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Introduccion

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) ha llevado a cabo el proceso para el desarrollo del
modelo de costos integral cuyo objetivo es dar soporte en la fijacion de las tarifas para diversos
servicios mayoristas provistos por los operadores de telecomunicaciones en México para el periodo
2024-26:

e Terminacion de voz, SMS y transito en redes fijas y moviles
e Servicios de usuario visitante
e Servicio de concentracion y distribucion (SCyD) asociado al servicio de acceso indirecto al

bucle (SAIB)
e Servicios de enlaces dedicados

Para ello, se ha desarrollado un modelo integral de célculo ascendente (bottom-up) de costos
incrementales de largo plazo (CILP) para redes fijas y moviles, asi como los modulos adicionales
para el estudio de servicios especificos.

Este informe presenta el marco metodoldgico propuesto el desarrollo del modelo de costos previo a
su salida a consulta publica.

Alcance del informe

Como se muestra en la Figura 1.1, los principios conceptuales de relevancia para el desarrollo del
modelo de costos que se aborda en el presente documento se clasifican en funcion de cuatro
dimensiones clave: operador, tecnologia, servicios ¢ implementacion.

Figura 1.1: Marco

Operador

para la clasificacion
de los principios
Dimensiones conceptuales [Fuente:

Tecnologia conceptuales Servicios Analysys Mason]

Implementacion

Operador Las caracteristicas del operador que se va a modelar determinan en gran
medida el enfoque conceptual que se debe adoptar, pues todas ellas tienen

importantes implicaciones de costos:

e ;Qué implementacion estructural se debe aplicar en el modelo? En
general, esta pregunta tiene por objetivo decidir si el modelo se
construye de manera descendente (top-down) a partir de las cuentas del
operador, o si se desarrolla un modelo de disefio de red mas
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transparente basado en una metodologia ascendente (botfom-up). Este
punto no se abordara mas adelante en este documento dado que el IFT
ha tomado ya la decision de que el modelo de costos, se elaborara de
manera ascendente, con una reconciliacion con datos reales de los

operadores.

e ;Qué tipo de operador se debe modelar: un operador real, un operador
medio, un operador hipotético existente o un nuevo entrante

hipotético?

e ;Qué nivel de cobertura ofrece el operador que se va a modelar?:
[tiene la obligacion de ofrecer un servicio nacional, o algin tipo de

cobertura regional especifica?

Tecnologia El tipo de red que se modelara depende de las siguientes decisiones
conceptuales:

e ;Qué tecnologia y arquitectura de red se deben implementar en las
redes modeladas? Esta dimension abarca una amplia gama de
decisiones tecnologicas que tienen por objeto definir un estandar

eficiente para la prestacion de los servicios arriba mencionados.

e /Cual es la forma adecuada de definir los nodos de red y el nivel de
coubicacion en estos nodos? Durante la construccion de un modelo de
red que sigue una metodologia ascendente y que utiliza tecnologia
moderna es necesario determinar qué funcionalidades deben estar
presentes en las diferentes capas de los nodos de red. Existen dos
opciones: un enfoque scorched node o un enfoque scorched earth, las

cuales se pueden considerar tanto en redes fijas como moviles.

Servicio Dentro de esta dimension se define el alcance de los servicios que se

modelaran:

e ;Qué conjunto de servicios soporta el operador modelado?

e ;Como deben determinarse los voldmenes de trafico?

e ;De qué manera se definen los servicios complementarios de
coubicacion e interconexion?

e ;Estan los costos calculados a nivel mayorista o minorista?

Implementacion Es necesario definir ciertos principios de implementacion para llegar a un
modelo de costos final, incluyendo:

e ;Qué incrementos deben ser costeados?
e ;Qué método de depreciacion se debe aplicar a los gastos anuales?
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e ;/Qué mecanismo de margen adicional debe ser aplicado a los costos

que son comunes a los incrementos?

1.2 Encuadre regulatorio

La definicion de los distintos aspectos metodologicos que guien el desarrollo del modelo de costos
tendra su base en los distintos principios regulatorios expuestos por el IFT para los distintos servicios
objeto del modelo.

A este respecto, podemos identificar distintos documentos que tienen un impacto relevante sobre los
servicios objetivo de este modelo.

1.2.1 Principios para el calculo de los costos de servicios de interconexion

De conformidad con los principios regulatorios establecidos en “Acuerdo mediante el cual el Pleno
del Instituto Federal de Telecomunicaciones emite la metodologia para el calculo de costos de
interconexion de conformidad con la Ley Federal de Telecomunicaciones y Radiodifusion.”
(Metodologia de Costos) para el calculo de los costos de interconexion,? para el calculo de los costos
asociados a los servicios de interconexion, el modelo de costos deben adherirse, entre otros, a los

siguientes principios:

e se empleara la metodologia de Costos Incrementales de Largo Plazo Puros (CILPP) para los
servicios de transito e interconexion para la conducciodn de trafico

e se utilizard un enfoque ascendente (bottom-up)

e se utilizard un margen equi-proporcional para la recuperacion de los costos comunes relevantes

e se excluiran los costos comunes y compartidos de los servicios de conduccion de trafico
considerados, ya que se esta utilizando una metodologia CILPP

e se empleara un enfoque scorched earth, cuyos resultados se calibraran con los elementos de red
presentes en las redes actuales

e se utilizara la depreciacion economica para calcular la amortizacion de los activos

e se usara la metodologia de las tecnologias eficientes disponibles en el periodo modelado para
calcular el costo de los equipos utilizados en la actualidad

e se tendra en cuenta la escala de un concesionario eficiente cuya escala de operacion sea
representativa de los operadores, distintos al AEP, que ofrecen servicios de telecomunicaciones
en México

e se empleara la metodologia del CCPP para calcular el costo de capital

e se empleara un modelo de valuacion de activos financieros (CAPM, por sus siglas en inglés)
para el calculo del costo de capital accionario

1 P/IFT/EXT/161214/277, Acuerdo mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones
emite la metodologia para el calculo de costos de interconexion de conformidad con la Ley Federal de
Telecomunicaciones y Radiodifusion, publicado el 18 de diciembre de 2014.
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e se excluiran los costos no asociados a la prestacion de servicios de interconexion (p.ej.

externalidades).

Adicionalmente, para aquellos servicios que solo esté obligado a prestar el AEP se deben considerar
las caracteristicas de un AEP eficiente, entendida dicha eficiencia como la utilizacion de tecnologias

modernas, eficientes y que carezcan de herencias historicas potencialmente ineficientes.

Los principios presentados en este informe son compatibles con los ya determinados por el IFT. Por
lo tanto, este informe se centra en los puntos adicionales a los principios presentados por el IFT que
se deberan tomar en consideracion para el modelo de costos y las implicaciones correspondientes.

1.2.2 Principios para el calculo de los costos de usuario visitante

En la segunda revision bienal de las medidas de preponderancia, se incluye la obligacion de la
provision de servicios de usuario visitante al agente econdmico preponderante en los servicios de
telecomunicaciones moviles. Como parte de las obligaciones, el AEP debe publicar de una oferta de
referencia que describa los términos y condiciones del Servicio Mayorista de Usuario Visitante,
incluyendo las tarifas aplicables al servicio.

No obstante, independientemente de tarifas incluidas en la oferta de referencia, el AEP y el CS
podran negociar entre si nuevas tarifas. En caso de que las partes no alcancen un acuerdo en un
periodo de 60 (sesenta) dias naturales, las mismas podran solicitar la intervencion del IFT. En este
caso, las medidas estipulan que el IFT determinara las tarifas con base en una metodologia de costos

incrementales promedio de largo plazo, que al efecto emita.

La metodologia detallada para el costeo de este servicio se presenta a lo largo de este documento.

1.2.3 Principios para el calculo de los costos del servicio de concentracion y distribucion asociado al
servicio de acceso indirecto al bucle

En la segunda revision bienal de las medidas de preponderancia, se presenta la obligacion de la

provision del SAIB al agente econdmico preponderante en los servicios de telecomunicaciones fijas.

En concreto, las medidas que permiten la desagregacion efectiva de la red local del AEP en
telecomunicaciones, en su medida Trigésimo Novena, exponen que las tarifas aplicables al Servicio
de Acceso Indirecto al Bucle Local se determinaran a partir de un modelo de costos basado en una

metodologia de costos incrementales promedio de largo plazo, que al efecto emita el Instituto.

La metodologia detallada para el costeo de este servicio se presenta a lo largo de este documento.

1.2.4 Principios para el calculo de los costos del servicio de enlaces dedicados

En la segunda revision bienal de las medidas de preponderancia, se presenta la obligacion de la
provision de servicios de enlaces dedicados al agente econdomico preponderante en los servicios de

telecomunicaciones fijas. En concreto, las medidas exponen que el AEP debera proveer el servicio
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en las velocidades Nx64 Kbps (N=1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 16), E1, asi como Ethernet en sus distintas
capacidades, y cualquier otro que defina el IFT en la Oferta de Referencia.

Adicionalmente, en la medida Trigésima Séptima, se expone que las tarifas aplicables al Servicio
Mayorista de Enlaces Dedicados se determinaran a partir de un modelo de costos basado en una
metodologia de costos incrementales totales promedio de largo plazo, que al efecto emita el Instituto.

La metodologia detallada para el costeo de este servicio se presenta a lo largo de este documento.
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Estructura del informe
El presente documento se estructura como sigue:

e la Seccidn 2 describe los principios metodologicos para la elaboracion del modelo de costos

e la Seccion 3 describe los aspectos especificos relacionados con el tipo de operador modelado
para los distintos servicios

e la Seccion 4 presenta los aspectos conceptuales relacionados con el tipo de tecnologia modelada

e la Seccidén 5 examina los aspectos conceptuales relacionados con los servicios modelados

e la Seccion 6 define los aspectos conceptuales relacionados con la implementacion del modelo.

El informe incluye un anexo que describe el proceso de aplicacion de la depreciacion econdémica.
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2 Principios metodologicos para la elaboracion del modelo de

COSstos

Esta seccion presenta los principales aspectos conceptuales que han de tenerse en cuenta a la hora
de construir un modelo para calcular los costos de los servicios de telecomunicaciones provistos
sobre redes fijas y moviles. Esta estructurada como sigue:

e costeo a largo plazo (Seccion 2.1)

e costeo incremental (Seccion 2.2)

e competitividad y disputabilidad (Seccion 2.3)

e costos incurridos de manera eficiente (Seccion 2.4)

e costos del servicio utilizando tecnologias modernas (Seccion 2.5)
e costos a futuro (Seccion 2.6).

2.1 Costeo a largo plazo

Los costos incurridos por un operador son consecuencia de la existencia de demanda de sus servicios
o de cambios en la estructura de esta. Los costos a largo plazo incluyen la totalidad de los costos
incurridos por un operador para satisfacer la demanda de sus servicios, por lo que también incluyen
el precio de reposicion de los activos que intervienen en la prestacion de los distintos servicios.
Como tal, la duracion del ‘largo plazo’ puede ser considerada al menos tan larga como la duracién
del activo de la red fija 0 mévil con mayor vida util.

La consideracion de los costos de largo plazo es percibida como una representacion fiable de los
costos incurridos por un operador ya que todos los elementos necesarios para satisfacer la demanda
de servicios estarian incluidos y serian promediados a lo largo de la duracion del servicio. Por otro
lado, los costos a corto plazo son incurridos en el momento de proveer el servicio, y suelen variar
significativamente. Por ejemplo, cuando un operador lanza un nuevo servicio, el aumento en la
demanda puede llevar a que el operador tenga que incrementar la capacidad de su red para poder
hacer frente al aumento de la demanda y, por tanto, sus costos unitarios seran mayores en el corto
plazo, pero estos disminuiran a medida que la capacidad disponible se utilice de manera mas

eficiente debido al aumento y consiguiente estabilizacion de la demanda.

Finalmente, cabe destacar que el encuadre regulatorio sobre el que se soporta el desarrollo de este
modelo hace necesario que el modelo efectué un costeo a largo plazo de los servicios. Por este

motivo, el modelo de costos a desarrollar llevard a cabo un costeo de los servicios a largo plazo

2.2 Costeo incremental

Dado que un operador ofrece distintos productos o servicios, el costo incremental es la variacion en
el costo total, determinado por el aumento en la oferta (prestacion) de un servicio particular, bajo el
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supuesto de que todas las demas actividades productivas permanecen sin cambios. En otras palabras,
el costo incremental puede definirse como el costo total que evitaria un operador si cesara la
provision de ese servicio. Este costo, se denomina de forma general costo incremental a largo plazo
(CILP).

Existe bastante flexibilidad a la hora de definir el incremento, o incrementos, que se utilizara(n) en
los modelos de costos y, por tanto, debe elegirse la definicion adecuada. Entre las definiciones de
incremento existen:

¢ la unidad marginal de demanda de servicio

¢ la demanda total de demanda de servicio

¢ la demanda total para un grupo de servicios

e la demanda total para todos los servicios agregados.

En la Figura 2.1 se ilustra como interactian las posibles definiciones de incrementos con los
diferentes costos incurridos en un negocio que presta cinco servicios.

A B s D E  Sericio Figura 2.1:

Definiciones de
posibles incrementos
F.ejl. Zanjas comparidas, [Fuente: Analysys
costos del espectro
Mason, 2023]

F.gj. Director Ejecutivo Costos comunes
Lnidad marainal de demanda Cemanda tatal del servicio
|| [ |
[
Cemanda total de Demanda total de
un grupo de servicios todos Ins semvicios

En este sentido, si bien existen distintos estandares de costos a emplear sobre una base de costos
incrementales, existen dos principales variantes empleados en la practica internacional para modelo
de costos de redes de telecomunicaciones:

e Costos incrementales a largo plazo puros (CILPP): Los cuales proporcionan una vision del costo
total que una concesionaria podria evitar en el largo plazo si dejara de proveer un servicio
concreto, pero continuara proveyendo el resto de los servicios

e Costos incrementales promedio a largo plazo (CIPLP): Los cuales estiman el costo total que una
concesionaria podria evitar en el largo plazo si dejara de proveer un servicio (o grupo de
servicios) concreto, pero continuara proveyendo el resto de los servicios, a este estandar ademas
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2.3

2.4

se le puede permitir recuperar parte de los costos comunes por medio de asignaciones de costos
en cuyo caso el IFT lo ha denominado costo incremental total promedio de largo plazo
(CITPLP). El estandar CITPLP representa solo un caso especifico del estdandar CIPLP, siendo
totalmente compatibles entre si.

Tal y como se presenta en la seccion 1.2, el encuadre regulatorio existente para los servicios a
modelar hace necesario el desarrollo de un modelo compatible con los estandares CIPLP y CILPP.
En la Seccion 6.2 se aborda en mayor detalle la definicion de los incrementos propuestos para el
modelo de costos.

Competitividad y disputabilidad

Los costos incrementales a largo plazo reflejan el costo adicional que un concesionario incurre en el
largo plazo por la prestacidon de un servicio en un mercado competitivo y disputable. Un entorno de
competencia efectiva asegura que los operadores obtengan una rentabilidad razonable sobre el
capital invertido en el largo plazo, es decir, durante un periodo discreto de tiempo.

La disputabilidad asegura que los precios de los servicios existentes reflejen los costos de proveer
dichos servicios en un mercado al que pueden acceder nuevos competidores utilizando tecnologias
modernas. Con estos criterios se logra que los operadores no puedan recobrar los costos contraidos
de manera ineficiente y que se requiera una evolucion a largo plazo en la recuperacion de costos de
un operador (ya que un nuevo entrante no tendria las restricciones asociadas con la recuperacion de

costos historicos).

Costos incurridos de manera eficiente

Para lograr establecer los incentivos operacionales y de inversion adecuados para los operadores
regulados, es necesario que se permitan contabilizar solo los costos incurridos de manera eficiente
para determinar los precios regulados. La aplicacion de este principio especificamente para un
modelo de costos depende de varios aspectos:

e detalle y comparacion de la informacion proporcionada por cada uno de los operadores
e detalle de las labores de modelado realizadas

¢ la capacidad para poder aislar gastos ineficientes

e lo estricto de la comparativa (benchmark) de eficiencia que se aplique.2

El mercado mexicano ofrece una oferta competitiva de infraestructura y servicios de
telecomunicaciones. Por consiguiente, la expectativa de ineficiencias en las redes es limitada. Aun
asi, es necesario realizar una evaluacion robusta de los costos eficientemente incurridos tanto para

el mercado fijo como el movil.

2 Por ejempilo, la mas eficiente en México, o la mas eficiente en Latinoamérica, o la mas eficiente en el mundo.
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La eficiencia también puede ser considerada como una dimension de tamafio. Para un despliegue de
red especifico, un operador puede estar operando por debajo de un nivel eficiente debido a su
tamafio, con lo que pareceria que el costo unitario de sus servicios es alto en comparacion con el de

operadores mas grandes o que tengan un despliegue de red mejor ajustado a su tamafio.

2.5 Costos del servicio utilizando tecnologias modernas

En un mercado disputable, un nuevo entrante que compita para ofrecer un servicio desplegaria
tecnologia moderna —ya que esta seria la mejor opcion para tener una red eficiente—. Esto implica
cuatro aspectos de ‘modernidad’: la tecnologia de red (p.ej. TDM, IP, 2G, 3G, LTE, 5QG), la
capacidad del equipo, el precio de dicha capacidad y los costos de operacion y mantenimiento. Por
consiguiente, un modelo de costos incrementales debe capturar dichos aspectos:

e La tecnologia seleccionada tiene que ser eficiente. La tecnologia 2G esta atn siendo utilizada
por ciertos usuarios moviles del agente economico preponderante (AEP) en México si bien es
cierto que otros operadores como AT&T ya han apagado su red 2G.3

e La capacidad del equipo tiene que reflejar estandares actualizados. En el caso de la
infraestructura de redes moviles, algunos elementos de red, por su funcionalidad, requieren
capacidad constante. Otros elementos de red tendran capacidad incremental (p.ej. la capacidad
de un MSC aumenta con nuevos procesadores, pero disminuye con nuevas aplicaciones —
algunas de las cuales seran implementadas para servicios de datos—). Los conmutadores también
aumentan su capacidad con el tiempo; los conmutadores de nueva generacion podrian ser
optimizados para mejorar su capacidad (a modo de ejemplo, en redes 3G el MSS solo realiza el
control a nivel de llamada y sefializacion, mientras que el MGW es el que conmuta el trafico de

v0Zz).

e El precio actual de los equipos representa el precio de un activo moderno a lo largo del
tiempo. Este precio debe ser representativo del que se obtendria en México si se realizara un
proceso de licitacién competitivo.

e Los costos de operacion y mantenimiento deben corresponder a los de un equipo moderno
y representar todos los costos relevantes de instalaciones, hardware y software de una red
moderna.

La definicion de un equipo moderno es bastante compleja. Los operadores fijos en todo el mundo se
encuentran en diferentes etapas de despliegue de redes de nueva generacion basadas en IP. Igualmente,
los operadores méviles se encuentran en diferentes etapas de despliegue de redes 5G, e incluso redes 4G.

Como referencia de comparativa internacional, la Comision Europea, en su Recomendacion sobre el

tratamiento normativo de las tarifas de terminacion de la telefonia fija y movil en la Union Europea (‘la

3 Telefénica completd, tal y como se esperaba la devolucion de su espectro entre 2019 y 2022
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Recomendacion de la CE de 2009”),4 establece que los modelos de costos deben basarse en las opciones
tecnoldgicas eficientes disponibles dentro del marco temporal considerado por el modelo, en la medida
en que puedan determinarse. Este ejemplo puede ser 1til para el IFT a modo comparativo, lo que, junto
con la situacion del mercado de las telecomunicaciones mexicano, permitira determinar cuales son las

tecnologias eficientes disponibles a incluir en el modelo de costos.

2.6 Costos a futuro

Los costos a futuro determinan el nivel de recuperacion de la inversion de un operador ahora y en

periodos futuros de acuerdo con:

¢ niveles de gasto actuales (modernos)

e prondsticos de cambio en el volumen de la demanda

e pronosticos de cambio en el precio de los equipos

e pronosticos de cambio en la tecnologia moderna (si procede).

Los costos a futuro no deben tener en cuenta los costos historicos que un operador ya ha recuperado.
El calculo de la depreciacién en un modelo de costos incrementales implica el seguimiento del
principio de un modelo a futuro: algunos, pero no todos, los métodos de depreciacion proyectan la
recuperacion de costos a futuro. Las metodologias de depreciacion, que se basan en gastos historicos
o retrospectivos, pueden o no ser consistentes con un calculo a futuro —dependiendo de si los
periodos historicos son consistentes con un costeo a futuro durante toda la duracion considerada.
Los métodos de depreciacion se tratan en mayor detalle en la Seccion 6.2.

4 Recomendacion de la Comision de 7 de mayo de 2009 sobre el tratamiento normativo de las tarifas de
terminacion de la telefonia fija y mévil en la UE tratamiento normativo de las tarifas de terminacion de la
telefonia fija y movil en la UE (2009/396/CE). Disponible en http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/ALL/?uri=celex%3A32009H0396
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Aspectos especificos del operador modelado

Esta seccion describe los aspectos conceptuales relacionados con el tipo de operador que debe
modelarse para el costeo de los distintos servicios. Esta estructurada como sigue:

¢ tipo de operador (Seccion 3.1)
e configuracion de la red de un operador eficiente (Seccion 3.2)
e tamafio de un operador eficiente (Seccion 3.3).

Tipo de operador

El tipo de operador que debe modelarse es el principal aspecto conceptual que determinara la
estructura y los parametros del modelo. En los modelos de costos incrementales, existen tipicamente
las siguientes opciones para definir el operador:

e Operadores existentes — se calculan los costos de todos los operadores existentes en el mercado.

e Operador promedio — se promedian los costos de todos los operadores existentes para cada
uno de los mercados (fijo y moévil) para definir un operador ‘tipico’.

e Operador hipotético existente — se define un operador con caracteristicas similares a, o
derivadas de, los operadores existentes en el mercado, pero se ajustan ciertos aspectos
hipotéticos como puede ser la fecha de entrada al mercado y la participacién de mercado.

¢ Nuevo entrante hipotético — se define un nuevo operador que entra al mercado en el afio 2021
0 2022 con una arquitectura de red moderna y que alcanza la cuota de mercado eficiente del
operador representativo.

Se sugiere excluir la opcidn de utilizar los operadores existentes porque:

e reduce la transparencia en términos de costos y precios

e incrementa el riesgo y la complejidad de asegurar que se apliquen principios idénticos/consistentes
al existir multiples operadores fijos y moviles

e aumenta la dificultad de garantizar el cumplimiento con el principio de eficiencia, ya que los
costos historicos pueden reflejar decisiones ineficientes tomadas en el pasado.

Por tanto, solo se consideran tres opciones reales para el tipo de operador sobre el que se basaran el

modelo. Las caracteristicas de estas opciones se encuentran detalladas a continuacion.
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Figura 3.1: Opciones del operador que debera modelarse [Fuente: Analysys Mason, 2023]

Caracteristica Opcidn 1: Operador Opcidn 2: Operador Opcidon 3: Nuevo
promedio hipotético existente entrante hipotético

Fecha de
lanzamiento

Tecnologia

Evolucion y
migracion a
tecnologia moderna

Eficiencia

Transparencia con
respecto al uso de
un modelo
ascendente (bottom-

up)

Diferente para todos
los operadores, por lo
que utilizar un
promedio no es
representativo

Grandes diferencias
tecnologias entre el
operador histérico, los
operadores
alternativos y los
operadores de cable,
por lo que un
promedio no seria
representativo

Los principales
operadores fijos han
evolucionado de
manera distinta, por
lo que resulta
complicado definir
una evolucion
promedio; los
operadores moviles
evolucionan de
distinto modo

Se podrian incluir
costos ineficientes
con un promedio

Puede ser dificil en el
caso de las redes fijas
ya que el operador
promedio seria muy
abstracto en
comparacion con los
operadores
existentes; en el
mercado movil, el
operador promedio
compartiria mas
caracteristicas con los
operadores existentes

Puede ser establecida
de forma consistente
tomando en
consideracion hitos
clave en el despliegue
de las redes reales

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

La evolucion y
migracion de un
operador hipotético
puede definirse de
forma especifica,
teniendo en cuenta las
redes existentes. Los
despliegues de red
anteriores pueden ser
ignorados si se espera
una migraciéon a una
tecnologia de nueva
generacion en el
corto/medio plazo (algo
que ya se esta dando
en las redes actuales)

Los aspectos de
eficiencia pueden
ser definidos

La transparencia
aumenta cuando el
diseno del operador fijo
es (nico 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

Por definicion, utilizar
el ano 2022 como
ano de entrada seria
consistente para
operadores fijos y
moviles

Por definicion, un
nuevo entrante
utilizaria la tecnologia
moderna existente

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

Las opciones
eficientes se pueden
seleccionar para el
modelo

En principio, un
nuevo entrante
hipotético tendria un
diseno transparente,
sin embargo, esto
implica que se
necesiten datos de
los operadores reales
para los parametros
hipotéticos
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Caracteristica Opcion 1: Operador Opcion 2: Operador Opcion 3: Nuevo
promedio hipotético existente entrante hipotético

Reconciliacion
practica con
contabilidad
descendente (top-
down)

No es posible
comparar
directamente los
costos de un
operador promedio
con los costos reales
de los operadores;
solo es posible
realizar
comparaciones
indirectas (p.ej. total

No es posible
comparar
directamente los
costos de un
operador hipotético
con los costos reales
de los operadores;
solo es posible
realizar
comparaciones
indirectas (p.ej. total

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 que no
existen estados de
resultados futuros

de gastos y de gastos y
asignaciones sobre asignaciones sobre
costos) costos)

Existen cuatro aspectos clave que juegan un papel importante a la hora de decidir qué tipo de

operador se debe utilizar en el modelo:

JEs una buena
opcion para
establecer
regulacion basada
en costos?

¢ Qué modificaciones
y ajustes son
necesarios para
adaptar informacion

real al modelo?

JHay lineamientos

que deban seguirse?

Las tres opciones expuestas anteriormente pueden ser consideradas razonables
para determinar los precios de servicios mayoristas. Sin embargo, en el caso
de la Opcion 1 (operador promedio), deben excluirse los costos que son
producto de ineficiencias por parte de los operadores.

La Figura 3.1 anterior resume las adaptaciones que se requeriran segin el
enfoque conceptual del modelo. A modo de ejemplo, una de las principales
adaptaciones tendria que ser la fecha de entrada al mercado. Los operadores
mexicanos muestran una amplia diversidad de fechas en términos de los
niveles de tecnologia desplegada en sus redes.

La Metodologia de Costos recoge la metodologia que debe seguirse para el
calculo de los costos de interconexion establece que el operador debe ser
eficiente, pero no especifica todas las demas caracteristicas que debe reunir
ese operador. Esta postura es compatible con la que tomd la Comision
Europea en su Recomendacion 2009/396/CE sobre el tratamiento normativo
de las tarifas de terminacion de la telefonia fija y mévil en la Unioén Europea.s
Por otro lado, en las medidas resultado de la Segunda Resolucion Bienal, que
gobiernan el costeo de servicios de usuario visitante, acceso indirecto al bucle
y enlaces dedicados no se especifica si la metodologia de costos debe seguir
alglin criterio adicional especifico, si bien es conveniente explicar que estos
servicios solo aplicarian sobre el AEP de telecomunicaciones. De esta

5 Recomendacién de la Comision de 7 de mayo de 2009, sobre el tratamiento normativo de las tarifas de
terminacion de la telefonia fija y movil en la UE (2009/396/CE). Disponible en http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:124:0067:0074:ES:PDF.
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manera, para el caso de México, las tres opciones presentadas en la Figura 3.1

satisfacen el requerimiento y cumplen con los lineamientos establecidos.

Flexibilidad Un modelo construido de acuerdo con la Opcion 3 (nuevo entrante hipotético)
estaria disefiado para comenzar sus calculos de costos en el 2021 o0 2022, y

excluiria migraciones tecnologicas anteriores.

Un modelo construido de acuerdo con la Opcion 2 (operador hipotético
existente) también podria ser usado para calcular los costos de un nuevo
entrante hipotético (Opcion 3) modificando los parametros de lanzamiento
tecnologico, despliegue de red y perfiles de cuota de mercado y tréfico.

Por otro lado, es importante destacar que el modelo de costos debe ser capaz de estimar costos de
servicios provistos sobre redes fijas y moéviles. Por este motivo, es importante la definicion de
operadores hipotéticos diferenciados para cada tipo de red. La definicion de los operadores
hipotéticos de redes fijas y moviles debe realizarse de manera consistente, a fin de asegurar la
neutralidad en el costeo de los servicios.

Finalmente, el contexto regulatorio sobre el que se construye el modelo lleva a la necesidad de una
revision pormenorizada de los operadores a modelar. En este caso, Metodologia de Costos expone
que tarifas de interconexidn aplicables deben reflejar las asimetrias naturales de las redes a ser
interconectadas. Por este motivo, para estimar los costos de los servicios de interconexion (tanto de
redes fijas, como de redes moviles) se hace necesario la definicion de operadores que reflejen las
caracteristicas del AEP y, por separado de los concesionarios alternativos (CA) que también proveen
servicios en México y estan obligados a ofertar servicios de interconexion. De esta forma se podra
modelar de manera adecuada las asimetrias existentes entre las redes de estos operadores. Bajo este
contexto en total se hace necesario la definicion de cuatro operadores diferentes para el modelo de

costos:

e Un operador hipotético de redes fijas basado en el AEP de redes fijas

e Un concesionario alternativo hipotético de redes fijas

¢ Un operador hipotético de redes méviles basado en el AEP de redes moviles
e Un concesionario alternativo hipotético de redes moviles

En el caso de los servicios mayoristas que no son de interconexion pero que deben ser costeados en
el modelo (estos son, los servicios de usuario visitante, enlaces dedicados y SCyD asociado al
SAIB), se hara uso de los resultados asociados a los operadores hipotéticos basados en el AEP que
proporcione dichos servicios.

e Usuario visitante: operador hipotético de redes moviles basado en el AEP de redes moviles

¢ Enlaces dedicados: operador hipotético de redes fijas basado en el AEP de redes fijas

e Servicio de concentracion y distribucion asociado al SAIB: operador hipotético de redes fijas
basado en el AEP de redes fijas
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Por otra parte, es importante definir los afios de operacion del operador hipotético. En este sentido,
el modelo contemplara una serie temporal de 50 afios, por consistencia con la eleccién del método
de depreciacion econdmica (ver la seccion 6.2). Mas especificamente, el modelo asumird que el
operador comienza el despliegue de la red en 2010, permitiéndole empezar a comercializar servicios
en 2012 y operando la red hasta el modelado afio 2059. Esté serie temporal aplicard a cada uno de
los operadores modelados.

Concepto 1: El modelo de costos se basara en la Opcion 2 (operador hipotético existente). Los
operadores seran hipotéticos porque existen diferencias significativas entre los operadores que
estan actualmente presentes en el mercado mexicano (en cuanto a tecnologia, cobertura y fecha
de lanzamiento, entre otros aspectos), con lo que la definicion de un operador promedio no seria
adecuada. Al mismo tiempo, la utilizacion de un operador hipotético existente permite tener en

cuenta las caracteristicas reales de las redes de los operadores mexicanos.

Los operadores modelados seran:

¢ Un operador hipotético de redes fijas basado en el AEP de redes fijas,

¢ Un concesionario alternativo hipotético de redes fijas

e Un operador hipotético de redes moviles basado en el AEP de redes méviles

e Un concesionario alternativo hipotético de redes moviles

3.2 Tamaiio de los operadores modelados

De manera adicional a la definicion de la aproximacion de los operadores a modelar, es importante
determinar las caracteristicas concretas de los mismos. En este caso, dado que los operadores
modelados se tratan de operadores hipotéticos basados en las caracteristicas reales de los operadores
en México, esta decision toma una mayor importancia.

Uno de los principales parametros para definir a un operador hipotético es la de determinar su
tamano potencial. Con este fin, normalmente se define la cuota de mercado que se supone razonable
para este operador y, adicionalmente, la evolucion de la cuota de mercado del operador en el tiempo.

Los parametros seleccionados para definir la cuota de mercado de un operador en el tiempo tienen
un impacto sobre el nivel de los costos economicos calculados por el modelo. Estos costos pueden
cambiar si las economias de escala en el corto plazo (despliegue de red en los primeros afios) y en
el largo plazo (costo del espectro) son explotados en su totalidad. Cuanto mds rapido crezca un

operador,® menor sera el costo unitario eventual.

6 P.ej. el valor presente neto de la demanda - refleja el descuento de la combinacion de la cuota de mercado
eventual y la velocidad de adquisicién de esta.
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Se sugiere que la cuota del operador hipotético representativo del AEP debe estar alineada con la
experimentada en el mercado, tanto para redes mdviles como para redes fijas, para poder dotarlo de
unas economias de escala proporcionales a la realidad. Por este motivo, el operador hipotético
representativo del AEP de redes moviles se modelara para alinearse con el tamafio real observado
para Telcel y el operador hipotético representativo del AEP de redes fijas se adaptard para alinearse
con el tamafio de Telmex-Telnor. En el caso concreto del modelo fijo, se analizara cuidadosamente la
provision de servicios entre empresas del AEP (en concreto, con Red Nacional Ultima Milla), a fin de
asegurar una contabilizacion adecuada de los traficos reales existentes en la red del AEP.

Esta modelizacion del operador hipotético representativo del AEP sera relevante tanto para la
estimacion de los costos de los servicios de interconexion sobre redes fijas y redes méviles, como para

los servicios de usuario visitante, enlaces dedicados y el SCyD asociado al SAIB.

Por otro lado, para determinar el tamafio asociado a los operadores hipotéticos alternativos de redes
moviles y fijas, es critico comprender la escala de las principales redes competidoras en el mercado.
En lineas generales, el tamafo de la red del operador hipotético alternativo debera guiarse por el
tamafio promedio de los principales concesionarios alternativos al AEP en el mercado, descartando
aquellos con una cuota de mercado (en términos de conexiones) menor al 10%. El objetivo de
descartar los operadores de menor escala es asegurar la representatividad de los resultados del

modelo.

Con respecto al mercado moévil, en la actualidad, en México existen dos principales redes alternativas
aladel AEP: AT&T y Altan. Se hace notar que Telefonica ha decidido devolver el espectro que tiene
disponible y ofrecer sus servicios a través de la red de AT&T, no a través de su propia
infraestructura, con lo cual es razonable no considerarse como una opcion para modelar la red del
operador hipotético alternativo. Con respecto a Altan, ademas de disponer de un espectro limitado,
su cuota de mercado a dia de hoy no supera el 5% de las lineas totales, por lo que podria carecer de
una escala lo suficientemente relevante para influenciar el tamafio del operador hipotético
alternativo. Por este motivo, se considera que solamente existe una red alternativa de un tamafio

relevante para emplear en la definicion del operador hipotético alternativo para el modelo movil.

En el mercado fijo se observa que, si bien no existe un concesionario alternativo al AEP con una red
de tamafio nacional, existen varios con presencia dispersa, pero relevante, en las distintas entidades
federativas. Una aproximacion razonable de definir el operador hipotético alternativo de redes fijas
es la de estimar la cuota de mercado de los principales operadores en cada una de las entidades
federativas, obteniendo el tamafio a nivel nacional como el promedio ponderado de las cuotas de
mercado de los concesionarios alternativos al AEP en las distintas entidades federativas. Siguiendo
una metodologia alineada con la empleada en el modelo movil, se considera razonable descartar
aquellos operadores de menor tamafio en cada una de las entidades federativas (esto es, aquellos que
no alcancen una cuota a nivel de Entidad Federativa superior al 10%).

Una ultima cuestion en lo que respecta al tamario eficiente del operador que debe modelarse es el
tiempo que requerira para llegar a este estado estable. La velocidad con la que esto se lograra estara
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determinada (por separado) por la velocidad del despliegue de red y el aumento de trafico sobre la

tecnologia moderna dentro del mercado fijo y mévil relevante.

Concepto 2: En el largo plazo, los volumenes de los operadores hipotéticos existentes modelados
seran equivalentes a:

e Operador hipotético de redes fijas representativo del AEP: Escala basada en la cuota de
mercado de Telmex-Telnor

e Concesionario alternativo hipotético de redes fijas: Escala basada en la cuota de mercado de
los concesionarios alternativos al AEP con red de acceso fija propia a nivel nacional,
excluyendo aquellos con una cuota de mercado menor al 10% a nivel de entidad federativa

e Operador hipotético de redes moviles representativo del AEP: Escala basada en la cuota de
mercado de Telcel

e Concesionario alternativo hipotético de redes moviles: Escala basada en la cuota de mercado
de los concesionarios alternativos al AEP con red de acceso movil propia a nivel nacional,

excluyendo aquellos con una cuota de mercado menor al 10%

Concepto 3: El crecimiento de la cuota de mercado del operador modelado esta relacionado con
el despliegue de su red y el aumento del trafico utilizando la tecnologia moderna.

Concepto 4: La cuota de mercado del operador modelado incluye los usuarios de proveedores de
servicios alternativos (p.ej. proveedores de servicios provistos a través de internet) u operadores
virtuales, ya que los volumenes asociados a estos servicios contribuyen a las economias de escala
logradas por el operador modelado.

3.3 Configuracion de la red de los operadores modelados

De manera adicional al tamafo de los operadores modelados, otro de los aspectos clave a definir es
la configuracion de red de estos. En este sentido, la cobertura que ofrece un operador es un aspecto
central del despliegue de una red. Para definir cual es el nivel adecuado de cobertura es necesario

contestar las siguientes preguntas:

e /Cual es el nivel de cobertura aplicable al mercado actual?
e ;Es distinto el nivel de cobertura del futuro del actual?
e ;Cuantos afios dura el despliegue de red?
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e [ Qué calidad” de cobertura debe proporcionarse en cada momento temporal?

La cobertura que ofrece un operador (fijo o mévil) es un dato de entrada fundamental para el modelo
de costos. Un enfoque consistente implicara que los operadores hipotéticos fijos y moéviles tendran
caracteristicas comparables de cobertura.

Las definiciones de parametros de cobertura tienen dos implicaciones importantes para el calculo de

costos:

Nivel de costos
unitarios debido al
valor presente de los

gastos

La velocidad, extension y calidad de la cobertura lograda en el tiempo
determina el valor presente (PV) asociado con inversiones de red y costos
operativos. La medida en que se incurre en estos costos antes de
materializarse la demanda representa el tamafio del ‘sobrecosto’. Cuanto
mayor sea el sobrecosto, mds altos serdn los eventuales costos unitarios del
trafico. El concepto de sobrecosto se muestra graficamente en la Figura 3.2.

Cobertura Figura 3.2: llustracion
del sobrecosto
Demanda [Fuente: Analysys

Mason, 2023]

Sobrecosfe a medida que Ia
coberlura precede a la demana

Identificacion de
elementos de red
que varian en
respuesta al

trdfico

>
Tiempo

Los elementos de las redes de servicios méviles podran (o no) variar en
funcioén de los volumenes de trafico transportados, dependiendo de si la red
de cobertura definida tiene suficiente capacidad de trafico para la carga
ofrecida. Esto tiene implicaciones particulares durante la aplicacion de un
incremento pequefio de trafico de terminacién mayorista.

La cobertura de servicios méviles en el interior de edificios es ahora considerable, por lo que los

consumidores y las empresas exigen a sus proveedores buena cobertura de sefial interior. Debido a

En el caso de una red fija, la calidad esta relacionada con la disponibilidad, accesos compartidos, etc. En el

caso de las redes moviles, la calidad de la cobertura se determina por la densidad de la sefal radioeléctrica
-en el interior de edificios, en lugares de dificil acceso, en lugares especiales (p.ej. aeropuertos, metro)-.
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las pérdidas de penetracion en edificios y los efectos de frecuencia, una buena cobertura exterior no
se traduce directamente en una buena cobertura interior, por lo que para que la cobertura movil
interior sea profunda a menudo exige inversiones en sitios adicionales como son:

e despliegue de emplazamientos macro exteriores para transmitir sefiales a través de las paredes
de los edificios

¢ instalacion de micro- y pico-celdas interiores dedicadas que tipicamente se enrutan de vuelta al
punto de acceso movil a través de un enlace fijo al edificio. Las pico-celdas pueden clasificarse
como de acceso publico (p.ej. en centros comerciales) o de acceso privado (p.€j. en soluciones
interiores para empresas).

Estas soluciones inalambricas dan servicio al trafico que de otra forma podria (en algunas
circunstancias)® transportarse al edificio, mediante un método de acceso fijo dedicado o una
tecnologia de muy alta capacidad (o, en otras palabras, con un costo marginal muy bajo). Asi, se
encuentra una sustitucion entre ambas formas de tecnologia interior. Por definicion, practicamente
todo el trafico fijo se generard en interiores.® Sin embargo, se estima que alrededor de un 70% del
trafico movil podria producirse también en el interior de edificios.10

Debido a las expectativas actuales que tienen los usuarios finales, y para que el modelo refleje la
practica de despliegue y los volumenes de trafico de la actualidad, recomendamos incluir el nivel de
cobertura interior actual en el modelo. La consistencia entre el modelo fijo y el modelo movil
sugeriria que se asumiera una cobertura cuasi-nacional 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 inaldémbrica, esto implicaria usar una
medida subjetiva. Por lo tanto, utilizar la cobertura fija actual del operador de alcance nacional
(Telmex) permitiria definir de una forma mas pragmatica la huella del operador fijo.
Adicionalmente, esta aproximacion asegura la consistencia con la definicion del operador modelado
por el IFT en el modelo integral de la red de acceso fijo. En el caso concreto de los operadores
hipotéticos de redes fijas, es pertinente comentar que, si bien no se modelara la red de acceso (esto
es, la conectividad desde la central local hasta el usuario final), si se modelaran los nodos de acceso
del operador hipotético, con lo cual es importante definir el parametro de cobertura de manera
acorde, asegurando la eficiencia en el despliegue.

Si una cobertura de ambito inferior al nacional fuese a redundar en diferencias de costos
considerables y exogenas, podria argumentarse a favor de modelar la cobertura de menor ambito.

8 Resulta muy dificil estimar este efecto. Por ejemplo, en oficinas de empresa, la gente cambia de mesa o
pasa tiempo en salas de reuniones; algunos edificios como los centros comerciales o aeropuertos no
disponen de una solucion de linea fija (PSTN), aunque podrian ser posibles métodos WiFi; la gente puede
encontrarse en otros edificios (p.ej. segunda vivienda, casa del vecino, etc.).

9 Las cabinas telefénicas o VolP basado en WLAN podrian estar en el exterior o lejos de casa.

10 Fuente: Nokia estima que alrededor del 70% del trafico de telefonia movil se produce en el interior de
edificios (http://networks.nokia.com/portfolio/services/network-implementation/in-building-solutions);
Commscope estima que cerca del 80% del trafico mévil es originado o terminado en el interior de edificios
(http://www.commscope.com/NewsCenter/PressReleases/Building-Professionals-Believe-Indoor-Mobile-
Systems--Can-Increase-Property-Value-Significantly/)
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Sin embargo, los operadores moviles operan a nivel nacional; asi mismo, los operadores regionales
de cable no estan limitados por factores exdgenos para ampliar su cobertura ya que pueden expandir
sus redes o fusionarse con otros operadores. Por lo 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.

Concepto 5: Se modelaran niveles de cobertura geografica comparables con los ofrecidos por los

operadores mexicanos.

e Operador hipotético de redes fijas representativo del AEP: cobertura similar a la provista por
el AEP de redes fijas

o Concesionario alternativo hipotético de redes fijas: cobertura comparable a la provista por el
AEP de redes fijas

e Operador hipotético de redes modviles representativo del AEP: cobertura similar a la provista

por Telcel

e Concesionario alternativo hipotético de redes moviles: cobertura basada en provista por los

concesionarios alternativos al AEP con red de acceso movil de escala nacional
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4  Aspectos relacionados con las tecnologias modeladas

Esta seccion presenta los aspectos conceptuales relacionados con el tipo de tecnologia a incluir en
el modelo. Esta estructurada como sigue

e arquitectura moderna de red (Seccion 4.1)
e demarcacion de las capas de red (Seccion 4.2)
e nodos de lared (Seccion 4.3).

4.1 Arquitectura moderna de red

El desarrollo de un modelo de costos incrementales ascendentes para redes fijas y méviles exigira
un disefo de arquitectura de red basado en una eleccion especifica de tecnologia moderna eficiente.
Desde la perspectiva de la provision de servicios mayoristas regulados, 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. Consideramos las opciones de arquitectura de red
por separado para redes moviles y fijas.

4.1.1 Red de servicios 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 2G (GSM), la
expansion continua para incluir elementos de red y servicios relacionados con UMTS (3G), seguido
por la evolucion a la tecnologia LTE (4G) con miras, fundamentalmente, a incrementar la capacidad
y velocidad de transmision de datos moviles y mas recientemente despliegues de la tecnologia 5G.
La arquitectura de redes mdviles se divide en tres partes: una capa de radio, una red de conmutacion
y una red de transmision. Consideramos las opciones de arquitectura de red en el resto de este
apartado.

Capa de radio

El modelo considera cuatro generaciones de estandares de tecnologia movil, bien secuencialmente
o de forma combinada: GSM (2G), UMTS (3G), LTE (4G) y 5G. Si bien las primeras redes
desplegadas en México empleaban también tecnologias como CDMA o CDMA-2000, estas ya no
estan operativas y, por tanto, no son relevantes para este modelo CILP ascendente.

La situacion actual en México para las distintas tecnologias de acceso radio es la siguiente:
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e 2G: Tanto Telefonica como AT&T han apagado recientemente sus redes de la tecnologia 2G
por lo que Telcel es el Gnico operador que mantiene la red 2G1L, principalmente para trafico de
voz

e 3G: Tanto Telcel como AT&T operan redes 3G, la cual es relevante tanto para servicios de voz
como para servicios de datos

e 4G: Telcel, AT&T y Altan operan redes 4G, siendo esta la principal red de transporte para
servicios de datos. Adicionalmente, los distintos operadores!2 comenzaron a prestar servicios
de voz basados en esta tecnologia a sus clientes en 2017 y 2018

e 5@G: Tanto Telcel como AT&T han lanzado comercialmente el servicio en los Gltimos meses, en
la banda de 2500MHz en el caso de AT&T, y en la banda de 3500MHz en el caso de Telcel (tras
la autorizacion por parte del IFT para la provision de servicios 5G en esta banda).

Con esta situacion, creemos que el modelo mévil debera considerar las tecnologias 2G, 3G, 4G y
5@, incorporando esta tltima de manera acorde a los planes de despliegue de los operadores. Con
respecto a la tecnologia 2G, se considera oportuno modelar el apagado en el afio 2022, en linea con
lo acontecido con las redes de varios operadores en México. El espectro utilizado para los servicios
2G se cedera en gran medida a las capas de capacidad de las tecnologias 3G y 4G. Por otra parte,
parece razonable considerar la tecnologia VoLTE para el trasporte de voz, pues se empez0 a utilizar
en 2017 y 2018 y hoy en dia ya absorbe un porcentaje de trafico elevado.

Con respecto a los nodos de acceso en las redes moviles, la mayoria de los concesionarios han
realizado inversiones en los tltimos afios para modernizar la red y desplegar infraestructura de nodos
multiservicio, (mas conocido por su nombre en inglés, Single-RAN — single radio access network),
el equivalente moderno de las estaciones base o BTS, NodeB y eNodeB. En 2018, Telcel completo
la modernizacién de todos sus nodos de acceso, lo cual supone ahorros significativos para futuros
despliegues ademas de permitir un despliegue mas acelerado que con los equipos tradicionales. Por
ello, el modelo mévil considerara la infraestructura Single-RAN desde el primer afio de modelado,
ajustando la tendencia de costos en los afios del modelo en los que el Single-RAN aun no estaba
disponible para capturar los costos de despliegue a lo largo del tiempo de manera realista. Cabe
destacar que esta modelizacion solo se llevara a cabo en caso de existir informacion precisa respecto

a los costos de los equipos Single-RAN por parte de los operadores.

Concepto 6: En el modelo movil se modelaran las tecnologias de radio 2G, 3G, 4G y 5G. Se
considerara el apagado de lared 2G en el afio 2022, para los diferentes operadores modelados.
Se considerara que el despliegue de redes 5SG comenzara en el afilo 2022, para comenzar la
provision comercial del servicio en el ano 2023. En caso de existir la informacion relevante,
se considerara la infraestructura Single-RAN en el modelado de los nodos de acceso, acorde

con la practica actual del mercado.

11 Segln GSMA, en 2022 el nimero de conexiones 2G suponian todavia un 6.6% del total de conexiones
moviles.

12 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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Espectro radioeléctrico

Para lograr altos niveles de cobertura, el costo de desplegar una red moévil estard fuertemente
influenciado por la banda de frecuencia en la que se realice el despliegue. En efecto, una red de
cobertura con base en una banda de espectro alta —como 3500MHz— resultara en un costo mayor que
su equivalente en una banda de espectro baja -850MHz—. Esto se debe al menor radio de cobertura
de las estaciones base que utilizan frecuencias en bandas de espectro como 3500MHz o 1700—
2100MHz, que requieren una malla de estaciones base mas estrecha y que tienen una menor
penetracion en edificios de las sefiales de 850MHz. No obstante, en muchos casos, la eleccion de la
banda de cobertura para cada tecnologia responde no solo a criterios técno-econdémicos, si no a
factores condicionantes adicionales.

De esta manera, en México los operadores desplegaron su red de cobertura GSM inicialmente en
bandas de frecuencia inferiores a 1GHz —la banda de 850MHz— para dar cobertura en aquellas
regiones en las que disponian del espectro (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). 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 4G13 espectro en la banda AWS
(1700-2100MHz) adquirido por los operadores en la subasta de espectro que tuvo lugar en 2010 y
posteriormente en 2016, asi como en la banda 2500MHz subastada en 2018. Con respecto a las redes
5@, tanto Telcel como AT&T han lanzado comercialmente el servicio en los ultimos meses, en la
banda de 3500MHz (tras la autorizacion para la provision de servicios 5G en esta banda por parte
del IFT) y 2500MHz respectivamente.

Concepto 7: Las bandas de cobertura de los distintos operadores se basara en las bandas
empleadas por los operadores para cada una de las tecnologias

Por otro lado, los operadores deben complementar el despliegue de cobertura con capacidad
adicional para satisfacer las necesidades de los usuarios. En México, por ejemplo, los operadores
complementaron el despliegue de cobertura GSM con un despliegue posterior de estaciones base en
la banda de 1900MHz para aportar capacidad adicional a la red.

Existen marcadas diferencias entre los operadores mexicanos en cuanto a sus tenencias de espectro,
tanto en lo que respecta a la cantidad total de espectro que poseen como a nivel regional. En este
sentido, creemos que es relevante asegurar consistencia en el espectro definido para los operadores
hipotéticos y el tamafio del operador determinado. En el caso concreto del CS hipotético, se debera
asegurar la razonabilidad del espectro asociado, a fin de asegurar que se cumplen con unos criterios
de modularidad minima para cada una de las tecnologias (por ejemplo, en el caso de la tecnologia

13 Altan, en su calidad de red mayorista, hace uso de la banda de 700 MHz, la cual si bien se incluye en el
modelo, no es parte del espectro del AEP o del CS modelado.
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4G, es menos eficiente el despliegue de portadoras de tamafio menor a 2x5 MHz en una banda

concreta).

Concepto 8: Se considera una asignacion de espectro en linea con las tenencias de los operadores
en México.

e Operador hipotético de redes fijas representativo del AEP: Tenencias de espectro de Telcel
e Concesionario alternativo hipotético de redes moviles: Tenencia de espectro promedio de
operadores alternativos considerados como relevantes (en linea con la definicion del tamafio

del operador modelado), asegurando la eficiencia en la modularidad del espectro asignado

El espectro sera asignado a tecnologias de acceso en linea con los planes de los operadores

Concepto 9: No se asignara o considerara en el periodo de modelado el espectro que pudiera ser
asignado por el IFT en adjudicaciones de espectro futuras (por ejemplo, [FT-12)

Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencia se basaran en los pagos efectuados por
los operadores histdéricos en el momento de la adquisicion de la frecuencia o durante la Gltima
renovacion de la concesion de espectro. Este enfoque es consistente con la utilizacion del precio de
mercado del espectro.

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

De forma similar, la inversion inicial (capex) en espectro en las bandas de 1900MHz (PCS),
1700/2100MHz (AWS), 2.5GHz y 3.5GHz se calcula a partir de los precios pagados por el espectro
en la prorroga de la concesion otorgada en 2019 y las subastas realizadas en los afios 2016, 2018 y
2020.

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 (opex) en concepto de pago de derechos.
Concepto 10: El costo del espectro se modelara de la siguiente manera:

e La inversion inicial (capex) en espectro en la banda de 850MHz se calculara con base en el
precio promedio pagado en la prorroga de la concesion otorgada en mayo de 2010 y, mas
recientemente, en 2021 por regién por MHz, multiplicandolo por la cantidad de espectro que
tendra el operador hipotético.



Marco metodolégico del Modelo de Costos para la determinacion de tarifas de los Servicios de ITX, Enlaces Dedicados, Usuario
Visitante, asi como el Servicio de Concentracion y Distribucion 2024-2026 | 26

e La inversion inicial (capex) correspondiente al espectro en la banda PCS se calculara

promediando el pago de la reciente prorroga de la concesion concedida en 2019.

e De forma similar, la inversion inicial (capex) en espectro en la banda AWS se calculara para
la cantidad de espectro que posea el operador hipotético a partir del precio pagado en la
subasta realizada en 2016.

e La inversion inicial (capex) aplicable a la banda de 2500MHz se calculara con base en el
precio promedio pagado en la subasta de 2018.

e La inversion inicial (capex) aplicable a la banda de 3500MHz se calculara con base en el
precio promedio pagado en la subasta de 2020.

e 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 inico operador con espectro en
esta banda, y figuraran como gastos operativos (opex), ya que los pagos son anuales en concepto
de contraprestacion por los derechos de uso y explotacion del espectro.

Red de conmutacion

La red de conmutacion movil que debe modelarse esta estrechamente ligada al tipo de operador que
se decida modelar: o bien un operador nuevo y moderno, o bien un operador existente. Entendemos
que en México los operadores cuentan actualmente con una arquitectura de conmutacion IP combinada,
que sera la que se incluya en el modelo

Concepto 11: Se modelard una arquitectura de conmutacion IP combinada para la red de

conmutacion.

Red de transmision
Existen varios tipos de conectividad entre nodos de redes de moviles:

e acceso de tltima milla

e desde el concentrador al BSC, RNC o punto de agregacion LTE (LTE-AP)

e desde el BSC, RNC o LTE-AP a los principales emplazamientos de conmutacion (que
contengan MSC, MGW o SGW) si no estan coubicados

e entre los principales emplazamientos de conmutacion (entre MSC, MGW o SGW).

En la actualidad, las soluciones tipicamente adoptadas para la provision de transmision incluyen los
siguientes tres elementos, todos ellos disponibles con enlaces Ethernet (velocidades de 10, 30, 100,
300 y 1000Mbit/s):

e enlaces dedicados

¢ enlaces por microondas autoprovistos
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e red de fibra alquilada (fibra oscura alquilada/IRU).14

El tipo de transmision elegida para la red moévil variara en funcidon del operador, y esta esta puede
haber cambiado con el tiempo. Entendemos que, a dia de hoy, un nuevo entrante tenderia a adoptar
una red de transmision basada en tecnologia Ethernet escalable y resistente para el futuro (future-
proof) (aunque el suministro e implementacion de esta red dependa de las preferencias especificas
del nuevo entrante).

Concepto 12: Los operadores modelados disponen de una red de transmision IP basada
principalmente en enlaces de microondas, fibra y enlaces dedicados. La combinacion de

tecnologias a emplear sera definida con base en la practica real de los operadores en México

4.1.2 Red de telecomunicaciones fija

Al igual que con las redes moviles, las redes fijas suelen estar compuestas por dos capas de activos:
una capa de acceso y una capa troncal (core) (que incorpora la red de transmision), aunque la
demarcacion exacta entre ambas capas depende de la tecnologia utilizada y debe ser cuidadosamente
definida.

Red de acceso

La capa de acceso conecta los suscriptores a la red, permitiéndoles asi utilizar los servicios provistos
sobre redes fijas, tanto de telefonia como de datos. La capa de acceso puede estar basada en una
arquitectura de cobre, fibra o cable coaxial:

e una arquitectura tradicional de par de cobre, con cables desplegados hasta la central pasando por
los nodos de agregacion (street cabinets)

e una arquitectura de cable o hibrida de cable y fibra (HFC, por sus siglas en inglés), con cable
coaxial desplegado hasta una jerarquia de nodos de agregacion de fibra y nodos metropolitanos

e una arquitectura de nueva generacion (NGA) que utiliza cable de fibra, ya sea con una conexion
solo-fibra desde la central local hasta el usuario final (FTTH) o bien mediante el despliegue de
fibra entre la central local y puntos intermedios (cabinets) de la red, desde la cual salen pares de
cobre hasta el usuario final.

14 Un IRU, o derecho de uso irrevocable, es un derecho de uso a largo plazo (o propiedad temporal) de una
porcién de la capacidad de un enlace de transmision.
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Figura 4.1: Arquitecturas de la red de acceso [Fuente: Analysys Mason, 2023]
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El IFT modela los costos de los servicios de acceso en el modelo integral de acceso fijo. Por este
motivo, el modelo alcance de este documento no incluira los elementos de la red de acceso. La red
modelada, considera como punto de demarcacion el nodo de acceso multiservicio (MSAN). El
MSAN no se incluye en el modelo para asegurar la consistencia con el modelo de desagregacion del
IFT. En todo caso, se asumird que el trafico generado empleara el protocolo Ethernet para su

conexion a las capas superiores de la red.

Red troncal (core) y NGN

Al igual que en la red de acceso, en las redes troncales de los operadores existen arquitecturas
tradicionales (PSTN) y de nueva generacion (NGN, por sus siglas en inglés). Para evitar confusion,
es importante diferenciar estas dos partes de la red:

¢ red de acceso — conecta los usuarios finales a los nodos de acceso del operador por medio de

infraestructura fija, mévil o inalambrica.

¢ red troncal — conecta los nodos de acceso del operador entre si, a través de una serie de capas

jerarquizadas que transportan el trafico entre nodos y a otras redes.

Las redes historicas PSTN se basan en la tecnologia de conmutacion 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
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toda la red. Este ancho de banda es dedicado para la llamada durante la duracion de la misma,

independientemente de si se esta transmitiendo sefial de audio entre los participantes.

Por el contrario, las NGN se basan en tecnologias de conmutacion de paquetes, gracias a las cuales
la voz se envia en ‘paquetes’ de datos digitalizados utilizando VoIP. Sin especificidades de red
especiales, como por ejemplo mecanismos para garantizar la calidad del servicio, cada paquete de
voz compite en igualdad de condiciones con los paquetes de otros servicios (voz u otro tipo de datos
en una NGN) por los recursos de red disponibles, como por ejemplo el ancho de banda. Este
principio aplica sobre una parte relevante del trafico de datos cursado por los operadores
(denominado, best effort). Por otra parte, para servicio de voz, asi como para otros servicios de
aplicaciones criticas o con calidad de servicio garantizada (por ejemplo, enlaces dedicados) existen
mecanismos para garantizar la calidad de servicio. Estas técnicas permiten priorizar los paquetes
que llevan trafico voz u otro trafico de naturaleza critica sobre otros tipos de paquetes de datos,
ayudando a asegurar que los paquetes de voz circulan por la red sin problemas y segin las
caracteristicas de (por ejemplo, tiempo, retardo o jitter)1s

Figura 4.2: Comparacion entre redes de conmutacion de circuitos y de conmutacién de paquetes
[Fuente: Analysys Mason, 2023]
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Como se puede ver en la Figura 4.2, en una PSTN los conmutadores realizan la conmutacién de las
llamadas de voz y gestionan la sefializacion; en una NGN, los call servers son los que gestionan la

sefalizacion, y los enrutadores (o media gateways especializadas) enrutan y gestionan el trafico de

15 Un ancho de banda abundante y suficiente para todos los servicios/llamadas también puede mejorar la
calidad de la llamada en caso de que no se apliquen otros mecanismos para garantizar la calidad de
servicio. Sin embargo, la falta este tipo de mecanismos y un ancho de banda limitado pueden llevar a una
calidad inaceptable de las llamadas en hora punta.
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paquetes de voz. Adicionalmente, y como se puede comprobar en la Figura 4.3, las capas separadas
de la red de conmutadores locales y de transito se reemplazan por call servers en una estructura que
consta de una sola capa. Tipicamente, una PSTN formada por 100 conmutadores locales y
10 conmutadores de transito podria ser remplaza por un menor nimero de call servers (menos de 5)
en una NGN. Adicionalmente, las redes NGN disponen de una serie de enrutadores IP que gestionan
la transmision de los paquetes IP (que pueden incluir servicios de voz o datos) y pueden utilizar, en
las capas de transporte y fisica, tecnologias como Ethernet y SDH (tanto tradicional como de
préxima generacion) sobre fibra (utilizando tecnologias xWDM) dependiendo de la relacidén costo—
beneficio y de la escala de la red. La aplicacion de estos principios implica importantes ahorros en
inversiones y gastos operativos para los operadores.

Figura 4.3: Comparacion de la red PSTN tradicional y los servicios de voz sobre una NGN [Fuente:
Analysys Mason, 2023]

PSTN Switches de transito
Interconexion
Concentrador Concentrador
(R Switch Switch (i
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La interconexion con las redes de otros operadores en una NGN se implementa a través de pasarelas
frontera (border gateways), también conocidos como Session Border Controllers (SBC) que
controlan el acceso a la red. Adicionalmente un operador debera desplegar equipamiento adicional
en su red de nucleo para encaminar el trafico de datos a internet (por ejemplo, BRAS y servidores
DNS), asi como plataformas adicionales para proporcionar servicios de valor afiadido (por ejemplo,
IPTV).

En el caso del modelo de costos, tal y como se ha presentado en las secciones anteriores, se debe
considerar el uso de una tecnologia eficiente. En este sentido, existen diversas opciones para
desplegar una red NGN, donde algunas alternativas son meramente actualizaciones de la red PSTN.
A dia de hoy, la opcion comun desplegada por los operadores es la presentada anteriormente,
basadas en enrutadores IP/Ethernet NGN, que dirigen el trafico de voz y datos entre los nodos de la

red. Esta aproximacion sera la incluida en el modelo de costos.
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Red de transmision

La tecnologia moderna eficiente que la mayoria de los operadores estan operando es IP/MPLS sobre
Ethernet nativo y sobre tecnologia DWDM. La utilizacién de esta tecnologia se considera como
mejor practica internacional y es una de las principales tecnologias desplegadas por operadores con
red troncal NGN-IP a nivel mundial.

Concepto 13: Se modelara un operador hipotético con una red de transmisiéon IP/MPLS sobre
Ethernet nativo.

Situacion en México

Los informes anuales remitidos por Telmex a la Bolsa Mexicana de Valores ponen de manifiesto
que Telmex comenzoé a desplegar una NGN en 2003.16 Segun informacion facilitada por el AEP al
IFT, entendemos que una gran parte la red troncal del AEP estaria ya basada en una NGN
completamente IP. El AEP estaria siguiendo la tendencia internacional de operadores comparables
como BT (Reino Unido), Telefonica (Espafia), KPN (Holanda) o Belgacom (B¢lgica), entre otros,
cuyas redes troncales poseen mayoritariamente una arquitectura NGN completamente [P. En México
esta red es propiedad de UNINET que es la que configura y provisiona los servicios. Es cierto que
la mayor parte de estos operadores todavia mantienen en paralelo una red de transmision historica
(o legada) para la provision de servicios existentes (como enlaces dedicados, etc.), y es posible que
aun tarden unos afios en apagar completamente su red historica. Sin embargo, los operadores
alternativos que han iniciado sus despliegues mas recientemente han optado por desplegar una NGN
basada completamente en IP.

En cualquier caso, un operador que hubiera lanzado operaciones en los tltimos cuatro o cinco afios
o entrara en el mercado a dia de hoy (y que por la utilizacion de la tecnologia moderna estableceria
un nivel de precios eficiente en un mercado disputable) no desplegaria una red telefonica conmutada
en la red troncal, sino una red multiservicio NGN basada completamente en IP. El modelado de una
NGN estaria en linea con las practicas establecidas por organismos internacionales como la
Comision Europea, 17 cuyas recomendaciones han sido aplicadas en diversos modelos realizados
para reguladores de la Union Europea (UE). La parte troncal de la red estaria, por tanto, basada en
una NGN, mientras la opcion mas apropiad para el despliegue estaria basado en una arquitectura IP
BAP.

Concepto 14: La red troncal del operador hipotético se basara en una arquitectura NGN IP BAP.
Los servicios de voz estan habilitados por aplicaciones que utilizaran subsistemas multimedia IP
(IMS).

16 Reportes anuales de Telmex presentados a la Bolsa Mexicana de Valores.

17 RECOMENDACION DE LA COMISION de 7 de mayo de 2009 sobre el tratamiento normativo de las tarifas de
terminacion de la telefonia fija y mévil en la UE (2009/396/CE). Disponible en: https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:124:0067:0074:ES:PDF
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4.2 Demarcacion de las capas de red

En Europa, la Recomendacion de la Comision Europea sobre el tratamiento regulatorio de las tarifas
de terminacion fija y movil en la Union Europea (UE) establece lo siguiente: «El punto de
demarcacion por defecto entre los costos relacionados con el trafico y los no relacionados con el

trafico es normalmente el punto en el que se produce la primera concentracion de trafico».

En los modelos de costos fijos, los costos historicos relacionados con la red de acceso se recuperan
a través de las cuotas de suscripcion. En el caso del presente modelo, no se tendran 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 demarcacion entre la red de acceso y el resto de la infraestructura, tanto
para las redes fijas como moviles.

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

Esta capa transmite el trafico y no tiene la capacidad de concentrarlo en funcion de la carga de
trdfico. La capa de red de acceso termina en el primer activo que tiene esta capacidad especifica.
Los activos utilizados para la prestacion de acceso solo se utilizan con el fin de conectar los usuarios
finales a la red y, por tanto, su nimero es proporcional al nimero de usuarios que utilizan la red. El
resto de los activos varian segtn el volumen de trafico cursado en la red. De esta forma, los puntos

de demarcacion para cada una de las redes serian los siguientes:

e para un usuario de red fija, en el MSAN
e para un usuario de red movil, en la tarjeta SIM, ya que el costo de la interfaz radio depende
exclusivamente del trafico generado por los abonados y no del nimero de abonados.

Concepto 15: El punto de demarcacion entre la red de acceso y las otras capas de la red del
operador hipotético es el primer punto donde ocurre una concentracion de trafico, de manera que

los recursos se asignan en funcion de la carga de trafico cursado en la red.

4.3 Nodos de la red

Las redes fijas y mdviles pueden considerarse como una serie de nodos (con diferentes funciones) y
de enlaces entre ellos. Al desarrollar los algoritmos de despliegue de estos nodos, es necesario
considerar si el algoritmo refleja con exactitud el nimero real de nodos desplegados. Seria posible
que el modelo no tuviera en cuenta el nimero real de nodos de los operadores en el caso en que los
operadores de red no sean considerados como eficientes o con un disefio moderno.
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La especificacion del grado de eficiencia de la red es un tema importante en el calculo de costos. Al
modelar una red eficiente utilizando un enfoque ascendente, hay varias opciones disponibles en
cuanto al nivel de detalle utilizado en redes reales. Cuanto mayor sea el nivel de granularidad/detalle
utilizado directamente en los calculos, menor sera el nivel de scorching utilizado. A continuacion,

listamos las opciones consideradas mas habituales en modelos similares realizados en otros paises:

Red real Este enfoque implementa el despliegue exacto de un operador real sin
necesidad de ningun ajuste en el nimero, ubicacion o funcionamiento de los

nodos en la red del operador.

Enfoque scorched-  Este enfoque asume que la localizacion de los nodos de la red ya esta

node determinada, y que el operador puede escoger la mejor tecnologia para
configurar la red alrededor de esos nodos para satisfacer la demanda de red
de un operador eficiente. Por ejemplo, esto podria significar el remplazo de
equipos legado con los equipos actuales mas modernos.

El enfoque scorched node, por tanto, determina el costo eficiente de una red
que proporciona los mismos servicios que la red de telecomunicaciones del
operador historico, tomando como dato de entrada al modelo la ubicacion

actual y la funcion de los nodos de la red del operador historico.

Enfoque scorched-  El enfoque scorched node puede ser modificado razonablemente para replicar

node modificado una topologia de red mas eficiente que la existente. Por consiguiente, este
enfoque parte de la topologia existente y elimina las ineficiencias. En
particular, el uso de este principio puede significar:

¢ Una simplificacion de la jerarquia de conmutacion (p.ej., reduciendo el
numero de nodos en la red de conmutacidn, o sustituyendo una serie de
pequefios conmutadores con un conmutador méds moderno y eficiente).

¢ Cambiar la funcion de un nodo (p.ej., reduciendo una pequefia central al
equivalente de un multiplexador remoto, o actualizar una pico-celda a una
macro-celda, o eliminar un RNC en emplazamientos de Aub y utilizar
RNC coubicados con MGW).

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

desplegada.

Este enfoque aportaria la estimacion mas reducida de los costos, ya que

elimina todas las ineficiencias ligadas a la evolucion historica de una red, y
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supone que la red puede ser redisefiada sin problemas para responder a los

criterios y demanda actuales.

En la Metodologia de Costos, el IFT indica su preferencia por el enfoque scorched earth calibrado
con los datos de la red de los operadores existentes. Si bien para el resto de los servicios regulados
provistos a través de redes fijas (enlaces dedicados y acceso indirecto al bucle) y méviles (usuario
visitante), la Segunda Resolucion Bienal de Telecomunicaciones no estipula preferencia por ninguna
aproximacion concreta, se considera apropiado mantener consistencia con la aproximacion
determinada en la Metodologia de Costos, de la misma manera que existe consistencia en la
definicion de los operadores modelados.

En el caso de las redes fijas, las ineficiencias se produciran a través de todos los niveles de nodos en
los que se concentra el trafico. Un ejemplo de la aplicacion del enfoque scorched earth calibrado
para el operador fijo es el siguiente:

e lared troncal del operador se modela teniendo en cuenta la localizacion de la poblacion y la
densidad de trafico esperada

e se utilizan estimaciones teoricas de capacidad de los nodos y se establece la jerarquia de la red
basada en algoritmos de disefio de modelos ingenieriles

e se implementan ajustes a los resultados de los algoritmos ingenieriles para tener en cuenta, por
ejemplo, los niveles de utilizacion efectiva, etc.

e para la calibracion con datos de las redes de los operadores se estima que en una NGN el nimero

de puntos de interconexion calculado tedricamente sea mucho menor que el actual.
A continuacion, se presenta un esquema con la metodologia utilizada para la calibracion del modelo fijo.

Figura 4.4: Esquema

de modelado

scorched earth
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En el caso de redes moviles, las ineficiencias se produciran a lo largo de todos los elementos de red,
incluida la capa de radio (NodoB, eNodoB). Un ejemplo de la manera en que aplicamos el concepto
scorched earth calibrado para el operador movil es la siguiente:

o las redes de cobertura del operador se modelan teniendo en cuenta la ubicacion de la poblacion
y de las principales vias de comunicacion del pais

e clpaisy supoblacion se dividen en varios geotipos: urbano, suburbano y rural, y adicionalmente
carreteras € interior/micro

e se utilizan radios de células tedricos para cada banda de frecuencia y geotipo

e se adaptan dichos radios tedricos para tener en cuenta factores como, por ejemplo, cell breathing
y ajuste por posicionamiento imperfecto

e se comparan los resultados con los datos reales bajo supuestos eficientes y se refinan los datos
de entrada.

La Figura 4.5 muestra un esquema con la metodologia utilizada para la calibracion del modelo movil.

Modelado scorched earth Figura 4.5: Esquema
. . . ) de modelado
Nivel de cobertura de Estimaciones de radios
poblacion y superficie tedricos de célula scorched earth
calibrado para el
l operador movil
Nidmeroy situacion Estimacion de radios de [Fuente: Analysys
(geotipo) de <4— células por technologyy <€
emplazamientos geotipo Mason, 2023]
Calibracion A
Comparar Numeroy situacion (geotipo)
» actual de emplazamientosde @ ——
operadores

v

Radio de celda efectivo Area cubierta
tecnologia, geotipo) (tecnologia, geotipo)
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En este enfoque, el nimero total de nodos no variaria (es decir, resulta calibrado con la informaciéon
de la red actual de los operadores moviles), pero permite revisar su funcion o capacidad, lo que
implica que el nimero de nodos por subtipo puede cambiar.

Concepto 16: Las redes fijas y moviles se modelaran siguiendo un enfoque scorched earth, el
cual se calibrara con los datos de red proporcionados por los operadores.
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5 Aspectos relacionados con los servicios

El objetivo fundamental del modelo es el de calcular el costo de diversos servicios mayoristas
provistos a través de redes moviles. En concreto:

e Servicios de terminacion de voz, SMS y transito en redes fijas y moviles

e Servicios de usuario visitante

e Servicio de concentracion y distribucion asociado al servicio de acceso indirecto al bucle (SAIB)
e Servicios de enlaces dedicados

Sin embargo, las redes fijas y moviles transportan una amplia gama de servicios adicionales a estos.
Estos servicios adicionales deben ser considerados en el costeo de los servicios para asegurar un
computo adecuado de las economias de escala en la red. Adicionalmente, la medida en la que el
operador modelado puede ofrecer servicios en las zonas donde tiene cobertura determina las
economias de alcance del operador, y en consecuencia este aspecto debe ser considerado en los
modelos. Por tanto, esta seccion examina los aspectos conceptuales relacionados con los servicios

que se examinaran en los modelos y esta estructurada como sigue:

e servicios a modelar (Seccion 5.1)
e volumenes de trafico (Seccion 5.2)

e costos mayoristas y minoristas (Seccion 5.3).

5.1 Servicios a modelar

Las economias de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y datos a través de una
Unica infraestructura resultaran en un costo unitario menor de los servicios de voz y datos. Esto es
especialmente cierto para redes basadas en una arquitectura de nueva generacion, donde los servicios

de voz y datos pueden ser transportados a través de una plataforma tnica.

Por consiguiente, se debe incluir una lista completa de los servicios de voz y datos en el modelo, y
se debera asignar una proporcion de los costos de red a estos servicios. Esto implica también que
tanto los usuarios finales como los servicios mayoristas de voz tendran que ser modelados para que
la plataforma de voz esté correctamente dimensionada y los costos sean totalmente recuperados a
través de los volimenes de trafico correspondientes.

La inclusion de los servicios de voz y datos en el modelo aumenta la complejidad de los calculos y
de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la exclusion de los costos relacionados con
servicios que no son de voz (y el desarrollo de un modelo de costos de voz independiente) puede ser
también un proceso complejo.18

18 Por ejemplo, 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 Gnicamente
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Algunos de los servicios que no son de voz son servicios bien conocidos (principalmente servicios
como los SMS en redes mdviles, o el acceso a internet de banda ancha fija). Sin embargo, otros
servicios que no son de voz, como la banda ancha movil, pueden dar lugar a incertidumbre sobre
sus previsiones de evolucion cuando se incluyen en los precios regulados del trafico de voz. Sera
necesario entender las implicaciones de la incertidumbre asociada con las previsiones de los
servicios que no son de voz para los costos de trafico de voz, para lo que se podran desarrollar una
serie de escenarios con diferentes parametros de evolucion que nos permitieran comprender mejor
las implicaciones correspondientes.

Concepto 17: Los operadores modelados proporcionaran todos los servicios relevantes para cada
tipo de red:

e redes moviles: servicios de voz, banda ancha mévil, SMS, tanto para usuarios propios como
para usuarios visitantes (roaming nacional e internacional)

e redes fijas: servicios de voz (originacion y terminacion de voz, VolP, transito e interconexion)
que tengan volumenes de trafico relevantes, banda ancha (minorista y mayorista) y enlaces
dedicados

En el caso de los operadores modelados a partir de los concesionarios alternativos, no se incluira

trafico para aquellos servicios mayoristas regulados que no tengan la obligacion de proporcionar.

5.1.1 Servicios que se ofrecen a través de redes moviles

Los servicios provistos a través de redes moviles pueden desagregarse en tres tipos principales:
servicios de voz, servicios de SMS y servicios de datos. A continuacién se presentan los distintos
servicios moviles modelados.

La Figura 5.1 presenta una serie de servicios de voz moéviles que aportan trafico a la red troncal.

Figura 5.1: Servicios de voz que se ofrecen a través de redes moviles [Fuente: Analysys Mason, 2023]

Servicio Descripcion del servicio

Llamadas moviles Llamadas de voz entre dos suscriptores (minoristas o de operadores
on-net por tecnologia moviles virtuales, OMV)) del operador movil modelado

Llamadas salientes Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador maévil

nacionales por modelado a un destino fijo (incluyendo nimeros no geograficos, etc.) o a
tecnologia otro operador mévil doméstico

Llamadas moéviles Llamadas de voz de un suscriptor (minorista u OMV) del operador

salientes a internacional movil modelado a un destino internacional
por tecnologia

Llamadas entrantes Llamadas de voz recibidas desde otro operador fijo o movil, y
nacionales por terminadas en la red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador
tecnologia movil modelado

de voz no existen cominmente en la realidad, lo que implica que la red modelada no puede ser comparada
con ningln operador real.
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Servicio Descripcién del servicio

Llamadas entrantes de
operadores
internacionales por
tecnologia

Originacion de voz
roaming por tecnologia

Terminacién voz
roaming in por
tecnologia

Llamadas en transito
local

Llamadas en transito de
larga distancia

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

Llamadas de voz de un usuario visitante (nacional o internacional) en la
red del operador movil modelado a un destino movil, fijo o internacional

Llamadas de voz recibidas desde otro operador movil, fijo o
internacional y terminadas en la red de un usuario visitante (nacional o
internacional) del operador mévil modelado

Llamadas de voz recibidas de otro operador internacional, mévil o fijo
y terminadas en la red de otro operador internacional, mévil o fijo, sin
transito en otro MSC del operador movil modelado; este servicio solo
es prestado por el operador con la escala y el alcance del AEP

Llamadas de voz recibidas de otro operador internacional, mévil o fijo
y terminadas en la red de otro operador internacional, movil o fijo, tras
transitar en otro MSC del operador mévil modelado; este servicio solo
es prestado por el operador con la escala y el alcance del AEP,
consideradas exclusivamente a nivel de enrutamiento

La Figura 5.2 presenta los servicios de SMS que se ofrecen a través de las redes moviles.

Figura 5.2: Servicios SMS que se ofrecen a través de redes moviles [Fuente: Analysys Mason, 2023]

Servicio

Roaming SMS saliente
por tecnologia

Roaming SMS entrante
por tecnologia

SMS on-net por
tecnologia

SMS salientes a otras
redes por tecnologia

SMS entrantes de otras
redes por tecnologia

Descripcion del servicio

SMS de un usuario visitante (nacional o internacional) en la red del
operador movil modelado a un destino mavil, fijo o internacional

SMS recibidos desde otro operador mavil, fijo o internacional y
terminados en la red de un usuario visitante (nacional o internacional)
del operador mévil modelado

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

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

SMS recibidos de otro operador y terminados en un abonado (minorista
u OMV o inbound roamer) del operador mévil modelado

La Figura 5.3 presenta los servicios de datos que se ofrecen a través de las redes moviles

Figura 5.3: Servicios de dato
2023]

Servicio

Servicio de datos R99

S que se ofrecen a través de redes moviles [Fuente: Analysys Mason,

Descripcion del servicio

Megabytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u
OMV o inbound roamer) a través de la red de datos de baja velocidad
3G (portadoras Release 99)
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Servicio Descripcion del servicio

Servicio de datos

HSDPA

Servicio de datos HSUPA

Servicio de datos LTE

Servicio de datos 5G

Roaming datos por
tecnologia

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

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

Megabytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u OMV
o inbound roamer) a través de la red LTE

Megabytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u OMV
o inbound roamer) a través de la red 5G

Megabytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los
paquetes IP) transferidos desde y hacia un suscriptor (minorista u OMV
0 inbound roamer) de un usuario visitante (nacional o internacional) a
través de la red del operador mévil modelado

Concepto 18: Se agregaran los servicios de trafico movil para las diferentes clases de suscriptores

(p.€j., venta minorista, inbound roamer) para identificar los costos subyacentes del trafico de red
en el modelo movil.

5.1.2 Servicios que se ofrecen a través de redes fijas

De manera similar al caso de las redes moviles, los servicios de redes fijas pueden desagregarse en

tres tipos: servicios de voz, servicios de datos y acceso a internet, y otros servicios. A continuacion

se listan los distintos servicios fijos modelados.

La Figura 5.4presenta una serie de servicios de voz que generan trafico en la red fija.

Figura 5.4: Servicios de voz que se ofrecen a través de redes fijas [Fuente: Analysys Mason, 2023]

Servicio Descripcion del servicio

Llamadas salientes on-
net

Llamadas salientes a
otros operadores fijos

Llamadas salientes a
movil

Llamadas salientes a
internacional

Llamadas salientes a
nameros no geograficos

Llamadas entrantes de
otros operadores fijos

Llamadas de voz entre dos suscriptores minoristas del operador fijo
modelado

Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo modelado
a un operador fijo doméstico

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

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

Llamadas de voz de un suscriptor minorista del operador fijo
modelado a nimeros no geograficos, incluidos nimeros comerciales
de pago, consultas del directorio y servicios de emergencia

Llamadas de voz recibidas de otro operador fijo y terminadas en la red
de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras transitar
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Servicio Descripcién del servicio

Llamadas entrantes de
movil

Llamadas entrantes de
internacional

Llamadas entrantes de
nameros no geograficos

Llamadas en transito

SMS salientes
SMS entrantes

en otro conmutador troncal del operador fijo modelado, consideradas
exclusivamente a nivel de enrutamiento

Llamadas de voz recibidas de otro operador mévil y terminadas en la
red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras
transitar en otro conmutador troncal del operador fijo modelado

Llamadas de voz recibidas de otro operador internacional y terminadas
en la red de un suscriptor minorista del operador fijo modelado, tras
transitar en otro conmutador troncal del operador fijo modelado

Llamadas de voz recibidas de un suscriptor minorista de otro operador
a nimeros no geograficos, incluidos nimeros comerciales de pago,
consultas del directorio y servicios de emergencia

Llamadas de voz recibidas de otro operador internacional, mévil o fijo
y terminadas en la red de otro operador internacional, movil o fijo, tras
transitar en otro conmutador troncal del operador fijo modelado,
consideradas exclusivamente a nivel de enrutamiento

SMS de un suscriptor del operador fijo modelado a otro operador

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

Nota: Las llamadas salientes mayoristas corresponden al servicio de originacién, mientras que las

llamadas entrantes mayoristas corresponden al servicio de terminacion

Estos servicios se han incluido con el fin de estimar de manera precisa los costos totales y su
distribucién entre los distintos servicios que hacen uso de la red (esto no implica que resulte en una

regulacion de sus precios).
Concepto 19: El trafico generado por las lineas ISDN se incluira en los servicios fijos de voz, es

decir, no hay servicios especificos de voz ISDN.

La Figura 5.5 incluye la lista de servicios relacionados con el acceso a internet que se incluiran en
el modelo. Se han incluido estos servicios para capturar los requerimientos de backhaul de retorno
de la central local a la red troncal.

Figura 5.5: Servicios de acceso a internet [Fuente: Analysys Mason, 2023]

Servicio Descripcién del servicio

Banda ancha propia
(Iineas)

Banda ancha propia
(contenido)

Banda ancha ajena
(Iineas)

Servicio de
concentracion y
distribucion por nivel de
agregacion de trafico

Provision de una linea de acceso para el servicio de internet
comercializado por el departamento minorista del operador modelado

Ancho de banda en una linea para el servicio de internet
comercializado por el departamento minorista del operador modelado,
independiente de la tecnologia de acceso

Provision de una linea de acceso para el servicio de internet
comercializado por el departamento mayorista del operador modelado

Ancho de banda en una linea para el servicio de internet
comercializado por el departamento mayorista del operador
modelado, independiente de la tecnologia de acceso.
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Servicio Descripcién del servicio

(nacional, regional, El modulo del servicios de concentracion y distribucién proporcionara
local)19, la desagregacion del costo del servicio para las distintas variantes
existentes

Existe ademas una lista de ‘otros’ servicios que se incluiran también en el modelo de servicios de

telefonia fija, como se detalla en la Figura 5.6.

Figura 5.6: Otros servicios fijos [Fuente: Analysys Mason, 2023]

Servicio Descripcion del servicio

Enlaces dedicados Incluye servicios de lineas alquiladas, ya sea para aprovisionar a
clientes minoristas u otros operadores, tantopara enlaces dedicados
locales como para enlaces dedicados entre localidades y de larga
distancia internacional

Television Provision del servicio de television, ya sea lineal o de video bajo demanda,
comercializado por el departamento minorista del operador modelado

5.2 Volumenes de trafico

Es necesario definir el volumen y el perfil2° del trafico cursado en la red del operador modelado. Dado
que la definicion del operador incorpora la definicion de una cuota de mercado, se propone definir el
volumen de tréfico y su perfil para un abonado promedio. Este perfil de trafico deber4 tener en cuenta
el equilibrio de trafico entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerira, por
tanto, un enfoque integral para la estimacion de la evolucion del trafico de voz y datos. En
consecuencia, las estimaciones para los distintos operadores hipotéticos deberian basarse en un médulo
comun de prediccion de trafico.

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

En un mercado hipotético competitivo, la base de suscriptores de cada operador tendra el mismo
perfil de uso. Por lo tanto, el perfil de trafico del operador modelado deberia ser definido como la
media del mercado, manteniendo la consistencia con la escala de dicho operador.2?

19 De manera adicional, el modelo SAIB genera resultados para todos los perfiles de velocidad, calidad y
simetria ofertados por el AEP.

20 Por ‘perfil’ entendemos las proporciones de llamadas desde/a varios destinos fijos y moéviles, por hora del
dia y usos de otros servicios.

21 Por ejemplo, se puede esperar que la proporcién de llamadas originadas que son on-net, manteniendo
todos los otros factores constantes, estén relacionadas con el tamano de la base de suscriptores del
operador. Claramente, a medida que cambie con el tiempo el tamano del operador modelado, una
proporcion cambiante dindmicamente del trafico tendria que ser estimada como on-net.
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Concepto 20: La prevision del perfil de trafico de los operadores hipotéticos definidos se basara
en el perfil de la media del mercado, es decir, la base de suscriptores de cada operador tendra el
mismo perfil de uso.
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6 Aspectos relacionados con la implementacion del modelo

En esta seccion se abordan los aspectos conceptuales relacionados con la implementacion del
modelo. Esta estructurada como sigue:

e costos mayoristas o minoristas (Seccion 6.1)

e método de depreciacion de los costos de los activos (Seccion 6.2)
e seleccion del incremento de servicio (Seccion 6.3)

e aplicacion de un mark-up (Seccion 6.4).

6.1 Costos mayoristas o minoristas

Este aspecto se describe en la Figura 6.1 , a continuacion.

Figura 6.1: Costos
e mayoristas o
Red Minorista minoristas [Fuente:
Analysys Mason]
Minorista
Separado verticalmente Integrado verticalmente

En el modelo separado verticalmente, los servicios de red (tales como el trafico) son presupuestados
por separado de las actividades minoristas (como las subvenciones de los terminales o el marketing).
Los gastos generales se anaden como un mark-up a los costos de la red y las actividades minoristas,
y se considera para el costo mayorista de suministro de terminacion de voz unicamente los costos
de la red mas la proporcion de los gastos generales.

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
generales. En consecuencia, no existe el concepto de acceso ‘mayorista’ a la terminacion de
llamadas moéviles en el modelo de integracion vertical, ya que todos los costos minoristas se incluyen
en el célculo de los costos de los servicios.

De conformidad con la Metodologia de Costos, el IFT tiene la intencion de considerar solo aquellos
costos que son relevantes para la prestacion de los servicios mayoristas de un negocio verticalmente
separado que se pretenden regular con el desarrollo del modelo. Sin embargo, los costos comunes a
las actividades de red y minoristas pueden ser recuperados a través de los servicios de red mayoristas
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y los servicios minoristas en el caso de un modelo CIPLP (tratados como un mark-up del resultado
del CIPLP) pero no en el caso de un modelo CILP puro.

Un enfoque de separacion vertical resulta en la exclusion de los costos de terminacion. Sin embargo,
trae consigo la necesidad de determinar el tamafio relativo de los costos econdmicos de las
actividades minoristas con el fin de determinar la magnitud de los costos generales (business
overheads, en inglés) que se deben afadir a los costos de red incrementales.

Concepto 21: El modelo calculara los costos de red, incluyendo los costos generales en el caso
de los servicios sujetos a una metodologia CIPLP. La proporcion de gastos generales comunes
que corresponde a la red se recupera como un costo operativo, que se revisa anualmente con la
inflacion y se distribuye entre todos los servicios en el caso de un modelo CIPLP, pero se excluyen
de los gastos distribuibles al servicio de terminacion en un modelo CILP puro. EL modelo excluye

los costos de naturaleza minorista.

6.2 Método de depreciacion

El modelo calculara los costos de inversion y operacionales relevantes para los distintos activos de
la red. Estos costos tendran que ser recuperados a través del tiempo para asegurar que los operadores
obtengan un retorno sobre su inversion. Para ello, se debe elegir un método de depreciacion

adecuado. Existen cuatro opciones:

e depreciacion de costos contables historicos (HCA)
e depreciacion de costos contables corrientes (CCA)
e anualidad inclinada (tilted annuity)

e depreciacion econdémica.

La Figura 6.2 muestra que solamente el método de la depreciacion econdmica considera todos los
factores relevantes potenciales de depreciacion.

Figura 6.2: Factores considerados por los métodos de depreciacion [Fuente: Analysys Mason]

Costo del activo equivalente
moderno (MEA) a dia de hoy

Pronéstico de costo del MEA v v
Produccion de la red a través o v
del tiempo

Vida financiera de los activos v v v V23

22 Una aproximacion para el cambio en produccién a través del tiempo puede ser aplicada con la anualidad
inclinada asumiendo un factor de crecimiento de la produccion de x% por ano.

23 La depreciacion econémica puede usar la vida financiera de los activos, aunque estrictamente debe usar la
vida econdémica (que puede ser menor, mayor o igual a la financiera)
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Vida econémica de los activos

La produccion de la red a través del tiempo es un factor clave en la eleccion del método de
depreciacion. En lo que respecta a las redes moviles, en general los volimenes de trafico de internet
movil han experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios, mientras que los
volumenes de voz movil han crecido a un ritmo comparativamente mas lento.

La situacion en las redes fijas es atin mas complicada. Durante muchos afios el trafico cursado habia
estado dominado por los servicios de voz y era bastante estable. En los tltimos afios, sin embargo,
esto ha cambiado notablemente:

e los volimenes de trafico de voz han decrecido y el internet conmutado practicamente ya no existe
e los volimenes de trafico de banda ancha y de otros servicios de datos, como los enlaces
dedicados, han aumentado considerablemente.

Por lo tanto, el uso de anualidades inclinadas también diferiria de la depreciacion econdmica en el
costeo fijo. De esta manera, se considera que el uso de la depreciacion econdmica es apropiado para
tanto en el caso de redes fijas como redes moviles.

Por otro lado, en la Metodologia de Costos, se recomienda la utilizacion de la depreciacion
econdémica para el costeo de estos servicios. Esta aproximacion se encuentra en linea con la
Recomendacion de 2009 de la Comision Europea para estos servicios.

Mientras tanto, para el resto de servicios incluidos en el modelo, el IFT no determina preferencia
por ninguna aproximacion para la depreciacion de los costos fijos. A este respecto, y en linea con el
resto de consideraciones aplicadas sobre el modelo de costos, se considera apropiado mantener el
mismo tipo de depreciacion para los distintos servicios modelados (interconexion, usuario visitante,
acceso indirecto al bucle y enlaces dedicados) para aquellos activos que comunes para varios

servicios, a fin de asegurar consistencia.

En el caso de activos especificos para servicios mayoristas que no se empleen para en la provision
de servicios de interconexion, podria considerarse el uso de otra metodologia de costos. En este
caso, la alternativa comtn en la practica internacional es el uso del método de anualidad inclinada
(tilted annuity). Esta metodologia se empleara, por ejemplo, para la depreciacion de los equipos
especificos para enlaces dedicados, desplegados en la ubicacion del cliente y en central, los cuales

no se comparten con la provision de servicios de interconexion.

Concepto 22: Se utilizara la depreciacion economica para la depreciacion de los activos de redes fijas
y redes moviles. En el caso de elementos que no sean comunes a la provision de servicios de

interconexion, se podra hacer uso también del método de anualidad inclinada.
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6.2.1 Implicaciones del uso de la depreciacion econémica para el modelo de costos

La depreciacion econdmica es un método que permite determinar cudl es la recuperacion de costos
econdmicamente racional y, por tanto, debe:

o reflejar los costos subyacentes de produccion, es decir, las tendencias en los precios del MEA
o reflejar la produccion de los elementos de la red en el largo plazo.

El primer factor relaciona la recuperacion de costos a la de un nuevo entrante en el mercado (si el

mercado es disputable) que podria ofrecer servicios con base en los costos actuales de produccion.

El segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la vida util de la red —en tanto que las
inversiones y otros gastos se van realizando a través del tiempo con la finalidad de poder
recuperarlos mediante la demanda que se genera a lo largo de la vida de la operacion—. En un
mercado competitivo, estos retornos generan una utilidad normal en el largo plazo (por consiguiente,
no extraordinaria). Todos los operadores deben realizar cuantiosas inversiones iniciales, y solo
recuperan estos costos a través del tiempo. Estos dos factores no se reflejan en la depreciacion
historica, que simplemente considera cuando fue adquirido un activo y en qué periodo se depreciara.

La depreciacion econdmica que debe usarse en los modelos de costos esta basada en el principio que
establece que «todos los costos incurridos (eficientemente) deben ser completamente recuperados
en forma econémicamente racional». La recuperacion total de estos costos se garantiza al comprobar
que el valor presente de los gastos sea igual al valor presente de los costos econdmicos recuperados,
es decir, que el valor neto actualizado de los costos recuperados menos los gastos sea cero.

6.2.2 Serie de tiempo

La serie de tiempo, o el nimero de afios para el que se calcularan los volumenes de demanda y
activos, es un insumo muy importante, especialmente en el caso de la depreciacion econémica. Una

serie de tiempo larga:

e permite considerar todos los costos en el tiempo, lo que aporta una mayor claridad dentro del
modelo en relacion con las implicaciones de adoptar la depreciacion econdmica

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

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

e puede incluir otras formas de depreciacion con un esfuerzo minimo.

La serie de tiempo deberia ser igual a la vida del operador, permitiéndole recuperar todos los costos
incurridos a lo largo de la vida del negocio. Sin embargo, resulta dificil identificar como de largo
sera el ciclo de vida de un negocio, por lo que se propone el modelo utilice una serie de tiempo que
sea al menos tan larga como la vida de los activos mas longevos.
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Para un operador movil, algunos activos pueden tener una vida 1til de entre 25 y 40 afios, por lo que
se llegan a utilizar series de tiempo de hasta 50 afios. Para las redes fijas, sin embargo, algunos
activos, como los ductos, pueden alcanzar el final de su vida util mas alla de los 40 afios. Como
consecuencia de ello, puede ser necesario desarrollar un modelo capaz de calcular los costos de
activos con vidas de al menos 50 afios.

Implementacion de la prevision de trdfico durante la serie de tiempo definida

Dado que no seria realista efectuar una prevision detallada y precisa para el periodo total del modelo,
el modelo pretende efectuar una prevision para un periodo razonable de tiempo que cubra un periodo
similar al periodo regulatorio (de cuatro a diez afios).

El modelo se limita a modelar tecnologias existentes y no prevé introducir tecnologias que puedan
aparecer en el futuro y no estén desplegadas actualmente en México.

Figura 6.3: Ejemplo de
Datos histéricos «— '« Previsiones — | — Estabilizacion la evolucién del
16
mercado para el
14 o
12 modelo movil [Fuente:
@ 49 Analysys Mason,
g 8 2023]
©
8 6
4
2
OOH(\Imﬁ'LO@I\OO@OHNOO#LO@I\OOO)OHNOO#LO(DI\OOOUO
T T A TA AT AT AN NANNANANANANNNNDNDNOOOOOOONM
000000000000 0000000O0O0O0OO0OOOO
ANAANANANANANANANAANAANANANANANANANANANANANANANNANANANN

Impacto sobre la vida util de las concesiones moviles

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

Concepto 23: El horizonte temporal sera al menos tan amplio como el periodo mas largo de vida
util de los activos, por lo que se sugiere que el modelo se construya incorporando un horizonte
temporal de 50 afos.

6.3 Determinacion de costos incrementales y costos comunes

En el caso de México, tal y como se presenta en las secciones iniciales del documento, el modelo de
costos debera ser capaz de estimar costos con base a dos estdndares de costos principales:

e Costos incrementales a largo plazo puros (CILP puro), para los servicios de interconexion en
redes fijas y redes moéviles
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¢ Costos incrementales promedio a largo plazo (CIPLP), para el resto de los servicios mayoristas
regulados incluidos en el modelo (usuario visitante, acceso indirecto al bucle y usuario
visitante).

Para poder estimar los costos de servicios bajo cualquiera de estos estandares es necesario realizar
una estimacion precisa de los costos incrementales (y comunes, en el caso del estandar CIPLP en su
version CITPLP) asociados a cada servicio. Este costo incremental es el costo que incurre un
operador para satisfacer el incremento en la demanda de uno de sus servicios, bajo el supuesto de
que la demanda de los otros servicios que ofrece el operador no sufre cambios. Para esta estimacion
de costos, los servicios pueden agruparse dentro de un mismo incremento, con definiciones
diferentes para los estandares CIPLP y CILP puro. A continuacion, se ilustran las diferencias
principales entre los distintos enfoques de costos incrementales.

Figura 6.4: Enfoques para definir el incremento [Fuente: Analysys Mason]
Bl incremento para un

CILP servicioentero
(ej.terminacion

Costes totales

Unincre mento medio
CIPLP para servicios multiples
(ej. trafico)

vi

Las secciones a continuacion describen la implementacion propuesta para los distintos estandares
de costos en el modelo.

Concepto 24: En linea con los requisitos establecidos por el IFT, el modelo calculara los costos
de servicios de interconexion utilizando un modelo CILP puro, y un modelo CIPLP para los costos
de otros servicios regulados (usuario visitante, acceso indirecto al bucle y enlaces dedicados).,
asimismo el [FT determina usar la variante CITPLP al incluir costos comunes en el costeo.

Enfoque CILP puro

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

La aproximacion CILP puro es consistente con la recomendacion de la Comisioén Europea de 7 de
mayo de 2009 sobre el tratamiento normativo de las tarifas de terminacion de la telefonia fija y movil
en la UE (‘la Recomendacién de la CE de 2009°.)
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En nuestra interpretacion de la Recomendacion de la CE de 2009, el costo incremental del volumen
de terminacidén mayorista se evaltia ‘al margen’ de la funcion de costo. Al construir un modelo de
costos ascendente que contenga algoritmos de disefio de red, es posible usar el modelo para calcular
el costo incremental: ejecutandolo con y sin el incremento de que se trate (véase la Figura 6.5). Los
costos unitarios de terminacion de voz son entonces determinados como el cociente entre este costo
y el volumen total de servicio.

A Figura 6.5: Calculo del
costo incremental del

|Calcular reduccion en costo total trafico de terminacion

[Fuente: Analysys
Mason]

Costo total de red

>
<+— Tréfico

Eliminar volumen de terminaciéon mayorista

El calculo de los resultados obtenidos tras aplicar la metodologia CILP puro se basa en los siguientes
pasos (ver la Figura 6.6):

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

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

e obtencion de la diferencia en costos entre los dos calculos obtenidos y la anualizacion de esta
diferencia con base en la metodologia de depreciacion econdmica

e division del costo anualizado total por el numero de minutos incrementales del servicio
considerado (originacion, trafico de originacion, terminacion de otras redes o transito) para la

obtencion del costo del minuto incremental.
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Figura 6.6: Etapas necesarias para el calculo del CILP puro [Fuente: Analysys Mason]
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Enfoque CIPLP

El enfoque de costo incremental promedio de largo plazo (CIPLP), que es mas consistente con el
costeo promedio aplicado actualmente en la mayoria de la regulacion fija y mévil. Este puede ser
descrito como un enfoque de grandes incrementos —todos los servicios que contribuyen a las
economias de escala en la red se suman en un gran incremento—; los costos de servicios individuales
se identifican mediante la reparticion del gran costo incremental (trafico) de acuerdo con los factores
de ruteo del uso de recursos promedio. La adopcion de un gran incremento —en general, alguna forma
de trafico agregado— significa que todos los servicios que son suministrados se tratan juntos y de
manera equitativa. Cuando uno de estos servicios es regulado, se ve beneficiado por las economias
de escala promedio y no por un mayor o menor grado en estas economias. El uso de un gran
incremento también limita los costos comunes a una evaluacion del minimo despliegue de red

necesario para ofrecer el servicio.

El IFT ha decidido usar la variante de los CIPLP denominada CITPLP que implica la inclusion de
costos comunes (p.¢j. costos de la red que son comunes a todo el trafico, como pueden ser los costos
de cobertura, los costos de las concesiones y los gastos generales). El uso de un incremento grande
implica que los costos comunes para los servicios de trafico son automaticamente incluidos en el
incremento.

Es también necesario identificar un incremento de usuarios que capture los costos que varian con el
volumen de usuarios (no en funcion de cambios en el volumen de trafico). El incremento de usuarios,

que capturara estos costos, debe ser definido cuidadosamente para ser consistente y transparente
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para la red fija y movil. Estos costos son definidos como los costos promedio incrementales cuando
nuevos usuarios son agregados a la red:

¢ en una red movil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SIM para poder enviar y recibir trafico en
el punto de concentracion (el aire es la interfaz)

e enuna red fija, un nuevo usuario debera ser conectado a la tarjeta del conmutador, o equivalente
en una NGN, mediante cobre, cable o fibra que vaya del usuario al punto de concentracion.

Se propone que este ‘servicio incremental de usuario’ sea definido sencillamente como el derecho a
unirse a la red de usuarios. Cualquier otro costo, incluyendo costos requeridos para establecer una
red operacional pero solo con capacidad minima, son recuperados mediante los incrementos de uso.

Por consiguiente, todo el equipo para usuarios sera también excluido (p.ej. teléfonos, médems, etc.).
En el siguiente diagrama se detallan los costos que deben incluirse en el modelo siguiendo este método.

Figura 6.7: Distribucion de costos usando una metodologia CITPLP [Fuente: Analysys Mason, 2023]
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Zanjas de acceso y troncales compartidas

el calculo de costos incrementales para un operador identificard algunos costos que son comunes a
y/o compartidos con varios incrementos. Estos costos comunes y compartidos son requeridos para
soportar uno o varios servicios, en dos 0 mas incrementos, y no son atribuibles a incrementos en
forma causal. Estos tienden a ser:

e Costos comunes de trafico — partes de la red desplegada que son comunes a todos los servicios

de lared (p.¢j. la plataforma de voz o la concesion para servicios moviles).

e Costos comunes de redes troncales (trafico) y de acceso — como puede ser el espacio fisico
requerido para la instalacion de un conmutador donde se define la frontera entre la red troncal y
la de acceso, o un tinel compartido. Estos no son aplicables para redes moviles.
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e La red de acceso — puede ser considerada como un prerrequisito para todos los servicios de
trafico que usen los usuarios.

e Costos comunes que no son de red, o0 de administracion, comunes a los servicios de red y a los
minoristas — componentes de costos comunes a todas las funciones del negocio (p.e¢j. el presidente).

Si todos los costos comunes estan en un mismo incremento, al CILP del incremento se le agrega un
margen adicional hasta llegar al costo ‘standalone’ (SAC) de proveer este incremento. Por tanto, el
SAC representa el costo maximo con margen adicional para cualquier incremento —y en esa
situacion, el margen adicional para los otros incrementos seria cero—. En una situaciéon donde los
costos comunes son compartidos entre varios incrementos, se requiere un mecanismo de margenes

adicionales para producir los CITPLP relevantes. Esto se muestra en la Figura 6.8.

Figura 6.8: CILP, SAC y CIPLP [Fuente: Analysys Mason]
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El mecanismo de margenes adicionales utilizado en la mayoria de los modelos de costos es el de
igual proporcion de margen adicional (EPMU, por sus siglas en inglés). Mediante este método, los
costos comunes se recuperan en proporcion al costo incremental asignado a los distintos servicios
producidos. Su aplicacion es sencilla, y resulta en un tratamiento uniforme de todos los servicios del

negocio y no necesita parametros adicionales.

El EPMU es el método generalmente utilizado debido a su objetividad y facilidad de
implementacion. Es consistente con las practicas regulatorias a nivel mundial, por lo que IFT
también ha decidido utilizarlo en el modelo de costos.

Concepto 25: Se emplea el método EPMU para distribuir los costos comunes a cada servicio en el
modelo CIPLP (obteniendo los CITPLP), pero se excluira el mark-up del modelo CILP puro.
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6.4 Aspectos especificos de la implementacion de servicios regulados

Como se presenta en las secciones introductorias del documento, el objetivo del modelo es el de
estimar los costos asociados a la provision de ciertos servicios mayoristas, en concreto:

e Servicios de interconexion

e Servicios de usuario visitante

e Servicio de acceso indirecto al bucle
e Servicios de enlaces dedicados

A continuacion, se clarifican algunas particularidades relevantes a la hora de costear estos servicios

6.4.1 Servicios de interconexion

La Metodologia de Costos determina la necesidad de establecer tarifas para multiples servicios de
interconexion. Algunos de estos servicios deben presentar tarifas tanto para el operador basado en
el AEP de servicios fijos o moéviles segun corresponda como para un concesionario alternativo

hipotético. Estos servicios son los siguientes:

e Terminacion de trafico de voz movil
e Terminacion de trafico de voz fija

e Terminacion de mensajes cortos

Por otro lado, en la regulacién se determina algunos servicios adicionales para los cuales el IFT debe
establecer una tarifa, pero solo para el operador basado en el AEP de servicios fijos 0 moviles segiin
corresponda. Estos servicios son:

e Transito de trafico movil
e Transito de trafico fijo

El modelo calculara las tarifas de uno de estos servicios para cada uno de los afios dentro del periodo
2024-2026, bajo el estandar de costos CILP puro.

6.4.2 Servicios de usuario visitante

En la Segunda Resolucion Bienal de Telecomunicaciones, se establece que, en caso de desacuerdo,
el IFT definira las tarifas del servicio mayorista de usuario visitante con base en una metodologia de
costos incrementales promedio de largo plazo (CIPLP).

Observando las ofertas de referencia del AEP para el servicio mayorista de usuario visitante, se
observa que se ofertan tres servicios diferenciados:

e Voz, aplicable tanto al trafico saliente como al trafico entrante
e Mensajes de texto SMS, para cada evento originado

e Datos modviles
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De esta manera, el modelo de costos debera ser capaz de estimar los costos para cada uno de estos
servicios, con base a la metodologia CIPLP. Los servicios deberdn seran modelados en linea con las
especificaciones técnicas expuestas en la oferta de referencia del AEP.

6.4.3 Servicio de concentracion y distribuciéon

El servicio de concentracion y distribucion asociado al SAIB, es un servicio mayorista que oferta el
AEP en tres niveles de agregacion (local, regional y nacional).

Mediante el SCyD, el AEP proporciona a los operadores alternativos una capacidad de transmision
entre el cliente final y un punto de interconexion con la red propia del CS mediante un acceso de
cobre y/o fibra optica. El esquema tarifario aplicable a dicho servicio que ha sido autorizado por el
Instituto en las Ofertas de Referencia distingue dos escenarios:

e (Caso I: Cuando 1) los servicios se prestan a través de fibra dptica, o bien 2) se prestan a través
de cobre, pero no se hace uso de las frecuencias bajas para prestar servicios de voz por el mismo
medio.

e Caso II: cuando los servicios se prestan a través cobre y se hace uso de las frecuencias bajas
para prestar servicios de voz (ya sea por el mismo CS, el propio EM o bien otro CS).

Para el esquema de las tarifas SAIB en el Caso I, se tendra en cuenta el costo del tramo de acceso
por el cual se presta el servicio, de modo que se asegure que el operador recupera efectivamente los
costos asociados. Cabe destacar que la estimacion de esta componente de acceso no es objeto del
modelo descrito en este documento.

Mas alla de los niveles de agregacion, el SCyD se distingue adicionalmente por diversos atributos o
caracteristicas, como asimetria/simetria, calidad de servicio y perfil de velocidad. A continuacion,
se presenta las distintas variantes del SCyD:

Figura 6.9: Variantes del servicio SAIB [Fuente: Analysys Mason]
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Por ejemplo, una variante del servicio podria ser la contratacion de una linea de SAIB a nivel local,

con calidad best effort y 10Mbps en formato asimétrico.

Para la componente de transporte, sera necesario establecer una metodologia para la diferenciacion
de los costos asociados a las distintas variantes del servicio. Esta aproximacion metodologica debera

asegurar la causalidad de la diferenciacion de las distintas variantes. La aproximacion que asegura
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el mayor nivel de causalidad es el de tomar la capacidad real ocupada por cada variante del servicio

a la hora pico.

Para fines ilustrativos, como ejemplo, si para un mismo servicio (¢j. SCyD Local / Asimétrico / 3
Mbps), la calidad "Doble" consume 2 veces mas recursos en la red de transporte que la calidad Best
Effort, el costo de la componente de transporte del servicio de calidad "doble" sera dos veces mas
alto que el mismo servicio en calidad Best Effort.

Para poder realizar la estimacion de la capacidad asociada a cada variante, el modelo considerara
los siguientes factores:

o Factores diferenciadores en funcion de la velocidad del servicio

o Factores diferenciadores de la capacidad para servicios equivalentes, pero con distinto nivel de
calidad requerida

e Factores diferenciadores entre la capacidad asociada a un servicio simétrico y un servicio

asimétrico

Los parametros técnicos diferenciadores deberan guardar consistencia con la realidad observada en
el trafico de la red del AEP.

El modelo calculara las tarifas de cada una de las variantes del SCyD, para cada uno de los afios
dentro del periodo 2024-2026, bajo el estindar de costos CIPLP. El modelo presentard, a modo
meramente ilustrativo, los costos totales del servicio SAIB, afiadiendo la componente del acceso
extraido del modelo de acceso. A este respecto, ya que el modelo integral de acceso fijo solamente
estima los resultados de la componente de acceso para el tltimo afio disponible (esto es, no realiza
estimaciones de los costos a largo plazo), el modelo incorporara una estimacion de alto nivel de la
evolucion de la componente de acceso, a fin de proporcionar una guia no vinculante a la industria

de la evolucion previsible de las tarifas del SAIB durante el periodo regulado.

6.4.4 Servicios de enlaces dedicados
Dentro de los enlaces dedicados provistos por el AEP, podemos diferenciar tres principales grupos:

e Enlaces dedicados locales
e Enlaces dedicados entre localidades
e Enlaces de larga distancia internacionales

A continuacion, se describe la metodologia propuesta para cada uno de estos servicios.

Enlaces dedicados locales

Los enlaces dedicados locales son aquellos que proporcionan conectividad entre dos puntos dentro
de una misma localidad. Estos enlaces pueden pasar por mas de una central local del AEP, siempre
y cuando las mismas se encuentren dentro de la misma localidad.
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Figura 6.10: Enlaces dedicados locales [Fuente: Analysys Mason]
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El AEP debe ofertar servicios de enlaces dedicados locales para las tecnologias TDM y Ethernet,
con lo cual el modelo de costos debe ser capaz de estimar los costos para ambos tipos de tecnologia,
y para cada una de las velocidades ofertadas por el AEP. Las tarifas a determinar por el modelo de
costos, tanto en su tarifa recurrente como en la tarifa no recurrente, deberan medirse para cada tramo

del enlace.

Los costos asociados a la tarifa recurrente del servicio de enlaces dedicados locales pueden
desagregarse en las siguientes componentes:

e Cableado de acceso: costos asociados a la red de fibra o cobre necesaria para alcanzar la
ubicacion final del cliente desde la central local

e Transporte: costos asociados a los enrutadores, fibra de transporte y otros equipos de la red de
transporte que interconectan las centrales locales, los cuales son compartidos con otros servicios
de voz y datos provistos a través de la red fija

o Equipos especificos para enlaces dedicados: costos asociados a equipos especificos a instalar o
bien en el emplazamiento de cliente o bien en las centrales locales, pero que son empleados

exclusivamente para servicios de enlaces dedicados

Cabe destacar que el modelo de costos presentado se basa exclusivamente en una tecnologia NGN,
con lo cual no incluye los costos asociados a plataformas TDM requeridas para la provision de
ciertos servicios de enlaces dedicados. Por este motivo, el modelo podra, de manera adicional
considerar un factor de reconciliacion que considere los costos adicionales asociados a las
plataformas TDM.

Por otro lado, con respecto a la componente de cableado de acceso, se hace notar que el modelo
objeto de este documento no estima los costos del acceso. Por este motivo, la componente de acceso
sera extraida del modelo integral de acceso vigente aprobado por el IFT. Los costos de cableado y
los costos de equipos especificos seran determinados a través de una serie de reglas de ingenieria
que permitan precisar la relacion entre los servicios concretos provistos y estas componentes.

Por su parte, las tarifas de instalacion del servicio de enlaces dedicados locales, comprendera dos
componentes diferenciadas:

o Instalacion de los equipos especificos: costos asociados a la instalacion de los equipos
especificos asociados a los servicios de enlaces dedicados locales
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e Activacion del servicio: costos del personal del AEP requerido para la instalacion y activacion
del servicio

Los costos totales de las diferentes componentes de costos (tanto de la tarifa recurrente como de la
tarifa no recurrente) seran atribuidos a los servicios especificos con base a un criterio causal. En
caso de que no exista informacion precisa que permita establecer una relacion univoca entre las
componentes de los costos el IFT podra determinar un gradiente de costos que permita una
asignacion de los costos. Dicho gradiente se basara en los niveles de precios existentes en el

mercado, a fin de asegurar consistencia en su evolucién temporal.

De manera adicional, el modelo debera calcular la tarifa del servicio de tramo local coubicado. Un
tramo local coubicado es aquel en el que la entrega del servicio al cliente final se realiza dentro de
una central local del AEP, en la cual se encuentre coubicado el CS. En el calculo de esta tarifa se
seguiran unos principios similares a los seguidos en los tramos locales no coubicados, con las

siguientes excepciones:

e Se excluira la componente de cableado de acceso

e Se excluira la componente de transporte

e Se asegurara que la componente de equipos especificos no recoge los costos de equipos no
relevantes para esta modalidad del servicio (por ejemplo, la instalacion de los equipos en la
ubicacion del cliente)

Enlaces dedicados entre localidades

Los enlaces dedicados entre localidades son aquellos que proporcionan conectividad entre dos
centrales locales del AEP ubicadas en distintas localidades. Estos enlaces pueden pasar por mas de
una central local del AEP. Estos enlaces no incluyen el tramo local de entrega del trafico al cliente
final.

Figura 6.11: Enlaces dedicados entre localidades [Fuente: Analysys Mason]
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El AEP debe ofertar servicios de enlaces dedicados entre localidades para las tecnologias TDM y
Ethernet, con lo cual el modelo de costos debe ser capaz de estimar los costos para ambos tipos de
tecnologia, y para cada una de las velocidades ofertadas por el AEP.
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La tarifa recurrente del servicio de enlaces dedicados entre localidades comprendera exclusivamente
el costo asociado al transporte entre las centrales locales. Estos costos incluyen los costos asociados
a los enrutadores, fibra de transporte y otros equipos de la red de transporte que interconectan los
nodos del operador, los cuales son compartidos con otros servicios de voz y datos provistos a través
de la red fija. No se considera necesario la estimacion de costos adicionales asociados a equipos
especificos, se asume que los costos de estos equipos se recuperan a través de los servicios de enlaces
dedicados locales.

Cabe destacar que el modelo de costos presentado se basa exclusivamente en una tecnologia NGN,
con lo cual no incluye los costos asociados a plataformas TDM requeridas para la provision de
ciertos servicios de enlaces dedicados. Por este motivo, el modelo podra, de manera adicional
considerar un factor de reconciliacion que considere los costos adicionales asociados a las
plataformas TDM.

Las tarifas recurrentes a determinar por el modelo de costos podran incluir una componente fija por
enlace y/o una componente variable en funcion de la longitud del enlace necesario, medido en
kilémetros.

Por su parte, las tarifas de instalacion del servicio de enlaces dedicados locales, comprendera
exclusivamente los costos asociados a la activacion del servicio (esto es, los costos del personal del
AEP requerido para la instalacion y activacion del servicio). Esta tarifa se presentara como un precio

fijo por enlace.

Los costos totales de las diferentes componentes de costos (tanto de la tarifa recurrente como de la
tarifa no recurrente) seran atribuidos a los servicios especificos con base a un criterio causal. En
caso de que no exista informacion precisa que permita establecer una relacién univoca entre las
componentes de los costos el IFT podrd determinar un gradiente de costos que permita una
asignacion de los costos. Dicho gradiente se basara en los niveles de precios existentes en el

mercado, a fin de asegurar consistencia en su evolucion temporal.

Enlaces dedicados de larga distancia internacional

Los enlaces dedicados de larga distancia internacional son aquellos que proporcionan conectividad
entre una central local del AEP y un nodo internacional del operador. Estos enlaces pueden pasar
por mas de una central local del AEP. Estos enlaces no incluyen el tramo local de entrega del trafico

al cliente final.



Marco metodolégico del Modelo de Costos para la determinacion de tarifas de los Servicios de ITX, Enlaces Dedicados, Usuario
Visitante, asi como el Servicio de Concentracion y Distribucion 2024-2026 | 59

Figura 6.12: Enlaces dedicados de larga distancia internacional [Fuente: Analysys Mason]

Emplazamiento del

cliente Enlace local ﬂ H Equipo de traduccion
‘nlace loca
Nodo Nodo \J
o Extranjer
O ) 0 wranjero
\ )
\

Los tramos de acceso no estan
incluidos en estos enlaces

Enlace dedicado internacional

El AEP debe ofertar servicios de enlaces dedicados de larga distancia internacional para las
tecnologias TDM y Ethernet, con lo cual el modelo de costos debe ser capaz de estimar los costos
para ambos tipos de tecnologia, y para cada una de las velocidades ofertadas por el AEP.

De manera equivalente a los enlaces entre localidades, la tarifa recurrente del servicio de enlaces
dedicados de larga distancia internacional comprende el costo asociado al transporte entre los nodos
del operador. Por este motivo, se tomara como base el mismo costo por enlace que el considerado
para los enlaces entre localidades equivalentes.

Adicionalmente, los enlaces TDM requieren de equipos de traduccion para adaptar el trafico a paises
que emplean PDH portadoras-T y SONET. Por ello, el AEP ha de disponer de equipos especiales de
traduccién de interfaces para poder transportar el trafico al extranjero. Los costos de estos equipos,
los cuales son exclusivos para este tipo de enlaces, se deberdn incorporar en las tarifas de estos
enlaces para asegurar la recuperacion de los costos asociados.

Las tarifas recurrentes a determinar por el modelo de costos, podran incluir una componente fija por
enlace y/o una componente variable en funcion de la longitud del enlace necesario, medido en

kilometros.

Por su parte, las tarifas de instalacion del servicio de enlaces dedicados locales, se basara en la tarifa
estimada para los enlaces entre localidades, afiadiendo el coste de instalacion de los equipos de

traduccion en el caso de enlaces TDM.



Anexo A Aplicacion de la depreciacion economica

La operacion de una red de telefonia fija 0 movil conlleva una serie de gastos e inversiones a lo largo

del tiempo. Estos costos se contabilizan de la siguiente manera:

¢ Gastos operativos (opex) — estos gastos se registran en la cuenta de resultados del afio en que se
incurren —por lo tanto, no suponen la utilizacion de capital (excepto el capital circulante mensual

necesario)—.

e Gastos de capital (capex) — estos gastos se registran en el libro de activos de la empresa y se
amortizan con el tiempo, generando un retorno sobre la inversion debido al costo de oportunidad

del capital empleado en los activos tangibles e intangibles.
El nivel de capex incurrido por una empresa se puede expresar de varias formas:
e Capex acumulado — ¢l total de todas las inversiones de capital hechas en el negocio.

e Valor contable bruto (GBV, por sus siglas en inglés) — el total de todas las inversiones de capital
hechas en el negocio, menos las inversiones hechas en activos que se han amortizado
completamente o que se han retirado.

e Valor de remplazo bruto (GRC, por sus siglas en inglés) — el capex total que se requeriria para

remplazar todos los activos de la red en el momento actual.

e Valor contable neto (NBV, por sus siglas en inglés) — es el GBV menos la amortizacién acumulada
de los activos.

Los costos que se incurren en un negocio movil o fijo necesitan ser recuperados con el tiempo, y
cualquier capital empleado (es decir, los costos que no se recuperan en el afio en que se incurren) debe
conseguir un retorno sobre la inversion. El método por el cual se recuperan estos costos es, en términos

generales, el método de depreciacion.

Teoéricamente, la depreciacion economica es el método apropiado para el costeo regulatorio ya que tiene
en cuenta todos los factores subyacentes que influyen en el valor econémico de un activo:

e tendencias proyectadas en los gastos operativos asociados a un activo (tendencias de opex MEA)

e tendencias proyectadas para el remplazo de un activo por su unidad moderna equivalente
(tendencias de inversiones en MEA, por sus siglas en inglés)

e laproduccion que puede ser generada por el activo.

En las redes moviles, la produccion de los elementos de red ha crecido enormemente a medida que su
utilizacion ha aumentado en los tltimos diez afios. Mientras que algunos activos de red (como los TRX)
escalan de manera razonable con los volimenes de trafico, otros activos —como aquellos relacionados
con la red de cobertura o el costo de una concesion— han experimentado incrementos de un orden de
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magnitud en términos de produccion. Como tal, la aplicacion de la depreciacion economica esta mas
extendida en los modelos de costos moviles que el proxy de la anualidad inclinada (tilfed annuity). El
efecto de incluir un perfil de produccion creciente en el calculo de la depreciacion es un mayor nivel de
costos de amortizacion en los afios en que la utilizacion de los activos es mayor, sujeto a la inversion y
a que se recupere completamente el capital empleado.

La depreciacion econdomica puede ser implementada de muchas maneras diferentes con varias formulas.
Sin embargo, es probable que todos los métodos de depreciacion econdmica se apoyen en un calculo
del NPV de algin tipo. El calculo del NPV asegura que el perfil de recuperacion de los costos
proyectados (es decir, los ingresos) recupera todos los gastos ademas del costo de oportunidad del
capital empleado. Como tal, es posible aplicar la depreciacion econdmica a los gastos operativos, ya
que estos gastos del negocio son como cualquier otro gasto: si se contabilizan en la cuenta de pérdidas
y ganancias o a través de la depreciacion de los gastos, se requiere que compensen por el retraso en la
recuperacion de los costos (es decir, conseguir un retorno sobre el capital empleado).

En los diferentes métodos de depreciacion economica?4 se han aplicado varios perfiles para dar forma
al perfil de recuperacion de costos a lo largo del tiempo (p.ej. relacionados con las tendencias de precios,
la escala de un operador individual, la disputabilidad del mercado). Sin embargo, para el modelo del
IFT, proponemos adoptar una forma clara y concisa de depreciacion econémica que considere:

e series temporales completas de gastos incurridos eficientemente

e un perfil de recuperacion de costos que refleje el cambio en precios de los MEA que se utilicen en
la produccion

e el perfil de la produccion a lo largo del tiempo, que refleje el nivel de demanda que cada operador
ha conseguido (y que se proyecta que consiga) a lo largo del tiempo.

A modo de ejemplo, ilustramos el perfil de costos anualizados a través de la depreciacion economica
para la situacion en la que los ingresos de los elementos de red se incrementan (tomando la forma de
una curva) de 10 en el afio 1 a 100 en el afo 4. El perfil de la depreciacion se encuentra influido por la
forma de los ingresos a lo largo del tiempo y la disminucion de los precios de los MEA que se pueden
ver en la Figura A.1.

24 Especificamente, los métodos implementados por Analysys Mason para los reguladores del Reino Unido, Suecia y
Noruega
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Recuperacion
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costos [Fuente:
Analysys Mason]
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