Anexo |: Analisis costo beneficio sobre la geolocalizacion
de llamadas y SMS al numero 9-1-1

En el presente documento se realiza un andlisis costo-beneficio de la implementacion de la
técnica de geolocalizacion Advanced Mobile Location (AML) para llamadas de emergencia al 9-
1-1. Los resultados de este estudio indican que, asumiendo que el nimero de llamadas
procedentes por cada 100 mil habitantes crece a una tasa constante y que la transmision de la
geolocalizacion es 100% via SMS, la sociedad mexicana tendria un beneficio neto a perpetuidad
de al menos $495 millones de pesos en el peor de los escenarios y de $55 mil 995 millones de
pesos, en el mejor de los casos. Por otro lado, considerando que las llamadas procedentes
muestren una tasa creciente y la transmision de geolocalizacién bajo un esquema hibrido, los
beneficios netos a perpetuidad oscilarian entre mil 345.6 millones y $102 mil 946 millones de
pesos.
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1.1 Entorno y Jugadores

Tras analizar la informacion disponible para el presente proyecto y como resultado de diversas
reuniones sostenidas con funcionarios federales y locales, asi como con operadores de servicios
moviles, se identific6 una serie jugadores o0 agentes que estarian involucrados en la
implementacién de las distintas técnicas de geolocalizacion para los servicios de emergencia
del 9-1-1. Dichos jugadores se pueden clasificar en seis categorias:

1. Poblacién de México
a. Usuarios de smartphones
b. Usuarios de celulares no-smartphones

2. Gobierno
a. Gobierno Federal: Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica (SESNSP), Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) y Secretaria
de la Defensa Nacional (SEDENA).
b. Gobiernos estatales: Centros de Atencién de Llamadas de Emergencia
(CALLE)2.

3. Empresas de Tecnologia que gestionan el envio de localizacién
a. Apple - HELO
b. Google — ELS

4. Empresas de Tecnologia que proveen plataformas de respuesta de emergencia
(Gateways)

5. Principales proveedores de equipos méviles en México®
Samsung

Motorola

Huawei

Apple

LG

Xiaomi

ZTE

Alcatel

Sony

TST@Tmo o0 oY

6. Operadores de Telecomunicacion
a. Operadores Fijos
b. Operadores Mdviles (OM): AT&T, Telcel, GTM y Altan*.

La Figura 1 muestra un diagrama general con el flujo que siguen las llamadas y comunicaciones
de geolocalizacién a través de AML. Conforme a este diagrama, una vez que los smartphones
estan configurados para enviar la geolocalizacion por AML, los Operadores Mdviles son los
responsables de transmitir el tréfico de voz alos CALLE y el trafico de SMS/HTTPS a los Centros

! Reunién con representantes del SESNSP e IFT

2 Reuniones con representantes del C5 en Colima y Nuevo Ledn

3 Distribuciéon de mercado para smartphones a febrero 2020 (Statista Market Share, 2020)
4 Reunion con representantes de AT&T y Altan



de SMS y/o servidores para que €stos a su vez envien la geolocalizacién a los Gateway. La
transferencia de los datos de geolocalizacién se puede hacer a través de SMS o HTTPS, y las
empresas de tecnologia (Google/Apple) son quienes configuran el canal de salida
(SMS/HTTPS) en el sistema operativo del dispositivo. Una vez que los Gateway tienen los datos
de geolocalizacion, los CALLE pueden acceder a ellos mediante su conexion a la base de datos.

Figura 1: Diagrama de interaccion de jugadores
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Fuente: Elaboracion con informacién recopilada de los Operadores Méviles (OM), Gateways y Entidad
Gubernamentales.



1.2 Modelo

El modelo utilizado en el presente estudio esta basado en descontar los flujos de costos y
beneficios asociados al proyecto a una Tasa Social de Descuento (TSD) y asi obtener Valor
Presente Neto, cuya férmula es:

VPN = Z VP(Beneficios) — Z VP(Costos)

A partir de este analisis, se podria determinar si el proyecto es econémicamente viable. Es decir,
si los beneficios en términos monetarios son mayores a los costos. Para mas informacion sobre
la metodologia sobre el calculo del Valor Presente Neto, véase el Anexo A.

1.2.1 Tasa de Descuento

Para determinar la tasa con la cual se descuentan los flujos de costos y beneficios se recurrié a
distintas fuentes de informacion que la estiman mediante un andlisis riguroso y calculos
precisos. La tasa adecuada para realizar este andlisis costo-beneficio es el Costo de
Oportunidad del Capital para México, comunmente llamada Tasa Social de Descuento (TSD),
ya que esta es un ponderado de tres factores: el costo de capital privado, la tasa de interés para
los consumidores, y el costo marginal de los fondos extranjeros (Boardman, Greenberg, Vining,
& Weimer, 2017).

Diversos estudios realizados por entidades especializadas coinciden en que la TSD adecuada
para México se encuentra, en promedio, alrededor del 10%. Por mencionar un ejemplo, la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) actualmente utiliza una tasa social de
descuento de 10% para la preparacién y evaluaciéon de los costos y beneficios de los programas
y proyectos de inversion que se publican en el Diario Oficial de la Federaciéon (DOF) segun la
legislacion vigente.

En la Tabla 1 se muestra el consenso de diversas entidades respecto a la TSD que se debe
utilizar para México.

Tabla 1: Consenso de estimaciones de TSD para México

Entidad Tasa Social de
Descuento

México

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP, 2015) 10%

Auditoria Superior de la Federacion (ASF, 2018) 10%
Organismos Internacionales

Banco Interamericano de Desarrollo (Campos et al, 2016) 10%

Banco Mundial (Coppola et al, 2014) 10%
Academia

Boardman et al, 2018 | 10%

Esta tasa permitird descontar los flujos de costos y beneficios en términos monetarios que el
proyecto genere durante los proximos 10 afos, el horizonte que se eligio para el presente
andlisis.



2 Costos

Para el andlisis Costo-Beneficio del Sistema de Emergencias 9-1-1, se han identificado tres tipos
de costos.

¢ No-Recurrentes, que se refieren a la adquisicion de equipos, implementacion del punto
final y configuracion de redes.

e Recurrentes, que estan relacionados con el trafico de datos, envio de mensajes SMS,
llamadas de voz a los Centros de Atencion de Llamadas de Emergencia (CALLE),
mantenimiento de sistemas y capacitacion del personal.

o Costo de oportunidad, el cual se define como la segunda mejor opcién de implementar
AML. En otras palabras, se puede hacer una estimacion de los costos de oportunidad
mediante los proyectos alternativos que pudieran ser desarrollados con el presupuesto
destinado a la implementacion del AML por parte de los CALLE y operadores.

2.1 Tréafico de llamadas

Para poder estimar los costos y beneficios de la implementacion de técnicas de la
geolocalizacion en llamadas al 9-1-1, fue necesario estimar el trafico de llamadas a los CALLE.
Para este fin, se utilizé la informacién que publica el Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional
de Seguridad Publica (SESNSP) para obtener el nimero de llamadas procedentes al sistema
de emergencia 9-1-1 por entidad federativa de 2017 a 2020. Dado que el SESNSP sdlo reporta
el numero total de llamadas al 9-1-1 y el porcentaje de procedencia. Para obtener estos datos,
en cada entidad federativa se multiplico el numero total de llamadas al 9-1-1 por el porcentaje
de procedencia para los afios de 2017 y 2020.°

Para los datos de 2021 a 2030 se obtuvieron dos escenarios. En un escenario se asumié que
las llamadas procedentes crecian al mismo ritmo que la poblacion en cada entidad federativa.
Las proyecciones poblacionales hasta 2030 se obtuvieron del Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO). En el segundo escenario se asumio que las llamadas procedentes crecian a una
tasa creciente. Para obtener el segundo escenario, se realizé una estimacién econométrica
llamada Regresion Gamma Lasso®, en la cual se consideraron variables como tasa de
accidentes por cada mil habitantes, tasa del nimero de vehiculos por cada mil habitantes y el
numero de homicidios dolosos por cada mil habitantes.’

El siguiente paso fue calcular el tiempo promedio de despacho de una llamada de emergencia
al nimero 9-1-1 por entidad federativa. Estos datos se obtuvieron de la “Evaluaciéon a los
Centros de Atencidn de Llamadas de Emergencia (CALLE) y propuesta para mejorar su servicio”
realizada por la asociacion civil “Causa en Comun” en 2019. En dicha evaluacién, no todas las
entidades federativas reportaron sus tiempos de despacho y atencion de llamadas al servicio

5 Almomento de hacer el presente analisis, el SESNSP para 2020 sélo se habia reportado el nimero de llamadas hasta septiembre
de 2020. Por tal motivo, se extrapolé el nimero de llamadas para todo el afio via una transformacion lineal.

5 La regresion Lasso (least absolute shrinkage and selection operator) es una técnica de aprendizaje estadistico que sirve para
seleccionar las variables explicativas que se deben incluir en un modelo estadistico, sin caer en un sobre-ajuste del modelo a los
datos de la muestra utilizada. Para més informacién ver Anexo D.

" Dada la disponibilidad de informacién, se asumidé que estas variables son un buen proxy para estimar el nimero de llamadas
procedentes.



de emergencia 9-1-1. Para poder estimar los tiempos de despacho, se hizo un modelo
economeétrico en dos etapas. En la primera etapa, se cred un modelo para estimar el tiempo de
respuesta a llamadas de emergencia médica, el cual incluyé el indice de pobreza y el nUmero
de vehiculos para cada 1,000 habitantes como variables independientes. En una segunda fase,
las predicciones obtenidas en el modelo anterior se usaron como insumo para poder hacer las
predicciones de los tiempos de despacho para cada entidad federativa. Los tiempos de
despacho por entidad federativa se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Tiempo promedio de despacho de llamadas al servicio de emergencia 9-1-1, por entidad federativa

Entidad Tiempo promedio de |Entidad Tiempo promedio de
Federativa despacho (minutos) | Federativa despacho (minutos)
Nuevo Ledn 2.445 Zacatecas 3.413
Coahuila 2.676 Campeche 3.415
Baja California Sur 2.840 Yucatan 3.427
Querétaro 2.939 Chiapas 3.434
Baja California 2.960 Puebla 3.459
Aguascalientes 3.035 Veracruz 3.559
Hidalgo 3.093 Morelos 3.809
Jalisco 3.137 Guerrero 3.911
Sinaloa 3.139 Chihuahua 4.238
Tamaulipas 3.159 Sonora 4,401
Quintana Roo 3.162 Tabasco 4,743
Nayarit 3.217 Tlaxcala 4.981
Colima 3.219 Michoacan 5.448
Durango 3.226 Ciudad de México 6.097
Oaxaca 3.341 San Luis Potosi 6.335
Guanajuato 3.411 México 6.461

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Causa en Comun y estimaciones hechas por los autores del presente estudio.

El siguiente paso consistié en comparar el tiempo de despacho antes de la implementacién del
AML y después de su puesta en marcha en los distintos C5 del territorio nacional. Durante una
reunion con personal del C5 de Colima se menciond que, con ELS, el tiempo de geolocalizacion
se redujo de 60 a 30 segundos. Por otro lado, con base en informacion provista por el C5 de
Nuevo Leon, tras la introduccion del ELS, la geolocalizacion tarda 36 segundos en dicha entidad.
Para el resto de las entidades federativas se asumié que hubo una reduccién de 60 a 30
segundos en la geolocalizacion, lo cual es consistente con las caracteristicas técnicas de AML,
asi como con las reducciones observadas en otros paises®. El desglose del tiempo de despacho
para cada entidad federativa se muestra en la Tabla 3.

8 De acuerdo con el proyecto Help112 de la Comision Europea, gracias a la mejor precision que ofrece AML, el tiempo de atencion
de las llamadas de emergencia en la Unién Europea disminuy6 en promedio 30 segundos, y mas de 1.5 minutos en las zonas
rurales (European Emergency Number Association (EENA), 2017).



Tabla 3: Proyeccién de Reduccién en Tiempos de Despacho, por entidad federativa

Entidad Sin AML Con AML

Federativa (minutos) (minutos) Reduccién (%)
Aguascalientes 3.03 2.53 -16.5%
Baja California 2.96 2.46 -16.9%
Baja California Sur 2.84 2.34 -17.6%
Campeche 3.42 2.92 -14.6%
Chiapas 3.43 2.93 -14.6%
Chihuahua 4.24 3.74 -11.8%
Ciudad de México 6.10 5.60 -8.2%
Coahuila 2.68 2.18 -18.7%
Colima 3.22 2.72 -15.5%
Durango 3.23 2.73 -15.5%
Guanajuato 3.41 291 -14.7%
Guerrero 3.91 3.41 -12.8%
Hidalgo 3.09 2.59 -16.2%
Jalisco 3.14 2.64 -15.9%
México 6.46 5.96 -7.7%
Michoacan 5.45 4.95 -9.2%
Morelos 3.81 3.31 -13.1%
Nayarit 3.22 2.72 -15.5%
Nuevo Ledn 2.44 2.04 -16.4%
Oaxaca 3.34 2.84 -15.0%
Puebla 3.46 2.96 -14.5%
Querétaro 2.94 2.44 -17.0%
Quintana Roo 3.16 2.66 -15.8%
San Luis Potosi 6.33 5.83 -7.9%
Sinaloa 3.14 2.64 -15.9%
Sonora 4.40 3.90 -11.4%
Tabasco 4.74 4.24 -10.5%
Tamaulipas 3.16 2.66 -15.8%
Tlaxcala 4.98 4.48 -10.0%
Veracruz 3.56 3.06 -14.0%
Yucatan 3.43 2.93 -14.6%
Zacatecas 3.41 2.91 -14.6%

*Estimacion con base en NL y Colima.

Durante una conferencia con personal del C5 de Colima se mencioné que con ELS el tiempo de geolocalizacién se redujo de 60 a 30

segundos (66% menor).

Nuevo Ledn indic6 que las llamadas con ELS se geolocalizaron en 36 segundos.
Se asume una reduccion de 60 a 30 segundos en la geolocalizacion para el resto de las Entidades Federativas.
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Dado que las estimaciones anteriores se obtuvieron para las llamadas procedentes, se
calcularon las llamadas totales a los CALLE a partir de las proyecciones de los porcentajes de
procedencia. Es decir, se dividié el nimero de llamadas procedentes entre la estimacién del
porcentaje de procedencia para obtener el nimero total de llamadas para cada entidad
federativa. Se obtuvo el numero total de llamadas dado que existe un costo por el concepto de
SMS y HTTPS tanto en las llamadas procedentes como en las improcedentes.

A su vez, es importante sefialar que la introduccion de AML ha sido gradual en cada una de las
entidades federativas. Esto se pudo constatar a partir de reuniones con proveedores de los
CALLE.

Con dicha informacién se pudo estimar la Figura 2 que muestra una curva de adopcion, en la
gue se observa que, a partir de 2023, AML estaria operando en 98.2% de los CALLE del pais.
Esta curva de adopcién depende de factores como el presupuesto publico asignado a los
CALLE, la familiaridad que tengan los operadores con AML y la tendencia con la que los CALLE
implementen esta tecnologia. De acuerdo con empresas proveedoras de la tecnologia AML en
México, en julio de 2019 se implementdé ELS (Android) en seis CALLE para cinco entidades
federativas (Ciudad de México, Estado de México, Hidalgo, Coahuila y Jalisco). Mientras que, a
diciembre de 2020, trabajaba con 59 CALLE en 15 entidades federativas. En resumen, a
diciembre de 2020 se estima que AML/ELS opera en 36% de los CALLE.

Figura 2: Adopcion de AML en los CALLE en México
120.0%

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fuente: Elaboracion propia con informacion recopilada de los Gateway.

Debido a que las técnicas de geolocalizacion aplican exclusivamente a teléfonos moviles, al
namero de llamadas totales al 9-1-1 se multiplicd por el porcentaje de trafico movil. El trafico
local de salida se obtuvo del IFT. La evolucion este trafico se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Evolucion del trafico local de salida de telefonia movil (% respecto al total), 2013-2019
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del Banco de Informacion de Telecomunicaciones
del IFT.

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos para los distintos escenarios de trafico
de llamadas al sistema de emergencia 9-1-1. El primer escenario considera una tasa constante
de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes, mientras que el segundo una tasa
creciente. Dichas tablas muestran los resultados para cada una de las variables enunciadas en
la presente seccion del documento.

Por ejemplo, asumiendo el supuesto de tasa constante de llamadas procedentes por cada 100
mil habitantes (ver Tabla 4), para 2021 la primera variable de interés es “llamadas
potencialmente geolocalizables” la cual se obtuvo al multiplicar el numero de “llamadas al 9-1-
1” (57,438,781) por tres factores: el porcentaje de trafico moévil en 2021 (85.8%), el porcentaje
de smartphones en el mercado (95.7%) y el porcentaje de smartphones aptos para AML
(98.7%)°. La siguiente variable de interés es el “trafico de llamadas sin AML (minutos)”, la cual
se obtuvo al multiplicar el numero de “llamadas potencialmente geolocalizables” por el “tiempo
promedio de despacho por llamada sin AML (minutos)” (3.85 minutos) por la proporciéon de
CALLE sin AML (53/194). De igual modo, el “trafico de llamadas con AML (minutos)” se calculo
al multiplicar el numero de “llamadas potencialmente geolocalizables” por el “tiempo promedio
de despacho por llamada con AML (minutos)” (3.32) por la proporcion de CALLE con AML
(141/194). Dado que el niumero de CALLE que operan con AML es mayor que el nUmero de
CALLE que operan sin este sistema, el trafico de llamadas geolocalizadas con AML es mayor
que el trafico de llamadas geolocalizadas sin AML.

Finalmente, el trafico de llamadas potencialmente geolocalizables disminuye en el tiempo
debido a la tendencia a la baja en el nimero de llamadas no procedentes. Es decir, en el tiempo
los CALLE han recibido menos llamadas no procedentes, lo cual genera una tendencia a la baja
en el numero total de llamadas al 9-1-1.

° El resultado del ejemplo varia de la tabla debido al redondeo de las proporciones a un decimal.
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Tabla 4: Proyecciones de tiempos de despacho y trafico de llamadas bajo el supuesto: Tasa constante de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes

2021 2022 2023 2024 2025

Llamadas al 9-1-1 57,438,781 50,754,999 45,542,657 41,360,881 37,928,887
Llamadas potencialmente 46,528,590 41,722,646 37,767,858 34,405,898 31,666,586
geolocalizables con AML

Llamadas no procedentes 33,204,051 28,070,821 23,867,954 20,338,485 17,426,205

Llamadas procedentes 13,324,539 13,651,826 13,899,904 14,067,413 14,240,381
Numero de CALLE en operacion a nivel 194 194 194 194 194
nacional

NUmero de CALLE sin AML 53 15 3 1 0

Namero de CALLE con AML 141 179 191 193 194
T_|empo pro_medlo de despacho por llamada 3.85 3.85 3.84 3.84 384
sin AML (minutos)
Tréfico de llamadas sin AML (minutos) 48,953,059 12,230,300 2,580,427 522,584 105,769
Tiempo promedlo de despacho por llamada 3.32 3.32 3.31 331 331
con AML (minutos)
Tréafico de llamadas con AML (minutos) 112,370,626 127,911,610 122,960,402 113,457,113 104,625,724
Trafico de llamadas potencialmente 161,323,685 140,141,910 125540,829 113,979,697 104,731,493
geolocalizables con AML
Tle_mpo promedio de despacho por llamada 3.48 336 333 331 331
(minutos)
Reduccion promedio en el tiempo de 037 0.48 052 053 053

despacho por llamada




2026 2027 2028 2029 2030

Llamadas al 9-1-1 35,059,485 32,622,953 30,526,638 28,702,515 27,099,543
Llamadas potencialmente 29,369,963 27,382,108 25,670,365 24,172,688 22,846,959
geolocalizables con AML

Llamadas no procedentes 14,963,161 12,832,365 10,982,025 9,354,308 7,908,414

Llamadas procedentes 14,406,802 14,549,743 14,688,340 14,818,380 14,938,545
Numero de CALLE en operacién a nivel 194 194 194 194 194
nacional

NuUmero de CALLE sin AML 0 0 0 0 0

Numero de CALLE con AML 194 194 194 194 194
T_|empo pro_medlo de despacho por llamada 3.83 383 3.82 387 3.87
sin AML (minutos)
Trafico de llamadas sin AML (minutos) 21,521 4,399 904 187 39
Tiempo promedlo de despacho por llamada 3.30 3.30 3.30 3.29 329
con AML (minutos)
Tréafico de llamadas con AML (minutos) 96,992,512 90,339,018 84,599,844 79,576,732 75,130,418
Trafico de llamadas potencialmente 97,014,033 90,343,417 84,600,748 79,576,919 75,130,457
geolocalizables con AML
T|e_mpo promedio de despacho por llamada 3.30 3.30 3.30 3.29 329
(minutos)
Reduccion promedio en el tiempo de 053 053 053 053 053

despacho por llamada
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Tabla 5: Proyecciones de tiempos de despacho y trafico de llamadas bajo el supuesto: Tasa creciente de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes

2021 2022 2023 2024 2025
Llamadas al 9-1-1 66,787,358 62,895,436 60,215,236 58,415,486 57,288,417
Llamadas potencialmente geolocalizables con AML 54,101,455 51,702,573 49,935,612 48,592,709 47,829,734
Llamadas no procedentes 38,608,250 34,785,274 31,557,546 28,724,787 26,320,828
Llamadas procedentes 15,493,204 16,917,300 18,378,066 19,867,922 21,508,906
Numero de CALLE en operacién a nivel nacional 194 194 194 194 194
Numero de CALLE sin AML 53 15 3 1 0
Ndmero de CALLE con AML 141 179 191 193 194
T|gmpo promedio de despacho por llamada sin AML 3.90 391 3.92 3.02 303
(minutos)
Trafico de llamadas sin AML (minutos) 57,644,223 15,396,792 3,476,789 754,425 163,785
T|e_mpo promedio de despacho por llamada con AML 3.37 3.38 3.39 3.39 3.40
(minutos)
Trafico de llamadas con AML (minutos) 132,536,562 161,337,531 166,037,954 164,197,804 162,460,200
Iéif'/iﬁﬂfe llamadas potencialmente geolocalizables g 185 785 176,734,323 160,514,743 164,952,228 162,623,986
Tiempo promedio de despacho por llamada (minutos) 3.53 3.42 3.40 3.39 3.40
Reduccion promedio en el tiempo de despacho por 0.37 0.48 0.52 053 053

llamada
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2026 2027 2028 2029 2030
Llamadas al 9-1-1 56,698,901 56,556,678 56,800,906 57,390,590 58,298,908
Llamadas potencialmente geolocalizables con AML 47,497,691 47,470,904 47,764,839 48,333,215 49,150,377
Llamadas no procedentes 24,198,723 22,246,789 20,434,250 18,703,910 17,013,272
Llamadas procedentes 23,298,968 25,224,115 27,330,589 29,629,305 32,137,104
Ndmero de CALLE en operacion a nivel nacional 194 194 194 194 194
Ndmero de CALLE sin AML 0 0 0 0 0
Numero de CALLE con AML 194 194 194 194 194
Tiempo promedio de despacho por llamada sin AML
(minutos) 3.94 3.95 3.95 3.96 3.97
Tréfico de llamadas sin AML (minutos) 35,786 7,864 1,740 387 86
Tiempo promedio de despacho por llamada con AML
(minutos) 341 341 3.42 3.43 3.43
Tréfico de llamadas con AML (minutos) 161,771,135 162,022,645 163,339,788 165,583,202 168,670,908
Ig"’r‘]f'/ime llamadas potencialmente geolocalizables 15 956 921 162,030,500 163,341,527 165,583,589 168,670,095
Tiempo promedio de despacho por llamada (minutos) 3.41 3.41 3.42 3.43 343
Reduccién promedio en el tiempo de despacho por 053 053 053 053 0.54

llamada
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2.2 Costos No Recurrentes

Durante la investigacion de campo, funcionarios de los C5 de Monterrey y de Colima,
comentaron que no fue necesario ningun tipo de inversion adicional para adaptar AML a sus
servicios, Unicamente actualizaciones de software que no requirieron costo monetario alguno.
Asimismo, se cuenta con el Manual Técnico de la Norma para homologar caracteristicas y TICs
de los Centros de Control, Comando, Cémputo y Comunicaciones (C5) elaborado por el
SESNSP cuya funcion es homologar caracteristicas, tecnologia, infraestructura y sistemas de
los C5; es decir, en el manual se estipulan los elementos con los que se deben contar para el
desempenio de sus funciones. Asumiendo que los 194 CALLE del pais cumplen con la Norma,
se puede concluir que el costo no recurrente para los CALLE es cero.

En el caso de los Costos no Recurrentes de los operadores moviles, se obtuvo informacion
proporcionada por operadores en la consulta de “Revision a la regulacion sobre la localizacién
geografica de llamadas al numero de emergencia 9-1-1"realizada por el IFT. En dicha consulta
publica, algunos operadores sefialaron que no incurririan en costos de inversion para dicho
proposito (CAPEX, OPEX o ambas), opinion que fue ratificada en las platicas que se tuvieron
con representantes de dichas empresas. Sin embargo, los proveedores de servicio de
geolocalizacion consultados para la realizacién de este estudio indicaron que se incurriria en un
costo fijo equivalente a 40 ddélares por radiobase, esto con el propésito de permitir que los
mensajes SMS, DATA SMS y HTTPS fluyan de manera correcta durante una llamada de
emergencia.

Con base en la informacién provista por los proveedores de geolocalizacion, se estimaron los
Costos No Recurrentes para los operadores moviles considerando el nUmero de radiobases con
los que cuenta cada operador y el costo de 40 délares por radiobases?’. Este costo se considera
Unicamente para el primer afio de la evaluacion (no recurrente) y se estima el monto para cada
operador en la siguiente tabla.

Tabla 6: Niumero de Radiobases por Operador al 2018

Costo
Operador Radiobases estimado
(MXN)
Altan* 3,341 $2,833,168
AT&T 20,149 $17,086,352
GTM 24,999 $21,199,152
Telcel 63,083 $53,494,384
Total 111,572 $94,613,056

*Los datos de Altan corresponden a 2020.
Fuente: elaboracién propia con datos del SATYC del IFT

10 Se utilizé un tipo de cambio de $21.20 pesos mexicanos por délar americano, segun las expectativas de especialistas sobre el
tipo de cambio para 2021 (Banxico).
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2.3 Costos Recurrentes

Para los costos recurrentes se realizé una proyeccion hasta 2030. Para estimar estos costos,
se identificaron dos escenarios. En el primer escenario se asume que la transmision del 100%
de las geolocalizaciones se da via SMS, mientras que en el segundo escenario se asume una
trasmisién hibrida, es decir, se envian SMS y datos via el protocolo HTTPS, segln sea los mas
convenientel?.

Costos recurrentes con transmision 100% SMS

Para el periodo 2021 a 2030, se estimaron proyecciones de estos costos recurrentes asumiendo
una tasa constante y creciente de llamadas a los servicios de emergencia al numero 9-1-1, tal
como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 4: Evolucion del costo recurrente con transmisién 100% via SMS en millones de pesos, con tasa creciente y
constante de llamadas procedentes al 9-1-1 (2021-2030)

Tasa constante = == Tasa creciente
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Fuente: Elaboracién propia.

Sin importar el escenario que se considere, tasa constante o creciente de llamadas procedentes
al 9-1-1, se observa que para el periodo de 2021 a 2030, estos costos tendran una tendencia a
la baja. Esta tendencia a la baja se explica por una reduccion del costo unitario por SMS, el cual
proviene de las proyecciones del Modelo de Costos del IFT.

11 En el escenario hibrido se envia SMS sélo cuando la red por la que se realiza la llamada de emergencia es 2G. En cualquier otro
caso, se utiliza el protocolo HTTPS.
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Costos recurrentes con transmision hibrida (SMS + HTTPS)

En la Figura 5 se muestra la evolucion de los costos recurrentes que tendrian los CALLE por el
concepto de mensajes de texto y envio de datos via el protocolo HTTPS.

Figura 5: Evolucion del costo recurrente con transmision hibrida (SMS + HTTPS) en millones de pesos, con tasa
creciente y constante de llamadas procedentes al 9-1-1 (2021-2030)
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La figura anterior muestra que los costos recurrentes en el escenario donde hay una transmision
hibrida tendrian una tendencia a la baja para el periodo 2021 a 2030. Cabe resaltar que una
transmisién hibrida tendria costos mas bajos que en el caso donde la transmision es 100% via
SMS; sin embargo, las transmisiones HTTPS no son factibles en una red 2G. Esto se puede
corroborar al comparar los niveles de las dos gréaficas anteriores.
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2.4 Costos de Oportunidad

El costo de oportunidad se define como la mejor alternativa desechada, o como el valor de la
segunda mejor opcion. Es decir, al financiar un proyecto A, se deja de invertir en otros, ya sean
B, C o D. Si el proyecto B es la segunda mejor opcion después del proyecto A, se dice que el
costo de oportunidad de A es B.

Existen dos tipos de costos de oportunidad: 1) los que incurren los operadores moviles y, 2) los
gue incurren los CALLE.

En el caso de los operadores moviles, se estiman los costos de oportunidad de invertir en la
tecnologia AML como la inversion en otros proyectos o la ganancia a la que renunciarian por
absorber los costos de invertir en AML. En dicha estimacion se toman los siguientes costos:

- No recurrentes: Inversion en PPE e Implementacion,
- Recurrentes: Costo del envio de SMS a tasa cero.
- Recurrentes: Costo del trafico enviado a tasa cero.

Para obtener los costos de oportunidad en los que incurren los operadores es necesario hacer
las siguientes precisiones:

1) Cada operador cuenta con proyectos que pudieron realizar con recursos que destinarian
a la adopcién de AML.

2) Los costos de oportunidad se determinan conforme al denominado Costo Promedio
Ponderado del Capital (CPPC) o WACC, por sus siglas en inglés. En el presente estudio
se denominara Costo de Capital (CC)

3) EI CC es una tasa a la cual se descuentan proyectos privados de inversién, y ésta es
propia de la estructura financiera (Deuda/Capital) de la empresa en cuestion. Por lo que
se tiene la siguiente férmula:

E
cc=cC cd
“*pre ““oiE

*(1—1)

Donde:

E = Equity (Capital)
Ce = Costo de Equity

D = Deuda

Cd = Costo de la Deuda
t = Tasa de Impuesto

4) Una vez que se obtienen los costos de oportunidad por operador movil, éstos se
descuentan con la TSD de 10% para obtener el valor presente. Véase Seccion 1.2.1.
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La tabla siguiente muestra los supuestos utilizados para la determinacion del CC.

Tabla 7: Supuestos Generales para la determinacion del CC

Supuestos Generales

Tasa libre de riesgo? 6.03%
Prima de riesgo equity (México)? 7.58%
Tasa para deuda corporativa® (Cd) 7.14%
Tasa de impuesto corporativo (t) 30.0%
Tasa de inflacion® 3.00%

1.- Tasa de 30Y US Bond 1.65%-+ Country risk premium de México: 2.35% + CDS de Aswath
Damodaran (Damodaran, 2020). 2.- Equity Risk Premium de México Aswath Damodaran
(Damodaran, 2020) 3.- Se tomo¢ la tasa reportada para el segmento “mévil” del modelo de
costos 2021 del IFT. 4.- Se tom¢ la tasa de inflacion objetivo del Banco de México (Banco de
México, 2020).

Derivado de los supuestos generales y los componentes del CC para cada operador, se obtiene
el Costo de Capital Real, es decir, quitando el efecto de la inflacion.

Tabla 8: Componentes CC por Operador Movil

Altan AT&T Telefénica América
Movil

Tasa libre de

apalancamiento (Ce) 9.43% 8.54% 9.76% 9.60% 8.37%
Beta libre de

apalancamiento 0.45 0.33 0.49 0.47 0.31
Deuda/(Deuda+Capital)* 53.42% 53.42% 42.37% 74.05% 41.90%
Razén Deuda / Capital 1.15X 1.15X 0.74X 2.85X 0.72X
CC nominal 7.91% 7.17% 8.52% 7.47% 7.32%
CC real 4.77% 4.05% 5.36% 4.34% 4.19%
*Se tomo el valor de la deuda y valor de mercado del capital de (Simply Wall St, 2020)

Una vez que se obtiene el CC de cada operador, se determina su costo de oportunidad, para el
cual es necesario sumar los costos recurrentes con los no recurrentes y multiplicarlos por su
respectivo CC real para cada afio. En el caso de los CALLE, se utiliz6 la TSD como CC real
debido a que los recursos asociados a estos centros son publicos.

En la siguiente tabla se muestra la estimacion de los costos de oportunidad para los operadores
moviles y los CALLE, asi como el valor presente de éstos.
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Tabla 9: Proyeccién de Costos de Oportunidad para Operadores Mdviles y CALLE. Millones de Pesos

2021 2022 2023 2024 2025
Costos de oportunidad
operadores méviles -$8.97 -$1.96 -$1.67 -$1.44 -$1.23
Costos de oportunidad -$2.79 -$3.55 -$3.77 -$3.83 -$3.84
CALLE
Valor Presente -$10.70 -$4.56 -$4.09 -$3.60 -$3.15
2026 2027 2028 2029 2030
Costos de oportunidad
operadores moviles -$1.04 -$0.88 -$0.82 -$0.78 -$0.75
Costos de oportunidad -$3.84 -$3.84 -$3.84 -$3.84 -$3.84
CALLE
Valor Presente -$2.76 -$2.42 -$2.18 -$1.96 -$1.77




2.5 Costos Totales

En las anteriores subsecciones se describié cada uno de los costos para la implementacion y
operacién del Sistema de Emergencias 9-1-1. Las tablas siguientes muestran una sintesis de
los costos de geolocalizacion por AML para cada uno de los operadores moviles, de 2021 a
2030, tomando en cuenta los supuestos que se han descrito en el presente documento.

Transmisién 100% mensajes SMS

Tabla 10: Proyecciones de costos de geolocalizacion por AML para los OM bajo los supuestos: Tasa constante de
llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes, Transmision 100% SMS

2021 2022 2023 2024 2025
Altan $4,623,379  $1,703,117 $1,380,385 $1,181,905 $1,001,216
AT&T $25,721,936  $7,705,366  $6,245,239  $5,347,261 $4,529,772
GTM $27,211,991 $4,753,636 $3,852,846 $3,298,861 $2,794,531
Telcel $69,751,531 $13,385,710 $12,056,626 $10,458,870 $9,001,627
Costo Total $127,308,836 $27,547,829 $23,535,096 $20,286,897 $17,327,146

2026 2027 2028 2029 2030
Altan $841,997 $700,098 $666,098 $636,797 $611,272
AT&T $3,809,424  $3,167,433 $3,013,610 $2,881,041 $2,765,560
GTM $2,350,130  $1,954,069 $1,859,173 $1,777,387 $1,706,144
Telcel $7,720,241  $6,580,888 $6,017,275 $5,769,982 $5,555,171
Costo Total $14,721,791 $12,402,488 $11,556,156 $11,065,207 $10,638,146

Tabla 11: Proyecciones de costos de geolocalizacion por AML para los OM bajo los supuestos: Tasa creciente de
llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes, Transmision 100% SMS

2021 2022 2023 2024 2025
Altan $4,908,176  $2,148,177 $1,863,985 $1,710,481 $1,554,662
AT&T $27,010,435 $9,718,936 $8,433,176 $7,738,682 $7,033,716
GTM $28,006,899 $5,995,858 $5,202,640 $4,774,189 $4,339,278
Telcel $71,966,757 $16,883,670 $16,280,506 $15,136,323 $13,977,501
Costo Total $131,892,266 $34,746,640 $31,780,306 $29,359,675 $26,905,158

2026 2027 2028 2029 2030
Altan $1,404,343  $1,255,622 $1,286,059 $1,325,046 $1,372,330
AT&T $6,353,633  $5,680,777 $5,818,480 $5,994,868 $6,208,796
GTM $3,919,717  $3,504,615 $3,589,567 $3,698,386 $3,830,363
Telcel $12,876,377 $11,802,795 $11,617,757 $12,006,174 $12,471,590
Costo Total $24,554,069 $22,243,809 $22,311,863 $23,024,474 $23,883,080
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Transmisién hibrida (SMS + HTTPS)

Tabla 12: Proyecciones de costos de geolocalizacién por AML para los OM bajo los supuestos: Tasa constante de
llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes, Transmision hibrida (SMS+HTTPS)

2021 2022 2023 2024 2025
Altéan $3,666,659 $676,379 $548,209 $469,384 $397,625
AT&T $21,393,474 $3,060,125 $2,480,247 $2,123,622 $1,798,963
GTM $24,541,653 $1,887,868 $1,530,127 $1,310,116 $1,109,826
Telcel $67,998,478 $11,439,065 $9,909,267 $8,556,201 $7,322,989
Costo Total $117,600,265 $17,063,437 $14,467,850 $12,459,323 $10,629,402

2026 2027 2028 2029 2030
Altan $334,392 $278,038 $264,536 $252,899 $242,762
AT&T $1,512,882  $1,257,921 $1,196,831 $1,144,182 $1,098,320
GTM $933,335 $776,043 $738,356 $705,875 $677,581
Telcel $6,237,741  $5,271,942 $4,887,009 $4,681,225 $4,502,286
Costo Total $9,018,350 $7,583,943 $7,086,732 $6,784,181 $6,520,949

Tabla 13: Proyecciones de costos de geolocalizacién por AML para los OM bajo los supuestos: Tasa creciente de
llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes, Transmision hibrida (SMS+HTTPS)

2021 2022 2023 2024 2025
Altan $3,779,763 $853,131 $740,267 $679,304 $617,422
AT&T $21,905,191 $3,859,798 $3,349,168 $3,073,356 $2,793,384
GTM $24,857,345 $2,381,207 $2,066,187 $1,896,031 $1,723,309
Telcel $69,899,103 $14,428,327 $13,380,848 $12,382,735 $11,370,953
Costo Total $120,441,403 $21,522,462 $19,536,469 $18,031,426 $16,505,069

2026 2027 2028 2029 2030
Altan $557,724 $498,660 $510,748 $526,231 $545,010
AT&T $2,523,294  $2,256,075 $2,310,763 $2,380,814 $2,465,774
GTM $1,556,684 $1,391,830 $1,425,568 $1,468,784 $1,521,198
Telcel $10,403,755 $9,455,205 $9,435,515 $9,740,689 $10,107,819
Costo Total $15,041,458 $13,601,770 $13,682,593 $14,116,519 $14,639,801

Si se toma un afo en particular, por ejemplo 2021, se puede observar que el mayor costo
identificado corresponde al escenario donde la tasa de llamadas al 9-1-1 es creciente y la
transmision es 100% via SMS. El costo total estimado para dicho afio fue de $131.8 millones de
pesos, mientras que el costo mas bajo se identificé en el escenario con una tasa constante de
llamadas al 9-1-1 y una transmisién hibrida, el cual para 2021 ascendi6 a $117.6 millones de
pesos.
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Del mismo modo, se estimaron los costos que incurren los CALLE. Al igual que los costos para
operadores, estos costos también se dividieron en recurrentes, no recurrentes y de oportunidad.
La tabla siguiente muestra los costos totales asociados a los CALLE para el periodo de 2021 a
2030.

Tabla 14: Proyecciones de costos de geolocalizacién por AML para los CALLE (pesos)

2021 2022 2023 2024 2025

No Recurrente: Inversion en PPE &
Implementacion $0 $0 $0 $0 $0

Recurrentes: Costo de Mantenimiento,
Soporte, Capacitacion & Licencias $27,950,865 $35,524,523 $37,770,509 $38,301,936 $38,420,567
Costos de Oportunidad $2,795,086 $3,552,452 $3,777,051 $3,830,194 $3,842,057

Costo Total paralos CALLE $30,745,951 $39,076,975 $41,547,560 $42,132,130 $42,262,624

2027 2028 2029

No Recurrente: Inversién en PPE &
Implementacion $0 $0 $0 $0 $0

Recurrentes: Costo de Mantenimiento,
Soporte, Capacitacién & Licencias $38,446,699 $38,452,439 $38,453,699 $38,453,975 $38,454,036
Costos de Oportunidad $3,844,670 $3,845,244 $3,845,370 $3,845,398 $3,845,404

Costo Total paralos CALLE $42,291,369 $42,297,683 $42,299,069 $42,299,373 $42,299,440

A continuacion, se muestra el Valor Presente Neto a precios 2020 de las estimaciones de los
costos (2021-2030) para cada escenario (Ver Anexo A sobre VPN).

Tabla 15: Valor Presente Neto de los costos de geolocalizacién por AML (millones de pesos de 2020)*

Tasa de llamadas
Constante Creciente
Transmision 100% SMS $455.7 $509.9

Transmision hibrida $410.7 $444.0
Fuente: Elaboracion propia.
*TSD de 10%.

La tabla anterior muestra que el valor presente de los costos totales de geolocalizacion por AML
son mayores en el caso donde la transmision es 100% via SMS y cuando se considera una tasa
creciente de llamadas ($509.9 millones de pesos). Por otro lado, el valor menor ocurre cuando
la tasa de llamadas procedentes es constante y se utiliza una transmision hibrida de mensajes
SMS y datos via el protocolo HTTPS.
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2.6 Inversion de Operadores Moviles

Los principales operadores moéviles en México (Telcel, AT&T y Telefonica) reportan cifras
financieras a los reguladores tanto de telecomunicaciones como a agencias financieras. Estas
empresas reportan los estados financieros auditados y consolidados a nivel global a la SEC de
los Estados Unidos, mientras que al IFT reportan Unicamente la informacion de México. La
siguiente tabla resume los ingresos e inversion acumulada reportada al IFT para el periodo 2013
a 2019.

Tabla 16: Ingresos e Inversion Acumulada 2013-2019 reportada al IFT, Principales Operadores Méviles en México,
Miles de Pesos

Operador Ingresos Crecimiento Inversion* Crecimiento
Anual Anual
(Promedio) (Promedio)
Telcel $1,274,648,851 4.85% $94,847,397 3.84%
AT&T** $215,383,490 6.46% $59,680,465 9.42%
Telefonica $213,031,377 -0.39% $27,198,924 -2.53%
Total $1,703,063,719 $181,726,785

Elaboracién propia con datos del Banco de Informacién de Telecomunicaciones. IFT (Instituto Federal de
Comunicaciones (IFT), 2019).

*Se incluye inversion en infraestructura, activos no tangibles, otros e inversion no especificada.

**Para AT&T los ingresos se reportan de 2016 a 2019 y la inversion de 2015 a 2019. En el caso de Telefénica, para
los afios de 2016 a 2019 se reporta como fijo y movil.

Con el fin de contar con una proyeccion de la inversion que los operadores méviles realizan en
México, se analizaron los estados financieros de América Movil, Telefénica y AT&T, reportados
ala SEC de 2013 a 2019. Lo anterior nos permite contar con un punto de referencia respecto al
perfil y la magnitud de las inversiones en México y su expectativa a futuro. A continuacion, se
presenta un resumen de la metodologia que se utilizd, asi como los resultados del analisis por
cada operador.

Datos histéricos 2013-2019

Con base en los Estados Financieros dictaminados (EEFF) y reportados a la SEC (ATT, 2013-
2020) (America Movil, 2013-2020) (Telefonica, 2013-2020), se obtuvieron las cifras anuales de
i) los Ingresos (Revenue); ii) el valor del inventario de Propiedad, Planta y Equipo (Property,
Plant and Equipment - PPE) y iii) el valor de las Compras de PPE (Purchase of PPE) a nivel
global y México para el periodo 2013 a 2019.

Posteriormente, se obtuvo qué porcentaje de los ingresos representa el PPE, asi como el
porcentaje que representan las Compras respecto al PPE. Dichos calculos se muestran en la
tabla siguiente.
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Tabla 17: Historico de Ingresos y PPE de EEFF, Principales Operadores Mdviles. Miles de Pesos

A

o5 de Peso elce & elefonica
Ingresos?!? $209,492,380 | $53,011,813 | $28,349,513
Tasa de crecimiento 4.30% 12.06% -8.66%
Valor de PPE $59,170,518 | $60,249,159 | $31,476,482
Valor de PPE como % de ingresos 28% 88% 110%
Compras de PPE $12,507,326 | $9,616,698 | $8,687,374
Compras de PPE como % del valor de PPE 21% 16% 28%

Elaboracion propia con datos de los EEFF reportados a la SEC (America Movil, 2013-2020) (ATT, 2013-2020) (Telefonica, 2013-
2020). Para AT&T el periodo de reporte es de 2016 a 2019. En el caso de AT&T y Telefénica se convirtieron los reportes de dolares
americanos y euros al cierre de cada afio utilizando el tipo de cambio publicado por Banxico (Banco de México, 2020).

Proyecciones 2020-2030

Para proyectar los ingresos se utilizd un promedio ponderado entre la tasa de crecimiento
histérica de los ultimos siete afios reflejada en los estados financieros y la tasa de crecimiento
estimada por los analistas (Simply Wall St, 2020). Para proyectar el valor del PPE se sigui6 la
metodologia de proyeccién del libro de texto de valuacion de Koller (Koller, T., Goedhart, M., &
Wessels, D, 2015), donde se recomienda asumir que la proporcién entre el valor del PPE y los
ingresos se mantiene conforme a los datos histéricos. Asi, se proyecta el valor del PPE como
porcentaje de los ingresos para cada afo.

Debido a que en los estados financieros no se reporta la inversion bajo el mismo concepto que
se reporta al IFT, se modelaron las actividades de inversion como las Compras de PPE a nivel
consolidado y se estiman para México, asumiendo que la proporcién histérica entre Compras
de PPE y valor de PPE se mantiene constante.

La Tabla 18 reporta los promedios anuales proyectados para 2020-2030 de los ingresos, valor
de PPE y compras de PPE en México, asi como las proporciones mencionadas anteriormente
para los tres principales operadores mdviles.

Tabla 18: Proyeccidon de Ingresos y PPE de EEFF, Principales Operadores Moviles. Miles de Pesos

Promedio anual (2020-2030) Telcel AT&T Telefénica

Miles de Pesos

Ingresos 286,099,788 | 88,205,825 | 17,650,976
Tasa de crecimiento 3.05% 3.18% -1.64%

Valor de PPE 81,428,162 | 77,598,205 | 19,394,784
Valor de PPE como % de ingresos 28% 88% 110%

Compras de PPE 17,227,446 | 11,862,202 | 6,023,605
Compras de PPE como % del valor de PPE 21% 16% 28%

12 | as cifras de ingresos reportadas al IFT muestran un promedio anual de $182,092,693, $43,076,698 y $30,433,054 miles de

pesos para Telcel, AT&T y Telefénica, respectivamente.
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Tanto los datos histéricos como las proyecciones se presentan por afio en la Figura 6.

Figura 6: Inversion en Telecomunicaciones Moviles en México, Principales Operadores, Miles de pesos
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Considerando que la implementacion de AML impondria los costos, recurrentes y no
recurrentes, estimados en las secciones 2.2 y 2.3, para los operadores moviles, se estima que
éstos representarian un porcentaje minimo con respecto al nivel de inversion destinado a
México. En particular, se aproxima que los costos relacionados a AML representarian 0.046%,
0.025% y 0.049% del promedio de inversién anual para Telcel, AT&T y Telefonica;
respectivamente.

Derivado de las platicas que se tuvieron con los operadores moviles, asi como de las
estimaciones de costos identificados, y siguiendo la conclusién de que éstos representan un
porcentaje minimo de la inversion de los operadores, la adopcion general de AML no
representaria un impacto negativo a otros servicios de telefonia mévil, ni justificaria un aumento
de precios de los servicios de telefonia movil derivado de un traspaso de costos al consumidor
final.
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3 Beneficios

Se identificaron los siguientes beneficios, clasificados en cuatro categorias: 1) sociales, 2)
operativos, 3) regulatorios, 4) externalidades y sinergias.

3.1 Beneficios Sociales

Una reduccion del tiempo de atencién en los CALLE conlleva una mayor precisién en la
geolocalizacion del usuario final. De acuerdo con el trabajo de campo que se realiz6 para el
presente analisis, se estima que la implementacién de AML puede reducir el tiempo de despacho
de una llamada de emergencia entre 30 y 60 segundos. Dicha reduccion de tiempo disminuiria
los dafios personales y materiales en las emergencias que se reporten al 9-1-1 a través de
dispositivos moviles que soporten AML, los cuales se estima que para el 2020 cubren el 71%
de la poblacion de México (91.4 millones de habitantes)® y se espera que para el 2030, con la
inclusion de los dispositivos Huawei y las tendencias de adopcién en el pais, llegue al 98% de
la poblacién.

3.1.1 Danos Personales

Con base en conversaciones con expertos de la industria de telecomunicaciones, personal a
cargo de los CALLE y una revisién exhaustiva de la literatura académica, se encontré que la
mejora en la reduccion de los tiempos de respuesta y atencion en los servicios de emergencia
tiene una afectacién en la mortalidad de la poblacién, asi como en dafios a la propiedad y al
medio ambiente.

La literatura académica muestra que cada minuto de retraso en situaciones de emergencia que
ponen en riesgo la integridad fisica de los usuarios, tiene un impacto medible en la mortalidad.
Adicionalmente, el personal consultado de los CALLE coincidié que es fundamental determinar
la ubicacion con precisién y rapidez.

3.1.1.1 Reduccién en Tiempos de Respuesta y Mortalidad

3.1.1.1.1 Revision de la Literatura

Existen pocos estudios que estimen la relacion entre el tiempo de respuesta de una llamada de
emergencia y salvar vidas (Jaldell H. et. al., 2014). Aungue no se tiene conocimiento de estudios
especificos para México, los resultados de los estudios realizados en paises desarrollados
concluyen gue una reduccién en los primeros minutos de la respuesta tiene una importante
influencia en la mortalidad.

Blackwell et. al. (Blackwell, T. H., & Kaufman, J. S., 2002) analizan datos de Carolina del Norte,
Estados Unidos, y concluyen que el riesgo de mortalidad es dramaticamente sensible a tiempos
de respuesta durante los primeros cinco minutos. Gonzalez et. al. (Gonzalez, R. P. et. al., 2009)
encuentran en Alabama, Estados Unidos, que un aumento en el tiempo de atencibn médica
prehospitalaria est4 asociado con tasas mas altas de mortalidad; de manera mas reciente
McCoy (C.E. McCoy et. al., 2013) llega a una conclusién similar. Por su parte, Pons (Pons P. et.
al., 2005), utilizando datos de Denver, Estados Unidos, encuentra un beneficio de supervivencia
para los pacientes con tiempos de respuesta menores a cuatro minutos, los cuales son 0.7 veces
mA&s propensos a morir comparados con aquellos con tiempos de respuesta mayor a cuatro

13 La estimacion de la curva de adopcion de dispositivos que soportan AML se realizé con base en los datos histéricos de
teledensidad de telefonia movil del IFT, la evolucién de la proporcion de smartphones de la ENDUTIH (INEGI ENDUTIH, 2019) y
la distribucién del mercado de smartphones en México estimada por Statista (Statista Market Share, 2020).
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minutos. Blanchard et. al. (Blanchard, I. E., et. al., 2012) encuentran una diferencia de 1.9% en
el riesgo de muerte para tiempos de respuestas mayores a los cuatro minutos en Calgary,
Canada.

Si bien la literatura mencionada exhibe con claridad la correlacion positiva entre reduccién del
tiempo de respuesta y reduccién en la mortalidad, es necesario profundizar y estimar una
relacion por cada minuto ahorrado, i.e., més alla de los cortes de cuatro minutos en los cuales
se enfocan los estudios anteriores.

La Comision Federal de Comunicaciones de los Estados Unidos (FCC por sus siglas en inglés)
(Federal Communications Commission, 2014) en su propuesta de politica de requerimientos de
localizacion para llamadas inalambricas al 9-1-1 estima el cambio en la mortalidad a nivel pais
con los resultados un estudio realizado en Salt Lake City, Utah (Wilde, 2013). Wilde encuentra
que, en promedio, el numero total de muertes al afio decrece entre 8% y 17% por cada minuto
de reduccién en el tiempo de respuesta para emergencias médicas. Esto representa una
reduccién en la probabilidad de muerte (o incremento en la probabilidad de supervivencia) entre
0.13% y 1.26% como se muestra en el Anexo B: Reduccion en Mortalidad Este resultado
demuestra que cada minuto ahorrado en la atencion de emergencias tiene un impacto medible
y significativo en la mortalidad.

3.1.1.1.2 Estimacién para México

Con el fin de contar con una estimacién del impacto del tiempo de atencion en la mortalidad de
emergencias médicas para México, se analizé la base de datos de las urgencias médicas en
hospitales del Sistema Nacional de Salud Publica en 2018, publicada por la Direccién General
de Informacion en Salud de la Secretaria de Salud.

Dicha base de datos cuenta con 8.3 millones de registros de casos ingresados a través de las
salas de urgencias. Cabe mencionar que no todos los casos de esta base estan relacionados
con emergencias pues la sala de Urgencias de los hospitales también brinda apoyo a servicios
de medicina general, asi como ingresos gineco-obstétricos, entre otros.

De este modo, el analisis se realizé exclusivamente sobre 298 mil 496 casos identificados como
accidentes, envenenamientos y violencia. Estos casos consideran 174 afecciones principales
gue tuvieron una mortalidad promedio de 3.1 fallecidos por cada 1,000 casos atendidos y
requirieron en promedio 203.2 minutos de atencion.

Para estimar el impacto de un minuto de atencién en la mortalidad de un accidente se
consideraron dos aproximaciones:

En la primera aproximacion se totaliz6 la base de datos de 298 mil 496 casos a nivel de afeccion
principal. Es decir, para cada afeccién se sumo el nimero pacientes, el numero de defunciones
y el nimero de minutos de atencion. Posteriormente, se calculd la tasa de mortalidad por cada
1,000 habitantes, el tiempo promedio de atencién y la proporcion del nimero de pacientes por
afeccion. Con este procedimiento se redujo la variabilidad de los tiempos de atencion,
manteniendo su correlacion con la probabilidad de muerte en accidentes. Finalmente, se ajusté
una regresion lineal de la tasa de mortalidad por cada 1,000 habitantes sobre el tiempo promedio
de atencidn, utilizando como ponderador la proporcidén del nUmero de pacientes que presentaron
afeccion. A partir de dicho andlisis se estimé que por cada minuto que se reduce la atencién de
una afeccion, la tasa de mortalidad por cada 1,000 habitantes se reduce 0.459% (ver Anexo B:
Reduccién en Mortalidad).
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Para la segunda aproximacién se consideraron los 298 mil 496 casos tomando como referencia
la metodologia del andlisis de Salt Lake City (Wilde, 2013), donde se utiliz6 un modelo
econométrico en dos etapas.

Primero, asumiendo que cada padecimiento tiene un tiempo de atencién distinto y que cada
unidad de emergencias cuenta con recursos y especialidades diferenciadas, se ajusté un
modelo econométrico para el tiempo de atencion. Posteriormente, este modelo fue utilizado para
generar una prediccién del tiempo promedio de atencion para cada registro (RT).

Con el procedimiento anterior se cre6 una variable instrumental que mantiene la correlacién con
la probabilidad de muerte en accidentes y reduce el problema de alta variabilidad en los tiempos
de atencion ocasionada por el tipo afeccién y unidad en la que se atendi6 el incidente.

La segunda etapa consistié en estimar un modelo de regresion de la variable binaria que indica
si el caso termin6 en la muerte del paciente o no sobre la edad del paciente, el tiempo de
atencion corregido (RT) y el género del paciente. A partir de este segundo analisis se estimo
gue por cada minuto que se reduce la atencién de un accidente, la mortalidad se reduce
0.62246% (Ver Anexo B: Reduccion en Mortalidad).

De este modo, utilizando ambas metodologias se llegd a un namero similar, en México la
reduccion de un minuto en el tiempo de atencion disminuye la mortalidad entre 0.46% y 0.62%.
Por ejemplo, si consideramos que en México la mortalidad en accidentes de transito en 2018
fue de 4.5% (Tabla 19), un minuto de reduccién en los tiempos de atencién podria reducir la
mortalidad casi 0.1%.

Tabla 19: Mortalidad en Accidentes de Transito en México, 2018

Concepto Mortalidad

Muertos 4,227
Heridos 89,191
Mortalidad | Accidente 4.50%
Fuente: INEGI

3.1.1.2 Vidas Salvadas

Para estimar el nimero de vidas salvadas se sigui6 la metodologia de estimacién de mortalidad
por minuto ahorrado acufiada por Wilde (Wilde, 2013) e implementada por la FCC (Federal
Communications Commission, 2014). La FCC estim6 que la reduccién de un minuto en el tiempo
de respuesta en las llamadas de emergencia médica debido una mayor precision de los servicios
de ubicacién tiene el potencial de salvar 10 mil 120 vidas al afio. Esta estimacion la obtienen de
la siguiente manera:

i) Se estim6 el numero de llamadas de emergencias médicas que requieren de una
ambulancia, es decir, son urgentes (25 millones).

ii) Se asumi6 que 80% de las llamadas médicas urgentes viene de teléfonos moviles.

i) Se asumié que Unicamente 5% de las llamadas de moviles se ven afectadas por la

mejora de un minuto en el tiempo de respuesta debido una ubicacién mas precisa.
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iv) Se ponderd el resultado de mortalidad de Utah a nivel pais, obteniendo un
incremento en la probabilidad de supervivencia por minuto ahorrado®®.
V) Se calcul6 el potencial de vidas salvadas multiplicando los factores anteriores*®.

Para calcular el nimero de vidas salvadas para cada afio en México se siguié el mismo
procedimiento:

i) De las llamadas procedente publicadas por la SESNSP, se obtienen datos de las
llamadas médicas criticas?®, las cuales representaron en promedio 41.9% del total
de las llamadas médicas entre 2018 y 2020. La Tabla 20 muestra el detalle de las
llamadas médicas criticas.

ii) Se asumi6 que 85.8% de las llamadas proviene de teléfonos moviles.

iif) Al igual que la FCC se tomo el supuesto conservador de que solamente 5% de las
llamadas de moviles se ven afectadas por una reduccion en el tiempo de respuesta
debido a una ubicacién mas precisa.

iv) Se utilizaron tres distintos escenarios respecto al incremento de la probabilidad de
supervivencia por minuto ahorrado:

a. Optimista: 0.68%, el promedio de los resultados de Wilde siguiendo a la FCC.
b. Pesimista: 0.021%, resultado del modelo de urgencias descrito con

anterioridad.
c. Base: 0.35%, promedio de los escenarios optimista y pesimista.
V) Se calcul6 el numero potencial de vidas salvadas como la multiplicacion de los

factores anteriores.

Con lo anterior, y considerando que se reduce el tiempo de respuesta promedio por llamada en
aproximadamente 0.51 minutos para el periodo 2021-2030 en el escenario base, se obtiene un
promedio de 72 vidas salvadas por afio en el escenario base; de 142 en el escenario optimista
y de cuatro en el escenario pesimista.

14 Se estima el incremento en la probabilidad de supervivencia en 1.012%. El nimero total de muertes en Utah al afio se estimo6 en
4,386. Una reduccién en el total de muertes de 17% seria un total de 746 vidas. Este resultado se divide entre el tamafio de la
muestra del estudio de Wilde, 73,706 para usarlo a nivel pais.

15 Es decir: 25 millones*80%*5%%*1.012% =10,120 vidas salvadas.

16 | as urgencias médicas incluyen aquellas clasificadas por el SESNSP como “urgencia por enfermedad general”, “Persona
inconsciente/urgencia neurolégica”, “accidente de vehiculo automotor con lesionados” y “caida” Incidentes procedentes por tipo
Enero-septiembre 2020 (SESNSP, 2017-2020).
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Tabla 20: Proyeccion de llamadas criticas en tiempo: Tasa constante de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Llamadas Procedentes 16,138,221 16,049,275 16,286,312 16,448,925 16,607,249 16,761,304 16,911,071
% Llamadas Médicas 13.2% 13.8% 13.4% 13.5% 13.5% 13.5% 13.5%
Llamadas Médicas 2,124,722 2,216,769 2,187,855 2,215,766 2,237,093 2,257,845 2,278,020
% Llamadas Médicas Criticas en Tiempo 44.72% 43.73% 37.24% 41.90% 41.90% 41.90% 41.90%
Llamadas Médicas Criticas en Tiempo 950,276 969,398 814,735 928,361 937,297 945,991 954,444
% Llamadas de Proteccién Civil 5.4% 6.5% 6.2% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0%
Llamadas de Proteccién Civil 876,338 1,039,940 1,001,859 990,303 999,834 1,009,109 1,018,126
% Llamadas de Incendios 37.0% 43.3% 39.7% 40.0% 40.0% 40.0% 40.0%
Llamadas de Incendios 324,337 450,135 397,523 396,034 399,846 403,555 407,161
2025 2026 2027 2028 2029 2030
Llamadas Procedentes 17,056,521 17,197,674 17,334,516 17,467,054 17,595,262 17,719,108
% Llamadas Médicas 13.5% 13.5% 13.5% 13.5% 13.5% 13.5%
Llamadas Médicas 2,297,613 2,316,627 2,335,060 2,352,914 2,370,184 2,386,867
% Llamadas Médicas Criticas en Tiempo 41.90% 41.90% 41.90% 41.90% 41.90% 41.90%
Llamadas Médicas Criticas en Tiempo 962,653 970,620 978,343 985,823 993,059 1,000,049
% Llamadas de Proteccion Civil 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0% 6.0%
Llamadas de Proteccion Civil 1,026,883 1,035,381 1,043,619 1,051,599 1,059,317 1,066,774
% Llamadas de Incendios 40.0% 40.0% 40.0% 40.0% 40.0% 40.0%
Llamadas de Incendios 410,663 414,062 417,356 420,547 423,634 426,616
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3.1.1.3 Valor Estadistico de una Vida

Cada vida que se pierde es una tragedia para el individuo, su familia y su comunidad.
Adicionalmente, existe un enorme costo para la sociedad debido a la pérdida de productividad.
La implementacién de AML en México tiene el potencial de reducir el riesgo de muerte de la
poblacién mexicana y de salvar vidas. Para estimar los beneficios sociales de la politica publica
es necesario asignarles un valor monetario para poder cuantificar y comparar los costos y
beneficios (Hammitt, 2006). Dado que la vida no es un bien intercambiable, no tiene un precio
determinado de mercado. Comunmente, este valor suele estimarse mediante la percepcion del
valor estadistico de una vida (VEV) y es utilizado como un precio hipotético (Cesar et. al., 2002).
El VEV representa el valor monetario percibido por una poblacién ante una reduccién en el
riesgo de mortalidad o por un nimero de muertes estadisticas evitadas. Es importante notar que
el VEV no es el valor que un analista, el gobierno o un individuo le asigna a una vida, sino que
refleja la disposicion a pagar (en términos monetarios) de un individuo para reducir su riesgo de
muerte (Robinson et. al., 2019). Aunque la reduccién del riesgo de muerte no es un bien o
servicio adquirible, en ausencia de un mercado real, es posible simular la disposicion de pago
por este tipo de bien para fines de definiciébn de beneficios y costos de una politica publica
(INECC, 2017).

Asi, para los bienes y servicios cuya asignacion no ocurre en un mercado, los métodos de
valuacion econdémica son las principales herramientas para estimar su valor. Los diversos
métodos para estimar el VEV son: i) preferencias reveladas; ii) preferencias declaradas v iii)
transferencia de beneficios.

Los métodos de preferencias reveladas consisten en utilizar directamente los datos de un
mercado real donde el precio de mercado de ese bien se toma como el valor econémico. Es una
estimacion basada exclusivamente en la observacion real de como los consumidores responden
a los cambios en los precios. Para estimar el VEV destaca la técnica de valuacion conocida
como “salarios heddnicos”, la cual mide la compensaciéon o salario de individuos en trabajos
especificos y los riesgos de muerte asociados a dichas ocupaciones (Krupnick et. al., 2006)
(Ortiz, Ramon & Markandya, Anil & Hunt, Alistair, 2009). La ventaja de esta técnica viene del
hecho que el valor econdémico utilizado es un precio de mercado determinado. Sin embargo,
tiene ciertas limitaciones ya que la disponibilidad de datos es escasa y los beneficios
econdémicos se refieren a la mortalidad por accidentes relacionados directamente por la
ocupacion, y no por todos los riesgos a los que esta expuesta la poblacion.

Los métodos de preferencias declaradas son usados generalmente como alternativas para la
valoracién econdmica de bienes que no tienen mercado, como es la reduccion del riesgo de
muerte. Para la estimacion del valor econémico del bien no se utiliza el precio o salario de un
mercado, sino que se estima mediante encuestas, donde se plantea un escenario hipotético con
diferentes alternativas y se les pregunta a los individuos el valor que estarian dispuestos a pagar
por cada alternativa (INECC, 2017). En el caso del VEV, la técnica utilizada se conoce como
“valuacién contingente” en donde se presenta el escenario hipotético con probabilidades de
muerte y el individuo contesta el precio que esté dispuesto a pagar para reducir o eliminar la
probabilidad de muerte. Esta técnica ofrece la ventaja de que el individuo considera
directamente su riesgo de muerte, sus ingresos actuales y el resto de sus caracteristicas
socioecondmicas y culturales para declarar su disponibilidad a pagar por la reduccion del riesgo
de muerte. Sin embargo, las estimaciones de este método estan sujeta al disefio de la encuesta,
lugar, tiempo y poblacién, ademas del componente subjetivo de los individuos encuestados.
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El método llamado “transferencia de beneficios” adapta los resultados de un pais a otro. Estas
estimaciones son extremadamente sensibles a los supuestos considerados, pues existen
diferencias intrinsecas entre paises y contextos. Para evitar riesgos en la estimacién debido a
las amplias diferencias en las condiciones socioeconémicas, culturales, ambientales y en el
periodo de aplicacion es necesario incorporar dichas variaciones en la adaptacion (World Bank
& IHME, 2016). La mayor ventaja de esta técnica recae en que se pueden realizar
comparaciones internacionales y no es necesario disefiar e implementar encuestas o
estimaciones econométricas con los salarios, sino que simplemente se descansa en resultados
avalados previamente por la comunidad internacional. Por ejemplo, la Sociedad de Analisis
Costo-Beneficio publica un estudio en el cual se hace una comparacion internacional (Viscusi,
W., & Masterman, C., 2017) de 189 paises y el VEV para cada uno de ellos. La siguiente figura
muestra resultados seleccionados de dicho estudio.

Figura 7: Valor Estadistico de una Vida, Transferencia de Beneficios, Millones de doélares 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la sociedad de andlisis costo-beneficio (Viscusi, W., & Masterman, C., 2017)

Para México, se hizo una revision de la literatura existente de las estimaciones de VEV mediante
los métodos antes mencionados (ver Tabla 21). Como se puede apreciar, los valores varian
ampliamente segln el método de estimacioén. Para el presente estudio, considerando las
ventajas y limitaciones de cada uno de los métodos, se tomo el VEV en tres distintos escenarios:

a) Optimista — $1.67 millones de ddlares, promedio de las estimaciones para México
mediante el método de transferencia de beneficios.

b) Pesimista - $356.56 mil dolares, promedio de las estimaciones para México mediante el
método de preferencias declaradas (valuacion contingente).

c) Base — $1.01 millones de dolares, promedio de los escenarios optimista y pesimista.
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Tabla 21: Revision de la literatura de estimaciones de VEV para México

Articulo Autor/Institucion Metodologia Ao de Ao dela Valor
publicaciéon | estimacion (000’ USD)
1 Improving Air Quality in Mexico City: An World Bank — The Mexico Air Transferencia de beneficios 2002 2010 1,850
economic valuation. (Cesar et. al., 2002) Quality Management Team
2 | Urban Air Quality and Human Health in Banco Inter-Americano de Preferencias Declaradas - 2005 2003 506
Latin America and the Caribbean. Desarrollo Valuacién contingente
(Cifuentes et. al., 2005)
3 | The economic value of fatal and non-fatal | Hammitt, J. K., e Ibarraran, M. E. | Preferencias Reveladas - 2006 2002 235-325
occupational — Health Economics, Wiley Salarios Hedonicos
risks in Mexico City using actuarial- and
perceived-risk estimates. (Hammitt, 2006)
4 | The Health Cost of Urban Air Pollution. World Bank - Sustainable Preferencias Declaradas y 2013 2013 650-1,670
(Sanchéz-Triana, E & Johnson, T., 2013) Development Department Latin Reveladas - Valuacion
America and the Caribbean contingente, Salarios
Region Hedonicos.
5 | The Cost of Air Pollution: Health Impacts Organizacién EconOmica para la | Transferencia de beneficios 2014 2014 1,880
of Road Transport. (OECD, 2014) Cooperacion y el Desarrollo
(OECD)
6 | The Cost of Air Pollution: Strengthening World Bank y Institute for Health Transferencia de beneficios 2016 2014 1,480
the Economic Case for Action. (World Metrics and Evaluation
Bank & IHME, 2016) (IHME)
7 Estimacion del valor de una vida Instituto Nacional de Ecologia y Preferencias Declaradas - 2017 2014 352.8
estadistica en Cambio Climético (INECC Valuacién contingente
México: un estudio de valoracion SEMARNAT)
contingente. (INECC, 2017)
8 Income Elasticities and Global Values of a | Sociedad de Andlisis Costo Transferencia de Beneficios 2017 2017 1,671
Statistical Life (Viscusi, W., & Masterman, | Beneficio
C., 2017)
9 Reference Case Guidelines for Harvard-Bill & Melinda Gates Transferencia de beneficios 2019 2019 1,477
Benefit-Cost Analysis in Global Health Foundation
and Development. (Robinson et. al., 2019)
10 | The value of a statistical life in Mexico. Marcelo de Lima - London School | Preferencias Declaradas - 2020 2018 210.88

(De Lima, 2020)

of Economics & Political Science

Valuacion contingente
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Con base en lo anterior, se obtuvo un beneficio anual promedio de mil 549 millones de pesos
por vidas salvadas para el periodo de 2021 a 2030 en el escenario base; de 5 mil 29 millones
de pesos en el escenario optimista y de $31 millones de pesos en el escenario pesimista.

3.1.2 Daiios a propiedad y medio ambiente

El segundo beneficio social cuantificable que se identifico fue la reduccion en dafos a la
propiedad. Al reducir el tiempo de respuesta de los servicios de emergencias se pueden evitar
dafios causados, en particular, por incendios. Se reconoce que ningun incendio es igual a otro
y que la volatilidad natural del crecimiento del fuego genera complejidades para predecir si un
incendio es controlable, y mas aun, estimar los dafios que un incendio genere.

3.1.2.1 Revision de la Literatura

Se revisaron diversos estudios que analizan el efecto monetario de los dafios a la propiedad
causados por incendios. Los estudios que estiman directamente el valor del dafio por minuto
son: La EENA. (European Emergency Number Association (EENA), 2017) en el andlisis costo
beneficio de los servicios de localizacién en la Unién Europea estima que el valor monetario de
los dafios causados por un incendio por minuto es en promedio $2 mil 967 euros (aprox. $3,600
USD). Lo anterior lo hacen a partir del modelo de Henrik Jaldell (Jaldell, 2017) el cual estudia el
tiempo de respuesta en los servicios de rescate por fuego para Suecia y encuentra un resultado
similar, valuando los dafios por incendio por minuto en $27 mil 560 Coronas Suecas (SEK)
(aprox. $3,290 USD). Para Nueva Zelanda, Challands (Challands, 2010) estudia la influencia de
la velocidad de los servicios de bomberos en el desarrollo de los incendios urbanos y encuentra
un beneficio monetario de $4 mil 24 Dolares Neozelandeses (NZ) (aprox. $2,850 USD).

También existen estimaciones de dafios a la propiedad por incendios a nivel de evento (i.e., no
a nivel minuto). Ahrens & Evarts (Ahrens & Evarts, 2020), en un estudio para la Asociacion
Nacional de Proteccion contra Fuegos (NFPA por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos
encuentran que el dafio promedio para 2019 en fuegos estructurales fue de $25 mil 518 USD.
Por su parte Haynes (Haynes, 2015), en un analisis también para la NFPA, utiliza datos de
compafiias aseguradoras y encuentra que, para los Estados Unidos, el promedio de dafios
causados por un incendio (i.e., el promedio de las reclamaciones de seguro relacionadas a
incendios) es de aproximadamente $19 mil 931 USD. Un reporte del Insurance Journal de los
Estados Unidos (Insurance Journal, 2012) basado en estadisticas de la NFPA, muestra que el
dafio promedio (obtenido también mediante reclamaciones de seguros) en un incendio casero
es de aproximadamente $30 mil USD. Ahora bien, reconociendo que ningun incendio es igual a
otro y las dificultades que esto impone a cualquier prediccion relacionada, se puede estimar la
progresion de un incendio conforme a las tasas de crecimiento expuestas por The British Fire
Brigades Union (Fire Brigades Union, 2010)Y. Asumiendo una tasa de progresion
moderada/rapida en los dafios (20%), se estima que los dafios por minuto de los estudios
mencionados ascenderian a un monto aproximado de $5 mil 104 USD (Ahrens & Evarts, 2020);
$3 mil 968 USD (Haynes, 2015), y $6 mil USD (Insurance Journal, 2012).

Con esto, el promedio estimado de dafios a la propiedad por incendio por minuto en estudios
internacionales analizados es de $4 mil 138 USD (oscilando entre $3 mil 200 y $6 mil USD).

17 Aproximacion por The British Fire Brigades Union, 2010. El crecimiento del fuego no es lineal. Se aproxima la progresion lineal
de manera parsimoniosa con el standard de “se duplica cada minuto” (Doubles every minute).
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3.1.2.2 Estimacién para México

Los incendios pueden ser agrupados en dos grandes categorias: urbanos y no urbanos
(forestales). Para estimar los dafos a la propiedad por incendios se consideraron solamente los
incendios urbanos, pues el Comité Nacional Permanente de Peritos en Prevencion e
Investigacion de Incendios (CONAPPII, 2020) indica que 99.7% de los dafios reportados a la
propiedad por incendio son de tipo urbano.

Si bien se concuerda con el CONAPPII sobre el hecho de que en México existen escasas
fuentes de informacion acerca de los efectos de un incendio, se cuenta con las estimaciones
presentadas en la literatura internacional y se encontraron datos parciales para México, con los
gue se puede hacer una estimacién de los impactos monetarios de un incendio urbano
promedio.

Se obtuvieron datos estadisticos de siniestros por incendio de la Comisién Nacional de Seguros
y Fianzas (CNSF) y de la Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS). La CNSF
(Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, 2019) publica anualmente las cifras reportadas en el
Sistema Estadistico del Ramo de Incendio de conformidad con la Circular Unica de Seguros y
Fianzas. De dicha fuente, se consulté el nUmero de siniestros y el monto pagado por siniestro.
Se calcul6 el promedio de pago por siniestro, el cual para 2019, alcanz6 los $385 mil 875 pesos.
Utilizando la metodologia descrita anteriormente, y tomando un supuesto mas conservador en
la progresion del fuego de 5%, el promedio de dafios por minuto seria de $19 mil 293 pesos.
Por su parte, la AMIS (Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros, 2020) publica el
namero y el valor monetario de siniestros en el afio. Para 2019, el promedio de pago por siniestro
es $382 mil 778.38, lo que resultaria en $19 mil 138 pesos en dafios por minuto. Como se puede
notar, estas cifras estan alineadas con las estimaciones de los estudios internacionales.

En el presente estudio, se estimaron los dafios a la propiedad causados por incendios por minuto
como el promedio entre la estimacién con datos de la CNSF y la AMIS. Es decir, en $19 mil 216
pesos por minuto. Cabe notar que las cifras reportadas por la CNSF y la AMIS no incluyen
aqguellos incendios causados en inmuebles no asegurados, por lo que los dafios econdmicos
gue se reportan son una parcialidad de los realmente sucedidos y los beneficios sociales de la
reduccién en el tiempo de respuesta son una cota inferior a los verdaderos.

Al igual que en el caso de vidas salvadas, se siguié la recomendacion de la FCC y se asumi6
gue solamente 5% de las llamadas por incendio se ven beneficiadas por mejores servicios de
ubicacién?8,

Por otra parte, se tiene identificado que dentro de los tipos de emergencia los incendios
forestales son la principal causa de dafios al medio ambiente. La Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2018) delinea algunas de las afectaciones de los incendios
forestales que incluyen, entre otras:

e EIl humo contiene carbono y otros elementos que en grandes cantidades son nocivos al
medio ambiente.

¢ Laflora queda desprotegida ante enfermedades y plagas.

e Los suelos son mas susceptibles a la erosion.

e El habitat de la fauna silvestre desaparece.

18 | as llamadas por incendio incluyen aquellas clasificadas por el SESNSP como “incendio casa-habitacion” y “otros incendios”
dentro del tipo de llamada Proteccion Civil.
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e Se desequilibran las cadenas alimenticias
¢ Con menos plantas que generan oxigeno, el clima se ve alterado.

Adicionalmente, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) reporta que “los
incendios de gran magnitud modifican la calidad del aire y generan gases de efecto invernadero
que contribuyen al calentamiento global” (Pérez, 2019). Por su parte GREENPEACE argumenta
que “los incendios pueden tener consecuencias devastadoras para [la] biodiversidad en México”.

En 2019, la CONAFOR reportdé 7 mil 410 incendios forestales en el pais, los cuales afectaron
un total de 633 mil 678 hectareas (CONAFOR, 2020). No se tiene conocimiento de datos para
México donde se estime el valor de las pérdidas ambientales por este tipo de incendio. De
hecho, la CONAFOR explica que “Un incendio forestal trae consigo mas afectaciones de las que
se perciben a simple vista, pues hay otros dafios que son dificiles de cuantificar.” (CONAFOR,
2010) y recalca que es necesario “desarrollar metodologias y normas para la cuantificacion de
los efectos [econdmicos] positivos y negativos del fuego.”

Dado lo anterior, en el presente estudio se reconoce que la reduccion del tiempo de respuesta
en los servicios de emergencias en México tendria un impacto positivo en el medio ambiente
mas no cuantificable con los datos y métodos disponibles.

Usando la misma metodologia que en la Seccién 3.1.1.3 para el caso de incendios urbanos y
utilizando las llamadas criticas mostradas en la Tabla 20, se obtiene un beneficio anual promedio
de $167.5 millones de pesos por dafios a la propiedad para el periodo 2021-2030 en el escenario
base; de $283 millones de pesos en el escenario optimista y de $54.7 millones de pesos en el
escenario pesimista.
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3.2 Beneficios Operativos

Estos beneficios estan ligados a un aumento en la capacidad de atencion de los CALLE. Debido
a que los tiempos de despacho se reducen tras la implementacion de AML, se estima una
reduccion en horas hombre. Conforme a la “Norma Técnica para la Estandarizacion de los
Servicios de Llamadas de Emergencia a través del Namero Unico Armonizado 9-1-1 (Nueve,
Uno, Uno)” del SESNSP, un operador puede atender 30 minutos de llamadas de emergencia en
una hora.'® Por tal motivo, la introduccién de una técnica mas precisa de geolocalizacién también
beneficiara los tiempos de atencion de los operadores en cada CALLE. A continuacion, se
muestran las estimaciones de beneficios operativos por concepto de eficiencias para el
escenario base y con sus variaciones respecto a la tasa de crecimiento de llamadas
procedentes.

Tabla 22: Proyecciones de eficiencias operativas por CALLE bajo el supuesto: Tasa constante de llamadas
procedentes por cada 100 mil habitantes y el escenario: Base

2021 2022 2023 2024 2025
Reduccion promedio en el tiempo de despacho por llamada
(minutos) 0.37 0.48 0.52 0.53 0.53
Llamadas potencialmente geolocalizables con AML 46,528,590 41,722,646 37,767,858 34,405,898 31,666,586
Reduccion total en el tiempo de despacho (minutos) 17,155,706 20,152,542 19,570,482 18,114,221 16,727,434
Reduccién en horas hombre conforme a la Norma Técnica 571,857 671,751 652,349 603,807 557,581
Costo por hora hombre (MXN)?° $22.23 $22.23 $22.23 $22.23 $22.23
Beneficios por incremento en la eficiencia operativa de los
CALLE $12,710,706  $14,931,068 $14,499,819 $13,420,871 $12,393,398
2026 2027 2028 2029 2030
Reduccion promedio en el tiempo de despacho por llamada
(minutos) 0.53 0.53 0.53 0.53 0.53
Llamadas potencialmente geolocalizables con AML 29,369,963 27,382,108 25,670,365 24,172,688 22,846,959
Reduccion total en el tiempo de despacho (minutos) 15,522,405 14,470,494 13,562,857 12,768,338 12,064,953
Reduccién en horas hombre conforme a la Norma Técnica 517,413 482,350 452,095 425,611 402,165
Costo por hora hombre (MXN) $22.23 $22.23 $22.23 $22.23 $22.23
Beneficios por incremento en la eficiencia operativa de los
CALLE $11,500,588 $10,721,225 $10,048,755 $9,460,094  $8,938,954

De acuerdo con las estimaciones anteriores, considerando una tasa constante de llamadas
procedentes, los beneficios operativos por la implementacién de AML para 2021 son $12.7
millones de pesos.

19 Ver Anexo 2, Método C-Erlang para determinacion del nimero de personal. En dicho anexo se muestra que la eficiencia del
personal ocupado es de 0.5 horas.

20 Se tom6 como referencia el sueldo de los Enlaces y Operadores del C5 de la CDMX ($12,636 MXN al mes). Este nimero se
multiplica por un factor de ajuste (1.2665) para incorporar los costos adicionales por prestaciones, seguridad social y retiro. Lo
cual da un costo mensual por empleado de $16,003.49. Finalmente, asumiendo que los CALLE operan 24 horas al dia, el costo
por hora da $22.23 MXN por hora.
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Tabla 23: Proyecciones de eficiencias operativas por CALLE bajo el supuesto: Tasa creciente de llamadas
procedentes por cada 100 mil habitantes y el escenario: Base

2021 2022 2023 2024 2025
Reduccién promedio en el tiempo de despacho por llamada
(minutos) 0.37 0.48 0.52 0.53 0.53
Llamadas potencialmente geolocalizables con AML 54,101,455 51,702,573 49,935,612 48,592,709 47,829,734
Reduccion total en el tiempo de despacho (minutos) 20,004,838 25,069,143 26,006,020 25,744,741 25,456,921
Reduccion en horas hombre conforme a la Norma Técnica 666,828 835,638 866,867 858,158 848,564
Costo por hora hombre (MXN) $22.23 $22.23 $22.23 $22.23 $22.23
Beneficios por incremento en la eficiencia operativa de los
CALLE $14,821,635 $18,573,791 $19,267,926 $19,074,343 $18,861,096
2026 2027 2028 2029 2030 ‘
Reduccion promedio en el tiempo de despacho por llamada
(minutos) 0.53 0.53 0.53 0.53 0.54
Llamadas potencialmente geolocalizables con AML 47,497,691 47,470,904 47,764,839 48,333,215 49,150,377
Reduccién total en el tiempo de despacho (minutos) 25,325,070 25,339,588 25,521,408 25,848,845 26,309,045
Reduccion en horas hombre conforme a la Norma Técnica 844,169 844,653 850,714 861,628 876,968
Costo por hora hombre (MXN) $22.23 $22.23 $22.23 $22.23 $22.23
Beneficios por incremento en la eficiencia operativa de los
CALLE $18,763,408 $18,774,164 $18,908,875 $19,151,474 $19,492,437

Por otro lado, los beneficios son mayores cuando se asume que las llamadas procedentes
crecen a una tasa creciente. En este caso, los beneficios operativos para 2021 son $14.8
millones de pesos.
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3.3 Beneficios Regulatorios

La implementacion de AML, potencialmente, traeria consigo una simplificacion y reduccién en
los costos de supervisar los parametros de precision de las llamadas de emergencia. Conforme
al Acuerdo?, publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el IFT es la instancia gubernamental
encargada de implementar una metodologia para evaluar el cumplimiento de los parametros de
precision y rendimiento relativos a las llamadas de emergencia al 9-1-1.

Segun el contrato de “Arrendamiento, sin opcién a compra, de equipo de medicion para evaluar
el cumplimiento de los parametros de precision y rendimiento relativos a la localizacion
geografica en tiempo real de llamadas de emergencia al nimero 9-1-1 instalado en un vehiculo”,
el monto destinado para llevar a cabo este ejercicio de monitoreo es de dos millones 973 mil
388 pesos (monto sin IVA). Considerando el IVA'y que la duracion del contrato es de 26 meses,
el IFT tendria un ahorro aproximado de un millon 591 mil 906 por afo.

Al respecto, es importante sefialar que con la implementacion de AML, estos ejercicios de
medicién tendran un impacto, por lo que, el Anteproyecto plantea una posible modificacién a la
Metodologia, dando un plazo para ello.

Por otro lado, es posible obtener el desempefio anual de la precisién de AML ya que éstos se
encontraran en un nodo centralizado que emita los reportes.

21 ACUERDO mediante el cual el Pleno del Instituto Federal de Telecomunicaciones aprueba y emite la metodologia para evaluar
el cumplimiento de los pardmetros de precisiéon y rendimiento correspondientes a la localizacién geografica en tiempo real de
llamadas de emergencia al nimero 9-1-1 establecidos en los Lineamientos de colaboracién en materia de Seguridad y Justicia,
publicados el 2 de diciembre de 2015.
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3.4 Beneficios por Externalidades y Sinergias

De acuerdo con Thomas Helbling, asesor en el Departamento de Estudios del Fondo Monetario
Internacional (FMI) (Helbling, 2010), las externalidades son “los efectos indirectos [que]
repercuten en las oportunidades de consumo y produccién de terceros, pero el precio del
producto no refleja esas externalidades. Por ende, las rentabilidades y los costos privados son
diferentes de los que asume la sociedad en su conjunto”. Existen dos tipos de externalidades,
las negativas y positivas, por lo que la implementacion de técnicas mas precisas de
geolocalizacién podria considerarse como un tipo de externalidad positiva, ya que los beneficios
sociales son mayores a los beneficios privados.

Por otra parte, de acuerdo con el Corporate Finance Institute, la sinergia es el concepto de que
la totalidad de una entidad vale mas que la suma de las partes. “En otras palabras, al combinar
dos empresas en una fusion, el valor de la nueva empresa serd mayor que la suma de los
valores de cada una de las dos empresas que se fusionan” (Corporate Finance Institute, 2020).
Existen dos tipos de sinergias: ahorro de costos y mejora en los ingresos.

En el caso concreto del presente estudio, la implementacién de AML puede generar las
siguientes sinergias:

1. Plan_DN-llI-E. Dicho plan es un instrumento operativo militar que establece los
lineamientos generales de las fuerzas armadas de México para realizar actividades de
auxilio a la poblacién afectada por desastres naturales o humanos, optimizando el
empleo de los recursos humanos y materiales para su atencién. Por tal motivo, la
implementacién de AML podra generar una mejora en las actividades de auxilio que
realicen las fuerzas armadas y con ello, minimizar el nUmero de victimas en casos de
desastres.

2. Servicios de emergencia respecto a COVID-19. En caso de que una persona sufra de
alguna emergencia relacionada con COVID-19, el uso de AML podria brindar informacién
valiosa a los operadores de los servicios de emergencia, misma que se utilizaria para
atender a la persona en cuestion.

3. Aseguradoras de automéviles. Tras un siniestro, contar con una geolocalizacion mas
precisa de los usuarios que hayan sufrido un siniestro ayudaria a reducir el tiempo de
respuesta de los ajustadores. Con ello, las aseguradoras abaratarian costos y la
satisfaccion de los usuarios aumentaria.

4. Servicios médicos. Dado que el sistema de geolocalizacién de Apple tiene la capacidad
de compartir informacion médica del usuario, las unidades de emergencia podrian
agilizar el diagndstico de los pacientes en situacion critica.

5. Servicios de trasporte privado via plataformas digitales. Empresas que brindan estos
servicios podrian mejorar su atencién al cliente con la implementacién de AML, pues
podrian conectar sus plataformas con el sistema 9-1-1 en caso de emergencia.
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3.5 Beneficios Totales

En los apartados anteriores se mostraron los distintos beneficios para la implementacion y
operacién del Sistema de Emergencias 9-1-1. Las tablas siguientes muestran una sintesis de
los beneficios por la implementaciéon de AML, de 2021 a 2030, tomando en cuenta los distintos
supuestos.

Tabla 24: Proyecciones de beneficios con tasa constante de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes
(pesos)

Beneficios por aumento en el
numero esperado de vidas $1,051,211,424 $1,410,905,339 $1,541,133,010 $1,584,711,325 $1,609,529,142
salvadas

Beneficios por reduccion de
dafios materiales en incendios
Beneficios por incremento en
la eficiencia operativa de los $12,710,706 $14,931,068 $14,499,819 $13,420,871 $12,393,398
CALLE

$113,651,938 $152,540,319 $166,619,910 $171,331,388 $174,014,572

Beneficios por aumento en el
numero esperado de vidas $1,629,192,315 $1,645,208,612 $1,660,508,229 $1,674,785,989 $1,687,931,070
salvadas

Beneficios por reduccion de
dafios materiales en incendios
Beneficios por incremento en
la eficiencia operativa de los $11,500,588 $10,721,225 $10,048,755 $9,460,094 $8,938,954
CALLE

$176,140,460 $177,872,065 $179,526,186 $181,069,829 $182,491,012

Tabla 25: Proyecciones de beneficios con tasa creciente de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes

(pesos)
2021 2022 2023 2024 2025
Beneficios por aumento en el
numero esperado de vidas $1,225,791,250 $1,755,122,957 $2,047,917,723 $2,252,262,618 $2,449,488,440

salvadas

Beneficios por reduccion de
dafios materiales en incendios
Beneficios por incremento en
la eficiencia operativa de los $14,821,635 $18,573,791 $19,267,926 $19,074,343 $18,861,096
CALLE

$132,526,671  $189,755,477 $221,411,043  $243,503,833  $264,826,943

Beneficios por aumento en el
numero esperado de vidas $2,658,055,266 $2,880,959,549 $3,124,600,285 $3,390,518,260 $3,680,731,492
salvadas

Beneficios por reduccion de
dafios materiales en incendios
Beneficios por incremento en
la eficiencia operativa de los $18,763,408 $18,774,164 $18,908,875 $19,151,474 $19,492,437
CALLE

$287,376,188  $311,475,530 $337,816,798 $366,566,574  $397,943,037
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A continuacion, se muestra el Valor Presente Neto a precios 2020 de las estimaciones de los
beneficios (2021-2030) para cada escenario (Ver Anexo A sobre VPN).

Tabla 26: Valor Presente Neto de los beneficios de geolocalizacién por AML (millones de pesos de 2020)*

Tasa de llamadas

Constante Creciente
VPN $10,347.72 | $16,141.64

Fuente: Elaboracién propia.
*TSD de 10%.

La tabla anterior muestra que el valor presente de los beneficios totales de geolocalizacion por
AML son mayores en el caso donde la tasa de llamadas procedentes es creciente ($16 mil 141
millones de pesos).
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4 Resultados

Después de estimar los beneficios y los costos de la implementacion de técnicas de
geolocalizacién con AML, se encontrd un beneficio neto en todos los escenarios considerados.
En las siguientes tablas se resumen los resultados obtenidos respecto al VPN para cada
escenario (base, pesimista y optimista??) asumiendo que el nimero de llamadas procedentes
por cada 100 mil habitantes crece a una tasa constante y que la transmisién de la
geolocalizacion es 100% via SMS. Cabe sefialar que se presenta el VPN para el periodo de
2021 a 2030 y a su vez el VPN a perpetuidad (Ver Anexo A), el cual asume que el proyecto
tendréa una duracién indefinida.

Tabla 27: Valor Presente Neto por escenario bajo el supuesto de una tasa constante de llamadas procedentes y
una transmision 100% SMS

Valuacién del Beneficio (Costo) Neto - Base

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $20,514.4
Valor Presente Neto: 10 afios $9,892.0
VPN per cépita: 10 afios* $77.0
VPN: perpetuidad $17,801.2
VPN per cépita: perpetuidad* $138.7
*Asumiendo una poblacion de 128.4M de habitantes

Valuacién del Beneficio (Costo) Neto - Pesimista

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%

Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%

Valor Terminal @ 2030 $685.7
Valor Presente Neto: 10 afios $230.8
VPN per cépita: 10 afios* $1.8

VPN: perpetuidad $495.2
VPN per cépita: perpetuidad* $3.9

*Asumiendo una poblacién de 128.4M de habitantes

22 Los escenarios base, pesimista y optimista se realizaron bajo las definiciones establecidas en la seccion 3.
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Valuacion del Beneficio (Costo) Neto - Optimista

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $63,508.0
Valor Presente Neto: 10 afios $31,510.6
VPN per cépita: 10 afios* $245.4
VPN: perpetuidad $55,995.7
VPN per cépita: perpetuidad* $436.1

*Asumiendo una poblacién de 128.4M de habitantes

Dichos resultados muestran que la sociedad mexicana tendria un beneficio neto de al menos
$495 millones de pesos (escenario pesimista). Asimismo, en el mejor de los casos, el beneficio
neto ascenderia a $55 mil 995 millones de pesos (escenario optimista). Por otro lado,
considerando que las llamadas procedentes muestren una tasa creciente y la transmision de
geolocalizacion bajo un esquema hibrido, los beneficios netos oscilarian entre mil 345.6 millones
y $102 mil 946 millones de pesos, segun el escenario pesimista u optimista (Ver el Anexo C
para otros escenarios).

A continuacién, se muestra la estimacidon cuantitativa de los costos y beneficios mas
significativos derivados de la implementacion de AML para los distintos tipos de poblacién, en
los tres escenarios antes mencionados (Base, Pesimista y Optimista).

Tabla 28: Valor Presente Neto a 10 afios de costos y beneficios por tipo de poblacion para los distintos escenarios
bajo el supuesto de una tasa constante de llamadas procedentes y una transmision 100% SMS

Poblacion

Estimacion Cuantitativa - Escenario Base

Descripcion

Costos Beneficios Beneficio Neto
Poblacion Vidas salvadas y re_ducuon de dafios $0.00 $10,262.15 $10,262.15
general materiales
Beneficios por eficiencia operativa y costos )
CALLE de implementacion del AML $246.04 $75.79 $170.25
IFT Simplificacion en la supervision del AML $0.00 $9.78 $9.78
Operadores Costos recurrentes, no recurrentes y de
M6viles oportunidad $209.66 $0.00 -$209.66
Acumulado | Acumulado Total
$455.70 $10,347.72 $9,892.02

Estimacion Cuantitativa - Escenario Pesimista
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Poblacion Descripcion Costos Beneficios  Beneficio Neto
Poblacion Vidas salvadas y rgducmon de dafios $0.00 $507.45 $507.45
general materiales
Beneficios por eficiencia operativa y costos
CALLE de implementacion del AML $238.51 $72.50 -$166.02
IFT Simplificacién en la supervision del AML $0.00 $9.78 $9.78
Ope[at_jores Costos recurrentes, no recurrentes y de $120.38 $0.00 $120.38
Moviles oportunidad
Acumulado | Acumulado Total
$358.90 $589.72 $230.82

Estimacion Cuantitativa - Escenario Optimista

Poblacién ‘ Descripcion Costos Beneficios | Beneficio Neto
Poblacion Vidas salvadas y reduccién de dafios
general materiales $0.00 $31,947.43 $31,947.43
Beneficios por eficiencia operativa y costos i
CALLE de implementacion del AML $250.79 $77.94 $172.85
IFT Simplificacién en la supervision del AML $0.00 $9.78 $9.78
Operadores Costos recurrentes, no recurrentes y de
M6viles oportunidad $273.75 $0.00 -$273.75
Acumulado | Acumulado Total
$524.54 $32,035.16 $31,510.61

Finalmente, los beneficios cualitativos de la implementacién de AML se muestran en la tabla

siguiente.

Poblacién

Tabla 29: Estimacioén cualitativa de la implementacion de AML

Estimacion Cualitativa

Costos

Beneficios

Algunos actores gubernamentales podrian La implementaciéon de AML podria generar
resistirse a la implementacion de AML sinergias en: a) Plan DN-III-E implementado
Actores debido a los costos hundidos de la por las Fuerzas Armadas, b) servicios de
gubernamentales | tecnologia por triangulacion emergencia respecto a COVID-19, que
estarian a cargo del sector salud
Ninguno La introduccion de AML podria generar
L sinergias en los siguientes sectores: a)
Poblacion e S
aseguradoras de automoviles, b) servicios
general o : -
médicos privados, e) servicios de transporte
via plataformas digitales
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Anexos

Anexo A: Valor Presente Neto

El presente anexo muestra los conceptos utilizados, asi como la légica detras de modelo de
Valor Presente Neto (VPN) que se utilizé para el proyecto. Debido a que los beneficios y costos
del proyecto ocurren en distintos puntos del tiempo, es necesario tomar en cuenta esa diferencia
al evaluar un proyecto.

En términos generales, un peso hoy tiene mas poder adquisitivo que el mismo peso al afio
siguiente. El valor del dinero en el tiempo se refiere a la diferencia de valor entre el dinero de
hoy, en cualquiera de sus denominaciones, y el dinero del futuro. Por ejemplo, $100 pesos de
hoy no cuentan con el mismo valor al siguiente afio, valen menos. Esa diferencia se debe a que
el dinero pierde valor conforme pasa el tiempo.

Entonces, ¢como se podria determinar el valor actual de $100 que recibiran en un afio? La
respuesta es obtener el Valor Presente de esos $100. En este ejercicio, se debe descontar esa
cantidad con una tasa de interés (“r’), también denominada de descuento, que representa el
precio de mercado de hoy para el dinero del futuro, y cuya determinacion se explica a
continuacion.

Figura 8: Valor del dinero en el tiempo

X (1+7)

oY

$de
$de hoy mafiana

A\

x 1+r

Para obtener el valor actual de $100 de mafiana es necesario descontar por un factor de
. 1 . . . .

descuento que es igual a . dicha cantidad. Por ejemplo, si tenemos una tasa de descuento de

5%, el valor presente seria el siguiente:

VP =100 * = $95.23

1+5%
Es decir, $100 mafiana equivaldrian a $95.23 de hoy.
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En el caso de la evaluacion de proyectos, para poder comparar flujos de beneficios, costos o de
efectivo, generados en distintos periodos de tiempo, se obtiene el valor presente de dichos
flujos.

La diferencia entre el valor presente de sus beneficios y el valor presente de los costos
asociados al proyecto se define como Valor Presente Neto.

La formula es la siguiente:
VPN = VP(Beneficios) — VP(Costos)

En general, se considera que un proyecto es rentable cuando su VPN es positivo (mayor a cero).
Es decir, los beneficios deben de ser mayores a los costos en términos comparables.

Asimismo, el VPN se calcula utilizando los flujos generados durante la vida del proyecto, cuando
éste termina generalmente se asume un flujo final equivalente a la venta de los activos fijos
como recuperacion del capital de trabajo, llamado Valor Terminal (VT). No obstante, cuando el
proyecto no cuenta con un periodo definido de tiempo, se asume en general que los flujos
continGian a perpetuidad con una tasa constante de crecimiento, la cual esta asociada al entorno
macroecondémico en el que se desarrolla el proyecto. En el caso de perpetuidad, el VT esta dado
por la siguiente férmula:

_ Flujo(1+g)
= -

VT

Donde:

VT = Valor terminal

g = Tasa de crecimiento
r = Tasa de descuento

Flujo = Ultimo flujo del proyecto
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Anexo B: Reducciéon en Mortalidad

A continuacion, se presenta un extracto de los resultados de la reduccién en Mortalidad publicados en el articulo de Wilde (Wilde,

2013) y utilizados por la FCC (Federal Communications Commission, 2014).

Tabla 30: Extracto de la Tabla Ill. Coeficiente de la regresion reducida de la mortalidad sobre la distancia, la regresién por OLS de la mortalidad sobre el tiempo

de respuesta, y la regresion de la mortalidad sobre la distancia y la variable instrumental para el tiempo de respuesta.

Variable dependiente

Mortalidad a
30 dias 90 dias

Regresién reducida de la mortalidad sobre la

distancia 0.015 0.0342 0.078 0.1112 0.1392
(0.0083) (0.0123)* (0.0177)* (0.0200)* (0.0232)*

Regresién OLS de la mortalidad sobre el tiempo

de respuesta 0.0077 0.0058 0.0205 0.0276 0.0157
(0.0063) (0.0069) (0.0124) (0.0149) (0.0176)

Regresion de la mortalidad sobre la distancia y

la VI para el tiempo de respuesta 0.1363 0.3099 0.708 1.0084 1.2617
(0.075) (0.1139)* (0.1648)* (0.1854)* (0.0209)*

Media de la variable dependiente 1.6932% 1.9741% 4.2819% 5.9520% 9.7713%

Notas: Todas las especificaciones incluyen un grupo de caracteristicas, hora, semana, semana por hora, mes, padecimiento, e indicadores
de clima. Los errores robustos estandar se incluyen entre paréntesis. * Indica significancia al 5%. Fuente: (Wilde, 2013)
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Tabla 31: Reduccion en la mortalidad por cada minuto que se reduce el tiempo de respuesta

Variable dependiente

Mortalidad a
30 dias 90 dias

Regresién de la mortalidad sobre la distancia y

la VI para el tiempo de respuesta 0.1363 0.3099 0.708 1.0084 1.2617
Media de la variable dependiente 1.6932% 1.9741% 4.2819% 5.9520% 9.7713%
Reduccion con respecto a la mortalidad media

(%) 8% 16% 17% 17% 13%

Tamario de la muestra (N=73,706)

Tabla 32: Reduccion en la probabilidad de muerte por cada minuto que se reduce el tiempo de respuesta

Tipo de Mortalidad

30 dias
Casos en Salt Lake City (SLC) 73,706 73,706 73,706 73,706
Muertes en Salt Lake City (SLC) 1,248 1,455 3,156 4,387
Vidas salvadas en SLC 100 228 522 743
Reduccion en la probabilidad de muerte por
cada minuto ahorrado 0.1363% 0.3099% 0.7080% 1.0084%

73,706
7,202
930

1.2617%
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Tabla 33: Resultados de regresién de la mortalidad por cada 1,000 casos y los minutos promedio de atencién en accidentes atendidos por el sistema de salud de

México
Estimador Error Std. Valor t
Intercepto 0.246773 1.081505 0.228
Tiempo de atencion 0.014234**  0.003885 3.664
Media* Min. Max.
Mortalidad por cada 1,000 casos 3.1 0.04 857.14
Minutos de atencién en 203.2 28.5 74597

Urgencias

***|ndica significancia al 1%

Tabla 34: Resultados de regresion de la mortalidad sobre género, edad y los minutos promedio de atencion en accidentes atendidos por el sistema de salud de
México

. Error

Estimador Std. Valor t
Intercepto 0.0004712* 1.97E-04 2.395
SEXO = 2 (Feminino) -0.002494*** 2.11E-04 -11.805
Edad 0.00007711*** 4.88E-06 15.798
Tiempo de atencién (RT) 0.00001954*** 9.42E-07 20.748

Media* Min. Max.

Mortalidad (Al_ta por Defuncién=1, Alta 0.003139 0 1
por otro caso=0)
Minutos de atencion en Urgencias 71.051 0.329 3738.274

(RT)

***|ndica significancia al 1%
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Anexo C: VPN con otros escenarios

Tasa constante de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes y transmisién hibrida

Valuacioén del Beneficio (Costo) Neto - Base

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $20,560.6
Valor Presente Neto: 10 afios $9,937.0
VPN per cépita: 10 afios* $77.4
VPN: perpetuidad $17,864.0
VPN per cépita: perpetuidad* $139.1
*Asumiendo una poblacién de 128.4M de

habitantes

Valuacién del Beneficio (Costo) Neto -

Pesimista

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%

Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%

Valor Terminal @ 2030 $693.7
Valor Presente Neto: 10 afios $238.1
VPN per cépita: 10 afios* $1.9

VPN: perpetuidad $505.6
VPN per cépita: perpetuidad* $3.9

*Asumiendo una poblacion de 128.4M de

habitantes

Valuacién del Beneficio (Costo) Neto -

Optimista

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $63,589.8
Valor Presente Neto: 10 afios $31,593.3
VPN per céapita: 10 afios* $246.1
VPN: perpetuidad $56,109.9
VPN per céapita: perpetuidad* $437.0
*Asumiendo una poblacion de 128.4M de

habitantes




Tasa creciente de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes y transmisién 100% SMS

Valuacién del Beneficio (Costo) Neto - Base
(millones de pesos)

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $45,265.7
Valor Presente Neto: 10 afios $15,631.7
VPN per cépita: 10 afios* $121.8
VPN: perpetuidad $33,083.6
VPN per cépita: perpetuidad* $257.7
*Asumiendo una poblacién de 128.4M de

habitantes

Valuacioén del Beneficio (Costo) Neto -
Pesimista

(millones de pesos)

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $2,032.6
Valor Presente Neto: 10 afios $544.2
VPN per cépita: 10 afios* $4.2
VPN: perpetuidad $1,327.9
VPN per cépita: perpetuidad* $10.3
*Asumiendo una poblacién de 128.4M de

habitantes

Valuacién del Beneficio (Costo) Neto -
Optimista

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $139,014.5
Valor Presente Neto: 10 afios $49,159.1
VPN per cépita: 10 afios* $382.9
VPN: perpetuidad $102,755.2
VPN per capita: perpetuidad* $800.3
*Asumiendo una poblacién de 128.4M de

habitantes
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Tasa creciente de llamadas procedentes por cada 100 mil habitantes y transmision hibrida

Valuacion del Beneficio (Costo) Neto - Base
(millones de pesos)

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $45,369.4
Valor Presente Neto: 10 afios $15,697.6
VPN per cépita: 10 afios* $122.3
VPN: perpetuidad $33,189.5
VPN per capita: perpetuidad* $258.5

*Asumiendo una poblacién de 128.4M de habitantes

Valuacién del Beneficio (Costo) Neto -
Pesimista

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $2,050.6
Valor Presente Neto: 10 afios $555.0
VPN per cépita: 10 afios* $4.3
VPN: perpetuidad $1,345.6
VPN per cépita: perpetuidad* $10.5

*Asumiendo una poblacién de 128.4M de habitantes

Valuacién del Beneficio (Costo) Neto -
Optimista

imillones de iesosi

Tasa de descuento 10%
Tasa de crecimiento de Largo Plazo 1.0%
Valor Terminal @ 2030 $139,198.1
Valor Presente Neto: 10 afios $49,279.5
VPN per céapita: 10 afios $383.8
VPN: perpetuidad $102,946.4
VPN per cépita: perpetuidad $801.8

*Asumiendo una poblacion de 128.4M de habitantes




Anexo D: Regresion Gama Lasso

Los modelos de regresion lineal son cominmente utilizados para describir la relacion entre una
variable dependiente (Y) y un conjunto de variables independientes (Xy, Xy, ...,X,) (James,
Witten, T., & Tibshirani, 2013). EI modelo lineal estandar es de la forma:

Y=ﬁ0+ﬁ1X1+"'+ﬁpo+€

En donde B, es conocido como intercepto, f; es el pardmetro o coeficiente asociado a la variable
independiente X; y € representa un error aleatorio con media cero y varianza constante.

El método mas comun para estimar el valor del intercepto y los coeficientes asociados a las
variables independientes es conocido como Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Como su
nombre lo indica, este método estima los coeficientes (£€%) a través de una optimizacion
matematica que tiene como objetivo minimizar la suma de los errores al cuadrado, tomando
como error, para cada uno de los elementos en la muestra, a la diferencia entre el valor real de
Y y el valor estimado con la regresion lineal. Es decir, se minimiza la siguiente funcién objetivo:

n
. 2
min § ) 1(Yl - .80 - .81X1i -t .Bpoi)
1=

En la practica, MCO es un método de optimizacién simple e intuitivo, pero deja de lado dos
puntos importantes: la seleccion de las variables independientes y la exactitud en las
predicciones del modelo. No obstante, actualmente existen métodos alternativos, como lasso
(least absolute shrinkage and selection operator), que permiten realizar el ajuste de regresiones
lineales tomando en cuenta en la optimizacion la seleccién de variables independientes, la
regularizacion o sobreajuste y por ende mejoran la exactitud en las predicciones y la
interpretacion de los modelos.

En el caso particular de lasso, los coeficientes (35) son estimados a través minimizar la siguiente
funcién objetivo:

n 14
minz' 1(Yi —Bo— P1Xyi—— .Bpoi)z + AZ, 1|'[’)j|
i= J=

Como se puede observar, la optimizacién por lasso es similar a la optimizacién por MCO, pero
agrega un término adicional (1 Z;’:l|[)’j|) gue tiene como objetivo penalizar el sobre sobreajuste.

De este modo, cuando A > 0, la optimizacion por lasso realiza no so6lo la minimizacion de los
errores, sino la seleccion de las variables, forzando que muchos de los coeficientes tiendan a
cero conforme A es mayor. En este sentido, elegir el valor de A es crucial cuando se realiza la
optimizacion por lasso, pero los algoritmos actuales permiten iterar sobre dicho valor al momento
de hacer la estimacion de los parametros. En los modelos lasso ajustados para el presente
andlisis se iterd sobre 1,000 valores positivos para 1 y se tom6 como modelo final aquel que
tuvo el valor minimo de la funcién objetivo.
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