - RFC 4028
4 | Min-SE - RFC 4028 \ -
5 | Max-Forwards RFC 3261
6 |To \ RFC 3261 —
7 |From = RFC 3261
8 | Cal-D — | RFC 3261 g
9 1 CSeq RFC 3261 -
10 | Contact RFC 3261
11 | Content-Type RFC 3261 R
12 | Content-Length RFC 3261
1 - 13 | Allow / 'RFC 3261
’ Tabla 2. Combos de encabezado método INVITE.

La contestaciéon ala pe‘nolon INVITE serd la respuesfo SIP 100 “Intentando”, 5|empre que
dicha peticidn progrese con éxito. \ \

Y

}
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1.1.5 Encabezados adiciondles SIP aplicables para sesiones de VolP
\ | { \ )
Adicionalmente, se considerardn los siguientes encabezados: | \

1 Privacy M De acuerdo a RFC 3323 -
2| Reason (en una respuesta) M De acuerdo a RFC 3326 N
s 3 P-Asserted-ldentity M De acuerdo al RFC 3325 - =
L4 P-Early-Media O De acuerdo al RFC 5009
Tabla 3. Encabezados adicionales SIPﬁpc\iro VolP.
_ e
\

1.2 Protocolo de Descripcion de Sesién P .
La solicitud INVITE incluird en el cuerpo, una descripcion de la sesidn en formato
Protocolo de Descripcion de Sesion ("SDP”, por sus siglas en inglés) de acuerdo a la
Recomendacion IETF RFC 4566, en la cual se sefalan las caracteristicas del medio.

El /men\saje SDP se compondrd de los siguientes campos y se respetard el orden
! N

especificado. — \

Y Version del protocolo M
(O |dentificador de la sesién M
s Nombre de la sesion O 4
i Informacioén de la sesidon ) 0] -
c Informacién de conexién - no se reguiere si estd incluida M /
en todos los medios
o a Cero o mas lineas de atributos de sesién M
T Tiempo que la sesidn se encuentra activa / M
m Informacién del protocolo de transporte (media) M -
a Cero o mas lineas de atributos de los medios M

N N Tabla 4. Campos SDP.
Nota: Cada sesién debe contener un campo “c” en la descripcién de sesién o en la descripcion deL@edio
si estd presente en ambos la descripcidn del medio sobreescribe la descripcidn de sesion.

~

Vi .

1.2.1 Notacion

Enlas tablas 1y 3 el cédigo de estado “M” y "O7 significan lo siguiente:

~ - S/
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Obligatorio

e
e

Signific;cT que el encabezado
de campo debe estar
presente en la peticiéon
cuando se requiera.

Significa que el mensaje debe
estar presente en la respuesta,
y que el campo de
encabezado debe ser
comprendido por la red que
responde.

Opcional

{
Significa que el uso ‘del
encabezado de campo en
la peticién se readlizard de
comln acuerdo entre los
concesionarios.

Significa que el fratamiento de
la recepcién se redlizard de

comin acuerdo enfre los /|

concesionarios. | N

Tabla 5. Cédigos de Estado.

1.3  Descripcién del medio de fransporte

(

Una descripcidn de sesion puede contener un nimero de descripciones de medios.

o
Cada campoide medios estd conformado por los siguientes subcampos:
m=<medio> <puerto> <transporte> <lista fmt>

“audio”

En el subcampo <puerf6> el cual corresponde al puerto de transporte al cual se enviara
el flujo de medios, .en el caso de fransporte basado en UDP el valor deberd estar en el
rango de 1024 a 65535 respetando los nUmeros de puertos definidos por la IANA

En el subcampo <medio> el cual corresponde al tipo de medio, se deberd enviar

destinados para un uso especifico, en el caso de RTP debe ser un nimero par.

En el subcampo <transporte> el cual corresponde al protocolo de fransporte se deberd

especificar RTP/AVP.

En el subcampo <lista fmt> el cual corresponde al tipo de carga Gtil del medio
correspondiente a los codecs que se podran utilizar. El primero de éstos es el formato de

mayor preferencia en la sesion.

Se definirdn los atributos rtomap para cada formato-de medio espeoificodérde acuerdo

a la Recomendacidn RFC 3551 por ejemplo: -

a=rfpmap:18 G729/8000

~

—
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Para el caso de métodos, encabezados o atfributos que no aparecen en este
documento, el Concesionario receptor de la senadlizacidn es libre de procesarlos o
ignorarlos.

/
{

1.4 Ndmero de saltos entre las redes

-

El nGmero de sol’ros moxmo que un mensaje SIP puede realizar entre las redes serd de
70,y se decrementarden 1 en cada salto, porlo que el valor del encabezado de campo
Max-forwards serd 70 como valor maximo y al llegar a 0 sin que la peticién alcance su
destino serd rechazada con una respuesta de error 483 (Demasiados saltos).

1.5 Actualizacién de sesién o .

\ i - ~.

Los temporizadores de actualizacion de sesidn deberdn ser manejados conforme a la
recomendacion RFC 4028. - :

La peticidn INVITE inicial debe confener los siguientes campos de encabezado:
Supported:fimer, Session Expires, Refresher:uac, Min-SE.

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

Por. om15|on se considerardn los siguientes valores: Supported: T:mer Sesmon Expires: 1800,
Refresher: uac, Min-SE:600

La actualizacién de la sesidn SIP se realizard a través de un UPDATE, el fiempo de envio
del método UPDATE serd a la m)’rod del tiempo definido en el campo de encabezado
Session-Expires,  —

~ v

16  Modelo de Oferta/Contestacion -

i ) ‘ ‘
Para el establecimiento de una llamada se enviard en la peticion INVITE inicial la oferta
SDP con las caracteristicas del medio y conexidn, de acuerdo ala Recomendacidon RFC
3264. La con’res’rouorg_de la oferta debe ser dada en la respuesta provisional SIP 18x & .

200 OK. _ 4 /

. - {

El fipo déymensoje “opplico’rioﬁ//sdp” debe ser soportado por los métodos INVITE, PRACK
Y UPDATE y las respuestas a estos méfodos. &)
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1.7 . Notificacién del proceso de la llamada

’ P w ' ”n H A H H
Se entenderd como “early media” o medio tfemprano al tono de timbrado, anuncios y
en general, a cualquier medio que es intercambiado antes de que una sesion sea
aceptada por el usuario que se llama. - *

— 14

1.8 Manejo de respuesta 180 -

La respuesta 180 debe cumplir con las reglas para Idreproduccién de tono de llamada
de acuerdo a la Recomendacidén RFC 3960. Si se recibe la respuesta 180 sin medio
tfemprano entonces se deberd proveer un “Ring back tone” sin exceder de 90-s.

1.9  Envio de anuncios sobre el RTP

Debé estar permitido el envio de informacién dentro de banda sobre el RIP
unidireccional que se establece con la respuesta 183 con SDP, de tal forma que se abra
el canal de audio sin exceder de 90 s.

1.10  Transmisién de Fax y DTMF y <

Con respecto a la marcacién por tonos o sistema multifrecuencial (Dual Tone Multi
Frequency, DTMF) se utilizar@n las Recomendaciones RFC 4734 y RFC 4733 en lo
relacionado a los eventos 0-9, *, #, A, B, C, D. /

La fransmisidn de Fax, debe ser en la modalidad de mdédem/fax en donde una vez
establecida una llamada de voz es prioritario establecer primero la sesidon de Mddem
sobre [P (MolP) y posteriormente conmutar al protocolo T.38, conforme al anexo F de la
Recomendacion T.38 de la UIT-T.

Para las sesiones de MolP se debe negociar el medio en el modo de datfos en banda
vocal (VBD) de acuerdo a lo siguiente:

e

m=audio1024-65535 RTP/AVP 8 0 y , R
) N\

-
1

Una vez establecida la sesidn MolP se podrd negociar el medio para FolP (T1.38) conforme
al anexo F de la recomendacidn T.38 de la UIT-T con las siguientes caracteristicas:

- m=image1024-65535 udpt! 138 -
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1.11  Temporizadores de SIP

El concesionario al recibir el mensaje INVITE debe cumplir con la Recomendacidn IETF

RFC 3261 sobre temporizadores,

2.1  Transporte de voz

Para el fransporte de los paguetes de voz, los concesionarios hardn uso de los protocolos
~ UDP y RTP, por su mejor aprovechamiento del ancho de banda y su mejor GdOpTOCIOﬂ

N

T1 Estimacion del RTT 500ms (valor por omision)
T2 intervalo de retransmision méximo para 4s
peticiones no INVITE y respuestas INVITE
T4 Duracién mdaxima que un mensaje 5s
| permanecerd en la red
Timer A Intervalo de retransmisién de la pe’nolon inicialmente T1
. solamente para UDP s -
Timer B Vencimiento del temporizador de la 64*T1
ransaccion INVITE
Timer C - Vencimiento de la transaecidn INVITE en > 3min
el proxy
Timer D Tiempo de/espero para refransmisiones > 325 péyro UDP
de respuestas Os para TCP/SCTP
Timer E Infervalo de retfransmision de peticiones inicialmente T1
distintas al INVITE, solamente para UDP )
Timer F 'Vencimiento del temporizador de 64*T1
) ~fransaccién diferente del INVITE
Timer G Infervalo de refransmision de la respuesta inicialmente T1
al INVITE B "
Timer H Tiempo de espera para recibir un ACK 64*T1
Timer | Tiempo de espera para retransmitir el — T4 para UDP
- JACK Os para TCP/SCTP
Timer J Tiempo de espera para pefticiones 64*T1 para UDP
distinfas al INVITE 0s para TCP/SCTP
Timer K Tiempo de espera para retransmisiones T4 para UDP
de respuestas Os para TCP/SCTP
Tabla 6.Temporizadores SIP.
2, Interconexién Plano Usuario ~ “ —

ala noTurc:Iezo de tiempo real de las comunicaciones de voz.

)
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Efbro’rocolo UDP (User Datagram Protocol) se utilizard de acuerdo a la Recomendacion
IETF RFC 768. Para la fransmision de informacion en tiempo real (audio) se usard el
proTocoIo de sesion RTP (Protocolo de Tronsbor’re de Tiempo real) de acuerdo a Ios
recomendaciones [ETF RFC 3550 y 3551.

22  Control de la Transmisidn Ty

Los concesionarios podrdan utilizar el proTocoIo RTCP (Protocolo de control de transporte
en ’rlem&)o real) conforme a la recomendacion IETF RFC 3550 para fines de verificar las
condiciones de la transmision., .
N
23  Cdbdec de voz -
Dentro de la negociacion inicial SDP, se deben enviar los perfiles de codificacion y
compresién de voz: S N
\

s G729 Payload Type: 18

o G.729b Payload Type: 18

e G.711 Ley A Payload Type: 8

e AMR-NB Payload Type: 96-127 -

e AMR-WB Payload Type: 98

En el modelo de oferta/contestacion la red origen propondrd la preferencia en el orden
de uso de los cédecs y la red destino determinard el cédec a utilizar.

\
~Si'la red origen y destino utilizan senalizacion IP, la red de fransito no realizard ningdn
proceso de transcodificacién permitiendo fluir los paguetes de voz, tal como las redes
extremas lo hayan negociado, por |o gue no se modificardn los descriptores de sesion
del protocolo SDP., \

Si la red origen y la red destino estan inTerconec’rod\cs a la'red de transito mediante
tecnologios diferentes, la red de transifo deberd redlizar la conversién entre los
protocolos de senalizacion SS7 y SIP, a fin de permitir la interoperabilidad entre ambas
redes, )

N
2.4  Numeracién e identificaciéon L -~

<\\ - N

2.4.1 Formato d9 Numercacién E164

i N
Se utilizard el formato de numeracion conforme al est&ndar E. 164 en la SIP URI en dondew%
el numero contendrd la informadién necesaria para enrutar la llamada siguiendo el Q
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formato de Ndmero Nacional (NN) establecido en el Plan Técnico Fundamental de
Nurperocién, asi como aqguellas disposiciones que lo n\wodiﬁquen o substituyan.

En donde: ’ —

Y.

NN (NUmero Nociohol) = es el nUmero de directorio a 10 digitos

El formato de numeracién que se utilizard para el caso de cddigos especiales, serd el
establecido en el Plan Técnico Fundamental de Numeracién, asi como aguellas
disposiciones que lo modifiquen o lo sustituyan.
242 UR

Para la interconexion de voz IP, el formato de URI habrd de adaptarse al formato TEL URI
de acuerdo a lo establecido dentro de la Recomendoc1on AETF RFC 3966 y se
conformara de la siguiente forma: , —

/

N
N

<sip:NUmero @ hostportion>; user=phone
En donde:

NUmero representa la tel UR-compuesta por el nimero de directorio E.164, en formato
nacional. -

N
hostportion es el identificador asociado al dominio o direccion IP en el que se encuentra
el recurso identificado por la tel URI.

~
—

user= phone es el pardmetro de la URI que indica el ’npo de recurso que se estd
identificando (en este caso un teléfono),

AN
Ejemplo: <sip: 55650154000@operador.mx o direccion IP>;user=phone

2.4.3 |dentificacién del nimero llamante

El nimero llamante (nmero A) consistente en la SIP URI del originador de la peticién, se
enviard en los campos de encabezado From y P-Asserted-ldentity del método INVITE
con formato de NN, J

Ejemplo: From:<sip: 5550154000@operador.mx o direccién IP>:user=phone

~

Si se recibe una peticion INVITE con From igual a unknown@unknown.invalid
unavoiloble@unovailcb!e.i\nvcxlid, se asumird que se frata de ”rréﬁco
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internacional/mundial y se aceptard la lamada. Los concesionarios deberdan limitarse a
emplear este valor exclusivamente a casos de llamadas provenientes de interconexién
internacional en los que no se reciba el identificador del nUmero llamante valido.

\
En fodos los casos deberd enviarse en el encobezado From la categoria de usuario y el
encabezado de cgmpo privacidad, cuando se requuero /

~
J
/

N
Para todos los escenarios de trafico nacional el envio de ndmero de A se apegard a lo
establecido en el Plan Técnico Fundamental de Sefializacién asi como aqguellas
disposiciones que lo modifiquen o substituyan.

2.4.4 Codigos de Idenfificacion de Operadores /

Al ndmero de B, el cudl se encuentra,en la SIP URI hacia la cual se dirigi6 la peticion, se
le antepondrdn los pardmetros asociados a la portabiidad numérica. Dichos
pardmetros, asi como el procesamiento correspondiente, se apegardn a lo establecido
en la Recomendacion IETF RFC 4694 asi como al Plan Técnico Fundamental de .
Numeracidén, al Plan Técnico Fundamental de Sefalizacidn asi como aquellas
disposiciones que los modifiquen o sustituyan. N Vo
El ndmero de B asi como los cddigos de identificacion de operadores se enviardn en los
campos de encabezado Request URI del método INVITE.

/’ “ —

Ejemplo: <sip\: IDD + IDO +NN@operador.mx o direccion IP>;user=phone N

25  Versién IP

Se deberd utiizar el esquema de direccionamiento; IPv6, se podrd utilizar
direccionamiento IPv4 de comln acuerdo entre las partes.

2.6  Flujos de Sefializacion /
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Diagrama 5. Establecimiento de una llamada de fransito.
2.7  Lliberacién de las peticiones
Se redlizard la liberacion de la sesion en los siguientes casos: ) ~
_ - \ - h
s
- Cancelacion de la peticion con el método CANCEL. Valor de causa 31 (Normal.

Sin especificar) \
- Terminacién de la peticidn con el método BYE. Valor de causa 16 (liberacion
normal de la llamada) :
- Recepcion de algin codigo de estado 4xx, Sxx, 0 6xx,




Txx Temporales; peticion recibida, se procesa la peticidn! \

2XX Exitoso; la accién fue recibida, entendida, y aceptada con éxito

3xx Redireccion; se requieren acciones adicionales para terminar la peticién

Ix Error de cliente; la peticién contiene sintaxis errénea o no se puede llevar a cabo
en ese servidor

5xx Error-de servidor; el servidor no pudo llevar a cabo una peticion al parecer valida

6xx Falla global; la peticién no se puede satisfacer en ningln servidor

Tabla 7: Codigos generales de respuesta SIP.

N

Los servicios de fransferencia de llamadas y redireccionamiento de Homodos se
presToron de acuerdo a la Recomendaciéon RFC 5359,

\

El encabezado REASON debe estar presente en cuolqwer CANCEL o BYE, de acuerdo a
lo siguiente:

Protocolo

SIP

Parédmetros indicadores de la causa

A
Causa del protocolo

Cause=XX

Valor de causa definido de forma
numeérica

liberacion

Descripcion de la causa de || Text=x00000000xxx

Valor alfanumérico

~ Tabla 8: Cédigos generales de respuesta SIP.

Formato de ndmero invdlido o mr’n‘cexis
incorrecta de la peticién.

400 Peticiébn incorrecta

~

Ndmero cambid

410 Se fue —

NUmero destino incompleto

484 Direccién incompleta

Destino descolgado -

502 Compuerta incorrecta

A W|IN

Marcar a un ndmero que no existe en la
red destino

604 No existe en ninguna parte

2.8 Cadlidad de servicio

" Tabla 9: Codigos de\r\espues’rc SIP2, I

K«
N

/

Los Concesionarios deberdn asegurar que la calidad del servicio de interconexion IP sea,
.al menos equivalente a la calidad del servicio de interconexién TDM. 3

I \

1 Las respuestas temporales, indican que el servidor contactado estd realizando una CIerfo accién y Todowo no tlene
una respuesta definitiva.
2 Cohforme a la recomendacion 3261

\ /
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Los Concesionarios habrdn dé respetar las Recomendaciones TUY 1540 e ITU Y 15641,
debiéndose alcanzar niveles de calidad correspondientes a la clase de servicio 0 para
el trafico de voz y a la clase de servicio 2 para el trafico de senalizacion.

Los concesionarios podrdn identificar el tréfico de acuerdo a la arquifectura de
Diferenciacién de Servicio (DiffServ) y de acuerdo a la Recomendacién RFC *4594 con el
fin de facilitar la gestidn de la calidad de servicio de los traficos de voz y sefializacion IP.

Lo anterior con independencia de las disposiciones administrativas que para regular la
calidad en la prestacion del servicio de interconexién emita el Instituto.

29 Seguridad

/

La conexion fisica entre ooncesionorio?corresponderd\d’un modelo punto a punto.

Los concesionarios podrdn acordar ofros esquemas de conectividad, en cuyp Ccaso
determinardn los mecanismos que garanticen Ia segundod de la comumoomon

2.10 Tasacion y Facturacion
— / ’ .

El inicio de tasacién de la llamada comenzard cuando se reciba el cédigo de respuesta

200 OK, el final de la misma serd con el codigo de respuesta BYE.

Para la facturacion y en caso de' discrepancia entre el encabezado From y el P-
Asserted-ldentity se tomard como vdlido el confenido del encabezado P-Asserted-
JIdentity.

Inferconexién TDM
\ )

: -
Los concesionarios de redes-publicas de tfelecomunicaciones podrdn confinuar -

intercambiando fréfico mediante tecnologia TDM, utilizando el sistema de sefalizacion
por canal comin ndmero 7 (S8S7), y Ila Disposicion Técnica IFT-009-2015
“Telecomunicaciones-Interfaz-Parte de usuario de servicios integrados del sistema de
senalizacion por canal coman”, / .

Las diferentes redes se inferconectan en forma plesidcrona alimentadas por relojes de
Estrato 1, de acuerdo a la Recomendacion G.811 UIT.

;o — \
La sincronia para la interconexion entre las redes deberd estar implementada de

acuerdo a la disposicidn técnica IFT-005-2016 v las Recomendaciones G.703, G.822 y
G.823 en los puntos de interconexion y con la Recomendacién G.812 para los relojes de
las cer?rrqles de interconexidn en caso de pérdida en referencia al Estrato 1.
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1. Identificaciéon del nimero llamante /

En los casos en que el origen de la llamada sea nacional se debe incluir el nimero origen
de la llamada en formato NN dentro del mensaje inicial de direccionamiento (AM-por
sus siglas en idioma inglés). En los casos en que la llamada sea de origen internacional
serd facultativo mas no obligatorio el envio del nimero de origén. \

Por lo que hace al intercambio de digitos para la sefalizacién IP o TDM gue considera
el envio del identificador de red origen y de red destino se apegard a lo establecido en
el Plan Técnico Fundamental de Numeracion, el Plan Técnico Fundamental de
Sefalizacién y sus respectivas modificaciones.

OCTAVA. - El servicio de transito se proporcionard entre las redes que se encuentren
interconectadas de manera directa y bidireccional con la red que presta el servicio de
fransito, ‘esto es, que envien y reciban ’rr\c’lﬁoo de manera directa con el concesionario

\

que preste el servicio de transito. _

_En términos de la regulacién de preponderancia, el Agente EconémicoPr‘eponderonTe
estard obligado a prestar el servicio de Transito a los Concesionarios Solicitantes que asi
se lo requieran, por lo que deberd garantizar la prestacion de dicho servicio afravésde
alguna de sus redes. j - J/ \

e
NOVENA. - Las condiciones técnicas para la coubicacion serdn las siguientes:

< ~
- \

a) Espacio: N

Con delimitacioén fisica -

b) Tipos de coubicacion: Tipo 1 (Local): Area de 9 m? (3x3) con delimitacién dé
' / tabla roca pudiendo utilizar las paredes existentes. Ny
Tipo 2 (Local): Area de 4 m? (2x2) con delimitacién de
tabla roca pudiendo utilizar las paredes existentes.
Tipo 3 (gabinete): Las dimensiones del gabinete serdn
las que el Concesionario Solicitado proporcione.

/ fipo de coubicacién serd a eleccién del
Concesionario  Solicitado  siempre y cuando las
dimensiones permitan la colocacién del equipo del
Concesionario Solicitante.
/ \ \ | ;o
- {c) Acceso: \ 7X24 horas todos los dias del ano afendiendo los
| procedimientos que para ello establezcan los
\ concesionarios.
| \
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d) Contactos eléctricos:

2 contactos dobles polarizados de 127 V + 10%, los
cuales soportan un maximo de 180 VA con energia no
regulodo y sin respaildo. .

e) Corriente Directa:

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

~ |H Planfa de Emergencia: |

~ Como respaldo de la instalacién.

9) Acabado del piso:

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

h) Altura libre: ~

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

i) Sistema de tierras:

Conductor principal de puesta a tierra calibre 1/0
AWG con derivacién a cada local con cable calibre
6 AWG con un valor méximo de 5 ohms.

) Temperatura:

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

60%.

k) lluminacién:

lluminacién general de sala de 300 luxes medidos en
forma vertical bajo la ldmpara en la parte anterior y
posterior del equipo instalado.

) Herrgje y/o ducteria:

Provisto por el propietario del edificio, para conectar
el punfo de llegada al edificio con las dreas
asignadas .y con ofras coubicaciones en caso de

requerirse. v

m) Acceso por
mantenimiento:

AN

-Avisar previamente al centro de control de la Red.

n) Fijacién del Equipo:

Anclaje a piso y/o techo de comin acuerdo. )

o) ldentificacién de
- Alimentacion:

Identificaciéon de los inferruptores tfermomagnéticos
asignddos a los Concesionarios en el tablero general
de CA.

-~

En caso de que dos concesionarios fengan presencia en un” mismo punto de
inferconexién y ambos manifiesten su intencién en llevar a cabo la interconexidon
cruzada, es decir la interconexion-directa entre i, &sta se realizard por medio de las
estructuras de soporte y enlaces de fransmisidn que deberdn ser p\fbporcionados por el
concesionario propietario de las instalaciones en que se encuentren coubicados los

¢ concesionarios inTeres9dos.

e

— En términos de la regulacion de preponderancia, en caso de que el infegrante del
Agente Econdémico Preponderante autorizado para  prestar  servicios

telecomunicaciones fijos se encuentre coubicado en las instalaciones del integrante dek,

Agente Econdmico Preponderante auforizado para prestar  servicios
telecomunicaciones moviles, estard obligado a interconectar su red en este punfo cong
la red del Concesionario Solicitante que asi se lo requiera, siempre y cuando los Pun’ros

.

N

de

de \
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de Interconexion IP definidos para ambos integrantes coincidan en el missmo domicilio
(inmueble).

Los servicios auxiliares conexos que se requieran para permitir a los Usuarios de un
Concesionario comunicarse con los de ofro Concesionario como |os servicios de
emergencia, servicios de cobro revertido, asi como el Servicio de Facturacién y
Cobranza indispensable para el cobro correcto de los serici@s proporcionados, se
sujetardn a las condiciones que permitan la eficiente /preﬁfccién del servicio de co/fm]n
acuerdo entre el Concesionario Solicitado y el Concesionario Solicitante, y en su caso, .
de lo que determine el Instituto al resolver un desacuerdo de interconexion sobre dlChOS
servucnos I : .

: .

‘ CAPITULO IV h

Tarifas de los Servicios Conmutados de Inferconexion

\
/

Décima. - De conformidad con lo sefialado en los Lineamientos Tercero y Cuarto de la
Metodologia de Costos para los servicios de conduccién dé tréfico, asi como de trdnsito
~se empleard el enfoque de Costos Incrementales de Largo Plazo Puros (CILP) para la
“determinacién de tarifas, es asf que el modelo de costos fijo (en lo sucesivo, el “Modelo
Fijo”) y el modelo de costos movnl (en Io sucesivo, el “Modelo Movil”), se cons’rruwon con

base en este principio. -

/ - /
1.1 Aspectos del concesionarlo. : N

N \
Tipo de concesionorio. -
o

Porc el diseno de la red a modelarse es necesario definir el tipo de concesionario que se
frata-de representar, siendo ésfe uno de los principales aspectos conceptuales que

determinard la estructura y los pardmetros del modelo.

Existen en el dmbito infernacional las siguientes opciones para definir el tipo de
"~ concesionario:

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

« Concesionario promedio - se promedian los costos de todos los concesionarios
que prestan servicios para cada uno de los mercados (ﬁjO y mévil) para definir un
operador ‘tipico’. P
.. Conceslonario hipotético- se define un ooncesmnano con caracteristicas similares
q, o derivadas de, los concesionarios existentes en el mercado pero se gjustan
ciertos aspectos hipotéticos como puede ser la fecha de entrada al mercado, la \
participacion de mercado, la fecnologia utilizada, el diseho de red, entre otros, y N
/ A ) Pagina 26 de 9
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que alcanza la participacién de mercado antes del periodo regulo’rorlo poro eI
cual se calculan los costos. N \

» Nuevo entrante hipotético - se define un nuevo concesionario que entra dl
mercado en el ano 2017, con una arguitectura de red moderna y que alcanza la
participacion de mercado eficiente del operador repr/esenfoﬁvo.

Cabe mencionar que consfruir modelos de costos fomando en conéiderocién aun =
operador existente no es acorde a las mejores prachcos internacionales debido a lo
siguiente: . —

e Reduce la transparencia en costos y precios, debido a que la informacion
necesaria para construir el modelo provendria de la red del operador modelado
situaciéon en la cual existen asimetrias de informacidén enfre la empresa regulada
y el regulador. -

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

e Aumenta la dificultad para asegurar cumplir con el principio de eficiencia, debido
a que reflejaria las ineficiencias histéricas osociado\s a la red modelada.

—

P
Por consiguiente, el considerar los cosTos incurridos por un operodor existentfe no es

dcorde con el mondon‘o a cargo del Instituto, de garantizar la eficiente prestacion de los
servicios pdblicos de interés general de felecomunicaciones y para tales efec’ros,
establecer condiciones de competencia efectiva en la d)res’rocién de dichos servicios
consagrado en el articulo 2 de la LFIR, asi como en la Metodologia de Cos’ros y/Ios/
mejores practicas internacionales.

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

Caracteristica Opcién : - Operador i : Opcién KH Nuevo
promedio ipotéti i entrante hipotético

g . ¢ difere"n'cios/ en  Latecnologiautiizadaporun  Por definicion, un nuevo
tecnologia para el operador  operador hipotético puede entrante  utlizaria  1a
— histérico, alternativos y los  definirse de forma especifica,  tecnologia modermna
operddores de cable por lo  tomando en consideracion existente.
que un promedio no seria componentes relevantes de
| representativo. La tecnologia las redes existentes.

AN
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Opcién 1

Operador
promedio

Opcidén 2 Operador
hipotético existente

Opcién 3 Nuevo
entrante hipotético

— es semejante para tres de los
operadores mdviles por lo cual
es factible.

Se podian incluir  costos
ineficientes con un promedio.

se pueden seleccionar
para el modelo

(bottom up).

Reconciliacién
practica con

No es posible comparar
Qirec‘rcmen're los costos de‘un

~ contfabilidad operador promedio con los
" descendente costos reales de los
(top-down) operadores. Sélo es posible

realizar comparaciones
indlr§cfos (p.¢j. tfotal de gastos
y asignaciones sobre costos).

No es

posible comparar
directamente los costos de
un operador hipotético con
los costos redles de los
operadores. Sdlo es posible
reqlizar comparaciones
indirectas (p.gj. total de

gastos y asignaciones sobre .

No es posible comparar
directamente o
indirectamente los costos
de un nuevo entfrante
con los costos reales de
los operadores sin realizar
qjustes adicionales ya
que no existen estados

/ costos). de resultados futuros.

Tabla 1: Opciones deloperador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2016)
Ve

De esta forma, el Instifuto considera que, entre las distinfas opciones para la
determinacién de un concesionario representativo, la eleccién de un operador
hipotético existente permite determinar costos de interconexién compatibles vy
representativos en el mercado mexicano.

—

: . ) [
3 8i bien la tecnologia 2G no seria propiamente una tecnologia modermna, si es'una tecnologia eficiente disponible enel
sentido de que es utilizada en las redes de los concesionarios que proveen [os servicios de ‘relecomt&nicocion\es en nuestro

pais y existen un gran nimero de terminales que la utilizan, / -
e ;
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Esta opcidn permite determinar un costo que tiene en cuenta las caracteristicas técnicas
y econdmicas reales de las redes de los principales opercdores fijos y moviles del
mercado mexicano. Esto se consigue mediante un proceso de cdlibracion con les datos
proporuonodos por los propios concesionarios. N

Es importante sefalar que la calibraciéon® consiste en un procedimiento esténdar en la
construccion de modelos, donde se verifica que los datos estimados por el modelo se T
gjusten rozoncblemeﬁ’re a la informacién disponible. En el caso del modelo de costos, se

verifica que el nimero de componentes de red que arroja el modelo sean consistentes

con la infroestructura instalada. Esta i/nformcici{)n es reportada por los concesionarios en
cumplimiento de las obligaciones e31"qbleo;dds en sus-Titulos de Concesién o en distintas

disposiciones normativas. - — —

{

En ese orden de-ideas el Instituto considera que la eleccién de un operador hipotético
exisfente permite la determinacién de un concesionario representativo que utilice
tecnologia eficiente disponible, la determinacién de costos de acuerdo a las
Qpndiéiones de mercados competitivos y la calibracién de los resulfados con
informacién de los operadores actuales.

De lo antes expuesto, los operadores modelados para el Modelo Mévil y el Modelo Fijo
serdn: o
¢ Un qpﬁerodor movil representativo del AEP y un operador mévil representativo de
un conceslonario eficiente que comenzé a desplegar una red nacional 2G en la
banda de 850MHz y una red nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en el aino
2011 a efecto de tener en cuenta en la recuperaciéon de costos el periodo de/—
despllegue de la red, y a comercidlizar sus servicios 2G/3G en el afo 2012,
- Posteriormente, complementa su red con capacidad de 2G con frecuencias en
\ la banda de 1900MHz. En el ano 2013 comienza el despliegue de una red nacional
4G para la provisién de voz y datos moviles. Lared refleja la tecnologia disponible
en el periodo comprendido entre el ano 2011 y 2016. En particular, la red 3G tiene
capacidad HSPA e incluye versiones modernas de los conmutadores para
Tronspor’ror un mayor volumen de tréfico de voz, datos méviles y el fréfico de
banda ancha maévil y la red 4G cuenta con o capacidad anadida por el uso de
Entrada Mltiple Salida Mdltiple (MIMO) 2x2. Las tecnologias 2G y 3G operardn en
el largo plazo y no se contempla el apagado de la red 2G durante el periodo
modelado que comienza a ofrecer el servicio de voz mediante VOLTE a partir dex,

a

A\

e

4 El proceso de calibracion permite acercar los resultados del modelo con los valores reaimente observados a efecto de
alcanzar una mayor exactitud.
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2017 para el caso del operodor‘ movil representativo del AEP y a partir del 2018,
para el caso del operador movil representativo de un concesionario eficiente. /

e Dos operadores fijos que comenzaron a desplegar una red troncal de nueva -
generacion basada en protocolo de Internet (NGN IP) a nivel nacional en el afo
' 2010, y que comienzan a operar comercialmente en el afo 2012, lo anterior a
efecto de tener en cuenta en la recuperacion de costos el periodo de despliegue
~de lared. El disefio de la red troncal estd vinculado a una opcidn especifica de
la tecnologia de acceso de préxima generacion. El nlcleo de lared NGN IP estard _
operativo en el largo plazo.

f —— .

L
_Configuracién de la red de un concesionario eficiente. p

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del despliegue de una
red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo Mévil y el Modelo Fijo. Un
enfoque consistente con la utilizacion de operadores hipotéticos existentes fijos y moviles
implicard que los concesionarios hipotéticos existentes tendrén  caracteristicas
comparables de cobertura con los\operodores\reoles. ) N =

~.

La consistencia entre los modelos de costos sugeriria que se asumiera cobertura
cuasinacional para el operador fijo. Aungue se podria definir un limite para el despliegue
de la red fija determinado por las zonas rurales donde los costos de terminacion fija
fueran mayores que los de una solucion inaldmbrica (p.ej. GSM), esto implicaria usar-una
medida subje’nvo Por lo tanto, utilizar la cober’ruro fija actual del operador de alcance -
nacional, que corresponde a la red fija del Agente Econdmico Preponderante seria una

- forma mads pragmdatica para definir la huella del operador fijo.

Siuna cobertura de &mbito inferior al nacional fuese a redundar en diferencias de costos
considerables y exdgenos, podria argumentarse a favor de modelar la cobertura de o
menor dmbito. Sin embargo, los operadores regionales de cable no estén limitados p6r
factores exdgenos para ampliar su cobertura ya que pdeden expandir sus redes o
fusionarse con otfros operadores. En efecto, los operadores alternativos con concesion
de operacion nacional parecen haber lanzado operaciones comerciales en zonas
especificas del pais, mientras que los operadores de cable han ido expandiendo su
cobertura mediante la adquisicion de licencias  en ciudades y regiones que les
inferesaban. Por o tanto, no es probable que se reflejen costos distintos a nivel regional

por economias de escala geograficas menores a los costos de un operador eficiente
nacional. o

;
WS

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

Tamano de un concesionario eficiente. - -

Uno de los prinapoles pardmetros que déﬁnen los costos Jﬁﬁorios del Modelo Mévil y el
Modelo Fijo es la parficipacion de mercado del operador modelado. Por lo fanto, es

lmpon‘ohTe determinar la evolucién de la parficipacion de mercado del concesionario

y el perlodo en gue se da esta evolucion.

— Ve

Los pardmetros seleccionados para definir la pcr’nmpomon de mercado de un

concesionario en el tiempo impactan el nivel de los ‘costos econdémicos calculados por
el modelo, ya gue dicha participacién se traduce en el volumen de trafico que cursard
la red. Estos cosfos pueden cambiar si las economias de escala potenciales, en el corto
plazo (relacionadas con el despliegue de red en los primeros afos) y en el largo plazo
(relacionadas con el costo del espectro) son explotadas en su totalidad. Cuanto mdés
répido crece el volumen de trafico de un concesionario, menor serd el costo unitario de
la interconexion. -

)

El tamano del operador a modelar estd primordiaimente de’rermmodo porelndmerode —

operadores existentes en cada uno de los mercados (fioy movul)

La decision de modelar un mercado mévil con tres operadores se justifica con base en
las adquisiciones de lusacell-Unefon y Nextel por parte de AT&T, reduciendo de forma
efectiva el Qumero de operadores mdviles de 4 a 3 en el mercado mexicano.

En el mercado fijo se observa que, salvo ciertas zonas rurales, la mayor parte de la
poblacién del pais podria contar cuando menos con dos opciones de operador, €l
Agente Econdmico Preponderante y un operador alternativo y/o algin operador de
cable. Aun cuando la participacion de mercado del Agente Econdmico Preponderante
no refleja esta situacion ya que si%e ostentando una pq(ﬁoipq/oién de mercado
significafiva, para efecfos del modelo se puede considerar un mercado de dos
operadores. '
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La pcr’nolpomon de mercado de los operodores fijlos modelados® serd de 57.95% para el
operodor fijo de escala y alcance del Agente Econdmico Preponderante y 42.05% para
para el operodor alternativo, el operador alternativo, correspondiente ala participacion
de mercado en un mercado en el gue se puede asumir que ccdo usuario tiene al menos

dos opciones de operador.
\

i

Para el caso. de los\ operadores mdviles, la participacidn en el mercado de los
operodores modelados’ serd de 18.75% para el operador mdvil alternativo hipotético no
preponderante, correspond'len/’re a la participacién de mercado asociado a un
mercado de 3 operadores compuesto porun operador de escalay alcance del Agente
Econémico Preponderante, mismo que cuenta con una participacion de mercado de
62.49% y otros dos operadores alternativos que compiten por la participacidn de
mercado restante,

(

N

Asimismo, el crecimiento de la participacidon de mercado estd relacionado con’ el
despliegue de la red y el aumento del fréfico utilizando la tecnologia moderna.

La participaciéon de mercado de codo concesionario modelado incluye los usuarios de

proveedores de servicios alternativos, yo que los volimenes asociados a estos servicios Y

conftribuyen a las economias de escala logradas por el concespncmo modelado.
1.2 Aspectos relacionados con la tecnologia.

Arquitectura moderna de red. N
\ ;

El Lineamiento Séptimo de la Metodologia de Costos a la letra sefiala:
N /

— SEPTIMO.- Dentro del periodo temporal uf///zao/o por los Modelos de Cosfos se deberan
considerar las fecnologias eficientes disponibles, debiendo ser cons/sfenfe con losiguiente:

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

e Deben replicarse los cos\fos y por lo tanto considerarse los equipos que se proveen en un
mercado competifivo, es deC/r no se deben emplear fecnologtos propletarias que podrian-.
obligar a Ios 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 bdsicos como voz y fransmision de datos.
Ademds, con ciertas adecuaciones en la red o en sus sistemas, esta fecnologia deberd

N P /
5 Con base en las estadisticas del Instituto .

¢ Con base en las estadisticas del Instituto
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3

permitir a los concesionarios ofrecer nuevas aplicaciones ys;rvicios, como acceso de banda
ancha a Intefnet, fransmision de datos a gran velocidad, entre otros.Los Modelos de Costos
deberan de incluir un An§\xo Técnico en el que se expliquen’ detalladamente los supuestos,
cdlculos y metodologia empleada en la elaboracion de los mismos. :

Es asl que el Modelo Fijo y el Modelo M&vil exigirdn un disefio de arquitectura de red
basado en una eleccidon especifica’ de tecnologia moderna eficiente. Desde la
perspectiva de regulacion de la inferconexion, en estos modelos deben reflejarse
tecnologias modernas equivalentes: esto es, tecnologias disponibles y probadas con el
costo mds bajo previsto a lo largo de su vida atil,

Red de telecomunicaciones méviles. \
i N\

P

Las redes mdéviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de ’re\cnologl'o,
donde los dos pasos mas significativos han sido la transicién del sistema énclégico al
digital utilizando tecnologia GSM también denominada 2G para efectos del presente
Acuerdo, y una -expansion continua para incluir elemen’ros\\de red y servicios
relacionados con la tecnologia UMTS, también denominada 3G para efectos del
presente A\c;uerdo y mds recientemente despliegues de la tecnologia LTE también
denominada 4G para efectos del presenfe Acuerdo con miras, fundamentalmente a
incrementar la capacidad y velocidad ’[\ronsmisién«f’de datos. La arquitectura de redes
de telefonia mévil se divide en tres por(esi una capa de radio, una red de conmutacion
y una red de fransmision. \ , \

Capa de radio ‘ B

Hay fres generaciones de estdndares de tecnologia mévil que podrian ser utilizados en
el modelo, bien secuencialmente o de forma combinada: GSM (2G), UMTS (3G) y LTE
(4G). Sibien las primeras redes en México empleaban también tecnologias como CDMA
o CDMA-2000 ya no estdn operativas y por lo fanto no son relevantes para este modelo
- de Cosfos Incrementales de Largo Plazo de abajo hacia arriba (en lo sucesivo, *BULRIC”
por sus siglas en inglés). \ - \

Por lo tanto, el modelo BULRIC mévil deberia limitarse a modelar tecnologias de radio
2G, 3G y 4G, tecnologias que estdn probadas y disponibles. 4G es la tecnologia mds
reciente (y que ofrece mayor capacidad) que permite unas mayores economias de
“alcance, principalmente a través de los servicios de datos méviles. Sin embargo, el costo
de un despliegue de red, ya sea en 2G,-3G y/o 4G, estard \fuerfbmenTe influenciado por
ld banda de frecgenoio’en la que se despliegue. En efecto, una red de radio (26, 3G o
4G) desplegada-en una banda de espectro alta, como 1900MHz, no podrd resultar en
un costo menor (con el perfil de trafico de voz y dafos ogfuol) gue su equivalente en
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banda de espectro baja - 860MHz. Esto se debe o!\ menor radio de cobertura de las
estaciones base que utilizan frecuencias en bandas de-espectro como 1900MHz, que /
requieren uha malla de estaciones base mds estrecha y que no tienen la mayor
penetfraciéon en edificios de las senales de 850MHz.
En México los operadores desplegaron sured GSM ini ialmente en bandas de frecuencia
- menoresde 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. Cuando se comenzd a desplegar las redes UMTS
en 2007/2008, los operadores siguieron un esquema de despliegue de una red de |
capacidad en frecuencias altas (1900MHz). -
~ \\
Actualmente se ufiliza espectro de la banda AWS (1700/2100 MHz) para la red 4G
adquirido por los operadores en las subastas de espectro llevadas a cabo en 2010 y a
/principios de 2016, asi como en la banda PCS (1900 MHz) en el caso especifico de |
Telefénica. Ambas bandas AWS y.PCS fambién pueden ser utilizadas para el despliegue
de redes UMTS y su evolucidn HSPA, ) \

Pese a que la traccién de los servicios 3G de voz en México sigue en ascenso, las redes
2G siguen soportando alrededor de la mitad del trafico de voz mexicano, como
corrobora el dato publicado en 2016 por la Asociacidn de Sistema Global para las
comunicaciones moviles (GSMA de sus siglas en inglés “Global System Mobile
Association”) en su informe Country Overview: Mexico - Mobile driving growth, innovation
and opportunity?, en el que senala Qqueen el primer trimestre de 2016 mas del 40% de los
usuarios de telefonia movil contaba tfodavia con un terminal 2G. Esto indica gue la
tecnologia 2G tendrd adn un rol importante en el fransporte de voz mévil.en México en
los pféxim@@ afos, aungue vaya perdiendo relevancia ante la tecnologia 3G, que
representard una parte incremental en el fransporte de trafico de voz y, en particular,
de datos.
N

Por otra parte, con el importante crecimiento de las redes 4G para el fransporte de datos
como consecuencia del aumento en la penetracién de smartphones y de los recientes
deépliegUes,\resul’ra razonable considerar la tecnologia VolLTE para el fransporte de voz.

En efecto, de acuerdo al Reporte de Evolucion a LTE (Evolution to LTE Report) de Ia
A_‘s,ociooiér) Global de Operadores Moviles (GSA de sus siglas en inglés), publicado en

| .

7 En México los opercdores alternativos habrian desplegado su red de cobertura utiizando la banda de frecuencias de

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

8 hitps: #www.gsmainteligence. com/reseérch/’)ﬂle_44866ee04f5cc721 ©249569adbd505f7&download
\

e
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201 7 los concesionarios méviles han lanzado comerciaimente el servicio de VoLTE en 54
pouses y se encuentran en proceso de lanzamiento 165 operodores a nivel mundial.’

Asimismo, en el caso especifico de México el Agente Econémico Preponderante ha

anunciado su lanzamiento. Por lo anterior, el modelo considera la tecnologia VoLTE al

representar una tecnologia moderna equivalente. \
\ J

De lo anterior, es indicado,definir las tres tecnologias (2G, 3G y 4G) en el modelo como

un mecanismo eficiente para el transporte de frafico generado por los servicios mdviles

minoristas y mayoristas a lo largo de los proximos anos. -

El modelo BULRIC mévil utilizard las tecnologias de radio 26, 3G y 4G a largo plazo, con
un despliegue inicial de 2G en la banda de <1GHz (8560MHz) - para una red de cobertura

.con un despliegue consiguiente en frecuencias superiores a 1GHz-1900MHz - para

incrementar la capacidad de la red. La tecnologia 3G se desplegard en la banda de
1900MHz (PCS) y 4G en la banda de 1700/2100MHz (AWS).

N\

Espectro radioeléctrico

Se considerard un operador que obtenga una asignacion equitativa de espéc’rro no
controlado por el Agenfe Econémico Preponderante en un mercado de 3 operadores.
El espectro asignado al operador alternativo hipotético serd de 10.6 MHz en-la banda
de 850 MHz, de 40.8 MHz en la banda de 1900 MHz y de 30.00 MHz en la banda de

1700/2100 MHz", ‘ ) —

El espectro asignado al AEP serd de 21.5 MHz en la banda de 850 MHz, de 48.4 MHz en.
la banda de 1900 MHz y de 60.00 MHz en la bandd de 170072100 MHz; 20 MHz de especfro
del AEP han sido movidos de la banda AWS a lo bcndo PCS para usarlos con Io

tecnologia 3G.
v _ _ .

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

N e
N o /
N,

® https://gsacom.c Tm/poper/gsa evolution-lte-report-january-2017

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

"No se considera el espectro de Trunkmg porgue o{cho espectro no es utilizado para la prestacion de servicios de telefonia
maovil,
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Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basardn en los pagos
efectuados, por los operadores histéricos en e/l momento de la adquisicion de Ia
frecuencia o durante la Gltima renovacién de la licencia de espectro. Este enfoque es
consistente con la utilizacién del precio de mercado del espectro.
- \

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

De forma similar, la inversién inicial (CapEx) en espectro en la banda de 1900MHz PCS)y
- 1700/2100 MHz (AWS) se calcula para la canfidad de espectro del operador hipotético
con base alos precios pagados por el espectro en las subastas realizadas en el ano 2010
y 2016. / /N N
El costo del espectro se modelard de la sigui\en’re manera:

e Lainversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 850MHz se calculard en

base al precio promedio pagado en la prérroga otorgada en mayo de 2010 por-

region por MHz, mulfiplicdndolo por Io cantidad de espec’rro que tendrda el
operador hipotético.
e De formo similar, la inversién inicial (CapEx) en espectro en las bandas de PCS y
AWS se calculard para la canfidad de espec’rro del operador hlpofeﬁco con base
al precio pagado en las licitaciones realizadas en los afios 2010 y 2016.
e Los costos operativos se calculardn multiplicando la. cantidad de espectro en
cada /bondo de frecuencia por el preqio de derechos por kHz por region.
/
Para Glineor la durooién de las concesiones méviles con el horiz/on’re temporal modelodo
después renovable cada 15 opgs. Esto estd en linea con la duracién de las licencias
actuales de los operadores. o
{ \
Red de conmutacion ;
Una red de radio con una Unica tecnologia de red emplearia una conmUtacién legada
(de una sola generacidn) o una esfructura de conmutacion de préxima generocnon La
red de conmutaciéon de una red-mdvil combinada 2G+3G+4G podria componerse de:

o Estructuras 2G, 3G y 4G separadas \coh/ fransmisidn separada, cada una
conteniendo uno o mas Cenfrales de Conmutacion Méviles (MSC de sus siglas en
inglés, *“Mobile Switching Center”), Nodos Pasarela de Soporte (GSN de sus siglas

en inglés “Gateway Support Node") y puntos de inferconexion (Pdl) entrelazados;

Pagina 36 de S’<1



e Una es’rruc’ruro anfigua mejorada con unt red de fransmisidn comblncdo
contfeniendo uno o mds MSC, GSN y puntos de interconexién (Pdl) entrelazados,
gue sean compatibles tanto con 2G como con 3G y una estructura 4G separada;

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

Il

Las tres opciones se muestran graficamente en la siguiente figura:

(a) Conmutacion (b) Conmutacion (c) Conmutacién
~ separada mejorada combinada

Nota: En las redes 4G las funcionalidades del BSC/RNC son distribuidas entre el eNodeB (i.e.
\ _ red de acceso 4G) y el MME (i.e. red core 4G)

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

Si bien en el Modelo Mévil se puede modelar una arquitectura separada (opcién a), una
arquitectura mejorada (opC|on b) o una arquitectura de conmutacion IP combinada
(opcién ¢€), o una migracién enfre ambas opciones para un: operodor hipotético
recientemente desplegado, por propdsitos de eficiencia al contar con una red de
transmisidn de nueva generacién y la separacién de las funciones de-plano de usuario y
de control al utilizar MGW y MSS, se elegird la opcidn c. /

Red de fransmision /

La conectividad entre nodos de redes de telefonia movil 56 ajusta a varios tipos:
g \

e Acceso de Ultima milla de BTS a un concentrador (hub).
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e Concentrador a Controlador Estacién Base' (BSC de sus siglas en inglés, Base

l Station Confiroller), Controlador de Red de/ Radio (RNC de sus siglas en lngles
Radio Network Controller).
e BSC, RNC a emplazamientos de conmutacion principales (que o@n’rer‘mgan MSC o
MGW) si no estdn coubicados.
e Entre emplazamientos de conmutacion principales (entre MSC, MGW).

Las soluciones tipicas para la provisidn de fransmisidn incluyen:

e Enlaces dedicados (E1, STM1 y superior, 100Mbit/s y superior).

e Enlaces por microondas ouToQLovisTo§' (2-4-8-16-32, enlaces por microondas STM1,
microondas Ethernet).

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

La eleccidn del fipo de ’rronsmisi/én dé Ia red mévil varia entre los distintfos operadores
méviles existentes y puede cambiar con el tiempo. En la actualidad, es probable que un
nuevo enfrante adopte unared de fransmision basada en tecnologia Ethernet escalable
y perdurable para el futuro.

En esfe sentido, en consistencia con la mejor’ Tecnologlo disponible, los operadores
modelados disponen de una red de transmision basodo principalmente en enlaces de
microondas y enlaces dedicados que migrardn progresnvomenfe a una arquitectura de

'red basada en fiora 'y tecnologia Ethernet. El Modelo Movil es flexible y modela una red ‘
de fransmisiéon heredodo (SDH), todo, sobre IP (lnfemef Protocol) o una mlgromon entfre

—

ambas. s

Red de telecomunicaciones fija,

Las redes fijas suelen estar formadas de dos copos\ de activos, las cuales pueden ser
desplegadas en base a diferentes tfecnologias. Estas son generalmente la capa de
acceso y la coéol froncal (core) (que incorpora la red de transmision), aunque el limite
preciso enfre las dos capas depende de la tfecnologia y debe ser cuidadosamente
definido. Se'describen a-continuacién cada una de estas capas.

12 |RU: Indefeasible right of use, derecho de uso irrevocable. Se frata de un derecho de usd a largo plazo (o propiedad
temporal) de una porcién de la capacidad de un enlace de transmision.

AN ~

f
/
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Red de acceso

La capa de acceso conecta los suscriptores alared, o que les permite utilizar los servicios
de telefonia fija. Las opciones de arquitectura para esta capa son el cobre, la fibra o el
cable coaxial, que cubren la conexidn desde el punto de terminacidn de red (NTP) en
las instalaciones del usuario hasta los nodos de agregaciénen la estructura en drbol de
lared, \ ~

No estd previsto modelar la red de acceso en el Modelo Fijo al no formar parte del
servicio de terminacion y originacion, pero su definicion mﬂuenmoro el diseno de la red
froncal y de transmision. La red modelada, considera como punto de demarcacion el
MSAN (Multi- Service Access Node) y supone que el operédor despliega una red de
altima milla de cobre (no incluida en el modelo) sobre la que se desphego VDSL (Very
high-bit-rate Digital Suscriber Line).

Red froncal (core)
Al igual~gque en la red de acceso, existen arquitecturas tradicionales y de nueva
generacién (NGN). Una red froncal NGN se define como una plataforma convérgente -
basada en IP que fransportard fodos los servicios sobre Ia misma plataforma. Ciertas
opciones de despliegue son actualizaciones de la red publica telefénica conmutada
(PSTN), mientras que ofras utilizan un transporte basado en conmutadores (switches) y
enrutadores (roufers) Ethernet e IP/MPLS (Mulfiprofocol Laber Switching). Sin embargo, la
red de contfrol NGN a modelar depende en gran medida de la arquitectura de la red
de Oc\:ceso. |
Lo§ redes histéricas PSTN se basan en tecnologia de conmutaciéon de circuitos. Dicha
tecnologia asigna un camino fisico dedicado a cada llamada de voz y reserva una
cantidad asociada de ancho de banda dedicado (habitualmente un canal de voz PSTN
“tiene un‘ancho de banda de 64kbit/s) en toda la red. Este ancho de banda es dedicado
'~ para la llamada durante la duracién de la misma, independientemente de si se estd
fransmitiendo senal de audio entre los participantes.
P

Por el g:om‘rc:rlo las NGN se basan en ’recnologlcs de conmutacion de/poquefes gracias
a las cuales la voz se env;a en ‘paquetes’ de datos digitalizados uﬂhzondo VolIP. Sin
especificaciones de red especiales, como por ejemplo mecanismos de QoS, cada
paguete de voz compite en igualdad de condiciones con los pdque‘res de ofros servicio
(voz u otros tipos de datos en una red NGN) por los recursos de red disponibles, como |
" por ejemplo el ancho de banda. Los mecanismos existentes para garantizar la calidad
de servicio pueden (priorizar los paguetes que llevan voz sobre otros tipos de paquetes
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de datos ayudando a asegurar que los pagquetes de voz circulen por la red sin problemas
y segun reglas de transmision (tiempo, retardo, jitter, e\’rc.) asociadas al servicio de voz.'
.

efializacion SSH7

_Senalizaciol

Paquetes dese

Trafico de voz

Figura 2: Comparacién entre redes de conmutacién de circuitos y de conmutacion de paguetes (Fuente:
""‘ Analysys Mason, 2016) / /
‘ S -/ -
Las figuras 2 y 3,comparan la arquitectura de una red PSTN y una red NGN y se pueden
- Verlos dos conceptos que rigen una red NGN:
~

» La separacion entre los planos de control y de usuario. En una red PSIN los
-conmutadores (switches) realizan la conmutaciéon de las llamadas de voz y
gestionan la sefadlizacién; en una red NGN, los call servers son los que gesﬂofwon la
senalizacion, y los routers (0 media gateways especializadas) enrutan y gestionan el
fréfico de paquetes de voz. Adicionalmente, y'como se puede comprobar en.la
Figura 3, las capas geporodos de las redes de swifches locales y de fransito se
reemplazan dor\call servers en una estructura de una sola capa. Tipicamente, en
una red PSTN de 100 swifches locales y 10 swifches de frdnsito, éstos podrian ser
remplazados por un menor nimero de call servers (menos de 5) en una red NGN.

e
. —
\

¥ Un ancho de banda abundante y suficiente para fodos los servicios/llamadas 4‘ombién puede mejorar la
calidad de la llamada en el caso de gue no se apliquen otros mecanismos de QoS, Sin embargo, la falta de
mecanismos de QoS y un ancho de banda limitado pueden llevar a calidades en las llaradas que resulten
inaceptables en las h9rcxs punta.
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o Lo realizacién de la fransmision de paquetes de voza fravés de una- -capa de
routers comun al resto de servicios fransmitidos por la red NGN. Estos routers gestionan
_la fransmisidn de los paquetes IP y pueden utilizar, en las capas de Tronspon‘e/y fisica,
tecnologias como Ethernet y SDH (tanto fradicional como de préxima generacion)
sobre fibra (ufiizando tecnologias WDM) dependiendo de la relacién

-

costo/beneficio y de la escala de la red. -

La aplicacién de ambos principios implica importantes ahorros en inversiones y gastos”™
operativos. -
/

PSTN Switches de transito

J

e

Concentrador

NGN

-~ Intérconexién
Figura 3: Comparacion de la red PSTN fradicional y los servicios de voz sobre una NGN (Fuente: Analysys
Mason, 2016}

- BN ,// o 3

La intferconexidn con las redes de otros operadores en una red NGN se implementa a
fravés de pasarelas frontera (border gafeways en inglés) que controlan el acceso a la
red. Si la red se inferconecta con una red tradicional de circuitos conmutados, se
necesitan media gateways o frunking gateways que convierfan los paguetes de voz en

seNales TDM.,

En cualquier caso, un-operador que comenzara operaciones en los dltimos cuatro ke
cinco anos o entrara en el mercado en el momento presente (y que por la utilizacién de
la Tecnologlc moderna estableceria el nivel de precios eficiente en un mercado
com‘es’rclble) no desplegaria una red telefdnica conmutada en la red troncal sino unay
red mul’nservmo NGN basada en todo sobre IP. El modelado de una red NGN estaria en ’
linea con las proc’ncos internacionales como la establecida por la Comisién Europea en
su recomendacién sobre el célculo de los costos de terminacion y su cphccx;lon en
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diversos modelos realizados para regulodores de la Unidn Eurgpeo La parte troncal de
la red estaria por lo tanto basada en NGN, siendo el despliegue basado en una
arguitectura IP BAP (Bandwidth Allocation Protocol) como opcidn mdas apropiada.

En tal virtud la red froncal del operador hipotético se basard en una arquitectura NGN-
[P BAP. Los servicios de voz estdn habilitados por aplicaciones que utilizaran subsistemas
multimedia [P (IMS). Los frunk rﬁedia\ gateways (TGWs) pueden desplegarse en

conmutadores locales legados y en puntos de inferconexion TDM, de ser necesario.

)
(

Red de fransmision \

La transmisidn en una red flja puede redlizase a tfravés de una serie de métodos
alternativos: -

\

-
7

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

IP/MPLS sobre SDH o SDH de proxima generomon /

IP/MPLS sobre Ethernet nativo.

e

La tecnologia moderna eficienfe a la que todos los operadores estdn migrando es
IP/MPLS sobre Ethernet nativo, siendo considerada como mejor practica internacional y
una de las tecnologias principales desplegadas por los operadores intfernacionales con
red froncal 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, a los volimenss de frafico que se manejen. |

Es asi que se modelard un operador hipotético con una red de fransmision lP/MP[é sobre
Ethernet nativo, o SDH de préxima generacion sobre DWDM (Dénse Wavelength Division
Mulfiplexing), dependiendo de Iqque represente menores costos en funcion del volumen
de tfrdfico trasportado en la red del operador hipotético. _

Demarcacion de las capas de red P
En EUJ?’OpG, la Recomendaciéon de la Comisidn sobre el tratamiento regulatorio de las
tarifas de terminacion fija y maovil en la Unidn Europea establece lo siguiente: “El punto
de demarcacidén por defecto entre los costos relacionados con. el trafico y los no
relacionados con el fréfico es normalmente el punto en el que se produce la primera |}
concenfracion de trafico.”
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En los modelos de costos fijos, se recuperan histéricamente los costos relacionados con

la red de acceso a fravés de las cuotas de suscripcién. En el caso del presente modelo,
no se te[)a?dn en cuenta los costos asociados con la red de acceso, por lo que es
imprescindible definir de forma consistente y con exactitud el punto de separaciéon entre
lared de acceso y el resto de la infraestructura tanto para las redes fijas como méviles.

/ .
Las redes fijas y mdviles ufilizan und estructura en arbol de forma légica, ya que no seria

factible tener rutas dedicadas para fodas las combinaciones posibles entre usuarios
finales. Como resultado, el tréfico se concentfra a medida que afraviesa la red. Lo/s
activos relacionados con la prestacion de acceso al usuario final son los que se dedican
a la conexidn del usuario final ala red de telecomunicaciones, Io que le permite u’rlhzcr
los servicios dlspomb}es :

.

Esta capa tfransmite el trafico y no tiene la capacidad de concentrarlo en funcién de la
carga de fréfico. La capa de red de acceso termina en el primer activo que tiene esta
capacidad especifica. Los activos ufilizados para la prestacién de acceso sdlo se utilizan
con el fin de conectar los usuarios finales a la red y por lo tanto su ndmero es proporcionadl

al nimero de usuarios que utilizan la red. El resto de activos varia segln el volumen de

fréfico cursado en la red.
— -
~ -~ \
De esta forma, el punto de demarcaciéon entre la red de acceso v las ofrds capas de la
red del operador hipotético es el primer punto donde dcurre una concentracién de
fréfico, de manera que los recursos se asignan en funcidn de la carga de fréfico cursado

“enlared. \ —

— /

, s . " — o oo
Al aplicar este principio a las redes fijas para un usuario de telefonia fija, el punto de
demarcacién se encuentra en Io ’rorje’ro (line card) del conmutador o de su equivalente
en una red NGN.

-

—

Para un usuario de telefonia mévil, el punto de demarcacidn se encuentra en la tarjeta
SIM ya gque la concentraciéon de trafico ocurre en la inferface aérea.

—_—

Nodos de la red

“Las redes fijas y mdviles pueden considerarse como una serie de nodos (con diferentes
funcnones)\y de enlaces entre ellos. Al modelar una red eficiente utilizando un enfoque
botftom-up, hay varias opciones dlspombles en cuanto al nivel de detalle ufilizado e

redes reales. Cuanto mayor sea el nivel de granularidad/detalle utilizado directamente -

en los cdiculos, menor serd el nivel de scorching utilizado.
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El Lineamiento Quinto de la Mefodologfo de Costos senalaa la letra lo siguiente:

"QUINTO.- Los Modelos de Costos que se elaboren deberdn considerar elementos técnicos y
econdmicos de los Servicios de Interconexion, debiéndose emplear el enfoque de modelos /
ascendentes o ingenieriles (Botfom-Up).

El Instituto Federal de Telecomunicaciones podrd hacer uso de ofros modelos de cosfos y de
informacioén financiera y de con fobllldad separada con que disponga para verificar ymejorar
la solidez de los resu/fodos

)

En cuanfto al disefio y.con figuracién de la red, se propone utilizar un enfoque Scorched-Earth
que Utilice mformacton sobre las caracteristicas geograficas y demogrdficas del pais para —
considerar los factores que son extemos a los operadores y que representan limitaciones o~
restricciones para el disefio de las redes. Los resultados de este modelo se calibrardn con

informacidén del nimero de elementos de red que conforman las redes actuales. \

Es asi que, de acuerdo con la Metodologia d/e Costos, la red fija y la red movil se
Podelaron siguiendo un enfoque scorched-earth calibrado con los datos de la red de
los concesionarios actuales, lo cual resultard en una red mas eficiente que la de los
operadores existentes. » . _ ‘

— - —

El enfoque scorched-earth determina el costo eficiente de una red que proporciona los
mismos  servicios que las redes existentes, sin poner ninguna resfriccion en ‘su
configuracién, 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 distribucién geografica
de sus clienfes y a los pronédsticos de la demanda de los diferentes servicios ofrecidos, si
_ho tuviese una red previamente desplegada. \ /
: -

A contintacién, se presenta un ésquemo con la metodologia utilizada para la
calibracién del modelo fijo.

~
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Modelado scorched earth’
‘ N
k\\ /
leyenda - Dato de entrada . Resultado .
Figura 4: Esquema de modelado scorched-earth calibrado para el operador fijo
" (Fuente: Analysys Mason, 2016) o
A continuacidn, se muestra un esquema con la meTonIogfc utilizada para la calibracion
del Modelo Mévil. ' /
Ve Modelado scorched éarth .
— \
e

leyenda Dato de entrada

—

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

\ —

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

—\
1.3 Aspectos relacionados con los servicios.

/
J

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios regulados como
por ejemplo el senvicio de terminacién de llamadas en redes felefénicas publicas
individuales facilifada en una ubicacion fija y en el servicio de terminacién de llamadas de
VOz Y mensajes cortos en redes méviles individuales. Sin embargo, las redes fijas y moviles
suelen ‘fransporfar una amplia gama de servicios. La medida en la que el oéerodor
modelado puede ofrecer servicios en las zonas donde Tlené cobertura determina las
economias de alcance del operador, y por lo fanto este aspecto debe ser considerado en
los modelos. | —

_ Servicios a modelar

o {
Las economias de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y datos a
través de una Unica infraestructura resultardn en un costo unitario menor de los servicios
de vozr~y7 datos. Lo anterior, resulta aplicable para el caso de redes basadas en una
arquitectura de nueva generacion, donde los servicios de voz y datos pueden ser
fransportados a fravés de una plataforma Gnica. ,

-

Por consiguiente, se debe incluir una lista (;:omplefo de los servicios de voz y datos en el
modelo; esto implica también que tanto los ser>/10|os a los usuarios finales como los
servicios mayoristas de voz tendrdn que ser modelados para que la plataforma de voz
esté correctamente dimensionada y los cos’rogseon totalmente recuperados a fravés de

‘los volimenes de fréfico correspondientes. L

La inclusién de los servicios de voz y datos en el modelo aumenta la complejidad de los

cdlculos y de los datos neoesonos para sustentarlos. Sin embargo, la exclusién de los

costos relacionados con servicios distintos al servicio de voz (y el desarrollo de un modelo

de costos de yoz independiente) puede ser también un proceso complejo. /
T

Serd necesario analizar y comprender el éfecto que pueden llegar a tener las previsiones

de demanda de servicios distinfos a los servicios de voz en los costos de los servicios de

VOZ, - \ T o

N /

\7//

14 por elemplo, los costos actuales top-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en costos
independientes de voz relevantes y costos adicionales de datos. Las redes Unicamente de vozno existen cominmente en Ia
realidad, lo gue implica que la red modelada no puede ser comparada con ningln operador redal,
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En este sentido, el operador modelado debe proporcionar todos los servicios comunes
distintos a los servicios de voz (existentes y en el futuro) disponibles en México (acceso de
banda ancha, SMS fijos y méviles, enlaces dedicados), asi como los servicios de voz
(ongmomon y ferminacion de voz, VolIP, frénsito e interconexion) que tengan volimenes
de fréfico relevantes. El operador hlpofe’r(co tendrd un perfil de fréfico por servicio igual
al promedio del mercado.

- /
-Servicios que se ofrecen a fravés de redes fijas

 Enla tabla 2 se presentan los servicios de voz considerados en el desarrollo del Modelo
- Fijo. Estos servicios contribuyen al despliegue de la red froncal.
~ Lo

| Servicio

* Llamadas salientes a
otfros operadores fijos

Llamadas de voz de un suscnpfor mmons‘ro del operador fu
modelado a un operador fijo doméstico. -

Llaradas salientes a Liamadas de voz de un suscn}:p’ror minorista del operodor fijo
internacional modelado a un destino internacional. \
qumqgsldg'rscii_en’re's;q‘ . Llomcdos de voz de un suscnpfor minorista del operador fijlo.
q ~ ﬁneros no geograﬂoos, inclwdos numeros comerc;ales
‘geogmﬂces snsultas del Direcforio y sérvio jos de emergencia '
Liamadas entrantes Llomcdos de voz recibidas de otro perodor fijo y ferminadas en Ic

de otros operadores red de un susc/np‘for minorista del operador fijo modelado.

fijos

Llomodos en’rran’res Llomodcs de voz recibidas de o‘rro operodor mfefnocuonol y

de tfrdfico " terminadas en la red de un suscriptor minorista del operador fijo o

m‘remomond modelodo ~
He s en’franfes a | am os‘ de voz ch bidcs‘de un susc
‘ ' ' nncluidos n

lpfor minorisfa de otro Oper ado

Llcmodas en fronsn‘o o Llomcdas de voz recibldcls de o’rro operodor |m‘emoc:|onol movnl o fijo
Y Terminodos en la red de ofro oper@cjor |m‘emc<:|oncl movll o fIJO

":SMS em‘rom‘es — SMS l’eCIbIdO dk'e o’r'ro‘opercdor y ’rérmmodo en |o red de un suéénp’ror
del operador fijo modelado.

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

-

Estos servicios se han incluido a fin de estimar precisamente los costos fotales y su -
distribuciéon entre los servicios que utilizan la red (esto no implica que resulte en un
regulacion de sus precios). , —

——
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En el Modelo Fijo se oonsudero que el frafico generado por las lineas ISDN (Integrated
Service'for Digital Network) se incluird en los servicios fijos de voz, es decir, no hay servicios
~especificos de voz ISDN. : -

§
\

Los servicios relacionados con el acceso a Infernet que se incluirdn en el modelo se
presen’ron en la siguiente tabla.” Estos servicios se incluyen para COHSId?TOI’ los
requer|m|em‘os de backhaul de retorno de la ceniral local a la red troncal.
o N

En relacién al servicio de mensajes cortos provis’ro/por redes fijas se han ajustado los
volUmenes de frafico considerando un escenario en el cuol/,el operador alternativo \de
la red fija maneja el 2% del total de mensajes cortos generados en la red movil, ya que
se considera que el servicio provisto por la red fijja estd enfocado al segmento
empresarial en donde se genera un mayor volumen de mensajes cortos,en relacion al
volumen que se recibe.

xDSL proplo
(contendido

XDSL gjeno (finecs)

xDSL ajeno (bitstream) Ancho de bando en una linea de suscripcién d@ﬂ‘ol ngSL) para el =
servicio de Infernet comercializado por el departamento mayorista
- del operador modelado.
Tabla 3: Servicios de acceso a Internet (Fuente: Analysys Mason)

( N

\
Existen otros servicios de fijos que se consideran también en el modelo, los cuales se

presentan en la siguienfe tabla. ,
- ’ . J

Servicio Descripcién del servicio

|

Provisién del servicio de television, ya sea linear o de VoD,
comercializado por el departamento minorista del operador

Television

-

modelado.
Tabla 4: Otros servicios fijos (Fuente: Analysys Mason)
\
, / ,
— — |
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I y
Los enlaces dedicados y la television a Troves de redes fijas se identificardn de formo \
separada en el modelo. La tfelevision se incluird como un servicio del operador
alfernativo hipotético, pero se excluird del conjunto de servicios que presta el operador

~  hipotético con la escala y alcance del Agente Econdmico Preponderante,

/ /

, ;oS -

P Todos los servicios descritos anteriormente podrian estar disponibles tanto en una red
fradicional PSTN como en una red core de nueva generaciéon. Sin embargo, no se
modelardn servicios de tréfico especificos a redes de nueva generacion.

Servicios que se ofrecen a fravés de redes mé\,//iles
Enla siguién’re?jfoblc se observan los servicios mdviles considerados en el desarrollo del
Modelo Mévil. Estos servicios contribuyen al despliegue de Iared troncal.
Servicio Descripcién del servicio
- Lamadas movile ¢ T
Liamadas méviles Uczmodos de voz de un suscriptor (mlnorfsfa OMV) d
I ) bscllem‘es afijo modelodo aun deshno fuo (lncluyendo numeros no geogroﬂcos eTc ).
o ?::Llamudos mov, ' | do
_salienfesa -
-
aytm‘emocionol . - o - o
Llamadas movnes Llo/mados de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador mévil P
N salientes a otros modelado a otro operador mévil doméstico. e N
, operadoresméviles
_ Lomados entrantes 'i | voz recibidas desde ofr > operador fijo y ferminada en lo \
. [ de opercdores ﬁjos red de un suscrxp’ror (minonsfa u OI\/ \J)[del"QDQf,dd,oirTovil modelado
Liamadas entrantes Liamadas de voz recibidas desde otro operador infernacional y~
de operadores terminada en la red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador
_infernacionales movul modelodo >
- Uamcdas en’rrcn?es de >;
Or/ié‘kh'ddon Vrodmmgm * Liamadas de voz de un usuario visitante éxfrdnjerd (/hbound pamér) en
_infernacional  lared del operador mévil modelado a un.destino mévi, fijo o

infernacional. ' —
 Llamadas de voz recibidas desde otro operador
infemacional y terminada en la red de un usuar vsﬁanfe ex‘rronjero
(Inbound roamer) del operador mévilmodelado, ,

" Llomadas en fransifo Liamadas de voz recibidas de ofro operador mfernccuonol movsl o fuo y

\ terminadas en la red de ofro operador internacional, mévil o fijo. Este
servicio sdlo es prestado por el operador de escalay alcance del
Agente Econémico Preponderante. >\
“SMs onnet =

. SMS entre dos susonptores (mnnonsfcs u OMV o lnbound roame/) del
- operador mévil modelado. - -
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Serv10|o Descripcién del servicio
MS de un suscriptor (minorista u OMV o inbound roamer,

mov)l modelodo a ofro operodor de red

Llamodos de voz de un shsérlpfor (mlnorlsfd u‘OMV) al
operodor movﬂ modelodo

Servicio aé"d’o‘r:c‘)s kl‘\/l‘byfes‘aé'serv'k:io de ddi‘dé (Ye,xc‘l‘u'yendo las cabeceras de los paquetes
EDGE IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u OMV o inbound
oamer) a Troves de ch red 2G EDGE.

ervicio de datos R99

Servicio de datos Mby‘res de servmo de datos (excluyendo las cabeceras de los paquetes
HSDPA - IP) tfransferidos hacia un suscrlpfor (minorista u OMV o inbound roamer)
’rroves de lared HSPA.

IP transferidos desde vy hacia el suscriptor (mlnons’rcn u OMV o inbound /

roamer) a fravés de la red LTE.
Tabla 5: Servicios que se ofrecen a través de tfedes maéviles (Fuente: Analysys Mason)

\
Se agregardn los servicios de trdfico moévil para los diferentes tipos de usuarios (gj., venta-

~minorista, usuario visitante infernacional) para identificar los costos subyacentes del

tfrafico de red en el Modelo Movil,

Volimenes de ’rréfico P .
Es necesario deﬂnlr el volumen y el perfil'® del trafico cursado en la red del operador
modelado. Dcdo que la definicion del operodor lncorpora la definicion de una
participacién de mercado, se propone definir el volumen de tréfico y su perfil para un
usuario promediio. Este perfil de trafico deberd tener en cuenta el equilibrio de tréfico
entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerird por E tanto un
enfoque integral para la estimacién de la evolucion del trdfico de voz y datos. En el caso
del servicio de fransifo en el Modelo Mévil se utilizard una estimacién de tréfico del

.

servicio. \

2

WCE&V/

(E:\m

1% Se entiende por ‘perfil’ las proporciones de llamodos desde/a varios destinos fijos y mbviles, por hora del dia y usos de
om{ servicios.
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16 Por ejemplo, se puede esperar que la proporcién de llamadas originadas que son on-net, manteniendo fodos los ofros

e

INSTITUTO
TE IALIMIC S
En consecuencia, los diferentes modelos deberion basarse en }Jf‘l modulo comdn de

prediccion de trdfico.

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

/

En el mercddo hipoTéTico competitivo la base de suscriptores de cada operador tendra el
mismo perfil de uso. Por lo tanto, el perfil de frafico del operador modelado deberia ser
definido como la media del mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho
operador.’® 7
\
B \ ‘
El prondstico del perfil de fréfico del operador modelado se basard en el perfil de la
media del mercado, es decir la base de suscrip’rorgs de cada operador tendrd el mismo

perfil de uso. l N . \
, . ) - ,
Costos mayoristas o minoristas -

Este aspecto se describe a confinuacion.

Separado verticalmente Integrado verticalmente

NN

Figura 6: Costos mayoristas o minoristas (Fuente: Anolysysy Mason)
i .

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

,/ B .
- ~

factores constantes, estén relacionadas con el tamano de la base de suscriptores del operador. Claramente, a medida
que cambie con el tiempo el tamafio del operador modelado, una proporcién cambiante dindmicamente de réfico |
tendria que ser estimada como on-net.
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En‘el modelo -de integracion vertical, los costos minoristas se consideran como parte
integral de los servicios de red y se incluyen en los costos del servicio a través de un mark-
up,junto con los gastos generdles. En consecuencia, no existe el concepto de acceso
‘mayorista’ a la terminacién de llamadas méviles en el modelo de integracion vertical
ya que fodos los costos minotistas se incluyen en el cdlculo de los cosfos de los servicios.

Enla MeToo@ogio‘de Costos el Instituto regula los servicios de interconexion entre los que
se encuentran los dé conduccidn de trafico y transito que son materia del Modelo Fijo y
del Modelo M6, ‘es asi que Unicamente se consideran los costos que son relevantes
para la prestacion de los servicios mayoristas de un negocio verticalmente seporodo que

se prefenden regular con el-desarrollo del modelo.

AN
s

Sin/emborgo, los costos comunes a las actividades de red y minoristas pueden ser
recuperados a través de |os servicios de red mayoristas y los servicios minoristas en el caso
de.un modelo CITLP (tratados como un mark-up del resultado del CTILP) pero no en el
caso de un modelo CILP Puro. — /

-
-

- e
Un enfoque de separacidn vertical resulta en la exclusion de bastantes costos no

relacionados con la red de los costos de terminacién. Sin embargo, frae consigola:

necesidad de determinar el tamano relativo de los costos econdmicos de las actividades
minoristas con el fin de determinar la magnitud de los costos. generoles (business
overheads, en inglés)a anadir a los costos de red incrementales.

-, AN , L ,

Unicamente los costos de red mayoristas serdn incluidos en los modelos de costos. Los
costos minoristas se excluyen del modelo. La proporcion de gastos generales comunes
que corresponde a la red se recupera como un costo operativo, que se revisa

anualmente con la inflacidn y se distribuye entre todos Ios servicios en el caso de un

modelo CITLP pero se excluyen de los gastos distribuibles al sénvicio de Termlnoolon enun

-modelo CILP Puro..

. _
1.4 Aspectos relacionados con la implementacién de los modelos

S ’ \

Seleccién del incremento de servicio

El costo incremental es el costo gue incurre un operador para satisfacer el incremento en Ia
demanda de uno de sus ﬁervsctos bajo el supuesTo de que la demanda de los otros servicios
que ofrece el operador no suffe cambios. Por ofro lado, es el costo total que evitaria el
operador sl cesara la provision de ese servicio particular. De esta forma los incrementos
foman la forma de un servicio, o conjunfo de servicios, al que se distribuyen los costos, ya
sea de forma directa (en el caso de los costos incrementales) o mediante un mark-up (sl se
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incluyen los costos comunes). El tamaiio y nimero del incremento afecta la compleudod‘
de los resultados y la magnitud'® de los costos resultantes. s -

Enfoque CITLP —

. - - g
El costo incremental promedio de largo plazo (CITLP) puede ser descrito como un enfoque
de grandes incrementos - todos los servicios que confribuyen alas economias de escala en
la red se suman en un gran incremento; los costos de servicios individuales se identifican
mediante la remeCIon del gran cosTo incremental (fr&fico) (Pe acuerdo con los factores de

ruteo del uso de recursos promedio. o

La adopcién de un gran incfemento - en general alguna forma de “tréfico” agregado -
significa que todos jlos servicios que son suministrados se frafan juntos y con igboldad.
Cuando uno de estos servicios estd regulado, se beneficia de las economias de escala
promedio y no de una mayor o’'menor dimensién de estas economias. El uso de un gran

incremento también limita los costos comunes a una evaluacién del minimo despliegue de

red necesario para ofrecer el servicio. ~

N \ \ J— ™~ ‘
Este enfoque implica la inclusién de costos comunes, por ejemplo, cosfos de la red que son
comunes a todo el tréfico como pueden ser cobertura, licencias y gastos generales. El uso
de un incremento grande implica que los costos comunes para los servicios de frafico son

~ automdticamente incluidos en el incremento.

e
Un método generalmente utilizado debido a su objetividad y facilidad de implementacion
paralareparticidn de costos comunes es el de Margenes Equiproporcionales (EPMU), mismo
gue es consistente con las practicas regulatorias a nivel mundidl. !
En-el modelo de costos se emplea el método EPMU po\rd distribuir los costos comunes a
cada servicio en el modelo CITLP (para uso meramente mformo’nvo) pero se excluird el mark-
up del modelo CILP puro . -

—

i

En este contfexto es ’rombién) necesario identificar un incremento de usuarios que capture
los costos que varian con el volumen de usuarios (no por cambios en volumen de tr&fico). El
incremento de usuarios, que capturard estos costos, debe ser definido con cuidado para
ser consistente y ’rronsporen’re para las redes fija y mévil. Estos costos son definidos como los

\cos’ros promedio incrementales cuando nuevos usuarios son agregados a la red.

\ _

’

7 Entre méas incrementos, mds cdlculos se necesitan en el modelo y mds costos comunes (0 agregado de costos comunes)a &
tienen que ser distribuidos como mark-up. ‘
18 Por las economias de escala y el mecanismo de margenes adicionales.
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e _ Enunared movil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SIM para poder enviar y recibir
tréfico.en el punto de concentracion (el dire es la interfaz).

» Enunaredfija, un nuevo usuario requerird ser conectado ala Torjﬁa{o delconmutador,
o equivalente en una red de nueva generacion, mediante cobre/cable/fiora que
vaya del usuario al punto de concentracion.

Para propdsitos del modelo este “servicio incremental de usuario” es definido sencillamente

como el derecho a unirse a la red de usuarios, Cualquier ofro gosfo, incluyendo los costos

requeridos para establecer una red operacional pero sdlo con capacidad minima, son
recuperados mediante los incrementos de uso. Por consiguiente, fodo el equipo para
usuarios serd también excluido (p.ej. ’rel@fonos,/ mddems, etfc.).

AN /
En el sibuien’re diagrama se encuentran réflejodos los costos a incluirse siguiendo este

- métfodo.
\ Red Mévil - RedFija
{
Usuarios: \
cobre y otros costos de red
Usuarios: compartidos (tneles,
SIMs ductqs, cable hasta el
-~ primer punto de
cogentracién)
\ .
Gastos de administracion asignados a lared Gastos de adm istracion iassghaéqs, alared
: : : l’ 5 o L g : ‘ /
j Figura 7: Distribucién de costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason) ,
7, ) — J
Enfoque CILP Puro N -

N — : /
El costo incremental de largo plazo puro es acorde a los Lineamientos Tercero y Cuarto de

la Metodologia de Costos, que ala letra establecen:

"TERCERO.- En la elaboracién de los Modelos de Costos, para los servicios de conduccion de
fréfico, se empleard el enfoque de Costo Incremental de Largo Plazo Puro, el cual se define
como la diferencia enfre el costo total alargo plazo de un conéesionqrio que preste su gama
completa de servicios, y los costos fotales a largo plazo de ese mismo concesionario, excluido
el servicio de interconexién que se presta a terceros. o

La unidad de medida que se empleara en los Modelos de Cosfoé/ para-les servicios de
conduccién de trafico cuando éstos se midan por tiempo, serd el segundo.

La unidad monetaria en la que se expresaran los resultados de los Modelos de Cosfos serd en
pesos mexicanos. ” / '
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“CUARTO.- En la elaboracion de los Modelos de CosIos, para el servicio de frdnsifa se
empleara el enfoque de Costfo Incremental de Largo Plazo Puro, el cual se define como la
diferencia enfre el costo fotal a largo plazo de un concesionario que preste su gama complefa
de servicios, y los costos totales a largo plazo de ese mismo concesionario, excluido el servicio
de inferconexién que se presta a terceros, .

La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos para el servicio de fransifo
cuando éste se mida por f/empo serd el segqundo.

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

f -~

\\ 1 1
EI CILP Puro calcula los costos de un servicio con base en la diferencia entre los costos totales
a largo plazo de un operador que provee el abanico total de servicios y los costos fotales a
Iorgo plazo de un operador que ofrece todos-10s servicios salvo el del servicio que se estd

costeando, fal y COMo se /nues’rrc en la siguiente figura.
\ s

; L —

Para el cdlculo del CILP Puro, se calcula el costo incremental ejecutando el modelo cony
sin el incremento que se quiera costear, Los costos unitarios son enfonces determinados

- como el cociente enfre este costo incremental y el volumen de tréfico incremental del
servicio (ver Figura 8).

A -
/
/
) ; Calcular reduccién en coste fo I
— o ¥
[©]
° I I
3 i I
2 A 1 A~
2 | -
Q 1 _
o
I
1
I
I
1

/

T

Tréfico - /
Eliminar volumen de terminacion mayorista
Figura 8: Cdlculo del cosfo incremental del tr&fico de ferminacion (Fuente: Analysys Mason)

Debido a los requisitos especificos de la Me’rodologlo de Costos, es necesario que el modelo
_ de costos: o

e Permita calcular los costos incrementales puros para cada incremento de los
siguientes: fr&fico de tferminacion, fréfico de originacion, y transito. / \

e Excluya los costos comporhdos y comunes a los servicios de inferconexién de lo
asignables a los servicios g:os‘reodo§ con un modelo CILP puro. -
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e Permita ser competitivamente neutral con las operaciones mévilg‘y fija.

~

-
El cdlculo de los resultados obtenidos al aplicar lc/mefodologl’o CILP puro se basa en los |
—  siguientes eosos (ver Figura 9). -
e Cdiculo de los costos de la red completa del operador, sin el incremento del se”/rvié‘i”o
considerado (trafico de originacidn, o terminacion de otfras r§des o transito).
¢ Cdiculo de los costos de lared completa del operador, con elincremento.del servicio
considerado (trafico de originacion, ferminacidn de otras rédes o fransito).
AN e Obtencion de la diferencia en costos entre los dos cdlculos obtenidos y anualizacién
. de esta diferencia en base a la metodologia de depreciacién econdémica
¢ Divisidn del costo omﬁolizodo total por el-ndmero de minutos incrementales del
servicio considerado (originacion, fréfico de originacion, terminacion de ofras redes
o frénsito) para la obtencién del costo del minuto incrementall,

Costos con trafico
incremental (activo,

tiempo) Diferencias en ' /

costos

Perfil de trafico con (activo, tiempo)

trafico incremental
— . (activo, tiempo)

Costos economicos
de la diferencia
(activo, tiempo)

Costos sin trafico
incremental (activo, 3 ~

k2 -
tiempo . . .
po) Diferencias en Costos econdmicos

perfil de trafico recuperados

(activo, tiempo) anualmente de la
diferencia

activo, tiempo)

Perfil de trafico sin
trafico incremental _
(activo, tiempo) (

LEYENDA | Entrada [ Célculo | Resuttado

Figura 9: Etapas necesarlas para el cdlculo del CILP puro (Fuente: Analysys Mason)
{
De esta forma el modelo calculard los costos utilizando un modelo CILP puro y serd capaz
de calcular los costos mediante /la metodologia CITLP, pero Unicamente de manera
informativa. A

//' ‘:\
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Depreciacion

-~
-

Emodelo calcula los costos de inversion y operaciondles relevantes. Estos costos fendrdn
k que ser recupercdos a fravés-del tiempo para asegurar que los operadores obtengan un

retoro sobre su inversién. Para ello, se debe emplear un método de deprecnomon

adecuado. En este punto la Me’rodologlo de Costos establece en el L:neomlen’ro Sexto:

~ “SEXTO.- La metodologia empleada por los Modelos de Costos para la amortizacién de los
activos serd la metodologia de Depreciacién Econémica.

La Depreciacion Econémica se define como aquella que utiliza el cambio en el valor de

“mercado de un activo periodo a periodo, de tal forma que propicia una asignacién eficiente —

de los recursos a cada uno de los periodos/ de la vida econdmica del acfivo.”
e
En comparacién con otfros métodos de depreciacion, este me’rodo conSIdero ‘todos los

/o
foc’rores relevantes potenciales de depreciacién, como son:;
™

e Costo de/l Activo Equivalente Moderno (MEA) en la actualidad -

e Prondstico de costo del MEA ’\

e Produccidn de lared a fravés del tiempo
¢ Vida financiera de los activos

e Vida econ@mioc de los activos.

La produccion de la red a fravés del fiempo es un factor clave en la eleccién del método
de depreciacion. En lo que respecta alas redes moviles, en general los volimenes de frafico
han experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos anos, mientras que los
volimenes de Infernet mévil han crecido a un ritmo comparativamente mds lento'?.

/
-~ /

La situacion en las redes fijas es adn mds complicada. Durante muchos afios el tréfico
cursado habia estado dominado por los servicios de voz y era bastante estable. En los
Gltimos anos, sin embargo, los volimenes de trafico de voz han decrecido, mientras que los
volimenes de “banda  ancha y ofros servicios de dafos han aumentado™
considerablemente®

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

19 Ver por ejemplo datos de ingresos de OVUM, Forecasts Mobile Services Revenues. 24 de julio de 2017
2 Ver por gjemplo datos de i ingresos de OVUM, Forecasts Mobile Sefvices Revenues. 24 de-julio de 2017
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» Reflejar los costos subyacentes de produccion: tendencias de precio del MEA
e Reflejar la produccidn de los elementos de la red en el largo plazo. / .
) P
El primer factor relaciona la recuperacion de cosfos a la de un nusvo entrante en el
mercado (sl el mercado es contestable) que podria ofrecer servicios con base en los costos

actuales de produccion., N
e e

El segundo factor relaciona la reouperccuon de costos con la ‘vida' de la red - en el sentido
de que los i lnver3|ones y ofros gosTos se van redlizando a través del tiempo con la finalidad
de poder recuperarlos mediante la demanda de servicio gue se genera durcn’r\e lavida de
la operacién. En un mercado competitivo estos retornos generan una utilidad normal en el
largo plazo (por consiguiente, no extraordinaria). Todos los operadores del mercado deben
realizar grandes inversiones iniciales y solo recuperan estos costos a través del yhempo Estos
dos factores no se reflejan en la depreciacion histérica, que simplemente considera cuando
fue adquirido un activo y en qué periddo serd depreciado.

La implementacion de depreciacion econdmica dfser usada en los modelos de costos estd
basada en-el principio que establece que fodos los costos incurridos (eficientemente)
deben ser complefamente recuperados en forma econdmicamente racional. La
recuperacion total de estos costos se garantiza al comprobar que el valor presente (PV) de
los gastos sea igual al valor presente de los costos econdmicos recuperados, O
altemnativamente, que el valor presente neto (NPV) de los costos recuperados menos los
gastos sea cero.

Serie de tiempo - -

~

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

, ( | 7

e Permite que se consideren fodos los costos en el tiempo, suministrando la mayor
claridad dentro del modelo en reloc:|on alasimplicaciones de adoptar depreciacion
econdmica;

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

e Genera una gran cantidad de informacion para enfender como varian los costos
del operador modelado.a través del tiempo en respuesta a cambios en'la demanda
o la evolucién de lared; \ A
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La serie de tiempo deberia sér igual a la vida del operador, permitiendo la recuperacion

total de los costos en la vida del negocio, mas no es préctico identificar qué tan larga serd

ésta, Debido a esto, se ufilizard una serie de tiempo que sea por lo menos tan larga como
—la vida del activo mds longevo y que ambos modelos utilicen esta serie de tiempo.

.

~
-

Para un operador moévil, las vidas mas largas de los activos son normalmente entfre 25y 40

anos por lo que se llegan a utilizar series de tiempo de hasta 50 afios, como es la obra civil.

Sin embargo, se pueden asumir vidas adn mds largas para algunos activos de las redes fijas
~~como los tineles y ductos. Por lo que los modelos se consfruyen incorporando_un horizonte

Temporol de 50 anos. 7 *

Dado que no sen’o redlista efectuar una previsién detallada y preoisdpcro el periodo fotal

del modelo, se realiza un prondstico para un periodo razonable de fiempo que cubra un

periodo similar al periodo regulatorio (de tres a diez anos), en este caso el periodo regy!o‘rc?rio A
N N

es de 2020 a 2022
RN
Tras el periodo regulcn‘ono se hace el supuesto de que el trafico y el nUmero de suscriptores

se estabiliza (su valor se mantiene constante hasta el final del periodo) debido a que ello

permite limitar el impacto de errores asociados a un periodo demasiado largo (nuevas
tecnologics desconocidas, etc.), asi como limitar el impacto que tendria un exceso de
demanda en anos posteriores sobre el costo final de los servicios modelados debido a la
( depreciacion econdmica. -

AN

/
[
/

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

4.5 Costo de capital promedio ponderado (CCPP) \

(
Elmodelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, de conformidad con el
lineamiento Noveno de la Mgfodologfcu de Costos, éste serd determinado a través del costo
de capital promedio ponderodo (CCPP). EI CCPP antes de lmpues’ros\se cdlcula de la

siguiente forma:: |
\ CCPP =C, x D +C, x E
\ D+E D+E )
Donde: . A
= C, esel costo de la deuda ) /

C, es el costo del capital de la empreso antes de. |mpLSxes’ros

(
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D es el valor de la deuda del opérodor \
-~ E es el valor del capital (equity) del operador

Debido a que estos pardmetros, o estimaciones de los mismos se encuentran disponibles en
forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de impuestos y se convierte al CCPP real?
antes de impuestos de la siguiente manera:

~ / .
p |
K — —(1 + Nominal CCPP)
Real CCPP = -
1+ ) ~
Donde: - h ~ L

_\ m* eslatasa de inflacidn objetivo del Banco de México para el largo plazo.
| \
Lo anterior de acuerdo con las recomendaciones de la Comisién Europea®, la cual
- sefdla que\o inflacidn debe reflejar el horizonte en el cual se realizan las proyecciones
del modelo, por lo cual se ha optado por elegir el objetivo de la inflacién de largo plazo
de Banxico el cual coincide con el hor\izom‘e de largo plazo proyectado en el Modelo.

,'/ \ 7
\ ' . 3 e ] 3 1 \ v '
) Asimismo, la inflacidn molusQo debe reflejar las condiciones del mercado local donde se

realizan las inversiones, es por ello que la utilizacidn de la inflacién mexicana refleja en
g N . \ . [ P
mayor medida las condiciones del mercado de telecomunicaciones en México.

Enframos a contfinuacion a fratar los supuestos que soportan cada uno de los pardmetros

en el cdlculo del CCPP: o~ - - ) \

Costo del capital (equity)
1 e / N

El costo del capital (equity) se calcula mediante el método conocido como valuacion de

activos financieros (CAPM) debido a su relativa sencillez, ya que es lo establecido en el

Lineamiento Décimo de la Metodologia de Costos por lo que se utilizard en ambos modelos.

N

El costo del capital (equity) se calculard para dos operadores diferentes:

e un operodér eficiente de servicios mdviles en México
e un operador eficiente de servicios fijos en México.

I

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

. C,=R, +BxR, -

AN [

S g experiencia ha demostrado que es més fransparente para construir modelos ascendentes de costos. Cualquier
método utilizado necesitard un factor de inflacién ya sea en la tendencia de los precios o en el CCPP:
22htip./ ffiles.brattle.com/files/7177 _review_of_approaches_to_estimate_a_reasonable_rate_of_return_for_investments_in_
telecoms_networks_in_regulatory_proceedings_and_options_for_eu_harmonization.pdf
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Donde:

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

~ . . . . \ .
P esla medida del riesgo de una compafia particular o sector de manera relafiva ala

economia nacional. -
Cada uno de estos pardmetros se trata a continuacion.

Tasa de retomno libre de riesgo, R,
/ s

\chi’ruolm\éﬁfe se asume gque latasa de retorno libre de riesgogs la dellos bonos del estado
a largo plazo, en el modelo se utilizard la tasa de retorno libre de riesgo (R ;) de los bonos

gubernamentales estadunidenses de 30 anos® mds una prima de riesgo pais asociada a
México medida a través el indice de Bonos de Mercados Emergentes (EMBI+) de J.P.
Morgan.

Prima de riéégo del capital, R, O

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

Debido a que el cdiculo de este dato es altamente complejo, en el modelo de costos se
- ufilizan las cifras calculadas por fuentes reconocidas que se encuentren en el dGmbito
publico, en\és’re caso se utilizard la informacidn del profesor Aswath Damodaran de la
Universidad de Nueva York?,

Beta para los operadores de telecomunicaciones, B )
Cuando alguieninvierte en cualquier tipo de accidn, se enfrenta con dos tipos de riesgo:
sistemdatico y no sistemdtico. El no sistematico estd causado por el riesgo relacionado conla
empresa especifica en la que se invierte. El inversionista disminuye-este riesgo medlon’re la
diversificacion de la inversidon en varias empresos (portafolio de inversidn).

El riesgo sistemdtico se da por la no’rurolezo infrinseca de invertir. Este riesgo se denomina
como Beta’(B) y se mide como la variaciéon entre el retorno d(? una accidn especifica y

) N ~ N L

23 hitp://www.treasury.gov :

% La informacion se puede consuttar en el siguiente vmculo .
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New' Home Page/datafile/Betas.html
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retorno de un portafolio con acciones de todo el mercado. Para el inversionista, no es
posible evitar el riesgo sistemdatico, por lo que siempre requerird una prima de riesgo. La |
magnitud de esta prima variard de acuerdo con la covarianza entre la accién especificay
los fluctuaciones totales del mercado. P

Sin embargo, dod/o que la Brepresenta el riesgo de una industria particular o compania
relativa al @ercodo, se esperaria que la g de una empresa en particular - en este caso un
operador - fuera similar en diferentes poTses. Comparar la gde e;s’ro manera requiere una,
B desapalancada (assen mas que una apalancada (equh‘y).,‘

ﬂasset = ﬂequity/ (1+D/E) . » /
/
Una, manera de estimar esfe pardmetro es mediante comporomvos m’rernoc;oncﬂes
(bénchmark/ng) de las g de empresas comparables, es asi que se usard una Comporo’nvo
de companias de telecomunicaciones, prestando especial atencidn a mercados similares
al mexicano; para identificar las g especificas de los mercados fijo y mévil.
: - N\ , \

No obstante se observa que debido a que cada dia hay menos operc:diores que ofrecen
un solo servicio (pure-play), se recornienda derivar los valores de faset para los operadores
fijos y méviles mediante una oproﬁlmomon Primeramente, se agrupan los operadores del
benchmark en fres grupos, utilizando la ufiidad antes de impuestos, intereses, depreciacion
y amortizacion (EBITDA) como una aproximacion de la capitalizacién de mercado
hipotética de las divisiones fija y movil de los operadores mixtos: ~

e Predominantemente mdviles: aquellos dg\mde la porcién de EBITDA movilrepresente
) una porcion significativa del total de EBITDA, esto es mayor a 50% \
‘e Hibridos fjo—-mdvil: aquellos donde ni el EBITDA maévil ni el fijo, representen una
porcidn significativa del total del EBITDA
e Predominantemente fjos: aquellos donde el EBITDA fijo represente u/nd\ porcién
signiﬁcgﬁvo del EBITDA total.

\
Después de esto se calculan los valores de flaset para el operador mévil con el promedio del
primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero.
( -

Relacién deuda/capital (D/E) /

/
Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador basada
en una estimacién de la proporcidn (Gptima) de deuda y capital en el negocio. El nivel de |
apalancamiento denota la deuda como propotcion de las necesidades de finangiamiento
de la.empresaq, y se expresa como: )
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Apalancamiento = D ~
D+E

Generalmente, la expectativa en lo que respecta al nivel de reforno del capital (equify) serd

mayor que la del retorno de la deuda. Si aumenta el nivel de apalancamiento, la deuda

fendrd una prima de riesgo mayor ya que los acreedores requerirdn un mayor interés al existir
~menor cerfidumbre en el pago.

| . R \
Por eso mismo, la feoria financiera asume que existe una estructura financiera éptima que
— ~minimiza el costo del capital y se le conoce como apalancamiento objetivo. En Ia prdctica,
este apalancamiento dptimo es dificil de determinar y variard en funcidn del tipo y forma
dela xcompoﬁl’o.
Es asi que de forma similar al méfodo seguido para determinar Ia faset, se evaluard el nivel
apropiado de apalancamiento utiizando la misma comparativa de operadores en_
Lo’nnoomenca po( ra lo cual se aplica el valor en hbros de la deuda fomado de fuenfes de

xnformocxon plblica.

(\

Costo de la deuda L
El costo de la deuda sé define como:

| Cy=(-T)x(R, +Rp,) | 8
Donde: - —

e Rreslatasa de retorno libre de riesgo
e Rpeslaprimade riesgo de deuda /
T es la tasa de impuestos Corpérofiva, ‘ R |

- ) A / h e
En México existen dos impuestos corporativos, el impues’ré\emprésoriol a Tasa Unica (ETU) y
el Impuesto sobre la Renta (ISR), para efectos del modelo se utilizard el ISR como la tasa

adecuada de impuestos corporativos (T), cuyovalor es del 30%.

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 préstamo y la tasa liore de riesgo.

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

Una manera vdlida de calcular la prima de rlesgo es sumar a la tasa libre de riesgo la prima R
de riesgo de la deuda asociada con la empresa, /conbase en una comparativa de las tasas
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/
e
"~ deretornodela de)udd (p.€j. Eurobonos corporativos) de empresas comparables con riesgo
o madurez semejantes. -

De esta forma se usard un cosfo de la deuda para el operador mévil que corresponde con
la tasa de retomo libre de riesgo de México, mds una prima de deuda por el mayor riesgo
gue tiene un operador en comparaciéon con el pdis. Para definir la prima se ha utilizado una _
comparativa infernaciondl. \

Se aplicard la misma metodologia para determinar el costo de ladeuda del operador fijo

en linea con el observado-en los operadores mdviles.
l

- De esta forma se tiene el siguiente resultado:

Para la determinacion de las tarifas, se utilizard un tipo de cambio de acuerdo ala mejor
informacién disponible al momento de emitir el ordenamiento respectivo. En principio, el
Instituto considera adecuado utilizar la media de la expectativa para el aio 2020 del
Tipo de Cambio Pesos por Ddlar de la Gltima Encuesta sobre las expectativas de los )
especialistas en economia del sector privado, publicada por el Banco de México al/l
momento de emitir el referido ordenamiento.
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- J CAPITULO V
Tarifas de los%ervicios no conmutados de Inferconexion
/J /
Décima Primera. - El Lineamiento Segundo de la Metodologia de Costos establece lo
siguiente:

s

"SEGUNDO.- En la elaboracion de los Modelos de Costos, para servicios de interconexion
distintos a los sefialados en los Lineamientos Tercero y Cuarto siguientes, se empleard el
enfoque de Costo Incremental Tofal Promedio de Largo Plazo.
El Costo Incremental Total Promedio de Largo Plazo se define como el costo fofal que/una /
concesionaria podria evitar en el largo plazo si dejara de proveer el Servicio de Interconexion .
relevante pero continuara proveyendo el resto de los servicios, ademds de permitir recuperar
los Costos Comunes por medio de asignaciones de cosfos.
Se entendera como Costos Comunes a aquellos en que se incurren por actividades o recursos

/ que ‘no pueden ser asignados a los Servicios de Interconexién de una manera directa. Estos
costos son generados por fodos los servicios que presta la  empresa.
Los Costos Comunes se asignardn pormedio de la metodologia de Margen Equi-proporcional.
El Modelo de costos deberd permitir que el Instituto Federal de Telecomunicaciones
especifique la unidad de medida de acuerdo con las mejores practicas infernacionales.
La unidad monetaria en la que se expresardn los resulfados de los Modelos de Cosfos serd en
pesos mexicanos. o

|
Toda vez que los/'Lineamientos Tercero y Cuarto se refieren a los-servicios conmutados de
intferconexidn, se sigue que las tarifas-~aplicables a los servicios no conmutados de
interconexién se deben determinar con base en una metodologia de Costo Incremental
Total Promedio de Largo Plazo, es asi que en la presente seccion se aplica ese enfoque
para la determinacion de las tarifas aplicables a los servicios de enlaces de transmisiéon
entre coubicaciones, enlaces de fransmisién de interconexion y coubicacion.

///

Atendiendo el brincipio de que el 6rgano regulador Unicamente debe intervenir en
aqguellas situaciones en las cuales se observe una falla de mercado, a efecto de no
establecer una sobre regulacién se considera odecuodo que respecto de las tarifas que.
hayan resultado de las me‘rodblognos de costos emitidas por el Instituto, mismas que
estardn vigentes el afio calendario inmediato siguiente, estas se refieran a un conjunto
acotado de servicios que corresponde a los gque histéricamente han observado un
mayor nimero de diferendo?.

] T — [P B ]
‘Modelo de costos de servicio de enlaces de transmisién entre coubicaciones

El servicio de enlaces de transmisidn entre coubicaciones consiste en el establecimiento
de enlaces de fransmisidn fisicos de cualquier fecnologia, a través de los cuales se
establece la inferconexién entre redes publicas de telecomunicaciones, para el
intercambio de Trafico Plblico Conmutado entre las coubicaciones de dos distintos
concesionarios localizadas en un mismo punto de interconexion.




. e

Estos enlaces podrdn suministrarse bajo las modalidades de Enlace de Transmision de
Interconexién entre Coubicaciones Gestionado y Enlace de Transmision de
Interconexiéon entre Coubicaciones No Gestionado. / P

N ,

~ En este sentido, el modelo calcula los costos de ambos servicios considera la prestacion
del servicio de interconexién entre coubicaciones a fravés de un servicio activo, es decir,
un enlace de transmisién entfre coubicaciones gestionado; o un servicio pasivo, también
conocido como enlace de transmision entre coubicaciones no gestionado. -

/

Servicio gestionado

AN

El servicio gestionado o activo consiste en la provisidn de un medio de/’rronsmisiépu que
enlace las coubicaciones de dos concesionarios que se encuenfran en una misma
central de inferconexidn, el cual realiza’el enrutamiento para transferir informacién de
un ;/)un’ro a otfro, en el Cugjl'en un punto intermedio del mismo se encuentra un switch de
telecomunicaciones y équipo electrénico que permite la gestidn y el monitoreo del
enlace; la arquitectura de dicho servicio} se esquematiza en el siguiente diagrama:

/ AEP

Coubicacion Coubicacion /
Concesionario 1 -Concesionaric 2 Concesionatio 3

-_Fig. 2. Arquitectura servicio de intferconexién cruzada activo.

El concesionario que provee el servicio es el encargado del enrutamiento y del
~ 'monitoreo del enlace de tfransmisién. El modelo considera enlaces de transmisién de 1
" Gbps y 10 Gbps de capacidad para la provisidén del servicio, asi como los siguientes
elementos: ~

« Distribuidor de Fibra Optica: con capacidad de 6 pares dobles de fibra (12
- conectores) |

e Deémarcador: switch que servird para delimitar la red del concesionario solicitado

y del concesionario solicitante, con capacidad de 6 puertos dpticos, cuya
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capacidad puede ser de 1Gbps o 10Gbps, con un, lnoremen’ro del2.5en eI‘Copex
para este ditimo caso.
e Equipo de Transporte: switch encargado del enru’romlem‘o del frafico entre los
concesionarios, con capacidad de 16 puertos épticos de 1 Gbps o 10 Gbps, con
un incremento del 2.5 en el Capex para este Gitimo caso.
e Jumper Optico: multimodo diplex y 10 metros de longitud. I
/ Y
Servicio no gestionado /) — J
El servicio no ges’rionédo o pasivo consiste én la provisién de un enlace entre las
coub|co<:|ones de -dos concesionarios gque se encuentran en una misma central de
mferconexuon a través de la provision Unicamente de infraestructura pasiva, como son
escalerillas y cable de fibra dptica, en este servicio pasivo no existe gestion del enlace
por parte del AEP, por lo que los concesionarios realizan el monitoreo y gestién del mismo;
la arquitectura de dicho servicio se esquematiza en el siguiente diagrama:

(

Coubicacién ‘ Coubicacion Coublcacion
Concesionario 1 Concestonario 2 Concesionario 3

Fig. 3. Arquitectura servicié Fe intferconexién cruzada pasivo.

El modelo de costos consk{ero para la provisién del servicio los siguientes elementos:

Y | [

e Cable Optico: cable de 12 fibras dpticas | /
» Escdlerila oy

La utilizacién Unicamente de elementos pasivos disminuye el Opex y el Capex en
relacion al servicio gestionado. —.

Marco metodoldgico |

-

e

" A efecto de determinar el costo del servicio se sefialan las principales hipdtesis: X
; T e
Demanda: Todos los concesionarios solicitantes se encuentran en una misma central del

AEP, considerando una media de 2 operadores por central.
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Estructura de red: o

-

v

» Los elementos de red provistos por el AEP para la prévisién de este servicio estan
totalmente separados de su red troncal y de acceso, y sus costos estard@n por lo
tanto exclusivamente repartidos entre los operadores que se interconecten.

e Los demarcadores empleados para separar la red del AEP de la de los
concesionarios estan formados por conmutadores épticos.

e Todos los equipos considerados tienen conexiones de 1 Gbps; emplear equipos
con conexiones de 10 Gbps incrementaria el capex en x2.5 para los equipos
considerados.

_ \ N

\
Depreciacion: El costo de reposicidon de los equuoos se considera en los cosfos mensuales
en forma de anualizacion inclinada. —

CCPP: Se considera un CCPP nominal antes de impuestos del 8.75%, en linea con el
empleado en los modelos de costos de servicios conmutados de interconexion.,

Estructura del modelo

) Configuracion dei servicio —
\ servicio activo o pasivo

Costo de los equipos de red

S Parametros
macroecendmicos

LEYENDA
Fig. 1. Es’rruc‘rura del Modelo.

AN

El modelo adopta un enfoque orientfado al cdlculo-de los costos de componem‘es
asociados a estos servicios.

e A
El modelo captura elementos de red NGN, considerados como Ila tecnologia modemo /\\

equivalente. ) \ : ( e

El modelo se expresa en ddlares americanos (USD) reales que se convierten a nominales
en base a la inflacién futura esperada.
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Una vez caleulado el valor de los servicios en délares omenconos se conwer’ren Ios
resultados a pesos mexicanos (MXN) con base en el fipo de cambio futuro, de acuerdo
a las previsiones del'Banco de México. S
N
\ " El servicio de interconexidn cruzada se limita a aquel oplicab‘le al establecimiento de
intferconexién de voz en las instalaciones del AEP: El servicio serd ofrecido tanto a -/
operadores fijos como moviles.

Los precios se colcukﬁn con base a una esfructura de: N ~

e Costos de instalacion, que éubre‘ el costo de los elementos instalados (equipo de
‘ *Tronspor’re distribuidor de fibra ophco demarcador y jumper optico) y la mano

de obrad asociada. ~
e Costos mensuales, que cubren los cos’ros de operomén y mon’remmlen’ro asi
N como los costos de reposicion de equipos.
e Se consideran costos por metro lineal para despliegue y mantenimiento de fibra
y escalerilla, \ /

A efecto de determinar las tarifas aplicables se hace el supues’ro de que existirdn dos

coubicaciones en el punfo de interconexion. /

\ 1 ~
MODELO DE COSTOS DE COUBICACION
/
En términos de la Condicidn Segunda el servicio de coubicacidn consiste en un servicio
para la colocacion de equipos y dispositivos de la Red Publica de Telecomunicaciones
del Concesionario Solicitante, necesarios para la Interoperabilidad y la provisidon de otros
Servicios de Interconexion de una Red Publica de Telecomunicaciones con oftrq,
mediante su ubicacion en los espacios fisicos en la Instalacion del Concesionario
Solicitade con el que se lleve a cabo la Inferconexidn, mismo que incluye el suministro
. de energia, medidas de seguridad, aire acondicionado, y demds facilidades necesarias
para su adecuada operacion, asi como el acceso a los espacios fisicos mencionados.
En este sentido, el modelo de costos de coubicacion permite calcular los gastos de
instalacion y las contraprestaciones mensuales correspondlen’res a los_distintos tipos de
coubicaciéon:

—

o Tipo 1: Area de 9 m2 con delimitacion de Totgl;o roca )
e Tipo 2 Areg/de 4 m2 con delimitacién de tabla roca
e Tipo 3: Gabinete

En términos de la definicidn-antes senolodo el modelo-de cosTos debe ser capaz de
calcular el costo correspondlen’re al espacio en piso ocupado por el Concesionario
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Solicitante, asi como las diferentes facilidades que deben ser provistas por parte del
Concesionario solicitado como suministro de energia, medidas de seguridad, aire

\ acondicionado, y demdas facilidades necesarias para su adecuada operacion, asi como
el accéso a los espacios fisicos mencionados.

Las facilidades antes mencionadas se modelan suponiendo salas especificamente
dedicadas para tales efectos, de este modo se establecen las siguientes hipdtesis:

e Las caracteristicas técnicas de las diferentes salas de lo\cenfrol\(scla/ MDF/ODF,
sala de control, sala de switching/DSLAM y-sala de equipos de fransmision)
e La demanda de coubicacién en términos del ndmero de concesionarios
\ coubicados.
e Los precios unitarios de los equipos empleados
« “Espacios fisicos requeridos 7

_ Caracteristicas
.~ lecnicas

| Costos unitarios.

e
m Valor de entrada j_ Z1 Célculo intermedio § Valor de salida - Control ~ —> Conexi6n input-output

Figufé 1: Flujo del modelo, Fuente Analysys Mason.

De esta forma, el modelo de costos de coubicacion se compone de los siguientes

P /
modulos: 7

! , B

D 1. Un médulo -de Control que permn‘e seleccionar el ano de referencia, la
configuracion vy las ocroc’rens’rloos del emplozomem‘o (sitio) a dimensionar, los
datos-de demanda de los concesionarios solicitantes en términos de espacio de
coubicacién y consumo de energia. El médulo de Confrol también permite
seleccionar el fipo de coubicacién y la pOSIble\ndUSIon de servicios auxiliares (ej.
fuente de energia de respaldo, aire acondicionado).

S 3

2. Un médulo de Dimensionado que procesa la demanda y los otros pardmetros de
entrada (p.ej. las caracteristicas técnicas de las salas de la central del AEP) para
calcular el dimensionamiento eficiente de la red, Este mddulo produce como
resultado el nimero de activos y su tamano correspondiente.,

{ , \
3. Un médulo de Costeo el cual toma los costos unitarios calculados en el médulo
de Costos unitarios y los multiplica por las unidades de activos obtenidos en el
modulo Dimensionado.
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4, Un mdodulo de Precio en donde se asignan los costos de la red a los
servicios yse calcula el E;reoio final del servicio mayorista.

~—~

Demanda del servicio

- ﬁ\ —

La demanda (espacio para coubicacidn) es un dato de entrada al modelo que se
alimenta de manera externa en términos de: —
/

. \NOmQro de operadores que se coubican en la cenfral en el ano seleccionado.
. Espacio para la coubicacidn (en metros cuadrados) por operador,
. Consumo de los equipos (del AEP y de los CS) asi como el tipode acometida

eléctrica a utilizar (48V DC o 127V AC).

Despliegue y dimensiondmiento Y

-

El modelo asume que foda la infraestructura pasiva es desplegada en el o%o corriente
feniendo en cuenta Unicamente la demanda para ese ano, de este modo, el modelo
calcula el dimensionamiento de una clase de centrales que comparten caracteristicas
similares, ~
N

Las solicitudes de acceso-se redlizardn independientemente para cada una de las
centrales del concesionario solicitado, por consiguiente, el modelo de costos debe
permitir calcular el precio del servicio de coubicacién dependiendo de las
caracteristicas de la central. - \

I

El modelo implementa un‘d}mensionomien’ro eficiente, es decir, se modela una red
Moderna equivalente a la del concesionario solici’rcgo utilizando un enfoque tedrico
ascendente (bottom-up). No obstante, en algunos casos se utiliza un dimensionamiento
fop-down, el modelo permite seleccionar las caracteristicas apropiadas de la central @
modelar. \

o _
En este sentido, es necesario caracterizar el sitio para el que desee calcular el

segln una serie de pardmetros técnicos: - -
/

* Geoftipo: zona de tarificacion alta, media y baja, por consiguiente se refleja un
costo-diferente por geotipo. La clasificacién por geofipo se ha realizado de
manera acorde alos convenios de interconexion que diversos concesionarios han
suscrito para interconexion directa, y que obran en el registro pUblico de
concesiones. L |

costo

\
e Propiedad del predio: propiedad del AEP, arrendamiento. En este caso se h
ufiizado el escenario de un fercero en arrendamiento en virtud de que se_
considera que refleja mejor las caracteristicas del merccdo. -

J
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e Tamano de la central: El modelo considera 4 ’ror%aﬁos (pequena, media, grande
y muy grande) de acuerdo al ndmero de bucles de cobre terminados en la
central. Dicho ndmero de bucles se utiliza como pardmetro para dimensionar el
tamano de la central, en aé’re caso se considera una central de tamano medio,
‘la cual cuenta de 501 a 1450 bucles y que la misma tlene dos pisos.

¢ Tipo de coubicacion requerida:
p
- Coubicacién interna. La coubicacion se lleva a' cabo dentro de la centrall,
— Coubicacién externa. La COUbICOCIOﬂ se lleva a cabo dentro del predio de
la central.. /
~ Coubicacién equipada. Corresponde a la coubicacion tipo 3 (gabinete).

-

e Elespacio de coubicacion servird de base para el dimensionamiento de las salas

de coublcacién (minimo 4m2). L\
e ~ \ \

e Cabe mencionar que en el caso de coubicacidn externa difiere de la
coubicacién intferna Gnicamente en los gastos de instalacion, y no asi en los costos
recurrentes. / /

s : ) N,

¢ Tipo de acometida elécfricg: AC_127V, DC_48V

e Aire acondicionado: si (presente), no (ausente)

¢ Fuente de energia de respaldo: si (presente), no (ausente)

Por su parte, las salas ubicadas en la cenfral del AEP cgnsiderodos en el modelo se
dimensionan en base a los siguientes pardmetros: \

Solc de coubioocnon pora los CS que cuen'ra con Ios fccﬂldodes Tecnicas necescmas i
pcro la ublccxcion de Sus equos - e , ~ o

La sala de swifching se dimensiona en funcién del tamafo de lacentral




La solo de subesfc:cuon elecfnco se dlmenmona en fun0|on de k] po’rencm de los
equupos del AEP ylosCS .

oy 9 T

mark-up del Grea de las salas dtiles’ (es decir, suma del drea ocupada por las salas)
Tabla 1: Dimensionamiento de las salas. Fuenfe; Analysys Mason,

s ]
Algunas salas de las gentrales del AEP (sala MDF/ODF AEP, sala de control, sala de
switching, sala de equipos de transmision ¥ sala de aire acondicionado) se han
dimensionado en funcidn de un tfamaro de la central promedio que fiene capacidad
de 501 a 1450 bucles; ofras se han dimensionado en funcién de la potencia requerida
por los equipos instalados en dichas salas.

Los sistemas de respaldo se dimensionan botfom-up a partir del consumo de energia y

del espacio ocupado, respectivamente. -
— ~ o /

/Poro el dimensionamiento de las salas de MDF/ODF, se consideran médu/l;)s con

capacidad de 800 bucles y dimensiones de 0.18 metros de ancho por 1.30 metros de

profundidad. Con base en la capacidad de los médulos MDF y los famafios definidos

para las centrales del AEP, se requieren 2 mddulos MDF para una central promedio.

Se asumen 1.5 metros para maniobra a cada lado, tanto en ancho como en
profundidad, en el cual se incluye el espacio necesario para el aire acondicionado y las
acometidas. A

Para dimensionar la sala de switching, se consideraron gabinefes de 0.6 metros de ancho
por 0.8 metros de profundidad, con un espacio adicional de 1.5 metros para maniobra
a cada lado, tanto en ancho como en profundidad. Derivado de lo anterior se
proyectaron el nimero de gabinetes necesarios 4 gabinetes para central media, 8
gabinetes para central grande y 12 gabinetes para central muy grande. Se utilizaron las

mismas consideraciones en cuanto a dimensiones y cantidad de gabinetes necesarios -

para el dimensionamiento de la sala de fransmision.
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‘Supuestos

Ndmero de racks por Tomono de ] 6 rﬁz

cem‘rol 2, 4 80 12 rqoks
N

Tabla 2: Dimensl\onclmien‘ro de las salas del AEP. Fuente: Anolysys/Moson

- ‘ o ~
Los sistfemas de respaldo se dimensionan bottom-up a partir del /consumo de energia y

del respaldo ocupado respectivamente p

e dimensiona el motor y el tanque de diesel en base-a la
pofenolo de los equipos ya Io fuente de respaldo re?querldc, mds.
un-mark- up de operoc:on UnO maquma TlplCG necesn‘a menos -~

e]Odeeesp cio : : ,

Tabla 2: Drivers para el dimensionamiento de las salas de energia de la central del AEP. Fuente: Analysys
SN _ Mason.

= La potenciarequerida por las centrales del AEP es un pardmetro que se tiene que
infroducir a la hora de calibrar el modelo. ; .

- los valores de este pardmetro tienen un impacto en el dimensionamiento

de las salas y de los equipos de subestacion eléctrica, fuente de energla ) |

de respc:ldo y baterias

i
/

Tabla 3: Fuente de energia de respdldo. Fuente: Anolyé\//s Mason.
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La fuen’re de energia de respaldo es un servicio adicional que, si estd presen’re el
ConceSIonono Solicitante que solicita el servicio de coubicacién puede contratar, y
como tal esta opcion se incluye en el modelo. Para tal efecto se considera un respaldo
con mdaguina de emergencié y bancos de baterias.

Para el respaldo por medio del banco de baterias, se considera un\bonco de 33 baterias
con capacidad de 2KW cada unag;, para proveer un respaldo de hasta 67 KW,

3 X ) ‘
La planta de aire acondicionado se dimensiona en funcién de la demanda efectiva de
los operadores. El suministro de aire acondicionado, utilizando un equipo ya existente
con capacidad o un equipo NUevo, es un servicio opciondl,

- Como se/’rroTo de un modelo ascendente (bsﬁom—up) eficiente, se dimensiona &l aire
acondicionado en funciéh de la demanda efectiva de los operadores. Asi, el modelo
tfrata por igual el caso de utilizacién de la capacidad existente y el caso de utilizaciéon
de un equipo nuevo. /

RS
En el modelo se asume que, en codo sala de la central, el 5% del espacio es ocupado

por equipos de clima.

/ - —
Recuperacién de costos ) ‘ -
e
El modelo utiliza costos corrientes y una recuperacion de los costos con anualidad.

/
Para el costeo se ufiliza el enfoque ascendente y de Iorgo plazo, por lo tanto, se uftilizan
costos de Activos Modernos Equivalentes (MEA).

En el modelo se consideran las inversiones (capex) para diferentes tipos de centrales en
funcién de sus caracteristicas, esto es: costos de infraestructura, corriente eléctrica, aire
acondicionado y fuente de energia de respaldo, costos del predio.

Asimismo, se consideran los siguientes costos operativos (opex): costos de alquiler y
costos de mantenimiento de las centrales.
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Adquisicién, Instalacién y obras  Mantenimienfo
Civiles Ca s

'Adquisnmonelns‘rclcxcion - Manfemmienfoyenerglc Sl
Tabla 4: Principales conceptos de capex y/opex por oc’rlvo Fuente: Analysys Moson

Para la recuperocién dg los costos se implementa uno anualidad (annuity),
considerando perfiles de vidas Utiles dontables.

\ )
El modelo debe incl\uir un retorno razonable sobre los oc’ri\/os, de conformidad con ‘el
Lineamiento Noveno de la Metodologia de Costos, este serd determinado a tfravés del
costo de capital promedio ponderado (CCPP). El Costo de Capital Promedio Ponderado
es el calculado en los modelos de costos de servicios de conmutados de interconexion.

P

/

_Aslgnacién de cos;‘os - -

En el Médulo de Precio se asignan los costos a los distintos activos y elementos de red en

base a una serle de criterios claramente definidos, los cuales constituyen los drivers de

asignacion de costos para ccdc activo/elemento de red, principalmente se consideran
los siguientes puntos: SN
/, ,

a) Asignacion de los costos del predio: estos costos se reparten de manera proporcional
al espacio horizontal ocupado por los operadores considerando el espacio
requerido en la central del AEP y en la sala de coubicacion exterior,

- \
El drea no construida libre se asigna en funcién del espacio furwc:lonc:ll25 utilizado por
cada ‘operador; adicionalmente, el modelo permite asignar el costo fotal de este
espacio al AEP. \

N
b), Asignacidén de los costos de la central: se utilizan criterios de asignacién diferentes
segun para qué se utilice la sala: / if
-

s

\ - N
= \ i
r 1

% Espacio funcional utilizado = espacie o sala dedicado a un operador, mds cuota de espacio
para usos comunes (sala subestacion eléctrica, sala planta de emergencia, sala baterias, sala
aire acondicionado, sala de confrol, espacio para overheqds). )
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- Areasdla
_ coublcc:c:ion ‘
externa

Sala planta de

emergenc&o

- Todos los servicios

~ Subestacién eléctrica

. fCoku‘bicoE,l"énve)de'mCi (CE

_ Fuente de _ energic‘ de

Aire dcondicidnczdo 5

Equdo p,qrvaE pQr cs :

Energia- requendc por cada

operador

. Espacio fuyn‘ciohal*' - (excl.
- overheods) _utilizado por cczdcp
- operador en la central -

Energla requerdc por. cada
- operador

_ Espacio ocupado en los solos‘
“dela central :

rivers pnncrpoles de csugnomon de cosfos a Ios dls’nm‘os servicios. Fuen‘(e Anolysys Moson
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: A
c) Asignacion de los costos de SL\.lminiSfl'O de energia y de la fuente de energia de

o))

recurrentes y costos no recurrentes.

- respaldo: los costos de _este servicio se asignan en funcidn del consumo de energia

y de la potencia requerida por los equipos de cada operador. El costo de estos
servicios incluye el cosfo de los equipos y el costo del espacio ocupado por los
equuoos /
Asignacién de los costos del clima®: los costos de este servicio se asignan de manera
proporcional al espacio horizontal ocupado por cada uno de los operadores en la
cenftral, considerando el espacio solicitado para la coubicacidn y el ndmero de salas
compartidas (sala de control, sala de subestacion eléctrica, sala plonta de
emergencia y sala de baterias). El costo de estos servicios incluye el costo de los
equipos, el consumo de energiay él costo-del espacio ocupado por los equipos.

-
\, Y

Asignacién de los costos de los racks: Estos costos se asignan solamente en la
coubicacion equipada (Tipo 3); la coubicacién equipada tiene los mismos drivers de
asignacién que la coubicacidn bdsica/cerrada, al que se anaden los costos
especificos de los racks (Capex y Opex), anualizados.
5% . /
Asignaciéon de costos de los servicios complementarios: Estos costos son los que
corresponden a los servicios complementarios los cuales se separan en cosfos\
. {
e Costos no recurrentes: Incluyen los gastos de instalacidn de la coubicacion
\ €bbro civil Cl, obra civil CE, instalacién eléctrica, costo de clima y racks),
\ gastos de instalacion metro lineal de construccion de escalerilla (escalerilla
de 6" para F.O. incluye fijacién en losa y escolenllo de aluminio de 6” a 8”
para cableado UTP Y/O coaxial), gastos de instalacién metro lineal de
ducteria para coubicaciéh externa y gastes en adecuaciones.
e Costos recurrentes: Cuota de mantenimiento, gastos de administracion y
costo de uso de escdlerilla, y ofros cobros adicionales relacionados con el
interruptor fermo magnético. l -

De acuerdo a lo anterior el modelo calcula los cobros recurrentes y no recurrentes para
los 3 flpos de coubicacidn con base en el espacio y la energia utilizada pcrc la

prestacién del servicio, ambos factores son prorrateados conforme al porcen’rcue de
utilizacion de las distintas salas por parte de los concesionarios, asimismo el modelo ,
calcula los costos cd|C|onoIeS/correspondlenTes ala ccpomdod del inferruptor Termo
magnético.  —

\ ~

% El suministro de aire acondicionado necesario para mantener las condiciones ambientales para
la correcta operacién de los equipos. ‘
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Las tarifas colculadcs no Incluyen el consumo de energia eléctrica correspondlen‘re alos

GQUIDOS del concesionario. — /\

~

- /’\\
MODELO DE COSTOS DE ENLACES DEDICADOS DE INTERCONEXION

En términos de la Condicién Segunda el servicio de enlaces de ’rronsmisi\én consiste en el
establecimiento de enlaces de fransmision fisicos o vm‘ugies de cualquier tecnologia, a
través de los cuales se conduce Trafico. ~ .
\ ' : /)

En este senfido el modelo permite calcular los gastos de instalacion vy laos

- contraprestaciones mensuales correspondientes a los distintfos tipos de enlaces
dedicados tanto locales como de larga distancia empleados exclUswomenTe para el
fransporte de trdéfico de m’rerconemon

EI modelo de costos se elabord con una metodologia CITLP. Bajo esta metodologia el
modelo calcula las tarifas mayoristas de enlaces dedicados locales, entre localidades e
- infernacionales. |

i

Cabe sefialar que el modelo se basa en dos fuentes principales:

.

- Informacién publica.
- Informacion confidencial provista por el AEP.

Hipé’reéis del l/\llodelo de Costos. El modelo costos utilizado por el Instituto consta de dos
modulos  independientes para el cdlculo de los tramos local y entre
localidades/internacional.
. / -
Para el caso de Enlaces Locales los costos se calculan con base a un modelo unianual
boftom-up que incluye los costos anualizados del equipamiento de red necesarios, los
costos de la infraestructura de cobre y fibra, asi como los costos de transporte de frafico
entre centrales del AEP calculado a partir delmodelo de\in’rerconexié}n fija para enlaces
dedicados.

, /
Asimismo, se-han definido reglas de ingenieria en funcién de los elementos de red
necesarios para ofrecer el servicio de enlaces dedicados. " -
En linea con la Oferta de Referencia, el modelo costea el breoio de una punta de enlace
dedicado, pudiendo estar formado el enlace de una o dos puntas que conectan cada
u\no el ehpl@zamienfo del operador con una central del AEP.
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~ Para eI caso del Costo de Capital Promedio Ponderado se éonsidero un CCPP nominal

antes de impuestos del 8.756%, en linea con el empleodo en los modelos de costos de

servicios conmutados de interconexion..
- J

Por lo q/ue respecta a los enlaces entre localidades e internacionales se calculan todos

los costos asociados a los-enlaces dedicados con base a un modelo de mercado de

enlaces y a los costos resultantes del modelo de interconexidon fijja para enlaces

dedicados entre localidades e internacionales, segun la demanda de los mismos. -

~

~

\

{

Para calcular los precios unitarios de los enlaces en base a velocidades y distancias, se
aplica un gradiente de precios que permite asegurar la recupgracion de todos los costos
incurridos por el servicio de enlaces dedicados. -
Se hon calculado los precios asociados a todos los enlaces oftecidos por el AEP e
incluidos en la oferta de referencia.

- e .
Modelo de Mercadp. Se desarrolld un modelo de mercado que refleja la evolucién de
los enlaces TDM y Ethernet entre localidades e infernacionales a largo plazo (figural).

\ — { Mercado total de enlaces dedicados

N
N

- Teniendo en cuentaln

i “distrbucion segln velocidad \
o D“Pwdad total - se calcula la velocidad media
. enlacas dedmades ¢ porenlace y el nimero totai

: ~ de enlaces dedicados -

—

/
(Fuente Analysys Mason)

\ N
El modelo de mercodo se basa en informacion prows’ro por el AEP en donde es
considerado o SIgu1em‘e

\
AN

e Estimacion del crecimiento de capacidad total transportada por enlaces
dedicados. .

e Elfrafico es separado por tecnologia: TDM y Ethernet.

AN
\ .

e Cadatecnologia se estimala ohs’rribucién de enlaces seg‘bn velocidad y disjr_onoio
hasta 2020. /
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Se calcula el ndmero total de enlaces en el mercado en base a la copoadod
total y la velocidad media por enlace '

Enlaces dedicados entre localidades e intemacionales (consideracién de la demanda
y costos del modelo). El costo de los enlaces entre localidades e internacionales utiliza
como insumos los costos calculados por el modelo de interconexidn fija. Asimismo, los
‘enloces intfernacionales e consideran como enlaces de larga distancia, al que se le
anade un costo extra asociado a los equipos de conversidn SDH/SONET para enlaces
TDM de velocidades inferiores a 34Mbps. .

% costo entre 1oca|1dades

- Gradiente de precios

 Precios enlaces entre

Cabe senalar que en la oferta de referencia se diferencia entre enlaces digitales (TDM)
y enlaces Ethernet, por tal razén se calculan dos gradientes distinfos de precios lo que
permite fijar los precios por separado para ambas tecnologias,
especificidades.

\

reflejando  sus

En virtud de lo anterior, la estructura de precios actual para enlaces en’rre Ioccxhdodes e
internacionales TDM difiere de la de enlaces Ethernet, tal que:

Enlaces TDM: parte fija + precio por kildmetro
Enlaces Ethernet: precio por kildmetro

Ejemplo ilustrativa — Servicio de enlaces dedicados enre lncalidades

Lovalidad A

Emp{mmkenm

i L@s eniates eeézczécs ] 1arga
| &ﬂamsa puedea ta:iur una pmia

L—

(Fuente Analysys Mason)
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El modelo de mercado de enlaces dedicados calcula la demanda total de enlaces del
AEP entre localidades e internacionales, separando las tecnologias TDM y Ethernet.

/ / /
-La demanda se estima en términos de capacidad y en ndmero de enlaces.
A partir del cdlculo de la capacidad total de enlaces dedi&odos entre localidades e
infernacionales, se actualizan los datos del operador fijo incumbente en el modelo de

mercado del modelo de interconexion 2020.

/

/

Por Ultimo, se dls‘rnbuyen los costos CITLP resultantes del modelo de interconexiéon 2020
asociados OI servicio de enlaces dedicados, asegurando asi que se recuperon todos los
costos. [~

| Costostotales LRAICH

N Hemplo: | laces dedicados ™ N
~ . Fusns: AnaXsys Mazon i e . R .

Fuente Analysys Mason®’ “~

Para el cdlculo de los-precios de los enlaces se emplea un gradiente de precios, tal y
como se presenta a continuacion. \

Utilizacién de gradiente de precio

Existe a nivel comercial un componente de diferenciacion entre costos y precios dificiles

~de replicar en un modelo de costos boffom-up. Generalmente las estructuras
comerciales de precios no estdan orientfadas puramente a costos, sino que ’romon en
cuenta la elasticidad de lo demondo
) J

EsTo esfruc’ruro se observa en todos los mercados, tanto regulados como no regulados,
y es critica en el caso de los enlaces dedicados para proteger a los usuarios que
necesitan menores copoolcglodes, gue son generamente proporcionalmente
signiﬁgo’r}vomen’re mds caras desde un punto de vista purdmente de costos.

~

Ademds, la estructura de precios de enlaces dedicados en México no ha.cambiado en
mas de 15 anos, al menos para productos TDM. P?’r’ ello, los CS efec’rucro\n inversiones en
( .

N

2 En donde: LRAIC es "long run aveage incremental cost” o costos incrementales promedio de largo plazo.

\
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base al hsfodo actual de precios, yes importante mantener una estructura S|m|Ior o, ol
menos, en linea con la observodo internacionalmente, Para repllqar este efecto se
calculan los precios de los enlaces dlsTnbuyendo los costos con base a un sistema de
gradientes que refleja esta diferenciacién de precios.

Los gradientfes se construyen a partir de una velocidad de referencia - E1 para TDM y
1Gbps para Ethernet - y una distancia de referencia -40.5km (D1) En base al reparto de
costos enfre TDM y Ethernet, se calculan precios para dichos enlaces de referencia (E1
D1 equxvolen’res y 1GE D1 equivalentes) a partir de los cucles junto con el gradiente
definido, se extrapolan los precios de fodos los enlacss de la Oferta de Referencia.

!

Gﬂn&ﬂdajazai cﬁe enfaces TOM umem \ -
g ﬁe enlaces

o

Demama de anam ?QM segun
: meiamﬁaci

' ﬂumamiu&a! de enlaces £1 DY

Demanda de enlaces TOM segin ‘¢
: distardda .
P

Gradiente de precios TOBM 7 : Bnmﬁéﬁ]dem&mm\@%m
o i B :e!miaenbas&aiadismbmmﬁeémmde
. enlaces del mescado en base s distangias y
i welocidades, nﬁﬁpfmﬂnparwpamm
- Demarda total de enlaces Ethernet did e ene%gradientaéeve{wds’!aﬁ .
nmmdec—miaeas 8 :

Demanda de enlaces Ethemet seglin. v
velocidad i

ﬂemmdaﬁeeﬁac&;Eﬁm&etﬁegun " e
distansia i

7

' Gradiente de precios Ethemet

€1 (42 Entice oe retenciz £ o dstancie 0 Dalos e entraca | | Cacige
1Ebps [ Exiace dr mierancls 3GEps o= distanciz DT - y forecasis

-

e

/
Fuente Analysys Mason)

—

Tomando como referencia la velocidad de un tipo de enlace se calcula el gradiente
como el cociente entre el precio de cada tecnologia y el de referencia.

AN
-

Entonces se ponderan los resultados para cada tecnologia con la distribucidon de los
enlaces en funcién de la distancia y el valor ponderado del gradiente se aplica a los

resulfados de/I modelo para la tecnologia de referencia, disminuyendo la linealidad del
modelo de costos.

Renta mensual de enlaces entre Iocohdodes. Con base en los costos de cad

tecnologia y el nUmero de enlaces equlvalem‘es se calcula el costo de los enlaces de .

referencia,

, /
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Enfaces TOM:

Enlaces Cthernet:

Fuente Analysys Mason

Las rentas mensuales de todos los enlaces éstas se calculan aplicando el gradiente de
“precios al costo de los enlaces equlvolen’res Cabe notar que se mantiene constante el
grodlen‘re de distancias, mientras que se modn‘lco el gradiente por velocidad.

De tal forma que:

 Gradiente de precios

Fuente Analysys Mason
{

.

Enlaces dedicados Internacionales. Los enlaces internacionales TDM requieren de
equipos de traduccién para adaptar el tréfico a paises que emplean PDH portadoras-T
y SONET. o \

\ Ve

Enlaces dedicados infernacionales \

Emip azawwm

Fuente Analysys Mason

Por ello, el AEP ha de disponer de equipos especiales de ’rroducolon Be m’rerfcces para
poder fransportar el tréfico al extranjero. - I

Ve i

i

/
Debido a los costos de estos equipos, 1os precios de los enlaces internacionales TDM son
ligeramente superiores a los nacionales (entre localidades) para aquellas velocidades a
las que se aplica la traduccion.
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Los precios de enlaces entre localidades e infernacionales para Ethernet son idénticos,
tfoda vez que para estas interfaces no se requiere de equipos de fraduccidn para
fransportar el trafico al extranjero.

J

Por lo tanto, el costo de los enloées internacionales se-calcula de la siguiente manera:

- Enlaces \TDM internacionales: Costo proporcional extraido- del modelo de
inferconexion fija + costo de los equipos de traduccion para aguellas velocidades
~ “que lorequieren, '
-~ Enlaces Ethernet intemacionales: Costo proporcional extraido del modelo \de
interconexion fija. ~

~

Costos de instalacién. Los costos de instalacion de enlaces entre localidades y enlaces
internacionales se basan exclusivamente en el costo de la mano de obra necesaria para
dicha ins‘rolooién./,

Los cdlculos efectuados para el cdlculo de los costos fotales de instalacion para enlaces
TDM y Ethernet son los siguientes:

Costo unitario de instalacion ~ © Numerofotal de enfaces.  _ P @& hnla=a
enlace entre focalidades . | . entre localidades TDM ! - -
- —
- Costo unitario de instalacion = - Namerolofal de enlaces '* _ p @it doyont
—  enlaceentrelocalidades X entre localidades Ethemet -~ =
) — -
\
Nomerototal de enlaces |~ OGradiente de costosde _ Numeramtai de er
~ . entre localidades TDM X . instalacién LD TDM B parereparic
o
Numero total de enlaces Ecea o RV LR T . NUmero ltotal de enlaces 16bps equivalentes -

entre localidades Ethemet . X instalacién LD Ethemnet = = _ pamreparticcostos deinstalacion

\ , . \ N . ~ _
Parfiendo de esta informacion se calcula el costo de instalacion para los enlaces de
referencia (E1 equivalente para TDM y 1GE equivalente para Ethemet) y a continuacion
se aplica un gradiente basado en los precios de instalacidn actuales de Telmex.

/

Enlaces dedicados locales. Para el cdlculo de los preéios de enlaces locales se han
empleado precios regulados de desagregacion y-la arquitectura de enlaces del AEP.

s
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Costos totales
Voz
aces entre localidages
‘Enlaces locales

Hatos

.

_ Costosdeenlaces -

Costos anua[es de i
;s - dedicados locales:

equrpamlenio

LA

- “costos de imnsporte -

¥

. L Costos anualesde =
) i equtpam:entoytransporte
¥
- Costos mensuaies de

o ruiafisica

. Gradiente de precios locales:

Fuente Analysys Mason S
Los costos asociados a los enlaces locales se pueden categorizar en fres grupos:

- Cosfeo del fransporte de fréfico entre centrales dentro de una misma localidad
(costos de ’rronspon‘e}

- Costeo del ‘equipamiento de red necesario para ofrecer el servicio de enlaces
dedicados: Médems, multiplexadores, switches, etc.

- Costeo de la ruta fisica entre emplazamientos (cobre o fibra P2P), segln la
capacidad del enlace.

o Telmex no tiene capacidad en sus anillos STM-4 para transportar enlaces
de capacidad igual o superior a 1Gbps. Para ello, requiere rutas mas largas
para conectar dichos enlaces a centrales con capacidad suficiente para
enrutar dicho trafico, lo que incrementa las distancias y por ende los costos.

Los enlaces dedicados locales pueden pasar por maés de und central (extremos del

enlace), siempre que se sittien dentro de una misma localidad. .
Ejemplo flustrative — Servicio de enlaves dedicados lovales con dos puntas

Area X ! !
Emplazamients |

Emplazamienta Central B Ceniral G Cenltral & dal cliente

 were e . R R s wew v

A J
Y e
Punta 2 {optatha}
- - - - - - - ————t
Fuente Analysys Mason ;
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Los costos de Tronspon‘e de frafico entre centrales se exfraen del modelo de
Interconexion fijo, asi como de los elementos de red necesarios para ofrecer el servicio

de enlaces dedicados en base a unas reglas de ingenieria definidas a partir de
informacién provista por, Telmex. Dichos costos se reparten entre los diferentes enlaces

en base a un gradiente de precios que permite recuperar ’r/odos los c6s’ros,\ —

o

_Reglas de ingenieria para los distintos tipos de velocidades

Nomarn e Kimero ds Otroa (sl
Valockiag Tipn s modam madaens Tipo ds mutipisxadnr mlﬁpmaﬂﬁm st
ReLesarios apilcatis}

(Fuente Analysys Mason) \
Ve \

Se aplica una depreciacion por anuadlidad a los costos de los elementos de red que
considera su vida Util y las tendencias de costos, ambos definidos en base a informacion
provista por Telmex. Se tiene también en cuenta los costos operativos asociados a cada
elemgn’ro de red, estimados en un 12% de la inversion inicial.

p -
\ Elemento de red Tendencia de costos Vida Gtil {(afios) OPEX

~MMS:(64Kbps a 1xE1) [16 Puertos] -

‘Sitio Cliente E3/ STM4 /STM16 /STMB4 .
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Elemento de red Tendenciz de costos Vida 2t {afios)

/

(Fuente Analysys Mason) N

~ N\
Costos de instalacién de los enldces dedicados locales. El costo de instalacion de los
enlaces localesse oompong q,el costo dela mano de obra asociados a los procesos de
validacién y activacion de la orden, instalacion y pruebas, ete. efectuados en la central
como en el sitio del cliente. Ademds, los elementos que se instalan en los sitios del cliente
tienen un costo de instalacién asociado, que representa entre el 7% y el 30% del costo
unitario del elemento. ) /

~
~

A partir de dicho\s costos unitarios de instalacion se calculan los costos fotales de
instalacidn que se distribuyen entre los diferentes enlaces a través de un gradiente de
precios.

/
/

| _
Descripcién del modelo. El modelo se estructura alrededor de los médulos de enlaces

locales, y enfre localidades/internacionales. ‘ \

Diferencias en el precio por Mbps en México (Gradientes en precio).

Esquemo\l para el calculo del gradiente equivalente de capacidad
e AN -

- Se foma como referencia un gradiente que reflejaralas economias de escala con
base en la experiencia internacional. -

-

- Se toma como referencia el precio de un enlace entre localidades de 2Mbps de |

capacidad (E1) para enlaces TDM y el de 1Gbps para enlaces Ethernet, se
calcula el precio equivalente de los enlaces de todas las velocidades suponiendo
que tuviese una capacidad E1 para los enlaces TDM y 1Gbps en el caso de los
- enlaces Ethernet. - '

e /
/
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- Por Gltimo, para comparar los distintos precios equlvolem‘es se vueive a ‘romor
como referencia el precio de un enlace E1 / 1Gbps y se calcula una moTrlz
grod|en’re Y

~

Lo anferior denota que el precio del Mbps no varia significativamente en los enlaces de
vélocidades inferiores a E1, contrariamente a los enlaces de velocidades superiores, Sin
embargo, en Ethernet si aparecen economias de escala para todas las velocidades

\\ - 1 [ ] [
Debido alas economias de escala, el precio por km fambién debe seguiruna progresion
en linea con las distancias totales
Esquema para el cdiculo del gradiente equivalente de distancia.

- Se toma como referencia un gradiente que reflejara las economias de escala con
base en la exper{énoio infernacional.

e ’ // /‘
- Se foma como referencia el precio de un enlace entre localidades de 40.5km
(Da), se calcula el precio equivalente por km para los enlaces de todas las

velocidades suponiendo que tuviesen una distfancia de 40.5km.

- Por Gitimo, para comparar los distintos precios equivalentes, se vuelve a tomar
como referencia el preolo de los enlaces de 40.5km y se calcula una matriz
gradiente,

Lo anterior muestra que e el precio por km en México en Ethernet se mantiene constante,
sin reflejor las dlferenCLos de precios de transporte em‘re niveles de red.

El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos que, de conformidad con
el Lineamiento Noveno de la Metodologia de Costos, este serd determinado a fravés del
costo de capital promedio ponderado (CCPP). El Costo de Capital Promedio Ponderado
es el calculado en los mod/elos de costos de servicios de conmutados de interconexion.
Décimo Segunda. - Tarifas de servicios de interconexidn conmutados excepto
terminacién en la red del Agente Econémico Preponderante. El articulo 126 de la LFTR

sefiata que, los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones acordardn las

condiciones bajo las cuales se llevard a cabo la inferconexion de las mismas. Asimismo,
el arficulo 131 sefiala en su inciso b) que para el fréfico que termina en la red de los
concesionarios distintos al Agente Econdémico Preponderan‘re la tarifa de interconexion
serd negociada libremente. . \

™ —
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Es asi que se observa que la propia LFIR privilegia la voluntad de las partes para efectos
de que estas puedan acordar las farifas aplicables a los distintos servicios de
interconexion.

Por las rczo?wes anteriormente expuestas, se determinan las tarifas que han resultado de
las metodologias para el cdlculo de los costos de interconexidn con base en el Modelo
Movil y el Modelo Fijo para el ano 2020 para los concesionarios dlshn’ros O| Agente
Econdémico Preponderom‘e en los siguientes términos: {

a) Tarifa por servicios de terminacién del Servicio Local en usuarios moviles.

b) Tarifa por servicios de terminacion de mensajes cortos (SMS) en usuonos moviles y

fijos. : :
c) Tarifa por servicios de terminacion del Segvioio Local en usuarios fijos.

\\\ o _— \
Tratdndose del Agente Econdmico Preponderante, lo’s farifas por los servicios de
inferconexién para el ano 2020, que se obtienen del Modelo Movil y del Modelo Fijo,

™

- ' . A\
serdn las siguientes: ; /)

d) Por servicio de fransito movil. \
e) Por servicios de ongln?c:lon del Servicio Local en usuarios fijos.
f) Por servicio de transito fijo.

/o
\

{ -
Las tarifas anteriores ya incluyen el costo correspondiente a los puertos necesarios
para la interconexion. o
\LO' oplicooiéyn de las tarifas indicadas en los incisos a), ¢), d) y f) se calculardn con base
' en la duracién real de las llaomadas, sin redondear al minuto, deblendo para tal efecto
sumar la durocnon de todas las llamadas complefadas en el periodo de facturacion
correspondlen’re medidas en segundos y multiplicar los minutos equivalentes a dicha

suma, por la tarifa correspondiente. . ]

Décimo Tercera:. - Tarifa del servicio de interconexién conmutado de terminacién en la
__red del Agente Econdmico Preponderante. Tratdndose del Agente Econdmico
Preponderante, lqs tarifas de interconexidén que cobrard del 1 de enero al 31. de
diciembre de 2020 que han- resulfado de las metodologias para el cdlculo de los costos
de interconexion con base en el Modelo Movil y el Modelo Fijo para el servicio de
terminacion, serdn las siguientes:

: . \
@) Tarifa por servicios de terminacidon del Servicio Local en usuarios moviles.
h) Por servicios de terminacion del Servicio Local en usuarios fijos.
) Tarifa por servicios de terminacién de mensajes cortos (SMS) en gsuor’ibs moviles.
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Las tarifas anteriores ya incluyen el costo Correspond|en‘re a los puer‘ros necesarios

para o interconexion.

La aplicacion de las tarifas indicadas en los incisos @) vy h) se calculardn con base en la
duracién real de las llamadas, sin redondear al minuto, debiendo para tal efecto sumar
la duracién de Todos las llamadas completadas en el periodo de facturacion
correspondlen’re medldos en segundos, y multiplicar los minutos equivalentes a dicha
suma, por la tarifa correspondiente. . — ~ -

Décima Cuarta. - Las tarifas de los Servicios no conmutados ds Interconexién, calculadas
con base en‘os costos por los Servicios de Interconexiéon que se obtienen del Modslo de
Coubicaciéon entre coubicaciones para el afo 2020 serdn las siguientes:

(
e Tarifa por el servicio de coubicacion Tipo-1, Tipo 2 y Tipo 3 para conoegionarios fijos
y mdviles para regién de costo alto, medio y bajo.

\ ~e
\

Décima Quinta. - Las tarifas de los Servicios no conmutados de Interconexion, calculadas

con bose en los costos por os Servicios de Inferconexion que se obtienen del Modelo de
Enlooes de Transmisién entfre coubicaciones para el ano 2020 serén las mguxem‘es

-

. (o] e
« Tarfa por el servicio de enlaces de fransmision de inferconexidn enfre
coubicaciones gestionado y no gestionado.

Décima Sexta. - Las tarifas de los Servicios no conmutados de Interconexidon calculadas
con base en los cosfos por los Servicios de Interconexion que se obtienen del Modelo de
Enlaces Dedicados de Interconexién, para el aio 2020 serdn lés sngwen’res

o

e Tarifa por gastos de instalacion y renta mensual por el servicio de Enlaces de

interconexidon con velocidades de transmision E1 (2 048 Mbps) E3 (34 Mbps), STM1
(165.52 Mbps) y 1 Gbps

,\ -

/
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