ANTEPROYECTO DE LAS CONDICIONES TECNICAS MINIMAS PARA LA INTERCONEXION
ENTRE CONCESIONARIOS QUE OPEREN REDES PUBLICAS DE TELECOMUNICACIONES
Y LAS TARIFAS DE INTERCONEXION QUE RESULTEN DE LAS METODOLOGIAS PARA EL
CALCULO DE COSTOS QUE ESTARAN VIGENTES DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE
DE 2023.

Capitulo |
Disposiciones Generales

Primera.- El presente Acuerdo tiene por objeto establecer las condiciones técnicas minimas

necesarias para la interconexion entre concesionarios que operen redes publicas de
telecomunicaciones, y determinar las tarifas de los Servicios de Interconexién que han resultado

de la metodologia para el célculo de costos de interconexién de conformidad con la Ley Federal

de Telecomunicaciones y Radiodifusi-n (en | o suces
del 1 de enero al 31 de diciembre de 2023.

Capitulo 1l
Definiciones

Segunda.- Para efectos del presente Acuerdo, los siguientes términos tendran el significado que
a continuacioén se indica:

Agente Econémico Aquel que fue declarado mediante Acuerdo
Preponderante: P/IFT/EXT/060314/76.
Conduccién de trafico: 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
terminacién corresponda a otras Redes Publicas de
Telecomunicaciones a las cuales ofrezca el servicio de Transito.

Comparticion de El uso por dos o mas Redes Publicas de Telecomunicaciones de
Infraestructura para la infraestructura que resulta necesaria para la provision de
interconexion: Servicios de Interconexion, tales como, equipo, sitios, ductos,

canalizaciones, postes, torres, y otros elementos, dentro de las
instalaciones del Concesionario, aun 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 Interconexion.

Coubicacion: Servicio de Interconexién para la colocacién de equipos y

dispositivos de la Red Publica de Telecomunicaciones del
Concesionario Solicitante, necesarios para la Interoperabilidad y
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la provisién de otros Servicios de Interconexién de una Red
Publica de Telecomunicaciones con otra, mediante su ubicacion
en los espacios fisicos en la Instalacion del Concesionario
Solicitado con el que se lleve a cabo la Interconexion, mismo que
incluye el suministro de energia, medidas de seguridad, aire
acondicionado, y demas facilidades necesarias para su
adecuada operacion, asi como el acceso a los espacios fisicos
mencionados.

Enlaces de Transmisién: Servicio de Interconexidon o capacidad que consiste en el
establecimiento de enlaces de transmision fisicos o virtuales de
cualquier tecnologia, a través de los cuales se conduce Tréfico.

Facturacién y Cobranza: Servicio de Interconexion que presta el Concesionario Solicitado,
el cual incluye el procesamiento de los registros para la emision
de la factura y su impresion, el envio, la cobranza y gastos de
contabilidad a efecto de cobrar al Suscriptor del Concesionario
Solicitante por los servicios prestados.

Interconexion; Conexion fisica o virtual, légica y funcional entre redes publicas
de telecomunicaciones que permite la conduccion de trafico entre
dichas redes y/o entre servicios de telecomunicaciones prestados
a través de las mismas, de manera que los usuarios de una de
las redes publicas de telecomunicaciones puedan conectarse e
intercambiar trafico con los usuarios de otra red publica de
telecomunicaciones y viceversa, o bien permite a los usuarios de
una red publica de telecomunicaciones la utilizacién de servicios
de telecomunicaciones provistos por o a través de otra red
publica de telecomunicaciones.

Interconexion Cruzada: Interconexion directa realizada entre concesionarios que tienen
presencia y/o espacios de coubicacion en el mismo punto de
interconexién. Para lo cual el propietario de las instalaciones
proveera las estructuras de soporte y el medio de transmision
para dicha interconexién. Dicho medio de transmision podré ser
gestionado o no gestionado.

Puertos de Acceso: Punto de acceso en los equipos de conmutacion de una Red
Publica de Telecomunicaciones.
Servicios de Sefalizacion: Servicios de Interconexion que permiten el intercambio de

informacién entre sistemas y equipos de diferentes redes de
telecomunicaciones necesarios para establecer el enlace y la
comunicacion entre dos 0 mas Usuarios, utilizando formatos,
procesamientos y protocolos sujetos a normas nacionales y/o
internacionales. Este servicio incluye la funcionalidad misma, los
Puertos de Sefializacion, los Enlaces de Sefializacién y los
Puntos de Transferencia de Sefalizacion.

Servicio de Transito: Servicio de Interconexion para el enrutamiento de Trafico que el
concesionario de una Red Publica de Telecomunicaciones
provee para la Interconexién de dos o mas Redes Publicas de
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Telecomunicaciones distintas, ya sea para la Originacién o
Terminacion de Tréfico dentro del territorio nacional.

Servicios Auxiliares y Servicios que forman parte de los Servicios de Interconexion
Conexos: 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 operadora, y los demas que se requieran para
permitir a los Usuarios de un Concesionario comunicarse con los
Usuarios de otro Concesionario y tener acceso a los servicios
suministrados por éste Ultimo o por algin otro proveedor
autorizado al efecto.

Servicios de Interconexion: Servicios que se prestan entre concesionarios de servicios de
telecomunicaciones, para realizar la interconexion entre sus
redes e incluyen, entre otros, la conduccién de trafico, su
originacién y terminacién, enlaces de transmision, sefializacion,
transito, 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 interconexion que deben ser proporcionados por
los Concesionarios son los siguientes:

l. Conduccién de tréfico, que incluye su originacion y
terminacién, asi como llamadas y servicios de
mensajes cortos.

1. Enlaces de transmision;

Il. Puertos de acceso;

V. Senfalizacion;

V. Transito;

VL. Coubicacion;

VII. Comparticion de infraestructura;
VIII. Auxiliares conexos, y

IX. Facturacion y Cobranza;

La prestacién de todos los servicios sera obligatoria para el
agente econdmico preponderante; la prestacion de los servicios
de interconexion establecidos en las fracciones | a IV sera
obligatoria para todos los concesionarios; mientras que los
servicios establecidos en las fracciones V a IX Gnicamente los
deberan prestar cuando se actualice la hipétesis de no
discriminacioén establecida en el articulo 125 de la LFTR.

Aquellos términos no definidos en el presente Acuerdo tendran el significado que les
corresponda conforme a la LFTR, al Plan Técnico Fundamental de Interconexion e
Interoperabilidad, al Plan Técnico Fundamental de Sefializacion, al Plan Técnico Fundamental
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de Numeracion, asi como los demas ordenamientos legales, reglamentarios o administrativos
aplicables en la materia, o aquellos que los sustituyan.

Capitulo 1l
Condiciones Técnicas Minimas

Tercera.- La interconexion entre las redes publicas de telecomunicaciones debera llevarse a
cabo en los puntos de interconexion que cada concesionario haya designado, los cuales deberan
establecerse mediante el protocolo de internet (IP).

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

1 Nombre e identificacion de los puntos de interconexion.

9 Direccion y coordenadas geograficas de los puntos de interconexion.

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

Los concesionarios deberan contar con redundancia entre sitios o entre puntos de interconexion
para garantizar la continuidad en la prestacion del servicio.

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

Cuarta.- Los concesionarios deberan conducir el trafico dentro de su red publica de
telecomunicaciones hasta los puntos de interconexion donde se realizara el intercambio de
trafico. Para tal efecto, a eleccion del Concesionario Solicitante el intercambio de trafico en
dichos puntos de interconexién se realizard a través de puertos de acceso y enlaces de
transmision en los cuales se permitira el intercambio de trafico de cualquier origen o destino
dentro del territorio nacional, asi como de cualquier tipo (local, entre localidades, transito, movil,
fijo).

Los concesionarios interconectados podran realizar acuerdos para intercambiar trafico que sean
acordes a la arquitectura de sus redes y a sus necesidades de interconexion siempre que ello
les permita llevar a cabo una efectiva y eficaz interconexion e interoperabilidad de sus redes
publicas de telecomunicaciones.

Quinta.- Los enlaces de transmision para realizar la interconexion deberan tener las siguientes
caracteristicas:
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1 Tecnologia Ethernet de 1 Gbps.

1 Fibra 6ptica monomodo con conector LC de acuerdo al estdndar 1000 BASEI LX
especificado en IEEE 802.3-2018".

1 Tamafio de trama de 1 536 bytes, la utilizacion de Jumbo Frames sera de comln acuerdo
entre las partes.

La interconexion fisica para el intercambio de trafico de interconexion IP se establecera
empleando una topologia SBC-SBC, mediante el establecimiento de enlaces dedicados punto a
punto entre los concesionarios que intercambian tréfico.

Figura 1. Topologia de interconexion SBC-SBC

Los SBC deberan contar con la capacidad de procesamiento de trafico necesaria para soportar
la totalidad de tréfico de interconexién que reciban.

Tratandose del servicio de mensajes cortos, la interconexion se llevara a cabo de manera
directa, mediante el establecimiento de enlaces dedicados entre los concesionarios que
intercambian tréafico.

Los concesionarios podran establecer otros esquemas de interconexion siempre que ello les
permita llevar a cabo una efectiva y eficaz interconexién e interoperabilidad de sus redes
publicas de telecomunicaciones.

En el caso de que el Concesionario Solicitado sea el Agente Economico Preponderante, los
enlaces y puertos de acceso para la interconexiébn podran establecerse atendiendo las
caracteristicas, parametros y condiciones establecidos en las Ofertas de Referencia que resulten
aplicables.

1 |EEE Standard for Ethernet, 802.3-2018.
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A eleccion del Concesionario Solicitante el tipo de trafico del servicio de voz que se podra
intercambiar a través de los enlaces de transmision serd de cualquier origen o destino dentro
del territorio nacional, asi como de cualquier tipo (local, entre localidades, transito, movil, fijo).

Los concesionarios interconectados deberan tener redundancia en los enlaces de transmision
que favorezca la continuidad en la prestacion del servicio.

Sexta.- Los puertos de acceso que proporcione el Concesionario Solicitado seran de
capacidades acordes a la capacidad del enlace de transmision de interconexion.

A eleccion del Concesionario Solicitante el tipo de trafico del servicio de voz que se podra
intercambiar a través de los puertos de acceso sera de cualquier origen o destino dentro del

territorio nacional, asi como de cualquier tipo (local, entre localidades, transito, maovil, fijo).

Los concesionarios interconectados deberan tener redundancia en los puertos de acceso que
favorezca la continuidad en la prestacion del servicio.

Los puertos de acceso de acuerdo con la tecnologia utilizada deberan cumplir las siguientes
caracteristicas:

Interconexion IP

Los enlaces de transmision y puertos de acceso deberan proporcionarse con una capacidad
inicial de al menos 10 Mbps o 100 Mbps y deberan ser modulares en saltos de 10 Mbps o 100
Mbps, todo ello a eleccion del Concesionario Solicitante, con independencia de que el canal

fisico soporte las velocidades sefialadas en la Condicion Quinta.

Séptima.- La interconexion de redes publicas de telecomunicaciones se sujetara a la utilizaciéon
de los siguientes protocolos de sefializacion.

Interconexion IP
El protocolo de sefializacién SIP-IP serd obligatorio para la interconexion directa entre
concesionarios y de acuerdo con la Recomendaciéon IETF RFC 3261% y recomendaciones
complementarias.

1. Interconexion plano de control

1.1 Métodos y Encabezados de Campo SIP

2 |ETF RFC 3261, SIP: Session Initiation Protocol.
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1.1.1 Métodos SIP aplicables para sesiones de VolP

Para el modelo de interconexion VoIP se consideraran los siguientes métodos.

# Mensaje Estad Referencia
SIP 0

1 ACK M De acuerdo a RFC 3261
2 BYE M De acuerdo a RFC 3261
3 CANCEL M De acuerdo a RFC 3261
4 INVITE M De acuerdo a RFC 3261
5 UPDATE M De acuerdo a RFC 33113
6 PRACK M De acuerdo a RFC 32624

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 sesion VolP

ElImétodoOPTI ONS ser 8§ wutilizado como m®t odo de fAkeep ¢

El nodo A envia de manera periédica el método Options al nodo B, y el nhodo B responde con un

A200 OKoOo. Si el nodo B deja de responderonble)lenvza u
entonces el nodo A bloguea la ruta pero continta enviando el mensaje. En el momento en el que

el nodo B vuelve a responder se reactiva la ruta.

Se cumplira con los campos de encabezado aplicables para los métodos definidos en la Tabla

1, de acuerdo a la recomendacion correspondiente.

1.1.2 Relaciones confiables

A los elementos que conforman una red que tiene un acuerdo de interconexién se les llama
dominio confiable.

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

1.1.3 Peticiones
Las solicitudes SIP se deben componer de un formato basico, la primera linea debe contener

informacion del nombre del método o peticion, la URI a la que se esta realizando la solicitud y la
version del protocolo separados por un espacio simple:

S |ETF RFC 3311, The Session Initiation Protocol (SIP) UPDATE Method.
4|ETF RFC 3262, Reliability of Provisional Responses in the Session Initiation Protocol (SIP).
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[ Método o Peticidén ] [ UR

] [ vesionse |

Ejemplo:

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

1.1.4 Campos de encabezado método INVITE

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

# Campo de Referencia
encabezado
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 | Call-ID RFC 3261
9 | CSeq RFC 3261
10 | Contact RFC 3261
11 | Content-Type RFC 3261
12 | Content-Length RFC 3261
13 | Allow RFC 3261

Tabla 2. Campos de encabezado método INVITE.

La contestaci
peticion progrese con éxito.

a | a

petici-n |

NVI TE

1.1.5 Encabezados adicionales SIP aplicables para sesiones de VolP

Adicionalmente, se consideraran los siguientes encabezados:

ser 8 |

# Encabezado Estado Referencia

1 Privacy M De acuerdo a RFC 3323¢
2 Reason (en una respuesta) M De acuerdo a RFC 33267
3 P-Asserted-Identity M De acuerdo al RFC 33258

S |ETF RFC 4028, Session Timers in the Session Initiation Protocol (SIP).

8 IETF RFC 3323, A Privacy Mechanism for the Session Initiation Protocol (SIP).

"IETF RFC 3326, The Reason Header Fiel for the Session Initiation Protocol (SIP).

8 |ETF RFC 3325, Private Extensions to the Session Initiaton Protocol (SIP) for Asserted Identity within Trusted Networks.
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sip:%3c5512345678@operador.mx

|4 | P-Early-Media | o De acuerdo al RFC 5009°
Tabla 3. Encabezados adicionales SIP para VolP.

1.2 Protocolo de Descripcidon de Sesion
La solicitud INVITE incluird en el cuerpo, una descripcion de la sesion en formato Protocolo de
Descripci-n de Sesi-n (ASDPO0, por sus siglas en i

RFC 4566, en la cual se sefialan las caracteristicas del medio.

El mensaje SDP se compondra de los siguientes campos y se respetara el orden especificado.

Tipo Descripcion Estado
\ Version del protocolo M
o] Identificador de la sesién M
s Nombre de la sesion @]
i Informacion de la sesion o
Cc Informacién de conexién i no se requiere si esta incluida en todos los M
medios
a Cero o mas lineas de atributos de sesion M
t Tiempo que la sesién se encuentra activa M
m Informacién del protocolo de transporte (media) M
a Cero o mas lineas de atributos de los medios M
Tabla 4. Campos SDP.
Nota: Cada sesi-n debe contener un campo fAco en |

del medio si esta presente en ambos la descripcion del medio sobreescribe la descripcion de
sesion.

1.2.1 Notacion

Enlastablas 1y 3elcédigpdeest ado AMO y AOO0 significan | o sigui
Caodigo Tratamiento en el envio Tratamiento en la recepcion
M Obligatorio Significa que el mensaje debe estar

Significa que el encabezado de | presente en la respuesta, y que el
campo debe estar presente en la | campo de encabezado debe ser
peticiéon cuando se requiera. comprendido por la red que
responde.

9 IETF RFC 5009, Private Header-ffeader) Extension to the Session Initiation Protocol (SIP) for Authorization of Early Media.
10|ETF RFC 4566, SDP: Session Description Protocol.
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@) Opcional Significa que el uso del | Significa que el tratamiento de la
encabezado de campo en la | recepcidon se realizara de comudn
peticion se realizard de comun | acuerdo entre los concesionarios.
acuerdo entre los
concesionarios.

Tabla 5. Cédigos de Estado.
1.3 Descripciéon del medio de transporte
Una descripcion de sesién puede contener un nimero de descripciones de medios.

Cada campo de medios esta conformado por los siguientes subcampos:
m=<medio> <puerto> <transporte> <lista fmt>
En el subcampo <medio> el cual corresponde

En el subcampo <puerto> el cual corresponde al puerto de transporte al cual se enviara el flujo
de medios, en el caso de transporte basado en UDP el valor debera estar en el rango de 1024
a 65535, respetando los nimeros de puertos definidos por la IANA 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 transporte se debera
especificar RTP/AVP.

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

Se definiran los atributos rtpmap para cada formato de medio especificado de acuerdo a la
Recomendacién RFC 3551 por ejemplo:
a=rtpmap:18 G729/8000

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

1.4 NUmero de saltos entre las redes

El nimero de saltos maximo que un mensaje SIP puede realizar entre las redes sera de 70, y
se decrementara en 1 en cada salto, por lo que el valor del encabezado de campo Max-forwards
sera 70 como valor maximo y al llegar a 0 sin que la peticion alcance su destino seré rechazada
con una respuesta de error 483 (Demasiados saltos).

1 ETF RFC 3551, RTP Profile for Audio and Video Conferences with Minimal Control.
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15 Actualizacion de sesién

Los temporizadores de actualizacion de sesién deberdn ser manejados conforme a la
recomendacion RFC 4028.

La peticiéon INVITE inicial debe contener los siguientes campos de encabezado: Supported:timer,
Session Expires, Refresher:uac, Min-SE.

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

Por omisién se consideraran los siguientes valores: Supported:timer, Session Expires:1800,
Refresher:uac, Min-SE:600

La actualizacion de la sesion SIP se realizara a través de un UPDATE, el tiempo de envio del
método UPDATE serd a la mitad del tiempo definido en el campo de encabezado Session-
Expires.

1.6 Modelo de Oferta/Contestacion

Para el establecimiento de una llamada se enviara en la peticién INVITE inicial la oferta SDP
con las caracteristicas del medio y conexién, de acuerdo a la Recomendacién RFC 3264%. La

contestacion de la oferta debe ser dada en la respuesta provisional SIP 18x 6 200 OK.

El tipo de mensaje fAapplication/sdpo debe ser
UPDATE vy las respuestas a estos métodos.

1.7 Notificacion del proceso de la llamada
Se entender Smedimno ieamddi o temprano al tono de ti
a cualquier medio que es intercambiado antes de que una sesion sea aceptada por el usuario

que se llama.

1.8 Manejo de respuesta 180

2 |ETF RFC 3264, An Offer/Answer Model with the Session Description Protocol (SDP).
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La respuesta 180 debe cumplir con las reglas para la reproduccion de tono de llamada de
acuerdo a la Recomendacion RFC 3960*2. Si se recibe la respuesta 180 sin medio temprano
entonces se deber8 proveer un ARing back toneo si

1.9 Envio de anuncios sobre el RTP
Debe estar permitido el envio de informacion dentro de banda sobre el RTP 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

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

La transmision de Fax debe ser en la modalidad de médem/fax en donde una vez establecida
una llamada de voz es prioritario establecer primero la sesion de Médem sobre IP (MolP) y
posteriormente conmutar al protocolo T.38, conforme al anexo F de la Recomendaciéon T.38 de

la UIT-T.

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

m=audio1024-65535 RTP/AVP 8 0

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

m=image1024-65535 udptl t38
1.11 Temporizadores de SIP

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

13 |ETF RFC 3960, Early Media and Ringing Tone Generation in the Session Initiation Protocol (SIP).
Y |ETF RFC 4734, Definition of Events for Modem, Fax, and Text Telephony Signals.
15|ETF RFC 4733, RTP Payload for DTMF Digits, Telephony Tones, and Telephony Signals.
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Temporizador Significado Valores recomendados

T1 Estimacion del RTT 500ms (valor por omision)

T2 Intervalo de retransmisién maximo para 4s
peticiones no INVITE y respuestas INVITE

T4 Duracién maxima que un mensaje permanecera 5s
en la red

Timer A Intervalo de retransmision de la peticion inicialmente T1
solamente para UDP

Timer B Vencimiento del temporizador de la transaccién 64*T1
INVITE

Timer C Vencimiento de la transaccion INVITE en el proxy > 3min

Timer D Tiempo de espera para retransmisiones de > 32s para UDP
respuestas Os para TCP/SCTP

Timer E Intervalo de retransmision de peticiones distintas inicialmente T1
al INVITE, solamente para UDP

Timer F Vencimiento del temporizador de transaccién 64*T1
diferente del INVITE

Timer G Intervalo de retransmision de la respuesta al inicialmente T1
INVITE

Timer H Tiempo de espera para recibir un ACK 64*T1

Timer | Tiempo de espera para retransmitir el ACK T4 para UDP

Os para TCP/SCTP

Timer J Tiempo de espera para peticiones distintas al 64*T1 para UDP
INVITE Os para TCP/SCTP

Timer K Tiempo de espera para retransmisiones de T4 para UDP
respuestas Os para TCP/SCTP

Tabla 6. Temporizadores SIP.
2. Interconexion Plano Usuario

2.1 Transporte de voz

Para el transporte de los paquetes de voz, los concesionarios haran uso de los protocolos UDP
y RTP, por su mejor aprovechamiento del ancho de banda y su mejor adaptacion a la naturaleza
de tiempo real de las comunicaciones de voz.

El protocolo UDP (User Datagram Protocol) se utilizara de acuerdo a la Recomendacion IETF
RFC 768. Para la transmision de informacién en tiempo real (audio) se usara el protocolo de
sesion RTP (Protocolo de Transporte de Tiempo real) de acuerdo con las recomendaciones IETF

RFC 3550 y 3551.

8 ETF RFC 768, User Datagram Protocol.
7 |ETF RFC 3550, RTP: A Transport Protocol for Real-Time Applications.
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2.2 Control de la Transmisién

Los concesionarios podran utilizar el protocolo RTCP (Protocolo de control de transporte en
tiempo real) conforme a la recomendacion IETF RFC 3550 para fines de verificar las condiciones
de la transmision.

2.3 Cédec de voz

Dentro de la negociacion inicial SDP, la red origen debera enviar los perfiles de codificacién y
compresion de voz siguientes:

1) G.729 Payload Type: 18

2) G.729b Payload Type: 18

3) G.711 Ley A Payload Type: 8

4) AMR-NB Payload Type: 96-127
5) AMR-WB Payload Type: 98

En el modelo de oferta/contestacion la red origen propondra 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 sefalizacién IP, la red de transito no realizara ningln proceso
de transcodificacion permitiendo fluir los paquetes de voz, tal como las redes extremas lo hayan
negociado, por lo que no se modificaran los descriptores de sesién del protocolo SDP.

Si la red origen y la red destino estan interconectadas a la red de transito mediante tecnologias
diferentes, la red de transito debera realizar la conversion entre los protocolos de sefalizaciéon
SS7 vy SIP, a fin de permitir la interoperabilidad entre ambas redes.

2.4 Numeracion e identificacion

2.4.1 Formato de Numeracion E.164

Se utilizara el formato de numeracién conforme al estandar E.164'8 en la SIP URI en donde el
namero contendra la informacién necesaria para enrutar la llamada siguiendo el formato de
Numero Nacional (NN) establecido en el Plan Técnico Fundamental de Numeracion, asi como

aguellas disposiciones que lo modifiquen o substituyan.

En donde:
NN (Numero Nacional) = es el nUmero de directorio a 10 digitos

18|TU E.164, The international public telecommunication numbering plan.
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El formato de numeracion que se utilizara para el caso de codigos especiales sera el establecido
en el Plan Técnico Fundamental de Numeracion, asi como aquellas disposiciones que lo
modifiquen o lo sustituyan.
2.4.2 URI
Para la interconexion de voz IP, el formato de URI habra de adaptarse al formato TEL URI de
acuerdo a lo establecido dentro de la Recomendacion IETF RFC 3966'° y se conformara de la
siguiente forma:

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

Numero representa la tel URI compuesta por el numero de directorio E.164, en formato nacional

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 tipo de recurso que se esta identificando
(en este caso un teléfono)

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

2.4.3 Identificacién del numero llamante

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

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

Si se recibe una peticion INVITE con From igual a unknown@unknown.invalid o
unavailable@unavailable.invalid, se asumira que se trata de trafico internacional/mundial y se
aceptara la llamada. Los concesionarios deberan limitarse a emplear este valor exclusivamente
a casos de llamadas provenientes de interconexion internacional en los que no se reciba el
identificador del nimero llamante valido.

En todos los casos debera enviarse en el encabezado From y P-Asserted-ldentity la categoria
de usuario y el encabezado de campo privacidad, cuando se requiera. En ningan caso el

9 |ETF RFC 3966, The tel URI for Telephone Numbers.
Péagina 15 de 92


mailto:5550154000@%3coperador.mx
mailto:5550154000@operador.mx%20o%20dirección%20IP%3e;user=phone
mailto:unknown@unknown.invalid
mailto:unavailable@unavailable.invalid

encabezado de campo privacidad o cualquier otro, podran ser utilizados para ocultar el envio
del numero de A en el intercambio de trafico entre Concesionarios.

Para todos los escenarios de trafico nacional el envio de nimero de A se apegara a lo
establecido en el Plan Técnico Fundamental de Sefalizacion asi como aquellas disposiciones
gque lo modifiquen o substituyan.

2.4.4 Cdbdigos de Identificacion de Operadores

Al nimero de B, el cual se encuentra en la SIP URI hacia la cual se dirigi6 la peticién, se le
antepondran los pardmetros asociados a la portabilidad numérica. Dichos parametros, asi como
el procesamiento correspondiente, se apegaran a lo establecido en la Recomendacion IETF
RFC 4694%° asi como al Plan Técnico Fundamental de Numeracién, al Plan Técnico
Fundamental de Sefializacion asi como aquellas disposiciones que los modifiquen o sustituyan.

El nimero de B asi como los cédigos de identificacién de operadores se enviaran en los campos
de encabezado Request URI del método INVITE.

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

2.5 Version IP

Se debera utilizar el esquema de direccionamiento IPv6, se podra utilizar direccionamiento IPv4
de comun acuerdo entre las partes.

20|ETF RFC 4694, Number Portability Parameters for the tel URI.
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2.6 Flujos de Sefalizacién
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Diagrama 1. Establecimiento de una llamada bésica.
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Diagrama 2. Establecimiento de una llamada bésica con medio temprano.
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2.7

Liberacién de las peticiones

Se realizara la liberacion de la sesién en los siguientes casos:

Diagrama 5. Establecimiento de una llamada de transito.
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- Cancelacion de la peticion con el método CANCEL. Valor de causa 31 (Normal. Sin
especificar)
- Terminacion de la peticién con el método BYE. Valor de causa 16 (liberaciébn normal de
la llamada)

- Recepcién de algun codigo de estado 4xx, 5xx, 0 6xX.
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Cddigo Descripcioén
1xx Temporales; peticion recibida, se procesa la peticion?!
2XX Exitoso; la accion fue recibida, entendida, y aceptada con éxito
3XX Redireccion; se requieren acciones adicionales para terminar la peticion
4xx Error de cliente; la peticidn contiene sintaxis errénea o no se puede llevar a cabo en
ese servidor
BXx Error de servidor; el servidor no pudo llevar a cabo una peticion al parecer valida
6XX Falla global; la peticion no se puede satisfacer en ningun servidor

Tabla 7. Cédigos generales de respuesta SIP.

Los servicios de transferencia de llamadas y redireccionamiento de llamadas se prestaran de
acuerdo a la Recomendacion RFC 535922,

El encabezado REASON debe estar presente en cualquier CANCEL o BYE, de acuerdo a lo

siguiente:
Componente del campo de Valor Descripcion de la causa de
encabezado liberacion
Protocolo SIP Parametros indicadores de la causa
Causa del protocolo Cause=XX Valor de causa definido de forma
numeérica
Descripcion de la causa de Text=xxxxxxxxxxxxx | Valor alfanumérico
liberacién
Tabla 8. Cddigos generales de respuesta SIP.
No. Motivo de rechazo Mensaje SIP
1 Formato de ndmero invalido o sintaxis incorrecta de la 400 Peticion incorrecta
peticion.
2 NUmero cambi6 410 Se fue
3 Numero destino incompleto 484 Direccion incompleta
4 Destino descolgado 502 Compuerta incorrecta
5 Marcar a un nimero que no existe en la red destino 604 No existe en ninguna parte

Tabla 9. Cadigos de respuesta SIPZ,

2.8 Calidad de servicio

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

21 | as respuestas temporales, indican que el servidor contactado esté realizando una cierta accion y todavia no tiene una respuesta definitiva.

2 |ETF RFC 5359,
2 Conforme alare

Session Initiation Protocol Service Examples.
comendacion 3261.
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Los Concesionarios habran de respetar las Recomendaciones ITU Y 1540%* e ITU Y 154125,
debiéndose alcanzar niveles de calidad correspondientes a la clase de servicio 0 para el tréfico
de voz y a la clase de servicio 2 para el trafico de sefializacion.

Los concesionarios podran identificar el tréfico de acuerdo a la arquitectura de Diferenciacion de
Servicio (DiffServ) y de acuerdo a la Recomendaciéon RFC 45942¢ con el fin de facilitar la gestion

de la calidad de servicio de los tréficos de voz y sefalizacion IP.

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

2.9 Seguridad
La conexion fisica entre concesionarios correspondera a un modelo punto a punto.

Los concesionarios podran acordar otros esquemas de conectividad, en cuyo caso determinaran
los mecanismos que garanticen la seguridad de la comunicacion.

2.10 Tasacion y Facturacion

El inicio de tasacién de la llamada comenzara cuando se reciba el codigo de respuesta 200 OK
del método INVITE, el final de la misma sera con el cédigo de respuesta BYE.

Para la facturacion y en caso de discrepancia entre el encabezado From y el P-Asserted-ldentity
se tomaréa como valido el contenido del encabezado P-Asserted-ldentity.

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 transito,
esto es, que envien y reciban trafico de manera directa con el concesionario que preste el
servicio de transito.

Novena.- Las condiciones técnicas para la coubicacion seran las siguientes:

|a) Espacio: Con delimitacion fisica

24|TU Y.1540, Internet protocol data communication service i IP packet transfer and availability performance parameters.
%5 |TU Y.1541, Network performance objectives for IP-based services.
26 RFC 4594, Configuration Guidelines for DiffServ Service Classes.

Péagina 23 de 92



b) Tipos de coubicacion: Tipo 1 (Local): Area de 9 m? (3x3) con delimitacién de tabla
roca pudiendo utilizar las paredes existentes.
Tipo 2 (Local): Area de 4 m2 (2x2) con delimitacion de tabla
roca pudiendo utilizar las paredes existentes.
Tipo 3 (gabinete): Las dimensiones del gabinete seran las
gue el Concesionario Solicitado proporcione.

El tipo de coubicacion sera a eleccién del Concesionario
Solicitado siempre y cuando las dimensiones permitan la
colocacién del equipo del Concesionario Solicitante.

c) Acceso: 7X24 horas todos los dias del afio atendiendo los
procedimientos que para ello establezcan los
concesionarios.

d) Contactos eléctricos: 2 contactos dobles polarizados de 127 V + 10%, los cuales
soportan un maximo de 180 VA con energia ho regulada y
sin respaldo.

e) Corriente Directa: - 48 VCD, +20%, -15%, 4 horas minimo de respaldo.

f) Planta de Emergencia: Como respaldo de la instalacion.

g) Acabado del piso: Firme de concreto 400 Kg/m2, sin ondulaciones, maximo 3
mm de desnivel, cubierto con loseta vinilica.

h) Altura libre: 3.0 m para instalacion de equipo. Los ductos y escalerillas
estaran dentro de esta altura (2.40 m)

i) Sistema de tierras: Conductor principal de puesta a tierra calibre 1/0 AWG con

derivacion a cada local con cable calibre 6 AWG con un
valor maximo de 5 ohms.

j) Temperatura: Entre 10 y 25 °C y una humedad relativa entre 40% a 60%.

k) lluminacion: lluminacion general de sala de 300 luxes medidos en forma
vertical bajo la lampara en la parte anterior y posterior del
equipo instalado.

I) Herraje y/o ducteria: Provisto por el propietario del edificio, para conectar el
punto de llegada al edificio con las areas asignadas y con
otras coubicaciones en caso de requerirse.

m) Acceso por mantenimiento: Avisar previamente al centro de control de la Red.

n) Fijacion del Equipo: Anclaje a piso y/o techo de comun acuerdo.
0) ldentificacion de Identificacion de los interruptores termomagnéticos
Alimentacion: asignados a los Concesionarios en el tablero general de
CA.

En caso de que dos concesionarios tengan presencia en un mismo punto de interconexion y
ambos manifiesten su intencion en llevar a cabo la interconexién cruzada, es decir la
interconexion directa entre si, ésta se realizara por medio de las estructuras de soporte y enlaces
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de transmision que deberan ser proporcionados por el concesionario propietario de las
instalaciones en que se encuentren coubicados los concesionarios interesados.

Los servicios auxiliares conexos que se requieran para permitir a los Usuarios de un
Concesionario comunicarse con los de otro Concesionario como los servicios de emergencia,
servicios de cobro revertido, asi como el Servicio de Facturacion y Cobranza indispensable para
el cobro correcto de los servicios proporcionados, se sujetaran a las condiciones que permitan
la eficiente prestacion del servicio de comun 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 dichos servicios.

Capitulo IV
Tarifas de los Servicios de Interconexién Conmutados

Décima. i Modelo de costos multianual. El modelo de costos utilizado para la determinacién
de las tarifas de los servicios de interconexion modela una red de telecomunicaciones que a
partir de un afio especifico comienza a prestar diversos servicios, entre ellos los de interconexion
a través de tecnologias eficientes disponibles de tal forma que, las caracteristicas y cantidad de
equipo considerado en el disefio permite soportar el volumen de trafico cursado y, dado que
dicha red presta servicios por un amplio periodo de tiempo también se consideran para su
despliegue los pronésticos de demanda de los servicios. Asimismo, se consideran las
caracteristicas de un concesionario hipotético como la fecha de entrada al mercado y su
participacion de mercado, entre otros factores.

Para la determinacién de los costos por la prestacion de los servicios de interconexién ademas

del despliegue de red se consideran parametros econémicos como los costos de los insumos, la
inflaci - - n, el tipo de cambi o, el Costo de Capital
entre otros. Es asi que, dado el despliegue de red y los costos derivados del mismo, se

determinan los costos por la prestacion de los servicios de interconexién en el periodo regulatorio
correspondiente, en este caso 2021 a 2023.

En este sentido, los modelos de costos permiten determinar las tarifas de los servicios de
interconexion para diversos afios y su difusion permite a los concesionarios elaborar planes
financieros a futuro considerando las tarifas resultado del modelo de costos.

Por otra parte, el Capitulo Il de la Metodologia de Costos, referente a la informacién de los
modelos, establece lo siguiente:

CAPITULO III
De la Informacién del Modelo de Costos

Péagina 25 de 92



DECIMO TERCERO-. Los resultados del Modelo de Costos del Servicio de Interconexion
relevante tendran vigencia del 10. de enero al 31 de diciembre de cada afio. El Instituto
Federal de Telecomunicaciones podra actualizar anualmente la informaciéon de la
demanda de los servicios, los precios de los insumos empleados, el Costo de Capital
Promedio Ponderado y el tipo de cambio utilizados en el Modelo de Costos del Servicio de
Interconexién relevante para garantizar que refleje las condiciones del mercado.

Sin perjuicio de lo anterior, el Instituto Federal de Telecomunicaciones, a peticién de
las partes que sometan a consideracién de ésta el desacuerdo de interconexién de que se
trate, podra resolver tarifas para los Servicios de Interconexiéon para periodos
multianuales.

Los Modelos de Costos de los Servicios de Interconexion se inscribiran en el Registro
Puablico de Concesiones.

(Enfasis afiadido)

Conforme lo anterior, a peticién de los concesionarios mediante la solicitud de los diversos
desacuerdos de interconexion, este Instituto se encuentra facultado para resolver las tarifas de
los servicios de interconexion para periodos multianuales.

Lo anterior dado que, el modelo de costos desarrollado permite calcular las tarifas del periodo
2021-2023, independientemente gue, en términos del Lineamiento antes citado, el resultado para
2023 es considerado para la determinacion de tarifas realizada por virtud del presente Acuerdo.

Por otro lado, la actualizacién anual de la informacién de demanda de los servicios, los precios
de los insumos empleados, el Costo de Capital Promedio Ponderado y el tipo de cambio, si bien
es cierto, tienen un impacto en la determinacion de las tarifas para el afio correspondiente,
también lo es que, es posible utilizar un prondstico basado en el comportamiento observado en
afos anteriores para establecer los valores futuros. De esta forma, por lo que hace a la demanda
de los servicios considerada en el modelo de costos, la misma ha sido determinada con base en
el comportamiento de trafico observado en afos previos, esto es, de la misma forma que los
prestadores de servicios realizan sus prondésticos de demanda y con base en ellos planifican el
incremento de la capacidad de su red.

Por lo que hace a los precios de los insumos empleados en el modelo, estos estan determinados
a precios reales de 2015 y el modelo incluye una proyeccion sobre la tendencia que se esperaria
tuvieran los costos reales de los elementos de red desplegados, la cual refleja razonablemente
la evolucién tecnolégica.

Asimismo, en el modelo de costos 2021-2023 se utilizan prondsticos de tasas de inflacién anual
para los afios 2021, 2022 y 2023 para los cuales se observa una variacion de 3.58 y 0.81 puntos
porcentuales respecto de la inflacion subyacente pronosticada para 2022 y 2023 en julio de 2022
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en la Encuesta sobre las Expectativas de los Especialistas en Economia del Sector Privado. Por
otro lado, si se compara la inflacion general pronosticada en el modelo y la de la Encuesta la
diferencia en el efecto acumulado que generaria esta inflacion es de 7.65% para el afio 2023,
por lo que es razonable mantener los pronésticos estimados.

Respecto al tipo de cambio, en el modelo de costos se determina el precio de los activos en
dolares reales de 2015, por lo que al realizar la conversion a pesos mexicanos de 2015 se usa
el tipo de cambio del mismo afio, por lo que no es necesario hacer proyecciones sobre la variable,
ya que los efectos cambiarios son considerados en las proyecciones de inflacion.

Finalmente, respecto del CCPP en los Ultimos afios se han estabilizado los valores de sus
parametros y su resultado respecto a periodos mas largos, lo que indica que las condiciones de
volatilidad en el calculo de este han perdido relevancia. Por otro lado, el calculo del CCPP
representa un costo de oportunidad de largo plazo, por lo que toma en cuenta decisiones de
inversion de largo plazo, las cuales se realizan tomando la mejor informacién disponible del
presente, asi al tener poca volatilidad en el calculo del CCPP es razonable que el calculado en
el presente represente el pago al riesgo de inversion de largo plazo para los periodos
proyectados. También se debe considerar que en el Ultimo afio se han adoptado distintas
politicas econdmicas en los bancos centrales mundiales para combatir los efectos de la crisis
sanitaria, o que posiblemente sesgaria los tipos de interés a la baja y afectaria el calculo del
CCPP en el mismo sentido, lo que no reflejaria correctamente el costo de oportunidad de largo
plazo siendo por ello un mejor reflejo del rendimiento esperado de largo plazo la estimacion
hecha por el Instituto en el modelo 2021-2023.

Por lo antes expuesto, considerando el despliegue de red y los valores de los parametros
econdmicos pronosticados es posible estimar las tarifas de los servicios de interconexion para el
periodo 2023 a partir del modelo de costos.

Lo anterior, sin perjuicio que, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 137 de la LFTR, este
Instituto, en el dltimo trimestre del afio, determine a través del instrumento regulatorio aplicable,
las condiciones técnicas minimas y las tarifas que hayan resultado de las metodologias de costos
gue estaran vigentes en el afio calendario correspondiente

Décima primera. De conformidad con lo sefialado en los Lineamientos Tercero y Cuarto de la
Metodologia de Costos para los servicios de conduccion de tréfico, asi como de transito se
emplearé el enfoque de Costos Incrementales de Largo Plazo Puros (CILP) para la determinacién
de tarifas, es as?:? que el model o de costos
costos m-vil (en 1 o sucesivo, el iModel o M-

1.1 Aspectos del concesionario
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Tipo de concesionario

Para el disefio de la red a modelarse es necesario definir el tipo de concesionario que se trata
de representar, siendo este uno de los principales aspectos conceptuales que determinara la
estructura y los parametros del modelo.

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

T

T

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

Concesionario promedio i se promedian los costos de todos los concesionarios que
prestan servicios para cada uno de los mercados (fijo y mévil) para definir un operador
6t2picod.

Concesionario hipotéticoi se define un concesionario con caracteristicas similares a, o
derivadas de, los concesionarios existentes en el mercado, pero se ajustan ciertos
aspectos hipotéticos como puede ser la fecha de entrada al mercado, la participacion de
mercado, la tecnologia utilizada, el disefio de red, entre otros, y que alcanza la
participacién de mercado antes del periodo regulatorio para el cual se calculan los costos.
Nuevo entrante hipotético i se define un nuevo concesionario que entra al mercado en
el aflo 2018 o0 2019, con una arquitectura de red moderna y que alcanza la participacion
de mercado eficiente del operador representativo.

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

1

1

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

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

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

Por consiguiente, el considerar los costos incurridos por un operador existente no es acorde con
el mandato a cargo del Instituto, de garantizar la eficiente prestacion de los servicios publicos de
interés general de telecomunicaciones y para tales efectos, establecer condiciones de
competencia efectiva en la prestacion de dichos servicios consagrado en el articulo 2 de la LFTR,
asi como en la Metodologia de Costos y las mejores practicas internacionales.
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Por lo tanto, s6lo se consideran tres opciones reales para el tipo de operador sobre el que se

basaran los modelos. Las caracteristicas de estas opciones se encuentran detalladas a

continuacion.

Caracteristica

Opcioén 1: Operador
promedio

Opcién 2: Operador
hipotético existente

Opcioén 3: Nuevo
entrante hipotético

operadores de cable
por lo que un promedio

componentes relevantes de
las redes existentes.

Fecha de | Diferente para todos | Puede ser establecida de | Por definicion, utilizar el
lanzamiento los operadores, por lo | forma consistente para los | afio 2019 seria
tanto utilizar un | modelos fijo y movil tomando | consistente para
promedio no es | en consideracién hitos clave | operadores fijos vy
representativo. en el despliegue de las redes | moviles.
reales.

Tecnologia Grandes diferencias | Latecnologia utilizada por un | Por definicién, un nuevo
en tecnologia para el | operador hipotético puede | entrante utilizaria la
operador histérico, | definirse de forma especifica, | tecnologia moderna
alternativos 'y los |tomando en consideracién | existente.

costos ineficientes con
un promedio.

pueden ser definidos.

no seria
representativo.
Evolucion y | Los principales | La evolucién y migracion de | Por definicién, un nuevo
migracibn a | operadores fijos han | unoperador hipotético puede | entrante hipotético
tecnologia evolucionado en | definirse de forma especifica, | comenzaria a operar
moderna formas distintas por lo | teniendo en cuenta las redes | con tecnologia
que es complicado | existentes. Los despliegues | moderna, por lo que la
definir una evolucidon | de red anteriores pueden ser | evolucién y migracion
promedio; los | ignorados si se espera una | no son relevantes. Sin
operadores mdviles | migracion a una tecnologia | embargo, la velocidad
evolucionan de distinto | de nueva generacion en el | de despliegue y
modo. corto/mediano plazo (lo cual | adquisicién de usuarios
ya esta siendo observado en | serian datos clave para
las redes actuales). el modelo.
Eficiencia Se podrian incluir | Los aspectos de eficiencia | Las opciones eficientes

se pueden seleccionar
para el modelo.

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

Puede ser dificil en el
caso de las redes fijas

ya que el operador
promedio seria muy
abstracto en

comparaciéon con los
operadores existentes.
El operador promedio
movil tendria mas

La transparencia aumenta
cuando el disefio del
operador fijjo es unico y
explicito y no el promedio de
operaciones diversas.

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

En principio, un nuevo

entrante hipotético
tendria un disefio
transparente, sin

embargo esto implica
gue se necesiten mas
datos de los operadores
reales para los
parametros hipotéticos.
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semejanzas con los
operadores existentes.

Reconciliacién
practica con
contabilidad
descendente
(top-down)

No es posible
comparar
directamente los

costos de un operador
promedio con los
costos reales de los
operadores. So6lo es
posible realizar
comparaciones

No es posible comparar
directamente los costos de
un operador hipotético con
los costos reales de los
operadores. Sélo es posible
realizar comparaciones
indirectas (p.ej. total de
gastos y asignaciones sobre
COstos).

No es posible comparar
directa o indirectamente
los costos de un nuevo
entrante con los costos
reales de los
operadores sin realizar
ajustes adicionales ya
gue no existen estados
de resultados futuros.

indirectas (p.ej. total

de gastos y
asignaciones  sobre
costos).

Tabla 1. Opciones del operador a modelar.

De esta forma, el Instituto considera que, entre las distintas opciones para la determinacién de
un concesionario representativo, la eleccion de un operador hipotético existente permite
determinar costos de interconexion compatibles y representativos en el mercado mexicano.

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

Es importante sefialar que la calibracién®’ consiste en un procedimiento estandar en la
construccién de modelos, donde se verifica que los datos estimados por el modelo se ajusten
razonablemente a la informacion disponible. En el caso del modelo de costos, se verifica que el
namero de componentes de red que arroja el modelo sean consistentes con la infraestructura
instalada. Esta informacion es reportada por los concesionarios en cumplimiento de las
obligaciones establecidas en sus Titulos de Concesion o en distintas disposiciones normativas.

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

De lo antes expuesto los operadores modelados para el Modelo Movil y el Modelo Fijo son:

27 El proceso de calibracion permite acercar los resultados del modelo con los valores realmente observados a efecto de alcanzar una mayor exactitud.
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1 Un operador mévil representativo del AEP que ofrece servicios mdviles 2G, 3G y 4G hasta
2022 y unicamente 3G y 4G en el largo plazo, y un operador mévil representativo de un
concesionario eficiente que comenzo6 a desplegar una red nacional 2G en la banda de
850MHz y una red nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en el afio 2011, a efecto de
tener en cuenta en la recuperacion de costos el periodo de despliegue de la red, y a
comercializar sus servicios 2G/3G en el afio 2012. Posteriormente, complementa su red
con capacidad de 2G con frecuencias en la banda de 1900MHz. En el afio 2013 comienza
el despliegue de una red nacional 4G para la provisién de voz y datos méviles. La red
refleja la tecnologia disponible en el periodo comprendido entre el afio 2011 y 2019. En
particular, la red 3G tiene capacidad HSPA e incluye versiones modernas de los
conmutadores para transportar un mayor volumen de trafico de voz, datos moéviles y el
trafico de banda ancha movil y la red 4G cuenta con la capacidad afadida por el uso de
Entrada Multiple Salida Multiple (MIMO) 2x2. Las tecnologias 3G y 4G operaran en el
largo plazo mientras que la tecnologia 2G se apagara al final del 2022. El espectro
utilizado para los servicios 2G se cedera en gran medida a las capas de capacidad de las
tecnologias 3G y 4G. Durante el periodo modelado se comienza a ofrecer el servicio de
voz mediante VOLTE a partir de 2017 para el caso del operador moévil representativo del
AEP y a partir del 2018 para el caso del operador movil representativo de un
concesionario eficiente.

1 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 afio 2010, y que
comienzan a operar comercialmente en el afio 2012, lo anterior a efecto de tener en
cuenta en la recuperacion de costos el periodo de despliegue de la red. El disefio de la
red troncal esta vinculado a una opcidn especifica de la tecnologia de acceso de proxima
generacion. El nucleo de la red NGN IP estaré operativo en el largo plazo.

Configuracion de lared de un concesionario eficiente

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del despliegue de una red y es
un dato de entrada fundamental para el Modelo Mdvil y el Modelo Fijo. Un enfoque consistente
con la utilizacion de operadores hipotéticos existentes fijos y moéviles implicara que los
concesionarios hipotéticos existentes tendran caracteristicas comparables de cobertura con los
operadores reales.

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

Si una cobertura de ambito inferior al nacional fuese a redundar en diferencias de costos
considerables y exdgenos, podria argumentarse a favor de modelar la cobertura de menor
ambito. Sin embargo, los operadores regionales de cable no estan limitados por factores
exogenos para ampliar su cobertura ya que pueden expandir sus redes o fusionarse con otros
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 interesaban. Por lo tanto, no es probable que se reflejen costos
distintos a nivel regional por economias de escala geogréaficas menores a los costos de un
operador eficiente nacional.

En consecuencia, se modelan niveles de cobertura geogréafica comparables con los ofrecidos por
el operador fijo nacional y los tres operadores maviles de alcance nacional en México. En el caso
del Modelo Fijo, se modela una cobertura nacional, mientras que para el Modelo Movil se modela
una cobertura de servicios de voz en 3G de 94.5% y 87.9% en 4G para el operador representativo
del preponderante y del 3G de 79.4% y 80% en 4G para el operador alternativo, teniendo en
cuenta que para el 2023 el modelo considera el completo apagado de la red 2G.

Tamafno de un concesionario eficiente

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

Los parametros seleccionados para definir la participacién de mercado de un concesionario en
el tiempo impactan el nivel de los costos econdmicos calculados por el modelo, ya que dicha
participacion se traduce en el volumen de trafico que cursara la red. Estos costos pueden cambiar
si las economias de escala potenciales, en el corto plazo (relacionadas con el despliegue de red
en los primeros afios) y en el largo plazo (relacionadas con el costo del espectro) son explotadas
en su totalidad. Cuanto mas rapido crece el volumen de tréfico de un concesionario, menor sera
el costo unitario de la interconexion.

El tamafio del operador a modelar estd primordialmente determinado por el numero de
operadores existentes en cada uno de los mercados (fijo y movil).

En México hay cuatro operadores moviles que cuentan con infraestructura a nivel nacional:
Telcel, AT&T, Telefonica y Altan. La cuota de mercado de Altan es todavia muy baja y la
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informacién disponible en el &mbito publico (BIT) es muy escasa, mientras que Telefénica ha
decidido devolver el espectro que tiene disponible y ofrecer sus servicios a través de la red de
AT&T. Por tanto, se considera apropiado modelar un mercado mévil con dos operadores de red.

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

La participacion de mercado de los operadores fijos modelados es de 53.16% para el operador
fijo de escala y alcance del AEP y 46.84% para el afio 2019, correspondiente a la participacion
de mercado en un mercado en el que se puede asumir que cada usuario tiene al menos dos
opciones de operador. Esta participacion se alcanza en el modelo a partir del despliegue inicial
modelado (2012) y es razonable mantener la estimacion del modelo 2021-2023 al no modificarse
el promedio de participacion del periodo completo de despliegue en mas de 5 puntos
porcentuales con respecto a la participacion de mercado alcanzada por el AEP en 2021.

Para el caso de los operadores moviles, la participacion en el mercado de los operadores
modelados es de 38% para el operador mdvil alternativo hipotético no preponderante,
correspondiente a la participacion de mercado asociado a un mercado en el que existen dos
operadores de red compuesto por un operador de escala y alcance del Agente Econdmico
Preponderante, mismo que cuenta con una participacion de mercado de 62% y un operador
alternativo que da servicio a la cuota de mercado restante. La participacién de mercado del AEP
promedio no ha variado significativamente.

Asimismo, el crecimiento de la participacion de mercado esté relacionado con el despliegue de
la red y el aumento del trafico utilizando la tecnologia moderna.

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

1.2 Aspectos relacionados con latecnologia

Arquitectura moderna de red

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

Péagina 33 de 92



SEPTIMO.- Dentro del periodo temporal utilizado por los Modelos de Costos se deberan
considerar las tecnologias eficientes disponibles, debiendo ser consistente con lo siguiente:

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

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

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

Es asi que el Modelo Fijo y el Modelo Movil tienen un disefio de arquitectura de red basado en
una eleccién especifica de tecnologia moderna eficiente. Desde la perspectiva de regulacion de
la interconexion, en estos modelos deben reflejarse tecnologias modernas equivalentes: esto es,
tecnologias disponibles y probadas con el costo mas bajo previsto a lo largo de su vida util.

Red de telecomunicaciones moviles

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

Capa de radio

Hay tres generaciones de estandares de tecnologia mévil que podrian ser utilizados en el
modelo, bien secuencialmente o de forma combinada: GSM (2G), UMTS (3G) y LTE (4G). Si
bien las primeras redes en México empleaban también tecnologias como CDMA o CDMA-2000
ya no estan operativas y por lo tanto no son relevantes para este modelo de Costos
Il ncrement ales de Largo Plazo de abajo hacia
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Por lo tanto, el modelo CILP ascendente mévil se limita a modelar tecnologias de radio 2G, 3G
y 4G, tecnologias que estan probadas y disponibles. 4G es la tecnologia mas reciente (y que
ofrece mayor capacidad) que permite unas mayores economias de alcance, principalmente a
través de los servicios de datos méviles. Sin embargo, el costo de un despliegue de red ya sea
en 3G y/o 4G, estara fuertemente influenciado por la banda de frecuencia en la que se
despliegue. En efecto, una red de radio (3G o0 4G) desplegada en una banda de espectro alta,
como 1900MHz, no podré resultar en un costo menor (con el perfil de trafico de voz y datos
actual) que su equivalente en banda de espectro baja i 850MHz. Esto se debe al menor radio
de cobertura de las estaciones base que utilizan frecuencias en bandas de espectro como
1900MHz o 17007 2100MHz, que requieren una malla de estaciones base mas estrecha y que
no tienen la mayor penetracion en edificios de las sefiales de 850MHz.

En México los operadores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de frecuencia
inferiores a 1GHz i la banda de 850MHZzi para dar cobertura en aquellas regiones en las que
disponian del mismo (Movistar e lusacell, actualmente AT&T, habrian desplegado su red de
cobertura utilizando la banda de 1900MHz en las regiones donde no disponian de espectro en
bandas inferiores a 1GHz), con un despliegue posterior de estaciones base en la banda de
1900MHz para aportar capacidad adicional a la red. Cuando se comenzaron a desplegar las
redes UMTS en 2007/08, los operadores siguieron un esquema de despliegue de una red de
capacidad en frecuencias altas (1900MHz). Actualmente, se viene utilizando para la red 4G
espectro en la banda AWS (17007 2100MHz) adquirido por los operadores en la subasta de
espectro que tuvo lugar en 2010 y mas recientemente en 2016, asi como en la banda PCS
(1900MHz) en el caso especifico de Telefénica. Las bandas AWS y PCS también pueden ser
utilizadas para el despliegue de redes UMTS y su evolucion HSPA.

Las redes de 2G siguen transportando parte del trafico de voz?® aunque la adopcién de los
servicios de voz 3G en México continla su tendencia ascendente y se espera gue junto con la
tecnologia 4G, terminen por sustituir completamente los servicios 2G. Por ello, las redes 2G se
incluyen en el modelo hasta el afio 2022 con una tendencia decreciente de trafico de voz, para
apagarse por completo en 2023.

Por otra parte, con el importante crecimiento de las redes 4G para el transporte de datos como
consecuencia del aumento en la penetracion de smartphones y de los recientes despliegues, es
razonable considerar la tecnologia VOLTE para el transporte de voz. En efecto, esta tecnologia
ha empezado a utilizarse en diferentes paises, incluido México, donde Telcel y AT&T?
comenzaron a prestar servicios basados en esta tecnologia a sus clientes en 2017 y 2018,
respectivamente.

28 Seglin GSMA, en 2019 el nimero de conexiones 2G suponian todavia un 13% del total de conexiones moviles.
2 Estrictamente hablando, en el caso del operador AT&T, no se trata de VOLTE sino de una aplicacion over- the-top (OTT) que proporciona servicios
de voz sobre la red 4G a sus usuarios
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De lo anterior, es indicado definir las tres tecnologias (2G, 3G y 4G) en el modelo como un
mecanismo eficiente para el transporte de trafico generado por los servicios méviles minoristas
y mayoristas a lo largo de los proximos afios, teniendo en cuenta el apagado de 2G.

En el modelo se modelan las tecnologias de radio 2G hasta 2022 y, 3G y 4G a largo plazo,
asumiendo un despliegue inicial de 2G en bandas inferiores a <1GHz (la banda de 850MHz) para
una red de cobertura, seguido de un despliegue en frecuencias superiores a 1GHz (la banda de
1900MHz) para incrementar la capacidad de la red, y un apagado de la red 2G en 2022. La
tecnologia 3G se desplegaréd en la banda de 1900MHz (PCS), mientras que la tecnologia 4G se
desplegaréa en la banda de 1700/2100MHz (AWS).

Espectro radioeléctrico

Existen marcadas diferencias entre los operadores mexicanos en cuanto sus tenencias de
espectro, tanto en lo que respecta a la cantidad total de espectro que poseen como a nivel
regional. Para el operador mavil alternativo hipotético no preponderante consideraremos el
espectro utilizado por un operador alternativo que opere una red con las tecnologias 2G, 3G y
4G.

La cantidad de espectro disponible y utilizado actualmente por los operadores mexicanos se
adecla mas a un mercado con dos operadores de red, permitiéndole a un operador alternativo
hipotético existente disponer de suficiente espectro para poder operar de manera efectiva en las
bandas de 850MHz (2G), 1900MHz (3G) y 1700/2100i 2500MHz (4G).

El espectro asignado al operador alternativo hipotético sera de 21 MHz en la banda de 850 MHz,
de 37 MHz en la banda de 1900 MHz y de 50 MHz en la banda de 1700/2100 MHz y 80 MHz en
la banda de 2500 MHZz33,

El espectro asignado al AEP sera de 21 MHz en la banda de 850 MHz, de 28.4 MHz en la banda
de 1900 MHz y de 80 MHz en la banda de 1700 MHz; y 60 MHz en la banda de 2500 MHz.

Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basaran en los pagos efectuados
por los operadores histéricos en el momento de la adquisicién de la frecuencia o durante la Ultima
renovacion de la licencia de espectro. Este enfoque es consistente con la utilizacién del precio
de mercado del espectro.

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

30 Estos anchos de banda son suficientes para establecer los canales para transmitir y recibir.
31 No se considera el espectro de trunking porque dicho espectro no es utilizado para la prestacion de servicios de telefonia movil.
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De forma similar, la inversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 1900MHz (PCS) y
1700/2100 MHz (AWS) y 2.5 GHz se calcula a partir de los precios pagados por el espectro en
la prérroga de la concesion otorgada en 2019 y en las subastas realizadas en los afios 2016 y
2018.

Respecto a la banda de 700MHz, no se asume ninguna inversion inicial (CapEx) ya que su
licitacion no llevaba asociada una contraprestacion por el otorgamiento de la concesion, pero si
un monto anual (OpEXx) en concepto de pago de derechos.

El costo del espectro se modela de la siguiente manera:

1 Lainversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 850MHz se calculara con base
en el precio promedio pagado en la prérroga otorgada en mayo de 2010 por regién por
MHz, multiplicandolo por la cantidad de espectro que tendra el operador hipotético.

1 De forma similar, la inversion inicial (CapEx) en espectro en las bandas de PCS se
calculara promediando el pago de la reciente prorroga de la concesidn otorgada en 2019.

1 Lainversion inicial en (CapEx)en espectro en la banda AWS se calculara para la cantidad
de espectro que el operador hipotético posea a partir del precio pagado en la subasta
realizada en 2016.

1 Ahora bien, la inversion inicial (CapEXx) aplicable a la banda de 2500MHz se calculara con
base en el precio promedio pagado en la subasta de 2018.

I Finalmente, los costos asociados a la banda de 700MHz se calcularan sin necesidad de
promediarlos, directamente con base en los pagos realizados por Altan, que es el tnico
operador con espectro en esta banda, y figurardn como gastos operativos (opex), ya que
los pagos son anuales en concepto de contraprestacion por los derechos de uso y
explotacion del espectro.

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

Red de conmutacion
Una red de radio con una Unica tecnologia de red emplearia una conmutacién legada (de una
sola generacién) o una estructura de conmutacion de proxima generacion. La red de conmutacion

de una red movil combinada 2G+3G+4G podria componerse de:

1 Estructuras 2G, 3G y 4G separadas con transmisioén separada, cada una conteniendo uno

o m8s Centrales de Conmutaci-n M-viles (MSC de

Centero), Nodos Pasarela de Soporte (GSN

Nodeo) y punnexién (Pdleentielazades; c o
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1 Una estructura antigua mejorada con una red de transmision combinada, conteniendo
uno o0 mas MSC, GSN y puntos de interconexion (Pdl) entrelazados, que sean
compatibles tanto con 2G como con 3G y una estructura 4G separada;

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

Las tres opciones se muestran graficamente en la siguiente figura:

Figura 1. Opciones de arquitectura para el Modelo Mavil.

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

Red de transmision
La conectividad entre nodos de redes de telefonia movil se ajusta a varios tipos:

1 Acceso de ultima milla de BTS, Nodos o eNodosB a un concentrador (hub).
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