INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

ANTEPROYECTO DE LAS CONDICIONES TECNICAS MINIMAS PARA LA
INTERCONEXION ENTRE CONCESIONARIOS QUE OPEREN REDES PUBLICAS DE
TELECOMUNICACIONES Y LAS TARIFAS QUE RESULTEN DE LAS METODOLOGIAS DE
COSTOS QUE ESTARAN VIGENTES DEL 1 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE DE 2017,

CAPITULO |
/ Disposiciones Generales

PRIMERA.- El presente Acuerdo tiene por objeto establecer las condiciones
técnicas minimas necesarias para la interconexion enfre concesionarios que
operen redes publicas de telecomunicaciones vy las tarifas que hayan resultado de
la metodologia de costos de conformidad con el arficulo 137 de la LFTyR.

CAPITULO I |
Definiciones -

SEGUNDA.- Para efectos del presente Acuerdo, los siguien’rgs términos tendran el
significado que a continuacion se indica: "

ComporTicién de El uso por dos o mds Redes Pulblicas de

| Infraestructura para Telecomunicaciones de la infraestructura que resulta
interconexion: necesaria para la  provision de Servicios de

Interconexion, tales como, equipo, sitios, ductos,
canalizaciones, postes, tforres, y ofros elementos,
dentro de las instalaciones del Concesionario, aun
cuando dicha infraestructura pueda fambien ser
utilizada para ofros servicios. '
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Concesionario | Concesionario al cual se le solicitan los Servicios dé
Scolicitado: Interconexion. _ /
Concesionario Concesionario que solicita  los Servicios de
Solicitante: Interconexion.

Coubicacion: Servicio de Interconexion para la colocacion de

equipos y dispositivos de la Red Puablica de
Telecomunicaciones de un Concesionario, necesarios
Vpara la Interoperabilidad y la provision _de ofros
Servicios de Interconexion-de una Red Pdblica de
| Telecomunicaciones con otra, mediante su ubicacion
en los espacios fisicos en la Instalacion del
Concesionario con el que se lleve a cabo la




Interconexion, mismo que incluye el suministro de
energia, medidas de seguridad, aire acondicionado,
y demds facilidades necesarias para su adecuada
operacion, asi como el acceso a los espacios fisicos
mencionados.

Enlaces de Transmision:

Servicio de Interconexion o capacidad gue consiste
en el establecimiento de enlaces de fransmision fisicos
o virtuales de cualguier tecnologia, a fravés de los
cuales se conduce Trdfico.

Facturacién y
Cobranza:

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

Interconexion:

Conexion fisica o virtual, Iégica y funcional entre redes
publicas de felecomunicaciones que 'permi’re la
conduccién de frafico entre dichas redes y/o entre
servicios de felecomunicaciones prestados a fraves
de las mismas, de manerd gue los usuarios de una de

las redes publicas de felecomunicaciones puedan

conectarse e infercambiar fréfico con los usuarios de
ofra red publica de telecomunicaciones y viceversa,
o bien permite a los usuarios de una red publica de
telecomunicaciones la ufilizacion de servicios de
telecomunicaciones provistos por o a fraves de otra

-red publica de telecomunicaciones.

Puertos de Acceso:

Punto de acceso en los equipos de conmutacion de
una Red Publica de Telecomunicaciones.

Servicios de
Sendlizacion:

Servicios de Inferconexion que permiten el
intercambio de informacidon entre sistemas y equipos
de diferentes redes de telecomunicaciones
necesarios para establecer el enlace y la
comunicacién entre dos o mds Usuarios, utilizando
formatos, procesamientos y protocolos sujetos a
normas nacionales y/o internacionales. Esfe servicio
incluye la funcionalidad misma, los Puertos de
Senalizacion, los Enlaces de Senalizacion y los Puntos
de Transferencia de Senalizacion.,
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Servicio de Transito:

Servicio de Inferconexion para el enrutamiento de
Tréfico que el concesionario de una Red Publica de
Telecomunicaciones provee para la Inferconexion de
dos o mds Redes Pldblicas de Telecomunicaciones
distintas, ya sea para la Originacién o Terminacion de
Trafico dentro del territorio nacional.

Servicios Auxiliares y
Conexos

Servicios que forman parte de los Servicios de
Interconexién necesarlos para la Inferoperabilidad de
las Redes Publicas de Telecomunicaciones, que
incluyen, entre ofros, los servicios de informagcién, de
directorio, de émergenciq de cobro revertido o de
origen, via operadoraq, y los demas que se requieran
para permitir a los Usuarios de un Concesionario
comunicarse’con los Usuarios de otro Concesionario Y
tener acceso a los servicios suministrados por este
aitimo o por algun_otro proveedor autorizado al

efecto., . ;

Servicios de
Interconexion:

Serviclos que se prestan entre concesionarios dé
servicios de telecomunicaciones, para redlizar la
inferconexion entre susredes e incluyen, entre otros, la
conduccién de tréfico, su originacion y ferminacion,
enlaces de fransmision, senalizacion, transito, puertos
de acceso, coubicacién, la comparticiéon de
infraestructura  para interconexion, facturacion vy
cobranza, asi como ofros servicios auxiliares de la
misma y acceso a servicios.

Los servicios—de Iinterconexion que deben ser

proporcionados por los Concesionarios:
|

I. Conduccién de frafico, que inc[uyé su
' originacién y  ferminacién, asi  como
llarmadas y servicios de mensajes cortos.
I~ Enlaces de fransmision;” \
Il Puertos de acceso; )

V. Senalizacion;

¥ Transito;

VI. Coubicacion;

VI,  Comparticiéon de infraestructura;

VIl Auxiliares conexos, vy
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IX. Facturaciéon y Cobranza;

La prestacion de los servicios de inferconexion
anteriores serd obligatoria para el agente econdmico
preponderante mientras gue los establecidos en Ias
fracciones | a IV ser@n obiifgo’rorios para el resto de los
concesionarios

~ Aguelios términos no definidos en el presente Acuerdo, tendrdn el significado que
les corresponda conforme a la LFTyR, al Plan Técnico Fundamental de
Interconexion e Interoperabilidad, al Plan Técnico Fundamental de Senalizacion, al
Plan Técnico Fundamental de Numeracion, asi como los demds ordenamientos
legales, reglamentarios o administrativos aplicables en la materia, o que los
sustituyan.

CAPITULO I
Condiciones Técnicas Minimas

TERCERA.- A fin de proporcionar el servicio de Conduccion de Trafico el
Concesionario Solicitado deberd proporcionar un listado de los puntos de
inferconexion que tenga disponibles al ancesionorio Solicitante para realizar el
infercambio de tréfico, dicho listado deberd contener la siguiente informacion:

En el caso de inferconexion |P:

e Nombre e identificacion de los puntos de inferconexion.

» Direccidn y coordenadas geograficas de los puntos de interconexion.

o Direcciones IP de los Confroladores de Frontera de Sesién (SBC del inglés
Session Border Confroller) y/o de los gateways que permitan Ia
interconexion.

En el caso de inferconexion TDM (Multiplexacién por Division de Tiempo):

e Nombre e identificacion de los puntos de interconexion.

e Direccion y coordenadas geogrdaficas de los punfos de interconexion.

» Ubicacion de todos los pares de Puntos de Transferencia de Senalizacion.

e Puntos de Transferencia de Sendalizacion a los gue estd interconectada
cada central en caso de senalizacion niamero 7 (SS7). _

» Cdodigos de puntos de sendalizacion de origen y destfino.
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Para cada uno de los casos de interconexion los concesionarios interconectados.

deberdn garantizar al menos un punto de inferconexion red‘undon’re.

\ |
CUARTA.- Los concesionarios deberdn conducir el trafico dentro de su red publica
de telecomunicaciones hasta los puntos de inferconexion donde se realizard el
infercambio de trafico. Parajtal efecto, a eleccién del Concesionario Solicitante el
infercambio de tréfico en dichos puntos de inferconexion se realizard a traves de
puerfos de acceso y enlaces de fransmision en los cuadles se permitird el
intercambio de frafico de cualgquier origen o destino dentro del territorio nacional,
asi como de cualqguier tipo (local, fréansito, maévil, fijo).
Los concesionarios intferconectados podrdn realizar acuerdos para intercambiar
frafico que sean acordes a la arquitectura de sus redes y sus intereses de frdfico
siempre que ello les permn‘o levar a cabo una efectiva y eficaz Interconexion e
interoperdbilidad de sus redes publicas de telecomunicaciones.

QUINTA.- Los enlaces de transmision para realizar la inferconexion deberdn-tener
las siguientes caracteristicas: ’

En el caso de inferconexion IP mediante enlaces Ethernet:

e Fibra optica monomodo con conector LC de ‘acuerdo al estdndar 1000
BASE-LX o 10G BASE-LX especificado en IEEE 802.3 version 2012.

e Tamano de trama de 1 536 bytes, la ufilizacién de Jumbo Frames serd de
comun acuerdo enfre las partes.

Lo interconexiéon fisica para el intercambio de frafico de interconexion IP se
establecerd empleando una topologia SBC-SBC mediante un modelo de peer- fo-
peer privado, esto es, mediante el establecimiento de enlaces dedicados punto a
punto entre los concesionarios que intercambian trafico.

j (E:ace Dedicado <

Red Operador A J

"y

—

s Figura 1: Topologia de intferconexion SBC-SBC
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Los concesionarios podrdn establecer otros esquemas de interconexion fisica
siempre que ello les permita llevar a cabo una efectiva y eficaz interconexion e
interoperabilidad de sus redes publicas de telecomunicaciones.

En el caso de inferconexion TRDM:

e E10STMIT y sus multiplos
e Formato Multiplexacion por Divisidon de Tiempo

Los incrementos de capacidad de enlaces de transmisién entre redes y puertos de
acceso DM se realizardn a través de la interconexion IP, cuando asi lo solicite uno
de los concesionarios interconectados por lo cual se sujetaran a las condiciones

establecidas para esta fecnologia.

En el caso de que el Concesionario Solicitado sea el Agente Econémico
Preponderante, los enlaces para la interconexion podrdan establecerse atendiendo
las caracteristicas, parGmetros y condiciones establecidos en las Oferfas de
Referencia que resulten aplicables.

A eleccion del Concesionario Solicitante el tipo de ftrafico que se podra
infercambiar a través de los enlaces de transmision serd de cualquier origen ©
destino dentro del territorio nacional, asi como de cualquier tipo (local, fransito,
maovil, fijo).

Los enlaces de transmision podran ser unidireccionales o bidireccionales.

Los concesionarios inferconectados deberdn tener redundancia en los enlaces de
fransmision. \

SEXTA.- Los puertos de acceso gue proporcione el Concesionario Solicitado
deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

Interconexién IP,

Los enlaces de fransmision y puertos de acceso deberan ofrecerse al menos en
capacidades de 10 Mbps y 100 Mbps y deberdn ser modulares en salfos de 10
Mbps o 100 Mbps, todo ello a eleccién del Concesionario Solicitante, con
independencia de que el canal fisico soporTé velocidades mas altas.

Vg



ol o |
e

i |
1R
INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

Interconexién TDM. ‘:

Los enlaces de fransmisién entre redes v los puertos de acceso asociados, deberdn
establecerse de manera digital utilizando el formato TDM con capacidad de nivel
E1/(de acuerdo con la Disposicion Técnica IFT-005-2016), STM1 (de acuerdo a las
Recomendaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones ITU G.780,
G.803 y G.810), o bien si asi lo requiere el Concesionario Solicitante, en multiplos
agregados de dichas capacidades, asi como de otros formatos o estadndares que \
en el futuro se definan o en su defecto, las recomendaciones emitidas por
organismos internacionales reconocig:los gue resulten aplicables.

Los incrementos de capacidad de enlaces de transmision entre redesy puertos de

"acceso TDM se redlizardn a través de Ia ianrconexién IP, cuando asi lo solicite uno
de los concesionarios inferconectados por lo cual se sujetardn a las condiciones
establecidas para esta fecnologia.

A eleccién del Concesionario Solicitante el tipo de fréfico que se podra
intercambiar a fravés de los puertos de acceso serd de cualquier origen o destfino
dentro del territorio nacional, asi como de cualquier tipo (local, fransito, maovil, fijo).

Los concesionarios interconectados deberdn tener redundancia en los puerfos de
acceso.

SEPTIMA..- La interconexién de redes pablicas de telecomunicaciones se sujetard a
la utilizacién de los siguientes protocolos de senalizacion.

/

Interconexién IP
El protocolo de sefidlizacion SIP serd obligatorio para la interconexion IP directa

enfre concesionarios, y de acuerdo a la Recomendacion [ETF RFC 3261 y
recomendaciones complementarias.

i Interconexién plano de control
iie]] Métodos y Encabezados de Campo SIP

i [0 9y Méfodos SIP aplicables para sesiones de VolP

Para el modelo de inferconexion VolIP se considerardn los siguientes méfodos.




# | Mensaje SIP | Estad Referencia
\ 0

1 ACK M De acuerdo a RFC 3261
2 BYE M De acuerdo a RFC 3261
3 CANCEL M De acuerdo a RFC 3261
4 INVITE M De acuerdo a RFC 3261
8 UPDATE M De acuerdo a RFC 3311
6 PRACK M De acuerdo a RFC 3262
7 OPTIONS* M De acuerdo a RFC 3261

*con Max-Forwards = 0, para verificar que el objetivo es alcanzable

Tabla 1. Métodos aplicables para una sesidn VolP

El método OPTIONS serd utilizado como un método “keep alive” de la siguiente
forma: -

El nodo A envia de manera periédica el método Options al nodo B, y el nodo B
responde con un “200 OK”, Si el nodo B deja de responder o envia una respuesta
SIP 503 (Servicio no disponible) entonces el nodo A bloquea la ruta pero continda
enviando el mensaje. En el momento en el que el nodo B vuelve a responder se
reactiva la ruta, B

Se cumplird con los campos de encabezado aplicables para los métodos definidos
en la Tabla 1, de acuerdo a la recomendacion correspondiente,

1 1 .2 Relaciones confiables

Los elementos que conforman una red gue tiene un acuerdo de interconexion se
les llama dominio confiable. ‘

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

1.1.3 Peticiones

Las solicitudes SIP se delbben componer de un formato basico, la primera linea debe
contener informacién del nombre del método o peticion, la URI a la que se esta
realizando la solicitud y la version del protocolo separados por un espacio simple:

[ Método o Peticién ] [ URI ] [ Version SIP ]

244
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Ejémplo:

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

1.1.4 Campos de encabezado mé’ero INVITE

Los campos de encobezodo que conformardn la peficion INVITE i

siguientes:

‘La contestacién a la peticion INVITE serd la respuesta SIP 100 “Intenfando”, siempre

# | Campo de encabezado | Referencia
1 | Via RFC 3261
2 | Supported RFC 3261
3 | Sesslon-Expires RFC 4028
4 | Min-SE RFC 4028
5 | Max-Forwards RFC 3261
|16 |To | RFC 3261
7 | From RFC 3261
8 | Cal-ID RFC 3261
9 | CSeq RFC 3261
10 | Contact RFC 3261
11 | Content-Type RFC 3261
12 | Content-Length RFC 3261
13| Allow RFC 3261
14 | Require RFC 3261

Tabla 2.Campos de encabezado método INVITE.

qué dicha peticion progrese con éxito.

115 Encabezados adicionales SIP aplicables para sesiones de VolP

Adicionalmente, se considerardn los siguientes encabezados:

\

nicial son los

# Encabezado Estado Referencia

1 Privacy M De acuerdo a RFC 3323
2| Reason (en una respuesta) M De acuerdo a RFC 3326
3 P-Asserted-ldentity & De acuerdo al RFC 3325
4 P-Early-Media O De acuerdo al RFC 5009

Tabla 3. Encabezados adicionales SIP para VolP.
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Para el caso de los campos o pardmetros que no aparecen en este documento,
el Concesionario Receptor de la senalizacion es libre de procesarlos o ignorarlos.

1.2 Profocolo de Descripcion de Sesidn

La solicitud INVITE incluird en el cuerpo, una descripcion de la sesion en formato
protocolo de Descripcion de Sesidon ("SDP”, por sus siglas en inglés) de acuerdo a
la Recomendacion [ETF RFC 4566, en la cual informa qué tipos de medios puede
aceptar y donde quiere que se le envien los datos,

El mensaje SDP se compondrd de los siguientes campos y se respeToré el orden

especificado.
Tipo Descripcién St D Estade
v -Version del protocolo
0 Idenftificador de la sesidon

S

Nombre de la sesidon

Informacién de |la sesién

Informacion de conexiéon - no se requiere si estd

© incluida en todos los medios

a Cero 0 mds lineas de afributos de sesion

T Tiempo gue la sesion se ehcuem‘ro activa

m Informacién del protocolo de fransporte (media)
a Cero o mas lineas de atributos de los medios

<IN L) £ |10101Z|L

Tabla 4.Campos SDP.

Nota: Cada sesidn debe contener un campo “c” en la descripcion de sesion o en la descripcion del
medic si estd presente en ambos la descripcion del medio sobreescribe la descripcion de sesion.

1.2.1 Notacién

Enlatabla 1y 3 el codigo de estado "M” y "O” significan lo siguiente:

Codigo Tratamiento en el envio Tratamiento en la recepcion
Significa que el mensaje debe
Significa que- el | estar presente en la respuestaq,
M Mandatorio encabezado de campo |y que e campo de
debe estar presente en la | encabezado debe ser
peticién., comprendido por la red gue
responde.

10
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Significa que el uso del Significa que el fratamiento de
encabezado de campoen | la reeepcion serd de comudn

@] Opcional la peticién es de comudn | acuerdo entre los
acuerdo entre los | concesionarios.
concesionarios. )

Tabla 5. Cédigos de Estado.

1.3  Descripcién del medio de fransporte -

Una descripcidon de sesion puede confener un ndmero de descripciones de
medios. Cada campo de medios estd conformado por los siguientes subcampos:

a

m=<medio> <puerto> <fransporte> <lista fmt>

En el subcampo <medio> el cual corresponde al tipo de medio, se deberd enviar |
“audio” -

En el subcampo <puerto> el cual corresponde al puerfo de transporte al cual se
enviard el flujo de medios, en el caso de fransporte basado en UDP el valor deberd
estar en el rango de 1024 a 65535, respetando los nUmeros-de puertos definidos por
la IANA destinados para un uso especifico, en el caso de RTP debe ser un nimero
par.

En el subcampo <transporte> el cual corresponde al protocolo de fransporte se
deberd especificar RTP/AVP.

~En el subcampo <lista fmt> el cual corresponde al T|po de carga dfil dl medio
correspondlenTe a los cédecs que se podran utilizar. El primero de éstos es el
formato de mayor preferencia en la sesion.

Se definirdn los atributos rfpmap para cada formato de medio especificado, pof
ejemplo:

a=rfpmap: 101 telephone-event/8000

a=ripmap:18 G729/8000 )

1.4  Namero de saltos entre las redes

B
.

El nimero de saltfos méximo que un mensaje SIP puede realizar entre las redes serd
de 70, y se decrementard en 1 en cada salto, por lo que el valor del encabezado
de campo Max-forwards serd 70 como valorimdaximo y al llegar a 0 sin que la

11
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peticién alcance su destino serd rechazada con una respuesta de error 483
(Demasiados saltos).

1.5 Actudlizacién de sesidon

Los tfemporizadores de actualizacion de sesion deberan ser manejados conforme
a la recomendacién RFC 4028,

La peticion-INVITE inicial debe contener los siguientes campos de encqbezodo
Supported:timer, Session Expwes Refresher.uac, Min-SE.

Los valores correspondientes a los campos de encabezado Session Expires y Min-SE
estardn sujetos al proceso de negociacién entre el UASy el UAC. El valor del campo
de encabezado Session Expires deberd estar dentro del infervalo de 90s-1800s. El
valor del campo de encabezado Min-SE no podré ser menor a 90s.

Por omisidn se considerardn los siguientes valores: Supported:fimer, Session
Expires: 1800, Refresher.uac, Min-SE:600

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

1.6  Modelo de Oferta/Contestacion
Para el establecimiento de una llamada se enviard en la peticion INVITE inicial la
oferta SDP con las caracteristicas del medio y conexion. La contfestacion de la

oferta debe ser dada en la respuesta provisional SIP 18x & 200 OK.

El tipo de mensaje “application/sdp” debe ser soportado por los métodos INVITE,
PRACK y UPDATE vy las respuestas a estos métodos.

1.7  Nofificacién del procesd de la llomada
Se entenderd como “early media” o medio tfemprano al tono de timbrado,

anuncios y en general, cualquier fipo de medio diferente a la comunicacion
usuario-usuario. — e

12
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1.8  Manegjo de respuesta 180

La respuesta 180 debe cumplir con las reglas para la reproduccion de tono de
lamada de acuerdo a la Recomendacion RFC 3960. Si se recibe la respuesta 180
sin medio tfemprano entonces se deberd proveer un "Ring back tone” sin exceder
de 90s.

1.9 Envio de anuncios sobre_ él RTP

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

1.10  Transmisién de Fax y DIMF

e

Con respecto ala marcacion por tonos o sistema multifrecuencial (Dual Tone Multi
Frequency, DTMF) se utilizardn las Recomendaciones RFC 4734, RFC 4733 y RFC 2833
en lo relacionado alos eventos 0-9, *, #, A, B, C, D.

La fransmision de Fax, debe ser en la modalidad de médem/fax en donde una vez
establecida una llamada de voz es prioritario establecer primero la sesién de
Mddem sobre IP (MolP) y posteriormente conmutar al protocolo T.38, conforme dll

anexo F de la Recomendacion 1.38 de la UIT-T.

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

m=audio1024-65535 RTP/AVE 8 O
Una vez establecida la sesion MolP se podrd negociar el medio para FolP (1.38) -
conforme al anexo F de la recomendacion T.38 de la UIT-T con las siguientes

caracteristicas:

m=image1024-65535 udptl 138
1.11  Temporizadores de SIP

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

13
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Temporizador Significado Valores recomendados

T1 Estimacion del RTT ; 500ms (valor por omisidn)

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

T4 Duracién méxima'gue un mensaje 5s
permanecerd en la red

Timer A Intervalo de retransmision de la peticién initially T1
solamente para UDP ] N ‘

Timer B \Vencimiento del tfemporizador de la 64*T1
transaccion INVITE

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

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

Timer E Intervale de retransmision de peticiones inicialmente 71—
distintas al INVITE, solamente para UDP

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

Timer G Intfervalo de retransmision de |a respuesta inicialmente T1
al INVITE

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

Timer | Tiempo de espera para retransmitir el T4 para UDP
ACK Os para TCP/SCTP

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

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

Tabla 6.Temperizadores SIP.
2. Interconexién Plano Usuario

2.1 Transporte de voz

Para el tfransporte de los paqguetes de voz, los concesionarios har@n uso de los
protocolos UDP y RTP, por su mejor aprovechamiento del ancho de banda y su

mejor adaptacion a la naturaleza de tiempo real de las comunicaciones de voz.

El protocolo UDP (User Datagram Protocol) se utilizard de acuerdo a la
Recomendacion IETF RFC 768. Para la transmision de informacién en tiempo real
(audio) se usard el protocolo de sesidon RTP (Protocolo de Transporte de Tiempo
redl) de acuerdo a las recomendaciones IETF RFC 3550 y 3551.

14
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2.2 Control de la Transmisién

Se utilizara el protocolo RTCP (Protocolo de control de fransporfe en fiempo real)
conforme a la recomendacion IETF RFC 3605 para fines de establecer mediciones
de la llamada. -

2.3 Cédec de voz

Dentro de la negociacion inicial SDP, se deberdn enviar los perfiles de codificacion
y compresion de voz: '

o G.729 Payload Type: 18

o (.7290 Payload Type: 18 |

e G.711 Ley A Payload Type: 8 "

o AMR-NB Payload Type: 96-127 ‘ Y

En el modelo de oferta/contestacion la red origen propondrd la preferencia en el
uso de los codecs v la red destino determinard el codec a utilizar.

% ! {, !I‘
Sila red origen y destino utilizan senalizacion IP. la red de fransito no realizard ningun
proceso de franscodificacion permitiendo fluir los paquetes de voz, fal como las
redes extremas lo hayan negociado. !

Si la red origen'y la red destino estén interconectas a la red de transito mediante
tecnologias diferentes, la red de fransito deberd redlizar el mapeo entre los
protocolos Qje senalizacién SS7 vy SIP, a fin de permitii la interoperabilidad. -

24  Numeracion e identificacién
2.4.1 Formato de Numeracion E. 164

Se utilizard el formato de numeracién conforme al esténdar E. 164 en la SIP URI y de
acuerdo con el Plan Técnico Fundamental de Numeracion, asi como aquellas
disposiciones que lo modifiguen o subs’ri’ruyor"i, en donde el nimero contendrd la
informacién necesaria para enrutar la llamada y debe contener un maximo 156
digitos siguiendo el siguiente formato:

<NDC> <SN>
En donde:

15




NDC (National Destination Code) = el NUmero Idenftificador de Region
(NIR)Y

SN (Subscriber Number) = es el nUmero de directorio a 7 u 8 digitos

El formato de numeracién gue se utilizard para el caso de cédigos especiales, serd
el establecido en el Plan Téchico Fundamental de Numeracion, asi como aguellas
disposiciones que lo modifiquen o lo sustituyan.
24.2 URI
Para la inferconexion de voz IP, el formato de URI habrd de adaptarse al formato
- TEL URI de acuerdo a lo establecido dentro de la Recomendacién IETF RFC 3966 vy
se conformarad de la sigulente forma:

SIP: Nimero @ <hostportion>; user=phone

En donde:

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

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

user= phone es el pardmetro de la URI cue indica 3l tipo de recurso que se estd
identificando (en este caso un teléfono)

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

2.4.3 |dentificacién del nimero llamante
El nGmero llamante (ndmero A) consistente en la SIP URI del originador de la
peticion, se enviard en el campo de encabezado From del método INVITE con

formato de NUmero Nacional. .

Elemplo: sip: From: 55650154000<operador.mx o direccion IP>;user=phone

Si se recibe una peticion INVITE con From igual a unknown@unknown.invalid o
unavailoble@unavailable.invalid, se asumird que se frata de fréfico

16
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internacional/mundial y se aceptard la llamada. Los concesionarios deberdn
limitarse a emplear este valor exclusivamente a casos de llamadas provenientes
de interconexion internacional en los que no se reciba el identificador del ndmero
llamante valido.. /

En todos los casos deberd enviarse en el encabezado From la categoria de usuario
y el encabezado de campo privacidad, cuando se requiera.

Paratodos los escenarios de frafico nacional el envio de nimero de A se apegard
a lo establecido en el Plan Técnico Fundamental de Sefdalizacion asi como
aqguellas disposiciones que lo modifiquen o substituyan., -

“

2.4.4 Cobdigos de’ldentificaciéon de Operadores

Al nimero B, el cual se encuenfra en la SIP URI hacia la cual se dirigié la peticion,
se le on’repdhdrc’:ﬁ los pardmetros asociados a la porfabilidad numérica. Dichos
parametros, asi como el procesamienfo correspondiente, se apegardn a lo
establecido en la Recomendacion IETF RFC 4694 asi como al Plan Técnico
Fundamental de Numeracion, al Plan Técnico Fundamental de Sefalizacion asi
como aqguellas disposiciones que los modifiguen o substituyan. 1

/
\

El nimero B asi como los codigos de identificacion de.operadores se enviaran en
los campos de.encabezado Request UR del método INVITE.

R
“

Ejemplo: sip: IDD + IDO + 52+NDC+SN@<operador.mx o direccion IP>;user=phone

N
N

25 Versién IP - r

Se debera utilizar el esquema de direccionamiento IPv4, se podra utilizar
direccionamiento IPv6 de comUn.acuerdo entre las partes.
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2.6  Fujos de Sendlizacién

Llamada basica de Voz - Interconexion

58C

( Trcsw_j CIBGF j (I!HCF js BC[ TeGW )

Red WS
TEBMIBANTE

Establecimiento de una Sesién Basica de Voz.

Diagrama 1. Establecimiento de una llamada bdsica.
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Sefializacion para el establecimiento de medio prematuro.

Diagrama 2. Establecimiento de una llamada bdsica con anuncios.

19

P4




Red IMS
DRIGINANTE

Flujo para actualizacién de sesion

S5BC

( raw ) ((IBCF )

(1BCF J'sa C( TrGW |

Red M5
TERBMNANTE

(g N 1. INVITE {refresher=uacj . INVITE
it 109 L 2. 100 {intentanda}
i = 100
. F 180
3. 180 +
1&0
N 200
5t b 4, 200 {OK} {refresher=uac)
ALK
> 5, ACK o ACK
a g AN My
. RTP < RTP > : RTP
o | N v
LPOATE " 6. UPDATE {refresher=uac)
T Ll UPDATE N
7. 200 {refresher=uac) ¢ 200
| a0 ¢
“ Red terminzante cambia al
Actualizador de 1a sesidn.
T
R SR UPDATE {refreshersuac
LIPDATE [refresher=uact L 8. UPDATE {relreshersuac) X
an
L = 4. 200 {sefrgsheruac) n 200
= —3 +
» 10. UPDATE {refresher=uac) L UPDATE
UPOATE i %
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Sefializacion para la actualizacion de sesion.

Diagrama’3. Actualizacion de sesion.
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Flujo para actualizacién del medio durante una sesién establecida {re INVITE)
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Llamada basica de Voz - Transito

= BT § B C transito SBC
Red IMS Red IS
::::mpmm J TrGW 1BCF IBCF “1BCF J TrG\W TERIENARTE

HIVITE I3 4 .
v 1, INVITE 3. INVITE
160 - ” MHE
2100 . PVITE
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5, 180 ’ 5
. 6.180 ‘
" . 200
7. 7200 {OK] ]
o g.200(0K)  |* "
ACK
2 9. ACK

10. ACK
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i < r> A i
i1ld . RTP , \.1 El iy

11, BYE

h 4

12 BYE -

W00

£

13, 200 {0K)

&

14, 200 (OK)

Establecimiento de una Sesion Basica de Voz a través de la red de transito
Diagrama &. Establecimiento de una llamada de transito.

2.7 Liberacién de'las peticiones
Se realizard la liberacion de la'sesidon en los siguientes casos:

- Cancelacion de la peficion con el método CANCEL. Valor de causa 31
(Normal. Sin especificar)

- Terminacion de la peticidon con el método BYE. Valor de causa 16 (liberacion
normal de la llamada) -

- Recepcién de algin codigo de estado 4xx, 5xx, 0 6xx.

=1



® gnp
. ‘ \| = gl
| |
‘ | B { =
INSTITUTO FEDERAL DF
TELECOMUNICACIONES

Codigo Dascripcion =3
Txx Temporales; pe’ricién\recibido, se procesa la peticion!
2%X Exitoso; la accion fue recibida, entendida, y aceptada con éxito (
3 Redireccion; se requieren acciones adicionales para terminar la peticion
Ik Error de cliente; la peticion contiene sinfaxisierrdnea o no se puede llevar a
cabo en ese servidor P
B Error de servidor; el servidor no pudo llevar a cabo una peticion-al parecer
valida
XX Falla global; la peticion no se puede satisfacer en ningan servidor

; Tabla 7: Cédigos generales de respuesta SIP.

La red gue origina la llamada no gestionard redireccionamientos o transferencia
de llamadas (por ejemplo, codigos de‘* respuesta 301, 302, REFER, etc.)

El encabezado REASON debe estar presen’rr—; en cuolquiér CANCEL o BYE, de
acuerda a lo siguiente:

Componente del campo Descripcion de la causa de
: Valor e o
de encabezado liberacion -
N SIP Paré&metros indicadores de |a

Protocolo :

g causa

Cause=XX Valor de causa cefinido de forma
Causa del protocolo .
) numérica

Descripcion de la causa Text=xooooo00oxxx | | Valor alfanumérico " -
de liberacion

Tabla 8: Codigos generales de respuesta SIP.

a .
|

1 Las respuestas ternporales, indican gue el senvidor contactado estd redlizando una clerta accién y todavia no -

tlene una respuesta definitiva,
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No. | Motivo de rechazo | Mensaje SIP

1 Formato de nimero invdlido o sintaxis 400 Peticién incorrecta
incorrecta en el campo de encabezado
From

2 NUmero cambid 410 Se fue

3 NUmero destino incompleto 484 Direccidn incompleta

4 Destino descolgado 502 Compuerta incorrecta

5 Marcar a un nimerc gue no existe en la | 604 No existe en ninguna parfe
red destino |

Tabla 9: Codigos de respuesta SIP,

2.8 Cadlidad de servicio y desempeno de |la red

Al dimensionar sus redes, en lo particular para la provisién de interconexién de voz:
IP, los Concesionarios deberdn aplicar como principio general el aseguramiento
de una calidad de servicio equivalente a la que se proporcione mediante la
intferconexion tradicional, salvo por Imperativos técnicos que se deriven de la
seleccion de un coédec de voz determinado u otros condicionantes técnicos
objetivos.

Los Concesionarios habrdn de respetar las Recomendaciones [TU Y 1540 e ITU Y
1541, debiéndose alcanzar niveles de calidad correspondientes a la clase de
servicio 0 para el trédfico de voz y a la clase de servicio 2 para el trafico de
sefializacion. '

Salvo que medie acuerdo entre concesionario y con el fin de facilitar la gestion de
la calidad de servicio de los fraficos de voz y senalizacion IP, los concesionarios
- podran identificar el fréfico de acuerdo a la arquitectura de Diferenciacion de
Servicio (DiffServ) y de acuerdo a la Recomendacidn RFC 4594, Especificamente
se deberdan emplear los siguientes puntos de cédigo de servicios diferenciados
para los traficos de voz y senalizacion: B

'Roh”ricos e
Clase | Reenvio Asegurado Pur‘n‘rl:: de.Qodlg(? oy
; Shes Servicios Diferenciados
Voz (Clase 0) EF 46
Senalizacion (Clase 2) CS5 _ 40

Tabla 10: Puntos de codigo de servicios diferenciados por clase de servicio.
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2.9  Seguridad "

El modelo de conectividad fisica en’rre concesionarios correspondero aun modelo
peer-to-peer.

‘ /
Los Concesionarios podrdn acordar otros esquemas de conectividad, en cuyo
caso determinardn los mecanismos que garanticen la seguridad de la
comunicacion, |

2.10 Tasacién y Facturacion - B

El inicio de tasaciéon de la llamada comenzard cuando se recibd_'él codigo de
respuesta 200, el final de la misma serd con el codigo de respuesta BYE. )
Para la facturaciéon y en caso de discrepancia entfre el encabezado From y el P-
Asserted-ldentity se tornard como vdlido-el contenido del encabezado From.

Interconexion TDM

El infercamblo de frafico de interconexiones existentes podrd realizarse ufilizando
el sistema de sefalizacidn por canal comdn ndmero 7 (SS7), y la Disposicion Técnica
IFT-009-2015 “Telecomunicaciones-Interfaz-Parte de usuario de servicios infegrados
- del sistema de senalizacién por canal comuan”.

Las diferentes redes se m’rerconec’raron en forma pIeS|oorono alimentadas por
relojes de Estrato 1, de acuerdo ala Recomendauon G.811 UIT., B

La sincronia para la interconexion entre las redes deberd implementarse de
acuerdo a la disposicion fécnica IFT-005-2014 y las Recomendaciones G.703, G.822
y G.823 en los puntos de interconexién y con la Recomendacién G.812 para los
relojes de las centrales de inferconexion en caso de pérdida en referencia al
Estrato 1.

1. ldentificacién del ndmero llamante

En los casos en que el origen de la llamada sea nacional se debe incluir el namero
origen de la llarhada en formato Numero Nacional dentro del mensaje inicial de
direccionamiento ((IAM por SUS siglas en idioma inglés). En los casos en que la
llamada sea de origen internacional serd facultativo més no obligatorio el envio

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

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

a) Espacio:

Con delimitacion fisica

b) Tipos de coubicacion:

Tipo 1 (Local): Area de 9 m? (3x3) con delimitacién de
tabla roca pudiendo utilizar las paredes existentes.

Tipo 2 (Local): Area de 4 m? (2x2) con delimitacion de
tabla roca pudiendo u’rilizor las paredes existentes,

Tipo 3 (gabinete): Las dimensiones del gabinete serdén
las que el Concesionario Solicitado proporcione.

El tipo de coubicacion serd a eleccion del
Concesionario Solicitado siempre vy cuando |as
dimensiones permitan la colocacién del equipo del
Concesionario Solicitante.,

) Acceso:

7X24 hrs. Todos los dias del ano atendiendo los
procedimientos que para ello establezcan los
concesionarios.

d) Contactos eléctricns:

2 contactos dobles pc_)larizcidos de 127 V + 10%, los
cuales soportan un méaximo de 180 VA con energia no
regulada y sin respaldo.

e) Energia CD:

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

f) Planta de Emergencia:-

Como respaldo de la instalacién

Q) Acabado del piso:

Firme de concreto 400 Kg/m? sin ondulaciones,
mdximo 3 mm de desnivel, cubierfo con loseta
vinilica. -

h) Altura libre:

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

26
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i) Sistema de fierras: Conductor principal de puesta a tierra calibre 1/0
AWG con derivacion a cada local con cable calibre

6 AWG con un valor maximo de 5 ohms.

) Temperatura: Enfre 10 y 25 °C y una humedad relativa enfre 40 a.

‘ 60%
1K) lluminacién: lluminacién general de sala de 300 luxes medidos en | /

forma vertical bajo la Idmpara en la parte anterior y
" posterior del equipo instalado.

) Herraje y/o ducteria: Provisto por el propietario del edificio, para conectar
el punfo de liegada al edificio con las dreas
asignadas y con ofras coubicaciones en caso de
reguerirse,

_ | m) Acceso por Avisar previomente al centro de control de la Red.
1  mantenimiento:

7
n) Fijacion del Equipo: Anclaje a piso y/o techo de comin acuerdo.

o)/Identificacion de Identificacion de los interruptores fermomagnéticos

Alimentacion: asignados a los Concesionarios en el fablero general
de CA.

En caso de que dos concesionarios tengan presencia en un mismo punto de
interconexién y estén interesados en realizar interconexién cruzada, es decir la
interconexidon directa entre si, ésta se redlizard por medio de las estructuras de
soporte 'y enlaces de fransmision que deberan ser proporcionados por. el
concesionario propietario de las instalaciones en que se encuentren coubicados
los concesionarios intferesados. !

\.‘ /

|
Los servicios auxiliares conexos que se requieran para permitir a los Usuarios de un

Concesionario comunicarse con los de otro Concesionario comolos servicios de
emergencia, servicios de cobro revertido, asi como el Servicio de Facturacion y
Cobranza indispensable para el cobro correcto de los servicios proporcionados, se
sujetardn a las condiciones que permitan la eficiente prestacion del servicio de
comdn acuerdo entre el Concesionario Solicitado y el Concesionario Solicitante, y
en su caso, de lo que determine el Insfituto al resolver un desoé‘uerdc; de
“interconexion sobre dichos servicios. "‘




" CAPITULO IV
Tarifas de los Servicios de Interconexion

Primera.- De conformidad con lo sefalado en los Lineamientos Tercero y Cuarto de
la Metodologia de Costos para los servicios de conduccion de fréfico asi como de
frénsito se empleard el enfoque de CILP puro para la determinacion de tarifas, es
asi que el modelo de costos fijo (en lo sucesivo, el "Modelo Fijo”) y el modelo de
costos mévil (en lo sucesivo, el "Modelo Movil™), se construirdn con base en este
principio.

1.1 Aspectos del concesionario.
Tipo de concesionario.

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

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

« Conceslonarios existentes - se calculan los costos de todos los concesionarios
qgue prestan servicios en el mercado. ,

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

o Concesionario hipotético- se define un concesior-ario con ¢ aracteristicas
similares a, o derivadas de, los concesionarios existentes en el mercado pero
se ajustan clerfos aspectos hipotéticos como puede ser la fecha de entrada
al mercado, la participacion de mercado, la tecnologia utilizada el diseno
de red, entre otfros, y que alcanza la participacion de mercado antes del
periodo regulaforio para el cual se calculan los costos..

« Nuevo entrante hipotético - se define un nuevo concesionario que entra all
mercado en el ano 2011 0 2012, con una arquitectura de red modernay que
alcanza la participacion de mercado eficiente del operador representativo.

Cabe mencionar que construir modelos de costos fornando en consideracion a un
operador existente no es acorde a las mejores practicas internacionales debido a
lo siguiente:
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e Reduce la transparencia en costfos y precios, debido a que la informacion

‘. necesaria para consiruir el modelo provendria de la red del operador
modelado. }

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

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

Por consigu\ieme,xel considerar los costos incurridos por un operador existenfe no es
acorde con el mandato a cargo del Instituto, de garantizar la eficiente prestacion
de los servicios puUblicos de interés general de telecomunicaciones y para fales
efectos, establecer condiciones de competencia efectiva-en la prestacion de
dichos servicios consagrado en el arficulo 2 de la LFTyR, asi como en la Metodologia-
de Costos y las mejores practicas internacionales:

L

A

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

Caracterisfica

Opcion 1 ¢

Operador

Opcion 2 Operador.

\

Opcion 3: Nuevo

promedio hipotético existente entrante hipoiéfico
Fecha - de  Diferenfe para fodos los  Puede ser establecida de | Pot definicién, - - utilizar
lanzamiento ~operadores, por lo tanto . forma consistente para los 2012 seria - consistente
utiizar un promedio no es - modelos floy moviltomando  para operadores fijos

significafivo, ~ en consideracion hitos clave moviles,

' en &l desplicgué de las redes -
e i reales. = - S

Tecnologia - - Grandes  diferencias en La tecnologia utilizada por un Por definicidon, un nuevo

fecnologia para el operador operador hipotéfico puede entrante  ufilizaria  la

histérico, alternativos y  los definirse de forma especifica, tecnologia moderna

operadores de cable por lo fomando en consideracion existente,

gue un promedioc no es componentes relevantes de

significativo. las redes existentes.
Evolucién 'y Los principdles  operadores.  La evolucién y migracién de  Por definicion, un nuevo
migracién - o fjos han evolucionado en  un operador  hipotético.  enfrante . . hipotético
fecnologia . formas distintas por lo que es puede definise de forma  comenzaria a operar.con
“moderna _complicado  definir  una  especifica, feniendo en tecnologia modemna, por

- ‘evolucién promedio. -

~anteriores

cuenta los redes exisfentes,

Los  despliegues de red

pueden  ser

ignorados si se espera una
migracién a una fecnologia
. de nueva generacion en el
- corfofmediane plazo (lo cual
ya estd siendo observado en
. lasredes actuales).

1o que la evolucion y

migraciéon - - no - son
relevantes. Sin.embargo,

lo- ~ velocidad ~ de
‘despliegue y adqguisicion
de usuarios serian datos

clave para el modelo. - - -
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- con respecto al

Reconciliacion

Opcidn 1

Caracteristica Operador

os . redes - fijos ya -que el

practica con directamente los costos de un directamente los costos de directamente 0

contabilidad operador promedio con los un operador hipofético con indirectarmente los costos

descendente cosfos reales de los los costos redles de los de un nuevo entrante

(top-down) operadores. Sélo es posible -  operadores. Sélo es posible con los costos reales de
realizar comparaciones realizar comparaciones los operadores sin redlizar -

- indirectas (p.gj. total de gastoes indirectas (p.gj. fotal de gjustes adicionales ya

y asignaciones sobre costos).

No es posible comparar

Opcion 2 Operador

cuando

gastos y asignaciones sobre
costos),

el diseno del o

Opcién 3 Nuevo

promedio hipctético existente enirante hipotético
iciencia e podrnan Incluir - costos 0s aspecios de eficiencia as opclones eficlentes
ineficientes con un promedio. pueden ser definidos. se pueden seleccionar
para el modelo,
Transparencia’ | Puede ser dificil en el caso de' - La  fransparencia aumenta - En’ principio, un nuevo

enfrante .

" datos de los operadores
S reales o
s T paapelias hipoichicos:
No es posible comparar

para

No es posible comparar

gue no existen estados
de resultados futuros:

 hipotético

Juso de un _ operador- ‘fjo es Gnico” y  fendria: - un  disefio
“modelo “rexplicito y noel promedio de - fransparente, sin

- ascendente . operaciones diversas. -~~~ embargo,. esto implica
~(boftom up)- . ChEmE b e b e ele - Ser necesiten; mas

os

Tabla 1: Opciones del operader a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2012)

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

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

Es imbor‘ron’re sefialargue la calibraciéon? consiste en un procedimiento estandar en
la construccién de modelos, donde se verifica_que los datos estimados por el
modelo se gjusten razonablemente a las observaciones disponibles. En el caso del
modelo de costos, se verifica que el nimero de componentes de red que arroja el
modelo sean consistentes con la infraesfructura instalada. Esta informacion es
reportada por los concesionarios en cumplimiento de las obligaciones establecidas
en sus Titulos de Concesién o en distintas disposiciones legales.

En ese orden de ideas el Instituto considera-que la eleccion de un ope'rodor
hipotético existente permite la determinacion de un concesionario representativo
que utilice tecnologia eficiente disponible, la determinaciéon de costos de acuerdo

2 El proceso de cdlibracién permite acercar los resultados del modelo con los valores realmente observados a
efecto de alcanzar una mayor exactitud.
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a las condiciones de mercados compefifivos y la calibracion de los resulfados con
informacién de los operadores actuales. :

s

De lo antes expuesto, los operadores modelc:dos para el Modeio Mévil y el Modelo
Fijo seran:

e Un operador mévil que comenzd a desplegar una red nacional 2G en la
banda de 850MHz y una red nacional 2G/3G en la banda de 1900MHz en el
afo 2008, y a comercializar sus servicios 2G/3G en el ano 2009.
Posteriormente, complementa su red con capacidad de 2G con frecuencias
en la banda de 1900MHz. La red refleja la tecnologia disponible en el periodo
comprendido entre el ano 2009 y 2013. En particular, la red 3G tiene
capacidad HSPA e incluye versiones modernas de los conmutadores para
transportar un mayor volumen de tréfico de voz, datos moviles y el frafico de
banda ancha maévil. Las tecnologias 2G y 3G operardn en el largo plazo y
no se contempla el apagado de la red 2G durante el periodo modelado.

 Dos operadores fijos que comenzaron a desplegar una red froncal de nueva
generacion basada en protocolo de Internet (NGN IP) a nivel nacional en el
afo 2007, y que comienza a operar comerciaimente en el afo 2009. El
disefio de la red froncal estd vinculado a una opcidon especifica de la
tecnologia de acceso de proxima generacion. El ndcleo de la red NGN IP
estard operativo en el largo plazo.

Configuracién de la red de un concesionario eficiente.

La cobertura que ofrece un concesionario es un aspecto central del despliegue de
una red y és un dato de entrada fundamental para el Modelo Mévil y el Modelo
Fijo. Un enfoque consistente con la utilizacion de operadores hipotéticos existentes
fijos y mdviles implicard que los concesionarios hipotéticos existentes fendran
caracteristicas comparables de cobertura con los operadores redles.

La consistencia entre los modelos de costos sugeriria que se asumiera cobertura
cuasi-nacional para el operador fijo. Aungue se podria definir un limite para el
despliegue. de la red fija determinado por las zonas rurales donde los costos de
terminacion fija fueran mayores que los de una solucién inaldmbrica (p.ej. GSM),
esto implicaria usar una medida subjetiva. Por lo tfanto, utilizar la cobertura-fija
actual del operador de alcance nacional, que corresponde ala red fija del Agente
Econdmico Preponderante seria una forma mas pragmdtica para definir la huella
del operador fijo. -
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Si una cobertura de dmbito inferior al nacional fuese a redundar en diferencias de
costos considerables y exdgenos, podria argumentarse a favor de modelar la
coberfura de menor admbifo. Sin embargo, los operadores regionales de cable no
estan. limitados por factores exdgenos para ampliar su cobertura ya que pueden
expandir sus redes o fusionarse con ofros operadores. En efecto, los operadores
alternativos parecen haber lanzado operaciones comerciales en las zonas que han
elegido a pesar de fener licencias de operacion nacionales, mientras que los
operadores de cable han ido expandiendo su cobertura mediante la adquisicién
de licencias en ciudades y regiones que les interesaban. Por lo tanto no es probable
gue se reflejen costos distintos a nivel regional por economios de escala
geograficas menores a los costos de un operador eficiente nacional.

En consecuencia, se modelaran niveles de cobertura geografica comparables con
los ofrecidos por el operador fijio nacional y los tres operadores méviles de alcance
nacional en México. En el caso del Modelo Fijo, se modelard una cobertura
nacional, mientras que para el Modelo Mévil se modelard una cobertura de
servicios de voz en 2G del 93% para el operador histérico y del 89% para el operador
alternativo.,

Tamano de un concesionario eficiente.

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

Los pcrametros seleccionados p“vcro definir la participacion d=z mercadn de un
concesionario en el tiempo impactan el nivel de los costos econdmicos calculados
por el modelo, ya que dicha participacion se fraduce en el volumen de trafico que
cursard la red. Estos costos pueden cambiar silas economias de escala potenciales,
en el corfo plazo (relacionadas con el despliegue de red en los primeros anos) y en
el largo plazo (re]dcionodos con el costo del espectro) son explotadas en su
totalidad. Cuanto mas rapide crece el volumen de trafico de un concesionario,
menor serd el costo unitario de la interconexién.

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

La decisién de modelar un mercado mévil con tres operadores se justifica en la
cantidad de espectro disponible y utilizado actualmente por los operadores, ya
qgue el operador no dispondria de suficiente espectro para poder operar las
tecnologias modernas y eficientes de 2G y 3G de manera efectiva en la banda de
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850MHz si hubiera cuatro operadores. De hecho, fras la reciente adquisicion por
parte de AT&T de Nextel y lusacell en 2015 sélo hay tres operadores moviles en el
mercado. N

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

La participacién de mercado de los operadores fijos modelados serd de 64% para
el operador fijo de escala y alcance del Agenfe Econdmico Preponderante y 36%
para el operador alternativo, Correspohdien’re a la participacion de mercado en
un mercado en el gue se puede asumir que cada usuario tiene al menos dos
opciones de operador. -

Para el caso de los operadores moviles,-la parficipacion en el mercado de los
operadores modelados serd de 16% para el operador movil alfernativo hipotético
no preponderante, correspondiente a la participacién de mercado asociado a un
mercado de 3 operadores compuesto por un operador de escala y alcance del
Agente Econdmico Preponderante y ofros dos operadores dlternativos que
compiten por la participacion de mercado restante.

Asimismo, el crecimiento de la participaciéon de mercado estd relacionado con el
despliegue de la red y el aumento del fréfico ufilizancdo la tecnologia moderna.

La participacion de mercado de cada concesionario modelado incluye los!
- usuarios ae proveedores de servicios alternativos, por ejemplo ISPs (Infernet Service
Providers) u operadores virfuales, ya que los volimenes asociados a estos servicios
contribuyen a las economias de escala logradas por el concesionario modelado.

1.2 Aspectos relacionados con la tecnologia.
* Arquitectura mpdernc de red.

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

SEPTIMO.- Dentro del pen’db'o temporal utilizado por los Modelos de Costos se deberan
considerar las tecnologias eficienfes disponibles, debiendc ser consistenfe con lo
siguiente:

\
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e [a fecnologia debe ser ulfilizada en las redes de los concesionarios gue proveen
" servicios de felecomunicaciones fanto en nuestro pais como en ofros, es decir, no se
debe seleccionar una tecnologia gue se encuentre en fase de desarrolio o de prueba.

« Deben replicarse los cosfos y por lo tantfo considerarse los equipos que se proveen en
un mercado compelitivo, es decir, no se deben emplear fecnologias propiefarias que
podrian obligar a los concesionarios de redes pubilicas de felecomunicaciones a
depender de un solo proveedor, =

e La fecnologia debe permitir prestar como minimo los servicios que ofrecen la mayoria
de los concesionarios ¢ proveedores de los servicios basicos como voz y transmision de
datos. Ademds, con cierfas adecuaciones en la red o en sus sistemas, esta fecnologia
deberd permitir a los concesionarios ofrecer nuevas aplicacionss y servicios, como
acceso de banda ancha a Infernet, fransmisién de datos a gran velocidad, enfre ofros.

Los Modelos de Costos deberan de incluir un Anexo Técnico en el qué se expliquen
detalladamente los supuestos, cdlculos y mefodologia empleada en la elaboracion de
los misrmos.

Es asi gue el Modelo Fijo y el Modelo Mévil exigiradn un diseno de arguitectura de
red basado en una eleccién especifica de fecnologia moderma eficiente. Desde
la perspectiva de regulacién de la interconexion, en estos modelos deben reflejarse
tecnologias modernas equivalentes: esto es, fecnologias disponibles y probadas
con el costo mads bajo previsto a lo largo de su vida Ufil.

Red de telecomunicaciones moviles.

Las redes méviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de tecnologia,
donde los dos pasos mds significativos han sido la fransicion del sisterna analdgico
al digital ufilizando ftecnologia GSM_]Lomb‘éh denominada 2G para efectos del
presente Acuerdo, y una expansion continua’para incluir elementos de red y
servicios relacionados con la tfecnologia UMTS, también denominada 3G para
efectos del presente Acuerdo. La arquitectura de redes de telefonia movil se divide
en tres partes. una capa de radio, una red de conmufacion y una red de
fransmision.

Capa de radio
Hay cuairo generaciones de est@ndares de tecnologia movil que podrian ser

utilizados en el modelo, bien secuenciaimente o de forma combinada: analégica
(NMT o 1G), GSM (2G), UMTS (3G) y LTE (4G). Estas tecnologias se han impuesto a

~ ofras como CDMA o CDMA-2000 en la mayoria de los paises, incluyendo Méexico:

Dado que el modelo debe utilizar tecnologias probadas y eficientes, se puede
argumentar que la analégica y LTE, asi como CDMA y CDMA-2000 no son
relevantes para este modelo BULRIC.
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Aungue las tecnologias méviles de cuarta generacion-como LTE estdn siendo
desplegadas en México, el nivel de trafico LTE a dia de hoy en los operadores
alternativos es todavia bajo (menos del 16% del trafico de datos en el Ulfimo
trimestre de 2015), en gran parte debido a la ausencia de una amplia adopcion de
terminales LTE entre la poblacién, lo que genera incertidumbre sobre la velocidad
vy el alcance del despliegue de dichas redes, el nimero de suscriptores que Ias
utilizaran, y el fipo y cantidad de tréfico que se fransporfard. Ademds, estas redes
se est@n centrando en el fransporte de servicios méviles de datos de alta velocidad
y fodavia no se encuentra disponible VoLTE (Voice over LTE por sus siglas en inglés)
- en México. La banda de espectro ufilizada (1.7-2.1GHz o AWS) también es de alfa
frecuencia, lo gue hace que sea menos adecuada para despliegues de amplia
cobertura - particularmente si se dispone de redes de frecuencias equivalentes
(1900MHz - PCS) o mas bajas (850MHz — CEL).

Dadd la gran copociddd disponible en una red moderna UMTS, es poco probable
gue una red adicional de cuarta generacion se utilice para entregar grandes
volimenes de terminacién mayorista de voz de felefonia mévil a corfo o medio
plazo. En cuanto a los servicios de datos, los operadores mexicanos acfuales
todavia estarian en las Gitimas fases del despliegue de su cobertura HSDPA para la
provisién de los mismos. . Debido a esta apuesta y a la necesidad de recuperar l0s
costos incurridos (presentes y futuros), estimamos que la tecnologia relevante para
la prestacion de estos servicios en el 2017 serd HSDPA.

Por lo tanto, el Modelo Mévil deberia limitarse a modelar tecnologias de radio 2G y
3G. Ambas tecnologias estén probadas y disponibles. 3G es una tecnologia mds
reclente (y que ofrece una mayor capacidad) que permite unas mayores
economias de alcance, principalmente a fravés de los servicios de datos moviles.
Sin embargo, el costo de un despliegue de red, ya sea en 2G y/o 3G esfard
fuertemente influenciado por la banda de frecuencia en la que se despliegue. En
efecto, una red de radio (2G o 3G) desplegada en una banda de espectro alta,
como 1900MHz, no podrd resultar en un costo menor (con el perfil de frafico de voz
y datos actual) que su equivalente en banda de espectro baja - 850MHz. Esto se
debe al menor radio de cobertura de las estaciones base gue utilizan frecuencias
en bandas de espectro como 1900MHz, que requieren una malla de estaciones
base mds estrecha y gque no tienen la mayor pene’rrocmn en edificios de las senales
de 850MHz.

En México los operocﬂores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de
frecuencia menores de 1GHz - 850MHz - para una red de cobertura en aguellas
regiones en las que disponian del mismo?®, con un despliegue posterior de BIS en la

7

3 En México los operadores altemnativos habrian desplegado su red de cobertura utilizando la banda de
frecuencias de 1900MHz en las reglones donde no disponian de espectro en la banda de 850MHz.
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banda de 1900MHz para aportar capacidad adicional a la red. Cuando se
comenzd a desplegar las redes UMTS en 2007/2008, los operadores siguieron un
esquema de despliegue de una r@d de capacidad en frecuencias altas (19200MHz).

Actualmente la utilizacién de |os servicios 3G de voz en México sigue siendo menor
en comparacion con las redes 2G, mientras que la gran mayoria del frafico de voz
sigue siendo llevado por las redes 2G. Esto indica que la tecnologia 2G tendrd un
rol importante en el fransporte de voz mévil en México en los proximos anos, aungue
la tecnologia 3G representard una parte incremental en el fransporte de frafico de
voz y, en particular, de datos. Por lo tanto es Indicado incluir ambas tecnologias en
el modelo como un mecanismo eficiente para el fransporte de trafico generado
por los servicios méviles minoristas y mayoristas a lo largo de los préximos anos.

Una caracteristica del mercado es la estructura de sus licencias de utilizacién de
frecuencias a nivel regional, no existiendo ninguna licencia nacional, por lo cual el
Modelo Mévil utilizard las tecnologias de' radio 2G y 3G a largo plazo, con un
despliegue inicial de 2G en la banda de <1GHz (850 MHz2) - para una red de
cobertura con un despliegue consiguiente en frecuencias superiores a 1GHz-
1900MHz - para incrementar la capacidad de la red. La tecnologia 3G se
desplegoré en la banda de 1900MHz.

Espectro radioeléctrico

Se considerard un operador que obtenga una asignacion equitativa de espectro
no controlado por el Agente Econdmico Preponderante en un mercado de 3

operadores, tal como es el mercado mexicano tras la adquisicién de lusacell y !

Naxtel por parte de AT&T,
El espectro asignado al operador alternative hipotético serd de 10.00MHz en la
banda de 850MHz y de 43.3MHz en la banda de 19200 MHz,

Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basaran en los
pagos efectuados por los operadores histéricos en el momento de la adguisicion
de la frecuencia o durantfe la dltima renovacion de la licencia de espectro. Este
enfogue es consistente con la utilizacion del precio de mercado del espectro,

La inversién inicial (CapEx) en espectro en la banda de 850MHz se calcula en base
al precio promedio pagado en la prérroga otorgada en mayo de 2010 por regién
por MHz, multiplicndolo por la cantfidad de espectro que tendrd el operador
hipotético.
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_De forma similar, la inversion inicial (CapEx) en espectro en la banda de 1900MHz
se calcula para la cantidad de espectro del operador hipotético en base a los
precios pagados por el espectro en la subasta realizada en el ano 2010.

El costo del espectro se modelard de la siguiente manera:

e Lainversion iniciolr'(CapEx) en espectro en la banda de 850MHz se calculard
en base al precio promedio pagado en la prérroga o?orgodo"én mayo de
2010 por regidén por MHz, multiplicGndolo por la cantidad de especiro que
tendra el operador hipotético.

e De forma similar, la inversién inicial (CapEx) en espectro en la bondo de
1900MHz se calculard para la cantidad de especTr@ del operador hipotético
en base al precio pagado en la subasta redlizada en el ano 2010. ¢

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

Para dlinear la duracion de las licencias mdviles con el horizonte temporal
modelado - equivalente a 50 afos - se asume que cada licencia es valida durante
20 anos y después renovable cada 15 afos. Esto estd en linea con I& duracién de
las licencias actuales de los operadores,

Red de conmutacion

Una red de radio con una Unica fecnologia de red emplearia una conmutacion
legada (de una sola generacion) o una estructura de conmutacion de proxima
generacion. La red de conmutacion de una red mévil combinada 2G+3G podria

componerse de:
/

e Dos estructuras 2G y 3G separadas con transmision separada, cada una
conteniendo uno o mdas MSC, GSN y puntos de inferconexion (Pdl)

entrelazados; § ¢

e Una estructura anfigua mejorada con una red de fransmision combinada,
conteniendo uno o mds MSC, GSN y puntos de interconexion (Pdl)
entrelazados, que sean compatibles tanto con 2G como con 3G;

e Una estructura de conmutacion combinada 26+3G con red de transmision
de nueva generacion, enlazando parejas de pasarelas de medios (MGW)
con uno o mas MSS, routers de datos y Pdl, con separacion en capas CS y

P3.
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Las tres opciones se muestran graficamente en la siguiente figura:

{a} Conmutacion separada {b) Comnutacion mejorada  (¢) Conmuitacion IP combinada
4 ~ Internet - fn}emg(' : Eriemet

Fiéuro 1. Opciones del operador a modelar [ﬁuen’re: Analysys Mason, 2012)

En el Modelo Movil se ha modelado una arquitectura de conmutacion 1P
combinada (opcién c). :

Red de transmision

La conectividad entre nodos de redes de telefonia movil se gjusta a varios tipos:

e Acceso de ultima milla de BTS a un ConcenTrodo-r (hub).
e Concentrador a BSC (Base Station Controller), RNC (Radio Network
Conftroller). Lo

e BSC, RNC a emplazamientos de conmutacion principales (que confengan
MSC o MGW) si no estdn coubicados. |
e Entre emplazamientos de conmutacion principales (entre MSC, MGW).

Las soluciones tipicas para la provisién de fransmision incluyen:
» Enlaces dedicados (E1, STM1 y superior, 100Mbit/s y superior).
e Enlaces por microondas autoprovistos (2-4-8-16-32, enlaces por microondas
STM1, microondas Ethernet).
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e Red de fibra alquilada (fibra oscura alquilada/IRU* con o bien STM o bien

maddems de fibra Gbit/s).

La. eleccidn del tipo de transmisién de la red movil varia entre los distintos
operadores maviles existentes y puede cambiar con el tiempo. En la acfualidad, es
probable que un nuevo enfrante adopte una red de transmision basada en
tecnologia Ethernet escalable y perdurable para el futuro.

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

Red de telecomunicaciones fija

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

£

Red de acceso \
La capa de acceso conecta los suscrip’réres a la red, lo que les permite ufilizar los
_ servicios de telefonia fija. Las op/cione’é de arquitectura para esta capa son el

cobre, la-fibra o-el cable coaxial, que cubren la conexion desde el punto de
terminacién de red (NTP) en las instalaciones del usuario hasta los nodos de
agregacion en la estructura en arbol de la red.

%

No estd previsto modelar la red de acceso en el Modelo Fijo al no formar parfe del
serviclo de terminacion y originacién, pero su definicion influenciard el diseno de la
red froncal y de fransmision. La red modelada, consldera como punto, de
demarcacion el MSAN (Multi< Service Access Node) y supone gue el operador
despliega una red de Ultima milla de cobre (no incluida en el modelo) sg,bre la que
se despliega VDSL (Very high-bit-rate Digital Suscriber Line).

4|RU: Indefeasible right of ise, derecho de uso irevocable. Se trata de un derecho de uso a largo plazo (o
propiedad temporal) de una porcién de la capacidad de un enlace de fransmision.
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Red froncal (core)

Al igual gue en la red de acceso, existen arquitecturas tradicionales y de nueva
generacion (NGN), Una red troncal NGN se define como una plataforma
convergente basada en IP que fransportard tfodos Ios servicios sobre la misma
plataforma. Ciertas opciones de despliegue son actualizaciones de la red publica
telefénica conmutada (PSTN), mientras que otras utilizan un tfransporte basado en
conmutadores (swifches) y enrutadores (roufers) Ethernet e IP/MPLS (Mulfiprotocol
Laber Switching). Sin embargo, la red de contfrol NGN a modelar depende en gran
medida de la orqdi’reo’ruro de la red de acceso.
Las redes histéricas PSTN se basan en tecnologia de conmutacion de circuitos.
Dicha ftecnologia asigna un camino fisico dedicado a cada llamada de voz y
reserva una cantidad asociada de ancho de banda dedicado (habitualmente un
canal de voz PSTN fiene un ancho de banda de 64kbit/s) en toda lared. Este ancho
de banda es dedicado para la llamada durante la duracion de la misma,
independientemente de si se estd transmitiendo sefal de audio entre los
participantes. o

Por el conftrario, las NGN se basan en tecnologias de conmutacion de paquetes,
gracias a las cuales la voz se envia en-'paguetes’ de datos digitalizados utilizando
VolP. Sin especificaciones de red especiales, como por ejemplo, mecanismos de
Qo0S, cada paguete de voz compite en igualdad de condiciones con los paguetes
de ofros servicios (voz u otros tipos de datos en una red NGN) por los recursos de
red disponibles, como por ejemplo el ancho de banda. Los mecanismos existentes
para garantizar la calidad de servicio pueden priorizar los paguetes gue llevan voz

sobre ctros tipos de paguetes de datos ayudando a asegurar que los paguetes de -

voz circulan por la red sin problemas y segun reg‘,los de transmision (fiempo, retardo,

jitter, etc.) asociadas al servicio de voz.®

® Un ancho de banda abundante y suficiente para todos los servicios/llamadas también puede
mejorar la calidad de la llamada en el case de gque ne se apliguen otros mecanismos de QoS. Sin
embargo, la falfa de mecanismos de QoS y un ancho de banda limitado pueden llevar a calidades
en las llamadas que resulten inaceptables en las horas punta.
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RED DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

5 - Sefializacion SS#7 en un canal de sefalizacion

>

Switch |8

't
/

~Canal de voz de 64kbit/s No hay colas en los*

N conmutadores
RED DE CONMUTACION DE PAQUETES / =~~~ - Sefalizacion
' Voz ;
Paquetes de sefializacion
| SiP i
Call i = ) Rduier g . Call Router
server : sernver - S
"""" Router Router
Hay colas en cada router o :
Trafico de voz

Routg"i et ROVt - Router

Figura 2: Comparacién entre redes de conmutacion qe-ciroui’ros y de conmutacion de paguetes
(Fuente: Analysys Mason, 2012)

.Los figuras 2 y 3 comparan la arquitectura de una red PSTN y una red NGN vy se
pueden ver los dos conceptos que rigen una red NGN.

e La separacién entre los planos de control y de usuario. En una red PSTN los
conmutadores (swifches) realizan Ia conmutacion de las llamadas de voz y
gestionan la sefializacion; en una red NGN, los call servers son ios que gesﬁonon
|la sefalizacion, y los routers (0 media gateways especializadas) enrutan y
gestionan el frafico de paguetes de voz. Adicionalmente, y como se puede
comprobar en la Figura 3, las capas separadas de las red de swifcheslocales y
de transito se réempiozon por call servers en una estructura de una sola capa.
Tipicamente, en una red PSTN de 100 switches locales y 10 switches de transito,
&stos podrian ser remplazados por un menor nimero de call servers (menos de
5) en una red NGN.

Aot
e La redlizacién de la transmision de paquetes de voz a tfravés de una capa
.. de routers comun al resto de servicios tfransmitidos por la red NGN. Estos routers
' gestionan la tfransmision de los paquetes IP y pueden utilizar, en las capas de
Tronsporté y fisica, tecnologias como Ethernet y SDH (tanto tradicional como de
- préxima generacion) sobre fibra (utilizando tecnblogias WDM) dependiendo

de la relacién costo/beneficio y de la escala de la red.
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La aplicacién de ambos principios implica importantes ahorros en inversiones y

gastos operativos. |
PSTN Switches de transito

-~ |nterconexion

s e~ Call
_Plataformas
IP (routers)

Figuro 3 Co“r-npc.lfdciér{ .d.e. Id redPSTN f-r-cnd'i-c-:iohol-y los éérvicios de véz éobré uhd NGN [Fuén’re:
" Analysys Mason, 2012)

La inferconexidn con las redes de otfros operadores en una red NGN se implementa
a través de pasarelas frontera (border gateways en inglés) que controlan el acceso
alared. Sila red se interconecta con una red tradicional de circuitos conmutados,
se necesitan media gafeways o frunking gateways que conviertan los paquetes de
voz en senales TDM.

En cualguier caso, un operador que comenzara operc'c'iones en los dltimos cuatro
o cinco anos o entrara en el mercado en el momento presente (y que por la
utilizacién de la tecnologia moderna estableceria el nivel de precios eficiente en
un mercado contestable), no desplegaria una red telefénica conmutada en la red
froncal sino una red multiservicio NGN basada en todo sobre IP. El modelado de
una red NGN estaria en linea con las practicas intfernacionales como la establecida
por la Comisién Europea en su recomendacion sobre el cdiculo de los costos de
terminacion y su aplicacion en diversos modelos realizados para reguladores de la
Unién Europea. La parte troncal de la red estaria por lo tanto basada en NGN,
siendo el despliegue basado en una arquitectura IP BAP (Bandwidth Allocation
Profocol) como opcién mas apropiada.

En tal virtud la red froncal del operador hipotético se basard en una arqguitectura
NGN-IP BAP. Los servicios de voz estan habilitados por aplicaciones que utilizardn
subsistemas muiﬂme_dio IP (MS): Los frunk media gafeways (IGWs) pueden
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desplegorse en conmutadores locales legados y en puntos de inferconexion TDM,
de ser necesario.

Red de fransmision P

La fransmisidn en una red fija puede redlizase a través de una setie de métodos
alternativos:

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

IP/MPLS sobre SDH o SDH de préxima generoolon

IP/M PLS sobre Ethernet no’nvo

La tecnologia moderna eficiente a la que todos los operadores est@n migrando es
IP/MPLS sobre FEthernet nativo, siendo considerada como mejor prdctica
internacional y una de las fecnologias principales desplegadas por los operadores
internacionales con red troncal NGN-IP. Sin embargo, podria estar justificada la
utilizaciéon del llamado SDH de préxima generacion en clertas partes de la red
(como la capa de agregacion) debido, entre ofras razones, a los volimenes de
tfrafico gue se manejen.

(

__Es asf que se modelard un operador hipotético con una red de transmision IP/MPLS
sobre Ethernet nativo, o SDH de proxima generccién sobre DWDM (Dense
Wavelength Division Mumplexmg) dependiendo de los costos en funcion del
volumen de tfrafico trasportado en la red del operador hipotético. =

b
Demarcacién de las capas de red

En Europa, la Recomendacion de la Comisidn sobre el fratamiento regulatorio de
las tarifas de terminacion fija y mévil en la Unidén Europea establece lo siguiente: “El
punfo de demarcacién por defecto entre los costos relacionados con el fréfico y
los no relacionados con el trafico es normalmente el punto en el que se produce la
primera concentracion de frafico.” )
En los modelds de costos fijos, se recuperan histéricamente los costos relacionados
con la red de acceso a través de las cuotas de suscripcion. En el caso del presente
modelo, no se fendrdn en cuenta los costos asociados con la red de acceso, por
lo que es imprescindible definir de forma consistente y con exactifud el punfo de
separacion entre la red de acceso y el resto de la mfroes‘rruc’furo tanto para las
redes fijas como moviles. A - ‘




" Las redes fijos y moviles ufilizan una estructura en arbol de forma loégica, ya gue no
seria factible tener rutas dedicadas para todas las combinaciones posibles entre
usuarios finales. Como resultado, el fréfico 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 conexion del usuario final a la red de felecomunicaciones, lo
que le permite utilizar los servicios disponibles.

Esta capa transmite el frafico y no tiene la capacidad de concentrarlo en funcién

-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 lo
tanto su numero es proporcional al nimero de usuarios que utilizan la red. El resto
de activos varia segln el volumen de frafico cursado en la red.

De esta forma, el puntc de demarcacion entre la red de acceso y las ofras capas
de la red del operador hipotético es el primer punfo donde ocurre una
concentracion de frédfico, de manera que los recursos se asignan en funcién de la
carga de trafico cursado en la red.

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

equivalente en una red NGN.

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

Nodos de la ed

Las redes fijas y modviles pueden considerarse como una serie de nodos (con

diferentes funciones) y de enlaces entre ellos. Al modelar una red eficiente
utilizando un enfoque bottom-up, hay varias opciones disponibles en cuanto al nivel
de detfalle ufiizado en redes reales. Cuanto mayor sea el nivel de
granularidad/detalle utilizado directamente en los cdlculos, menor serd el nivel de
scorching utilizado,

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

QUINTO.- Los Modelos de Cosfos que se elaboren deberdn considerar elementos
fécnicos y econdmicos de los Servicios de Interconexion, debiéndose emplear el
enfoque de modelos ascendentes o ingenieriles (Bottom-Up).
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H Instituto Federal de Telecomunicaciones podrd hacer uso de ofros modélos de cosfos
y de informacién financiera y de confabilidad separada con que disponga para
verificar y mejorar la solidez de los resultados;

En cuanfo al diseno y configuracion de e red, se propone utilizar un enfoque Scorched-
Earth que utilice informacién sobre las caracteristicas geogrdaficas y demogrdficas def
pais para considerar los factores que son externos a los operadores y que representan
limitaciones o restricciones para el disefio de Ias redes. Los resultados de este modelo se
calibrardn con informacion del nimero de elementos de red que conforman las redes
actuales.

Es asi que de acuerdo con la Metodologia de Costos, la red fija y la red movil se

modelaron siguiendo un enfoque scorched-earth calibrado con los datos de la red

de los concesionarios actuales, lo cual resultard en unc red mas eficiente que la de

los operodores exm’renfes

El enfoque scorched-earth determina el cosfto eﬁuen’re de una red que
proporciona los mismos servicios que las redes existentes, sin poner -ninguna
restriccién en su configuracion, como puede ser la ublcacion de los nodos en la
red. Este enfoque modela la red gue un nuevo entfrante desplegaria en base a la
distribucién geogrdfica desus clientes y a los prondsticos de la demanda de los

~ diferentes servicios ofrecidos, si no fuviese una red previamente desplegada.

A continuacién se presenta un esgquema con la me’rodologio u’nllzodo para la
CollbrOC|on del modelo fijo. ] : -

Modelado scorched earth

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

Nivel de cobertura de
- poblacion

Salnh ; : Ajuste de estimaciones:
Namero y situacion de s -
. nodos (red troncal y Pdl) <4+——— basados en limitaciones

de equipos

sy = Refnar;,
_Calibracién = 1

Ml E Numeroy s:tuamon de :
> nodos (red troncal y Pdl) —
actual de operadores .

leyenda Dato de entrada Calculo | Resultado

Figura 4: Esquema de modelado scorched-earth calibrado para el operc:dor fijlo-
(Fuente: Analysys Mason, 2012) P
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A continuacion se muestra un esguema con la metodologia utilizada para la
calibracion del Modelo Movil,

Modelado scorched earth

 Nivel de coberturade ~ Estimaciones de radios

poblacion y superficie tedricos de célula
- Numero y situacién - Estimacion de radios de -
- (geotipo)de - «——— cglulas por technologyy <
_ emplazamientos .. - . - geotipo
S fonn el sl e Refmar
woeo o Comparar. - NUmero y situacion (geotipo) -
> actual de emplazamientos de ——
i adores

oper

leyenda | Dato de entrada Caleulo 7 Resultado

Figura &: Esquema de modelado scorched earth calibrado para el operudor moévil
(Fuente: Analysys Mason, 2012)

En este enfoque el nUmero total de nodos no variaria (es decir, resulta calibrado
con la informacién de la red actual de los operadores maoviles), pero permite revisar
su funcién o capacidad, lo que implica que el ndraero de ncdos por subtipo puede
cambiar. -

1.3 Aspectos relacionados con los servicios.

Un aspecto fundamental de los modelos es calcular el costo de los servicios en el
mercado de terminacion de llamadas en redes telefénicas pulblicas individuales
facilitada en una ubicacion fija y en el mercado de terminacién de llamadas de voz
en redes moéviles individuales. Sin embargo, las redes fijas y mdviles suelen transportar
una amplia gama de servicios. La medida en la que el operador modelado puede
ofrecer servicios en las zonas donde tiene cobertura determina las economias de
dlcance gel operador, y por lo tanfo este aspecto debe ser considerado en los
modelos.”
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- Servicios a modelar

/

Las economias de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y dafos
a través de una Unica infraesfructura resultarén en un costo unitario menor de |os
servicios de voz y datos. Lo anterior, resulta aplicable para el caso de redes basadas
en una arquitectura de nueva generacion, donde los servicios de voz y dafos
pueden ser transportados a fravés de una pIoToformo quco.

Por consiguiente, se debe incluir una lista oomple’ro de los servicios de voz y datos
en el modelo; esto implica también que tanto los usuarios finales como los servicios
mayoristas de voz tendrdén que ser modelados para que la plataforma de voz esté
correctamente dimensionada y los costos sean fotalmente recuperados a traves
de los volimenes de trafico correspondientes.

La inclusidn de los servicios de voz y datos en el modelo-aumenta la complejidad |
de los célculos y de los datos necesarios para sustentarlos. Sin embargo, la exclusion
de los costos relacionados con servicios distintos al servicio de voz (y el desarrollo
de un modelo de costos de voz independiente) puede ser fambién un proceso
complejo.® f

Serd necesario analizar y comprender el efecto que pueden llegar a tener Ias
“previsiones de demanda de servicios distinfos.a los servicios de voz en los costos de ‘
los servicios de voz. Para ello, seria recomendable desarrollar una serie de
escenarios que nos permitieran comprender mejor las implicaciones
correspondientes.

Sy

En este senhdo el operador modelado debe proporcionar todos [0s servicios
comunes distintos a los servicios de voz (emeenTes y en el futuro) dlspombles en |
México (czoceso de banda ancha, SMS fijos y méviles, enlaces dechcodos) asl ‘
como los senvicios de voz (originacion vy ferminacion de voz VolP, Tronsx’ro e
interconexion). El operador hipotético tendrd un perfil de trafico por servicio iguall

al promedio del mercado.

Servicios que se ofrecen a través de redes fijas ]

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

)
™~
\
/
| /

b Por ejemplo, los ‘costos actuales top-down que representan cperaciones de voz y do’ros necesitan ser divididos en..
costos independientes de voz relevantes y costos adicionales de datos. Las redes Unicamente de voz no existen
cominmente en la redlidad, lo gue implica que lared modelcdo no puede ser comparada con ningln operador real.
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Senvicio

_Uamnadas salienfes

;- On- nef
Llcmodos sallenTes a

otfros operadores fuos
- Uarmadas sc:llenTes Qs

B mowl

Llomados sollenfes 0

intfernacional

! Liomodcs sc:hen’res a-
numeros NG :
geograficos
Liamadas entrantes
de ofros operadores
fijos

Lamadas entrantes

- de mévil-
Liamadas entrantes
de trafico
infernacional

E Licmodcs en’rrc:n’res a e

SnUmerosne

‘geograficos:

Liamadas en transito

g SMS on ne‘r
SMS sc:llem‘es
- SMS en}*ron’r_es

Descripcién del servicio
-Llamadas de voz entre dos suscriptores m|norls’rc15 del opefodorﬁjo . _' :

Peelilee.

Liamadas de voz de un suscriptor mmonsm del operador fuo mode ado
a un operador fuo dorméstico.

Liomadas de vozde un susc:rlp?or m|nor|s’rc1 del opercndor fuo modelodo'_ :
Coarun operc;sdor movﬂ domesstico. ' o

Liamadas de voz de un suscrlp’ror rn'lnonsTo del operador fuo modelodo
a un destino intemacional. |
i_lomcdc:s de VOZ de un suscrip’ror rninorisfa del operador fijo modelado .

' Z a ndmeros no geograficos, incluidos ndmeros. comercmles de pago,

- consultas del Directorio y servicios de emergencia. :
Llamadas de voz recibidas de otro operador fijo y Termmc:dors en la red
de-un suscriptor minorista del operador fijo modelado.

' Llcnmddc:is de voz recibldas de otro operador moévil y terminadas en fa -

red de un suscrlp’ror minorista del opercdor fijo modelado _
Liamadas de voz recibidas de ofro operador internacional Y Termlncdqs
en la red de un suscriptor minorista del opsrador fijo modelado.

A

'-,.c: numeros no geogroﬂcos |ncIU|dos numeros comercu:les de pogo -

- consultas del Directorio y servicios de emergencia, -

Liamadas de voz recibidas de ofro operador internacional, mowl o fIJO

y terminadas en la red de otfro operodor internacional, mévil o fijo.
~ SMS entre dos subscriptores del operador fijlo modelado.

SMS de un suscrlp’ror del operador fijo modelado a otfro cpercdcr

- SMS° recibido de ofro opercdor y Termlnodo en |O red de un suscriptor

del operodor fuo modelado.

chlo 2 Servicios que se ofrecen a fravés de redes fuos [Fuen‘re Analysys Moson]

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

En el Modelo Fijo se considera que el frafico generado por las lineas ISDN
(Integrated Service for Digital Network) se incluird en los servicios fijos de voz, es
decir, no hay servicios especificos de voz ISDN. | 1

Los servicios relacionados con el acceso a Internet gue se incluirdn en el modelo se
presentan en la siguiente tabla. Estos servicios se incluyen para considerar los
requerimientos de backhaul de retformno de la central local a la red froncal.

48

274



@
F=

=

[ 4

[T

|

]

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

Senvicio Descripcien del servicio

Provisién de una linea de suscnpaon digital (xDSL) para el servicio de -

- xDSL propio (lineas)
Sl i  Internet comercidlizado por el deporfc:men‘ro mxnons’rci del operc:dor

o ~ modelado.
xDSL propio 'Ancho de banda en una linea de suwnpcm dlngCll (xDsL) pora el
(contendido) serviclo de Infermet comercializado por el departarmento minorista del
operador modelado.

Provision de una linea de suscripcién digital (xDSL) para el servicio de
Internet comercializado por el depoﬁomen’ro mc:yorls’ro del operodor
modelado.

Anche de banda en una hneo de suscnpc;on d|g|’rc1| (xDsL) poro el
senvicio de Infernet comercializado por el departamento mayorista

! = del operador modelado.

xDSL ajeno (lineas)

xDSL gjeno (bitstream)

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

Existen ofros servicios de felefonia fija que se Con5|deran también en el modelo, los
cuales se presentan en la siguiente fabla. \

Senvicio Descripcion del servicio

Enlaces dedicados ~ Incluye servicios de [ineas alquliddczs yo seo parc 0prov151c>nctro cilen’res

- ~ minoristas u otros operadores. G e

Television Provision del senvicio de television, ya sed Iinear o de VoD.
comercializado (por el departamento minorista  del operador
modelado. W)

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

Los enlaces dedicadosy la television a través de redes fijas se identificaran dg forma
separada en el modelo. La television se incluird como un servicio del operador
alternativo hipotético pero se excluird del conjunto de servicios que presta el
operador hipotético con la escala y alcance del Agente Econémico
Preponderante. ) L ”
Todos los servicios descritos anteriormente E)odn’on estar disponibles fanto en una
red tradicional PSTN como en una red core de nueva generacion. Sin embargo, no
se modelardn servicios de fréfico especificos a redes de nueva generacion.

Servicios que se ofrecen a través de redes moviles

En la siguiente tabla se observan los servicios de voz méviles considerados en el
desorrollo del Modelo MOVI| EsTos servicios contribuyen al despliegue de la red
troncal.’
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Senviclo

; 'Lic:m’odcis' : i-_ méviles
“onnet .
—-r-Uomodos ' rhévilés
salientes a fijo
Uomadas - méviles
salientes Z._Z-.:.. g
internacional i
Lamadas movﬂes' '

salientes a  ofros
operadores méviles
Liamadas  entranfes
de operadores fijos
Lamadas enfrantes
de operadoras

internacionales

Llczmoaos entrontes de
“ofros o operodores -

mov]les_ L

Originacion  rgaming
internacional

: Termmamon rocmlng :

|nTernGQ|QnGI e

Liamadas en frénsito

'SMS on-riet

SMS sdlien.‘res . a d’rras '

redes

SMS  entrantes o

:o%rcs redes

VMS
Senvicio  de datos
GPRS

Servicio de  datos
EDGE

~Servicio de dafos R99

Descripcién del serviclo

Llamadas de voz entre dos suscrlp’rores (m nons’ros u OIV[V) del operodor
- movil modelodo S e
Liomadas de voz de un suscnp’ror (mmor:sfo u OMV) del opercdor rnowl
rmodelado a un destino fijo (incluyendo ndmeros no geogroﬂcos etfc.).

Lliamadas de voz de un suscriptor (mlnons?c: u OMV) del operc:dor movﬂ

5 modelqdo a un desTmo m’rernacmnol

' I'_'I'c:'m'dd'ds de VOZ de un suscrip‘ror (minoris“ra u OMV) dél dbefddbf movil

modeslado a otro operador mdvil doméstico.

Llcmodos de vozrecibidas desde otro operodor fiio y terminada en la red
de un suscripfor {minorista u OMV) del operador m@vai modelodo :

Liamadas de voz recibidas desde ofro operador internacional y'

terminada en la red de un suscriptor (minorista u OMV) del operador movil
modelado.

Liamadas de voz reclbidas desde ofro operador moévil y terminada en la

red de un suscnp’ror (mlnons’ro u OMV) del operodor mowl modelodo =

Llcmodas de voz de un usuario visi’rcn’re exTrunjerO (fnbound roomer) en

la red del operador mévil modelado a un desfino maovdl, fije o infernacional.

Lliamadas de voz recibidas desde o’rro operador mowil, ﬁJo o] mTemomonal- =
y ‘rermmodc en Io fed de un usuario ws ’rcln’re ex‘rronjero (mbound roamer) -
del operador mavil modelado. : : :

Liamadas de voz recibidas de ofro opercador |n’rernGC|onO| mowl o fuo y
terminadas en la red de otfro operador intemacional, mévil o fijo. Este
servicio sdlo es prestado por el operador de escala y alcance del Agente
Econdmico Preponderante.

_5MS enfre dos suscripfores (mmorlsms u OMV o rnbound roomeo del
operador mévilmodelado. -

SMS de un suscriptor (mlnons‘ro u OMV o] tnbound ruamer) del operodor'

mévil modelado a otro operador de red.

SMS recibidos de otro operador y terminado en un usuano (mlnons‘ro u’

OMV o rnbound roomer) del operador movil modelado:.
Llamadas de voz de un suscnp’ror (mlhorlsTo u OMY) al con’res’rodor del
operodor moévil modelado.

Mbytes de servicio de dcx’ros (excluyendo las cobeceros delos’ poque‘resr : -

1P transferidos desde y hacia un suscnp’ror (manorls’rc u OMV o fnbound
roamer) a fravés dé la red 2G GPRS :

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las Cobecerus de los poque’res '

IP) transferidos desde vy hacia un suscriptor (minorista u OMV o inbound
roamern) a través de la red 2G EDGE.

Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los paquetes :

1P) Tronsferldos desde y hacla un suscriptor (minorista u OMV o Inbound
roamer) a fravés de 40 red de datos de- bcua veloc:dcd 36 (por?adoros
_Release 99). : : s
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Servicio Descripeion del serviclo

datos  Mbytes de servicio de dafos (excluyendo las cabeceras de los paguetes

HSDPA IP) transferidos hacia un suscriptor (minorista u OMV o Inbound roamer) a
través de la red HSPA.

Servicio de " datos Mbytes de servicio de datos (excluyendo las cabeceras de los paquetes

— HSUPA IP) transferidos desde un suscriptor (minorista u OMV o mbound roomer) a
' través de la red HSPA. :

7 Tabla 5: Servicios que se ofrecen a través de redes moéviles [Fuen‘re Analysys Moson)

Se agregardn los servicios de trafico moévil para los diferentes tipos de usuarios (ej.,
venta minorista, usuario visitante internacional)  para identificar los costos
subyacentes del fréfico de red en el Modelo Movil.

Volimenes de tréfico

Es necesario definir el volumen y el perfil’ del fréfico cursado en la red del operador
modelado. Dado que la definicion del operador incorpora la definicion de’'una
“participacion de mercado, se propone definir el volumen de trdfico y su perfil para
~ un usuario promedio. Este perfil de trafico deberd tener en cuenta el equilibrio de
fréfico entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se requerird por
lo fanto un enfoque integral para la estimacién de la evolucidon del trafico de voz y
datos. En consecuencia, los diferentes modelos deberian basarse en un madulo
comun de prediccién de frafico.

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

En el mercado hipoTéTioo competitivo la base de suscriptores de cada operador

tendrd el mismo perfil de uso. Por lo tanto, el perfil de frafico del operador modelado
deberia ser definido como la media del mercado, manteniendo la consistencia con
la escala de dicho operador.®

El prondstico del perfil de frafico del operador modelado se basard en el perfil de
la media del mercado, es decir la base de suscriptores de codo operodor tfendrd
el mismo perfil de uso.

7 Se enfiende por “perfil’ las proporciones de llamadas desde/a varios destinos fijos y méviles, porhora del dia y
usos de otros servicios.

& Por ejemplo, se puede esperar que la proporcion de lamadas originadas que son on-net, manfeniendo todos los
ofros factores constantes, estén relacionadas con el tamano de la base de suscriptores del operador. Claramente,

a medida que cambie con el tiempo el famafo del operador modelado, una proporcién cambiante.

dinamicamente de trafice tendria que ser estimada como on-net.

i
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Costos mayoristas o minoristas

Este aspecto se describe a continuacién.

.. Minorista

Minorista

Separado verticalmente Integrado verticalmente _

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

En el modelo separado verticalmente, los servicios de red (fales como el frafico)
son presupuestados por separado de las actividades minoristas (como |as
subvenciones de las terminales o el marketfing). A los gastos generales se anade un
mark-up a la red y las actividades minoristas, y se considera para el costo mayorista
de suministro de interconexion Gnicamente los costos de la red maés 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 moviles en el modelo de
integracion vertical ya que todos los costos minoristas se incluyen en el cdlculo de
los costos de los servicios.

En la Metodologia de Costos el Instituto regula los servicios de interconexién entre
los que se encuentran los de conduccion de trafico y transito gue son materia del
Modelo Fijo y del Modelo Moévil, es asi que Unicamente se consideran los costos que
son relevantes para la prestacion de los servicios mayoristas de un negocio
verticalmente separado que se pretenden regular con el desarrollo del modelo.

Sin embargo, los costos comunes a las actividades de red y minoristas pueden ser
recuperados a fravés de los servicios de red mayoristas y los servicios minoristas en
el caso de un modelo CITLP (fratados como un mark-up del resultado del CTILP)
pero no en el caso de un modelo CILP Puro.
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Un enfoque de separacion vertical resulta en la exclusion de bastantes costos no-
de-red de los costos de terminacion. Sin embargo, frae consigo la necesidad de
determinar el tamano relativo de los costos econémicos de las actividades
minoristas con el fin de determinar la magnitud de los costos generales (business
overheads, en inglés) a anadir a los costos de red incrementales.

Unicamente los costos de red mayoristas serdn incluidos en los modelos de costos.

Los costos minoristas se excluyen del modelo. La proporcion de gastos generales
comunes que corresponde a la red se recupera como un costo operativo, que se

revisa anualmente con la inflacién y se distribuye entre todos los servicios en el caso

de un modelo CITLP pero se excluyen de los gastos distribuibles al servicio de —
terminacién en un modelo CILP Puro, '

1.4 Aspectos relacionados con la implementacion de los modelos

Seleccién del incremento de servicio

El costo Incremental es el costo que incurre un operador para satisfacer el incremento
en la demanda de uno de sus servicios, bajo el supuesto de que la demanda de los
otros servicios que ofrece el operador no sufre cambios. Por.ofro lado, es el costo fotal
que evitaria el pperadorsi cesara la provision de ese servicio pc:rhcular De es’ro forma
los incrementos toman la forma de un servicio, o conjunto de servmos al gue se
distribuyen los costos, ya sea de forma directa (en el caso de os costos incrementales)
o mediante un mark-up (s se incluyen los.Gostos comunes). El famanio y ndmero del
—incremento afecta la complejidad’ de los resultados y la magnitud'® de los costos
resulfantes. ) \ /

Enfoque CITLP _ |

El costo incremental promedio de largo plozo' (CITLP) puede ser descrito como un
enfoqle de grandes incrementos - todos los serviclos gue confribuyen alas economias
de escala en lared se suman en un gran incremento; los costos de servicios individuales
se identifican mediante la reparticién del gran costo incremental (fréfice) de acuerdo
con los factores de ruteo del uso de recursos promedio. - B

Laadopcién de un gran incremento - en general alguna forma de “frafico” agregado
- significa que todos los servicios gue son suministrados se tfratan juntos y con igualdad.
Cuando uno de estos senvicios es regulado, es beneficiado por las economics de

)

9 Entre mds incrementos, mds calculos se necesitan en el modelo y mas costos comunes (© ogregcdo de costos
comunes) tienen que ser distribuidos como mark-up. \

10 por las economias de escala y el mecanismo de mdargenes adicionales,

&\ |
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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.

Este enfoque implica la inclusién de costos comunes, por ejemplo, costos de lared que
son comunes a todo el frdfico como pueden ser coberfura, licencias y gastos
generales. El uso de un incremento grande implica gue los costos comunes para los
servicios de frafico son automaticamente incluidos en el incremento.

Un méfodo generalmente ufiizado debido a su objetividad y faciidad de
implementacion para la reparticion de costos comunes es el de Margenes
Equiproporcionales (EPMU), mismo que es consistente con las prdcticas regulatorias a
nivel mundial.

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

En este contexto es también necesario identificar un incremento de usuarios que
cc:p’rUre los costos que varian con el volumen de usuarios (no por cambios en volumen
de fréfico). El incremento de usuarios, que capturard estos costos, debe ser definido
con cuidado para ser consistente y transparente para las redes fija y mévil. Estos costos
son definidos como los costos promedio incrementales cuando nuevoes usuarios son
agregados a la red.

e En unared moévil, un nuevo usuario recibe una tarjeta SiM para poder enviar y
recibir frafico en el punto de concentracion (el aire es la interface).

e En una red fijg, un nuevo usucdrio requerird ser conectado a la fareta del
conmutador, o equivalente en una red de nueva generacion, mediante
cobre/cable/fibra que vaya del usuario al punto de concentracion.

Para propdsitos del modelo este “servicio incremental de usuario” es definido
sencilamente como el derecho a unirse a la red de usuarios. Cualquier otro costo,
incluyendo cosfos requeridos para establecer una red operacional pero sdlo con
~ capacidad minima, son recuperados mediante los incrementos de uso. Por
consiguiente, todo el equipo para usuarios serd también excluido (p.gj. teléfonos,
modems, efc.). ' '

54

24



| ift

INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUNICACIONES

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

o

Red Movil Red Fija

i Usuarios:

. - cobre y otros costos de red
Usuarios: : compartidos (tineles,

i

ductos, cable hasta el
primer punto de
“concentracion)

SIMs

Gastos de administracion asighatos a la red

Gastos de administracion asignados a [a red

Figura 7: Distri?ucién ds costos usando CITLP Plus (Fuente: Analysys Mason)

Enfoque CILP Puro
El costo incremental de largo plazo puro es acorde a los Lineamientos Tercero\ y Cuarfo

de la Metodologia de Costos, que a la lefra establecen: \

TERCERO.- En la eiaboracién de los Modelos de Costos, para los servicios de conduccion

de trdfico, se empleard el enfoque de Costo Incremental de Largo Plazo Puro, el cual

se define como la diferencia entre el costo total a largo plazo deun concesionario que (
preste su gama completa de servicios, y los costos fotales a largo plazo de ese mismo
concesionario, excluido }-;tn' servicio de inferconexion que se presta a tercercs.

La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos para los servicios de
— conduccién de frdfico cuando éstos se midan por fien po, serd el segundo.

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

CUARTO.- En fa elaboracion de los Modelos de Costos, para el servicio de fransito, se
empleard el enfoque de Cosfo Incremental de Largo Plazo Puro, el cual se define como
la diferencia enfre eﬁ costo total a large plazo de un concesiondrio que preste su gama
_ completa de servicios, y los costos fotales a largo plazo de ese m.'smo ‘concesionario,
excluido el servicio de inferconexion que se presfa a ferceros. -

( .
\LG unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos para el servicio de
trénsito cuando éste se mida por fiempo, serd el segundo. ™
N\
La unidad monetaria en la que se expresaran los resulfados de los Modelos de Cosfos
serd en pesos mexicanos.

El CILP Puro calcula los costos de un servicio con base en la diferencia entre los cosfos
totales a largo plazo de un operador que provee el abanico total de servicios y los

/
f
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costos totales a largo plazo de un operador que ofrece todos los servicios salvo el del
servicio que se estd costeando, tal y como se muestra en la siguiente figura.

Para el Célculo del CILP Puro, se calcula el costo incremental ejecutando el modelo
con vy sin el incremento que se quiera costear. Los costos unitarios son entonces
determinados como el cociente entre este costo incremental y el volumen de tréfico
incremental del servicio (ver Figura 8jErrorl No se encuentra el origen de la referencia.).

‘..g............,.,..,..........,,...-...,................
L 4 Calcular reduccion en coste tot I
¥ 4 ]
s I 1
B i t
2 I i
& i I
38 i I
Lo i
i i
| I
I I
i ] ’,
Wi Trafico
Eliminar volumen de terminacion mayorista

Figura 8: Cdlculo del costo incremental del frafico de terminacion (Fuente: Analysys Mason)

Debido a los requisitos especificos de la Metodologia de Costos, es necesario que &l
modelo de cosfos:

e Permita calcular los costos incrementales puros para cada incremento de los
siguientes; trafico de terminacion, trafico de originacion, y fransito.

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

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

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

e Cdilculo de los costos de la red completa del operador, sin el incremento del
servicio considerado (frafico de originacion, o terminaciéon de otfras redes o
fransito).

e Cdilculo de los costos de la red completa del operador, con el incremento del
servicio considerado (fréfico de originacion, terminacion de ofras redes o
fransito). ‘
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e Obtencién de la diferencia en costos entre los dos cdlculos obtenidos vy
anualizacién de esta diferencia en base a la metodologia de depreciacion

econdmica ;

e Division del costo anudlizado total por el nimero de minutos incrementales del
servicio considerado (originacién, tréfico de originacion, terminacion de ofras
redes o fransito) para la obtencidn del costo del minuto incremental.

Costos con trafico ~ Tendencias de costo
incremental (activo, - deopexycapex
tiempo) - (activo tiémpq}:."'

© Modelo contréfico.
:  incremental

Diferencias en
costos
(activo, tiempo)

I

f

|

I

I

(B e Perfil de trafico con
i i B trafico incremental
I

I

i

1

I

/ activo, tiempo :
( pe) Costos economicos

de la diferencia

{activo, tiempo)

Costos sin trafico
I (1 Cremental (activo,
s : y tiempo)

Diferencias en
perfil de trafico
(activo, tiempo)

Costos economicos
recuperados
anualmente de la

diferencia
(activo, tiempo)

Modelo sin réfico
~ incremental

Perfil de trafico sin

trafico incremental
(activo, tiempo)

Minutos de trafico
- incrementales - -

LRIC puro por minuto
{tiempo)

RSOGO I U ——— T T T T

LEYENDA | Entrada ] calculo | Resultado

Figura 9: Efapas necesarias para el cdlculo del CILP puro (Fuente: Analysys Mason)

N

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

Depreciacion

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

%

SEXTO.- La metodologia empleada por los Modelos de Cosfos para la amor_ﬁzocién de
los activos serd la metodologia de Depreciacion Econdémica. N
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La Depreciacion Fconomica se define como aquelia que utiliza el cambio en el vaior
de mercado de un activo periodo a periodo, de tal forma que propicia una asignacion
eficientfe de los recurscs a cada uno de los periodos de la vida econdmica del acfivo.

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

o Costo del Aéﬂvo Equivalente Moderno (MEA) en la actualidad
e Prondstico de costo del MEA

e Produccién de la red a fravés del tiempo

e Vida financiera de los activos

e Vida econdmica de los activos

La produccidn 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 tréfico han experimentado un crecimiento significativo en los Gitimos
anos, mienfras que los volimenes de Internet movil han crecido a un ritmo
comparativamente mads lento.

La situacion en las redes fijas es adn mdas complicada. Durante muchos afios el frafico
cursado habia estade dominado por los servicios de voz vy era bastante estable. En los
difimos anos, sin embargo, los volimenes de frafico de voz han decrecido, mientras
gue los volimenes de banda ancha y ofros servicios de datos han aumentado
considerablemente.

Como la depreciacién econdmica es un método para determinar cudl es la
recuperacion de costos econdmicamente racional debe: _‘
o Reflejar los costos subyacentes de produccion: tendenclas de precio del MEA
« Reflejor la produccion de los elementos de la red en el largo plazo.

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

Fl segundo factor relaciona la recuperacion de costos con la *vida’ de la red - en el
sentido de que las inversiones y otfros gastos van redlizando a través del tiempo con la
finalidad de poder recuperarlos mediante la demanda de servicio que se genera
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durante la vida de la operacién. En un mercado competitivo esfos retornos generan
una utilidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no extraordinaria). Todos 1os
operadores del mercado deben reclizar grandes inversiones iniciales y solo recuperan
estos costos a fravés del fiempo. Estos dos factores no se reflejan en la depreciacion
historica, gque SImplemenTe considera cuando. fue adquirido un activo y en qué

perlodo serd deprecmdo

La impiemen’rocién de depreciacidon econdmica a ser usada en los modelos de cosfos
estd basada en el principio que establece que fodos los cosfos incurridos
(eficientemente) deben ser completamente recuperados en forma econémicamente
racional. La recuperacion total de estos cosfos se garantiza al comprobar que el valor
presente (PV) de los gastos sea igual al valor presenfe de los costos econdmicos
recuperados, o alternativamente, que el valor presente neto (NPV) de los costos
recuperados menos los gastos sea cero. |

Serie de ﬁémpo

La serie de fiempo, o el nimero de anos para el que se calcularan los voldmenes de
. demanda y activos, es un insumo muy importante. El modelo de cosfos empleoro una
serie de tiempo larga ya que esta:

e Permite que se consideren todos los costos en el fiempo, suministrando la mayor
claridad dentro-del modelo en relacién a las implicaciones de adoptar
_depreciacion econdmicg;

o Puede ser utiizado para estimar grandss pérdidos/ganancias resultantes de
cambios en el costeo, permitiendo mayor transparencia sobre la recuperacién
de todos los costos incurridos por proveer los senvicios;

Pt

e Genera una gran cantidad de informacién para ‘entender como varian los
costos del operador modelado a fravés del fiempo en respuesta a cambios en
la demongo o la evolucion de la red; N

La serie E:le tlempo deberia ser igual a la vida del opérodor, permitiendo la
recuperacion fotal de los costos en'la vida del negocio, mas no es practico identificar
gue tan larga serd esta, Debido a esto, se utilizard una serie de tiempo que sea por o
menos fan larga como la vida del activo mds Iongevo y que ambos modelos utilicen
esta serie de tiempo.

Para-un operador mavil, las vidas mds largas de los activos son normalmente entre 25
y 40 anos por lo gque se llegan a utilizar series de fiempo de hasta 50 anos. Sin embargo,

\ i X
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se pueden asumir vidas adn mdés largas para algunos activos de las redes fijas como
los tGneles y ductos. Por lo gue los modelos se construyen incorporando un horizonfe
termporal de 50 anos.

Dado gue no seria realista efectuar una prevision detallada y precisa para el periodo
total del modelo, se realiza un prondstico para un periodo razonable de tiempo gue
cubra un periodo similar al periodo regulatorio (de cuatro a diez anos). 3

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

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

4.5 Costo de capital promedio ponderado (CCPP)

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

+C, x
D+ FE D+ E

CCPP=C,x
Donde:

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

D es el valor de la deuda del operador
E es el valor del capital (equity) del operador
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Debido a que estos pardmetros, o estimaciones de los mismos se encuehtran
disponibles en forma nominal, se calcula el CCPP nominal antes de lmpues’fos y 56\
convierte ol CCPP real'' antes de impuestos de la sigyiente manera:

(1+ Nominal CCPP)

Real CCPP =
' (1+ INPC)

Donde:

s

e INPC es la tasa de mﬂouon medida por el indice Nacional de Precios dl
Consumldor .

N

En“rromos a contfinuacion a tratar los supuesios que soporfan cada uno de los
pardmetros en el cdlculo del CCPP.

Costo del capital (equify) S

El costo del capital (equity) se calcula mediante el método conocido como valuacion
de activos financieros (CAPM) deblido a su relativa sencillez, ya que es lo establecido

en el Lineamiento Décimo de, la Metodologia de Costos por lo que se utilizard en

ambos modelos. / /

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

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

5

C,=R,+ xR,

Donde: ‘

R, e\é la tasa de retorno interés libre de riesgo

R, esla prima del riesgo del capital

f eslamedida del riesgo de una compania particular o seojror de manera relativa
a la economia naciondl.

Cada uno de estos pardmetros se trata a continuacion.

Tasa de retorno libre de riesgo, R,

p

! La experiencia ha demostrado que es mds transparenfe para construir modelos ascendentes de costos.
Cudlguier método utilizade necesitard un factor de inflacién ya sea en la fendencia de los precios o en el CCPP.

ol

s04




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

de los bonos gubernamentales estadunidenses de 30 anos mas una prima, de riesgo
pais asociada a México.

Prima de riesgo del capital, R,

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

Debido a que el cdlculo de este dato es altamente complejo, en el modelo de costos
se utilizan las cifras calculadas por fuentes reconocidas gue se encuentren en el
dmbito pUblico, en este caso se utfilizard la informacién del profesor Aswath
Dameodaran de la Universidad de Nueva York'?,

Beta para los operadores de telecomunicaciones, B

Cuando alguien invierfe en cualquier tipo de accion, se enfrenta con dos tipos de
riesgo; sistemdtico y no sistematico. El no sistemdtico estd causado por el riesgo
relacionado can la empresa especifica en la que se invierte. El inversionista disminuye
este riesgo mediante la diversificacién de la inversion en varias empresas (portafolio de
inversion).

El riesgo sisfematico se da por la naturaleza infrinseca de invertir. Este riesgo se
denomina como Beta (A) y se mide como lavariacion enfre el reforno de una accion
especifica y el retorno de un portfolio con acciones de todo el mercado. Para el
inversionista, no es posible evitar el riesgo sistemdtico, por lo que siempre requerird una
prima de riesgo. La magnitud de esta prima variard de acuerdo con la covarianza
entre la accidn especifica y las fluctuaciones totales del mercado.

Sin embargo, dado que la Arepresenta el riesgo de una industria particular o
compania relativa al mercado, se esperaria que la g de una empresa en particular -
en este caso un operador - fuera similar en diferentes paises. Comparar la 4 de esta
manera requiere una A desapalancada (assef) mas que una apalancada (equity).

2 g informacidn se puede consultar en el sigulente vinculo:
htip://pages.stermn.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.hitml
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ﬂasset = ﬂe;.uitv/ (1+D/E)

Una manera de estimar este parametro es medionTe benchmarking de las g de
empresas comparables, es asi que se Usard 'una comparativa de companhias de
telécomunicacionss, prestando especial atencion a mercados similares al miexicano,
para identificar las g especificas de los mercados fijo y movil.

No obstante se observa que debido a que cada dia hay menocs operadores pure-play,
se recomienda derivar los valores de faset pard los operadores fijos y méviles mediante
una aproximacién. Primeramente se agrupan los operadores del benchmark en-tres

grupos, _utiizando la utiidad antes de impuestos, intereses, depreciacion y

amortizacién (EBITDA) como una aproximacion de la capifalizacion de mercado
hipotética de las divisiones fija y mévil de los operadores mixtos:
e Predominantemente mdviles: aquellos donde la porcién de EBITDA mévil
represente una porcion significativa del total de EBITDA
e Hibridos fijo—-movil: aguellos donde ni el EBITDA movil ni el fijo, representen una
porcion significativa del total del EBITDA
e Predominanfemente fijos: aquellos donde el EBITDA mdvil represente una
porcion significativa del EE}JTDA fotal.

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

Relacién deuda/capital (D/E)
AN

Finalmente, es necesario definir la estructura de financiamiento para el operador
basada en una estimacion de la proporcion (Gptima) de deuda y capital en el
negocio. El nivel de apalancamiento denota la- deuda como proporcién de Ios
necesidades de financiamiento de la empresa, y se expreso Como:

Apalancamiento =
D+E
‘Generolmiénfe, la expectativa en lo que respecta al nivel de retomo del capital
(equity) serd 'moyor gue la del retorno de la deuda. Si aumenta el nivel de
apalancamiento, la deuda tendrd una prima de riesgo mayor ya que Ios acreedores
requeriran un mayor interésal existir menor cerfidumbre en el pago.

Por eso mismo, la Teorfo financiera asume que existe una estructura financiera éptima
gue minimiza el costo del capital y se le*conoce como apalancamiento objetivo. En
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la practica, este apalancamiento dptimo es dificil de determinar y variard en funcién
del fipo y forma de la compania.

Es asi que de forma similar al método seguido para determinar la Base, se evaluard el
nivel apropiado de apalancamiento utilizando la misma comparativa de operadores
en Latinoamérica, para lo cual se aplica el valor en libros de la deuda tomado de
Aswath Damodaran.

Costo de la deuda

El costo de la deuda se define como:
= (1—5!”)><(R_)r +R,)

Dénde:

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

e Teslatasa de impuestos corporativa.

En México existen dos impuestos corporativos, el imbues’ro emprésoriol a Tasa Unica
(ETU) y el Impuesto sobre la renta (ISR), para efectos del modelo se utilizard el ISR como
la tasa adecuada de impuestos corporativos (T), cuyo valor para el ano 2014 es del
30%.

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

Tipicamente, la prima de riesgo de deuda varia de acuerdo con el apalancamiento
de la empresa -~ cuanto mayor sea la proporcion de financiamiento a tfravés de
deuda, mayor es la prima debido ala presion ejercida sobre los flujos de efectivo,
Una manera valida de calcular la prima de riesgo es sumar a la tasa libre de riesgo I
prima de riesgo de la deuda asociada con la empresa, en base a una comparativa
de las tasos de retorno de la deuda (p.ej. Eurobonos corporativos) de erhpresos
comparables con riesgo © madurez ssmejantes.

De esta forma se usard un costo de la deuda para el operador moévil que corresponde
con la tasa de retorno libre de riesgo de México, mds una prima de deuda por el mayor
riesgo que tiene un operador en comparacion con el pais. Para definir la prima se ha
utilizado una comparativa internacional.
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Se aplicard la misma metodologia para determinar el costo de la deuda del operador
fijo en linea con el observado en los operadores maviles.

De esta forma se tiene el siguiente resultado:

.T(.]S.(.J IiBFe de riesgo 5.05%“ : 505% /
\ .Bem e o 109 \
Primade mercado _ 58]%  581% ._ \
= 1483 1627%
e % 636% VA
Apdlancamiento 26.75%  26.16% :
| Tosode imbues’ros A - 30.00% SD.OO%
CCPP nominal antes impues‘ros 12.56% 1368% :
Tasa de/ inflacién 319% 3.19%
-\ CCPPredlanfesimpuestos  9.08%  10.17%

SEGUNDA - Tarifas de Interconexién. El arficulo 127 de la LFTyR sefiala que se
consideran servicios de inferconexion, entre ofros, los siguientes:

l Conduccidn de tréfico, que incluye su originacién y ferminacion, asi como
_llamadas vy servicios de mensajes cortos;

Il. Enlaces de Transmision; ,

l.  Puertos de acceso; :

V. Senalizacion;

V.  Transito;

VI Coubicacion;

VIl.  Comparticiéon de infraestructura;

VIIl.  Auxiliares congxos, y

_IX Facturacion y Cobranza.,

Al respecto es importante sefialar que el articulo 126 de la misma LFTyR senala que
con excepcion a las tarifas a que se refiere el arficulo 131, los concesionarios de
redes publicas de telecomunicaciones acordardn las condiciones bajo las cuales 7
se llevard a cabo la interconexion de las mismas. Asimismo, el proplo articulo 131
senala en su inciso b que para el fréfico gue termina en la red de los concesionarios

%
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distinfos al Agente Econdmico Preponderante Ia tarifa de inferconexion serd
negociada libremente. |

Es asl gue se observa que la propia LFTyR privilegia la voluntad de las partes para
efectos de que estas puedan acordar las tarifas aplicables a los distintos servicios
de interconexion.

Cabe sefalar gue histéricarmente la mayor parte de los diferendos en materia de
interconexion se refiere a las tarifas aplicables a un conjunto acotado de servicios
y gue existen algunos servicios para los cuales no han existido desacuerdos.

Atendiendo el principio de que el érgano regulador Unicamente debe intervenir en
aquellas situaciones en las cuales se observe una falla de mercado, a efecto de no
establecer una sobreregulacion se considera adecuado que respecto de las tarifas
que hayan resultado de las mefodologias de costos emitidas por el Insfituto, mismas
gue estaran vigentes el ano calendario inmediato siguiente, estas se refieran a un
conjunto acotado de servicios que corresponde a los que histéricamente han
observado un mayor nimero de diferendos. '

Por las razones antferiormente expuestas, las farifas por los Servicios de
Interconexion, calculadas con base en los costos por los Servicios de Inferconexion
gue se obtienen del Modelo Fijo y del Modelo Moévil para el ano 2017, se utilizard un
tipo de cambio de acuerdo a la mejor informacién disponible al momento de emitir
el ordenamiento respectivo con lo cual se definiran las siguientes tarifas para los

servicios local fijo o mdvil del concesionario distinfo al Agente Econdmico
Preponderante:

a) Tarifa por servicios de terminacién del Servicio Local en usuarios maéviles,

) Tarifa por servicios de terminacion de mensajes cortos (SMS) en usuarios
maoviles. :

c) Tarifa por servicios de terminacion del Servicio Local en usuarios fijos,
d) Tarifa por servicios de originacion del Servicio Local en usuarios fijos.

e) Tarifa por servicios de fransito.
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