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1. HISTORIA Y DESCRIPCION DEL MODELO

El modelo de costes utilizado para el célculo de los costes de prestacion del
servicio mayorista NEBA fue desarrollado por un consultor, Frontier Economics,
en 2012. Se trata de un modelo ascendente con metodologia de costes
incrementales a largo plazo (BU-LRIC) que, partiendo de los emplazamientos de
las centrales de cobre!, dimensiona una red eficiente para la prestacién de los
servicios minoristas de acceso de banda ancha fija de Telefénica y de los
servicios mayoristas (todos los servicios de acceso indirecto), calculando el coste
de éstos ultimos como resultado. Se modela la red activa desde cada central
hacia el nucleo de red, de modo que no se toma en consideracion la red de
acceso final o dltima milla, esto es, la red que conecta el equipo de acceso
(DSLAM, OLT) de la central con la ubicacién fija del usuario (pares de cobre y
fibra dptica de la central al usuario), que es modelada por otro modelo de costes.

En ese momento el despliegue FTTH (Fibre To The Home) era todavia incipiente
y el mercado de banda ancha estaba dominado por los accesos de cobre, de
modo que el modelo predecia un crecimiento de los accesos FTTH asi como de
su red asociada (centrales cabecera). La estructura de la red modelada se
basaba en la arquitectura de red de Telefonica, implementando redes de
agregacion ethernet provinciales y una red IP nacional.

El modelo realizaba una estimacion de la evolucion de la demanda de accesos
(accesos activos de cada modalidad) asi como de la demanda de trafico (trafico
medio por usuario en la hora cargada) para los siguientes 10 afios, para asi
dimensionar la red segun la arquitectura descrita y calcular los costes de
prestacion de los servicios mayoristas modelados en esos 10 afios. Hay una
serie de parametros de entrada configurables que determinan el modelado de la
red (tales como demanda, trafico, despliegue FTTH, etc), y otra serie de
parametros relacionados con los equipos de red usados (precio de adquisicion,
vida util, etc).

Dicho modelo fue usado para establecer el precio de la capacidad de trafico
NEBA en el PAI en varios expedientes de revision de precios, siempre
actualizando previamente los datos de entrada, incluyendo demanda de accesos
y demanda de trafico, asi como sus proyecciones a futuro.

! De acuerdo a la metodologia denominada “scorched node”.
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Posteriormente, a raiz de la segmentacion geografica introducida por el andlisis
de mercados de banda ancha de febrero de 2016, se modificé el modelo para
incorporar la informacion sobre la supresion de la obligacién de acceso para las
centrales de la zona competitiva. Desde entonces, los costes de capacidad de
trafico en el PAI de NEBA pueden calcularse, de manera adicional a los
resultados originales globales, teniendo en cuenta solo la zona con obligacion de
acceso (zona regulada). EI modelo tiene como dato de entrada la lista de
centrales cabecera desreguladas (es decir, sin obligacion de acceso) para cada
afo, elaborada teniendo en cuenta los accesos desregulados de cada central de
cobre que tributa a cada central cabecera, considerando los municipios a los que
pertenece cada central.

Finalmente, el modelo fue sometido a una revisidn detallada en 2018,
incorporando nuevos servicios como NEBA local o eliminando servicios
obsoletos como GigADSL, sin modificar la estructura y arquitectura de la red.
Asimismo, se actualizaron los precios de los activos (equipos, infraestructura
fisica, enlaces) y los costes de operacion.

En 2022 se ha procedido a una revision en profundidad del modelo de costes,
teniendo en cuenta el fuerte incremento de los accesos FTTH y el rapido declive
de la importancia de los accesos de cobre en el mercado, puestos de manifiesto
por la revision del mercado de banda ancha fija residencial de octubre de 2021,
asi como los cambios en la arquitectura de su red llevados a cabo por Telefonica.
En base a ello se ha actualizado la red modelada (se modelan Unicamente los
accesos FTTH) y la arquitectura de red (de acuerdo con la informacion
proporcionada por Telefonica).

1.1. Elementos modelados

El modelo calcula los costes de prestacion del servicio mayorista NEBA en
funcidn de la demanda prevista, para un intervalo temporal de 10 afios (desde
2020 hasta 2030). Se parte de la demanda inicial de accesos en cada central
cabecera Optica en diciembre de 2020.

Como se ha indicado, Unicamente se modela la red de acceso basada en
tecnologia FTTH. De este modo, no se modelan las tecnologias de acceso
basadas en cobre que habia en versiones anteriores, ni se calcula el coste de
prestacion de ADSL-IP o NEBA cobre, sino Unicamente de NEBA fibra.

El modelo implementa una cobertura total de fibra, por lo que debe tener en
cuenta todos los accesos, también aquellos fuera de cobertura FTTH al elaborar
el modelo, para lo que se afiade a la red FTTH existente, desde el afio inicial, un
conjunto adicional de centrales cabecera. La red modelada es por tanto una red
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de acceso 100% FTTH desde el primer afo. Por tanto, sobre las centrales
cabeceras existentes en la red, se afade otro conjunto de cabeceras
(seleccionadas entre las centrales de cobre) para alcanzar cobertura global. Asi,
el modelo cuenta con un total de 2.877 centrales cabecera.

Al igual que en anteriores versiones del modelo de costes, cada central (ahora
central cabecera) se asigna a un geotipo, definido en funcion de la poblacién del
municipio en el que esta situada la central. Estos geotipos son los mismos que
en anteriores versiones, y coinciden con los que se utilizan en los analisis
geogréficos de los servicios de banda ancha y despliegue NGA que publica
periddicamente la CNMC.

GEOTIPO ‘ MUNICIPIOS

Madrid
Barcelona
Poblacién entre 500.000 y 1.000.000 habitantes
Poblacién entre 100.000 y 500.000 habitantes
Poblacién entre 50.000 y 100.000 habitantes
Poblacién entre 10.000 y 50.000 habitantes
Poblacion entre 5.000 y 10.000 habitantes
Poblacién entre 1.000 y 5.000 habitantes
Poblacion de menos de 1.000 habitantes

O O(N|O|O||W|N|F

Estos geotipos se utilizan para modelar el crecimiento de la demanda de
accesos, que puede ser diferente en cada uno de ellos. Dicho crecimiento es un
parametro de entrada del modelo.

Las centrales cabecera asi definidas proporcionan servicios de banda ancha
sobre FTTH mediante GPON a los usuarios cubiertos por ellas. El modelo estima
el nimero maximo de Unidades Inmobiliarias (UUII) en cobertura de cada central
cabecera, y partiendo de los datos reales de UUII cubiertas por cada central en
2020, las va incrementando hasta alcanzar el maximo, teniendo en cuenta que
el namero total de UUII para cada afio es un parametro de entrada.

1.2. Estructura de lared modelada

La arquitectura de la red modelada se basa principalmente en informacién
proporcionada por Telefonica. Se trata de una red jerarquica unificada de
transporte MPLS (sin distincién entre agregacion ethernet provincial y transporte
IP nacional, presente en anteriores versiones del modelo), que hace uso de
equipos modernos con interfaces de alta capacidad. Como en anteriores
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versiones del modelo, se distinguen 3 calidades de trafico (QoS): Best-Effort
(BE), Oro y Real Time (RT).

TRAFICO IPTV
Nivel interconexion HL1 MULTICAST
MALLA FOTONICA
. DWDM
Nivel backbone HL2
HL2
Nivel provincial HL3
/ \ \ CONEXION DUAL-HOMING
vl \ N
NiVEl Local HL4 ﬁ @ @ PUNTOS DE ENTREGA
Ny PAI/PAI-L
(funcion BRAS) HL4 e HLa

Centrales cabecera —_
% =p

oLwT HL5

Figura 1. Arquitectura del modelo

Esta red se compone de los siguientes niveles:

- Centrales cabecera: Contienen los equipos o6pticos (OLT GPON); de
ellas parte la red de planta externa FTTH hasta los domicilios, con una
estructura punto a multipunto. Se conectan en sentido ascendente a su
HL4 formando clusters como se puede observar en la figura 2.

- Nivel local (HL4): equipos conectados en sentido descendente a las
centrales cabecera y en sentido ascendente a los HL3; integran asimismo
la funcionalidad de BRAS. Los HL4 contienen ademas los puntos de
entrega de NEBA local (PAI-L) y NEBA (PAI), si bien para alcanzar estos
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ultimos el trafico circula también por los HL3. Los PAI no hacen uso de
equipos separados para la interconexion, pero si que hacen uso de
tarjetas dedicadas.

- Nivel provincial (HL3): equipos situados por parejas en las capitales de
provincia. Los HL4 se conectan a los HL3 de su provincia mediante dual-
homing.

- Nivel backbone (HL2): equipos situados por parejas en ciertas centrales
de la red troncal, y conectados con cada pareja de HL3 mediante rutas
redundantes. Los HL2 estan conectados entre si mediante una red DWDM
parcialmente mallada y redundada.

- Nivel interconexion (HL1): equipos situados por parejas en 3 centrales,
en las que se realiza la interconexion a internet y se inyecta el tréafico
multicast IPTV. Se conectan a las parejas de HL2 de su central.

En algunas centrales cabecera hay también pequefios equipos agregadores,
HL5, en caso de que con ellos se pueda reducir el nimero de enlaces hacia los
HL4 desde las OLT de esa central.

Las conexiones entre centrales utilizan interfaces de 10G, 100G o 400G (éstos
solo entre equipos de una misma central o entre una pareja de equipos HL1 o
HL2), y se realizan mediante fibra Optica directa (en caso de no superar un
umbral de distancia) o mediante DWDM. Las rutas DWDM pueden ser terrestres
o0 submarinas. A su vez, las rutas DWDM terrestres pueden ser provinciales o
nacionales, segun el alcance. Las rutas submarinas modeladas son Baleares-
peninsula, Canarias-peninsula, Ceuta/Melilla-peninsula asi como enlaces entre
islas.

Las centrales en las que se ubica un nivel jerarquico superior contienen también
elementos de niveles inferiores, mediante interconexiones locales. Por ejemplo,
la central con equipos HL2 contiene también equipos HL3 y HL4.

Las centrales cabecera de una provincia se han agrupado en clusters alrededor
de los HL4 de la provincia, con un criterio de cercania y reparto equilibrado. Para
la conectividad de infraestructura civil entre las centrales cabecera y el HL4 de
su cluster se ha adoptado una estructura de Minimum Spanning Tree, que
minimiza la longitud total de dichas infraestructuras civiles (como conductos)
usadas para transporte. Las centrales cabecera y los HL4 se conectan mediante
dichas infraestructuras, por las que se despliegan cables de fibra Optica, cuyo
namero y capacidad se calcula para cada afio en funcion del trafico generado.

Comision Nacional de los Mercados y la Competencia 6 de 23
C/ Alcala, 47 — 28014 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
Wwww.cnmc.es


http://www.cnmc.es/

B CNVIO

COMISION NACIONAL DE LOS MODELO DE COSTES NEBA
MERCADOS LA COMPETENCIA DOCUMENTACION PARA OPERADORES

HL4
[
10G
(DWDM/directo) cabecera
i S

Figura 2. Conectividad de las cabeceras en un cluster

Los equipos de cada central cabecera se conectan directamente a los equipos
de su HL4, aunque fisicamente los cables de fibra pasen por otra cabecera.

Las distancias entre centrales en los cluster se han calculado a partir de las
coordenadas de cada central, considerando que las infraestructuras no iran en
general en linea recta entre centrales sino mas bien zigzagueando en torno a
ella. Por ello, el modelo usa la “distancia Manhattan” para calcular los Km de
infraestructura civil y de cables de fibra 6ptica en este nivel de red.

1.3. Estructura del modelo

El modelo incluye una hoja “Scenario Manager’, que permite al usuario
configurar diferentes parametros de entrada al mismo, y varias hojas “Results”
donde se muestran resultados tanto finales como intermedios. Se compone de 3
modulos encargados de realizar los calculos en base a los parametros
establecidos en Scenario Manager y que, una vez realizada la simulacién, se
mostrara el resultado en dichas hojas para poder ser interpretados.

- Mobdulo de Demanda (Demand module). Realiza las estimaciones del
trafico en cada una de las centrales cabecera (diferenciando calidades y
servicios finales) partiendo de los datos de despliegue de FTTH, usuarios
activos y trafico por usuario.

- Mobdulo de Red (Network module). Establece la estructura de red vy
dimensiona los equipos para cada afio.

- Mddulo de Costes (Costing module). Calcula el coste de cada elemento
de red y cada servicio para cada afio.
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@l SCENARIO MANAGER

Al
==l
DEMAND =
MODULE Q282
NETWORK
INTERMEDIATE %
RESULTS MoDULE
DEMAND COSTING

INTERMEDIATE
RESULTS
NETWORK

MODULE

INTERMEDIATE
RESULTS
COSTING
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Figura 3. Estructura del modelo

El modelo esta construido con un formato de celdas consistente a lo largo de
todas las hojas, con el objetivo de facilitar su comprensioén y modificacion si fuera
necesario. Cada celda esta formateada de tal manera que es facil distinguir entre
inputs (variables de entrada), calculos, resultados, ayuda y checks
(comprobaciones).

Imput cells Farraw data

Calculation cells Far caloulations

Rezultz cells For outputs

Help cell= These are uzeful numbers for calculations and farmulae but are not data per ze

Crozz-check O SR =S RS 3 SR re

Confidential data

Figura 4. Tipos de formatos en celdas

Las celdas con valores en azul son datos de entrada del modelo. Solo estas se
deben modificar. Las celdas en cursiva son comprobaciones que aseguran la
integridad de los datos. Las celdas en morado son resultados.

1.4. Versiéon publica del modelo

El modelo utilizado por la CNMC contiene datos confidenciales obtenidos de los
operadores; por ejemplo, y de manera mas relevante, los precios de adquisicion

Comision Nacional de los Mercados y la Competencia 8 de 23
C/ Alcala, 47 — 28014 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
Wwww.cnmc.es


http://www.cnmc.es/

B CNVIO

COMISION NACIONAL DE LOS MODELO DE COSTES NEBA
MERCADOS Y LA COMPETENCIA DOCUMENTACION PARA OPERADORES

de los activos de red. También es el caso de la demanda inicial en 2020 para
cada central cabecera.

Estos datos han sido modificados en la versién publica del modelo, de modo que
el resultado obtenido por dicha version publica no coincidird con el obtenido
internamente. Los datos modificados estdn marcados con color verde y fondo
rosaceo tal y como se muestran en la figura 5. Las hojas que contienen datos
modificados de la manera descrita se pueden identificar al estar formateadas en
verde tal y como se muestra en el ejemplo de la figura 6.

El FATFRT] e AN LA L LALL
5,00

e IJ'I.I

—

[P —

Figura 5. Formato datos modificados

Scenario manager Results

s —a sl

Figura 6. Formato pestafias con datos modificados

2. CONFIGURACION PARAMETROS DE ENTRADA

2.1. Configuracién de Scenario Manager

En la hoja Scenario Manager se configuran los principales parametros de entrada
del modelo. Esta dividida en las secciones: Demand, Traffic, Costing,
Amortization, Quality of Service for network dimensioning, Weightings for cost
recovery, WACC y Costes comunes.

En la celda F9 de la hoja Scenario Manager, como se muestra en la figura 7, se
determina el afio en el cual se muestran los resultados en las hojas del modulo
de red. En el momento de ejecucion del modelo, se realizaran los calculos para
todo el periodo de simulacion de 10 afios.
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Figura 7. Scenario Manager: Afio de resultados mostrados en el modelo

2.1.1. Demanda de accesos
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Figura 8. Configuracién Parametros de la demanda

La configuracion de la demanda de accesos se realiza en las tablas mostradas
en la figura 8. En patrticular, es posible fijar un valor anual en términos de UUII
pasadas del despliegue FTTH, asi como el porcentaje de crecimiento anual de
la demanda para cada geotipo segun el tipo de servicio (minorista, NEBA y NEBA
local).

2.1.2. Demandade trafico

El modelo determina un tréfico inicial de partida (trafico medio por usuario en la
hora cargada) para el primer afio de simulacién para best effort y oro (el trafico
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real time se calcula a partir de los pardmetros de telefonia y QoS). El valor inicial
de best effort es el correspondiente a 2020 segun se aprob6é en la
correspondiente revision del precio de capacidad NEBA.

En lo que respecta al tréfico IPTV, se establece el caudal para cada una de las
3 calidades (SD, HD y UHD). El nimero inicial de canales minoristas asi como
su crecimiento anual en nimero de canales de cada tipo son configurables; los
parametros adoptados asumen una sustitucion progresiva de canales SD por HD
y una paulatina introduccion de canales UHD. El trafico IPTV se inyecta en los
HL1, recibiendo cada HL4 todos los canales de la oferta. Los HL4 transmiten a
las OLT los canales realmente visionados por los clientes que dependen de ellas,
estimando que simultaneamente se esta visionando un porcentaje del total de
canales (configurable en la pestafia “Demand assumptions”).

Igualmente, se puede configurar el ancho de banda que consume un usuario
para el servicio VoD minorista de la plataforma de Telefonica. Otros parametros
configurables del servicio VoD se encuentran en la pestafia “Demand
assumptions”; se trata del niamero inicial de usuarios simultaneos que hacen uso
del servicio VoD en la hora pico y del incremento anual del nimero de usuarios
simultaneos.

Finalmente, se puede configurar el crecimiento, para cada afo, del trafico medio
por usuario en la hora cargada (independientemente del trafico de los servicios
IPTV y VoD de la plataforma de Telefonica), lo que determina el trafico global en
la red.

2.1.3. Configuracion Costing

Se puede configurar la proporcion de costes de infraestructura civil asignada a
la banda ancha fija en la celda F95.

2.1.4. Configuracion Amortization

Es posible configurar el escenario de amortizacion segun los tipos: Simple
(anualidad financiera), Complex (anualidad financiera modificada), OPEX-exc
NPV (depreciacion econdmica recuperando los costes operativos periodo a
periodo), y NPV (depreciaciéon econdémica incluyendo los costes operativos), asi
como 2 escenarios que puede disefiar el usuario combinando las anteriores. El
escenario elegido afecta a cada elemento de red necesario para simular el
modelo.

El coste de prestacion de la capacidad de trafico en PAI de NEBA se viene
calculando mediante la amortizacién simple.
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104
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107 1D Asset name Model input Simple annuity Complex annuity NPV NPV Custom2 Custom3
108 1 OLT: OLT chassis Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
109 2 OLT: Additional controller cards Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
110 3 OLT: GPON ports Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
111 4 OLT: 10G - Add. 10Km Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
112] 5 OLT: 10G - Add. 40Km Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
113 6 OLT: 10G - Add. 80Km Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
114 7 HL4: HL4 small Simple Simple Complex NPV Opex-nc-NPV Simple Simple
115 8 HL4: HL4 large Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
116 9 HL4: 10-Port 10GigE Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
117 10 HL4: 20-Port 10GigE Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
118 11 HL4: 32-Port 10GigE Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
119 12 HL4: 2-Port 100GigE Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
120 13 HL4: 4-Port 100GigE Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
21 14 HL4: 10G - IF 10 Km Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
122 15 HL4: 10G - IF 40 Km Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
123 16 HL4: 10G - IF 80 Km Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
124 17 HL4: 100G - IF 10 Km Simple Simple Complex NPV Opex-inc-NPV Simple Simple
195 AR HIA- AN _ 1R AN W Qimnla Qimnla Mamnlav =1V Mnav_ins MOV Qimnla Qimnla

Figura 9. Escenarios de amortizacion

2.1.5. Configuraciéon de QoS for network dimensioning y Weighting for
cost recovery

De manera similar a la amortizacion, es posible a la hora de dimensionar la red
ponderar cada calidad de servicio (QoS) en cada uno de los servicios de manera
independiente. El peso que se otorgue a cada uno de los tipos de servicio en la
seccion QoS for network dimensioning servira para dimensionar el trafico por
usuario y tipo de servicio, y con ello influye en el dimensionamiento de la red. A
su vez, en la seccién Weighting for cost recovery, repercutira el peso en el mapeo
entre los servicios y los elementos de red utilizados que se realiza en la hoja
Mappings. Es importante que las casillas C214 y C230 en las que se elige el tipo
de modelo a utilizar coincidan por razones de coherencia del modelo.

Es posible configurar los pesos de QoS de 3 maneras: Unweighted, Weighted
Bandwidth o Alternative.

- Unweighted: se otorga el mismo peso a todos servicios de manera
uniforme. Parametros no configurables.

- Weighted Bandwidth: establece el peso de cada tipo de servicio en base
a los calculos realizados en la hoja “Quality of Service Factors”
optimizandolos en funcion de los supuestos de entrada de la misma.

- Alternative: permite al usuario establecer los pesos para cada tipo de
servicio que considere oportunos.
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d| A B C 0] E F G H
1
2]
3_
4_
5_
a_
7
pali] Quality of service for network dimensioning QoS settings
211
212|
213] D Model input
214 2 Weighted bandwidth
215
216
217 D Service type Model input Unweighted Weighted bandwidth _Alternatiy
218 3 OLT - Real time 4,04 100% 404% 200%
219 4 OLT - Gold 1,00 100% 100% 150%
220| 5 OLT- V0D 2,67 100% 267% 150%
221 3 HL4 - Real time 1,93 100% 193% 200%
222 4 HL4 - Gold 1,00 100% 100% 150%
223 5 HL4 - VOD 149 100% 149% 150%
224
225
2 Weightings for costrecovery |
27
228
229 D Model input
230| 2 Weighted bandwidth
231
232
233] 1D Service type Model input No weighting Weighted bandwidth Alt tiy
234 3 OLT - Real time 4,04 100% 404% 200%
235 4 OLT - Gold 1,00 100% 100% 150%
236 5 OLT- V0D 2,67 100% 267% 150%
237 3 HL4 - Real time 1,93 100% 193% 200%
238 4 HL4 - Gold 1,00 100% 100% 150%
239, 5 HL4 - VOD 149 100% 149% 150%
240

Figura 10. QoS for network dimensioning y Weightings for cost recovery

El coste de prestacion de la capacidad de trafico en PAlI de NEBA se viene
calculando mediante Weighted Bandwidth.

2.1.6. Configuracion del WACC

4| A B C D E F G H | J K L M N O P
gL scenario manager |
2]

3

4|

5

6]

7

240

41

2R WACC

243

244

245 [ 2000 T 20 [ 2022 [ 2023 [ 2024 25 [ 20 [ 2028 T 2020 [ 2030
245 WACC 6.36% 4.82% 4.52% 4.82% 4.82% 4.82% 4.52% 4.52% 4.52% 4.52% 4.82%]

Figura 11. WACC

El WACC es configurable anualmente a lo largo del periodo temporal del modelo.
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2.1.7. Configuracion de Other Costs

Los costes comunes atribuibles a temas transversales se pueden configurar en
la celda D251. EIl valor introducido repercutird de manera directa en la hoja
Results. Se ha venido utilizando un valor del 5%.

2.2. Configuracion de Technical

El modelo permite configurar parametros técnicos del disefio de la red, incidiendo
directamente en el médulo de red a través de los pardmetros listados en la hoja
Technical de dicho médulo de red (Network Module).

En la seccion DWDM es posible definir el namero maximo de lambdas por par
de fibras para los enlaces DWDM terrestres a nivel nacional y provincial, ademas
del nimero maximo de pares de fibra provenientes de la OLT sin DWDM.

La seccion Infrastructure define el nUmero de fibras efectivas en uso en los
cables segun su capacidad y su utilizacion.

La seccion Network equipment permite caracterizar los equipos de red segun la
capacidad tanto de los interfaces como del nimero de puertos por tarjeta, el
numero de ranuras para tarjetas, controladoras y su nivel de utilizacion.

Por ultimo, en la seccion Link utilisation parameters se pueden caracterizar los
interfaces de 10G, 100G y 400G que utilizara el modelo para generar el modelo
de la red.
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A B C 1] E F G H |

N ILCUUH Technical assumptions

2

k3 DWDM

; : Max. number of wavelengths in natienal DWDM network per fibre pair 40

6 | IMax. number of wavelengths in provincial VWD network per fibre pair 40

I Max. Number of fibre pairs in use before using DVWDM (in OLT) 8

i

11 : Cable types (terrestrial)

12 | Type Fibres (#) Fill factor (%) Eff. Fibres (#)
13 | Cable - ducted 16 fibre 16 5% 12
14 | Cable - ducted 24 fibre 24 75% 18
15 | Cable - ducted 32 fibre 3z 75% 24
16 | Cable - ducted 43 fibre 45 T5% 36
17 | Cable - ducted 64 fibre 64 75% 48
18 | Cable - ducted 128 fibre 128 5% 96

b Network equipment

2z

23 |oLT

24 | Chassis Utilisation

25 | Slots for cards 16 0%

26 | Max Slots in use 12

27 | GPON ports per card 16

28 | Max Subscribers per GPON port 64

28|

30 |Link capacity OLT

31| Links

32 | Max controller cards 2

33 | Max IF number per controller card 4

34 | Factor correcter ganancia estadistica 1,00

35

36 | QOverflow Intraoffice 10 Km 40 Km 80 Km DAVDK
37 | 10G IF reach (Km) -1 1 10 40 80 10000
38

39 |

4n [HI R

Figura 12. Configuracion de aspectos técnicos de lared
2.3. Configuracion de OPEX

En la hoja "OPEX costs” estan los porcentajes usados para calcular el coste de
operacién de cada activo de red, agrupados por categorias. Se trata de
porcentajes sobre el Gross Replacement Cost (GRC) que corresponden al coste
anual de operacion.

3. COMPONENTES DEL MODELO

El modelo esta estructurado de manera que el resultado del médulo de demanda
es usado como entrada del modulo de red y, a su vez, los resultados del médulo
de red se utilizan como entrada para el médulo de costes, tal y como queda
representado en la figura.
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MODULO

MODULO

DEMANDA COSTES

e Demanda nacional
de acceso fijo ¢ Modelizacion de o Drivers de costes

Red (local, nacional

e Demanda a nivel de y regional) e Célculo de costes

central de red
e Dimensionamiento

e Demanda de trafico de equipos (local, e Calculo de costes
estimada por tipo de regional y nacional) de servicios
servicio

Figura 13. Médulos del modelo
3.1. Modulo de demanda

El modulo de demanda calcula el nimero de accesos relevantes (trafico
minorista, NEBA local y NEBA) para el dimensionamiento de red por central y el
trafico por usuario por tipo de servicio segun su calidad.

Partiendo de los supuestos representados en la hoja Demand assumptions a
nivel de trafico y de geotipos este médulo devuelve el trafico demandado segun
el tipo de servicio (minorista, NEBA y NEBA local), que servira de entrada al
modulo de red.

La demanda inicial de accesos conectados a la red de Telefénica es un dato de
entrada al modelo, y es la correspondiente a diciembre de 2020. Se trata de la
demanda de accesos minoristas FTTH, la demanda de accesos NEBA local, y la
demanda de accesos NEBA FTTH.

Ademas, es posible parametrizar la demanda de trafico para el modelo en
términos de: porcentaje de canales IPTV transmitidos para cada OLT, ancho de
banda por canal de VoD, numero de usuarios simultaneos en hora pico y su
cambio anual, asi como parametros de telefonia usados para calcular el trafico
realtime por usuario.

3.2. Moddulo de red

A partir de los datos de demanda por central y afio se dimensiona la red, segun
la arquitectura descrita anteriormente, para poder prestar el servicio minorista y
los servicios mayoristas NEBA y NEBA local. Este dimensionado se realiza para
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cada central con equipos de los diferentes niveles jerarquicos. Se dimensionan
también los servidores Radius, situados en las 3 centrales con equipos HL1.

La red asi dimensionada incluye los equipos y tarjetas en cada central, asi como
el nimero de interfaces de cada tipo en funcion de la distancia a cubrir en los
enlaces. En particular, los enlaces de la red de transporte son de 10G, 100G o
400G (estos ultimos solo para enlaces directos, no DWDM), pudiendo ser
enlaces directos (o locales, dentro de una central) o bien mediante DWDM (en
caso de largas distancias). Se implementan interfaces de 10 Km, 40 Km y 80
Km. Los parametros de cada tipo de equipo se definen en la hoja Technical,
incluyendo aspectos como los citados alcances, tipos de tarjetas, y vacancias en
los equipos. Para los enlaces dentro de una misma central y a equipos DWDM
se supone la utilizacion de los interfaces de menor alcance (10 Km).

En la red de transporte no se modelan los equipos de la red 6ptica (a diferencia
de los equipos OLT y HL1 a HL5, en los que se modelan los equipos y sus
componentes). En su lugar, el modulo de red calcula el niumero de enlaces
DWDM de los siguientes tipos para cada velocidad (10G o 100G):

e Enlaces DWDM terrestres provinciales (por debajo del HL3)
e Enlaces DWDM terrestres nacionales (por encima del HL3)
e Enlaces DWDM submarinos

Cada uno de estos tipos de enlace tiene un coste asignado en la hoja “Equipment
prices” (inversion en equipos opticos de transporte imputada a un canal), de
manera semejante al coste asignado a los equipos de red. Ello permite calcular
la inversion en red Optica multiplicando el nimero de enlaces de cada tipo por su
precio de adquisicion.

Se calculan también los Km de infraestructuras civiles de transporte,
distinguiendo entre urbanas, provinciales y nacionales.

Finalmente, se calculan también los Km de cable de fibra Optica de cada
capacidad que es necesario instalar en las infraestructuras civiles de transporte.
Se hace uso de cables desde 16 pares hasta 128 pares de fibras en los que se
incluye un nivel de vacancia.

Al igual que en la red de transporte Optico, hay un coste asignado a cada Km de
infraestructuras y de cable, que luego es utilizado por el médulo de costes para
calcular la inversion en la red (teniendo en cuenta las diferentes vidas utiles).

Comision Nacional de los Mercados y la Competencia 17 de 23
C/ Alcala, 47 — 28014 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
Wwww.cnmc.es


http://www.cnmc.es/

B CNVIO

COMISION NACIONAL DE LOS MODELO DE COSTES NEBA
MERCADOS LA COMPETENCIA DOCUMENTACION PARA OPERADORES

El resultado se muestra en las hojas “Infrastructure data” y “Equipment
summary”. Esta ultima sirve de entrada al médulo de costes.

3.3. Mddulo de costes

Una vez calculado el equipamiento necesario para dar cabida a la demanda
estimada y utilizando el mismo como entrada, se calcula el coste de los servicios
mayoristas teniendo en cuenta el precio de cada activo y su evolucién anual
prevista, el tempo de vida util, y el tipo de amortizacion.

Para ello, hay tablas que establecen de qué activos hace uso cada servicio de
red y cada servicio mayorista.

El modelo calcula el nimero de activos de cada tipo en uso al final de cada afio,
teniendo en cuenta los resultados del moédulo de red y las adquisiciones y
retiradas de equipos, determinadas por la vida Gtil de cada activo.

La hoja “Equipment prices” contiene los datos economicos de entrada relevantes
para este modulo. En la columna E estan los precios de adquisicion en 2020 de
cada activo usado en lared, en la columna M esta el tiempo de vida util del activo,
y en la columna O esta la evolucién anual del precio de adquisicion.

Se calcula tanto el CAPEX (inversion del afio en adquisicion de equipos) como
el GRC (gross replacement cost, valor de reemplazo de los activos en red),
valores que se usan en los diferentes tipos de amortizacion. El resultado de la
amortizacion es un coste anual, que corresponde al coste imputado a cada activo
para cada afo. Posteriormente, a este valor se le afiade el OPEX, calculado
como un porcentaje del GRC de cada activo. El resultado, en la hoja “Network
element costing”, es el coste total anual imputado a cada activo.

El modelo calcula por tanto por un lado el coste de cada activo como se ha
descrito, y por otro el volumen de trafico que gestiona y sobre el que se deben
repartir los costes (hoja “Volume by Element”), lo que permite calcular los costes
unitarios que se asignan a cada servicio de red y servicio mayorista, segun su
uso. En particular, el coste de capacidad en PAI NEBA se calcula teniendo en
cuenta los costes de los equipos HL5, HL4 y HL3, los enlaces submarinos
provinciales, los enlaces provinciales DWDM, las infraestructuras civiles de
transporte urbanas y provinciales, los cables usados en las mismas, y los
modulos (tarjetas e interfaces) usados en los PAI.
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4. EJECUCION DEL MODELO

El modelo se ha probado en Excel de la version Microsoft Office 365. Importante:
la ejecucidén de macros debe estar activada.

Con el objetivo de que el modelo sea manejable el calculo automético se ha
desactivado. En este apartado se explica el proceso para lanzar la simulacion
del modelo de manera manual evitando que se produzcan bloqueos en la
simulacion que puedan dar lugar a errores o a resultados incorrectos.
Preferiblemente, no debe haber otros Excel activos cuando se ejecute el modelo,
puesto que ello puede cambiar la ejecucion de manual a automética.

Se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Introducir los parametros de entrada en la hoja Scenario Manager (y otros
parametros de entrada, en su caso) tal y como se explica en la seccion
2.1.

2. El calculo de la simulacion se inicia presionando la tecla F9.

3. Se debe esperar a que Excel realice la ejecucion completa, es decir a que
desaparezca de la barra inferior el mensaje “Tabla de datos 17 y muestre
en la barra inferior el mensaje “Listo”. En caso de realizar cualquier click
0 accion sobre el programa, éste se para y no realiza correctamente el
calculo, devolviendo resultados incorrectos.

4. Los resultados parciales de cada uno de los médulos se muestran en las
hojas de Intermediate Results correspondientes. Y los resultados del
modelo se muestran en la hoja Results.

_.
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ooooqd
ooooqd
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ooooqd
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ule inputs Deregulation of exc ... “ »
Tabla de datos: 1 B { - ] + 85%

Figura 14. Mensaje "Tabla de datos: 1"
4.1. Posibles errores de simulacion

A la hora de ejecutar el modelo, en la hoja de resultados pueden aparecer dos
mensajes, que indican una situacion anémala que requiere intervencién manual:
1. Mensaje de actualizacién de parametros de QoS

2. Mensaje de actualizacion del calculo de UUII.
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En esta seccibn se describe cémo identificar dichas situaciones y el
procedimiento para solucionarlas.

4.1.1. Mensaje sobre QoS Factors

En la celda C3 de la hoja Results, aparece en rojo el siguiente mensaje “Please
update cells E41:F41 in worksheet Quality of Service Factors with values in cells
E42:F42 of the same worksheet and recalculate”. Este mensaje puede aparecer
cuando se modifica el trafico por usuario, y se debe a que el nuevo niumero de
equipos calculados debe ser introducido como parametro de entrada del médulo
de QoS.

Please update cells E41:F41 in worksheet Quality of Service Factors with values in cells E42:F42 of the same worksheet and recalculate

Please push button Update UUIl calculation” in Sheet "Fibre roll out’ and recalculate
Product cost

Figura 15. Mensaje de error sobre QoS Factors

Para resolver esta situacion, en la hoja “Quality of Service Factors” se debe
copiar el valor de las celdas E42 y/o F42 a las celdas E41 y F41 respectivamente
y volver a ejecutar el modelo.

A B C D E F G H J K L
'CLUS Quality of service calculations

Assumptions and inputs (based on 2030 traffic and network dimensioning)

Total nodes

OLT HL4
Input 4.594 851

Output of network module 4.594 851
Update! Update! Please update cells E41:F41 with values in cells E42:F42

Figura 16. Actualizar valor en celdas para eliminar mensaje QoS

4.1.2. Mensaje sobre céalculo de UUII

En la celda C4 de la hoja Results, aparece en rojo el siguiente mensaje “Please
push button 'Update UUII calculation' in Sheet 'Fibre roll out' and recalculate”.
Este mensaje puede aparecer cuando se modifica el niumero de UUII totales de
cada afo, y se debe a que el reparto en centrales ya no es correcto y debe
recalcularse.
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A B C D E F
CResuts

2

3

4 Please push button "Update UUI calculation” in Sheet Fibre roll out and recalculate

3 Podicicos
8|

7]

a Wholesale product name Units 2020 2021
9 | NEBA fibre access £/ subscriber / month 078 0,72
10 NEBA best effort €/ Mbps / month 113 0,95
11 NEBA gold €/ Mbps / month 113 0,95
17 NFRA real time £/ Mhn= { manth 1.85 1.54

Figura 17. Mensaje sobre el célculo de UUII

Para resolver esta situacion, en la hoja “Fibre roll out” se debe presionar el botén
“Update UUII calculation” que se encuentra entre las celdas W36 y Y36,esperar
unos segundos a que recalcule, y posteriormente volver a ejecutar el modelo.

1

2

3

4

5

5
25 |
26_
27_
28 | 76300000 PEO0DO0D  7EE00.000 29500000 30000000 30000000 30000000 30000000 30000000 30000000
29

30 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 7023 2030

31 Increase in coverage B 3,814 18,614 25,851 EXG 0,00 0,003 0,007 0,007 0,007
32 | Achieved coverage 71383557 22753523 25317303  25GE035 30000387 30000387 30000387 30000387 30000387 30000387
33 | error 524 348 81 ] ] ] 0 0 0
34
35 ,
38 | Please push button "Update UUII calculation® Update UUII calculation |
37|
2=

Figura 18. Recalcular valores en celdas para eliminar mensaje UUII
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5. RESULTADOS

La hoja Results muestra el coste mensual calculado de prestacion del servicio
mayorista NEBA por Mbps en funcién de la calidad de trafico. En la parte superior
se muestran los resultados globales, es decir, para todos los accesos y todas las
centrales. En la parte inferior, en el recuadro, se muestran los resultados para la
zona regulada.

| Podwctcost |

Product cost

1,60 1,51 1,87 164 144 147 0,35 078 0,84 053 0,44

Figura 19. Resultados. Coste mensual del servicio mayorista.

5.1.1. Resultados intermedios —demanda

Esta hoja muestra los resultados del médulo demanda en cuanto al niumero de
unidades inmobiliarias pasadas, el take-up de la red de Telefénica (en %), el
numero de suscriptores minoristas, el numero de suscriptores de NEBA local y
numero de suscriptores de NEBA para cada afio de simulacion.

0 3 F & H | J K L [ N c

A 5 o
LILLT Intermediate results - demand

2020 2021 2022 2023 2020 2025 2026 2027 2028 2029 2030

24953004 26900012 27895288  20.506:614  29.010.092 20510683  30.005.307  30.005907 30005907  30.005.907  30.005.907
283% 290% 31,3% 32,0% 327% 329% 335% 4% 348% 35,1% 36,45

14 Telefonica retail subsct
Fibre s 4540724 4859041 BAGIABA 5414603 5502844 5714704 5082412 GADAS3 6226628 6288805 6351784
17 NEBA local subse
e 537334 2262476 2632104 2816612 2950777 3082999 3454850 3.231.838 3296475 3329439 3362734

885828 918,563 931.286 929,112 923397 909.669 909,669 909,669 909,669 909,669 909,669

Figura 20. Resultados intermedios del médulo demanda

5.1.2. Resultados intermedios —red

Muestra los resultados del modulo de red para cada afio de simulacién dando el
numero de unidades de cada elemento de red necesario segun la demanda
estimada por el modelo.
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B & 0 3 3 - H fl K L i N o 3 o [
il Intermediate results - network

z

3

P

5

&

7 Units 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
& 1 OLT:OLT chassic Uiz 3.660 .43 4526 4.561 4588 4.620 4.716 4.301 5.288 5.891 6221
a 2 OLT: Addionalonvroler cards Units 0 o 1z 84 269 20 i 1874 z. 3.432 4.376
0 3 OLT: GRONports Units 409.104[ 446 757] 462688 472064 479472 486736  454.304 494304 494304 434304 494304
i 4 OLT: 106 - Add. 10Kem Uitz 894 321 2791 a7 5.853 8.000 0,841 14231 18.464 23.489  29.844
2 5 OLT: 103 - Add. 40Km Uitz 52 a7 %1 240 335 440 529 61 668 734 804
B 6 OLT: 103 - Add. 80Km Uitz 25 53 20 138 12 239 203 359 a3 s07 568
u 7 HLA: HLd small Uitz 718 726 736 736 709 646 516 87 a3 378 310
i 8 HLA: HLd large Uitz 4 7 13 25 58 128 236 08 394 a82 600
® 9 HLA: 10-Port DGGE Uitz 257 54 08 88 79 7 51 a2 43 el 37
i3 10 HL4: 20-Por 10GigE Units 442 478 465 372 259 264 242 197 L 1 123
B 1 HLd: 32-Por 10GigE Units 12 838 993 1151 1322 1491 1685 1910 2136 2.502 2.8
B 12 HL4: 2-Pon 00GigE Units 214 236 237 196 207 185 188 186 165 43 7
0 13 HL4: 4-Por D0GigE Units 22 64 128 236 335 485 633 800 1036 1.265 1572
21 4 HL4: 10G- F 1DKm Uits 4.555 s5.627 6.748 8077 2755 n.318 14.855  18.466  23.026 280662 35.812
22 5 HL4: 106G~ F 40 Km Units 1610 1779 1730 1814 1764 1770 1776 1745 1634 1682 1638
3 16 HLA: 106~ F 80 Km Uitz 1073 1371 1453 1558 1482 1450 La15 1402 1384 1410 1408
2 7 HLG: 100 - F 10K Uiz 352 a8z 643 844 1076 1357 1670 2054 2598 3156 3.869
= 18 HLG: 1005 - F DK, Uitz 60 236 333 a60 588 741 332 1156 1432 1742 2ur
o 18 HL3: HL3 chassiz Uitz T4 m 6 128 10 6 160 184 20 246 280
Fil 20 HL3: 10-Per 0GisE Units ® % 8 W 2 0 2 0 8 24 22
o 21 HL3: 20-Pon GigE Units 30 21 8 20 30 34 a2 a8 az 38 38
B £ Uitz 24 21 21 30 30 24 20 n 8 3 8
a0 Units 80 20 a2 8 64 62 58 68 62 66 68
@ o Units 0 0 [ 0 [ [ 0 [
B 5% AL 4D Ao Thine o 2 w n ® H n n n n n

Figura 21. Resultados intermedios médulo de red

5.1.3. Resultados intermedios — costing

Muestra los costes totales agregados por tipologia de elemento de red.
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