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Introduccién

|

El informe describe estructura, metodologiay resultados del modelo de
costos para la comparticion de la infraestructura pasiva movil del AEP

Objetivos del documento

* Este informe describe el modelo de costos para la comparticion de infraestructura pasiva (IP) de red mévil del AEP en México, asi
como su estructura, metodologia, supuestos y dependencias criticas utilizados en su construccion, y algunos resultados del mismo

Anonimizacion del modelo

* El objetivo de la consulta publica es el analisis de todas las cuestiones relacionadas con los principios conceptuales utilizados en la
elaboracién del Modelo de Costos, asi como la estructura y parametros de los mismos.

* Los modelos desarrollados se han poblado y calibrado en parte con informacién provista por el Instituto y los diferentes actores del
mercado

— las entradas derivadas de estas fuentes son mayoritariamente confidenciales
— el modelo utiliza nUmeros basados en esta informacién
= Por ello, el modelo de costos no muestralos resultados finales de los diferentes servicios. Se han modificado entradas de
los modelos publicos para proteger la informacién confidencial con un porcentaje aleatorio entre -30% y +30%
— por ejemplo, si una variable tiene un valor de 1 en el modelo confidencial, podria tener un valor de entre 0.70y 1.30 en el
modelo publico

* Estos cambios afectan solo parcialmente los resultados finales del modelo y siguen permitiendo a las partes interesadas el
entender el funcionamiento interno de los modelos

* Los cambios efectuados en los modelos estan sefialados en el archivo Excel con un color especial para el fondo de celda, tal y
como se muestra en el ejemplo siguiente:

Celda anonimizada
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El AEP presta alos concesionarios solicitantes el servicio de acceso y uso
compartido de infraestructura, asi como otros servicios complementarios

Prestacion de servicios del AEP en el mercado movil

Servicio de acceso y uso = Espacio en torre (espacio vertical)
compartido de infraestructura = Espacio en piso (espacio horizontal)

= Acometida eléctrica o fuente de energia de respaldo
= Aire acondicionado

Servicios auxiliares

= Visita técnica

= Anadlisis de factibilidad

= Elaboracién de proyectos y presupuestos
Servicios complementarios = Adecuacion de sitio

= Recuperacion de espacio

= Verificacion de coubicacién

= Gestion de proyecto de nueva obra civil




Introduccion
Metodologia utilizada en el modelo de costos

Resultados



Metodologia

El modelo de costos de coubicacion movil tiene una estructura muy
simple, facil de entender

Flujo del modelo (los rectangulos representan la hoja Excel del modelo)
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La hoja de calculo Control permite seleccionar el afio de referencia, la configuracion y las caracteristicas del sitio a dimensionar, y
los datos de demanda (AEP y concesionarios solicitantes) en términos de gabinetes y antenas. La hoja Control también permite
seleccionar el tipo de comparticién de caseta y la posible inclusion de servicios auxiliares (ej. energia eléctrica, aire acondicionado)

La hoja Dimensionado procesa la demanda y los otros parametros de entrada (p.ej. las Caracteristicas técnicas de los equipos

utilizados) para calcular el dimensionamiento eficiente de la red. Esta hoja produce como resultado el nimero de activos y su
tamano correspondiente

e La hoja Costeo toma los costos unitarios calculados en la hoja Costos unitarios y los multiplica por las unidades de activos
obtenidos en la hoja Dimensionado

0 En la hoja Precio se asignan los costos de la red a los distintos servicios y se calcula el precio (en caso de precio igual al costo)
final del servicio mayorista
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La demanda (actual) del sitio es un dato de entrada al modelo

= Las previsiones de demanda tienen un impacto directo sobre el dimensionamiento de la red y el costeo de los distintos servicios;
sin embargo, el IFT no tiene visibilidad sobre la demanda futura:

— (a corto-medio plazo) cuando solicitaran acceso a la nueva infraestructura los concesionarios solicitantes
— la evolucion futura de la demanda del AEP
— el nimero de operadores maviles en México en el largo plazo

= Al ser escalonaday baja, una estimacion erronea del nimero de operadores acarrearia consigo errores significativos en el
costeo del servicio de acceso, por lo que:

— lademanda es un dato de entrada al modelo que deber ser introducido por el usuario en términos de

o
o
=
@®©
=
[0
o

- numero de operadores que se coubican en el sitio en el afio seleccionado

- numero de antenas instaladas en torre, y espacio total (en metros lineales) ocupado, por operador

- numero de gabinetes en piso (para estaciones base o para modulos de baterias separados para cada CS)
— lademanda a ser introducida es la demanda en el afio seleccionado

- esto implica que el precio sélo es valido para el afio seleccionado
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Asi mismo, el usuario debe seleccionar las caracteristicas especificas del
sitio que desea modelar

* El modelo asume que toda la infraestructura pasiva es desplegada en el afio corriente teniendo en cuenta Unicamente la
demanda para ese afo

Despliegue

* El modelo calcula el dimensionamiento de una clase de sitios que comparten caracteristicas similares

— puesto que las solicitudes de acceso se realizardn independientemente para cada uno de los sitios del AEP, el modelo de
costos debe permitir calcular el precio por sitio en base a las caracteristicas especificas del mismo

— las caracteristicas del sitio (ver siguiente diapositiva) son seleccionadas por el propio usuario en el modelo

* El modelo implementa un dimensionamiento eficiente, es decir, se modela una red moderna equivalente a la del AEP
utilizando un enfoque tedrico ascendente (bottom-up):

— sin embargo, el usuario tiene que seleccionar las caracteristicas adecuadas del sitio para que éstas reflejen el sitio real para el
gue se desea calcular el precio
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— en particular, en el dimensionamiento eficiente bottom-up implementado en el modelo la altura y el tipo de la torre se
mantiene constante
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El usuario necesita caracterizar el sitio para el que desee calcular el costo
segln una serie de parametros técnicos

* El modelo dimensiona el sitio en base a las caracteristicas seleccionadas por el propio usuario, pudiendo elegir entre las siguientes
variables:

— tipo de torre: autosoportada, arriostrada, monopolo, mastil
— altura: de 3m a 102m, dependiendo del tipo de torre

— tipo de ubicacion: terreno, azotea

— cargade viento: dos o tres rangos segun el tipo de torre

— predio: disponible, no disponible

— geotipo: Distrito Federal, urbano, rural, carreteras

— propiedad del predio: AEP, arrendamiento, comodato

— caseta AEP: disponible, no disponible

— aire acondicionado compartible: disponible, no disponible

— fuente de energia de respaldo compartible: disponible, no disponible
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El usuario también debe introducir la demanda de espacio en piso
(gabinetes) y en torre (antenas y metros lineales ocupados)

Capturas de pantalla del modelo

Demanda de espacio en torre

AEP
Antenas RF
Antenas MW
Espacio vertical linear en torre requerido

Ccs1
Antenas RF
Antenas MW
Espacio vertical linear en torre requerido

CSs2
Antenas RF
Antenas MW
Espacio vertical linear en torre requerido

CSs3
Antenas RF
Antenas MW
Espacio vertical linear en torre requerido
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Demanda de espacio en piso (expresada en termino de gabinetes BTS)

Demanda de cabinets (BTS) del AEP
Demanda de cabinets (BTS) del CS 1
Demanda de cabinets (BTS) del CS 2
Demanda de cabinets (BTS) del CS 3

Colocacion equipos outdoor o indoor
Predio con caseta del AEP
Cs1
CS2
Cs3

Comparticién de caseta

Dimensiones de los gabinetes (outdoor)

# de unidades
# de unidades
# de unidades
# de unidades

Wlwlw|w

Indoor

Indoor

Indoor

Indoor

Caseta del AEP

Caseta del AEP

Caseta del AEP

AEP

Demanda de espacio en piso: expresada en términos de gabinetes
(independientemente de la tecnologia), por operador:

Instalacion de equipo: indoor o outdoor, por operador

Comparticion de caseta: segun la opcion solicitada por el
concesionario solicitante de acceso, el usuario puede elegir entre
caseta independiente, comparticion de caseta del AEP o comparticion
de caseta entre concesionarios solicitantes:

— en la siguiente diapositiva se muestra como se calcula en el
modelo el espacio disponible en una caseta

Demanda de espacio en torre: expresada en términos de nimero
de antenas y de espacio en metros lineales ocupados, por operador.
No obstante sélo la demanda de “Espacio vertical lineal en torre
requerido” es considerada en el modelo para estimar las tarifas
correspondientes.

Dimensiones de los gabinetes (outdoor): se pueden elegir dos
perfiles de las dimensiones de gabinetes
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El espacio disponible en caseta se dimensiona a partir del tamano de una
caseta estandar y del tamafo de los gabinetes

T

Unidad
RBS6201

Area no
utilizable

Puerta de
entrada

Plancha de
concreto o
ladrillo

* Para se estimar cuantos gabinetes se pueden instalar

en una caseta, se tomé como referencia la unidad
estandar de cierto proveedor

El Instituto estimé que un operador necesita un maximo
de 3-4 gabinetes, con lo que deberia ser posible que el
AEP y otros tres CS se coubicaran en una caseta
estandar

El predio se dimensiona de manera tedrica asumiendo
un mark-up sobre al area ocupada para tener en cuenta
el area del predio no ocupada

El equipo de clima se dimensiona en base al tamafio
de la caseta del AEP, y su costo se asigna segun el
espacio ocupado por los operadores en la caseta del
AEP (los concesionarios solicitantes se encargaran del
suministro de aire acondicionado en sus propias
casetas)
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Las baterias se dimensionan teniendo en cuenta el consumo de los
gabinetes y las horas de respaldo requeridas

* El Instituto estimé el consumo de energia (tanto del AEP como Tabla de consumo de la familia de BTS considerada
de los concesionarios solicitantes) a partir de la configuraciéon
de las BTSs (en términos de portadoras y TRXs):
Configuracion Consumo [W]
— se consideran configuraciones d.iferentles para sitios 32 RUG (Even 640 Rural: 2 TRXs por sector
urbanos y rurales, y para cada configuracion se calcula el Allocation, BCCH@P1
consumo promedio tomando como referencia la tabla de 34 RU_G(E"e” 1100 Urbano: 4 TRXs por sector
consumo de la BTS de cierto proveedor que ha sido Allocation, BCCH@PO)
considerada(ver gréafica de la derecha)
* Lafamilia de BTS considerada ofrece dos tipos de sistemas de Configuracion Consumo [W]
baterias: 3x120 W 480
L . 3x140W 540 Rural: 1 portadora
— BBU: baterias incluidas en el gabinete de la BTS 3x1 60 W 630 HSPA por sector
. . , . 1x1 60 W (splitter-omni) 320
— BBS: gabinete de baterias dedicado 352 20 W 910
= El modelo calcula la necesidad de BBU o BBS segun el 3x2 40 W dual TX 1030 Urbano: 2 portadoras
nimero de horas de respaldo que se requieren y el 52 E0 LY el 12X 1210 HSPA por sector
consumo de los equipos activos $2 10 Wsingle TX 70 Esto evidentemente se
) ) _ $2 20 Wsingle TX 620 tendria que modificar
* Ademas, el modelo se asume que solo se puede compartir la 3x2 30 Wsingle TX 730 para la red abierta de
BBS si hay capacidad disponible y los CS tienen la opcion de 700MHz
afladir un modulo de baterias independiente _
Configuracion Consumo [w] Rural:no LTE
3 x20 MHz MIMO 20 + 20 W 750
3 x20 MHz MIMO 40 + 60 W 840
3 x20 MHz MIMO 60 + 60 W 980 Urbano: 1 portadora
1 x 20 MHz MIMO 60 + 60 W LTE por sector

(splitter-omni) 450

Rural Urbano
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El modelo utiliza costos corrientes y unarecuperacion de los costos con
anualidad

* Tipos de costeo: en el enfoque ascendente y de largo plazo se utilizan costos MEA (activos modernos equivalentes)

* El Instituto cuenta con los datos respectivos para diferentes tipos de torres de acuerdo sus caracteristicas:

costos capex

costos de licencias y permisos de construccion, costos de obras civiles de adecuacion, instalacion de sistemas/equipos de
seguridad y costos adicionales

capex del predio (por m2)

costos de caseta (shelter), aire condicionado y fuente de energia de respaldo

* Ademas el IFT cuenta con datos de costos opex por sitio de costos de alquiler (y opex de mantenimiento y otros costos opex de
operaciones y administracion

= Perfil de recuperacién de los costos: anualidad (annuity)

* Vidas utiles: el modelo implementa en su caso base perfiles de vidas utiles contables

* Costo del capital promedio ponderado (CCPP, o WACC en su sigla en ingles), nominal antes de impuestos: 14.27%, valor
utilizado en los modelos LRIC de interconexién movil
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Los costos unitarios relevantes para el modelo de capex y opex se
componen generalmente de mas de un concepto por activo

Principales conceptos de capex y opex por activo

Rubro Rubro
Predio Obras civiles de Mantenimiento
adecuacion
Adquisicion Alquiler
Torre Adquisicion Mantenimiento
Otros costos Otros costos
Caseta Adquisicion, Mantenimiento
instalacion y obras
civiles
Plancha de Adquisicién e Mantenimiento
concreto instalacion
Fuente de energia Adquisicién e Mantenimiento
de respaldo instalacion
Aire acondicionado  Adquisicion e Mantenimiento y

instalacion energia
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En la hoja Precio se asignan los costos a los distintos servicios en base a
una serie de criterios claramente definidos

* En la hoja Precio el modelo especifica claramente los drivers de asignacién de los costos para cada activo/elemento de red; en
particular, destacamos los siguientes puntos:

— asignacion de los costos de la torre: proporcionales al espacio vertical, en metros lineales, efectivamente ocupado por los
operadores (p.ej. si el AEP y el concesionario solicitante ocupan el mismo espacio vertical, los costos de la torre se comparten
50/50)

el precio del espacio en torre no se diferencia en funcién de la altura de instalacién de la antena

— asignacion de los costos del predio y de la caseta: se reparten de manera proporcional al espacio horizontal ocupado por los
operadores, considerando los gabinetes BTS y baterias (indoor y outdoor) para el predio y sélo los gabinetes BTS y baterias
indoor para la caseta

— cabe notar que muchos rubros de capex y opex (costos de licencias y permisos de construccion, costos de obras civiles de
adecuacion, instalacion de sistemas/equipos de seguridad, costos debidos a vandalismo, costos administrativos, costos de
mantenimiento) se asignaron enteramente a la torre

* Paralas torres en azoteas de las centrales del AEP se implementaron las siguientes opciones de costos para el predio:
— costo de oportunidad, p.ej. precio de mercado de un espacio en azotea en el mismo geotipo
— proxy derivada a partir del precio del servicio de espacio en piso para la desagregacion

— ningun costo (el costo del techo se recuperaria con los servicios de coubicacion para desagregacion)
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Resumen de los drivers principales de asignhacion de los costos alos
distintos servicios

Predio

Torre
Caseta AEP

Caseta concesionarios
solicitantes

Plancha de concreto — equipos
outdoor (BTS/BBS)

Fuente de energia de respaldo

Aire acondicionado

Torre
Caseta AEP

Caseta concesionarios solicitantes

Plancha de concreto — equipos

outdoor (BTS/BBS)

Nicho de acometida — panel de

energia principal

Nicho de acometida — panel de
distribucion de energia

Area no construida / libre

Espacio en torre
Espacio en piso

Espacio en piso

Espacio en piso

Espacio en piso

Espacio en piso

Espacio en piso
Espacio en torre

Espacio en piso

Espacio en piso

Espacio en piso

Energia de respaldo

Aire acondicionado

Espacio lineal ocupado por antenas
Unidades/gabinetes en caseta AEP

Unidades de casetas

Unidades/gabinetes outdoor incl. baterias

Unidad compartida por operadores activos en sitio con predio

Unidad por operador activo en sitio con predio

Espacio en piso ocupado (excluyendo area libre)
Espacio lineal ocupado por antenas

Unidades de casetas

Unidades de casetas

Unidades/gabinetes outdoor incl. baterias

Unidades de BBS del AEP

Unidades de aire acondicionado del AEP utilizadas
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Los resultados del modelo se basan en un “escenario base” que permite

analizar su funcionamiento [1/2]

Parametro Seleccion Impacto

Tipo de torre Autosoportada =
Altura 39m )

Tipo de ubicacién Terreno
Carga de viento 181-220 km/h )
Geotipo Distrito Federal =
Propiedad del predio Tercero en arrendamiento )
NUmero de concesiones 1 :

Diferentes tipos de torres suponen costes diferentes

El costo de tiende a ser mayor cuanto mayor es la torre en la que se produce
la coubicacion

Mientras que el costo del espacio en torre no difiere entre coubicarse en
terreno o azotea, el costo del espacio en piso, es ligeramente superior para
el caso de azotea

Torres de mayor carga de viento conllevan un coste considerablemente mas
alto

Los precios varian en funcién del geotipo

Si el AEP fuese el propietario de predio, el coste de la ubicacién se
incrementaria para reflejar el capex soportado por el AEP

A mayor nimero de concesionarios, el costo de la coubicacién es menor
debido a que el arrendamiento de ciertos elementos se reparte

A manera ilustrativa, los resultados mostrados por el modelo se basan en una seleccion de parametros especificos que permiten
conocer el funcionamiento general del modelo de costos y diferencias en su configuracion
Es probable que la calibracién del modelo que se efectle con base en los comentarios de la consulta afecte los resultados del
modelo, no pudiendo ser considerados éstos como definitivos en ningun caso.
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Los resultados del modelo se basan en un “escenario base” que permite
analizar su funcionamiento [2/2]

Parametro Seleccion Impacto

Demanda del AEP y del CS 3 gabinetes, 3 metros lineales de = Una mayor cantidad de activos coubicados suponen un mayor costo de

torre (cada operador) coubicacion
L, . = En contra del caso de coubicacion fija, en la coubicacion mévil no es
Colocacién de equipos Outdoor : e
necesario una caseta, lo cual sucede en la opcion outdoor
Aire acondicionado No = El servicio complementario incurriria en un mayor costo
Comparticion de fuente de NoO = La comparticion de fuente de energia de respaldo supondria un costo mayor
energia de respaldo para el CS
Comparticion de fuente de No = |a comparticion de fuente de energia de respaldo supondria un costo mayor
energia de respaldo parael CS
WACC 14.27% = Cambios en el WACC acarrean fuertes impactos en los modelos de costos
Afo de referencia 2015 = Afo de referencia en el cual se basa la estimacion

Nota: Los parametros que definen el escenario base se encuentran seleccionados por default en el archivo Excel correspondiente al modelo en cuestion, que se provee como parte de la documentacién
de la consulta publica

A manera ilustrativa, los resultados mostrados por el modelo se basan en una seleccion de parametros especificos que permiten
conocer el funcionamiento general del modelo de costos y diferencias en su configuracion.

Es probable que la calibracién del modelo que se efectle con base en los comentarios de la consulta afecte los resultados del
modelo, no pudiendo ser considerados éstos como definitivos en ningln caso.
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Los resultados varian en funcion de los parametros seleccionados

en el modelo

= De forma ilustrativa, la version interna del modelo de costos de coubicacién (es decir, la version del modelo que usa como insumos
los datos sin anonimizar), estima las siguientes tarifas para el caso base:

Espacio en torre: MXN 179, 842.70 / afio / # (gasto anual del CS por espacio total ocupado en torre),
Subestacion eléctrica: MXN 36,485.94 / afio (gasto anual del CS)
Aire acondicionado: No aplica en el caso base

Fuente de energia de respaldo: No aplica en el caso base

= La variacion del precio entre un escenario con uno o0 mas CS es importante, debido a un incremento de los costos que se

comparten entre varios operadores

— en el caso especifico ilustrado anteriormente, pasando de uno a dos o tres inquilinos el costo baja (asumiendo misma demanda
de espacio en piso y en torre del CS1)

A manera ilustrativa, los resultados mostrados por el modelo se basan en una seleccion de parametros especificos que permiten
conocer el funcionamiento general del modelo de costos y diferencias en su configuracion.

Es probable que la calibracion del modelo que se efectle con base en los comentarios de la consulta afecte los resultados del
modelo, no pudiendo ser considerados éstos como definitivos en ningun caso.

Nota: Parametros principales para el escenario simulado:

Demanda del AEP y del CS: 3 gabinetes, 3 metros lineales torre (cada operador).
aire acondicionado no disponible

sin comparticion de fuente de energia de respaldo

WACC de 14.27%
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El costo por hora de los servicios auxiliares es estimado en el modelo

= Los servicios auxiliares son actividades no recurrentes y por ello los costos asociados a estos servicios se recuperan mediante un
sélo cobro: esto significa que no se necesita calcular una anualidad

* En los paises miembros de la Union Europea, el costo laboral por hora trabajada en servicios auxiliares suele ser el mismo
independientemente del tipo de servicio prestado por el AEP

* Por tanto, el costo de los distintos servicios auxiliares prestados por el AEP se estimé por el IFT en base al costo laboral promedio
por hora trabajada, usando benchmarks internacionales, y el nimero total de horas facturadas por servicio.

* El costo laboral estimado por el Instituto para los servicios auxiliares es de $500 MXN / hora / persona. El usuario del modelo debe
introducir el nUmero total de horas necesarias por servicio auxiliar.



	Marcadores de estructura
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact
	Artifact




