CAPITULO |
! - Disposiciones Generales

PRIMERA.-El presente Acuerdo, tlene g por obJeTo cbs‘robleoer las; condiciones
técnicas minimas necesarias poro la” inferconexién entre concesionarios que

operen redes plblicas de telecomunicaciones y las far fas gue hayan resultadode

la mez}odologio de costos qie conformidad con el articulo 137 de la LETyR.

| CAPITULON 3
. Definiciones ‘
SFGUNDA Para efectos del presgnte Acuerdo, los siguientes términos tendran el
.)xgnlﬂcodo gue a continuacién se indica:

Conduccion de-trdfico: Servicio por medio del cual un Concesionario ¢onduce

! " sefales de telecomunicaciones a fravés de su Red Pdblica
de Telecomunicaciones, ya sea que éstas hayan sido
ofiginadas o se vayan a fermjnar en la misma, o bien que
su origen y terminacién corresponda a ofras Redes Pablicas
de Telecc"a\municaciones a las cuales ofrezca el servicic de

Transito.
Comparticion de Eluso por dos o mas Redes Plblicas de Telecomunicaciones
Infraestructura para - ldela infraestructura que resulta necesaria para la provision
inferconexion: ' ide Servicios de’ Interconexion, tales como, equipo, sitios, -

T duetos, canalizaciones, postes, forres, y ofros elementos,

denfro de |as instalaciones del Concesionarlo, adn cuandoy
. ‘dicha infraestructura pueda también ser utilizada pcrd

{ ofros servicios, . A

Concesionario Solicitado: | Concesionario al cual se le solicitan- Ios Sefvicios de
- interconexion. i}
Concesipnario SoElcn‘ctnie Concesionario gque sclicita los Servicios de lrfrerco?wexic’)n.
Coubicacion: Servicio de Inferconexién para la colocacion de equipos y
dispositives de la Red Pdblica de Telecomunicaciches del
Concesionario  Solicitante, neceasarnos para . ld

In’reroperobilldod y la provmon gje ofros Servicios de

Interconexién de una Red Plblica de Telecomunicaciones
o P
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L con otfrg, mediante su ubicacidon en los espacios Iﬁsicos en
la Instalacion del Congesionorio Solicitado con el-que se
lleve a cabo la InTer@onexipn, mismo que incluye el
suministro de energia, medidas de seguridad,’ aire
acondicionado, y demdas facilidades ,ﬁecesaric:s pérq sU
adecuada operacion, asi como el acceaso a los espacios
fisicos mencionados. "

Enlaces de Transmision:

Servicio de Interconexion o capacidad que consiste en el
establecimiento de enlaces de transmision fisicos o virtuales
de cualguier tecnologio, a ?ravé\s de los cudles se conduce

Trafico. ! .

Facturacion y Cobranza:

Servicio de Inferconexién que presta el Concesionario
Solicitade, el cual incluye el procesamiento de ios registros
para ka emisidn de la factura y su impresion, el envio, la
cobranza y gastos de contabilidad a efecto de cobrar al
- Suscriptor del'"’Conchionorio Solicitante por los servicios
prestados. ' ’

interconexidn:

Conexién fisica o virtual, légica' y funclonal entre redes
publicas  de telecomunicaciones que permite I
conduccién de trdfico enfre dichas redes—y/o entre
servicios de telecomunicaciones prestados a fravés de las
mismas, de manera que los usuarios de una de las redes
plblicas de tfelecomunicaciones puedan conectarse e

infercambiar trafico con los usuarios de'otfra red pdblica de

Telecomunioocione§ y viceversa, o bien permite a los
usuarios de una red publica de T?Iecomunicociones lct
utilizacién de servicios de telecomuriicaciones provistos por
o a fravés de ofra red plblica de telecomunicaciones.

Interconexion Cruzada:
!

a e - !

Inferconexion directa redlizada enfre concesionarios que
fienen presencia y/o espacios de coubicacion en el mismo
punio de interconexién. Para lo cual el propistario d?-l\as
instalaciones proveerd las estructuras de soporte y el medio
de fransmisidén para dicha interconexién. Dicho medio de
transmisién pedrd ser gestionado o no gestionado.

Puertos derAcceso:
{

Punto de acceso en los equipos de conmutacidon de una
Red Plblica de Telecomunicaciones.

Servicios de Sefnalizacién:

\

Servicios de Interconexién que permiten elintercambio de
informacion entre sistemas y equipos de diferentes redes de
 telecomunicaciones necesarios para establecer el enlace
Iy la comunicacion entre dos o mds Usuarios, utilizando
formatos, procesamientos y profocolos sujetos a normas
nocionq,ies y/d internaciondles. Este servicio, incluye la

funcionalidad misma, los Puertos de Sefdlizaciéon, dos
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Enlaces de Senoilzoczon y los Puntos de Trcnsferencm de
Senalizacion, ;

Servicio de Transito:

.
L

Servicio de Inferconexion para el enrutamiento de Troﬂco
que el conggsionarlo de una Red Pdblica de

Telecomunicaciones provee para la Interconexién de dos

o mds Redes Publiocs de Telecomunicaciones distintas, ya
sea para la Onglnocuon o Terminacién de Tréfico dentro del
’rern‘rpno nacional. }

Senvicios Auxiliares y
Conexos

Servicios que forman parte de los Servicios de Interconexién ‘
'necesatios para la Interoperabllidad de las Redes Plblicas

de Telecomunicaciones, que incluyen, entre otros, los

_servicios de informacion, de directorio, de emergencia, de;’

cobro revertido o de origen, via operadorq, y los demas
que se requieran para pernitr a ies Usuarios de un
Conce5|onc1r|o comunicarse con los Usuarios de -oiro

‘Conresnoncno y tener acceso a los servicios suministrados -

por esfe {lfimio o por algan otro proveedor auiorizado al
efecto.| g i

v

Servicios de
Interconexién:

~

Servicios que se prestan enfre concesmnclrlos de servicios
de ’relecomunicomones para realizar la interconexién entre

sUs redes & mcluyen entre ofros, la conduccién de trafico,

jsuoriginacion y ferminacion, enlaces de transmision,
“senalizacién, Trcmsrro puerfos de acdeso, coubicacion, la
compcrhmon de infraestructura para |n’rercone><|on
facturaciéon y cobranza, asi como: otros servicios ouxmores
de la misma y acceso a servicios, /

tos  servicios de inferconexién ~gue deben ser
propormonodos por los Concemononos son los siguientes:

i Conduccion de iroﬂco que incluye su
ortganaqon y ferminacion, asi como I!omodos 1%
servicios He mensajes cortos.

TELECOMUNICACIONES

Sefalizacién;
V. Transito;
Vi, Coubicacion;
~ VI Gomparticién de mfroes’rrucfuro
VI Auxilicres conexos, % “
Facturacion y CobﬁgnZd;

X,

La prestacion de todos los servicios serd obligatgria para el |
agente econémico preponderor{’re; la prestaciéon de los

Enlaoces de fransmision;
Puertos de acceso;

f/ :
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servicios de interconexién establecidos en las fracciones 1 a
_ v sefré obligatoria para fodos los concesionarios; mientras

N que los servicios establecides en las fracciones V o X
dUnicamente los deberdn - prestar-cuando se actualice la
hip&tesis de no discriminacion establecida en el arficulo 125
de la LFTyR. o

Aguellos términos no definidos en el presente Acuerdo, tendrén el significado que |

les borresponda conforme a la LFTyR, al Plan Técnico Fundamental de \

Interconexion e Interoperabilidad, al Plan Técnico Fundamental de Sefalizacidn, af.

Plan Técnico Fundamental de Numeracidn, asi como los demds ordenamientos -

legales, regiamentarios o administrativos aplicables en la materia, o aquelios que
[os sustituyan. 1

[ CAPITULC I
,  Condicicnes Técnicas Minimas
TERCERA.- La in’rerconexiér} entre las redes bOblicos de telecomunicaciones
deberd llevarse a cabo en los puntos de inferconexidén que cada concesionario
haya designado, los cuales deberdn establecerse mediante el protocolo de
infernet (P). 7 ‘i

1

El Concesionario Sdlicitado deberd proporcionar un lisfade de los puntos de

1} L r ' | ] el . ] " ]
interconexidn que tenga disponibles al Concesionario Seolicitante para redlizar el
intercambio de tréfico, dicho listado deberd contener la sigulente Informacion:

» Nombre e identificacion de los puntos de interconexion.

« - Direccion y coordenadas geogrc’:ﬁcaé de los puntos de iin’rerconexién.

» Direcciones IP de fos Controladores de Frontera de Sesién (SBC del inglés
Session Border Confroller) y/o de los gateways gue. permitan la

inferconexion.,
¢ J

Los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones podrén continuar
intercambiando trdfico en los puntos de interconexion con tfecnologia TDM
(Muliiplexacién por Division de Tiempo) hasta el 31 de enero de 2020 en los puntos
de interconexidon que tengan convenidos.

Para cada uno de los casos de interconexion 1os conceasionarios interconectados
deberdn contar con redundancia entre sitlos 0 entre puntos de inferconexion para
garantizar la continuidad en la prestacién del servicio.



CUARTA.- Los concesionarios-deberdn conducir el frafico dentro de su red pubhcc:
de telecomunicaciones; hasta los puntos de inferconexion donde se realizarg el
intfercambio de tr&fico, Para tal efecto, a eleccion del Concesionario Solicitante el
infercambio de fréfico en dichos pun’rosde inferconexion se realizard a fravés de
. puertos de acceso y enlaces de transmision en los cuales se permitird el
intercambio de trafico de cualguier origen o destino dentro del fern’rono nocnonol

asi como de cuaiquner fipo (Ioool fréansito, mowil, fuo) '

Los coh_cesionorios in’rerconec’rodos‘podrdn reolizar acuerdos para intercambiar
frafico que sean acordes a la arquitectura de sus redes y sus infereses de frafico
. siempre que ello les permita llevar a cabo una efectivay eficaz interconexion e
“interoperabilidad de sus redes pablicas de felecomunicaciones.

- QUINTA.- Los enlaces de tfransmisidn para redlizar la interconexion deberdn tener
las siguientes caracteristicas.

¢ Tecnologia Ethernet de 1 Gbps y 10 Gbps.

"¢ Fibra ophco monomodo con conector LC de acuerdo al es’rondc:r 1000

BASE-L'X 0 10G BASE-LX especificado en IEEE 802.3 version 2012,
« Tamafio de trama de 1 836 bytes, la utilizacion de Jumbo Frames serd de
comun acuerdo enfre las partes. ’

La interconexién fisica para el infercambio de trafico de interconexion IP. se
establecerd empleando una topologia SBC-SBC mediarite Un modélo dé peer- to-
peer privado, esto es, mediante el establecimiento de enlaces dedicados pun’fo a
punto entre los concemononoé que Intercambian frafico. -

~

Enlzce Dedicado

N i

o «  Figura 1: Topologia de’interconexién SBC-SBC




Traténdose del servicio de mensajes cortos (SMS), ia interconexién se llevard a
cabo de manera directa, mediante el estabiecimiento de enlaces dedicados
entre los concesionarios que intercambian tréfico.

i /I
| ,
Los concésionarios podrdn establecer otros esquemas de interconexion: siempre
gue ello les permita llevar a cabo una efectiva y eficaz interconexion e

interoperabilidad de sus redes publicas de felecomunicaciones.

Los concesionarios de redes publicas de telecomunicaciones podrén continuar
intercambiando tréfico medidante tecnologia TDM, para lo cual los enlaces serdn
los que las partes tengan instalados y que cuentan: con las siguientes
-caracteristicas: .

» Enlaces a‘igifoles con velocidades de transmision E1, E3 o STM1
» Formato Multiplexacién por Divisién\de Tiempo

En el caso de que el Concesionario Solicitado sea el Agente Econémico

Preponderante, los enlaces y puertos de acceso para la interconexién podran
establecerse  atendiendo las caracteristicas, pardmetros vy condiciones
establecidos en las Ofertas de Referencia que resulten aplicables.

. J’

A sleccién del Concesionario Solicitante el fipo de frdfico del ser\\/tcio de voz que
se podrd infercambiar a tfravés de los enlaces de transmisién serd de cualquier
crigen o destino: der%’rro‘del territorio nacional, asi como de cualguler tipo (local,
transito, maéwil, fijo). ‘

Los concesionarios interconectados deberdn tener redundancia en los enilaces d
transmision gque favorezega continuidad en la prestacion del servicio, :

SEXTA.- Los puertos de acceso gue proporcione el Concesionario Solicitado serdn
de copacidades acordes a la capacidad del enlace de fransmision de
- intercenexidn. )

A eleccion del Concesionario Sclicitante el fipo de trafico del servicio de voz que
se podrd intercambiar a fravés de los puertos de accieso serd de cualquier origen
o destino dentro del territorio nacional, asi como de cualquier tipo (focdl, fransito,
mévil, fijo). " ' | ;
Los concesionarios interconectados deberdn tener redundancia en los puerios de
acceso que favorszea la continuidadyen la prestacion del servicio,

B
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! TERECOMURMIC ACHONES

Los puerTos de acceso de acuerdo a la tecnologia utilizada deberon cumplir 1as
S|guienTes caracteristicas: :

Interconexién iP.
Los enlaces de fransmision y puertos de acceso deberdn proporcionarse con und
capacidad inicial de al menos 10 Mbps y 100 Mbps y deberdn ser modulares en
saltos de 10 Mbps o 100 Mbps, todo ello a eléccidn del Concesionorio Solicitante,
con:independencia de que el canal fisico soporte las velocidades sefialadas en Io
Condiciéon Quinta. ’

Intferconexién TDM.,
Los enlaces de tfransmision entre redes vy los puertos de acceso asociados son los
gue los cohcesiOnorios tengan esfablecidos, los cuales delben corresponder o

enlaces digitales que utilizan el formato TDM con capacidad de nivel E1, E3 (de

acuerdo con la Disposicion Técnica IFT-005-2016) o STM1 (de acuerdo a las
Recomendaciones de la Unidn Internaclonal de Telecomunicaclonss TU G.780,
.803 y G.810). L

| ./ 1
; !

SEPTIIVIA Lo interconexidn de redes pubhcos de telecomunicaciones se queToro a
I uhlzzamon de los siguientés protocolos de sefalizacion.

S

o .
Interconexién IP
/

El protocolo de senalizacién SIP-IP serd, obhgc’rono para la inferconexion directa
enfre concesionarios y de acuerdo a la Reoomendomon IETF RFC 3261 vy
recomendagciones complemen’ronos

1. Interconexion blcno de control

BN :
1.1 Métodos y Encabezados de Campo SIP.

1.1.1  Métodos SIP aplicables para sesiones de VolP

‘
{

. / fl
Para el modelo de inferconexion VolP se considerardn tos siguientes métodos.

,/’

i
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# | Mensaje SIP | Estado - Referencia

3 ACK - | ™M | Déacuerdo aRFC 3261
2 BYE M De acuerdo a RFC 3261

3 CANCEL M De acuerdo a RFC 326]

4 INVITE M De acuerdo a RFC 3261

5 UPDATE M Pe acuerdo a RFC 3311

6 PRACK /| M De acuerdo a RFC 3262

7 | OPTIONS* | M De acuerdo a RFC 3261

*con Max- Forwards 0, poro verificar que ‘el objetivo es alcanzable

Tabla 1. Mé&fodos aplicables para una sesion VolP

El método OPTIONS serd utiizado como meTodo de “keep dlive” de la snguzem‘e
foimo ’

El nodo A envia de manera r’beriédico el metodo Options al nodo B, y el nodo B
responde con un 200 OK”. Si el nodo B deja de responder 0 envia und respuesta
SIP 503 (Servicio no disponible) entonces el nodo A bloguea la ruta pero contfinldia
enviando el mensaje. En el momenTo en’ el que el nodo B vuelve @ responder se
reoc’nv? la ruta. '

Se cumpliré con los campos de encabezado aplicables para los métodos definidos
en la Tabla 1, de acuerdo ala recomendacion correspondiente.

-

1.1.2 RelgciOnes conflables

Los elementos gue conforman una red gque tfiene un acuerdo de interconexion se
les llama dominic confiable.

Los dominios confiables en este caso deferminan el cumpimenTo de Ios(‘
configuraciones y especificaciones en este documento. -

1.1.3 Peticiones

Las solicitudes SIP se deben componer de un formato bdsico, la primera lihea debe

contener informacién del nombre del método o peticidn, la URI a la gue se esta
realizando la solicitud y la versidn del protocolo separados por un espacio simple:

Sp¢
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[ Método o Peticien ] [ URI ] [ Version SIP ]
-

. ) .
/. ; ; i

Ejemplo: ‘
!

INVITE sipi<551 2345’678@ogerodor.\mx o direcclon ip>;user=p‘hone SIP/2.0

1.1.4 Campos de encﬁldbezqdo método INVITE

Los campos de encabezodo que oonformgron Io pehCion INVITE inicial son los
agwenTes :

./J

-1 Campo de encabezado | ‘Referencia
l{/ 1" 1 Via ‘I RFC 3261
2 | Supported : RFC 3261
3 | Session-Expires ) RFC 4028
4 | Min-SE ! RFC 4028
5 | Max-Forwards RFC 3261
N6 [ To ( | .RFC 3261 ™
7 [From O\ RFC 3261
8 |CalkD | RFC 3261 ' | __
9 CSeq :' RFC 3261 U
10 | Contact RFC 3261
11 | Content-Type, RFC 3261 : ",
12 | Content-Length RFC 3261 |/
13 | Allow “RFC 3261 | N

' Tabla 2.Campos de encabezado método INVITE.

i
La con’{esfoc‘:lon a la peticion INVITE serd |la respuesta SIP 1 “Intentando”, siempre
que d[cho peTloion progrese con éxito.

Epa

1.1.5 Encobezddos qdicionales _SIP aplicables para seslones de VolP

/

Adiciongalmente, se consideraran los sigulentes encabezados:




#| .. Encabezado i | Estado i Referéncia

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

. Tabla 3. Encabezados adicionaies SIP para VolP.

Para el caso de.los campos © pardmetros que no aparecen en este documento,
el Conoes;onarlo Reoep’ror de la sefalizacidn es libre de procesartos ¢ ignorarlos.

1.2  Protocolo de Descripcion de Sesidon

La solicitud INVITE incluird en el cuerpo, una descrlpolt;ln de la sesién-en. formo‘ro
Protocolo de Descripcidn de Sesidn () SDP”, por sus siglas en inglés) de acuerdo o

la Recomendacién IETF RFC 4566, en la cual se senaion las caracteristicas del’

medio.

N

El mensaje SDP se compondrd de los siguientes Compos y se respetard el orden
,.r-espemﬂoodo

Tipo |- e Descripelon Lopno o b Estado

AN B VerS|on del proTocoIo ' M

o | Identificador de la sesidn S
s Nombre de la sesién O

i Informaciéon de la sesién - O
. lnforchic?n dg conexion - no se reguiere sl esfd M

: incluida en todos los medios

a Cero o maés lineas de atributos de sesién M

T Tiempo que la sesidn se encuentra activa M
m | Informacidn del protocolo de fransporte (media) M

a || Ceroomaslineas de atributos de los medios M

\ Tabla 4.Campos SDP.

Nota: Cada sesidn debe contener un campo “c” en la descripcion de sesidn o en la descripeién del
medio si estd presente en Ombos la deseripcion del medio sobreescribe la descripcion de sesién,

10
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A
1.2.1 Notfacién .
. 12 ’ ‘ - -
Eniatabla 1y 3 el codigo de estado "M” y "O” significan lo siguiente: \
‘Codigo | I Tratamiento en el envio - | - Tratamiento en la recepcion |
L Significa que el mensaje debe
Significa que el | estar presente en la respussta,
. hencabezado de campo ue el campo. de
M Mandatorio  |* P L P
debe estar presente en la | encabezado  debe ser
peticién cuando se | comprendido por la red que I
requiera. responde. ‘
Significa gque el uso del Significa que el tratamiento de
| encabezado de campoen | la recepcion se redlizard de
@) Opcional la peticion se realizard de | comin:; acuerdo entre  los
comidn acuerdo enfre los | concesionarios,
concesionarios,
__ Tabla 5, Cédigas de Estado,
1.3  Descripcion del medio c;!e fransporte ' . AN

/

Una descr;pmon de sesiéon puede contener un ndmero de descripciones de
med|os Cada campo de medios estd conformado por ios mgwenTes subcampos:

m=<medio> <puerto> <fransporte: <lista fmt> . .\

En el subcampo <medio> el cual corresponde c:i/ﬁpo de medlo se deberq enwor
“audio” - \ o
En el subcampo <puerto> el cual corresponde al puen‘o de Trcmsporre al cual se
enviard el flujo de medics, en el caso de fransporte basado en UDP el valor debera
estar en el rango de 1024 a 65535, respefando los nimeros de puertos definidos por
la JANA destinados para un uso especifico, en el caso o{e RTP debe ser un nimero

par,
\

En el subcampo <fransporte> el cual corresponde al protocolo de fransporte se
deberd especn‘lcor RTP/AVP

fy

-

En el é’chompo <lista fmt> el cual corresponde al fipo de carga atil dl medio.
correspondiente a los cdédecs que se podran utilizar. El primero de éstos es el
formato de mayor preferencia en la sesién.

B

n

Se definiran los atributos rrpmop para cada formato de medio especificado, por

N 1

/



a=rtpmap: 101 telephone-event/8000 -
a=ripmap;18 G729/8000 ‘_ o

1.4 Ndmero de saltos em‘r_e Iqs redes

El ndmero de sol’ros maximo que un menscue SIP puede realizar enire las redes sera
de 70,y se decrementard en 1 en cada salto, por lo que el valor del encobezodo
de campo Max-forwards serd 70 como valor maximo y al llegar a 0 sin que la
peficion alcance su destino serd rechazada con und respuesta de. error 483
(Demasiados saltos).

15 Actudllzacién de sesién

B J
Los temportizadores de actudlizacidn de sesidon deberdn ser manejados conforme
a la recomendacion RFC 4028.

La péTicién INVITE inicial debé contener los siguientes campos de encabezado:
Supported:timer, Session Expires, Refresheruac, Min-SE. "

Los valores correspondientes a los campos de encabezado Session Expires y Min-SkE
estaran sujetos al proceso de negociacion entre el UAS y el UAC. El {/Gipr delcampo
de encabezado Session Expires deberd estar dentro del intervalo de 90s-1800s. El
vaior del campo de encobézddo Min-SE no podra ser menor Q0s.

Por omision se considerardn los sugwem‘es volores Supported:timer, Session
~ Expires: 1800, Refresher: uac, Mln SE:600

" (

La actualizacién de la sesidn SIP se redlizard a través de un UPDATE, el fiempo de
envio del método UPDATE serd a la mitad del tiempo definido en e'/l campo de
encabezado Session-Expires.

1.6 / Modelo de Oferta/Contestacion

Para el establecimiento de \‘ﬂ(] llamada se enviard en ia pé’ricién INVITE inicial la
oferta SDP con las caracteristicas del medio y conexidn, de acuerdo al RFC 3264,
La confestacion de la oferta debe ser dada en la respuesta prow&onal SIP 18x &
200 OK.

El tipo de mensgje “dpplicoﬁon‘/sdp” debe ser soportado por los métodos INVITE,
"PRACK y UPDATE v las respuestas a estos métodos.

12
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m= CIUle] 024- ()5535 RTP/AVP 80

* meimége1024-65535 udpt! 138 /

i,

1.7°  Notificacién del proceso de la llamada
Se entenderd como “early media” o medic temprano al tono de timbrado,
anungcios y en general, cualquier fipo de meohc diferente a ia comunicamon
usuario-usuario. . ;

1.8 Manejo dge_ respuesta 180

La respuesta 180 debe cumplir con Ios reglas para la reproducoon de tono de/’
lamada de acuerdo a la Recomendacion RFC 3960. Si se recibe la respuesta 180
sin medio temprano enfonces se deberd proveer un ng back tone” sin- exceder
de @0s. :

1.9 iI‘E:anQ de anunclos sobre el RTP

Debe estar permitido el envio de informacién dentro "de banda sobre el RTP
unidireccional gue se establece con la respuesta 183 con SDP, de tal forma que se
abra el canal de audio sin exceder de 90 5. ' \\

/s
1.10  Transmision de Fax y DTMF

Con respecto a lamarcacién por fonos o sis’remd muttifrecuencial (Dual Tone Multi \
Frequency, DTMF) se utilizardn las Recomendaciones RFC 4734 RFC 4733 yRFC 2833
enlo relocnonodo alos evem‘os 09 *# A B C,D.

La transmision de FaX, debe ser en la modalidad de modem/fox en donde una vez
establecida una llamada de voz es prioritario establecer primero la sesién de
Modem sobre IP (MolP)y posteriormente conmutar al protocolo T.38, conforme al

~anexo F de la Recomendacién T.38 de |a UIT-T, . N

~ ~

~Para las: sesiones de MolP se debe negociar el medio en el modo de dafos en

banda vocal (VBD) de acuerdo alo siguiente: ;.-

.
,.»/

/

A L !

Una vez establecida Ia sesién MolP se podrd niegociar el medio para FolP (1.38)

conforme al anexo F de la recomendacion T.38 de la UITT con las siguientes
ccrocTerlshcos

/
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1.11  Temporizadores de SIP

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

Temporizador |- 11 - Signifi :_tiQrés'recoméndodos:

T1 - [Estimacion del RTT . 500ms (valor por omision)

T2 Intervalo de retransmisidn maximo para 4s

“loeticiones no INVITE y respuestas INVITE

T4 Duracién maxima que un mensaje, Ss
permanecerd en fa red:

Timer A Intervalo de retransmision de la peficién initially T /
solamente pdra UDP ?

{Timer B Vencimiento del temporizador de la 64T
B fransaccion INVITE ' (
Timer C Vencimiento de Ia fransaccldn INVITE en > 3min
 lel proxy .

Timer D Tiempo de espera pard retransmisiones > 32s para UDP
de respuestas 0s para TCP/SCTP

Timer E infervalo de refransmision de peticiones inicialmente T1
distintas al INVITE, solamente para UDP 7

Timer F \encimiento del temporizador de 64*T1

E transaccién diferente del INVITE

Timer G Intfervalo de retransmision de la respuesta inicialmente 11
al INVITE ,‘

Tirner H Tiempo de espera pard recibir un ACK 64°T1

Timer | Tiempo de espera para refransmitir el T4 para UDP
ACK " 0s para TCP/SCTP -

Timer J fiempo de espera para pe’ricion\?s ) 64*T1 para UDP
ddistintas al INVITE 4 0s para TCP/SCTP

Timer K Tiempo de espera pard retransmmisiones 14 para UDP

‘ “lde respuestas ‘ " [ T0s para TCP/SCTP

Tabla 6.Teh'1porizodores SIP,

4
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TELECOMAIMIC ACTONES

2.1 Inferconexion Plano Usuario

2.1 Transporte de voz

! b
Para el Transpor’re de los paguetes de voz, los concesnondreos horo/n uso de !os"
protocolos UDP y RTP, por su mejor aprovechamiento del ancho de banda y su
mejor adaptacldn ala naturaleza de tiempo real de las comunicaciones de voz, -

El protocolo UDP EUser Datagram Protocol) se utilizaréd de acuerdo a la
Recomendacion IETF RFC 768. Para la transmision de informacion en fiempo real
(qudio) se usard el protocolo de sesién RIP (Protocolo de Transporte de Tiempo
real) de acuerdo a las recomendaciones IETF RFC 3580 y 3551,

22  Control de la Transmision s

Los concesionarios podrén ufilizar el protocolo RTCP (Protocolo-de contrel de
transporte en tiempo real) conforme ala recomendomon IETE RFC 3550 para fines
de verificar las cordiciones de id fransmisién.

2.3 Cddec dé vOZ : -

Dentro de la negociacién inicial SDP, se deberdn enviar los perfiles de.codificacion
y compresion de voz: o

~ e G729  Paylood Type: 18/

s G.729b Payload Type: 18 -

e G711 LeyA PayloadType:8 ' 3
o« AMRNB  Payload Type: 96-127 \ -
s AMR-WB Pavioad Type: 98 \

. - / 'y
'En el modelo de oferta/contestacion la red origen propondrd la ﬁrefepgm_@io en &l
uso de los cddecs y EO red destino determinard el cédec a ufilizar.

Silared origen y destino ufilizan senalizacion P, |O red de trénsito no realizard ningdn
proceso de ’rronscodlﬁcoc:lon permitiendo fluir los paguetes de voz, tal como las
redes extremas 1o hayan negociado.

Silared origen v laired destino estdn interconectadas a la red de transito mediante
tecnologias diferentes, la red de transito déberd realizar la conversidn entre los
protocolos de senalizacion 557 y SIP, a fin de permitir la m’reroperoblhdad enTre
ambas redes

\ .
1

\
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24 Numerociérlw e idenfificacién
2.4.1 Formato de Numeracion E.164

Se utilizara e! formato de numeracion conforme al estandar E. 164 en IO SIPURly de
acuerdo con el Plan Técnico Fundamental de Numeracién, asi C%no aquellas
disposiciones gque lo modifiquen o subsﬂ’ruycm en donde el nimero contendrd la
informacion necesaria para enrutar la llamada siguiendo el siguiente formato:

o
<NDC> <SN>

En donde:
NDC (National Destination Code)\: el Namero ldentificadoer de Regidn’
(NIR) ) -

SN (Subscriber Nuhﬁber) = es el nimero de drihfecTorio a’7u8 dféi’ros

El formato.de numeracién.que se utilizard para el caso de cddigos especiales, serd
el establecido en el Plan Téenico Fundamental de Numeracion; asi como aquellos
disposiciones que lo modifiquen o lo sustituyan.

24.2 URI

" Para la Interconexién de voz IP, el formato de URI habrd de adaptarse al formato
TEL URI de acuerdo a lo establecido dentro dela Reoomendoaon IETF RFC 3966 vy
se conformarad de la siguiente forma:

<sip:NGmero @ hostportion>; user=phéne

| En donde:
NUmero representa la tel URI compuesta por el nimero de directorio E.164, en
formato nacional

hostportion es el Identificador asociado al dominio o direccidn IP en el que se
encuentra el recurso identificado por la fel URI

user= phone es ef pardmetro de la URI que indica el fipo de recurso que se estd
fdenTzficondo (en este caso un teléfono)

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

16
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2.4.3 Identificacion del nimero llamante
7 "‘.‘

El ndmero !Iomonfe"(h&nll‘ero A) consistente en la SIP URI del originador de la

peticidn, se enviard en el campo de encabezado From del meTodo INV[TE con

formato de NDC * SQJ |

.

Ejemplo: From:<sip: 55501 54000@ooerc1dor.n\‘1x 0 direccién IP>;user=phoneg—

Si s@ r@C|be una pehmon INVITE con From igual a, unknown@unknown invalid o

unavailable@unovailable.invalld, se  asumird que se fato de trafico’

infernacional/mundial fy se aceptard la llamada. Los concesionarios deberdn
limitarse a emplear este valor exclusivamente a casos de llamadas provenlen’res
de inferconexion intfernacional en los.que no se reciba el ldenhftcodor del nimero
llamante vdalido.

En fodos los casos deberd envmrse en el encabezado From Io co’regorla de usuono

y el encabezado de campo pruvcm:ldad cuondo se r@qusera

\ .
Pcro todos los escenarios de frafico nacional el envzo de namero de A se apegard
alo esTobIemdo en el Plan Técnico Fundamental de Sefdlizacidon asi como

~—dquellas dlSpOSlolones gue o modifiquen o supstituyan.

24.4 Cédigoé de Identificacidn de Operadores

Al ndmero;B, el cual se encuentra en la SIP URI hacia la cual se‘%ii'rigié la peticién,
se le antepondrdn los pardmetros asociados a la portabilidad numerica. Dichos
pardmetros, asi como el procesamiento correspondiente, se dpegardn a lo
establecido en la Recomendacion [ETF RFC 4694 asi como al Plan Técnico
Fundamental de Numeracidn, al/Plan Técnico Fundamental de Sefdlizacion asi
COmo oquellds disposiciones que los modifiquen o sustituyan.
. B ; ) .
El nimero B asi como los codigos de identificacion dé opefadores se enviardn en
los campos de encabezado Re,buesf URI del método INVITE.
v

Ejiemplo: %sip: IDD + IDO. +NDC+SN@operador.mx o di'reccién IP>user=phone

AN K I il - ; -
2.5 Versro_n 1P ‘ . ,\ ‘
Se” deberd utilizar eI esquema de direcclonamiento 1PV, se podro utilizar
direccionamiento IPv4 de Comun acuerdo en’rre las porTes

pel




B4

2.6  Flujos de Sendlizacion
1 0 - spc SBC
ORGINENTE I‘E'/?I‘GW ) ([BCF ) (;BGF j ( TroW )
192.0.2.1 | ) 192.0.2.4;.
SITE ' -
g 1. INVITE
00 ' » INVITE
- 2. 100 fintentando) "
N R 100
. ) 180
h 3, 180 {Timbrando} +
150 + ' B
. . 200
4, 200 [QK)
200 * [r};
AR > 5. ACK N L ack
/ - —Nm N
4 RTP '\ RTP > © RIP s
R v . S V]
HE . & BYE '
V; * Ei N
| 300
7. 200 {OK)
3 *
\.\ - :
- Y N
Diagramc.], Establecimiento de una llomada bdsica.
' s
-
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Qg ientE TrGW [ IBCF ] N (iﬁ-ﬁ? ] ( Traw ) TR ATE
N . : ; \‘. S —
FATE /
o 1. INVITE IR
«-/ 100 1 2. 100 {Intentando) i 4 i
i & - 100 -
5 | 183 {507
143/ 5ap 3,183/ sbp 123 4 0
PRACE ! | N
# | A4, PRACK N  PRACK
i =11
| 204
’ 1% 200 [OK) < =Q
20 E
| 1% i |
Rip {1P ymedio prematuso “esrly medio”) KPR '
s < . p
. 200 '
200 [ 6. 200 [OK} . o L .
* % e .
AR > 7. ACK ALK
: ya #
A '\‘ s, \/1 n\_,__/.-i
e p RIp N Rip
<4 S - v) \4_; = v
BYE - B, BYE
= B, BYE N avE
. j ) L 700
J y %, 200 [OK) _ i ¥
/200 -
Diagrama 2. Establecimiento de una llamada basica con anuncios.
| N |
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S
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(TrGW ) (1BCFj

CIBCF -)SBCL Tr;W j

Diagramet 3. Actualizacion de.sesién.'

5 i
IPVITE 1. INVITE {refresher=uac} —
PR . 2. 100 {intentando) -
\ . - M 100
i ; 180
3. 180 ° *
180 -+
n o0
A R 4, 200 10K} {refresher=uac)
ALK - 5. ACK N - acK
s >,
L N AN s
RTP < RTP RTP b
k] lv’/[ \’\J 1// \-‘1 ‘_/
UPDATE N 6. UPDATE {refresher=uac} .
) | UPDATE
] e ; >
7, 200 {refresher=uac). . 200
LD - .
, ) : Read terminanta cambia ai
oy Actuafizader de la sesidn.
. I j
I ATE vmfe e b s esioed UPDATE frafrashersuadh
> UPDIATE [refresher=uac} - B. UPDATE {refresher=ync) M
b a T :
200 - 9, 200 (refreshers=yac) . 200
19. UPDATE {refresher=uac) " UPRatE
LIRDATE - N
LY > $1. 208 {refreshersuac) ’ R " e
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(1BCE ) [ aw )
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Red ’
TERRANANTE

PVITE
¥ 1. INVITE wl . INvTE
'}‘GO - . I e -
" X 200 Hidentando}
< ‘ N o400
| ) 180
' 4. 180 %
180 < - P
- 20
200 B & 200 (OK) ;
ACK - : .
" 5, ACK N ATK RS
I I\\ Fe r\\ 4 1 "“'\ |
; P e RTE SR RIP 1 <~
\\l 1 -] 1 1T 1
| A\
| b7z (SD# emediticads) - R -
{ — & INVITE {502 modificads) N NUITE (S0P madificads
{ 7. 200 200
/ iL 200 % *
’,-‘ s
ACK , - 8, ACK S ALK s o
i } B’Ji:.
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L \ 0 '
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200 o ‘
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Diagramna 4. Actuclizacién de! medio.
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27  LUberacion de las peﬁbiones

Se realizard la liberacion de la sesién en Ios""‘siguien’res Cas0s;

- Conceiomon de la peticidon con el método CANCEL Voior de causa 31.
(Normal. Sin especificar) N

- Terminacién de la peticién con el método BYE. Valor de causa 16 (Ilberoc:lon
normal de la.llamada) -

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

Codigo
Txx ] Temporales; peticion recibida, se pracesa la peticién!
2%X Exitoso; ia OCGlOD fue re0|bzd0 enfendida, y acepiada con exito \

\"3xx Red;recmon se reqweren acciones adiclonales parg terminar la pe’ﬂc:lon

4x§< Error de clien’fe' la pe’riéién contiene sinfaxis erdnea o no se pueds llevar a
cc::bo en ese senvidor I

- Bax Ercr de servidor, el servidor no pudo llevar a cabo u}na pe’nmon al parecer

valida

oxx Faller global; la peticidn no se pueds satisfacer en h’ingpn"servidor

Tabla 7. Codigos generales de respuesta SIP. f

Los servicios de fransferencla d"'"e llamadas vy redireccionomién’ro dé llamadas se
prestardn de acuerdo al RFC 5359, |

_El encabezado REASON deb@ estar presen’re ‘en cualquier CANCEL o BYE, de
~acuerdo a lo siguiente: ) ;

1 Las respuestas termporales, indican que el servidor Con‘roctodo esta rechzcnqo una clerta acéion y todavia no
fiene una respuesta definttiva,

. 23




omponente del campo. | . -.-Descripcién dela cgusa de
_deencaberado | i e

Parametros indicadores de Id°

Protoccolo .
Causda
. N
P Cause=XX Valor de causa definido de forma
Causa del protocolo : L .
o nurmenca
Descripcién de la causa Text=xoooooacocxx | Valor alfanumérico

de liberacion

Tabla 8: Codigos generales de respuesta SIP.

b

"No. .fMotivoderechazo. o =iui © ‘Mensgje SIP-

1 | Formato de nimero invdlido o sintaxis 400 Peticién incorrecta -
B

incornecta de la peticion,

2 Nimero cambid 410 Se fue

3 NL’Jmero. destinb incompleto 484 /Direccién incompleta

4 "" Destino descolgado: 7 502 Compuerta incorrecta

5 - Marcar a un ndmero que noexisteenla | 604 No existe en ninguﬁo pc:rte

red destino

.'/

.. Tabla 9: Codigos de respuesta SiP.
28 Calidad de servicio.

Los Concesionarios deberdn Osegurér que la calidad del St—?rvicio de inferconexion
IP sea al menos equivalente a la calidad del servicio de interconexion TDM.

Los Concesionarios habrdn de respetar las Recomendaciones ITU Y 1540 e ITU Y! 7-

1841, debiéndose alcanzar niveles de calidad correspondientes a la clase de
servicio 0 para el trdfico de voz vy a la clase de servicio 2 para el fréfico de
senalizacion; -

Los concesionarios podran identificar el tréfico de acuerdo o la arquitectura de
Diferenciacién de Servicio (DiffServ) y de acuerdo a la Recomendacion RFC 4594
con el fin de facilitar la gesﬂé}ﬁ de la calidad de servicio de los fraficos de voz v
. sefalizacion IP. (

liberacion SR

%



. Los concesionarios de redes plblicas de telecomunicaciones podrdn confinuar
intercambiando  frafico mediante fecnologia TDM, utllizando el sistemna de!

, peer-fo- peer *._ B . I

‘ ] INSTITUTOY FEDERAL D8
ey / FELECOMUNCACIONES

Lo anterior con indgpéndencia de las disposiciones administrativas que para
regular la calldad en la prestacion del servicio de interconexién emita elinstituto.

29 Seguridad

Elmodelo de conec’n\ndcd fisica enfre concesionarios corresponderd a un modelo

\I\

3

Los Concesionorios podran acordar ofros esquemas de conectividad, en cuyo
caso determinardn los mecanismos que garanficen la seguridad de la
comunicacién. ' ' '

2.10 Tasgeién y Facturacién \

El inicio de tasacion de la llamada comenzard cuando se reciba el cédigo de. -

respussta 200 OK, el final de la misrha serd con el codigo de respugsta BYE.

Para la foc’rurcc‘:'ién y en caso de discrepancia zn’rre el encabezado From vy el P-
Asserted-ldentity se fomard como vélido el contenido del encabezado From,

Interconexion TDM ™~ o

T

sefalizacidén por canal comt]n namero 7 (857). y la Disposicion Técnica IFT-009-2016
“Telecomunicaciones- InTerToz—Pcr’re de usuario de- SC—‘;‘FVICIOS integrados del sistema
de senalizacion por canal comun

Las diferentes redes se in’rerconec‘rQQ en forma plesidcrona alimentadas 'pbr relojes
de Estrato 1, de acuerdo a la Recomendacion G.811 UIT,

La sincronia para la inferconexién-ehtre ias redes deberd estar implementada de ™

acuerdo d la disposicion técnica IFT-005-201 6y las Recomendaciones G.703, ¢.822
y G.823 en los puntos de interconexion y con la Recomendacion &.812 para los-
relojes de las cen’(roles de mferconeXIon en caso de pérdida en referencao al
Estrato 1. A

1. Identificacion del numero I!omon‘re
o

En los casos en que el ofigen de o} IIomodo sea nacional se debe mcluw el nimero

origen de la llamada- en formatq” NDC+SDC dentro del mensaje inicial de

\\
v .
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direccionamiento (IAM por sus siglas en idioma: inglés). En los casos en que la
lamada sea de origen m*{emocnonol serd facultative mds no cobligatorio el envio
del ndmero de origen.- ‘

Por lo que hace al intercambio de digitos para la “sefalizacidn 1P o TDM gue
considera el envic del identificador de red origeri'y de red destino se apegard aio
establecido en el P|/on Técnico Fundc:men’rol de ‘Numeracién, el Plan Tecmco
Funddmental de Sendalizacion y sUs respec’nvos modlflcoqones

OCTAVA:: El servicio de transito se proporci'on’orc’z entre Ios redes gue se encuentren
interconectadas de manera directa y bidireccionalmente con la red gue presta el
servicio de fransifo,

En términos de la regulacion de preponderancia, el Agente Econdmico
Preponderante /’esTorc’: obligodp a prestar- el servicio de Trdnsito a los
Concesionarios Solicitantes que asi se lo requieran, por lo que deberd garantizar la
prestacién de dicho servicio con cuando menos alguna de sus redes.

NOVENA.- Las condiclones tecnicas para la coubicacion seran las siguientes:

Q) Espacio: Con delimitacién fisica

Tipo 1 (Local): Area de 9 m? (3x3) con delimitacion de

b) Tipos d icacién:
) Ipos de coubicacion fabla roca pudiendo utilizar las paredes existentes.

Tipo 2 (Local): Area de 4 m? (2x2) con delimitacion de
tabla roca pudiendo uTlhzor las paredes existentes.

Tipo 3 (gobinete): Las dimensiones del gablne’re serdn
las que el Concesionario Solicitado proporcione,

El fipo de coubicacion serd a eleccién del
Concesionario  Solicitado siempre y cuando las
dimensiones permitan la colocacién del equipo del
Conceslonario Solicitante.

C) Acceso: ‘ 7X24 horas todos los dias del afo atendiendo fos
pr(b\cedimien’ros que para ello establezcan los
conceasionarios.

d) Contfactos eIéETricos: 2 contactos dobles polarizados de 127 V + 10%, los |

cuales soportcxn un maximo de 180 VA con energia no
regulada y sin respaido

26
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e) Corriente Directa: - 48 VCD, +20%, -15%. 4 horas minimo de respaldo.
. i ] i '.
0 Planta de Emérgencio: Como respaldo de la instalacion. " .
Q) Acabado del piso: Firme de concreto 400 Kg/m? sin ondulaciones,
- mdéximo 3 mm de desnivel, cublerto con loseta
vinflica.
h) Altura libre: 30 m pdra instalacién de equipo. lLos ‘ductos y

escalerillas estardn dentro de esta altura (2.40 m)

|) Sisterna del‘rierr\dé‘:-;"’ | Conductor principal-de puesta a tierra calibre 1/0
AWG con derivacion a cada local con cable calibre

: -6 AWGE con un valor maximo de S ohms,

| :

1) Temperatura: - Entre 10 y 25 °C y una humedlod relativa entre 40% a

60%.
K) Hurminacion: .‘ lluminacién generﬂdrde sala de 300 luxes medidos en

forma vertical bajo la ldmpara en la parte on‘rer[or Y
pos‘rerlor del equipo instalado,

) Herraje y/o ducteria: Provisto por &l prop’aiea‘orio del edificio, para.conectar
el punto de llegada al edificio con Ioi] dareds
asignadas y con ofras coubmomones en so de
requerirse. -

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

: . ! N
mantenimiento. _ !

n) Fijacion del Equipo: ~ Anclaje a piso y/o techo de comUn acuetrdo,

.1 0) ldentificacion de ""Igen’nflcamon de los mferruptores Termomognehcos
Alimentacion: omgnodos a los Concesionarios en el fablero general
~ o de CA. 7 :
| - e '\

\

En caso de que dos concesionarios tengan presencuo en un rmsmcp punto de
interconexion y ambos manifiesten su intencidn en llevar a cabo la m’rerconexmn
cruzada, es decir la interconexion directa entre si, ésta se realizard por medio de
los  estructuras. de soporte y enlaces de fransmision que deberdn ser
proporcionados por el concesionario propietario de las instalaciones en que se
encuentren coubicados los concesionarios inferesados.

w04




En terminos de la regulacion de preponderancia, en caso de que un inTegroh’re
del Agente Econdmico Preponderante se encuentre coubicado en las
instalaciones de-otro integrante del Agente Econdmico Preponderante, estard
obligado a interconectar su red en este. puntc con la red del Concemonono
Solicitante que asi se lo requiera. '

|
Y
k.

Los servicios auxiliares conexos que se requieran para permitir a los Usuarios de un
Concesionario comunicarse con los de ofro Concesionario como los servicios de
emergencia, servicios de cobro revertido, asi como el Servicio de Facturacion y
Cobranza indispensable para el cobro correéto de los servicios proporcionados, se
sujetardn a las condiclones gue permifan la eficiente prestacion del servicio de
comun acuerdo entre el Concesionario Solicitado y el Concesionario Solicifante, y

en su caso, de o que determine el Instituto al resolver un desacuerdo de

inTe_rconexién sobre dichos servicios.

CAPITULO l_}/
Tarifas de los Servicios Conmutados de Interconexidn

Décima.- De conformidad con lo sefialado en los Lineamientos Tercero y Cuartc de
la Metodologia de Costos para los servicios de conduccién de tréfico asf como de
tfransito se empleard el enfoque de CILP puro para Io determinaciéon de tarifas, es
osi gue el modelo de costos fijo (en lolsucesivo, el “Modelo Fijo™) \L el modelo de
costos mévil (en lo sucesivo, el *Modelo Movzi”) se cons’rrwrcfn con base en este
principlo. - -

1.1 Aspectos del concesionario.
Tipo de conceslonario. (

Para el diseho de la red a modelarse es necesario definir el tipo de conceslonario

que se frata de representar, slendo éste uno de los principales aspectos .

conceptuales gue determinara fa esTrucTuro y los parédmetros del modelo.

Existen en el dmblfo Infernacional las siguientes cpciones para definir el fipo de
concesionario:

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

. Conéesionario promedio - se promedian los costos de fodos los
concesionarios que prestan servicios para cada uno de los mercados (fijo y

movily para definir ur@perodor Yiplco’.



e ; oo tFn_Q(,X"QI\/iUl\H&,.M I()NF:*

£

. Concesionario hipotéfico~ se define un concesionario con carec‘renshcos
" similares a, o derivadas de, los concesionarios existentes.en el mercado pero.
se gjustan ciertos ospec’ros hipotéticos oomo/puede serla f@cho de enirada/
al mercado, la porhcpomon de mercado, la tfecnologia utilizada el disefio

/" de red, enTre ‘ofros, y que! 'clcanza la participacién de mercado onTes ael
periodo regulo’rono para el cual se caleulan los costos. ‘ !

“« Nuevo entrante hipotético - se define un nuevo concesionario que entra al
mercado en el ano 2016 0 2017, con una arquitectura de red modernay que
alcanzala participacion de mercado eficiente del operador representativo,

Cabe mencionar gue construir modelos de cos’ros ’romcndo en consideracion a un
perador existente no es acorde a las mejores prcchcos m’remoc:lonc:les debido ¢
lo szgwem‘e

e Reduce to"rronsparenéia en costos ¥ precios, debido a que la informacion’

necesaria para construlr el modelo provendno de la red del operador
modelado. J
o IncremenTc la complejidad de oseguror que se opltquen prncipios
consistentes si el’método se aplicara a modelos lndIV|quoIes pary cgdq
operador fijo y movll. ~
o Aumenta la dificultad para aségurar cumplir con el principio de eficiencia,
' debido a que reflejaria las meﬂaencros historicas asociadas a la red
modelada. ' ' :
Por consiguiente, el considerar los costos mcurnc{os por un operodor existente no es
acorde con el mandato a cargo del Instituto, d
de los servicios plblicos de inferés general de felecomunicaciones y para tales
efectos, establecer condiclones de oompe‘rehbio efectiva en la prestacion de
dichos servicios consagrado en el articulo 2 de la LFTyR, asi como en la Metodologia
de Costos y las mejores practicas internacionales, /

Por lo tanto, sdlo se consideran tres opciones redles para el T|po de ope;cxdor sobre

el que se bosaron los modelos, chs COFOCTerISTICOS de estas opczones se‘encuentran
detfalladas a con’nnuocmn
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lanzamiento

“representativo. |

Tecnologia

Grandes  diferencias

La fecnologia utilzada por un

Por definicion, un nuevo

tecnologia para el operador opergdor hipotético puede,  entrante  ufifizaria o
" histérico, alfernativos  y los definirse de forma especifica, tecnologia modema
operadores de cable por lo tomando en consideracion existente,

“ Evolucion Y.
roigragion. "
. tecnologior
“modema:’

Eficlencia

tos aspectos de eficiencia

. ineficientes con un promedio. pueden ser definidos— se pueden seleccionor

" para el modelo. _

CTransparencia s Puede ser: dificil enel cdso de. L Tronsporencicl aumenta - En-principio, - 'UR: huevo -
"co’n’ r'e'sp'ec‘ro c:l Hics - redes fos /yo que’. eE.iZ-.-'cucendo - dlisefi C _en’rfome _:hIDOTeTICO;-_
dé- - ' 5 i "-jf"operqdor-- fuo.:,_é_s,: CGnico: s Stendian it - idisefio
: modelo ot < abstracto ~en comparacién - + explicito y no &l promedio o fransparents, 7 sinT

'Iﬁcscendenfe 5';_.Con 10 opercldores existentes _emborgo ‘esto implica

':(boﬁom up) .

Reconcilacion
practica  con

- Los principales”
+ fijog . han' evoluuoncdo en’
o formos dlSTIﬂTOS porilo que es’
: i definirs una;
2 r.evolucmn promedlo T?dos los™

" se podian

que un promedio no seria
representativo, La fecnologia
es semejante para tres de los
operadores moviles pQLI’o cual
es foctible..

es‘rcn en vias.de desp egc:r Ic:,::
:‘recnologm modemd’ (282 SG

incluir

CE operodor promedio - movll'
;"rendrla mas’ semejcnzos col

posible comparar
directamente los costos de un

No es

“cuenta: las redes exnsfenfe .

“anteriores :
-'|gnorodos il se: espera- unc&
__mlgrclmon a. una TeCﬂO|OgIG_
' de hueva: generocion enel
R corfo/medmno plaza (o clial
j \/Cl esfo SIendo observcdo enﬁ
las redes actuales).

costos

: .Debldo c

No es

componentes relevantes de
las redes existentes.

Sl é_'\_;_'c')_l_u_'ci_éhf jy mag’rcczaﬁ" do’
ot

géspliegues . de: -
- pueden

poenble Comporor
directamente los costos de

'c]ove porc: o modelo

ias semejanzos;

- Por deﬁnlc;on un nuevo. .

No es p05|ble comporor

directamente e

contabilidad operador promédio con ios un operador hipotético con indirectameante los costos
descendente cosfos  reales de  los  los costos reales de los de un nuevo enfrante
(top-down) operadores. S6lo es posible operadores, S0l0 es- posibie con los costos reales de

reclizar comparaciones
indirectas (p.ej. totat de gastos
y asignaciones sobre costos).

Teqlizar comparaciones
indirectas (p.ej. fotal de
gastes y asignaciones sobre
costos).

los operadores sin realizar
ajustes adicionales ,ya
que no existen esfados
de resultados futuros.

Tabla 1: Opciones del operador a modelar (Fuente: Analysys Mason, 2016)

Tecnologla modernc: por; -
07 que’ Ic: evolucion y
“IMIgracion’. - no - son - -
: VrelevonTes Ssn embcrgo,'jf-’

Las ~epciones  eficientes

gue: se necesten  mds:.;
dm‘os de Ios operodores‘ -

ales - para L los
Zporame’(ros hspo‘reﬂcos

25 bien la tecnologia 26 no sshia propiamerte una tecnologia modema, si es una tecnologia eficiente disponible
en el senfido de que es uflizada en las redes de los concesionarios que proveen los senvicios de
telecomunicaciones en nuestro pais y existen un gran nimero de terminales que la utilizan.
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De esta formag, &l Instituto considera gue enTer?= las distintas opciones para lo
determinacion de un concesionario fepresentative; la elecgidon'de un operador

‘hipotético existente. permite determingr costos de mTerconemon oompoﬂbles Y

(_\

representativos en el mercado meXlCCIﬂO

Esta opcién permite determinar un costo que hene en. cuen‘ro las caractetisticas
técnicas y econdmicas redles de'las redes de los prmmpoies operadcres fijos vy
moviles del mercado mexicano. Esto se consigue mediante un proceso’ de
calibracion con los datos proporcionados por los proploé concesionarios.

Es importante sefialar que la calibracion® consis’re eh un procedimiento estandar en
la construccion de modelos, donde se verifica que los datos "estimados por el
modelo se ajusten razonablemente a las observaciones disponibles. En el caso del
modelo de costos, se verifica gue el nimero de componentes de red que arroja el
mod@lo seGn consistentes con la infrassiructura instalada. Esta informacién es
reporTGdG por los concesionarios en cumplimiento de las obligaciones establecidas
en sus Titulos de Concesmn oen dlshnTos dlSpOSlClones legales. { \

\En ese orden dé ideas el Instituto considera que la eleccién de un operador
hipotético existente perml’re la determinacién de un conoemonono representativo
gue utilice ’reonotoglo eficiente disponible, la determinacidén de costos de acuerdo
alas condlc:lones de mercados competitivos y la calibracion de los resultados con
mformomon de los operodores actuales. /

De loantes expuesto, los operodores modetodos porc el Modeld Mowvil y el Modelo
Fuo seran: ‘ :

e Un operador mévil que comenzo a desplegar una red nacional 2G 'en la
banda de 85OMHZ 'y una red nacional 2&/3G en labanda de 1<?OOI\/IHZ en el
ano 2011, y a comercializar sus \semc:los 26/36 en el ano 2012,
Postericrmente, complementa sured con’ CGpOCIdOd de 2G con frecusncias
enla banda de 1900MHz. En el afo 2013 comienza e despliegue de unared
nacional 4G para lg provision de datos moviles. La red refleja la fecnologia
disponible en el periodo comprendido entre el ano 2011 y 2016. En particular,

la red 3G tiene ccpoo;dosd FHSPA e Incluye versiones modermas de los
conmutddores para Tronspor’ror un mayor volumen de tréfico de voz, datos
moviles y el Troflco de banda ancha movil y la red' 4G cuenta con la
'oopocudod afddida por eI uso de MIMO 2x2. Las Tecnologms 2C y 3G

~,
A

dE prpceso de calibracion permite acercar los resuliados del modele con los valores reclmente observodos a

. efectode olconzor una moyor exactitud, I‘ - -
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operardn en el largo plazo y no se con‘remplo el opagodo de la red 2G
durante el pericdo modelado.

» Dos operadores fijjos que comenzaron a desplegar una red froncal de nueva
genero/c'rén basadden protocolo de Internet (NGN IP) a nivel nacional en el
ano 2010, y que comienza a operar comercialmente.-en el ano 2012, El
disefo de la red troncal estd vinculade a una opcién especifica de la

tecnologia de acceso de:proxima generacion. El ndcleo de la red NGN P~

estard operativo en el largo plazo.
|

Configuracidn de la red de un concesionario eficlente.
J |

La cobertura qué ofrece un concesionario es un aspecto central del despliegue de

una red y es un dato de entrada fundamental para el Modelo Mévil y el Modelo
“ Fijo. Un enfoque consistente con la utilizacion de operadores hipotéticosexistentes

fjos y moviles implicard que los concesionarios hipotéticos eX|sTenTes fendron

caracteristicas comparables de cobsrtura con los operodores rediles.

La consistencia e'n?re los modelos de costos sugeriria gue 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 Inaldmibrica (p.ej. GSM),

esto implicaria:usar una medida subjetiva. Por lo tanto, utilizar la cobertura fijo

actual del operador de alcance nacional, que corresponde @ la red fija del Agente

Econdmico Preponderon’re seria una fomo mas pragmdatica para d?f;nlr o huelio

del operador fijo. :

4 o/

/ Si una cobertura de @mbito inferior al naciondl fuese a redunddr en diferencias de
costos considerables y exdégenos, podria argumentarse a favor de modelar |a
cobertura de menor dmbito. Sin embargo, los operadores regionales de cable no
estdan limitados por factores exdgenos para ampliar su cobertura ya gue pueden
expandir sus redes o fusionarse con otros operadores, En efecto, los operadores
alternativos con concesidn de operacion nacional parecen haber lanzado
operaciones comeréiole§ en zonas especificas del pais, mientras que los
operadores de cable han ido expandiendo su cobertura mediante la adqguisicion
de licenclas en cludades y regiones que les interesaban. Por lo fanto no es probable
que. se reflejen costos distintos @ nivel regional por economias de escala
geogrdficas menores a los costos de un operador eficiente nacional.

e
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En consecuencia, se modelardn niveles de cobertura geogrdfica comparables con
los ofrecidos por el operador fijo nacional y 1os tres operadores moviles de cicance
“nacional en México. En el caso del Modelo Fijo, se modelard una cobertura
“nacional, mientras que para el Modelo Mévit se modelard una cobertura de
servicios de voz en 2G del 94%, 93% en 3G y 85% en 4G para el operador hlsTorlco y
del 89% en 2G, 77% en 3G y 75% en 4G para sl operador altemativo.

”/Tczmcﬁo de un Conpesionorio eficlente. -
Uno de los principales parémetros que definen los costos unitarios del Modelo Mévil
vy el Modelo Fijo es la porhcn:noaon de mercado del operador modelado. Por o
tanto, es Importante, deferminor la evolucion de la particioacién de mercodo del
concesionaric y el perlodo en que se da esta evolucion.
Los parametres seleocioncdos porcg definir [ participacion de mercado de up
" concesionario en el ttempo impactan el nivel de los costos econdmicos calculados

por el modelo, ya gue dicha participacion se fraduce en el volumen de trafico que .;

cursard lared. Estos costos pueden cambiar si las economias de escala potenciales,
en el corfo plazo (relacionadas con el despliegue dered en los primeros onos) y en
el largo plazo (relocmonodos ‘con el costo del espectro) son explotadas en su
totalidad. Cuantd mds I‘Opldo crece el volumen de frdfico de un concesionario,
menor serd el costo um’rono de la mferconexson ,‘-

!
o o

El famano del operodor a modelar estd primordialmente determinado por el |
numero de eperadores existentes en cada uno de los mercados (fijo y maévil).

La decision de modelar un ‘mercadomaévil con fres operonres se Jus’nﬂqo conbase
en las reclentes. odqwmmones de lusacell-Unefon y Nextel por parte de AT&T,
reduciendo de forma efectiva el nimero de operodores moviles de 4 a 3 en &l
mercodo mexicano., p

— fod
" En el mercado fijo se observa que salve clertas zcajncs rurales, la mayor parte de la
poblacidn del pais podria contar cuando menos con dos opciones de operador,

el Agente Econdémico Prep/Onderon’re y un operador alternativo y/o algin operador

de cable., Auh cuando la parficipacion de mercado del Agente Economlco
Preponderante no refle;cl esta situacion ya que sigue ostentando una porhapocnon
de mercado mgmﬁoo’nvo para efec’ros del modelo se puede Con3|deror un

S

mercado de dos operodores o *

i

&
[
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[

T




i .

La participacién de mercado de los operadores fijos modelados sera de 64.2%ﬁpdro
el operador fijo de escala y alcance del Agente Econdmico Preponderante y 35.8%
para el operador alternativo, correspondiente a la parficipacién de mercado en
un mercado en el que\se puede asumir que ‘cada usuario tiene al menos dos
opciones de operador.

Para el caso i.de los operadores:mdviles, la porticipociéh en el mercado de los
operadores modelados serd de 16% para el operador maovil alternativo hipotético

no preponderante, correspondiente a la parficipacion de mercado asociado aun

rmercado de 3 operadores compuesto per un operador de escala y alcance del
Agente Econdémico Preponderanie y otros dos operadores alternativos que
; compiten por la participacién de mercado restante.

Asimismo, el crecimiento de la porTicipocién de mercado esta relacionado con el
despliegue de lared y el aumento del tr&fico utilizando la tecnologia modernai.

La participacién de mercado de cada concesionario modelado incluye los
usuarios de proveedores de setvicios alternativos, ESor efemplo ISPs (Infernet Service
Providers) u operadores virtuales, ya que los voldmenes asociados a estos servicios
contribuyen a las economias de escala logradas por el concesionario modelado.

1.2 Aspectos relacionados con la tecnologia.

N

Arquitectura moderna de red. " . ]

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

SEPTIMO.— Dentro del periodo temporal ulilizado por los M o'e!oé de Costos se deberdn
considerar las tecnologias eficientes disponibles, debiendo ser consistenfe con fo

siguiente;

4
|

« Lla tecnologia debe ser utilizada en las redes de los concesionarios que ’proveen
servicios de felecormunicaciones tanfo en nuestro palis como en ofros, es decir. no se
debe seleccionar una fecnologia que se encuenire en fase de desarrollo o de prueba.

. * Deben replicarse los costos y por lo tanto considerarse 1os equipos que se-proveen en
un mercado compefitivo, es decl, no se deben emplear tecnologias propiefarias que
podrian obligar a los concesionarios de redes publicas de tefecomunicaciones a
depender de un sclo proveedor,

« La tecnologia debe permitir prestar como minimo los servicios que ofrecen la mayoria
de los concesionarics o proveedorss de fos servicios b@sicos como voz y fransr}nisién de
datos. Ademds, con clerfas adecuaciones en fa red o en sus sisfermnas, esta fecnologia

Y,
AN
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deberd permifir a los concesionarios ofrecer nuevas_aplicaciones y servicwos COmo
acceso de banda ancha a Infemnet, transmision de datos a gran veldcidad, entre otros.

Los Modeios de Costos deberdn de incluir un Anexo Téchico en el que se expliquen
detalladarnente los supuestos, cdlculos y metodologia empleada en la e!oborcrcron o'e
los mismos, : :

o i

Es asi que el Modelo Fijo y el Modelo Movil exigiran un diseho de orqui’reo‘rurd‘d@
red basado en una eieoc:lon especifica de tecnologia moderng eficiente. Desde
-la perspectivade regulomon de lainterconexion, en estos modelos deben reflejorse
tecnologias modernas equivalentes. esto es, tecnologias disponibles y probadas
con el costo mas bgjo previsto afo largo de su vida Util.

Red de felecomunicaciones m@viles.

L as redes maviles se han caracterizado por generaciones sucesivas de ’recnoldlgl'o,
donde ios dos pasos mas significq’rivo/s han sido la fransicion delssistema analogico
al digital utiizando tecnologia GSM también denominada 26 para efectos del
presente Acuerdo, y una expansion continua para incluir elementos de red vy
serviclos relaclonados con la fecnologig. UMTS, también denominada 3G pora
efectos del presente Acuerdo y mas recientemente desphegues de la tecnologia
LTE toambien denommoda 4G para efectos del presen‘re Acuerdo con miras,

fundomenfolmen?e a incfementar la capacidad y velocidad de fransmisién de ¢

datos movnes La arquitectura de redes de felefonia movil se divide en tres partes:
unda Copo de radio, una red de conmutacién y unared de fransmisidn.
i ‘..‘. it

i

C,é‘po de radio

Hay fres generaciones de estandares de tecnologia mévil que podrian ser utilizados

en el modelo, bien secuenciaimente o de forma combinada: GSM (2G), UMTS (3G)
Yy LTE (4G). 8 bien las primeras redes en México empleabkan también tecnologios
como CDMA o CDMA~2000 yano, esfan operohvos y por lo tanto no son relevarites
para este modelo BULRIC.

.

Por lo tanto, el modelo de Costos [ncremen’roles de Largo Plazo de obcughacno
ariba (en o sucesivo, "BULRIC” por sus siglas en inglés) mavil deberia limitarse a
modelar tecnologias de radio 2G, 3G vy 4G, tecnologias gue estdan probados v

disponibles. 4G esla ‘fecnologlo mqé reclente (y que ofrece mayor capacidad) que -

permite - unas mayorss economias de alcance, principalmente a través de los

servicios de datos moviles. Sin embargo, el costo de un despliegue de red, ya sea- -
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8N 26, 3G y/o 4G, estard fuertemente influenciado por la banda de frecuencia en
la que se desbliegue. En efecto, una red de radio (2G, 3G o 4G) desplegada en
una barida de espectro alta, como 1900MHz, no podrd resultar en un costo menor
(con el perfil de tréfico de voz y datos actual) que su equivalente en banda de
espectro baja - 850MHz. Esto se debe ol menor radio de cobertura de las estaciones
base que utiizan frecuencias en bandos de especTro como 1900MHz, que

requieren una mdlla de estaciones base més estrecha y que no fienen la mayor |

e

- . i
En México los operadores desplegaron su red GSM inicialmente en bandas de

frecuencia, menores de 1GHz - 850MHMz - para una red de cobertura en aquellas
regiones en las que disponian del mismo?, con un despliegue posterior:de BTS en g
banda de "1900MHz para aportar capacidod adicional a la red. Cuando se
comenzd g despiegar las redes UMTS en 2007/2008, los operadores siguieron un
esquema de despliegue‘de unaredde cc:pocidoden frecuenoios altas (1 QDOMHi).

penetracion en edificios de las senales de 860MHz.,

Actuaimente se utiliza espec’rro de la banda AWS (1 700/2100 MH2) para la red 4G
adguirido por los operadoras en las subastas de espec“rro llevadas o cobo en 2010
y a principios de 2016, asl como en la banda PCS (1900 MH2) en el caso especifico
de Telefonica. Ambas bandas AWS y PCS también pueden ser uTlllzcdos para el
despliegue de redes UMTS y su evolucion HSPA. 4

Pese a que la fraccion de los servicios 3G de voz en México sigue en ascenso, las
redes 2G siguen soportando alrededor de la mitad del tréfico de voz mexicano,
como corrobora el dato publicado en 2016 por GSMA en su ;mforme Country
Overview: México- Mobile drivfng growth, innovation and opportunity®, en el que
senala gque en el primer trimestre de 2016 mas del 40% de los usuarios de telefonia
mavil contaba fodavia con un ferminal 2G. Esto indica gue la tecnologia 2G tendré
adn un rol importante en el fransporte de voz movil en México en los préximos anos,
aungue vaya perdiendo relevancia ante la fecnologia 3G, que representard una
parte incremental en el fransporte de frafico de vozy, en particular, de datos. "

Por ofra parte, con el importante crecimiento de las redes 4G para el fransporte de
datos como consecuencia del aumento en la penetracién de smartphones y de
los recientes despliegues, parece razonable considerar la tecnologia VolLTE para el

4 En México los operadores altemativos habrion desplegade su red de coberfura ufifzande la panda de
frecuencias de 1900MHz en [as regiones donde no disponianide espectro en la banda de 850MHz,
5 . H

https:/fwww.gsmaintelligence.com/ research/?file;448669904550c72] £249569adbdb05f7 &download
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transporte de voz. En efecto, se ha visto la aparicién de VoLTE en diferentes paises
como Reino Unido o Francia. Sin emborgo a dia de hoy los despliegues de VoLTE
siguen siendo mds Ia excepcion que la norma, y en el caso especifico de Memco
ningdn operodor ha anunciado su lanzamiento. Por lo anterior, no se considera Ia
tecnologia VoLTE al no representar una tecnologia modemdeqﬁivo[en’fe.

De lo anterior, es indicado definir las tres Tecno1oglos (2@ 3Gy AG) en el modelo

como un mecanismo eficiente para el transporte de frafico generado! por los
/ servicios mdviles minoristas y mayoristasa o largo de los préximos anos,

E! modelo BULRIC movil utilizard Ics tecnologias de rod|o 26‘ SG y 4G a largo plazo,
conn despliegue inicial de 2d en.la banda de <1GHz (850MHz) - para una red de
cobertura con un despliegue consiguiente en frecuencias superiores a 1GHz-
1900MHz - para incrementar la copacidad de lo red. La tecnologia 3G se
desplegard en la banda de 1900MHz (PCS) vy 4G en la banda de 1700/21OOMH2
. (AWS),

' Espectro radioelectrico o

Se considerard un operador que obtenga una asignacion equitativa de espectro
no controlado por el Agente Econom;oo Preponderante en.un,mercado de 3
operadores.

AN
Ay

El espeetro asignado al operador alternativo h|poTeT|c,o serd de 10. OOMHz enla .
banda de 850MH2 de 40.8MHz en la bondo de 1900 MHz v de 30.00MHz en ia’

|
Y

banda de 1700/2100 MHZ, N

Los pagos asociados a las diferentes bandas de frecuencias se basardn en los
pagos-sfectuados por los operadores histéricos en el momento de la adguisicion
de la frecuencia o durante la Giima renovacién de la licencia de espectro. Este
enfoque es consistente con la 'U/Tiliz'dcién del precio de mercado,del espectro.
| |

Lainversidn inicial (CapEx) en espectro en la banda de 850MHz se calcula con base
al precio promedio pagado en la prérroga otergadda en Mmayo de 2010 por regidn
por’ MHz, muihphoondolo por la cantidad de espectro que tendrd el operador

hipotético. |
\

s
-

8 Es’r?s anchos de banda son suficientes para establecer los canales para fransmitir y recibir.
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De fd{rmd similar, la inversidn inicial (CapEx) en espectro en la banda de 1900MHz
PCS) y 1700/2100 MHz (AWS) se calcula para la cantidad de espectro del operador
hipotético con base a los preC|os pagados por el espeCTro en las subastas
redlizadas en el ano 2010y 2016. -

/

El costo del espectro se modelara de la siguiente fmanera:

\'}\- La inversion inicial (CapExX) er\f'espec’rro en la banda de 8560MHz se calculard
en base al precio promedio pagade en la préroga otorgada en mayo de
2010 por region por MHz, mulfiplicGndolo por lqi‘conﬂdod de espectro gue
tendrd el operador hipotético. ] /

« De forma similar, la inversion inicial (CapEx) en espectro en Ias bandas de
PCS y AWS sé& calculard para la cantidad de éspec‘rro del operador
hipotético con base al precio pagado en las subastas realizadasien los afos
2010y 2016. { _

» Los costos operativos se calculardn multiplicando la cantidad de espectro
en cada banda de frecuencia por el precio de derechos por kHz por regién,

Para alinear la duracién de las licencias méviles con el horizonte temporal
modelado - equivalente a 50 cmos se asume que cada licencia es valida durante
20 anos y después renovable cado 15 anes, Esto esTo en inea con la duracién de
las licencias ocTuoIes 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 préxima
generacion, La red de conmutacion de una red movil comblnodq 2G+3G+4G
podria componerse de:

» Estructuras 2G, 3G vy 4G seporodos coln fransmisién separada, cada una
confeniendo uno o mdas MSC, GSN Yy punfos de interconexién (PdD)
entrelazados; ;

. Uno estructura antigua meJoero con una red de Tronsmsson combinada,
conteniendo uno o mdas MSC, _GSN:y puntos de inferconexion (Pd)
entrelazados, que sean compatibles tanto con 2G como con 3G y una
estructura 4G separada; : |

« Una estructura de-conmutacion Combmodo 2G+3G con red de transmision
de nueva generacion;. enlazando paregjas de pasarelas de medios (MGW)
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con uno o mas MSS, routers de datos y Pdl, con separacion en ccpcs CS y
PS, vy NG e§’rruc1‘uro 4 seporcida :

Las tres opciohes se muestran gréficamente en la sigulente figurar:

e ¢ e . \x— iy e

{a) Conmutacmn (b) Conmutacuon (c) Conmutacioén
separada ' mejorada combinada L

Nota En !as redes 4G J'as funcronahdades del BSC/RNC son dfstnbu.'das entre el eNodeB (I e. !
red de acceso 4G) y el MME (f e/ red core 4G)

F|gurc1 1. Opmon@s de orqufrec’rurc: para el Modelo M&vil. (Fuente: Analysys Mason, 9016) ‘

. I

~ Si bien en el Modelo Mévil se pf_’)uede modelar una arquitectura sepc:rc:do (opcion

Q). una arquitectura mejorada (opcidn b) o una arquitectura de conmu‘rouon P 5 )

comblnada (opcién ¢), 0 una migracion entre ambas opclones para un operador o b

hipotético recientemente desplegado, por propdsitos de eficiencia al contar con

una red de fransmisidn de nueva generacion y la separacion de las funciones de
plano de usuarioy de conTroI of utilizar MGW vy MSS, se eleglro la opcién c.

!?@d de fransmision

Lo conechvndod entre nodos de redes de Telefomo mévil se ajusta a varlos hp[)os
e Acceso de atima mllIG de BTS a un concentrador (hub) | :

° ConoenTrodor a BSC (Base Station ConTroller) RNC (Radio Network i i

Controller). | |

e BSC, RNC a emplazamientos de conmufocnoﬁ prmCtpoles (que confengan !

MSC o MGW) si no estdn coubicados. i

. e En’rre emblazom-fenfos c;!/e conmutacion principales (entre MSC, MGW),

\;" ‘ | | . 39
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Las soluciones tipicas para la provision de transmisién incl\yye[‘u:
) N
e Enlaces dedicados (E1, STM1 y sup'@rior 100Mbit/s y superior),
.. Enlaces por microondas autoprovistos (2-4-8:-16-32, enlaces por mloroondo:s
STM1, microondas Ethemnet). i -
¢ Red de fibra alquilada (fibra oscura dlquilada/iRU con o bien STM o bien
médems d_e filora Gbit/s).
La eleccidn del tipo de transmisién de la red mov;l varia entre los distintos
operadores moviles existentes y puede cambiar con el tiempo. En/ la actualidad, es
probable gue un nuevo entrante adopte una red de fransmision bosodo en
fecnologia Ethemet escalable y perduroble para el futuro, - ‘

En es’re sentido, consistente con Ia rﬁ'ejor ’rebnologro\disponible, los operadores
modelados disponen de una red de transmision basada principalmente en enlaces
microondas vy enlaces dedicados que migrardn  progresivomente a  und
arquitectura de red basada en fibrg y tecnologia Ethernet. El Modelo Movil es
flexible y modela una red de transmisién heredada (SDH), todo sobre IP (Infemef
Profocol) O Una migracion entre ambas. ‘

Red de telecomunicaciones fia o

Las redes fijas suelen estar formadas de dos capas de actives, fas cuales pueden
ser desplegadas en base a diferentes tecnologias. Estag'son generalmente la capa
de acceso vy la capa froncal (core) (que incorpora la red de transmisidon), aunque
el limite preciso entre los dos capas depende de la tecnologia y debe ser
cuidadosamente definido. Se describen a confinuacién cada una de estas capas.

Red _de acceso \

La capa de acceso conecta los suscriptores a la red, lo que les permite utilizar los
servicios de telefonia fija. Las opciones de arquitectura para esta capa son el
cobre, la fibra o el cable coaxial, que cubren la conexidn desde el punto de
terminacién de red’' (NTP) en las instalaciones del usuorio hasta los nodos de
Ggregoci\én en la estructura en arbol de Iq‘ red.
No estd previsto modelor lared de occeso en el Modelo Fijo Ol no formar parte del
serviclo de terminacién y originacién, pero su definicion Influenciara el disefio de Ia
red froncal y de transmisién, La red modelada, considera como punto de
y
7 IRU: Indefeasible right of use, d&srecho de usc irevocable, Se frata de un derecho de uso 0 Iorgo plazo (o
propledctd temporal) de unc porcién de la capacidad de un enloce de transmision.
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demarcacion el MSAN (Mum- Serwce Access Node) y supone gue el operador
despliega una red de Ultima milla de cobre (rio'incluida en el modelo) sobre la que
se despliega VDSL (Very high-bit-rate Digital Suscriber Line).

Red froncal (core)
N s
Al igual gque en la red de'acceso, existen arquitecturas fradicionales y de nueva
generacidén (NGN). Una red froncal .NGN se define como una plataforma
c/ohvergen’re_bdsod@ en IP que fransportard todos los servicios sobre la misma
plataforma. Ciertas opcioné§ de despliegue son actualizaciones de la red pl]blic”d
telefénica conmutada (PSTN), mientras que otfras utllizan un fransporte basado en
conmutadores (switches) y enrutadores (roufers) Ethernet e IP/MPLS (Muttiorotocol
Laber Smfchmg) Sin embargo, la red de conirol NGN a modelar depende en gran

medidg de la arquitectura de [o red de acceso. - !

Las redes hISTOFICGS PSTN se basan en Tecnologlo ‘de conmuTaolon de circuitos.
Dicha tecnologia asigna un canhino fisico dedicado a cada llamada de voz vy
reserva una cantidad asocioda de ancho de banda dedicado (habitualmente un
canal de voz PSTN tiene un ancho de banda de é4kbit/s) en toda lared. Este ancho ‘
de banda es dedicado para la llamada durante la duracién de la misma, ™
independientemente de sl se esta Trczns/miﬁendo _ééﬁol de acudio entre los’ |

participantes.
, /

Por el contrario, las NGN se basan en Tecnolégu’os de conmutacidn de paquetes,
grcucms a las cuales la voz se envia en ‘paquetes’ de dq‘ros digitalizados utilizando
VoIP Sin especificacionss de red especiales, como por ejemplo, mecanismos de
QoS, cada paguete de voz compite en iguaidad de condiciones con los paguetes
de otros servicios (voz u otros tipos de datos en und red NGN) por |os recursos de
red disponibles, como por gjemplo el ancho de banda. Los mecanismos existentes
{ para garantizar la calidad fde servicio pueden priorizar los paquetes que llevan voz
sobre otros tipos cKe paguetes de datos ayudando a asegurar que los: pagquetes de
voz circulan porlared sin problemos y segun reglas de transmision (fiempo, re"i‘clrdo
Jiﬁer etc.) asociadas al servicio de voz ® :

-
P

! " Y
/ ;

8 Un ancho de banda abundante v suficiente para todos los servicios/llamadas fambién puede -
mejorar la calidad de la lamada en-el caso de gue no se apliquen otros mecanismos de QcS. Sin
embargo. la falta de mecanismos de QoS vy un ancho de banda I|m|’rc1do pueden llevar a cclidades
en las Ilomodos que resul’ren inaceptables en las horas punta. .
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RED DE CONMUTACION DE CIRCUITOS

Sefalizacion SS#7 en un canal de sefializacion

“Canal de voz de 64Kbitis No hay colas en los
; { ~ conmutadores
RED DE CONMUTAC|ON DE PAQUE'I:ES - - Sefializacion :
' " - \oz
Paquetes de sefializacion
StP -
B Cail . Call Router

server:

Hay colas en cada router-

Tréfico de voz

F|guro 2: Comporocmn entre redes de Conmu’rocnon de ci rcuﬁros y de conmu’romon de poque’res
i (Fuente: Analysys Mason, 2016)

Las figuras 2 y 3 comparan la orquﬂeo’furcx de una red PSTN y una red NGN vy se
pueden ver los dos concepfos gue rigen una red NGN: !

~ - _ ]

» La separacion entre los planos de control y de usuario, En una red PSIN los
conmutadores (swrfches) realizan Ia conmuToolon de las llamadaos de voz y
gestionan la S@ﬂO]]ZOCIOﬂ en una red NGN los calf servers son los que gestionan
lo} senollzocnon y los routers (o media gateways especializadas) enrutan y
ges’rlonon el tréfico de pagquetes de voz. Adicionalmente, y como se puede
comprobar en la Figura 3, las capas separadas de las red de switches loeales Ve
de fransito se reemplazan por call servers en una estructura de una sola capa.
Tiplcamente, en una red PSTN de 100 switches locales y 10 switches de transito,

éstos podrian ser remplazados por ur menor numero de call servers (menos de
b) en una red NGN., / -

e La redlizacién de la fransmision de poquefés de voz a fravés de una capd
de routers comtin al resto de servicios transmitidos por la red NGN. Estos roufers
gestionan la fransmisién de los paguetes IP y pueden utilizar, en las capas de
transporte y fisica, tecnologias como Ethernet y SDH (tanto tradicional como de
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préxima generacion) sobre fibra (ufilizando tecnologias WDM) dependiendo
de la relacion costo/beneficio y de la escala de lared, g

: Y.

P

 La aplicacién de ambos prlnC|plos |mpi:co importantes ahoeros en |nver5|ones 1%
gastos operativos.

) PéTN o l S\_ay/itch.es de frénsito

- Intercorexion S

Concentrador y Concentrador

Figura 3: Comparacién de la red PSTN ’rrodlcioncl y los servicios de voz. sobre una NGN (Fuente:

b i Ano!ysys Mason, 201 6) . i -

i PN

La interconexidén con las redes de ofros operadores en una red NGN se iImplementa
atraves de pasarelas frontera (border gateways en ingiés) que controlan el acceso

alared: Sila red se interconecta con una red tradicional de circuitos conmutados,
se necesitan media gateways o frunking gofewoys que conviertan los pc:que’res de

voz en senales TDM '

R

En cuoqu'ier ©aso, un opserador gue comenzara operaciones en 1os (itimos cuatro
o cinco afios o entrara en el-mercado en el momento presente (y que por la
utilizacion de ta tecnologia moderna estableceria el nivel de precios eficiente en
un mercado contestable), no desplegaria una red Teleférﬁ]oo‘-.g\:onmuTodo enlared
troncal sino una red multiservicio NGN basada en fodo scbre IP, El modelado de
una red NGN estaria en lined con las practicas internacionales como la establecida
por la Comisidn Europea en su recomendacion sobre el-cdlculo de los costos de
terminacion y su aplicacién en diversos modelos realizados para regutadores de fa
Unidn Europed. La parte troncal de la red estaria por lo. tdnto basada en NGN,
siendo el despliegue basado en una arquitectura IP BAP (Banawidith Allocation
Protocol) como opcién mds apropiada.

By




En tal virtud la red troncal del operador hipotético se boé‘orc’:l en una arguifectura

NGN-IP BAP. Los servicios de voz estan habilitados por aplicaciones que utilizarén
subsisternas multimedia [P (IMS). Los frunk media gafeways (IGWs) pueden
desplegarse en conmutadores locales iegodos Yy en puntos de mTerconex:on DM,
de ser necesario.

Red de fransmisicn

La fransmision en una red fija puec{e reallzcxse a ’rrcnves de una serte de métodos /

alternatives:

ATM (Asynchronous Trcmsfer Mode) sobre SDH o SDH de proxmo generacion;
Microondas STM punto-a-punto;

IP/MPLS sobre SDH o SDH de proxima generacion;

IP/MPLS sobre Ethernet nativo.

La tecnologia modema eficiente a la que todos los operadores estdn migrando es
IP/MPLS sobre Ethemet nativo, siendo considerada como mejor prdctica
infernacional y una de las tecnologias principales desplegadas por los operadores
intfernacionales con red troncal NGN-IP. Sin embargo, podria estar justificada Ia
¢ utiizacién del llamado SPH de préxima generacion en ciertas partes de la red
(como la capa de agregacion) debldo, entre otras razones, a los volumenes de
frafico gue se manejen, -

" Es asi que se modelard un operador hipotético con una red-de transmisién IP/MPLS
sobre Ethernet nativo, o SDH de préxima generacién sobre DWDM (Dense
Wavelength Division-Mulfiplexing), dependiendo de lo que represente menores
costos en funélon del volumen de trdfico frasportado en la red del operodor
hipotético. o SR ‘

Demarcacion de las capas de red

En Europa, la Recomendacién de la Comisidn sobre el tratamiento regulatorio de
las tarifas de terminacion fiia y mdvil en la Union Euro;aéo establecs lo siguiente: “El
punto de demarcacion 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 concenfroolon de Troﬂco :

‘En los modelos de costos ﬂjos se recuperon his‘réricomen’re los costos relacionados

con lared de acceso @ fravés de las cuotas de suscr;pmon En el caso del presente
modelo, no se tendrén en cuenta los cdstos asociados con la red de acceso, por
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o c'que es impre""‘scindib}e definir de forma consistente Y con exactitud el pur‘wfo de

/seporocnon enfre la red de acceso y el resto de la mfroesfruc’ruro fanto para ias

redes qus como movnles

Lasredes fljas y méviles utilizan una estructura en drbol de formal légica, §rc| gue no
seria factible tener rutas dedicadas para todas las combinaciones posibles entre
usuarios finales. Como restiltado, el fréfico se concentra a medida que atraviesa la
red. Los activgs relacionados con la prestacion de acceso al usuario final son los
que se dedican a la conexidn del usuario final a la red de Teleoomumcomones o
que le permite u’nllzor los servicics dtsponlbles K

Esta capa ’rrcjnsmife el tréfico y no tiene la copocidod de concentrarlo en funcién
de la carga de frafico. La capa de red de acceso fermina en el primer activo que
tiene esta copacidad especifica. Los’ activos-utilizados para la pres’rc:cnon de
acceso sdlo se utllizan con el fin de conectar los usuarnos finales a la red -y’ por lo
tanto su ndmero es proporcional al ndmero d&-usuarios que utilizan la red. El résto
de cac’rivo_s varia’segn el volumen de fréfico cursado en a red:

~

De esta forma, el punto dé demarcacién entre Io red de acceso'y las o’rros cqpas

de la red del operador hipotético es el\ primer punto donde ocurre und

concentracién de tréfico, de manera que los recursos se asignan en funcién de la
carga de tréfico cursado en la red.

Al aplicar este principio a las redes fjas para un usuario de telefonia fija, el punto
de demarcacion se encuentra en la tarjeta (line card) del conmutador o de su
equivalente en una red NGN.

- \\ " /.’

Para un, usuario de telefonia mévil, el punto de demarcacién se encuentra en la
tarjetaSIM ya gue la concentracion de frafico ocurre en la interface aérea.

Nodosdelared - y
< '\

Las redes fijas y moviles pueden considerarse como Una serie de nodos (con

diferentes funciones) y de enlaces enfre ellos. ‘Al modelar una red eficiente

utilizando un enfoque boffom-up, hay varias opciones disponibles en cuanto al nivel

de detalle uflizado en redes ‘recles. Cuanto mayor sea el nivel de

granularidad/detalle ufilzado directarmente en los cdlculos, menor serd el nivel de
scorching utilizado. o
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El Lineamienfo Quinto de la Metodologia de Costos sefiala a la letra lo siguiente:

QUINTO.- Los Modeios de Costos que se elabcren deberdn considerar elementos
técnicos y econémicos de los Servicios de Inferconexion, debiéndose emplear el
enfoque de modslos ascendentes o ingenieriles (Boftom-Up).

El instituto Federal de Telecomunicaciones podrd hacer uso de ctros modeics de costos
y de informacion financiera y de confabilidad separada con que disponga para
verificar y mejorar ko solidez de los resultados. "
2 )

En cuanto al disefio y configuracion de Ia red, se propone utilizar un enfoque Scorched-
Earth que utilice informacion sobre las caracteristicas geogrdficas y demograficas del
pals para considerar los factores que son exfernos d los operadores y que rgpresentan
limitaciones o restriccicnes para el diseno de las redes, Los resultados de este modelo se
calibrarén con informacionidel nimero de elementos de red que conforman las redes
actuales.

Es asi gue de acuerdo con la Metodologia de Costos, la red fija y la red mévil se
modelaron sigulendo.un enfoque scorched-earth calibrado con los datos de lated
“.de los concesionarics OCTL‘JGieS, lo cual resuttard en una red mas eficiente que la.de
los cperadores existentes./ B ' '
El enfoque scorched-earth determina el costo eficiente de una red . que
proporciona los mismos servicios que las redes existentes, sin poner ninguna
restriccién en su configuracion, como puede ser la ubicacion de los nodos en la
red, Este enfogue modela la red que un nuevo entrante desplegaria en base a ia
distribucién geogrdfica de sus clientes y a los. prondsticos de la demanda de los
diferentes servicios ofrecidos, si no tuviese una red previamente desplegada.,

A confinuacion se presenta drln esguema con la metodologia utilizada para Ia
calibracion del modelo fijo. ’
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Modelado scorched eartﬁ

“Estimaciones. teorlcas_“
“'de capacidad de nodos: _Z
<y jerarquia (red troncal)

T = e

Ajlste de estimacicnes °
s . pASAJOS €N Iimltamones
. 'de-equipos

Nwel de cobertura de:

‘Ndmero y situacion de -
‘nodos (red troncal y Pdl)

Nurnero kY S|tuac_ n de :
nodos (red. troncaly, Pdl) %
“actual de’ operadores

Ieyenda - Dato de entrada‘ © Céalculo | Resultado

F|gur0 4 Esquemc: de modelodo sc:orc‘hed earth ccllibrc:!do para el <5perc:1dor flio
{Fuente: Analysys Mason, 2016) : A

:
E /
I

A Con’rlnuocmn se muestra un esquema con la meTodoioglo utifizada para la -

calibraciéon del Modelo Movil,

Modelado scorched earth

Numero v situacion.| [.—"Zstlma(:lon de radios de-
{geotipoyde. . e celulas por technology Y.
emplaza(meniqs o ;' ‘ o geotlpo

Namero.y situacion (geotlpo)
actua['-da emptazamientos de:’

leyenda

N

Figu\‘r\q 5: Esquemg de modslado scorched earth calibradc para el operador mévil
/] (Fuente: Analysys Mason, 2016) '
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En este enfoque el ndmero total de nodos no varlariat(es declr, resulta calibrado
con la informacién de la red actuat de los operadores mévites), pero permite revisar
su funcién o capacidad, lo que implica que el ndmero de nedos por subtipo puede

cambiar.

1.3 Aspectos re[ocioncdos con los servicios.

Un aspecto fundomen’rol de los modelos es calcular el costo de los servicios en el
mercado de terminacidn de llamadas en redes telefénicas pubhoos individuales
facilitada en una ubicacion fia y en el mercado de terminacion de llomadas de voz
en redes méviles individuales. Sin embargo, as redes fijas y mdviles suelen transportar
una omplto gama de serV|C|os La medida en la que el operador mode\odo pusde
ofrecer servicios en las zonas'donde tiene cobertura determina las economias de
alcance, del Opercdor y por lo tanto este aspecto debe ser COﬂSlderodo en los

\

modelos N

Serviclo"s a modelar
L : :

Las economias de alcance derivadas de la prestacion de servicios de voz y datos

a través de una Gnica infraestructura resultardn en un costo unitario menor de los

servicios de voz y datos. Lo anterior, resulta aplicable para el caso de redes basadas

en una arqul ectura de nueva generacion, donde los seivicios de voz y dofos

pueden ser Tronspor’rados a tfravés de una plataforma dnica.
\

Por consiguiente, se debe incluir una lista completa. de los servicios de voz y datos
en el modelo; esto-implica también que tanto los usuarios finales como los servicios
mayoristas de voz tendrdn que ser modelados para que la plataforma-de voz este

_correctamente dimensionada y 1os costos seon\‘rp’rolmemé recuperados a traves
de los volimenes de trafico correspondientes.

La inclusion 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 modele de costos de voz independiente) puede ser fambién un proceso
complejo.’ -

Sera _neceéorio analizar y comprender el efecto gue pueden llegar a fener las
previsiones de demanda de servicios distintos a los servicios de voz en los costos de

? Por ejemplo, los costos actuales top-down que representan operaciones de voz y datos necesitan ser divididos en
costos independientes de voz relevantes y costos adiciondles de datos. Las redes dnicamente de voz no existen
comunmente en la realidad, lo que implica queja red modelada ne puede ser comparada cen ningdn operador real,

-

~ 48

k124



MTUTO FEDERAL L

INS)
©OTERELS

CHINICACIC

los serV|C|os de voz. Para ello, seric recomendable desarrcliar -una serie de
escenarios gue nos permitieran— co?nprender mejor  las  implicaciones
correspondientss. / " F
En este sentido, ef operador modelado debe proporcionar Todosi los servicios
comunes distintos. a tos servicios de voz (existentes y. en el futuro) disponibles en

México (acceso de banda ancha, SMS fijos y méviles, enlaces dedicados), asi

como los servicios de voz (originacién y ferminacién de voz, VolP, trdnsito e ’
intferconexion) que tengan volumengs de frafico relevantes, El operodor h|poiei‘|oo '
tendrd un perfit de trdfico por servicio igual al pro;nedlo del mercado.

Servicios que se ofrecen a través de redes fijas

- ¢
/

En‘la tabla 2 se presentan los servicios de/voz q‘onsiderodos ‘en el desarrollo del \
Modelo Fijo. Estos servicios contribuyen al despliegue de la red troncal. _‘ "

L _:_modelcdo, R R E T
Licmodds sallen‘res a Ylamadas de voz de un suscrlp‘ror minorista del operodor fl o] modelacﬂo
ofros cperadores: fuos aun operc:dor fiio domastico.

%_—Liomodos sallen’res O . : Llomodas devoz de un suscrlpfor mmorlsfa del operodor fio. modelodo i

Cmovil Sitaun operodor rnowl domestico, ERE ?
Llamados sollen’res a ; tlarmadas de voz de un suscriptor mlr/ﬁons’fq del operodor fiio modelodo
internacicnal . Y aun destino |n’rernoc10nal "

: Lic:modos sclllen’res Q- amddas de- voz de un suscrlp’ror mmons?o del opercdor fijo. modelodo’-; :

“ndmeros no O_'numeros no geogrczflcos mciundos numeros co erol il e8! de pcgo

geogrdficos. - consulfas deliDirectorio y servicios de emergencm , L
Licmadas en‘rron‘res Lamadas de voz recibidas de ofro dperador fijo y Termmodos en Io red
de otfros operadores de un suscriptor minorista del operctdor fiio modelodo.
fijos : ‘

,-*’_,i_Llaquos entram‘es i Llcemodc:s de.vor: recitmdqs de’ ofro operodor mowl 1% ‘rerrnlnodas en lc:' : /

-de movil:: S .j'}r_e_d de uni suscnp’r&r mmorls’rc: del opefodor flio modelodo TR
qumodos en’rrcm‘res - Lamadas de voz recibidas de otro operador in’rernqcmnol Y fermlncxdos
de tréfico en ld red de un suscriptor minorista dgs;l operador fuo modelado.
internaclonal '

. Uamadas enfrantes a :

~hGmeros no- ' : : ‘

“geogrdficos. consultas el Direc‘roﬁa y servicios d6 emergencia. é

Lloquas en fransito, Liamadas de voz recibidas de otro operodor internacional, mov:l o) ﬂ}
y terminadas en la red de ofro eperador iInternacional, mévil ¢ fijo
~SMS salientes - 8MS de un suscriptor del operador fiio modelado a ofro .épﬁérfcidb‘rj.fi* :
SMS en’rrc:n’res SMS recibide de otre operador y Te_[mf'ncdo enlared de un susérip"ror s
— del operader fijo modeiado., '
Tabla 2: Servicios que se ofrecen a fravés de redes fijas (Fuen?e Andalysys Mcson)

o L ®




Estos servicios se han incluido a fin dﬂe estimar precisamente los costos tofales y su
distribucion entre tos servicios gue utilizan la red (esto no implica gue resul’re en una
regulomon de sus precios). :
En el I\/Iodelo Fid se considera que el tréfico generado por las lineas ISDN
(Integrated Service for Digital Network) se incluird en los servicios fijos de voz, es
decir, no hay servicios especificos de voz ISDN.

/
[

Los servicios relacionados con el occesé a Im‘erne’r que se mclusron en @I modelo se
presentan en la siguiente fabla. Estos servicios'se incluyen para considerar 10s
requerimientos de backhauf de retorno de la central local a kared troncal.

~ xDSL propio ':Anoho de banda en una fned de uscripcién d|g|’rol (xDSL) para el
(contendido) \serwmo de Intermet comercializado por el deparfamenio minorista del
operador modelade,
' Prowsmn \de unc Ilnecr de susc:rzpczon d|g|’rel (xDSL) pcrq el se:\nmo dej.

' xDSLcijeno (inedsy -

“Ancho de banda en una hea de suscriocion digital (xDSL) para ol
serviclo de Internet comercializado per el deparfamento mayorista
S def operador modslado.
Tabla 3: Servicios de accese a Internet (Fuente: Analysys Mcson)

:‘:XI[SSL-d:j-eno (b|’rs’rrec1rn) o

Exas}‘en otros servicios de feiefgmo fija gue se consideran Tomblen en el modelo, los
cuales se presentan en la &gwen‘re tabla.

'Descnpcno "del servicio

Provisién del senvicio de ’re%e\/lmon yc sea linear o de VoD,
| comercidlizade por el departamento minorista  del  operador
modelado. 7
Tabla 4: Otfros servicios fijos {Fuenfre: Anuly_s‘ys Mason)

Los enlaces dedicadosy la television a Traves de redesfijas se identificardn de forma
separqda en el modelo. La television se incluird como un servicio del operador
alfernativo hipotético pero se excluird del conjunto de serviclos que presta el
opertador hipotético con la escala y alcance del Agente Econdmico /
Preponderante. : \'

B s
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Todos los servicios descritos anteriormente podncn estar disponibles tanfo en una
red fradicional PSTN como en unared core de nueva generacidn, Sin embargo, no
se modeldrdn servicios de trafico especificos a redes;de nueva generacion.

: !.

Serviclos que se ofrecen a fravés de redes mov:les

En la siguiente tapla se observan los servicios de VOZ movnes considerados en el |
desarrollo del Modelo Movil. Estos SeI’VICIOS conTnbuyen al despliegue de la red|
froncal. " {

~Hamadas

onenet _movil modelodo : T SR, DR
Lamadas méviles  Lamadas de voz d@ un suscri p’for (mlnorls’ro u OIVIV) de! operodor movn
salientes a fijo 7 modelodo aun des’nno ijO (mcluyendo numeros no geogroﬁcos e‘rc)

E:LIc:modos moviles ]

- sallentes - ji a mode%adoo un-des’rlno ln?ernomonol i
:,|n?ernc1<:|ono] e T o - R
Liamadas mévies Llczmcdos de VOZ de un suscrlp?or (mlnons‘ro u OMV) del operodor mowi ’

salienfes a  ofros  modélado a oTro operador maovil domes’rgco
operadores moviles
‘Liamados  enfrantes - Liamadas de voz recibidas desde otro operador fljo y ferminada’en la red' o
“de operadores fljos -dé un suscriptor (minotista U OMV) del operodor maovil modelc:do L
Lamadas entrantes  Lamadas de voz {ec:|b|dc15 desde otro operador |n’rern<:1clonol y
de loperadores  terminada en la fed de un suscrlpfor {rminorista u OMV) del operodor moévil
internacionales modelado., '
-_Llcxmodas en’rron’res de " i Lamadas de voz recibidas desde ofro opercdor mowvil y terminadaen la -

: 'red de un suscnp‘ror (mmorls’rct u OMV) del operodor mov;l modelcxdo."

Ongmomon rooming Licmodcs de vOz de un usuorlo visi‘ron‘re ex’frcsn}ero (r‘nbound roam@r) eh" -
m’rernc:qonol lared del operador movil modelado @ un destino movi, fioo ln’remc:cfonol
Z;Tefmlnccion ‘oaming .- Llc:modas delvoz recibidas desde oo operador mévil. fjo o intemacional .

“infemacional y,fermmada enlafedde un. usuon '_VJsx’rc:nTe exTrc:nJero (inbound: rocrmer)'__" __

e S i _rdeiqperodormovil modelado: Tl

Liamadas en fransifo . Llamadas de voz reclbidas de oTro operquf m‘rernocmnol mévil o ﬂJo y
- terminadas en ia red de ofro operador in‘remoaonol movil o fijo. Este

servicio sdlo es prestade por el operador de escala’ v c:lccmce del Agente
Econdmico Prepondercsn‘re
B NE enfre _dos suscrlpfores (mlnorlsfos U OMV
: erador movil modelado. - : i
SMS salientes a ofras . SMS de un suscriptor (mi h'o'ns"rc u OMV o inbound rocrmer) dsl opercdor'
redes mévil modelado a ofro operador de'red,
“SMS: - entrantes de recibidos-de’ ofro operador y terminado en un usuctrio' (mlnorss’ro u
-OMV o inbound roamer) del operador movil modelado -
Liarnadas de voz de un suscr&p’ror (mmons’ro u OMV) al Com‘es’rador del
! operodor mMovil modeicdo

S
—_ .

o

bound. roamer), del

Bha
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Servicio de datos Mby‘res de servicio de dc:’ros (excluyendo las cc:beceros de ios poque’res
- EDGE - IP) fransfefidos desde y hacia un suscriptor (mmons’ro U OMV o inbound
' roamer) a fravés de la red 2G EDGE.
i-+-. Mbyfes dé servicio. de datos (excliyends las cabeceras de los paguetes -

SBICIG e catos 99

roamer) 0 ‘rroves de Io red de dc:’ros d. 'b
o ReleqseQQ) B S

”Servi(.:io h -dé.. .d'd’r.ds, Mby?égs de serwc o de do’ros (excluyendo Ias cobecercss de Ios poque’res

HSDPA' IP} fransferidos hacia un |susc:rlp’ror (minorista u OMV o |nbou\nd roamer) a
’rrovés/de It red HSPA,

S 3’rrc:ves dela red HSPAL = : ; :
Servicio de datos LTE Mbyfes de serv}cm de dcﬂos exc!uyenclo Ics cobecerqs de Ios poque’res
IP transferidos desde y hacia él suscriptor (minorista u OMV ¢ inbound

rcamer) a fravés de la red LTE.
Tabla &: Servicios que se ofrecen a fravés de redes méviles (Fuente: Andalysys Mason)

J

.

Se agregardn los servicios de trafico movil para los diferentes tipos de usuarios (gj.,

venta minorista, usuario *, visitante infernacional) para idenfificar los costos
subyacentes del frafico de red en el Modelo Movil.

Volimenes de trdfico
Es necesario definir ¢l volumen y el perfil'® del tréfico cursado en la red del operador
modélado. Dado que la definiciéon del operador incorpora lla definicidn de una

participacion de mercado, se propone definir el volumen de frafico y su perfil para

un usuario bromédio Este perfil de trdfico deberd tener en cuenta el equillibrio de
iréfico entre los diferentes servicios que compiten en el mercado. Se re&enro por
[0 fanto un enfojue integral para la estimacién dela evelucion del tréfico de vozy
dafos. En consecuenciq, los diferentes modeios deberton basarse en un maédulo
comin de predICC|on de tréfico.

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

/

-

&_‘D Se entiende por "perfil’ las proporciones de Ilomodcxs desde/c: varios deshnos fuos y moviles, por hora del diay ;- '
usos de ofros servicios,

52

S

‘.'IP) ’rronsfendos desde y hacm un suscnp’ror (mlnorzs’ro u OMV 0 rnb&und' .
: ojo vel oadc:d SG (por‘rodorcs -

'-'Mb‘yTes de serviclo de datos (excluyendo las ccbeceros de los poque’res : B
Py Tronsfendos desde un suscnp‘ror (m 'or!s’rcl u OMV o mbound rocmer) q
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En el mercado hipotético compe’fmvo la base de suscriptores de cada operador
tendrd el mismo perfil de uso. Por/io tanto, el perfil de tréfico del operador modelado
deberia ser definido como la media del mercado, manteniends ia con3|sTenC|o con
la escala de dicho operador.” , . fo

| i’

El prondstico del perfil de trafico del operador modelado se basard en el perfil de 1

la media del mercado, es decir la base de suscriptores de cada operador Jrendrcx
el mismo perfil de uso. -

) .
Costos mavyoristas o minoristas

Este aspecto se describe a continuacion. 7

s

Minorista

“Minorista:

Separado veHicaImente Integrado verticalmente

| Faura 6: Costos mayoristas io minoristas (Fuente: Analysys Mosdﬁ]

En el medelo separado verﬁcolmen‘rﬁ los servicios de red (tales como el tréfico)
son presupuestados por separado 'de los actividades minoristas (como las
subvenciones de las ferminales o el marketing). A los gastos generales se anade un

‘mark-up alaredy las actividades minoristas, y se considera para el costo moyorisTO

de suminisiro de inferconexién Unicamente los cosTos de la red més la proporcidn
de los gastos generaies.

P )

Enelmodelo de inTegrocién vertical, los costos minoristas se consideran como parte

integral de los servicios de red y se incluyen en los cosfos del servicio'a fravés de un
mark-up, junto con los gastos generales. En consecuencia, no existe el concepto
de acceso ‘mayorista’ a la ferminacion de llamadas moéviles en el medelo de

~lintegracién ver‘ricol ya que todos los costos minoristas se mcluyen en el cdlculo de

los cosfos de los servicios. \

" Por gjemplo, se puede esperdr que la'proporcion de llamadas originadas que son on-net, manteniendo todos

los ofros factores constantes, esten relacionadas -con/ el tomafio de la b?e de suscnp’rcbres dej -operador,
Claramente, a medida que cambie con el tiempo el tamario del opercdor modelado, una proporcidn camblante
dindmicamente de ’rroflcy”‘fendnc gue ser estimada como on-net.

.53
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' En la Metodologia de Costos el Instituto regula los servicios de interconexion entre
los que se encusentran Ios de conduccion de tréfico y transito que son materia del
Modelo Fijo y del Modelo Movil, es asf gue Unicamente se consideran los costos que
son relevantes para la prestacidon de los servicios mayoristas de un negocio
verticalmente separado que se pretenden regular con el desarrollo del modeio.

Sin embargo, los costos comunes alas actividades de red y minoristas pueden ser
recuperados d fravés de los servicios de red mayoristas y los servicios minoristas en
el caso de un modelo CITLP (fratados como un mark-up del resuttado del CTILP)
pero no en el caso de un modelo CILP Puro,

=Y

Un enfoque ;ée separacion vertical resulta en la exclusiénﬁde bastantes costos no-

/ de-red de los costos de ferminacién. Sin embargo, trae consigo la necesidad de

determinar el tamario relativo de los costos econdmicos de las actividades
minoristas con el fin de determinar la magnitud de los costos generales (business
overheads, en inglés) a GﬁGC\jil’b los costos de red incrementales,

Unicamente ios costos de red moyons’ros seron incluidos en los modelos de costos.
Los costos minoristas se excluyen del modelo Lo proporcaon de gastos generales
comunes gue corresponde a la red se recupera como un costo operativo, que se
revisa anualmente conla inflacién v se distribuye entre todos los servicios en el caso
de un modslo CITLP pero se excluyen de los gos’ros distribuibles al sarvicio -de
Termmoc:on en un modelo CILP Purc. /1 o ]

1.4 Aspectos relacionados con Id implementacién de los modelos

Seleccidn del incremento de servicio _
. .
E costo incremental es el costo que incurre un eperader 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 total
gue evitaria el operador si cesara la provision de ese servicio particular. De esta forma
los incrementos foman Ia forma de un servicio, o conjunto de servicios, of que se
disfribuyen los costos, ya sea de forma directa (en el caso de los costos incrementcies)
o mediante un mark-up (si se incluyen los costos comunes). El famafo y ndmero del
- incremento afecta la complejidad’?de los resuliados v la mc1grm‘ud‘3 de Ios costos
resuffantes. ' :

2 Enfre mds incrementos, mdas calculos se necesitan en el modelo.y, mas costos comunes {(o agregado de costos
comunes) trenen gue ser distribuidos como mark-up.

3 Por las economias de escala y el mecanismo de margenes OdlCiOﬂGleS



-+ escala promedio y no por un mayor © menor grado en estas economias, El uso deun

E

‘. INSTITUTO FEDERAL DE
TR ECOMUNICACIONES

Enfoque CITLP

El costo incremental promedio de Iorgo plazo (CITLP) puede ser descrito como un

enfoque de grondes incrementos - todos los senvicios que contribuyen aias economlos

de escala en la red se suman en un granincremento: log cos’ros de serviclos Individucles

se identfifican mediante la reparticion del gran costo incremental (’rrofsoo) de ocuerdo
. con los factores de ruteo del uso de recursos promecﬂo !

La odopcic’m de un gran incremento - en generol olguno forma de "tréflco” agregado
-gignifica que fodos los servicios que son syminisfrodos se fratan juntos y con igualdad.
* Cuando uno de estos servicios es regulddo, es beneficiado por I0s economias de

gron incrermento también limita los costos comunes a una evaluacion del minlmo
,.-despllegue de red necesario para ofrecer el servmo. '

. Este enfoque mpl:ca I inclusion de costos comunes, por ejemplo costos de lared que
~ son comunes a todo el frafico como pueden ser coberfurg, hcencms y gastos \\
generaies. Bl uso de un incremento grande implica que los costos comunes para Ios

servicios de frdfico son automaticamente incluidos en el incremento. Py

“Un método gener’dimenfeku'ﬂlézcdo debido a su 6bjeTividod y faciidad de
mplemenTomon para tla reparticiéon de costos comunes es el de Mdrgenes,
Equropormonafes (EPMU), mlsmo gue es corsistente con las practicas regulatorias a

nivel mundloE ~

! "
Enel modelo de costos 55 emplea el método EMPU para dls’rnbusr los costos comunes

a cada sehvicio en el modelo CITLP (para uso meramente mformo’rtvo) pero se exc[uu’o
el mark up del mopelo CILP puro,

En @sfe confexto es también necesario identificar un incremento de usuarios que
capture los costos que varian con el volumen de usuarios (no por cambios en volurmen
de trdfico). Ef incremento de usuarios, que capturard estos costos, debe ser definido
con cuidado para ser conslstente y fransparente para los redes fija y mowvil, Estos co‘s’rés"’
son definidos como los costos promedio incrementales cuondo NUEVOS Usuarios sor ‘\r
agregados ala red. o :

- %}kﬁ

s

¢ Enuna red mévil, un nuevo usuarlo recibe una ’forje’ro SIM para poder enviar y

recibir tréflco en el punto de corcentracion (el are es la interface). f
™ ,
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e En una red fijg, un nuevo usuaro reguelrd ser conectado a la farjeta del
conmutador, o equivalente en una red de nueva generacion, mediante
cobre/cable/flora gue vaya del usuario al punto de concentracién.”

/

. Para propositos del modelo Sste “sefvicio incremental de/ usuario” es definido
sencillomente como el derecho a unirse a la red de usuarios. Cuolqwer otro costo,
incluyendo costos requeridos para establecer una red operocnono! pero sélo con
capacidad minima, son recuperados mediante los incrementos de/,Juso. Por
consiguiente, todo el equipo para usuarios serd fambién excluido (p.e). feléfonos,
modems, etc.).

En el abwen’re dlogromc; se encuentron reflejados los CosTos a incluirse siguiendo este
método. ' o

Red Movil Red Fija

: Usuarios:

cobre y otros costos de red
. compariidos {tineles,
ductos, cable hasta el
primer punto de
cancentracién)

Usuarios:
SIMs

Figura 7: Distribucién de costos usando CITLP Pius [Fuente: Analysys Mason)

Enfoque CILP Puro ' N

El costo incremental de largo plazo puro es acorde alos Lineamientos Tercero y Cuarto .~

de la Metodologia de Costos, que ala letra @STOE)L@'C@N:
TERCERQC:.- En la elaboracion de los Modelos de Costos, para ios servicios de conduccion
de trafico, se empleara el enfoque de Cosfo Incremental de Largo Plazo Pure, &l cual
se define como la diferencia entre el costo fotal a largo plazo de un concesionario que

preste su gama completa de servicios, v 10s costos fotales a largo plazo de ese mfsmo
concesionario, excluido el servicio de inferconexién que se presta a terceros.

La unidad de medida que se empleard en los Modelos de Costos para los servicios de
J conduccion de frdfico cuando éstos se midan por fiempo, sera el segundo.
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CUARTO.—/En la efaboracion de los Modelos de Costos, para el servicio de fransito, se

W empleard &l enfoque de Costo Incremeéntal de Largo PIdzo Puro, el cual se define como

o la diferencia enfre el cosliodotal a largo plazo de un concesionario que-preste su gama

complefc: de servicios, y fos cosfos folales o largo plazo de ese mismo concesionario,
excluido el servicio de inferconexicn que se presta d ferceros.

\\ , ™~

La umdod de medida que se empleard en los Modeios de Ccsfos para el servicio de
fransito cuando éste se mno‘a por tempo, serd ef segundo.

La unidad monefono;en ia que se expresaran los resulfados de los Modelcs de Castos
sera en pesos mexicanos. \ , !
// i
El CILP Puro calcula los costes de un servicio con base en la diferencia entre los costos
Toﬂgles a largo plazo de un operador que provee &l obonlco total de servicios v los
costos fotales a largo plazo de un operador que ofrece todos los servicios salvo el del
“senvicio que se esta costecndo, tal y como se muestra en la siguientfe figura.

Para el cdlculo del CILP Puro, se calcula el costo incremental ejecutando el modelo
con y sin el incremento gue se guiera costear. Los costos unifarios son enfonces
determinados como el cociente entre este costo Incremental {/ el volumen de frafico
ind,{emenfqi del servicio (ver Figura 8jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Coste total Ge red

\

-
s Tréfico
: Eliminar volumen de terminacién mayon,sra
F|gurc1 8: Cdlculo del cosTo incremental del trafico de ferminacion (FuenTe Analysys Moson)

kS
| !
|

Debldo a los requisitos especificos de ia Me’rodologfa de Costos, es necesario gue &l

, , 3
\, modelo delcostos: ) A
"« Permita calcular los costos incrementales puros para cada incremento de los
sigulentes: fréfico de Terrr\winocién, tréfico de originacion, y transito, : Ve

I

L



) Eiccluyo ios costos compartidos y comunes a los servicios de inTercone%ic‘)n de
los asignables a los servicios costeados con un modelo CILP puro.

» Permita ser competitivamente neutral con las operaciones movil y fija.

El cdlculo de los resulfados obtenides al aplicar la metodologia CILP puro se basa en
los sigulentes pasos (ver Figura 9). S

o Cdiculo de los costos de la red completa del operador, sin el incremento del
serviclo considerado (trdfico de originacion, o ferminacidn de otras redes o
frénsito).

« Cdlculo de los costos de la red completa del operador, con el incremento de
servicio considerado (fréfico de originacion, terminacidn de ofras redes ©
- ' 4,
transito).

.

: N \ - ' ]
e Obtencidn de la diferencia en costos entre los dos cdlculocs obtenidos y
anualizacién de esta diferencia en base a la metodologia de depreciacion

econdmica .
- |

+ Division del costo anualizado fotal por el ndmero de minutos Incrementales del

senvicio considerado (originacion, réfico de originacién, terminacion de otras

redes o transito) para la obtencidn del costo del minuto incremental. .

erfil de trafico con.
oo incremenial

[(activo, tiempo R I

( Y __.p_)_ - Coslos econnmicas .
e la diferencia

thio, tiempa) |-

” Costos sin trafico

I

I

H

I

|

l

I

[

I

E 8
I mental (activo, K

i | P t.lem_pp) i D'iféj"ériciésé' Co5tos econamicas
i perfil de trafico - i recuperados:
i . {activo, tempo) .- - anualmente de fa '
i R diferencia.- - -
i - (activo, tiempa) -
I

;

I

i

“Perfil de trafico sin
 tréfico incremental
= {activo, t_iémpo) )

e e e oms e e

-
Entrada . Calculo %% Resultado

s

LEYENDA

Figura 9: Elapas necesarncs porc} el cdlculo del CILP pure {Fuente: Analysys Mason)

/
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De es’ro forma el modelo ¢alculard los costos utilizando un modelo CILP puro y sefo

copaoz de calcular fos cos’ros mediante o meTodologlG CITLP, pero Unicamente de’

maneara informativa. T

Depreciacion ‘ Sy ""

El modelo cdlcula los costos de inversién y operacionales relevantes. Estos costos
tendran que ser recuperados a fraves del tiempo para asegurar que los operadores
obtengan un reformo sobre su inversion, Para ello, se debe emplear un método de
erréoiooic’m adecuado, En este punto la Metodologia de Costos establece en el
Lineamiento Sexto: \ . '

SEXTO.- La mefoo‘ologra em,oieada por los Modelos de Cosfos para la amomzoc:fon de
los ocﬁvos serdia mefoo‘oiogla de Deprec:ac;on Econdmica.

i : S
La Deprec!ocién Econdmica se deﬁne como aquelia que utlliza el cambio en el vaior
de mercado de un activo periodo a pericdo, s{e fal forma que propicia una as gnaaon
eflciente de ios recursos a cada unc d@ fos periodos de la vida econdmica del axcﬁvo

En compardcién con ofros métodos de depreciacion, este método considero todos
los factores relevanies pofendzicles' de depreciacidn, como son: ‘

° CosTo del Activo Equwoslen’re Moderno (MEA) en la actualidad

\

o Prondstico de cos’ro del MEA . i
e Produccién de lared a fravés del tiempo
e Vida financiera de los activos

"o Vida econdmica de los activos
La produccién de la red a través del tiempo es un factor clave en la elecci:‘én del
método de depreciacion. En lo que respecta -alas redes moviles, en general los
volimenes de fréfico han experimentado un crecimiento significativo en los alfimos
anos,..mientrds que  los voliménes de IHTerne‘r movil han crecido a un rl’rmo
comporaﬁvomeme mos ienTo '

“Larsituacién en Ecs redes fjas es aiin mds complicada, Durante muchos afics el fréfico
cursado habia estado dominado porlos servicios de voz y era bastante estable, Enlos
ul’nmos afios, sin embargo, los voldmenes dé fréfico de voz han decrecido, mlenTrOs
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que los volimenes de banda ancha y ofros servicios de datfos han aumentado
considerablemente. - -

Como’ la depreciacion econdmica es un métodopara deferminar cudl es [a
recuperacion de costos econdmicamente racional debe:

« Reflejar los costos subyacentes de produccion: 5renden¢ios de precio del MEA -
» Reflejar la produccion de los @lem\@n’ros de la red en el largo plazo.

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

Fl segundo factor relaciona la recuperacion de cestos con la 'vida' de lared - en el
sentido de que las inversiones y ofros gastos van redlizando a fravés del iempo con la
finalidod de poder recuperaros mediante o demonc_ljoa de servicio'que se genera
durante la vida de la operacién. En un mercado competitivo estos retornos generan
una utilidad normal en el largo plazo (por consiguiente, no ex?rqordinoricﬁ. Todoes los
operadores del mércg_do deben redlizar grandes inversiones iniciales y solo recuperan
estos costos a fravés del iempo. Estos dos factores no se reflejan en la depreciacion
histérica, que simplemente considera cuando fue adguirido un active y en qué
periodo serd 'depreciado. ) _ '
Laimplementacion de deprecigeion econdmica aser usada en los modelos de costos
estd basada en el prinéipic{ que establece que fodos los costos incurridos
(eficienfemente) deben ser completamente re Cﬁp@rados_en forma econémicamente
racional, La recuperocién total de estos costos.se garantiza al comprobar que el vator
presente (PV) de los gastos sea igual al valor presente de los costos econdmicos
recuperadoes, o diternativamente, que el valor presente neto (NFV) de los costos
recuperados menos los gastos sea cero. ' "

Serie de tiempo |
La serie de tiempo, o el nlimero de anos para el que se calculardn los volimenes de

demanda y actives, es un insumo muy importante. El modelo dgcostbs’ empleard una
serie de tiempo larga ya que esta:



s Permife que se consm:leren todos los costos en el‘nempo suministrando la mayor
claridad dentro del modelo en relacidn d las sm\pllcomones de adoptar
depreciacidén econdmica;

f

s Puede ser utiizado para esfimar grandes pérdidas/gahancias resultantes de

camibsios en el costeo, permifiendo mayor fransparencia sobre ia recuperacion
" de todos los costos incurridos por proveer los serviclos;

» Genera una gran canfidad de informacién para enfender como varian los
costos del operador modelado a través del fiempo en respuesta a cambiocs en

la demanda o la evolucion de lared;
; R

La setie de fiempo deberia ser igual a la vida del operador, permitiendo |a
recuperaciédn total de los costos en la vida del negocio, mas no es practico identificar
que tan larga serd esta. Debido a esto, se utiizard una serie de tiernpo gue sea por lo
menos tan Iorgc .como la vida del activo mas longevo y que ambos modelos utilicen
esta serie de tismpo. h

Paro un cperador mowvi, Ics vidas mas largas de los activos son normolmen‘fe em‘re 25
v 40 afos por lo que se llegan‘a utilizar series de fiempo de hasta 50 Qnos, Siry embargo,
se pueden asumir vidas adn mds largas para clgunos activos de las redes fijas como
los ftneles y ductos. Por lo que los modelos se construyen incorporando un horlzonte
temporal de 50 afios. { : . /

|

| | .‘
Dado que no seria redlista efectuar una prevision detallada "-y precisa para el periodo
total del modelo, se realiza un-prondstico para un pericdo razonable de tiempo que

cubra un periodo similar al pericdo regulatorio (de cuatro a diez afios).

Tr.qs el periodo regulaforio se hace el supuesto de que el ’frdf/ico y el nimero de
stscriptores se estabiliza (su valor se mantiene consTctnTe hasta el final del periodo)
debido a que ello permite lImifar el smpoc’ro ‘de efrores asociados a un periodo
demasiado largo (nuevas tecnologias desconocidas, efc.), asl coma limitar’ el impacto
que fendria un exceso de demanda en anos posteriores sobre eI costo final de los
servicios modelodos debldo ala depreommon econdmica. _ )

'/
r‘ 3:
I

Para dlinear la duracién de los Iiéencios maoviles con la serie de tiempo slegida para .
el modelo - equivalente a 50 afos - se asume que cada ficencia es vélida durante un'

periodo de 20 anos y después renovabie cada 15 aios.

I
1
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45 Costo de capital promedio pondérado (CCPP)

El modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, de conformdod con el
Lineamiento Noveno de la Metodologia de Costos, este serd determinado a través del
costo de Eapital promedio ponderado (CCPP). El CCPP antes de impuestos se calcula
de la sigulente forma:

+C x

ccpp=C,x—2_4c.
D+E " DiE

. Donde:!

C, es el costo de la deuda
C, s eI costo del capital de Ia empreso antes de impuestos

D es @,I valer de la deuda del operador
E es el valor del capifal (equyity) del operador {

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

(1+ Nomgnal CCPP ) )
(1+ INPC )

! Real CCPP =

Donde:

/

e INPC es la tasa de inflacién medldo por el Indice NCICIODCII de Preolos al
Consumidor. '

Enframos a confinuacion a tratar los supues’ros gue soportan cada uno de los
porome‘rros en el calculo del CCPP.

Costo del capiltal (equity)

El costo del capital (equity) se calcula medidrﬁe el método conocido como valuadion
de activos financieros (CAPM) debido a su relativa sencillez, ya que es 1o establecido
en el Lineamiento Décimo de la Metodologia de Costos por lo que se utilizard en
ambos modélos :

/_.

" La expenencm ha demostrado que es mos fransparente para construlr modelos oscenden’res de costos.
Cuolqmer mefodo ulilizado necesitard un foctor de iInflacion ya sea en Ia tendencia de los precios o en el CCPP,
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El costo del oopi’rcél (equity) se calculard para dos opseradores cliferentes:

= un operador eficiehte de servicios mévil}es en México
°. un operador eficiente de servicios fljos en MeX|co

Slgwendo esta me‘rodologlc el CAPM se coiculo d@ Io siguiente manera: o

C,=R, +fixR, .

Donde':'_
R, es la tasa deretormo interés libre de riesgo
R, esla prima del riesgo del capital

£ eslamedida del riesgo de una compania particular o sec’ror de manera relafiva
ala economra nacional.

Cada uno de estos pardmetros se frata a continuacion.,

Tasa de retorno libre de riesgo, R,

| Habituaimente se asume que la tasa de refomo libre de riesgo es la de los bonos del
sstado a largo plazo, en el modelo se utilizard la tasa de retomo libre de rlesgo (R, )

de los bonos gubernamentales estadunidenses de 30 anos' mds una prima de riesgo
pais asociada a México basada en la informacion del profesor Aswath Damodaran. .

~

Prima de riesgo del capital, R

La prima de riesgo del capital es el incremento sobre la'tasa de retorno libre de resgo !
gue los inversores demandan ;ml capital (equity), ya que Invertir en acciones conlieva

un mayor riesgo que invertir en bonos del estado. Normaimente, las empresas que
cotizan en el mercado . nacional de valores son utiizadas oom\o muesfra sobre la que |

e calcula el pr"omedio._’\ |

Debido o que el colculo de este doTo es alfamente comple;o en el modelo de costos
se utilizan las cifras calculadas por fuentes reconocidas que se encueniren en e
ambito plblico, en este caso se ullizard la informacion del profesor Aswath
Damodaran de la Unnvermdod de Nusva Yok,
T s L

=119

18 hiip:/ fveww freasury.gov
1% La informacién se puede consultar en el mguaen’re vinculo:
hitp: //Doqes sfermn.nyu. edu/~odqmodar/New Home Page/datatile/Betas.himl L
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Beta para los'operadores de telecomunicaciones, B

. . [, \ . - [ ) o .
Cuando alguien invierte en cualquier tipo de accidn, se enfrenta con dos tipos de

riesgo; sistemndtico y no sistemdtico. El nd sistemdtico estd causado por el riesgo
relacionado con la empresa-especifica enla que se invierte. El inversionisfa disminuye
este rlesgo mediante la diversificacion de la inversién en varias en:\presas (porrcfoilo de
inversion). o

El riesgo sistemdtico se da por la naturaleza intiinseca de invertir. Este riesgo se
denomina como Beta (8) vy se mide como la variacion entre el retomo de una accién
especifica y el retorno de un porifolio con acciones de todo el mercado. Para el
inversionista, no es posible evitar el riesgo sisterndtico, por lo gue siempre requerird una
prima de riesgo. La magnitud de esta prima variard de acusrdo con la covarlanza
entre la accion especifica y las fluctuaciones totales'del mercado. '

Sin 'embo'rgo, dado ""‘que la Brepresenta el riesgo de una indusfria particulor o
compania relativa af meroédo,_}se esperaria que lka g de una empresa en particular -
en este caso un operador - fuera similar en diferentes paises. Comparar la [)’de esta
manera r?qwere una g desapalancada (assed) més que una apalancada (equify). )

ﬁasset ﬁequm,r/ (1+D/E)

Una manera de.estimar este pardmetro es mediante benchmarking de las g de
empresas comparables, es asi que se usard una comparativa de companias de
telecomunicaciones, prestando especial atencion a mercados similares af mexicano,
para identificar las g especificas c';ie los mercados fijo y mévil.

No obstante se observa que debldo a que cada dia hay menos operadores pure-play.
se recomienda derivar |os valores de faset para los operadores fijos y méviles mediante
una aproximacion. Primeramente se agrupan los operadores del benghmark en fres
_grupos, utiizando la utiidad anfes de impuestos, infereses, depreciacion vy

amortizacion (EBITDA) como und’ aproximacion de la COpITOIIZGCIOﬂ de mercado

hipotética de tas divisiones fija y movil de los operadores mixtos:

. PredominonTemenTe mdviies: aguellos donde la porcién de EBTDA mévil
represente una porcidn significativa del total de EBITDA, esto es mayor a 50%
» Hibridos fuo——movn aquellos donde ni el EBITDA movil ni el fijo, represen’ren una
- porcién mgmﬂcc’nvc: del fotal del EBITDA

e

64

BHY



INSTITUTO FEDERAL DE
TELECOMUMNIC ACHINES

¢ Predominantemente fijos: aquellcs donde el :EBITDA movil represente una
porcion significativa del EBITDA fotal,

D@sﬁués de esto se caleulan los valores de faset para el operador maévil con el
promedio del primer grupo y para el operador fijo con el promedio del tercero.,

Relacion deuda/capital (D/E)

Finalmente, es/necesarlo definir la estructurg de financiamienito para el /operodor
. basada en una estimacion de-la proporoiéh (6pfima) de deuda y capital en el

negocio. El nivel de apalancamiento dencta la deuda como proporcion de |as
© necesidades de fincnciomiento de la emipresaq, y se expresa Como:

| Apalancamiento =
VD4 E

Generolmenfe la expectativa en lo due respec’rld al nivel de retomo del capital
(equﬂ“y) serd mayor gue la del re‘romo de la deuda. Si aumenta el nivel de
apaiancamiento, la deuda tendrd uno prima de riesgo mayor ya que 1os ocreedores
requerirdn un mayor interés al existir mehor certidumbre en el pago. "

|

\ Por eso mismo;, 1a1 teoria financiera asume que existe una estructura financiera éptima

gue minimiza el costo del capital y se le conoce como onloncomlemo objetivo. En

la practica, este apal ncc:mlen’ro optimo es dn" C|i de determinar y variard en funcién

del tipo y forma de la componlo

Es asi que de forma similar al método seguido para deferminar A faser se evaluard el
nivel apropiado de apalancamiento utilizando la misma, comporohvo de operadores
en Latinoameérica, para lo cual se opnco el valor en libros de la deuda tomado de

\
Aswath Damoddaran.

éés’ro de la deuda

El costo de la deuda se define como:
C,=(-T)x(R, +R,) ~

/“ /
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Dénde:
/

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

» Teslatasa de impuestos corporativa.
En México existen dos impuestos corporo’rivos,/ el impuesto empresarial a Tasa Unica
(ETU) y el Impuesto sobre la renta (ISR), para efectos del modelo se utilizard el ISR como
la fasa adecuada de impuestos corporcmvos M, cuyo valor pard el afio 2014 es del
30%.

La prima de riesgo de deddcx de una empreso es la dn‘erenmo entre lo que una
empresa fiene gue pagar g sus acreedoras al adquirir un pres’ramo y la tasa Ilbre de
riesgo. [,

N
T’p|cc:men’re la prima de riesgo de deuda vc:r;q de acuerdo con el gpalancamiento
de la empresc: - cuanto mayor sea la proporcion de ﬂnanC|om|enTo a fravés de
deudﬁ mayor es\ la prima debido a la presion gjercida sobre los ﬂUJOS de efectivo.

Una manera vdlida de calcular la prima de riesgo es sumar a la tasa libre de riesgo 1a
prima de riesgo de la deuda asociada con la empresa, en base a una comparativa
de las tasas de refomno de la deuda (p.g). Eurobonos corporoTrvos) de empresas
comparables con riesgo o modurez semejantes,

De esta forma se usard un costo de la deuda p?oro el operaidgr movil que corresponde

" conlatasa de retorno libre de riesgo de México, mésuna primo de deuda por elmayor
esgo gue tiene un operador en comparacion eon el pais. Para definir la prima se ho
uﬁhzodo una compardativa internacional.

Se aplicarala misrna metodologia para determinar el costo de la deuda del operador
fijo en linea con el observado en Ios operadores maviles.

De esta forma se tiene el siguien’re resul’rodo:

~

N -

“ig



i INSTITUTO FEDERAL DE
4 TELECOMUPNIC ATIDINES

\ Apc:lo_nc_ci;mi_emo . _ ‘-_"_5;5,3_6%_ ._4974%

-Irnpues‘ros S e
Tasa de inflacion

 CCPP redl anfes impuestos. - 5

\\ . Lo . S A ‘

" CapftuloV

Tarifas de los Serviclos no conmutados de Inferconexién

Décima Primera.- Ei Llneom;enTo Segundo de la Metodologia de Cos’ros establece
ala letra Io siguiente: -

"SEGUNDO.- En fa elaboracion de los Modelos de Costos, pard servicios de inferconexion’
distinfos @ los sefalados errlos Linearmientos. Tercere v Cuarto siguientes, se empleard.el
enfogue de Coste Incremental  Tofal Promedio “de Large | Piazo
£l Costo Incrermental Tolal Promedio de Largo Flaro se define como el costo total que
\una concesionaria podria svitar en-el ldrgo plazo si'dejara de proveer el Servicio de’
7 Interconexidn refevante pero continuara proveyendo el resto de los servicios, ademds
de permitir recuperar los Cosfos Comunes por medio de cls;gnac:ones de cosfos.
Se enfenderd como Costos Comunss a aquellos en que se mcurren por acfividades o
recursos que no pueden ser asignadds a los Servicios de inferconemon de, una manera
directa. Estos costos son generados por fodos los servicios que presfa\fa empresa.
Los Cosfos Comunes se asigharan por medio de la mefodaologia de Margen Equi-

proporcional, |
El Modelo de cosfos deberd permitir que ehinstituto Federal de Telecomunicaciones \| o
especifique la unidad de medida de' acuero‘o con las mejores practicas infernacionales. &
La unidad monefaria en la que se expresardn los resu!fados o'e lgas Modelos de Costos

serden ,O@SOS mexicandos. N,

Toda vez que Ios Lineamientos Tercero y Cuarto se refieren a los servicios
conmutados de interconexion, se sigue que |as tarifas aplicables @ los servicios no
conmutados de inferconexidn se deben determinar con base en una metodologia
de Costo Incremental Total Promedio de Largo Plazo, es asl que en la presente
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secclén se aplica ese enfoque para la determinacion de |as tarlfas aplicables alos
servicios de enlaces de transmisidon entre coubicaciones, enlaces de transmision de

inferconexion y coubicacion.
Modelo de costos de servicio de enlgces de fransmisién entre coubicaciones

El servicio de enlaces de fransmision entre coubicaciones “consiste en el
establecimiento de enlaces de fransmislon fisicos de cuclquier tecnologia, a fraves

™ de los cudles se establece lao in’rercbnexién entre redes publicas: de

telecomunicaciones, para el intercambio de Trafico PUblico Conmutado entre ias

coubicaciones de dos distintos concesionarios localizadas en un mismo punto de

interconexion.

Estos enlaces podrdn suministrarse bajo las, modchdodes de Enlace de Transmision
de Interconéxién entre Coubicaciones Geshopodo y Enlace de Trc:msm:s:on de
Interconexion entre Coubmamones No Gestionado.

En este sentido, el modelocolcula los costos de ambos servicios considera la
prestacion del servicio de inferconexién entre coublcacionss a través de un servicio
activo, es declr, un enlace de transmisidn enfre coubicaciones gestionado; o un
serviclo  pasivo, también conocido como  enlace de  transmisidn entre
coubicaciones no gestionado.

Servicic gestionado

El servicio gestionado o activo conslste en la provisién de un medio de trénsmisién:

gue enlace las coubicaciones de dos concesionarios gue se encuentfran en una
misma central de interconexién, el cual redliza el enrutamiento para transferir
Informacién de un punto a offo, en el cual en un punto intermedio del mismo se
encuentra un switch de telecomunicaciones y equipo electrénico que permite la
gestion y el monitoreo del enlace; la arquitectura de dlcho servicio se esquematiza
en el sigulente diagrama:
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Coubicacion Coubicacaén Coubicacion

Congcesionario § Concesionaric 2 Concesionario 3
/ " Fig. 2. Arguitectura servicio de inferconexién cruzada activo

El concesionario gue provee el servicio es el encargado del enrutamiento y del
monitcreo del enlace de transmisidn, El modelo considera enlaces de transmision
de 1 Gbps y' 10 Gbps de capacidad para la provision del servicio asi como los
&gwen’{@s elementos: / -

|

o Distribuidor de Fibra Optica: con copocndod de 6 pares dobles de fibra (12
conectores)

= Demarcador: switch que servirg pc:ro delimitar |a red del concesionario
solicitado y del concesionario solicitante, con capacidad de 6 puertos
opfticos, cuya capacidad puede ser de 1Gbps o 10Gbps, con un incremento
del 2.5 en el Capex para este Uttimo caso.

« Equipo de Transporte: switch encargado del enrutamiento del frafico entre
los conceslonarios, con capacidad de 16 puertos Spticos de T Gbps. o 10
Gbps, con un Incremento del 2.5 en el Capex para este affimo caso.

e Jumper Optico: multimodo ddplex y 10 metros de longitud.

5,

Servicio no gesﬁc)hddé .‘

!

El servicio no g@shonod@ o) poswo consiste en la prOV|S|on de un enlcce entre Ios\

coubicaciones de dos concesionarios que se encuentran en una mlsmq cenfral de
lm‘@rconemon a fravés de la provision Unicamente de infraestructura poswo como
son escalerillas y cable de fibra dpfica, en este serwczo pasivo no existe gestion del
enlace por parte del AEP, por lo que los conceslonarios redlizan el monitoreo y
gestion del mssmo a orquu’r@cturo de dIChO servicio se esqguematiza en el s;gwen’re
diagrama:
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Coubleacion -~ Coubisdcion Coubicacian
GCopcesionario 1 7 Concesionario 2 Concesiohanc 3

Fig. 3. Arquitectura servicio de inferconexion cruzada pasivo,

s . _ o
El modelo de costos considera para la provisidn del servicio los siguientes elementos:
+ Cable Optico: cable de 12 fibras épticas
-+ Escalerilla ' ‘__

N,

./‘

La utilizacién Unicamente de elementos pasivos disminuye-el Opex Y el Capex en
relacion ol servicio gestionado. "
- .

N Marco metodolégico

A efecto de determinar el costo del servicio se seRalandasprincipales hipdtesis:

Demanda: Todos los concesionarios solicitantes se encuentran en una misma
central del AEP, considerando una media de 2 operadores por central, h

[ Estructura de red:

» lLos elementos de red provistos por el AEP para a provisidn de este servicio
estan tofalmente separados de su red froncal y de acceso, y sus costos
estardn por lo tanto exclusivamente repartidos entre los operadores que se
inferconecten..

o LOs demorcodores empleados para separar la red del AEP de la'de: Ios_

i concesionarios estan formados por oonmufodores Opticos.
¢ Todos los equipes considerados tienen conexiones de 1 Gbps; empleor
equipos con conexlones de 10 Gbps incrementaria el capex en x2.5 para los
equipos considerados. ' J



Depreciacién: El costo de reposicidn de los equipos se conssdero en los costos
mensuoles en forma de onuohzoc ion inclinada. ,
| | !

£,

CCPP: Se considera un QCPE/ nominal Gn’res de impuestos det 5.44%, en linea con

el empleado en los modélps de costos de servicios conmutados de interconexion,...

Estructura del modelo \

Costo del serv cio de._‘:"

tnterconem r cruzada

LEYENDA . Entrada Calculo © Resultado i

Fig. 1 Estructura del Modeio

.’

El modelo odop’rcﬁ\un enfoque orlentado al cdlculo de los costos de éomponenTes\

asociados a estos servicios.

El modelo captura elementos de red NGN, considerados como Ic1 ’recnologm
moderna equwolenTa .

El modelo se expresa en ddlares americanos (USD) reales que se convierten a
nominales en base a la inflacion futura esperada,

Una vez calculado el valor de los servicios en délares americanos, se convierten los
resultados a pesos mexicanos (MXN) con base en el fipo de cambio futuro, de
acuerdo a !o‘s previsiones del Banco de México. : i J

El servicio de interconexion crUz’E:fdo se limitar a aquel aplicable al establecimiento
de Interconexién de voz en las instalaciones del AEP: El servicio serd ofrecndo TonTo
a operadores fijos come moviles, 4

Y




Los precios se calculan con base a una éstructura de:

e Costos de instalacién, gue cubre el costo de los elementos instalados
(equipo de fransporte, disfribuidor de flora optica, demarcador y jumper
Sptico) y la rmano de obra asociada. Lo —

o Costos mensuales, que cubren los costos de operocron y mon’remmlen‘ro asi
como los costos de reposicion de equipos. ' 4 ‘

» Se consideran costos por metro lineadl porc:t despliegue y mon’renlmtenfo de
fibray escalerilia.

{ _
A efecto de determinar |as tarifas aplicables se hace el supueste de que existirdn
dos coubicaciones en el punto de interconexién.

“

MODELO DE COSTOS DE COUBICACION

En términos de la Condicién Segunda el servicic de coubicacién consiste en un
servicio para la colocacién de equipos y dispositivos de la Red Publica de
Telecomunicaciones del Concesionario : Solicitante, necesarios para la
Interoperabilidad y |la provision de otros Servicios de Interconexion de una Red
Plblica de Telecomunicaciones con ofra, mediante su ubicacion en los espacios
fisicos en la Instalagion del Concesionario Solicitado con el Gue se lleve a cabo la
Interconexidn, mismo gue incluye el suministro de energia, medidas de seguridad,
aire acondicionado, y demds faciidades necesarias para su adecuada
operacién, asi como el acceso aros espacios fisicos mencionados.

En este sentido, el modelo de costos de coubicacion permite calcular los gastos de
instalacion y las conTropresTamones mensuales correspondientes a los distintos tipos
de coubncozmon :

e Tipo 1: Area de 9 m2 con delimitacion de tabla roca
» ~Tipo 2: Area-de 4 m2 con delimitacién de tabla roca
e Tipo 3:Gabinete

En términos de la definicidn antes sehalada el modelo de costos debe ser capaz
de calcular el costo correspondiente al espacio. en piso ocupado por el
Concesionario Solicitante, asi como las® diferentes facilidades que deben ser
provistas por parte del Concesionario solicitado como suministro de energia,
medidas de seguridad, aire acondicionado, y demads facilidades necesarias poro
su adecuada operacion, asi como el 9eceso d los espacios fisicos menclonados.
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Las facilidades antes mencionadas se modelan suponiendo salos especificamente
‘“dedlcodos pora fales efec:‘rosf de este modo se establecen los siguientes hipdtesis:

® Los caracteristicas técnicas de Ios dlferen’res so!os de la central (solc:
MDF/ODF, sala de control, sala de swﬁchmg/DSLAl\/l y sala de equipos de
fransmisién)

SO AL IUE\!IL

e |La demanda de coubicacion en Termlnos del numero de conce3|onor|os '

coubicados, ' { ‘
e Los precios unitarios de los equipos empleodos _ !
¢ Espaciosfisicos requeridos

!

oy

Valgr de entrada T} Célculo intermedic  EEEEE Valor de safida 7 Control = Conexion input—output

Figura 1: Flujo del modelo, Fuente ﬁna[ysys Mason.

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

mc')dulos: / - \

1. Un méduio de Confro! que permite selecclonar el afo de referencia, ia
conﬁgurocron Y las caracteristicas del emplazamiento (sitio) a dimensionar,
los datos de demanda de los concesionarios solicitantes en términos de
espacio de coubicacidn y consumo de energia. El médulc de Controf
también permite seleccionar el fipo de coublcadlén v la posible inclusion de.
servicios auxiliares (ei. fuen’re de energia de respoldo gire ocondmonado)

K

2. Un médulo de D.'mensronado gue procesa la demonda y los ofros
po:rome’rros de entrada (p.gj. las coroc:fens’rtcas técnicas de las salas de la
"central del AEP) para calculor el dimensionarmiento eficiente de la red. Este
“médulo produce como resultado el ndmero de activos y su Tamono

\ oorrespondlen’re

3. Un médulo de Costeo el cuai Tomo los costos unl‘ronos calculados en el
médulo de Cosfos unifarios y los multiplica por las unidades de activos
obtenidos en el médulo Dimensionado,
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servicios y se calcula el precio final del servicio mayorista.

.

Dermanda def servicio )
La demanda (espczcno para coublcomon) es un dato de entrada al modelo que se
alimenta de manera ex‘remo en ’rermtnos de

- NUmero de operadores que se Coubicom en la centfral en el ano
seleccionado,
- Espdéio para la coubicacion (en metros cuadrados) por operador.
- Consumo .de los equipos (del AEP Yy de los CS) asi como &l TI‘pO de
acometida eléctrica a utiiizar (48V DC 0 127V AC).
)

Daspﬁ\ague y dimensionarmiento
El modelo asume que""rodo la infraestructura pasiva es desplegada en &l ano
cormienté teniendo en cuenta Gnicamente la demanda para ese ano, de sste
modo, el modelo calcula el dimensionamiento de una clase de centrales que
comporfen coroo’rens’nccs similares.

Las solicitudes de acceso se realizardn independientemente para cada una de las
centrales del concesionario solicitado, por consiguiente, el modelo de costos debe
permitir calcular el precio del-serviclo de coubicacidn dependiendo de las
coroc’rens’rlcos delacentral. AN
i

El modelo Emplemen’ra un dimensionamien’ro eficiente, es decir, se modela una red
moderna equivalente a la del conceslonarlo solicitado utlizando un enfoque
tedrico ascendente. (bottom-up). No obstante, en algunos casos se utiliza un

dimensionamiento top-down, el modelo permite seleccionar las caracteristicas

apropiadas de la central a modelar.

En este sentido, es necesario cardcterizar el sitio para el que desee calcular el costo
segdn una serle de pc:rome‘rros técnicos: h

e Geotipo: zona de tarificacién glta, media vy baja, por cbnsiguienfe se refleja

un costo diferente por geo’ripo‘\éo clasificacion por geotipo se ha redlizado
de manera acorde a los convenios de inferconexidn que diversos
concesionarios han suscrito para inferconexion directa, y que obran en el
registro publico de concesiones, - \
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4. Un mddulo de Precio en donde se os{:;non los costos de la red a los distinfos
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P?opiedod del predio: propiedad del AEP, arrendamiento. En este caso se
ha utilizado el escenario de un tercero en anéndamiento en virtud de que
se considera que refleja mejor las C/CJI’OCTC—):’TSTiCOS del mercado.

Tamano de la central: Bl modelo considera 4 ‘romonos (pequena, medig,
grande y muy grande) de acuerdo al nimero de bucles de cobre
termifiados en la central. Dicho ntmero de bucles se utifiza como pardmetro
para dimensionar el famafo de la cenfral, en este caso se considera una
central de tfamano medio, ia cual cuem‘c de 501 a 1450 bucles y que la
misma-tiene dos pisos. '

.

Tipo de Coubicocién requerida:

- Coublcomon inferna. La coubicacién se lleva a cobo deniro de la
_..central.

-~ Coubicacién externa, La coubicacion se lleva o cobo den‘rro del

. predio de lg,central.

~  Coubicacion equipada. Corresponde a la coubicacion tipo 3

'(gcblneTe)

El espacio de coubicacion servird de base para el dimensionamienio de las
salas de coubicacion (minimo 4m2).
Cabe menclonar que en el caso de coubicacién externa difiere de la
coubicacién interna umcamen‘re en/los gastos de instalacidn, y no asi en los
costos recurrentes,

- b
o . s \\

}

Tioo de acometida eléctrica: AC_127V, DC_48V ,
Aire éicondicionado: st (presente), no (ausente)

Fljén’re de enrergia de respaldo: si (presente), no (ausente) (

Por su parte, las salas ubicadas en la central del AEP con3|derodos en el modelo se
dlmen3|onon en base alos sngwen’res pardmetros.

i

/
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- Sa ¢ idor general (MDF) del AEP . equ_ olen’re'opﬂco
[ SO]O MDF/ODF' = _(ODF) Esfca sclo NG 5.C: mpc:rfe co ) e] AEP pero el dim‘nbwdor delos CS'se Coneb’ron
'ol drsm‘ribuldcr pnnc%pol dei AE g

Sdla de Coubicocién para los CS gue cuenta con las facilidades fécnicas necesasias
para la ubicacion de sus equipos.

* Lasala de control se dimensiona en funcion del tamafio effral T
T N e e s e R R e R R R s N T s

La sala de switching se dimensiona en funcién del tamario de la cen’rrc:l S

Y
\

-Lo sqld dt\e equuoos de ’rrcnsmmlon del.'AEP s_e dlm_enmoncx en. func;on dei +cmcno de lc1f '
'cen’rrcﬂ {enia version comenfe del-modelo); En ‘estasala =l AEP ms’rc:lo Tc:mbu:n log'

. lasalade subes’rc101on elec’r_nco se dmem%onc en funcidn de la po’renmo de los -
¢ equipos del AEPy ios CS

|-
,

La ol de planta de emergenci
Squipos dsl AEPy-Ios:

se dimensiona en funcién de la potencia de los:: i

La sala de baterias se dimenmono en funcién de |la potencia de los eaquipos del AEP y .
'~ los CS - R : '

La so_id de aire acondicionado se dimensiona en funcion del tarmario de'la cerftral

El espacio para overheads (paslilos, escaleras, boﬁ%‘ps, efc.) estd _d_imensionc'ifldo conun
s omark-up del drea de las salos "Uliles” {es decir, suma del drea ocupada por las salas)

Tabla 1 / Dimensionomién’ro de las saias. Fuente: Anql}(sys Moson.‘

. Algunas salas de las centrales del AEP (solo\ MDF/ODF AEP, sala-de control, sala de
switching, sala de equipos de fransmision y sala de adire acondicionado) se han |
dimensionado en funcidn de un tamano de la cenfral promedio que fiene
capacidad de 501 a 1450 bucles; ofras se han dimensionado en funcién de la
potencia requendo por los equipos instalados en dIChQS scilas,

E_os sistemnas de respaldo se dimensionan bottom-up a pCII’TlF del consumo de
energia y del espacio ocupodo respectivamente.

Para el dimensionomienTo de !c’:s salas de MDF/ODF, se consideran modulos con
capacidad de 800 bucles y dimensiones de 0.18 metros de ancho por 1.30 meairos
de profundidad. Con base en la capacidad de los médulos MDF v los famafios
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definidos para las centrales del AEP se requieren 2 médulos MDF para una central
promedio. ;T

Se asumen 1.5 metros para maniobra a cada lado, tanto en @ncho como en

profundidad, en el cual se lnciluye el espacio necesario para el dire ooondlmonodq

y las acometidas. ;

h
[

Para dimensionar la sala de switching, se consideraron gabinetes de 0.6 metros de
ancho por 0.8 me’rroslde profundidad, con un espacio adicional de 1.5 mettos para
maniobra a cadag’lado, fanto en ancho como/@n profundidad. Derivado de lo
antericr se proyecToron el nimero de gabinetes necesarios 4 gabinetes para
central m@dno 8 gob;neTes para cenfral grande y 12 gabinetes para central muy

grande. 8e utiizaron las rismas cons&derc:(:lones en cuanto a-dimensiones vy

cantidadi'de gabinetes necesarios para eI dmen&onomnen’ro de la sala de :

Trcsns'“msmn

10m2 - - 10me

de benfrql .
2,4, 8032rocks

o Narmero: de rocks por tamafio. -

E 2 2 2 . 2
‘fmnsmmon ElAEP . decenfial 24,80 )12racks 16m? 2Im% -30mT - 39m
(e , N
o 'Toblc: 2: Dimensichamiento de las salas del AEP. Fuente; Analysys Mason- o
i :

o y
Los Sistémas de respaldo se_dimensionan bottom-up & pattir del consumo de
energia y del respaldo ocupado respectivamente
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ra cem‘rc:?es medtcnos)

1Sala subestacion elécirica

lsctica 0.5 m2/kW (p.

. Se dimensiona eI mo’ror y el tanque de diésel en bose a Io
* potencia de los equipos y a la fuente de respoldo requerida,
- mdasun mork—gp de operacion. Una maquina tipica necesita
- menos de 10 m? de espacio

0. U7m2/un:d0d e
[]0 30 unldodes de 200/

ola planfa de emergencia

 necesarias; segan'!c_:r’bbfen la'de’

Os equ:pos} L oy
Tabla 2: Drivers para el dimensionamiento de las salas de energia de |C1 cer‘n‘rcxl del AEP. Fuente:
o ' Analysys Mason.
i //

= Lapotencia requerida por las centrales del AEP es un parémstro que 56 Tie\ne

gue infroducir a Ig hora de cdlibrar el modelo.
~. los valoresde este pardmetro tflenen un impacto en el
dimensionamiento de las salos y de los equipos de subestacion
eléctricq, fuente de energia de respaldo y baterias ’

\ : Grupos eiec’rfogenos dlese

:Z-_'Ba\tenos de

' Tabla 3: Fuen’re de energld de respcldo Fuente: Analysys Mason.

La fuente de energia de respaldo es un servicio adicional que, si estd presente, el
Concesionario Solicitante que solicita el servicio de coubicacion puede contratar,
y como fal esta opcién se incluye en el modelo. Para tal efecto se considera un
respaldo con mdquina de emergencia y bancos de batferias. :

Para el respaldo por medio del banco de baterias, se considera L(m banco de 33
baterias con capacidad de 2KW cada una, pard proveer un respaldo de hasta 67
KW,

La planta de aire acondicionado se dimensiona en funcidn de la demanda
efectiva de los gperadores. El suministro de aire acondicionado, ufiizondo un
eqguipo ya existerite con copacidad o un equipo'nuevo, es un servicio opcional.
- TN :
Como se frata de un modelo ascendente (bottom-up) eficiente, se dimensiona el
aire acondicionado en funcién de la demanda efectiva de los operadores, Agl, el
modelo frata por igual el caso de utilizacion de la capacidad existente y el caso
de utllizacién de un equipo nuevo. -
(
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En el modelo se asume gue en cada sala de ia central, el 5% del espacio es
ocupado por equipos de clima, ;

Recuperactdn de costos

El modelo utiliza costos corrientes y una recuperacion de los costos con dn‘uolidod.
Para el costeo se ufiiiza el enfoque ascendente y de largo plazo, por lo Tqrﬁ'o se
utilizan costos de Activos Modernos Equwclen*res (MEA)

En el modelo se CdﬂSlderon las inversiones (ropex) para dlferén’res fipos de
cenTraIes en funcién de sus caracteristicas, ssto ss: costos de infraesiructura,
corriente sléctrica, aire ocmdlmonodoyfuen’re de energia d: respalde, oos‘ros det
“predio. _ : -
Asimismo, se consideran los siguientes costos operativos (opex): costos de alquiler y

costos de mantenimiento de las centrales.
! ~

Obras civiles de adecuacion  Manienimienfo

“Adguisicion

Adquisicion,  Instalacion. y obrc:s,
clviles - T

n:. Adqguisicion, . instalacion - v obras - ! _ _
Ccivilest 0o R foo s S Vs

Adquisicién  instalacion

Spe

' Adguisicion e instalacion Mantenimiento y energia
Toblu 4 PrlnCJDoIes conceptos de capex y opex por Ochvo Fuente: Anaiysys MGson

/
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Pard la recuperacidn de los costos se implementa una anualidad (annuity),

- ¢onsiderando perfiles de vidas Utiles contables.

El modelo debe incluir un retomno razonable sobre los aetivos, de conformidad con
el Lineamiento Noveno de Ia Mefodoioglo de Costos, este serd determinddo a
fravés del cosfo de capital promedio ponderado (CCPP). El Costo de Capltal
Promedio Ponderado es el calculads en los modelos de costos de servrcnos de
conmutados de interconexion,

Asignacién de cosfos

En el Médulo de Preclo se asignan los costos a los distintos activos y elementos de

red en base @ una serie de criterios claramente definides, los cuales constituyen los

drivers de asignacion de costos para.cada activo/elemerito de red, princloalimente

se consideran los siguientas puntos: -

y . -

a) Asignacién de los costos del predio: estos costos se 7__r'epa’ren de manera
proporcional af espacio horizontal ocupado por los operadores considerando
el espacio requerido en la cehtral del AEP'y en la sala de coubicacion exterior.

El drea no construlda lbre se asigna en funcién del espacio funcional? utilizado
por cada operador; adicionalmente, el modeio perml’re asignar el CosTo total
- de-este espomo al AEP.

/

b) Asignacion de-los costos de la central: se utilizan criterios de asignacion

.

diferentes segln para que se ufilice la sala: ' {

- Area sala L
. coubicacién Coubicacién externa (CE) Espacio para CE por CS
- exferna ‘ :

permlfe asignar: eE

" Espacio funcional utiizado = espacio o sala dedicado a un opsrador, .mds cuota de
espacio para usos comunes (sala subestacion élec’rrlco sala planta de emergencid, sale-
baterias, sala aire acondicionado, sala de con’rroi espacio para overheads).

80
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de energia -

Fuente
respoldo

de Energlo requerldc: por ccdc
-,operodor :

./ Bspacie  funcional*  (excl.
Todosiossenviclos, <.} overhecds) utllizado  por
B ' ' cada opercdor en lc: cen’rrolw

. Espacio para
- overheads

: :-'Espuo o dedlccdo G los CS y
signada’ a cadd CS en.
-_'funcmn de st demc: da’ de

spoc:o en (‘E :

- coubieacion

-fnerglq requer do por codo
- operodor

Espacio - ocupado  en
_sclosde lacentral
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¢) Asignacién de los costos de suminis’r'rb de energia y de la fuente de energia de

d)

respaldo: los costos de este servicio se asignan en funcién del consumo de

energia y de la potencia requerida por los equipos de cada operodor El costo

de gstos servicios incluye el costo de los equipos y el costo delespacio ocupado
pojos equipos. ;
Asignacién de los costos del clima'®; ?os costos de este servicio se asignon de
manera proporcional al espacio horizontal ocupodo por cada uno de los
operadores en la ceniral, considerando ‘el espacio solicitado poro fa
coubicacién. y el nimero de salas compartidas (sala de control, sala de
subestacién eléctrica, sala planta de emergencia y sdlq de baterias). El costo
de estos servicios incluye el costo de los equipos, el consumo de energia v el
costo del espacio ocupado por los equipos.

Asignacién de los costos de los racks: Estos costos se asignantsolamente en la ™

coubidacion equipada (Tipo 3); la coubicacién equipada tiene los mismos
drivers de asignacién que la coubicacion bdsica/cerada, al que se afaden
los costos éspecificos de los racks (Copex y Opex), anualizados.

Asignacién de cosfos de los ser\f:ios complementarios: Estos costos son los que
corresponden a los servicios complementarios los cuales se separan en costos
recurrentes y costos no recurrentes,

/

¢ Costos no recurrentes: Incluyen los gastos de instalacion de la
coubicacion (obra civil Cl, obra civil CE, Instalacién elécirica, costo
de cliima y racks), gastos de Instalacion metro lineal de construccion
de escalerilla (escalerilla de 6" para F.O. Incluye fljacién en losa y
escalerilla de aluminio de 6" a 8” para cableado UTP Y/O cooxnol)
gastos de instalacién metro lineal de duc’rerlo para coubicacion
externa y gastos en adecuaciones.

« Costos recurrentes: Cuota de mantenimienfo, gastos de
administracion y costo de uso de escdlerila, y ofros cobros
adicionales reIocioncsdQS con el interruptor fermo magnético.

!

i

'8 E| suministro de dire acondicionado ‘necesario para mantener las COhdICIOh@S
. ambientales para la correcta operacion de los equipos, :

82

Fad



i

INSTITUTO FEDERAL DE
ARLECCOMUNIC ACICNES
De acuerdo a lo anterior el modelo calcula los cobros recurrentes y no recurrentes
para los 3 tipos de-coubicacion con base en el espacio v la energia utilizada para
la prestacion del servicio, ambos factores son prorrc:’reoelosﬁonforme al porcentaje
de utilizacion de las distintas salas por parte de los concesionarios, asimismo el
—modelo calcula los costos adicionales correspondientes o la capacidad del
in'ierrup’ror Termo mognéTico.

Las tarifas colculodos no incluyen el consumo de energia Glecmco correspondlen’re
a los equipos del concesionario. :

- MODELO DE COSTOS DE ENLACES DEDICADOS DE INTER(%ONE;XION

En t&rminos de la Condicion Segu inda &l servicio de enlacesde fransmisién consiste
en el establecimiento de enlaces de fransmisién fisicos o virtuales de Cucﬁqwer
tecnclogia, a. Troves de los cuales se Conduce Tr&fico.

' \ ; :
Em este senhdo el modelo perml’re calcular los gosTos de instalacion y Idis
contraprestaciones mensuales correspondientes a los distintos ’npos de enlaces
dedicados tanto locales como de larga distancia empleodos axclusivamente para
el {ransporte de trafico de inferconexion.

. \

Aspectos relacionados ala redfdel operador modelado.

El costeo de los enlaces dedicados de inferconexién se basa en la red del operador
incumbente del modelo filo con interconexidn regional. En este escenario el
modelo considera gue la interconexion y el transito se pueden efectuar a nivel de
197 nodos regionales; de este modo este escenario es el mas compatible con ia

estructura de la prestacién del serviclo de enlaces dedicados dé interconexién. <
7
‘ - | . '

i
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Figura 1: Esquema de ia red del opercdor incumbente - escenario de lnferconemén regioncl

‘\

Dependlendo de los nodos de red por los que dlscurra un enlace dedzcodo éste
serd conaderodo localo de Iorgc distancia.

+ Conceptualmente, el disefio de red se compone de cinco tipos de nodos, en
el contexto de enlaces dedicados: '

emplczamlen’ros de los clientes donde se envia el fréfico hacia los nodos de
acceso mediante una plataforma de aprovisionamiento mu|‘|’ISGFVIClO (MSPP,
Multiservice Provisioning Platform, por sus siglas en inglés)

nodos de acceso conectados por ficra que reciben todo el trdfico
proveniente de los suscriptores antes de ser agregados ‘
nodos regionales. que concentran el trafico de los nodos de acceso y en
donde se efectia la Interconexidn

nodos core que conforman los punfos de [a cgpct core de la red con
m’rellgenczd para redirigir el fréfico ‘ ; ‘
nodos nacionales formados por nodos core con responsabllidades
adicionales, como hospedar plo’raformos de red adiclonales

. EI framo local se define como aguel que transcurre entre el emp[ozomenTo de
un cliente y el nodo de acceso del AEP

el ncdo de acceso puede oompo@r emplazamiento fisico con el nodo
regional, en cuyo caso sefia posible efectuar la interconexion in-situ

en caso contrario, se complementa el framo local con un framo de larga
distancia gue conecte el nodo de acceso con el nodo reglonot donde se
efectla ld interconexidn [
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EI framo’ de larga d|s*rc:1ncm conecta un nodo de acceso con el nodo regloncl

donde se efectla la interconexion

- en funcién del emplazamiento de ambos nodos, la linea oiquﬂodc: podrd (
hacer uso de la red core del operador |

- el uso del tramo jocal no es obligatorio para operar un framo de larga

- distancia:. el cliente podria estar coubicado en la central de acceso de
porﬂdo, en cuyo CAaso No seria necesaric un TromQ local

’ \

El modelo de’ enlooes dedicados de mTerconemon constia jde dos modulos
lndependlenTes para el cdlculo de los framos local y de larga d%STOnCICJ

En el colcuio del coste de los enlaces dedicados de m’rerconexton se realizan las
siguientes hlpo’rems

™
N

 |La inferconexion e efeCTuoﬂ nivel de nodo regional, en lineq, .con las
hipdtesis efer\Tuodos en el modelo de inferconexién fija;

» Se empleala WACC fija nominal determinada en Ios modelos de costos de 7
servicios de interconexidn conmutados; _ o

¢ Se han calculodo los precios asociados a los enloces E1, E3, STM-1, 1 Gbps y
10 Gbps;

e Se considera que el costo de instalacion de los equipos dedicados c‘: los
enlaces de interconexién (MSPP de cliente) se recuperan en el precio de 1a
instalacion del enlace, mientras que el costo del equipo se anudliza e incluye
en las rentas mensuales.

Modelo para enlaces dedicados de inferconexion locales /:fi ~

=724

El modelo del framo local de los enlaces de interconexion se basa en el modelo de
acceso fijo (desogregoo;on de lared local), en donde suimplementacion se realiza
mediante un enfoque boh‘om up dela 5|gu|en’re forma: 7




DI I L Control : /
. Laimplementacion del-modelo para el s {ramp local)
tramo local es puramente botforr-up - R

Equipes dedicados a

e R et it 5
; : =k
enlaces de interconexion

Valor de entrada ¢ 7 Cdloulo intermedio % Valorde safida " " Contral — Conexidn input-output

Figura 2; F!ujo_del modelo de enlaces dedicados de inferconexién para el framo qucql

Con base en las caracteristicas técnicas de los servicios a prestar, se consideran 1os
equipos dedicados a los enlaces de Interconexion, los.cuales multiplicados por icf.)s
costos unitarios proporcionan las inversiones en los mismaos.

- . T -
Se considera una ultima milia de 20 km de longitud en la que se despliega un mazo
de fibra reutilizando ductos y postes existentes; para lo cual se utilizan inputs de’
ductos, cablesy rutas provenientes del modelo de acceso fljo. \

Aslmismo, se realiza un reparto de jos gastos comunes en funcidn de la velocidad
del enlacé a costear.

De este modo, el enlace conectara el emplazamiento del operador con un nodo
de acceso del AEP. \

[

\
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= Tramo local = 20 km

degicade | ! '

Figura 3: Esquema de red de mferconexron escenano de framo Ioca.f

Si el nodo de acceso donde Term_i'no el enloé:e Ioool no se encuenfro coubicado
con” el nodo regional donde se redliza la interconexion, serGé nacesario
complemerﬁor el enlace dedicado con un tframo de larga distancia gue conecte
elnodo de acceso con el nodo regional.

Lo
b
I

El.-modelo para el framo local considera los costos compaitidos por otros servicios .

como los costos imputados Unicamente a los enlaces dedicado de interconexion.

s El modelo costea la infraestructura de “Ultima milla” utilizada por los énloces
d@dICOdOS locales y compartida por otros servicios; \
e LOsS costos asociados a dicho despliegue se. repor’ren entre ei servicio de
‘enlcces dedicados de inferconexion.y oTros sénvicios en bcxse a fccrores de
compdr’naon
e El &osteo de los 20 km de fibra se basa en el capex y opeéex por me’no de los
siguientes elementos de red:
- Cable \
- Ductos
- rutas excavadas

s Los valores de capex obienidos del modelo de acceso fljo tienen osocmdo un

opex para los siguientes Concepfos
- mantenimiento ;
- ocupacién dsl suelo ¢
- espacios, seguridad, efc. e
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J
. EI modeio tfambién costea Ios equipos utilizados en e{ emplazcmlen’ro del

cliente vy en el nodo de acceso para la provision det serwcno de enlaces’

dedicados locales;
+ Para los equipos compartidos uhhzodos a nivel de nodo de acceso se define
un precioc por Mbps que es calculado en el modelo de larga distancia;
« Para el MSPP en el emplazamiento del Clien’r?, el capex se compone de un
concepto de instalacion y compra del equipo’
~ el capex por la compra del equipo es anualizado y anadido al opex anual
para calcular el costo anual del equipo
- en funcién de la velocidad del enlace, se aplican también factores de
comparticion para reflejar el uso simultdneo del equipo por varios enlaces
B dedicados
Tanto a los costos anualizados como o los gastos de instalacion se les anade un
mark-up para incluir costos de red y de estructura de empresa no incluidos
explicitamente,
De esta forma, los/costos totales por elementos de red se ‘calculan en base dl
ndmero total de elementos de red del modelo paraun omo especnﬂco multiplicado
por su costo unitario (cclpex y/0 opex).

" Los costos medios por enlace se calculan en base dl costo total de despliegue del
~ activo considerado (red de dcceso, agregacion o troncal) dividido por el ndmero
de enlaces fisicos de la red.

Las capacidades consideradas varian en funcién del elemento de red vy et nivel de
red (acceso, agregdcién o froncal) en el que se encuenfran, y son calculadas en
el modelo de interconexion en base a factores de enrutamiento especrf'ﬁzos‘

En el caso de elementos de red compuestos el costo fotal considerado es la suma
de los costos de sus componentes (p.gj. chasis y tarjetas en el caso de routers).

N
Modelo para enlaces de larga distancia
El modelo del framo de loréo distancia de los enlaces de inferconexidn se basa en

el modelo de interconexién en donde su implementacion se realiza de la sigulente
~ forma:

- : L

88

~



INSTITUTO FEDERAI DE
TELECOMUNIC ACIOMES

",

" Sonel :
framp LD} T
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Figura &: Flujc del modelo de enlaces dedicados de interconexion para el framo de larga distancia.,
3 _ .

Valor de salide [+ Confrel  ——s Conaxitn input-output

Los enlaces dedicados de larga distancia ero;weson un ndmero variable de nodos
core ‘en funcién de la distancia del nodo reglono! de destino.

—————— P ————
LI 1

- Nedo sore (7} }

i Nodo regional {2)

. .Core router

: Einumero 'de':sggr_ne_n;tos__ci'ep:er:a_de' de la‘/l'or@giiucil'@igi e:nla,ce'

SDHDWDM s .
- R = moéeo Calcuia an costo pcr Mbps por 0
N do de acceso: Iy elemento derad (e, switch o fouter) A otros aperadores
= : A basado en ¥oe costos del. modeio de - Tréficn iP
- <Hinterconexién, i : |
En el casﬂ de los enlaces, s€ caicula vn " | b

costo por Mpbs por km, partiendo dela.’
| [ base de un tramo medio.

. I ' .
H 3 Nodos opcionales dependiendo de la longitud del enlace 1%

bt ;

5 Figura 5: Esquema de red de inrerconexfén—:escenario de framo de larga distancia.

Cdlculc de los éostos por capacidad. \ | -

El-costo por Mbps o por Mbps por kilémetro de los elementos de la red se calcula
en funcion de los costos totales del modeio de interconexion fijo.

e
K

Cdleulo del costo por Mbps por elemefﬁo de red. N |




)

Costo total por elemento de red

_ C apacadad total a nmel Numero medio de )
del elemento de red elementosde red por nivel

Cdiculo del costo por Mbps por kildmetro de red.

Costo medio por enlace
Capacidad media _Distancia media)
por enlace - por enlace

4

Los costos To/’rczies por elementos de red se calculan en base al nimero fofal de
elementos de red del modelo para un ano especifico, multiplicado por su costo
unitario {capex y/o opex).

Los costos medios por enlace se calculan en base al costo total de despiiegue del
activo considerado (red de acceso, ogregomon o froncal) dividido por el ndamero
de enlaces fisicos de la red. :

Lcs capacidades consideradas varian en funcion del elemento de red y el nivel de
red (acceso, agregacién o Troncol) enelquese encuentran, Y son calculadas con
base en factores de enrutamiento especificos.

‘ i - N i‘.“'i ;
En el caso de elementos de red compuestos ef costo total considerado es la suma
de los costos de sus componentes (p.gj. chasis y tarjetas en el caso de routers).

El costo imputado para un elemento de red al enlace dedicado de interconexién
se calcula como el costo por Mbps (o por Mbps*Km) de un slemento de red
multiplicado por la copclcadod del enlace d@dlcodo a costear (p.ej. 1565. 52Mbps
para un enlace STM-1).

Et modelo debe incluir un retorno razonable sobre los activos, de conformidad con
" el Lineamiento Noveno de la Metodologia de Cosfos, este serd determinado a
través del costo de capital promedio ponderado (CCPP). El Costo de Capital
Promedio Ponderado es &l colcuiodo en los modelos de costos de servicios de
conmutados de m’rercone)ﬂon -

Décimo Segunda.- Tarifas de In?erconexmn El articulo 127 de la LFTyR senala que
se consideran servicios de interconexién, entre ofros, los mgunenfes

I, Conduccién de tréfico, que incluye su originacion y ferminacion, asi como
llamadas y servicios de mensajes cortos; ' :
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I, Enlaces de Transmisidn;
l.  ~Puertos de acceso;
V. Senalizacion; : ‘ {

V. Transito;

VI Coublcaclon;

\iR Comparticion de infraestructura; !

VIl Auxiliares conexos, v |

IX. Facturacion y Cobranza. ' =

Al respecto es Importante sefigiar que sl arficulo 126 de Ia misma LFTyR sefiala que
con excepcion a las tarifas a que se refiere el arficulo 131, los concesionarios de
redes pUblicas de telecomunicaciones ocordardn las condiciones bajo las cuales
se llevard a cabo la interconexion de las-mismas. Asumsmo el proplo articulo 131
sefiala en suinciso b que para el tr&fido que termina en lo red de los concesionarios
distintos al Agente Econormco Pr@ponderon’re la tarifa de interéonexién serd
negomodd libremente. o i

N

Es asl que sg observa gue la propia LFTyR privilegia la voluntad de las por’res para
efectos de que estas puedan acordar Iass tarifas aplicables a los distintos servicios
de Interconexién.

_Cabeé sefalar due histéricamente Ia mayor parte de los diferendos en materia dé

inferconexion se reflere a las tarifas aplicables ‘@ un conjunio acotado de servicios
y que existen olgunos servicios para los cuales no han exisfido resacuerdos.

Afendiendo el principio de que el drgano regulodor Unicamente debe intervenir en

qquellds situaciones en las cuales se observe una falla de mercadd, a efecto de no
establecer una sobré regulacién se considera adecuado que respecto de las
tarifas gue hayan resultado de las metodologias de costos emitidas por el Instituto,
mismas que estardn vigentes el ano calendario inn\wedm‘ro siguiente, estas se
reflieran a ‘un conjunfo acotado de servicios que corresponde a los Aue
histéricamente han observado un mayor nimero de diferendos.

Por las razenes anteriormente expuestas, las farifas por los Servicios de conmutados
de Interconexién, calculadas cont base en los costos por los Servicios de
Interconexion que se obtienen del Modelo Mévil y el Modelo Fijo para el afic 2018
para los serviclos local filo o movil del concesionario dISTIn'I'O al Agente Econdémico
Preponderon’re séron Ios siguientes: : :

a) Tarifa por servicios de ’rerminl_dcién del Servicid Local en usuarios méviles.

P ) ' ' - ! _« ig '|I
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b) Tarifa, por servicios de ferminacién de mensagjes corfos (SMS) en usuonos
mo\/ﬂes y fijos. : :

¢) Tarifa por servicios de terminacidn del Servicio Local en usuarios fijos.

Las tarifas por los Servicios de Interconexidn, calculadas con base en los costos por
los Ser\gioios de Interconexion que se obitlenen del Modelo Mévil y el Modelo Fijo
para el ano 2018 para’ los servicios local fijo © mdvil del Agente Econdmico

Preponderante: _‘ __\
)

d) Tarifa por servicios de originacién del Servicio Local en usuarios fijos.
e) Tarlfa por servicios de fransito.

Las Tonfc:s pOor oS Ser\{lc:los noyconmutadoes de Inferconexion, colculcsdcs con base

n Eos\cos‘ros por los Servicios de Interconexion que se obftienen del Modele de
ioubmemom y el Modelé de Eniaces de Transmisidon entre coublcaciones para el
afo 2018 serdn las siguientes:

f) Tarifa por el servicio de coubicacion Tipo 1, Tipo 2 y Tipe 3 para
concesionarios fijos y moviles para region de costo alfo, medio y bgjo.

@ Torifa por el servicio de enlaces de fransmisidn de interconexion entre
coubicaciones gesfionado y no gestionado.
[
Finalmente, las tarifas_las confraprestaciones por el S@l’VICIO de Enlaces Dedicados
de ln’rerconeXion serdn las siguientes: i ; : ; > /

h) Tarifa por gastos.de Instalacion y renta mensual por el servicio de Enlaces de
. inferconexion con velocidades de fransmision ET (2,048 Mbps), E3 (34++.368
Mips), STM1 (155.52"Mbps), 1 Gbpsy 10 Gbps.

Para la determinacién de las tarifas del inciso @) al h), se utilizard un tipo de cambio -
de acuerdo a la mejor, informacion disponible al momento de emitir el |
ordenamiento respectivo. En principio, el Instituto considera adecuado utilizar la
media de la expéc’roa’rivo porqel"“c'uﬁo 2018 del Tipo de Cambio Pesos por Dolar de
la Glima Encuesta sobre las expectativas de los especialistas en economia del .
sector privado, publicada por el Banco de México al momento de emitir el referido
ordenamiento.
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