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RESUMEN

Este trabajo presenta el procedimiento  para
determinar un sistema de tarifacién aplicable a los
servicios de red inteligente, en base de: un estudio de
mercado y el analisis de costos de inversion, los
mismos que permiten obtener  ecuaciones
particulares para el calculo de tarifas.

ABSTRACT

This work shows the procedure to determine a
pricing system of Intelligent Network’s services, n
base of a market study and the analysis of
invesment costs, which allow to obtain particular
equations to calculate tariffs.

1. INTRODUCCION

La Red Inteligente es un plataforma que permite la
explotacion y prestacion de nuevos servicios
posibilitando el acceso a avanzados servicios
telefonicos a través de la Red Telefonica Publica
Conmutada para satisfacer las demandas del
mercado de una manera rapida, flexible y segura.

La empresa de Telecomunicaciones Andinatel S.A
ofrecera nuevos servicios de Red Inteligente, que se
los puede dividir en servicios orientados al uso
comercial y los servicios orientados al uso personal
y que se los describe a continuacion:

e Servicios a Nivel Personal y Doméstico.

Tarjeta de Telecomunicaciones (TCC): Permite a
la persona suscrita al servicio establecer una
llamada desde un aparato telefonico ubicado en
cualquier sitio del pais y cargar el costo de la
llamada a su propia cuenta y no a la factura del
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duefio de la linea telefonica. Existe una capacidad
para 3350 abonados.

Tarjeta de Prepago Telefénico (PCC): Permite al
usuario del servicio realizar una llamada desde un
aparato telefonico ubicado en cualquier sitio del pais
y el costo de la llamada descontarla de su propia
cuenta prepagada (similar a la tarjeta de los
teléfonos celulares).  Existe una capacidad para
3350 abonados.

Cobro Revertido Automdtico (ACC): Permite
realizar una llamada desde un aparato telefonico
ubicado en cualquier sitio del pais y cargar el costo
de la llamada a la factura telefonica de la persona
que recibe la llamada, siempre y cuando la persona
que recibe la llamada lo autorice mediante la
pulsacién de una tecla. Existe una capacidad para
3350 abonados.

Niimero Personal Universal.(UPN) : La persona
suscrita al servicio puede indicar su localizacion
actual mediante un cddigo y recibir llamadas en este
numero, lo que permite la movilidad del abonado.
Existe una capacidad de 5000 abonados.

e Servicios a_nivel Comercial, Empresarial e
Industrial.

Servicio de Libre Llamada (AFS): Permite a los
clientes de una empresa realizar llamadas gratuitas
desde cualquier teléfono y el costo de la llamada es
cargada a la cuenta de la empresa y no a la del
cliente. Existe una capacidad para 5000 abonados.

Nitmero de Acceso Universal (UAN) .- Permite a
una empresa con varias lineas telefonicas recibir
llamadas desde diferentes zonas del pais o desde un
pais extranjero mediante un numero de directorio
tnico. El abonado puede especificar cuales de la
llamadas entrantes deben encaminarse hasta las
lineas telefonicas segiin la zona geografica , tipo de
dia y hora en que se realice la llamada. Existe una
capacidad para 5000 abonados.

Red Privada Virtual (VPN):Permite interconectar
diferentes sitios pertenecientes a una compaiiia



(regional, nacional e internacional) mediante un plan
de numeracion privado, marcacion abreviada,
acceso a sitios multiple, etc. Esto evita hacer
grandes inversiones en equipos digitales que realizan
esta funcion. Existe una capacidad para 2000
abonados.

Servicio de Sondeo de Opinién (VOP): Permite el
sondeo de opinion mediante la red telefonica de
manera que la empresa suscrita al servicio puede
conocer la cantidad de llamadas durante
determinados periodos de tiempo de participacion.
Existe una capacidad para 50 abonados.

Servicio de Kiosco (PRM): Permite a la empresa
suscrita al servicio suministrar informaciones a los
clientes tales como: servicios que brinda la empresa,
productos de venta, promociones, etc. Existe una
capacidad de 5000 abonados.

Es necesario que Andinatel S.A disponga de un
sistema de tarifas Optimo que permita comercializar
los servicios de red inteligente y de esta manera
alcanzar los objetivos principales que son el
recuperar el capital invertido y obtener una
rentabilidad adecuada para poder realizar nuevas
Inversiones o proyectos.

Para la determinacion de tarifas de nuevos servicios
es necesario realizar un estudio de mercado para
obtener la prevision del posible incremento de
abonados suscritos a los servicios y ademais se
requiere de un estudio técnico econdmico que
permita determinar las tarifas.

2. PREVISION DE LA DEMANDA DE
ABONADOS

La falta de datos historicos es la diferencia
fundamental entre la prevision de nuevos servicios y
la de servicios existentes. Las propias metodologias
dependen de los datos base y en los dos casos se
pueden recurrir a métodos basados en la opinion de
expertos o en analisis socioeconOmicos.

En efecto el desarrollo de la red no es lineal , m
uniforme a lo largo del tiempo, sino que se
manifiesta en tres fases sucesivas que son:

1.- Fase de arranque o inicio
2.- Fase de crecimiento rapido
3.- Fase de saturacion.
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2.1 ESTUDIO DE MERCADO

Los estudios de mercado se efectian para probar el
comportamiento y la respuesta del consumidor.
Estos estudios se efectuian mediante encuestas con la
finalidad de averiguar la intencién del consumidor
en utilizar un servicio y sus actitudes hacia los
servicios nuevos y a los ya existentes.

El presente estudio de mercado se realizd de acuerdo
a la recomendacion E-508 de la UIT-T para la
prevision de nuevos servicios de telecomunicaciones.

El estudio de mercado comprende de varias partes
que son:

¢ Definicion del alcance del estudio de mercado

Seleccion de una muestra de la poblacion y
asignacion de indices de segmentos de mercado
y de categoria de respuestas.

Tabulacion de datos

Determinacion de factores de conversion

e Extrapolacion de resultados
2.1.1 DEFINICION DEL ALCANCE DEL
ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado ayudara a determinar un
niumero aproximado de abonados que posiblemente
se suscribiran a los servicios para un periodo
determinado de tiempo, tomando como base una
muestra de la poblacion y extrapolando los
resultados para abarcar la totalidad del mercado.

2.1.2 SELECCION DE UNA MUESTRA DE
LA POBLACION Y ASIGNACION DE
INDICES DE SEGMENTOS DE
MERCADO.

Tomando en cuenta que los servicios de red
inteligente estan orientados al uso comercial y al uso
personal o residencial , se puede agrupar la
poblacion en segmentos homogéneos de acuerdo al
tipo de actividad comercial y a su posicion
econdmica respectivamente.

La muestra de la poblacion escogida esta ubicada en
la ciudad de Quito y pertenece a varios sectores
socioeconomicos los cuales se presentan en la tabla



2.1 alos que se les asigno un indice de segmento de
mercado ( 1) de la siguiente manera;

INDICE SEGMENTO DE MERCADO
(SECTOR)

BANCARIO Y FINANCIERO

EDUCATIVO

INSTITUCIONES DEL ESTADO

HOTELERO Y TURISTICO

COMERCIAL E INDUSTRIAL

Tabla 2.1 Indices para segmentos de mercado

ol (W IR = e

2.1.3 ASIGNACION DE INDICES DE
CATEGORIAS DE RESPUESTAS

La encuesta se basé en dos categorias de respuestas
que son : las empresas que SI estan interesadas y las
que NO estan interesadas en cada uno de los
servicios, vy el indice para cada categoria de
respuesta se asigné como indica la tabla 2.2 :

INDICE CATEGORIA DE RESPUESTA
i (ACEPTACION DE SERVICIO)
0 NO

1 SI
Tabla 2.2 Indices de categoria de respuesta

2.14 TABULACION DE DATOS DEL
ESTUDIO DE MERCADO

Los datos de las encuestas fueron tabulados de
acuerdo a la cantidad de eventos de un mismo tipo
que se repiten en un muestreo (frecuencia
observada).

La frecuencia observada se representa por :  Fij
Donde:

Fij esla frecuencia observada para el indice de
segmento de mercado 1 que corresponde a la
categoria de respuesta j.

i Indice de segmento de mercado (i=1,2,3,4,5)
j Indice de categoria de respuestas (j =0, 1)

2.1.5 FACTORES DE CONVERSION

En el estudio estadistico de los datos de las
encuestas es necesario determinar factores de
conversion que son los siguientes: Proporcion de
segmento de mercado (Xij), estimador de maxima
probabilidad (cj), constante de extrapolacion (Pi):

e PROPORCION DE SEGMENTO DE
MERCADO (Xij)

Xij Proporcion de empresas o personas del
segmento de mercado i que pertenece a la categoria
de respuesta j respecto al total de empresas o
personas encuestadas respectivamente, y se calcula
con la ecuacién 2.1.

. Fij
Xij = 3 1’

s 3 Fij (ec. 2.1)
i=1j=0

e ESTIMADOR DE MAXIMA

PROBABILIDAD ()

El estimador de maxima probabilidad ¢; determina
la probabilidad de que se obtenga cierta categoria de
respuesta de aceptacion de los servicios .

Esta constante ¢; se obtiene de los datos de
frecuencia observada y se calcula con la ecuacién
22

. 18

cj=— 2 Fij
ni=1 (ec. 2.2)

para j=0,1

Donde :

n Es el numero total de empresas o personas
encuestadas.

¢: Es el estimador de maxima probabilidad que la
respuesta sea SIL.

¢y Es el estimador de maxima probabilidad que la
respuesta sea NO.

e CONSTANTES DE EXTRAPOLACION
(Pi) .

La constante de extrapolacion Pi permite realizar la
extrapolacion de los resultados de la encuesta.

Las constantes para la extrapolacion P; se obtienen
multiplicando las constantes de proporcion ( Xij ) y
los estimadores de maxima probabilidad ( ¢j ); v, se
calculan con la ecuacion 2.3:
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1
Pi= ¥ cj.Xij
=0 (ec 2.3)
Donde :

Pi Es la constante de extrapolacion o la proporcion
de empresas en el segmento de mercado i, que se
espera se suscriban a cada servicio de red
inteligente.

¢ . Xio La proporcion de empresas del segmento de
mercado i que NO estan interesadas en el servicio,
pero que probablemente pueden suscribirse a cada
servicio de red inteligente.

¢; . Xy La proporcion de empresas del segmento de
mercado i que SI estdn interesadas en el servicio y
que se espera se suscriban a cada servicio de red
inteligente.

Esto se aplica para cada uno de los servicios de red
inteligente.

2.2 EXTRAPOLACION DE LA MUESTRA

Para extrapolar los datos de la muestra, de manera
que representen a la poblacion se deben considerar
los tamafios de los segmentos de mercados y las
constantes de extrapolacion.

2.2.1 TAMANO DE SEGMENTOS
MERCADOS

DE

Sea Ni el tamafio del segmento de mercado i , que
estara representado por el numero de empresas
existentes en cada sector en que se realizo el estudio
de mercado.

En las tablas 2.3 y 2.4 se presentan los tamaifios de
los segmentos de mercado para los servicios
comerciales v personales respectivamente:

INDICE | NUMERO DE EMPRESAS
DEL
SECTOR i SEGMENTO DE
MERCADO
Ni
BANCARIO 1 1444
EDUCATIVO 2 2739
INSTITUC. ESTADO 3 150
HOTELERO 4 8768
COMERCIAL 5 9733
TOTAL 22834

Tabla 2.3 Tamafio de segmentos de mercado
para servicios comerciales
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INDICE | NUMERO DE PERSONAS
QUE LABORAN EN EL
SECTOR i SEGMENTO DE MERCADO
Ni
BANCARIO 1 28023
EDUCATIVO 2 46648
INSTITUC ESTADO 3 125428
HOTELERO 4 12179
COMERCIAL 5 127153
TOTAL 339432

Tabla 2.4 Tamafio de segmentos de mercado
para servicios personales

En particular , el tamafio de segmento de mercado
para el servicio televoto esta formado por las
radiodifusoras y canales de television que dan un
total de 712 empresas.

2.2.2 PREVISION DE ABONADOS PARA

LOS SERVICIOS DE RED
INTELIGENTE
Sea Nab; . el numero de abonados esperado en el

horizonte de planificacion para cada segmento de
mercado. Este numero de abonados se determina con
la ecuacion 2.4.

Nab; = P;. N; (ec. 2.4)
El nimero de abonados totales previstos Naby para
cada uno de los servicios, se obtiene sumando los

abonados previstos en cada sector y se calcula con
la ecuacion 2.5:

5
Nabt = ¥ Nabi
i=1 (ec. 2.5)

Donde :

Naby  Representa el nimero de abonados que se
espera se suscriban en un periodo de 5 afios, que
constituye el horizonte de planificacion para el
desarrollo de los servicios de red inteligente a
mediano plazo.

2.2.3 PENETRACION EN EL MERCADO

La penetracion en el mercado se refiere a
determinar el nimero esperado de abonados en
diversos instantes de tiempo, antes de que el servicio
alcance su fase de saturacion.



A VALL JULIAUAS ©l1 Angeiliciia 1eCirica y ruiecironica

Sea Nabyt es el mimero de empresas o personas
totales del mercado que se espera se abonen en el
instante de tiempo t .

Es evidente que :
Nabst < Naby

Nabgt > Nabr cuando t—> T

Existen algunas funciones de penetracion o curvas
de crecimiento que son no lineales y que presentan
las tres fases de crecimiento tales como:

e Curva de Gompertz
e Curva Exponencial
e Curva Logistica

e Curva de Gauss

En este estudio se analizaran la curva de Gompertz
porque esta curva permite analizar un nivel de
saturacion y la curva Exponencial porque permite
analizar un crecimiento en nuevos mercados.

2.2.3.1 CURVA DE GOMPERTZ

La curva de Gompertz viene dada por la ecuacion
2.6:
_prt
Nabrtt = e br
(ec. 2.6)

Donde :

NabTt Representa el namero de abonados que se
espera se suscriban a cada uno de los servicios en el
instante de tiempo t

a, b,r Son las constantes a ser determinadas
para obtener la ecuacion de Gompertz para cada
SETvicio.

t  Es el instante de tiempo (t )

En la tabla 2.5 y 2.6 se presentan los valores de las
constantes calculadas para la curva de Gompertz:

SERVICIOS Constantes para la
COMERCIALES Curva de Gompertz
2 b r

AFS 8,517 2,0887 0,7706

UAN 8,517 2,1516 0,7480

VPN 8,294 3,6271 0,6348

PRM 8,517 2,2388 0,7189

VOP 6,215 72216 0,5417

Tabla 2.5 Constantes de 1a curva de Gompertz para
para los servicios comerciales

SERVICIOS Constantes para la
PERSONALES Curva de Gompertz
a b r
TCC 11,513 7,7146 0,6489
PCC 11,513 7,7571 0,6453
ACC 11,290 7,3630 0,6495
UAN 11,513 7,0459 0,6536

Tabla 2.6 Constantes de la curva de Gompertz
para los servicios personales

En el grafico 2.1 se representa el crecimiento del
numero de abonados a los servicios TCC y ACC de
acuerdo a la curva de Gompertz.

CRECMIENTO DE ABONADOS A LOS SERVICIOS PERSONALES
DE ACUERDO A LA CURVA DE GOMPERTZ

1999 2000 201 2002 2009 2000 2005

Griafico 2.1 Crecimiento de abonados a los servicios
TCC y ACC de acuerdo a la curva de Gompertz.

En las tablas 2.7 y 2.8 se presenta el crecimiento del
numero de abonados a los servicios de acuerdo a la
curva de Gompertz, para los servicios comerciales y
personales respectivamente:

NUMERO DE ABONADOS PREVISTOS
ANO PARA CADA SERVICIO COMERCIAL
AFS UAN VPN PRM VOP
1999 1000 1000 400 1000 10
2000 1447 1500 927 1572 60
2001 1923 2032 1581 2176 159
2002 2394 2549 2219 2750 268
2003 2835 3021 2752 3253 357
2004 3229 3430 3155 3671 417
2005 3570 3772 3440 4004 453
2006 4440 4578 3903 4712 496

Tabla 2.7 Crecimiento del mimero de abonados
comerciales de acuerdo a la curva de Gompertz
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NUMERO DE ABONADOS PREVISTOS
ANOS PARA CADA SERVICIO PERSONAL

TCC PCC ACC UPN
1999 670 670 670 1000
2000 3885 3955 3581 4930
2001 12155 12438 10637 13984
2002 25477 26053 21573 27643
2003 41179 41981 34150 43154
2004 56232 57116 46021 57737
2005 68830 69669 55862 69837
2006 93594 93925 75046 93659

Tabla 2.8 Crecimiento del nimero de abonados
personales de acuerdo a la curva de Gompertz

2.2.3.2 CURVA EXPONENCIAL

La curva de Exponencial viene dada por la ecuacién
2.7:
Nabrt = a.ePt
(ec. 2.7)
Donde :

Nabr¢ Representa el niimero de abonados que se
espera se suscriban a cada uno de los servicios en un
instante de tiempo t.

a, b Son constantes a ser determinadas para
obtener la curva exponencial.

t Es el instante de tiempo

En las tablas 2.9 y 2.10 se presentan las constantes
calculadas de la curva expcnencial para los servicios
comerciales y personales respectivamente:

Constantes para la
SERVICIOS curva Exponencial
COMERCIALES a b
AFS 770,672 0,2605
UAN 758,528 0,2764
VPN 267,496 0,4024
PRM 744,592 0,2949
VOP 4,0939 0,8931

Tabla 2.9 Constantes de la curva exponencial
para los servicios comerciales

Constantes para la
SERVICIOS curva Exponencial
PERSONALES a b
TCC 239,290 1,030
PCC 238.139 1,034
ACC 250,753 0,983
UPN 390,162 0,941

Tabla 2.10 Constantes de la curva exponencial
para los servicios personales
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En el grafico 2.2 se representa el crecimiento del
numero de abonados a los servicios PCC y UPN de
acuerdo a la curva exponencial:

| CRECIMIENTO DE ABONADOS A LOS SERVICIOS PERSONALES
DE ACUERDO A LA CURVA EXPONENCIAL

50000
45000
40000
35000 7 [~-PCC
& 30000 // = UPN
25000
20000 .
15000 <
10000 =
5000 ——

e

1999 2000 2001 2002 2003 2004

Gréfico 2.2 Crecimiento de abonados PCC y UPN de
acuerdo a la curva exponencial

En las tablas 2.11 y 2.12 se presenta el crecimiento
del nimero de abonados para los servicios
comerciales y personales respectivamente de
acuerdo a la curva exponencial:

NUMERO DE ABONADOS PREVISTOS
ANO PARA CADA SERVICIO COMERCIAL
AFS UAN VPN PRM YOP
1999 1000 1000 400 1000 10
2000 1298 1318 598 1343 24
2001 1684 1733 894 1804 60
2002 2185 2291 1337 2422 146
2003 2835 3021 2000 3253 356
2004 3673 3982 2991 4369 870
2005 4773 5250 4472 5868 2124
2006 6193 6921 6687 7881 5188

Tabla 2.11 Crecimiento del nimero de abonados
comerciales de acuerdo a la curva exponencial

NUMERO DE ABONADOS PREVISTOS

ANO PARA CADA SERVICIO PERSONAL

TCC PCC ACC UPN
1999 670 670 670 1000
2000 1876 1885 1790 2563
2001 5253 5304 4783 6369
2002 14707 14921 12781 16837
2003 41179 41981 34150 43154
2004 115299 118113 91247 1106035
2008 322831 332308 2433808 283485
2006 903911 934942 651442 726583

Tabla 2.12 Crecimiento del nimero de abonados
personales de acuerdo a la curva exponencial




De las curvas analizadas anteriormente, se utilizara
la curva exponencial por cuanto esta curva es
aplicable en mercados donde los servicios de
telecomunicaciones se estan iniciando.

3. TARIFACION DE LOS SERVICIOS DE
RED INTELIGENTE

Las tarifas tienen una importancia muy grande en
toda empresa u operadora de servicios de
telecomunicaciones y se puede decir que es un punto
estratégico de gestién.

Siendo las comunicaciones a través de los afios el
sector mas rentable, es necesario establecer un
sistema tarifario optimo de sus servicios, que
permita obtener ingresos para cubrir sus costos de
inversion y una rentabilidad apropiada.

3.1 TARIFAS APLICABLES A LOS
SERVICIOS DE RED INTELIGENTE

En las tablas 3.1 y 3.2 se presentan las tarifas fijas y
variables aplicables a cada uno de los servicios
comerciales y personales respectivamente:

3.2 METODOS DE TARIFACION
DE SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES

En ausencia de estimaciones sobre costos y demanda
de prestacion de cada uno de los servicios, se debe
recurrir a ciertos métodos que permitan determinar
las tarifas de servicios de telecomunicaciones segin

['].
e Mcdétodo de Precios de Ramsey
e Axiomas de relacién Costo-Precio

e  Método de costos distribuidos.

¢ Precios con carga en el pico

Ademas para aplicar estos métodos es necesario
utilizar una de las siguientes técnicas de estudio
€conémico:

3.3 METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA
TARIFACION DE LOS SERVICIOS DE
RED INTELIGENTE

En el presente trabajo se utilizaron los métodos de

costos distribuidos y del valor actual, los mismos
TARIFASFIJAS | TARIFAS VARIABLES que permiten plantear el flujo de ingresos y egresos
SERVICIOS para determinar las tarifas.
COMERCIALES
TARIFAFOR | TARIFA | TARmAPOR | TARIFAFOR La ecuacion basica que permitc obtener una tarifa
SUSCRIPCION MENSUAL UTILIZACION TRANSPORTE . . . .
A minima dnica es la siguiente:
AFS St S1 S1 St VA ;(Invers +Cost Op _Mant + Cost Adm) -VA ;Ingresos =0
UAN s s St sI 1=0 t=0
VPN s1 s1 s1 sI (ec.3.1)
PRM SI SI SI SI
VOP s1 SI s1 SI Donde:
Tabla 3.1 Tarifas fijas y variables de los servicios
comerciales de red inteligente VA : Valor actual
Invers :Costos de inversion.
Costos Op_Mant :Costos de Operacion y
TARIFAS FIJAS | TARIFAS VARIABLES Mantenimiznto
SERVICIOS Costos Adm :Costos Administrativos
PERSONALES TARIFA
TARFA  [MENSUAL | TARIFAPOR | TarmrapoRr Esta técnica permite determinar tarifas minimas de
SUSCRIPCION | FLA | UTIIZACION | TRANSPORTE venta y requiere de algunos factores determinantes
TCC SI St St SI que son los factores intrinsecos como: demanda de
pCcC S NO NO NO abonados, nimero de llamadas, duracion de las
(Prepago) llamadas, etc; y factores externos como: derechos de
ACC NO NO SI St suscripcion, tasas de interés, etc.
UPN SI St sl SI

Tabla 3.2 Tarifas fijas y variables de los servicios
personales de red inteligente
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3.4 ESTUDIO ECONOMICO
3.4.1 ANALISIS DE COSTOS

En el estudio econémico deben analizarse todos los
costos que intervienen durante la vida til del
proyecto y que son los siguientes:

Costos totales = Costos fijos + Costos variables

Costos fijos = costos de inversién

Costos variables = costos de operacion +
+costos de mantenimiento y administracién,

3.4.1.1 COSTOS DE INVERSION

Los costos de inversion de la Plataforma de Red
Inteligente que constan en el contrato de compra y
venta celebrado entre las empresas Andinatel S.A y
ALCATEL CIT, con fecha 5 de Julio de 1996
ascienden al monto de:

2Cost Invers = $ 4°939.774 (Dolares)

Si se actualizan los costos totales de inversion de la
plataforma de red inteligente al mes de Febrero de
1999 (fecha en la cual fue presentado el presente
trabajo), se obtiene el siguiente monto utilizando una
tasa de interés del 16.6 % anual para inversiones en
dolares:

VA Z Cost Invers = § 117241267 (Ddlares)
Este monto constituye el valor actual de los costos
totales de inversiéon que se deben recuperar en 5
afios.

3.4.1.2 DISTRIBUCION DE LOS COSTOS DE
INVERSION

Los costos totales de inversidn estan formados por:
costos totales de inversidn correspondientes a los
servicios comercialcs y costos totales de inversion
correspondientes a los servicios personales; estos
costos se representan con la ecuacion 3.2 :

ZCost Invers = ZLCost Inversc + LCost Inversp (CC. 3 2)
Donde:

¥ Cost Invers : Costos totales de inversién
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ZCost Inversc :Costos de inversion
correspondientes a los servicios comerciales
2Cost Inversp :Costos de inversion
correspondientes a los servicios personales

Los costos anteriores se pueden dividir en costos que
se recuperan con tarifas fijas y costos que se
recuperan con tarifas variables y se representan de
con las ecuaciones 3.3y 3.4:

{ec 3.3)

ZCost Inversc = LCost Inverscl + X Cost Inversc2
ZCost Inversp = ZCost Inverspl + Z Cost Inversp2 (CC 3 .4)

Donde:

2ZCost Inverscl Costos de inversion en servicios
comerciales que se recuperaran con las tarifas de
suscripcion

ZCost Inversc2 Costos de inversion en servicios
comerciales que se recuperaran con las tarifas
mensuales fijas

ZCost Inverspl Costos de inversion en servicios
personales que se recuperaran con las tarifas de
suscripcion,

2Cost Inversp2 Costos de inversion en servicios
personales que se recuperaran con las tarifas
mensuales fijas.

La distribucion de los costos de inversion se realizo
de acuerdo a tres alternativas que se presentan a
continuacion:

e ALTERNATIVA A

Los costos de inversion que se recuperardn con los
servicios comerciales y personales estan en funcién
del numero de abonados que ofrece la red
inteligente y se calculan con la ecuaciones 3.5y 3.6
respectivamente:

> Costinversc = Nabe X Cost Invers

NabT (ec 3.5)
2. Costinversp = Nabp Z Cost Invers

NabT (ec 3.6)

Donde:

NabT Numero total de abonados que ofrece la red
inteligente (32100 abonados)

Nabc Numero total de abonados de los servicios
comerciales (17050 abonados).




Nabp Numero de abonados totales de los servicios
personales (15050 abonados).
porcentajes  de

Obteniéndose  los

distribucion:

siguientes

S Cost Inverse =53.11%
> Cost Inversp = 46.88%

e ALTERNATIVA B

Los costos de inversién que se recuperaran con los
servicios comerciales y personales seran iguales al
porcentaje que representa el nimero de abonados
que pagan tarifas fijas respecto al numero total
de abonados que pagan tarifas fijas y se calculan
con las ecuaciones 3.7 y 3.8 respectivamente:

5 Cost Inversc = Ea—bff ~Cost Invers

Nabft (ec 3.7)
> Cost Inversp= Nabfp X Cost Invers

Nabfr (ec 3.8)

Donde:

Nabfc Numero de abonados comerciales que pagan
tarifas fijas (17050 abonados).

Nabfc Nimero de abonados personales que pagan
tarifas fijas (8350 abonados).

NabfT Numero total de abonados que pagan tarifas
fijas (25400 abonados)

porcentajes  de

Obteniéndose  los

distribucion:

siguicntes

5 Cost Inversc = 67.22%
¥ Cost Inversp = 32.87%

ALTERNATIVA C

Considerando que los abonados comerciales tienen
mayor capacidad adquisitiva que los abonados
personales se puede variar la distribucién de
porcentajes que recuperaran los  servicios
comerciales y los servicios personales, asignando un
mayor porcentaje a los servicios comerciales. Los
costos de inversién que se recuperaran con los
servicios comerciales serd el 80% de los costos de
inversion y los servicios personales recuperaran el
20% restante, obteniéndose de esta manera un
subsidio para los servicios personales.
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5 Cost Inverse =80%
> Costinversp = 20%

3.4.1.3 DISTRIBUCION DE COSTOS DE
OPERACION, MANTENIMIENTO Y
ADMINISTRACION

Estos costos se obtienen como un porcentaje de los
costos de inversion vy se pueden analizar dos
alternativas:

ALTERNATIVA A

El Plan Internacional de Telecomunicaciones de la
UIT-T, sugiere que para planificacion de proyectos
se puede considerar como costos anuales de
operacion, mantenimiento y administracion el 5%
de los costos de inversién y que se representa por la
ecuacion 3.9:

Z(Cost Op_Mant + Cost Adm)(1 aiio) = 5% X Cost Invers
(ec. 3.9)

ALTERNATIVA B

La opinion de expertos en analisis econémico de
tarifas sugiere utilizar como costos de operacion,
mantenimiento y administracion durante toda la vida
util del proyecto (5 afios) ¢l 30% de los costos de
inversion y se representa por la ecuacion 3.10:

Z(Cost Op_Mant + Cost Adm)(5 afos) =30% ZCost Invers
(ec 3.10)

3.4.2 ANALISIS DE INGRESOS

3.4.2.1 INGRESOS POR TARIFAS FIJAS

INGRESOS POR TARIFAS DE SUSCRIPCION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la demanda
de abonados, los ingresos por estas tarifas por
suscripcion se obtendran hasta que se haya cubierto
la capacidad maxima de abonados que ofrece la red
inteligente y se representa por la ecuacién 3.11:

Isust = Isusct + Isuspt

(ec 3.11)
Donde:

Isust Ingresos totales por tarifas de suscripcion a
los servicios en un periodo de tiempo semestral t.
Isusct Ingresos totales por tarifas de suscripcion a
cada servicio comercial en un periodo semestral t.




Isuspt Ingresos por tarifas de suscripcion a cada
servicio personal en un periodo semestral t.

El valor actual de los ingresos totales que se
obtendran durante la vida util del proyecto con las
tarifas de suscripcion de todos los servicios se
calculan con la ecuacién 3.12:

ITsus = ITsusc + ITsusp
(ec 3.12)

Donde :

ITsus Valor actual de los ingresos totales que se
obtendran durante la vida qtil del proyecto con las
tarifas de suscripcion de todos los servicios.

ITsusc Valor actual de los ingresos totales que se
obtendran durante la vida util del proyecto con las
tarifas de suscripcion de los servicios comerciales.
ITsusp Valor actual de los ingresos totales
obtenidos durante la vida util del proyecto con las
tarifas de suscripcion de los servicios personales.

INGRESOS POR TARIFAS MENSUALES
FIJAS:

La ecuacion 3.13 representa los ingresos totales que
se obtendran en un periodo semestral con las tarifas
mensuales fijas y estan formados por los ingresos
de los servicios comerciales y personales.

Imensft = Imensfct + Imensfpt
(ec 3.13)

Donde:

Imensft Ingresos semestrales que se obtendran con
las tarifas mensuales fijas de los servicios en un
periodo t.

Imensfct  Ingresos semestrales que se obtendran
con las tarifas mensuales fijas de los servicios
comerciales en un periodo t.

Imensfpt Ingresos semestrales que se obtendran
con las tarifas mensuales fijas de los servicios
personales en un periodo t.

El valor actual de los ingresos que se obtendrdn
con las tarifas mensuales fijas de todos los
servicios durante la vida util del proyecto esta
compuesto por el valor actual de los ingresos de los
servicios comerciales y personales; y se representa
con la ecuacion 3.14:

ITmensf = ITmensfc + ITmensfp
(ec 3.14)

Donde:
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ITmensf Valor actual de los ingresos totales que se
obtendran durante la vida Wtil del proyecto con las
mensualidades fijas de todos los servicios en los que
se pagan mensualidades fijas.

ITmensfc Valor actual de los ingresos totales que
se obtendran durante la vida ttil del proyecto con las
tarifas mensuales fijas de los servicios comerciales.
ITmensfp Valor actual de los ingresos totales que se
obtendran durante la vida util del proyecto con las
tarifas mensuales fijas de los servicios personales en
los cuales se pagan mensualidades fijas.

3.4.2.2 INGRESOS POR TARIFAS VARIABLES

Estos ingresos permiten recuperar los costos de
operacion, mantenimiento y administracion y el
cilculo de estos ingresos requiere de mas
parametros, por lo que se hace mas complejo.

La ecuacion 3.15 permite calcular de manera
general los ingresos semestrales por tarifas de
consumo mensual para cada servicio en un instante
de tiempo t:

Imensvt = Imensvct + Imensvpt
(ec 3.15)

Donde:

Imensvt Ingresos totales en un periodo semestral
que se obtendran con las tarifas de consumo
mensual de todos los servicios en un instante de
tiempo't .

Imensvct Ingresos totales en un periodo semestral
que se obtendran con las tarifas de consumo
mensual de cada servicio comercial en un instante de
tiempo t.

Imensvpt Ingresos totales en un periodo semestral
que se obtendran con las tarifas de consumo
mensual de cada servicio personal en un instante de
tiempo t.

El valor actual de los ingresos totales que se
obtendran durante la vida Wtil del proyecto con las
tarifas mensuales se representa con la ecuacion
3.16:

ITmensv = ITmensvc + ITmensvp
(ec 3.16)

Donde:
ITmensv Valor actual de los ingresos totales que se

obtendran durante la vida 1til del proyecto con las
tarifas de consumo mensual de todos los servicios.
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ITmensve Valor actual de los ingresos totales que
se obtendran durante la vida util del proyecto con las
tarifas de consumo mensual de los servicios
comerciales.

ITmensvp Valor actual de los ingresos totales que
se obtendran durante la vida 1itil del proyecto con las

tarifas de consumo mensual de los servicios
personales.
3.5 CALCULO DE TARIFAS

El calculo de las tarifas para los servicios
comerciales y personales se obtendran planteando
las ecuaciones correspondientes de flujo de ingresos
y €gresos.

3.5.1 CALCULO DE TARIFAS FLJAS

El flujo de ingresos y egresos originados por los
servicios que pagan farifas de suscripcion se
representan por las ecuaciones 3.17 y 3.18:

5" Cost Inverscl — ITsusc = 0
(ec. 3.17)

¥ Costlnverspl — ITsusp =0
(ec. 3.18)

Las ecuaciones 3.19 y 3.20 representan el valor
actual del flujo de ingresos y egresos ocasionados
por los servicios comerciales y personales que
permite calcular las tarifas mensuales fijas :

5" Cost Inversc2 - ITmensfc = 0

e Estas tarifas fueron calculadas de acuerdo a la
distribucién de costos de costos de inversion de
la alternativa A y ademas se distribuy6 un 20%
para las tarifas de suscripcion y un 80 % para las
tarifas mensuales fijas.

3.5.2 CALCULO DE TARIFAS VARIABLES

e CALCULO DE TARIFAS POR
UTILIZACION DE SERVICIOS DE RED
INTELIGENTE

Si se considera el valor actual de los costos de

_operacién, mantenimiento y administraciéon vy el

valor actual de los ingresos totales por utilizacién de
todos los servicios durante la vida 1til del proyecto
(5 afos), se obtienen las ecuaciones 3.21 hasta la
3.23:

2 (Cost Op_Mant + Cost Adm) -ITmensv = 0
(ec. 3.21)

2. (Cost Op_Mant + Cost Admjc -1ITmensvc +

+ 2 (Cost Op_Mant + Cost Adm)p — ITmensvp= 0
(ec. 3.22)

¥ (Costinvers)(ACC) + L (Cost Op_Mant + CostAdm)(ACC) -

— [Tmensv(ACC) =0

(ec. 3.23)

De acuerdo a las ecuaciones anteriores se obtienen

(ec. 3.19) las tarifas de utilizacion de los servicios que se
presentan en la tabla 3.7:
3" Cost Inversp2 - ITmensfp = 0
(ec 3.20)
De acuerdo a las ecuaciones anteriores, se obtuvieron las SERVICIOS TARIFA TARIFA TARIFA
tarifas fijas que se presentan en la tabla 3.6: LOCAL REGIONAL | NACIONAL
Dolares/min Délares/min Délares/min
AFS
UAN
SERVICIOS TARIFA TARIFA MENSUAL COMERCIALES | VPN 0.009 0.027 0045
SUSCRIPCION FIJA PRM
(Délares $) (Délares $ ) vOP
AFS TCC
UAN PERSONALES | UPN 0.0018 0.0054 0009
COMERCIALES | ACC 236 313 pPcC
PRM Acc] 00062 0.0185 0.031
voP Tabla 3.7 Tarifas variables calculadas
TCC 40.2 5
PERSONALES | UPN
PCcC 9.7 Cada tajeta de prepago

Tabla 3.6 Tarifas fijas calculadas
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*  Estas tarifas se calcularon de acuerdo a la

distribucién de costos de operacién y mantenimiento
de la alternativa B.

3.5.2.2 TARIFAS POR TRANSPORTE O
TRANSFERENCIA

Estas tarifas se refieren a la utilizacién de la red
telefonica nacional, por lo tanto se cobraran las
tarifas oficiales por minuto de consumo aprobadas
por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL) y que constan en el Registro Oficial
N.-220 del 24 de Noviembre de 1997.

Por ejemplo:
Un abonado al servicio de libre llamada (AFS)
pagara;

e Tarifa de suscripcion : $236 (Délares)

Tarifa mensual fija : $ 31.3 (Délares)

Tarifas por utilizacion del servicio:

Llamada local  : $ 0.009 (Délares por minuto)

Llamada regional : $ 0.027 (Doélares por minuto)
Llamada nacional : § 0.045 (Dolares por minuto)

Tarifas por transporte:

Llamada local ~ : $ 125 (Sucres por minuto)
Llamada regional : $ 375 (Sucres por minuto)
Llamada nacional : $ 625 (Sucres por minuto)

4, CONCLUSIONES

e La curva que representa de mejor manera el

crecimiento de abonados es la curva
Exponencial, ya que ésta es aplicable en paises
donde el mercado de los servicios

telecomunicaciones se esta iniciando y la curva
de Gompertz es aplicable en paises donde el
mercado de estos servicios se esta saturando.

El porcentaje de los costos totales de inversion
que se recuperard con los servicios comerciales
debe ser mayor que el porcentaje que se
recuperard con los servicios personales. Las
tarifas para los servicios comerciales debe ser
superior a las tarifas de los servicios personales.

Las tarifas obtenidas para los servicio de red
inteligente son accesibles, ya que se encuentran
en un rango entre las tarifas de telefonia fija y
las tarifas de telefonia celular.
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Se recomienda que se comercialicen
primeramente los servicios que tienen mayor
aceptacion como son: Numero de Acceso
Universal (UAN), Servicio de Kiosco (PRM) y
Numero Personal Universal (UPN).

Se recomienda a la  Empresa de
Telecomunicaciones ANDINATEL S.A tomar
como base el presente estudio para establecer un
sistema tarifario de los servicios de red
inteligente.
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