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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién lleva por titulo “Estimaciéon del cargo de
interconexion tope por la terminacion de llamada en las redes de servicios
moviles mediante el modelo Bottom-up”, para optar el titulo de Ingeniero
Electrénico y Telecomunicaciones, presentado por el Bachiller Yucra Diaz,

Enrique Pedro.

Ante la constante evolucion de las tecnologias de informacion y de
comunicaciones aparecen nuevos escenarios en el campo de las
telecomunicaciones, como la necesidad de interconexion entre distintas
operadoras de redes moviles en el marco de la regulacion de las
telecomunicaciones, que permita un buen servicio a los usuarios y una libre

competencia entre las empresas operadoras.

Este proyecto esta enfocado en estimar el cargo de interconexion tope por la
terminacion de llamada en las redes de servicios moviles usando el modelo
Bottom-up, para ello se realiza una evaluaciéon de la infraestructura de red de

una empresa operadora.

La estructura que se ha seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos.
El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo
capitulo el desarrollo del marco teorico y el tercer capitulo corresponde al

desarrollo del modelo.

El Autor.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Las tecnologias de informacion y de comunicaciones estan en constante
evolucion, y con ello los nuevos estandares de tecnologias, infraestructuras y
equipos de red. Junto a la evolucion tecnoldgica han surgido nuevos
escenarios en el campo de las telecomunicaciones, como la necesidad de

interconexidn entre distintas operadoras de redes moviles.

El dinamismo del sector de las telecomunicaciones requiere de politicas
regulatorias que incentiven la libre competencia entre las empresas y un mayor

beneficio a los usuarios.

El Perd, que cuenta con una poblacion estimada en 30 814 175 habitantes, de
los cuales el 98 % tiene acceso a un dispositivo movil segun datos estadisticos,
tiene dos grandes operadores de red movil: Telefénica del Perd y América

Mévil. En un porcentaje menor de usuarios estan Entel (Antes Nextel) y Viettel.
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Cada empresa operadora cuenta con un espectro radioeléctrico designado por

concesién y con una infraestructura de red.

El objetivo principal que se plantea en este proyecto es estimar el cargo de
interconexién mediante la metodologia Bottom-up para evitar que la posicién de
ventaja de alguno de los operadores introduzca una distorsién en el mercado
de las telecomunicaciones elevando los costos de interconexion y ocasionando
tarifas elevadas para el usuario final y se disminuya el excedente del

consumidor.

La fijacion de un cargo de interconexion tope también cumple la funcién de
evitar que exista un monopolio en el mercado de las telecomunicaciones o que
las empresas dominantes no permitan el ingreso de nuevas empresas al

mercado mediante el establecimiento de costos de interconexion elevados.

El establecimiento de un cargo de interconexidon Tope en las redes de
comunicaciones moviles implica reducciones significativas respecto a las tarifas
vigentes y favorecen la competencia en el mercado de las comunicaciones
moviles, los mismos que se espera sean trasladados como beneficios a los
usuarios finales que contarian con una mayor oferta en los servicios de

telefonia movil.

La interconexion de los servicios publicos de telecomunicaciones cumple un
papel primordial en promover la competencia en el mercado en la medida que
permite lograr la integraciéon de las distintas redes de telecomunicaciones,
permitiendo la comunicacion entre usuarios que pertenecen a distintas redes

de comunicacion utilizando la misma infraestructura.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La interoperabilidad entre distintas redes y la necesidad de acceder a las
infraestructuras constituyen un problema con innumerables implicaciones
econdémicas, legales y técnicas donde la fijacion del cargo de interconexién y el
modelo de estimacion de los costes de los servicios mayoristas de acceso e
interconexiéon constituiran dos de los aspectos clave del proceso de apertura,
liberalizacion y posterior competencia en los distintos mercados del servicio

movil.

En este trabajo de investigacion se presenta la informacion relativa a la
estimacion de los costes asociados a la originacion o terminacion de llamada

en una red movil.

1.3 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Espacial: Se realizara en Lima Metropolitana.
1.3.2 Temporal: Comprende el periodo 2014 a 2015.

1.3.3 Conceptual: Estimar el cargo de interconexion en el Servicio

Movil mediante el modelo Bottom-up

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 GENERAL

¢,Como puedo estimar un cargo de interconexion tope en el servicio
movil que promueva un mercado competente y un beneficio para los

usuarios?



1.4.2 ESPECIFICO

¢ Qué diversos parametros se deben considerar para un andlisis del
cargo de interconexion que refleje en lo posible el valor mas cercano a
los verdaderos costos que involucra la infraestructura de red de una

empresa operadora?

¢,Como puedo hacer uso de la metodologia de costos Bottom-up para
basar el analisis de la infraestructura de red, de tal manera que una
empresa entrante y/o empresa que solicita dicho servicio no tenga que
pagar sobre costos por la utilizacion de otra red para la terminacion de
llamada originada en la suya?

15 OBJETIVOS.

1.5.1 OBJETIVOS GENERALES.

Estimar el cargo de interconexion tope en los servicios moviles de una

empresa Operadora mediante el modelo Bottom-up.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los pardmetros a considerar en la evaluacion del cargo de

interconexién tope para la terminacion de llamadas en el servicio movil.

Realizar una evaluacion de la infraestructura de red mediante el modelo
de costos Bottom-up para la estimacion de los cargos de interconexion
tope por terminacién de llamadas en el marco de la regulacion de las

telecomunicaciones.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

OSIPTEL (2005), “Procedimiento para la Fijacion o Revision de Cargos de

Interconexion Tope”, cuya conclusion fue:

“El OSIPTEL como organismo regulador tiene la funcién de la determinacion y
regulacion de diversas variables dentro de las relaciones existentes entre los
usuarios y empresas operadoras, y que a su vez guardan una estrecha relacion
con los objetivos de politica vigentes para el desarrollo tecnologico y
economico del sector. En este contexto, desde el punto de vista de la relacién
entre empresas, la interconexion de los servicios publicos de
telecomunicaciones cumple un papel primordial en la promocion de la
competencia, en la medida que permite lograr la integracion de las distintas
redes de telecomunicaciones en una sola gran red, permitiendo a los usuarios
acceder a multiples servicios de telecomunicaciones utilizando la misma

infraestructura”.



CONATEL (2010) “Reglamentacion y principios tarifarios del sector de las

telecomunicaciones PARAGUAY”, cuya conclusion fue:

“Que debido a la dificultad de disponer de informacion completa y fiable sobre
el detalle de las inversiones que realizan los prestadores para permitir la
interconexién de sus redes, para el célculo del cargo de interconexién la
CONATEL utiliza el modelo de red de un prestador eficiente, disefiado por el
consultor, en el que se utilizan datos sobre la configuracion de redes de
telefonia movil y fija respectivamente.La Conatel utiliza el modelo Bottom Up

Schorched Node (LRIC) para la estimacion de los cargos de interconexién.”

Luis Fernando Pelaez Espinosa COFETEL (2014), en su informe de
“POLITICAS DE INTERCONEXION Y DE COSTEO EN MEXICO”, cuya

conclusion fue:

“La iniciativa prevé que se permitira la inversion extranjera directa hasta el 100
por ciento en telecomunicaciones y comunicacion via satélite. La instalacion de
una red compartida de servicios de telecomunicaciones que impulse el acceso
efectivo de la poblacion a la comunicacion de banda ancha y a los servicios de
telecomunicaciones, que esté en operacion antes de que concluya el afio 2018,
y que para ello pueda hacer uso del espectro radioeléctrico en la banda de
700Mhz.

Se impondréa regulacion asimétrica el operador preponderante relacionadas con
informacion, oferta y calidad de servicios, acuerdos en exclusiva, limitaciones al
uso de equipos terminales entre redes, regulacién asimétrica en tarifas e
infraestructuras de red, incluyendo la desagregacion de sus elementos
esenciales y, en su caso, la separacion contable, funcional o estructural de
dichos agentes.La Cofetel utiliza el modelo Bottom Up CITLP para la

estimacion de los cargos de interconexion tope.”



2.2 BASES TEORICAS

En este capitulo se brindaré la informacién necesaria que se necesita conocer
para poder realizar un proyecto que involucra la fijacion del cargo de
interconexion tope por la terminacion de llamada en las redes de servicios
maoviles. Aunque no se puede abarcar todos los temas, se enunciara los temas
mas importantes, con las debidas consideraciones de disefio, con sus

respectivos calculos y componentes necesarios.

Para el desarrollo de este proyecto se debe tener en cuenta tres aspectos

fundamentales: el Marco normativo, técnico y economico.

2.2.1 Aspecto Legal

El marco normativo vigente que regula el establecimiento de los Cargos de

Interconexion en el Perd se encuentra previsto por las siguientes disposiciones:

o Los Lineamientos de Politica de Apertura del Mercado de las
Telecomunicaciones, aprobados mediante Decreto Supremo N° 020-98-
MTC;

o El Decreto Supremo N° 003-2007-MTC que incorpora el Titulo |
‘Lineamientos para Desarrollar y Consolidar la Competencia y la
Expansién de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones en el
Peru” al Decreto Supremo N° 020-98-MTC;

o El Texto Unico Ordenado de las Normas de Interconexion, aprobado
mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 134-2012-CD/OSIPTEL;

o El Procedimiento para la Fijacibn o Revision de Cargos de
Interconexién Tope, aprobado por Resolucién de Consejo Directivo N°
123-2003-CD/OSIPTEL.



2211 Lineamientos

Los Lineamientos de Politica de Apertura del Mercado de Ilas
Telecomunicaciones, aprobados mediante Decreto Supremo N° 020-98-MTC,
respecto de los Cargos de Interconexion, establecen lo siguiente en su
Numeral 45:

“45. De acuerdo a nuestra legislacion los cargos de interconexion seran los que
resulten de la negociacién de las partes. En caso no exista acuerdo entre las
partes, OSIPTEL tiene expresas facultades para determinar los cargos
correspondientes. Se considera que dar sefiales claras al mediano plazo sobre
este asunto, es de crucial interés para todos los operadores, sean ya
establecidos o entrantes. Por ello, resulta conveniente que OSIPTEL anticipe
publicamente los valores de los cargos de interconexion por defecto, de

manera de generar un entorno de estabilidad.”

Asimismo, el Numeral 1 del Articulo 4° del Decreto Supremo N° 003-2007-MTC
que incorpora el Titulo | “Lineamientos para Desarrollar y Consolidar la
Competencia y la Expansion de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones

en el Peru” al Decreto Supremo N° 020-98-MTC, establece lo siguiente:
“Articulo 4.-

1. El Peru seguira la tendencia de desregular todos los servicios que reflejen
las condiciones de competencia efectiva. En aquellos mercados donde no
exista competencia efectiva en la prestacion de determinados servicios, se
establecera la regulacion de los mismos a través de fijacion de tarifas, cargos
de interconexion, entre otros instrumentos regulatorios. Para tales efectos, el
alcance de dicha regulacion, asi como el detalle del mecanismo especifico a
ser implementado, serd establecido por OSIPTEL, de acuerdo con las
caracteristicas, la problematica de cada mercado y las necesidades de

desarrollo de la industria.”

Respecto del establecimiento de los Cargos de Interconexion Tope, los

Numerales 1y 2 del Articulo 9° de la referida disposicién, disponen lo siguiente:



“Articulo 9.-

1. Para establecer los cargos de interconexion tope o por defecto, y en su caso,
de acuerdo a la ley, establecer mandatos o resolver una controversia, se
aplicara el Reglamento de Interconexiéon, para lo cual se obtendra la

informacién sobre la base de:

a) La informacién de costos y de demanda, con su respectivo sustento,
proporcionados por las empresas.

b) En tanto la empresa concesionaria no presente la informacion de costos
establecidos en el literal a), OSIPTEL utilizara de oficio un modelo de costos de
una empresa eficiente, que recoja las caracteristicas de la demanda y

ubicacion geogréfica reales de la infraestructura a ser costeada.

Excepcionalmente y por causa justificada, OSIPTEL podra establecer cargos

utilizando mecanismos de comparacién internacional.

2. Al definirse los cargos de interconexion por defecto debe establecerse un
solo cargo de interconexion a nivel local sin diferenciar entre llamadas
entrantes y salientes, ni locales y larga distancia nacional e internacional, pues
ello genera distorsiones y arbitrajes que desnaturalizan el objetivo perseguido
por este tipo de diferenciaciones. Asimismo, este cargo de interconexion sera

unico por departamento (area local) por la terminacion de la llamada en la red.

Sin perjuicio de lo mencionado, OSIPTEL podra ordenar la aplicacion de cargos
de interconexion diferenciados respecto de las llamadas originadas
(terminadas) en los teléfonos ubicados en éareas urbanas y terminadas
(originadas) en los teléfonos ubicados en areas rurales y lugares de preferente
interés social; siempre que el promedio ponderado de los cargos diferenciados

no supere el cargo tope de interconexion. (...)"

Con relacion a la revision de los Cargos de Interconexion, el Numeral 4 del

Articulo 9° del citado Decreto Supremo N° 003-2007-MTC, sefiala lo siguiente:
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“4. La revision de los cargos de interconexién tope se efectuara cada cuatro
afios, permaneciendo vigente durante dicho periodo. Sin perjuicio de ello,
OSIPTEL podréa efectuar la revisién antes de dicho plazo, proceso que debera
estar debidamente motivado, por la existencia de cambios sustanciales en el
desarrollo de dichas prestaciones, en particular, cambios importantes en los
costos, ya sea a nivel de algunos de los elementos o componentes de las redes
(innovaciones tecnoldgicas, cambio de precios de los insumos, entre otros) o
en la estructura de dichos costos (cambios en los patrones de uso de los
diversos servicios). Los procedimientos de fijacién de cargos iniciados antes de

la vigencia de la presente norma, seguiran su tramite respectivo.”
2.2.1.2 Texto Unico Ordenado de las Normas de Interconexion

El Texto Unico Ordenado de las Normas de Interconexion, aprobado por
Resolucion de Consejo Directivo N° 134-2012-CD/OSIPTEL (en adelante TUO
de las Normas de Interconexion) respecto de los cargos de interconexion
establece en su Articulo 14.2° los siguiente: “Tales cargos seran aprobados por
el OSIPTEL y seran iguales a la suma de: (i) los costos de interconexion, (ii) las
contribuciones a los costos totales del prestador del servicio local y (iii) un

margen de utilidad razonable.

Respecto a los elementos mencionados del cargo de interconexion, el marco

normativo declara lo siguiente:
a) Costos de Interconexion

Conforme al Articulo 15.1° del TUO de las Normas de Interconexion: (...) son
costos de interconexién los incurridos en brindar la instalacion para la

interconexién y que son directamente atribuibles a la misma.

Asimismo, el Articulo 15.2° de la citada norma sefiala que: “El costo de la
interconexién para cada instalacion se define como la diferencia entre los
costos totales que incluyen la instalacion determinada y los costos totales que

excluyen dicha instalacion, dividida por la capacidad de la instalacion”.
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Respecto del célculo de los costos de interconexion, el Articulo 15.3 del TUO
de las Normas de Interconexién sefiala que: “debera considerarse: (i) el uso de
las tecnologias més eficientes disponibles en el mercado en el momento de
efectuar el célculo de dichos costos; (ii) un horizonte de tiempo suficiente para
gue la capacidad se ajuste a los niveles esperados de demanda; (iii) la
identificacion de los tipos o categorias de costos que se incorporaran en el

horizonte de analisis.”

El Articulo 16° establece los siguientes principios basicos a los que debe
sujetarse el establecimiento del Costo de Interconexién:

e Los costos de interconexion incluiran Unicamente los costos asociados a

las instalaciones y activos necesarios para la interconexion.

e Para calcular el valor de los activos se considerara su valor de adquisicion
utilizando las tecnologias mas eficientes que puedan ser utilizadas para

proveer la instalacion necesaria para la interconexion.

e Para determinar los factores de depreciacion, se utilizara la vida util de los
activos de acuerdo a los principios de contabilidad generalmente aceptados

en el Peru.

e Los costos de interconexion incluiran los de planeamiento, suministro,
operacion y conservacion de la infraestructura necesaria. No se incluiran
costos de modernizacion o mejoras de la red, salvo que se hubiese tenido

gue incurrir en ellos para efectuar la interconexion.

e No forman parte de los costos de interconexion aquellos en los que el
concesionario u otros operadores vinculados directa o directamente
incurran, o hayan incurrido, que no estén relacionados directamente con

proporcionar el acceso a la instalacion.
b) Contribucién a los Costos Totales del Prestador del Servicio Local

El Articulo 17.1° del TUO de las Normas de Interconexion menciona que “La

contribucion a los costos totales del prestador del servicio local, sera fijada de
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manera tal que permita cubrir una porcion de los costos comunes no

directamente atribuibles a los servicios de interconexion.”

El Articulo 17.2 declara que: “En virtud del principio de no discriminacion, el
margen sobre el costo de interconexion de una instalacion, el que sera
aprobado por el OSIPTEL, deber& ser igual para los distintos operadores y
otros operadores directa o indirectamente vinculados al operador que posee la

instalacién.”
C) Margen Sobre Utilidad Razonable

El Articulo 18° del TUO de las Normas de Interconexion, establece que: “El
margen sobre utilidad razonable, que sera aprobado por el OSIPTEL, debera
estar basado en el costo promedio ponderado del capital del operador que
provee el servicio. Para su calculo, se asumira la estructura de apalancamiento

de la empresa de telecomunicaciones.”

2.2.1.3 Procedimiento para la Fijacion o Revision de Cargos de

Interconexiodn

El procedimiento administrativo que realiza el OSIPTEL para el establecimiento
de los Cargos de Interconexion Tope en el Peru se encuentra descrito en el
Procedimiento para la Fijacidbn o Revision de Cargos de Interconexion Tope,
aprobado mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 123-2003-
CD/OSIPTEL.

La normativa antes sefialada, en el Articulo 5° sefala que el inicio del
procedimiento de fijacion de los cargos de interconexion tope puede ser
iniciado de oficio o0 a una empresa operadora, respecto de los cargos de
interconexién aplicables por las instalaciones o servicios brindados por ella

misma a otras empresas operadoras.

Segun el Articulo 6° de esta norma reglamentaria, el procedimiento de revision
de cargos de interconexion tope, s6lo podra iniciarse después de por lo menos
dos afios a partir de la fecha de entrada en vigencia de los respectivos cargos

de interconexién tope. Excepcionalmente, sin embargo, OSIPTEL podra
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evaluar y, de considerarlo necesario, determinar el inicio del procedimiento de
revision de cargos de interconexion tope antes del vencimiento del plazo
establecido, mediante resolucion de Consejo Directivo, cuando se trate de
cargos de interconexion tope que hayan sido fijados exclusivamente a través
de mecanismos de comparacion internacional, o cuando se verifique la
existencia de importantes variaciones en los costos de las empresas

operadoras.

Respecto al procedimiento de oficio, el Articulo 7° del Procedimiento establece

las etapas a las que debe sujetarse, el cual se resume a continuacion:

1. El Consejo Directivo emite una resolucion dando inicio al procedimiento,
la cual es publicada en el Diario Oficial EI Peruano y notificada a la
empresa o empresas operadoras involucradas. La Resolucién establece
el plazo en el cual las empresas notificadas presentaran su propuesta de
cargos de interconexion tope conjuntamente con el estudio de costos

correspondiente.

2. La propuesta y la documentacion sustentatoria son evaluadas por
OSIPTEL, quien emite una resolucion con el proyecto normativo de
fijacion de cargo de interconexion, el cual es publicado para comentarios

de los interesados y se dispone la convocatoria a una audiencia publica.

3. OSIPTEL evalta los comentarios recibidos y, de ser el caso, emite la
resolucién definitiva que establece los cargos de interconexién tope

correspondientes o que desestima su fijacion o revision.

Con relacion al procedimiento a solicitud de una empresa operadora, el Articulo
8° de la norma reglamentaria, establece las etapas a las que debe sujetarse; el

cual se sintetiza a continuacion:

1. La empresa operadora solicita a OSIPTEL la fijacion o revision de cargos
de interconexién tope, por escrito, e incluyendo su propuesta de cargos
de interconexién tope, conjuntamente con el estudio de costos

correspondiente.
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La admisibn o rechazo de la solicitud es determinada mediante
Resolucion de Gerencia General de OSIPTEL, la cual es publicada en el
Diario Oficial El Peruano y notificada a la empresa operadora solicitante.
La fecha en que se notifique la resolucién determina el inicio formal del

procedimiento.

Se evalla la propuesta presentada y, de ser el caso, se emite la
resoluciéon con el proyecto normativo de establecimiento de cargo de
interconexion tope. El correspondiente Proyecto es publicado para
comentarios de los interesados, conjuntamente con sus documentos
sustentatorios, disponiéndose igualmente la convocatoria a una audiencia

publica.

Recibidos y evaluados los comentarios, se elabora la propuesta final
sobre fijacion o revision de cargos de interconexion tope y, de ser el caso,
se emite la resolucion definitiva que establece los cargos de interconexion

tope correspondientes o0 que desestima su fijacion o revision.
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2.2.2 ASPECTO TECNICO

ENLACES DE INTERCONEXION
DEFINICION:

El Enlace de Interconexion es el medio de transmision que une dos redes que
se interconectan en un éarea local. Se provee en todas las relaciones de
interconexion, en la medida que permite que dos redes se interconecten

fisicamente como se observa en la figura 2.1.

Enlaces de Interconexion

Enlaces
de Interconexién

Figura 2. 1. Enlaces de Interconexion. Fuente: Gerencia de Politicas Regulatorias y Competencia - OSIPTEL.

Cargo de Interconexion
Definicion:

Cargo que cobra una empresa operadora a otra empresa operadora, por el
servicio de interconexion, que permite cursar trafico entre las redes de ambos
operadores, con el fin de que todos los usuarios finales se encuentren en
condiciones de comunicarse entre si, o para que los usuarios finales
conectados a una red de servicios de acceso estén en condiciones de obtener

servicios provistos por un operador de servicios intermedios.
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OPERADOR OFERADOR

RED MOVIL 1 RED MOVIL 2
Pago de
Interconexién

! —- Pagode
ﬂ E Interconexién g ﬂ

Usuarios Operador Usuarios Operador
RED MOVIL 1 RED MOVIL 2

Figura 2. 2. Interconexion de red movil a red mévil. Elaboracion Propia.

A. Cargo de Interconexion desde centrales de red movil hacia centrales de
red movil: En la Figura 2.2 se observa el primer escenario, donde una
empresa operadora de red movil debe pagar el cargo de interconexion a otra
empresa operadora del mismo servicio, cuando la interconexion se emplea

para transportar una comunicacion a la red del segundo.

OPERADOR ORERADOR

RED MOVIL 1 RED FUA 2
Pago de

/" Interconexién

< Pago de

ﬂ ((é» Interconexién

Usuarios Operador Usuarios Operador
RED MOVIL 1 RED FUA 2

Figura 2. 3. Interconexion de red mévil a red fija. Elaboracion Propia.

B. Cargo de Interconexién desde centrales de red mévil hacia centrales de
red fija: En la Figura 2.3 se observa el segundo caso, donde una empresa
operadora de red mévil debe pagar el cargo de interconexion a una empresa
operadora de red fija, cuando el servicio de interconexién se emplea para

transportar una comunicacion a un area nacional.
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OPERADOR OFERADOR
RED FUA 1 RED FUA 2
Pago de

= a o
[/ Interconexién

— Pago de
Interconexién

Usuarios Operador Usuarios Operador
REDFIJA 1 RED FUJA 2

Figura 2. 4. Interconexion de red fija a red fija. Elaboracion Propia.

C. Cargo de Interconexion desde Centrales de red fija hacia Centrales de
red fija: En la Figura 2.4 se observa el tercer caso, donde una empresa
operadora de red fija debe pagar el cargo de interconexion a otra empresa
operadora de red fija por los servicios de acceso, cuando el servicio de

interconexion se emplea para transportar una comunicacion a un area nacional.

OPERADOR ORPERADOR

RED FUA 1 RED MOVIL 2
Pago de )
" Interconexién ‘

— Pago de

Interconexién Q@ «E
Usuarios Operador Usuarios Operador
RED FJA 1 RED MOVIL 2

Figura 2. 5. Interconexion de red fija a red maovil. Elaboracion Propia.

D. Cargo de Interconexién desde centrales de red fija hacia centrales de
red movil (Figura 2.5): En la Figura 2.4 se observa el cuarto caso, donde una
empresa operadora de red fija debe pagar el cargo de interconexién a una
empresa operadora de red movil, cuando el servicio de interconexion se

emplea para transportar una comunicacion a la red del segundo.
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RED DE SERVICIO MOVIL

Una red de servicios moviles se divide en tres componentes generales: Core,

Transporte y Acceso.

La red de Acceso incluye las estaciones Base e involucran equipos de
radiofrecuencia, torres, antenas, instalaciones, entre otros. La conmutacién
incluye centrales de conmutacion, controladores de estaciones base, obras

civiles, fuentes de energia, aire acondicionado, entre otros.

La red de Transporte incluye los enlaces entre las Estaciones Base y las
centrales de conmutacion, asi como entre las centrales de conmutacion (back-
haul). El medio empleado puede ser fibra optica, microondas o satelital, y
puede ser de propiedad del operador o por mediante concesion.

Cada componente de la red movil incurre en gastos de capital (CAPEX) y de
operacion (OPEX). Los gastos de CAPEX se refieren a los gastos anualizados
de costo de reposicion del activo. EIl CAPEX anualizado de un activo incluye la
depreciacion anual del mismo, la tasa de retorno al capital y el cambio
esperado del precio del activo. La tasa de anualidad del activo — que incluye
estos componentes — es multiplicada por el precio del activo (o costo de
reposicion), de forma de obtener el CAPEX anualizado del activo. Los gastos

de OPEX son costos recurrentes.

Los costos comunes de red son aquellos costos compartidos entre los distintos
componentes de red movil relacionados a: sistemas de gestion, operacion y
mantenimiento, bases de datos, software, personal, sistemas de tecnologias de

informacion, edificios, vehiculos, entre otros.

Finalmente, para obtener el cargo de terminacién mévil se le agrega un margen
sobre los costos comunes del negocio movil. El caracter multiservicio del
operador movil implica que cada uno de los servicios debe de contribuir a la

recuperaciéon de los costos comunes del negocio.
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Arquitectura de la Red de una Operadora
ltl;—'\ REDES MPLS

\ J\ J | }
! f !

Red de Acceso Red de Transporte Red Core

Figura 2. 6. Elementos de una red Mdvil 2G/3G. Fuente: Operador Mdvil.

Los elementos de la red movil incluyen:
Estaciones Base:

e BTS (Redes 2G)

¢ Nodo-B (Redes 3G)

Red de Transporte
e Red de Transporte Sistema movil:
Enlaces Ultima Milla (Fibra Optica, Microondas, Satelital)
Enlaces 2G (Microondas)
Routers de red de acceso y de red de acceso Radio (RAN IP).
e Red de transporte de agregacién compartida.

e Red de transporte de CORE compartida
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CORE:

BSC.- Base Station Controller (BSC), el bastidor digital de distribucion
(DDF) y diversas funcionalidades como la de gestion.

RNC.- Radio Network Controller o Controlador de la Red Radio es un
elemento de red de alta jerarquia de la red de acceso de la tecnologia
UMTS, responsable del control de los nodos b que se conectan a ella.

MSS.- Mobile Switch Centre Server, incluye diferentes funcionalidades
para soportar protocolos de Red Inteligente, Interconexion, tarificacion y

gestion.

MGW.- Comprende los gateways multimedia (MGWSs), routers de alta
capacidad (OSRs), y bastidores oOpticos de distribucion (ODFs).

Asimismo considera funcionalidades como gestion, entre otros.

HLR.- Home Location Register (HLR) y funcionalidades como las de

autenticacion (AuC), registro de equipos (EIR) y gestion.

STP.- Signalling Transfer Points (STPs), incluyendo hardware, sistema

operativo y diferentes funcionalidades.

VMS.- Plataforma que gestiona las casillas de correo de voz.

IVR.- Son las siglas de Interactive Voice Response o respuesta de voz
interactiva. Consiste en un sistema telefénico que es capaz de recibir
una llamada e interactuar con el humano a través de grabaciones de voz

moon

y el reconocimiento de respuestas simples, como "si", "no" u otras. Esta
orientado a entregar y/o capturar informacién a través del teléfono,

permitiendo el acceso a servicios de informacion u otras operaciones.
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e SBC.- Session Border Controller. Es un equipamiento que permite la
gestion, sefializacion y manejo de trafico de datos, voz y video en tiempo
real a través de redes IP.

e IP Clock.- Utilizado para la sincronizacion.

En el Sistema de red movil, cada elemento, contribuye de forma diferente en el
servicio de voz. Si un determinado elemento de red, infraestructura o costo
recurrente puede ser atribuido de manera directa al servicio de voz, se realiza

la asignacion directa.

Sin embargo en el caso que dicho elemento, infraestructura o costo recurrente
sea compartido por los servicios de voz, datos, u otros servicios, se requiere la
implementacion de generadores de costos para obtener porcentajes que

permitan determinar la proporcion del gasto atribuible al servicio de voz.

Red De Acceso

Cada estacion base de una red 2G (BTS) utiliza un numero promedio de
transmisores (TRX) para transmitir voz y datos. De manera similar, una
estacion base de una red 3G (denominada Nodo-b) utiliza un nimero promedio
de Elementos de canal (Channel Elements) para transmitir comunicacion

multimedia.

Para determinar el CAPEX de un activo que transita voz y datos se estima la
proporcion de voz en las redes 2G y 3G. Para 2G se estima la proporcién de
TRX utilizadas para voz en las TRX totales. Para el caso de 3G se estima el
namero de Channel Elements destinados a voz entre el numero total de

Channel Elements de la red.
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2.2.3 ASPECTO ECONOMICO

MARCO GENERAL DE LOS MODELOS DE COSTOS

La revision de los cargos de interconexion se realiza en el marco del
“Procedimiento para la fijacion o revision de cargos de interconexién tope”,
aprobado mediante la Resolucion de Consejo Directivo N° 123-2003-
CD/OSIPTEL, en la que se detallan las etapas y reglas a las que se sujetan las
empresas operadoras y el OSIPTEL para el ejercicio de su funciéon normativa.
Adicionalmente, el TUO de las Normas de Interconexion establece aspectos
regulatorios adicionales respecto de la estimacion de cargos de interconexion

tope, a ser tomados en cuenta.

Sobre la fijacion de cargos de Interconexion.

Respecto de la revision de los cargos de interconexion tope, el TUO de las
Normas de Interconexion establece que los cargos de interconexion tope que

establezca el OSIPTEL seran iguales a la suma de:
0] Los costos de interconexion,

(i) Contribuciones a los costos totales, y

(i)  Un margen de utilidad razonable.

El costo de la interconexion para cada prestacion se define como la diferencia
entre los costos totales que incluyen la prestacion de interconexion
determinada, y los costos totales que excluyen dicha prestacion de
interconexiodn, dividida entre la capacidad de la instalacion que sirve de soporte

a la referida prestacion.

Asimismo, para el calculo de los costos de interconexion, deberé considerarse:
() el uso de las tecnologias mas eficientes disponibles en el mercado en el
momento de efectuar el calculo de dichos costos; (ii) un horizonte de tiempo
suficiente para que la capacidad se ajuste a los niveles esperados de
demanda; (iii) la identificacion de los tipos o categorias de costos que se

incorporaran en el horizonte de analisis.
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Adicionalmente, el articulo 16° del TUO de las Normas de Interconexion sefiala
que el costo de interconexion se establecera con sujecion a los siguientes

principios basicos:

a) Los costos de interconexion incluirdn Unicamente los costos asociados a las

instalaciones y activos necesarios para la interconexion.

b) Para calcular el valor de los activos se considerara su valor de adquisicion
utilizando las tecnologias mas eficientes que puedan ser utilizadas para

proveer la instalacién necesaria para la interconexion.

c) Para determinar los factores de depreciacion, se utilizara la vida util de los
activos de acuerdo a los Principios de Contabilidad Generalmente

Aceptados en el Peru.

d) Los costos de interconexion incluirdn los de planeamiento, suministro,
operacion y conservacion de la infraestructura necesaria. No se incluiran
costos de modernizacion o mejoras de la red, salvo que se hubiese tenido

gue incurrir en ellos para efectuar la interconexion.

Sobre la fijacion de tarifas tope

Las tarifas tope son establecidas por el OSIPTEL, y cuyo valor no puede ser
superado por las tarifas que establezcan los operadores que sean titulares de
dichos contratos de concesion o que estén comprendidos en la correspondiente

resolucion tarifaria.

Las tarifas tope son fijadas observando lo establecido en el Numeral 1 del
Articulo 4 del Titulo | de los “Lineamientos para Desarrollar y Consolidar la
Competencia y la Expansion de los Servicios Publicos en el Peru”, que sefala

como politica de tarifas lo siguiente:

0] La tendencia a desregular las tarifas de todos los servicios que reflejen

condiciones de competencia efectiva;

(i) Regulacion de las tarifas de los operadores dominantes, a través de

precios tope, en aquellos mercados donde existan tales operadores; y
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(iif)  Se evaluard el establecimiento de topes a los precios de las otras
empresas que prestan un determinado servicio, en situaciones en las que no

existe una competencia efectiva en dicho servicio.

En ese contexto, el objetivo de la regulacion de una tarifa tope para
prestaciones mayoristas, consiste en fijar la referida tarifa tope de manera que
esté orientada a costos, logrando asi eficiencia econémica y la recuperacién de
la inversion realizada por parte de los operadores que proveen de tales

prestaciones mayoristas.

CATEGORIAS DE COSTOS

Para definir las categorias de los costos se debe mencionar que muchas
instalaciones o elementos de red pueden ser empleados para diversos
servicios multimedia provistos de manera conjunta. De hecho, diversas
empresas operadoras multiproducto o multiservicio comparten sus activos para
ofrecer diversos productos y servicios, lo cual puede generar economias de
diversificacion. En este contexto, resulta conveniente definir las categorias de
costos consideradas en las metodologias que permiten determinar los costos
atribuibles a cada servicio provisto por el operador multiservicio, tales como

” W

“costos directos”, “costos compartidos” y “costos comunes”.

Costos Directos

Esta categoria de costos esta conformada por los costos en los que un
operador incurre en forma directa cuando produce un servicio 0 un conjunto de
servicios o productos. Estos costos pueden ser sub-divididos a su vez en

costos fijos y variables.

Los costos fijos representan la proporcién de los costos del operador que no
dependen o no varian con el nivel de produccién del operador, los cuales
pueden incluir los costos de inversién en capacidad de produccién y otros
gastos de inversion previos al inicio de sus operaciones. En el largo plazo, en el
caso en que haya un aumento considerable en el nivel de produccion de un

operador, los costos fijos también podrian modificarse como resultado de la
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necesidad de ajuste de su capacidad productiva. De esta manera, los costos
fijos directamente atribuibles a un servicio se generan cuando la inversion y los
gastos realizados son dedicados exclusivamente a la provision de dicho

servicio.

Los costos variables estdn estrechamente relacionados con el nivel de
produccion de un operador. En este sentido, cuando alguna operacion
productiva es detenida entonces el componente de costo variable
correspondiente desaparecerd. Asimismo, cuando las operaciones se
incrementan los costos variables también se moveran en la misma direccion.
De esta manera, los costos variables directos son aquellos que cambian

directamente en funcién a la provision del servicio.

Costos Compartidos.

Esta categoria de costos esta conformada por equipos u operaciones
implicados en la provision de mas de un servicio en simultaneo. Algunos
ejemplos de estos costos son las centrales de conmutacion, los gastos de
operacion y mantenimiento, los gastos de personal, etc. De esta manera, los
modelos deben asignar estos costos compartidos entre los diferentes servicios
involucrados, que pueden estar en funcién por ejemplo, al nivel de trafico de

cada servicio involucrado, es decir, asignacion del costo compartido por uso.

Costos Comunes

Esta categoria de costos no estan vinculados con la prestaciéon de algun
servicio en particular. Generalmente, estan conformados por gastos
administrativos generados por la empresa en su conjunto, tales como los
gastos de personal utilizado en la gestion corporativa, gastos administrativos,

vigilancia, pago de servicios publicos, entre otros.

26



METODOLOGIAS PARA LA ESTIMACION DE COSTOS

Un factor importante para la eficacia de las politicas en favor de la competencia
de los organismos reguladores a determinacién de los costos eficientes de
provision. Debido a ello, el objetivo de los estudios de costos consiste en
determinar valores que se aproximen de manera razonable a los costos
incurridos por una empresa operadora, para lo cual los reguladores cuentan

con metodologias aceptadas.

Existen diversas metodologias para el andlisis y estimacion de los costos que
han sido elaboradas tomando en cuenta principios econdémicos, perspectivas
tedricas y la disponibilidad de informacion. Dos aspectos fundamentales en el
analisis de costos son los marcos teoricos que se han desarrollado para la
medicion de costos y las aplicaciones metodoldgicas utilizadas para calcular los

costos.

Enfoques conceptuales para la estimacion de costos

La eleccion de un determinado marco tedrico dependera de varios factores,
como por ejemplo aspectos de politica regulatoria, principios econémicos y el

tipo de informacion que se tenga disponible.

Es importante sefialar que de todas las perspectivas existentes no hay una que
necesariamente sea exacta, en cambio, de acuerdo a las condiciones
practicas, cada perspectiva podria tener un grado de utilidad y arrojar

resultados razonables.

Metodologias para la implementacion de modelos de costos.

En relacién con la implementaciéon de los modelos de costos existen dos
metodologias para la estimacion de los costos de interconexion que pueden ser
utilizadas en forma separada o combinada: (i) método de abajo hacia arriba
(Bottom-Up) y método de arriba hacia abajo (Top-Down), las cuales de

describen a continuacién:
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A. Método de Abajo hacia Arriba (Bottom-Up).

Este método se basa en la idea de que los costos de un servicio pueden ser
identificados a partir de los elementos e instalaciones necesarios para
proporcionar dicho servicio, segun se observa en la Figura 2.7. Por lo tanto, la
metodologia de abajo hacia arriba reproduce los costos en los que incurriria un

operador si el sistema de produccion fuese reconstruido en la fecha del calculo.

Esta metodologia de costos es considerada una opcién muy precisa porque
reconstruye la red de operacion que proporciona el servicio de

telecomunicaciones que esta siendo analizado.

En términos generales, este método puede emplear costos histéricos y costos
incrementales prospectivos. El desarrollo del modelo basado en esta
metodologia dependera de la informacion y los datos que estén disponibles
para los organismos reguladores y las empresas operadoras de

telecomunicaciones.

De otro lado, la eficacia de esta metodologia esta condicionada a la
disponibilidad de la informacion completa y datos desagregados sobre los
costos de cada elemento y a la utilizacion relativa de cada instalacion en la

prestacion de los diferentes servicios.
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Figura 2. 7. Esquema metodoldgico Bottom-Up. Fuente: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.

29



B. Método de Arriba hacia Abajo (Top-Down).

La metodologia Top-Down considera los costos generales de toda la empresa,
como se observa en la Figura 2.8, los cuales son asignados entre los diferentes
servicios prestados por el operador. Los costos generales de la empresa son
obtenidos a partir de informacion contable que es presentada por los
operadores bajo ciertos parametros y formatos establecidos por el organismo

regulador.

Este método asegura que se tomen en cuenta los costos reales que incurrieron
los operadores al utilizar sus datos de contabilidad. Asimismo, los costos
generales de los operadores de telecomunicaciones estan normalmente
disponibles y al alcance de los organismos reguladores, a diferencia de los
datos requeridos para la metodologia Bottom-up (informacion de los elementos

de red y su dimensionamiento).

La desventaja mas importante al aplicar esta metodologia consiste en la
dificultad de determinar un criterio de asignacidbn o proporcion de costos
relacionados al servicio brindado que pueda ser justificado desde una
perspectiva econémica. Asimismo, con cierta frecuencia, la metodologia de
arriba hacia abajo es utilizada como herramienta de comprobacion y

comparacion del analisis de costos incrementales de abajo hacia arriba.

30



Costos totales de la Compafiia

Costes de Instalacion {de capital) Costes de explotacién
! |
/ L
/ I .
y Propios del Comunes gastos
Conmutacion ! Troncal Bucle, etc .
| senvicio generales
/ | |
/ o
Asignacion de | o
servicios | Asngnagz.)n de
| Servicios

Costos de
explotacion de
SRIViCios

Costos de
explotacion

Costo total
del servicio

y

Costo unitario del
servicio

Figura 2. 8. Esquema Metodoldgico Top-Down. Fuente: Unidn Internacional de Telecomunicaciones.




2.3 MARCO CONCEPTUAL

El presente trabajo consiste en realizar un andlisis de la infraestructura de red
de acceso, transporte y core de una empresa operadora, para estimar el cargo
de interconexion tope. Se emplea el modelo Bottom up para realizar un andlisis

de la infraestructura de red de una operadora.

En base a la demanda de usuarios se realiza el dimensionado de la red y se
especifican los requisitos de equipo que permiten la prestacion de servicios de

telecomunicaciones.

La informacién sobre la infraestructura de red sera fundamental para ello se va
a considerar indicadores, datos estadisticos e informacion relevante de

reconocidas empresas de estudio en el campo econdmico y técnico.
Se establece el coste de los distintos servicios que se han de prestar. Y por

ultimo, se afiade un margen para incluir una parte de los costes comunes en el

coste del servicio.
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Definicién de conceptos

Base de datos para gestion de movilidad HLR: Base de datos que contiene
la identidad y datos de los suscriptores de una red movil, la cual permite su

localizacion cuando se quiere establecer una llamada.

Conmutacion de Circuitos: Se denomina Conmutacion de circuitos (Circuit
Switching en inglés) al establecimiento, por parte de una red de
comunicaciones, de una via dedicada exclusiva y temporalmente (o “circuito”) a

la transmision de extremo a extremo entre dos puntos, un emisor y un receptor.

Conmutacion de Paquetes: Se denomina Conmutacion de Paquetes al
establecimiento, por parte de una red de comunicaciones, de un intercambio de
bloques de informacion (o “paquetes”) con un tamafio especifico entre dos
puntos, un emisor y un receptor. En el origen, extremo emisor, la informacion
se divide en “paquetes” a los cuales se les indica la direccion del destinatario.
Esto es, cada paquete contiene, ademas de datos, un encabezado con

informacion de control (prioridad y direcciones de origen y destino).

Depreciacion econdmica: Disminucion del valor econdmico de un activo a
través del tiempo. Refleja tanto el cambio en la demanda por el activo como el

cambio en el valor del mismo.

Erlang: Medida de la intensidad del trafico en un elemento de transmisioén, p.
€j., un circuito o canal. Un Erlang es el trafico maximo que un elemento puede

soportar durante una hora.

Estacion base o Radiobase: Estacién de transmision y recepcion en una
ubicacion fija, compuesta de una o varias antenas de transmisién y recepcion,
platos de microondas y equipos electronicos, usada para cursar trafico de
telefonia movil. Sirve como un puente entre los usuarios de telefonia movil en
una célula y conecta las llamadas originadas en teléfonos mdviles con el centro

de conmutacion
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Interconexiéon: Conexion fisica y logica de las redes publicas de
comunicaciones utilizadas por un mismo operador o por otro distinto, de
manera que los usuarios de un operador puedan comunicarse con los usuarios
del mismo operador o de otro distinto, o acceder a los servicios prestados por
otro operador. Los servicios pueden ser prestados por las partes interesadas o
por terceros que tengan acceso a la red. La interconexion constituye un tipo
particular de acceso entre operadores de redes publicas.

Operador: Concesionario de una Red Publica de Telecomunicaciones que

presta servicios de telecomunicaciones a través de la misma.

Picocélula: Célula con un radio de cobertura de hasta 0.5 kilbmetros.

Sector: Segmento de la cobertura geografica de una radiobase. El nimero de

segmentos o sectores que atiende una radiobase es tipicamente tres.
Trafico: Toda emision, transmision o recepcion de signos, sefales, datos,

escritos, imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquier naturaleza que se

conduce a través de la red del operador.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL MODELO

3.1 ANALISIS DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en realizar una estimacion del cargo de interconexion
tope por la terminacion de llamadas del servicio movil utilizando la metodologia

Bottom-up.

La metodologia Bottom-up, como se visualiza en la Figura 3.1, se basa en la
idea de que los costos de un servicio pueden ser estimados a partir de las
variables necesarias para proporcionar dicho servicio. Por lo tanto, en este
método se reproducen los costos en los que incurriria una empresa operadora
si el sistema de produccion fuese reconstruido en la fecha del célculo. Se trata
de una opcibn muy precisa porque reconstruye la red de operacion que

proporciona el servicio que esta siendo estudiado (modelo de ingenieria).
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El modelo Bottom-up incluye estimaciones del tamafo de la red para diferentes
niveles de demanda y de calidad de servicio. El disefio de la red puede estar
basado en un operador hipotético o en la informacion de un operador
especifico. Esto permite considerar distintos niveles de eficiencia en el modelo.
De otro lado, la eficacia de este método esta subordinada a la disponibilidad de
datos completos sobre los costos de cada elemento y de la utilizacion relativa

de cada instalacion en la prestacion de los diferentes servicios.

Se elige el modelo de costos Bottom-up porque se basa en el andlisis de los
costos relacionados a los componentes de la infraestructura de red. De tal
manera que luego de realizar un analisis de la red del operador y del
equipamiento utilizado en los diferentes emplazamientos, se puede hallar un
cargo de interconexion que refleje en lo mayor posible los costos incurridos por
la empresa operadora en desplegar el servicio de comunicacion movil de la

manera mas eficiente para los usuarios.

El modelo de costos Top down se basa en utilizar los gastos globales de la
empresa operadora y luego distribuir los costos en base a un porcentaje de
asignacion de los costos incurridos en la comunicacion moévil con respecto a los
costos totales de la empresa. EI modelo Top Down recibe un tratamiento
contable y el célculo para hallar el cargo de interconexion es mas simple en
comparacion con el modelo Bottom Up, pero se necesita informacion relevante
de la empresa como los gastos e ingresos totales de los productos y servicios
gue ofrece, ademas se debe de saber el porcentaje de asignacion que recibira

cada producto y/o servicio que ofrecen.

El cargo de interconexion hallado mediante el modelo Top Down devolvera de
manera proporcional los gastos incurridos por la empresa, pero no reflejara los
costos de una red eficiente para los usuarios, al no poder modificar ciertos
parametros empleados en el dimensionamiento de la red, tampoco se podra

hacer un andlisis del equipamiento y la tecnologia usada.
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Empleando el modelo Top Down primero debemos de considerar los gastos
globales de la empresa y luego asignar un costo relacionado al servicio movil.
El monto atribuido al servicio movil segun caculos promedio de los reportes de
empresas operadoras en el Peri es de $ 700 000 000, este valor es dividido
entre la cantidad de minutos totales para saber el costo de realizar una llamada

por minuto y nos da el valor de $ 0.0392.

Este valor hallado por el modelo Top down retribuye los costos asociados al
costo de la llamada. El modelo Bottom-up, en cambio permite desagregar los
valores empleados y realizar un andlisis del servicio, de la infraestructura, de
los equipamientos y dimensionamiento de la red y analizar qué escenario es el
mejor para desplegar un servicio de comunicacion movil en beneficio de los

usuarios y permita regular el mercado de las telecomunicaciones.
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MODELO BOTTOM-UP

Estimacioén de la Dimensionamiento Precio del activo
demanda de la red de la red Movil

Costo de la Red Movil

Costos
Mantenimiento Costos de comunes
Y renovacion de Operacién Costos
Activos de la Indirectos
Planta
Administracién
y Canon
Separacién
Voz/Datos

Costos Costos
Servicios Servicios
De Datos De Voz

L

[ Costos Relacionados al Trafico de Voz

¥

Precio por conexion de Voz

N

y

Figura 3. 1. Modelo Bottom-Up. Fuente: Propia.
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Para realizar el estudio del cargo de interconexion se necesita informacion
actualizada y al detalle. Osiptel para dicho estudio, realiza un requerimiento de
informacién a todos los operadores involucrados. El requerimiento se enfoca en
obtener la informacion precisa minima necesaria para realizar un adecuado
andlisis. Para ello simplifica en cuadros, informacién de demanda, y red de los

operadores.

Las actividades definidas deben procurar articular un mecanismo que permita
una adecuada obtencién de los valores de los cargos y tarifas. Las actividades
definidas se observan en la Figura 3.2.

o Demanda de
Servicios ' Entrada

Dimensionamiento Asignacion de

Costo de la red ‘ de la Red Demanda

v

Asignacion - Célculo Final

Figura 3. 2. Actividades del modelo de costos. Fuente: Osiptel. Elaboracion: Propia.

El proceso se inicia listando los servicios que presta el operador, identificando
aquellos que se desean modelar, asi como otros adicionales que sean

relevantes. En este caso en particular es el servicio de comunicacion movil.
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Sigue la obtencién de las demandas de entrada por cada servicio, comparando
los valores que se van obteniendo con diferentes fuentes de informacion,

corrigiéndolos si es necesario.

A continuacion se modelan las diferentes redes con las que cuenta los
operadores, identificando patrones de topologia comunes, uso de equipos
similares, comparando los precios de equipos, a fin de obtener modelos de
redes que puedan ser reutilizados.

Con la informacién de demandas, se realiza el dimensionamiento de los
diferentes elementos de las redes. El resultado del dimensionamiento incluye

no solo la cantidad de elementos, sino informacion basica de costos.

Con la informacion ya pre procesada, el costeo de las redes se reduce a
extraer la informacidn de costos y acondicionarla en estructuras especializadas

para su tratamiento. Se ha utilizado el software Microsoft Excel para tal fin.

La asignacion de costos a cada servicio se realiza con el método basico de
asignacion por uso, es decir, el costo del equipo es asignado a cada servicio
segun la proporcibn en que cada servicio hace uso del equipo. Otros

mecanismos de asignacion también pueden ser utilizados.

Finalmente, se realiza el calculo del costo de cada servicio. EI mecanismo
basico consiste en dividir el costo asignado entre la demanda del servicio. No
obstante, el modelo es flexible e incluye la posibilidad realizar calculos

especificos para algunos servicios.
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3.2 DISENO

Estimacién de la Demanda

(Q)FonoAyuili WIS WLT EESRE

~ ) . > COSTO DE LLAMADA LOCAL
(:& ., O S I P e Contéctanos | Mapa de Sitio | Accesiiidad | English version | [T]Libro de reclamaciones | QTransparencia
< & — T
- ELREGH " oL TELECOMUNICACIONES . LD %(‘ e e
Simsiieiny Tu Osiptel [ Empresas Operadoras Myf ué estas buscando? A

SISTEMA DE
CONSULTAS ELECTRONICAS

DE EXPEDIENTES
DEL TRASU

Sisterna gratuito que permitira a los usuarios acceder en linea al
expediente completo asociado a su reclamo en segunda instancia. /

TRASU: Tribunal Administrativo de Solucién de Reclamos de Usuarios

¢{COMO RECLAMAR?

15 de enero de 2015 13 de enero de 2015

Osiptel presento el
‘Expediente Virtual’,
sistema que permite a u..
El “Expediente Virtual", es
una herramienta que fue
puesta al servicio de la ciu...

Osiptel: El desbloqueo de NUESTRAS OFICINAS

celulares aplica para
usuarios de empre...

NUESTROS EVENTOS

BOLSA DE TRABAJO

vV
OO0

BUSCADOR NORMATIVO
+ VER TODAS LAS NOTICIAS

ESTADISTICAS PROYECTO DE NORMAS INVESTIGACIONES Y SERVICIOS EN LINEA APLICACIONES
PARA COMENTARIOS PUBLICACIONES EN LINEA

Indicadores del Servicio Norm>~. ” Investigaciones Servicios para empresas Sefial OSIPTEL
Telefonico Fi r @rios Publicaciones Servicios para usuarios Consulta IMEI
iCio; «esoluciones de Glosario Consulta de tarifas SIRT

) Consejo Directivo
Mas indicadores Resoluciones de
estadisticos Gerencia General

Resoluciones de
Presidencia

Figura 3. 3. Pdgina Web Osiptel. Fuente: Osiptel.

En la Figura 3.3 se observa la pagina Web de Osiptel donde se encuentra
informacion relacionada al servicio que brindan las empresas operadores. En la
parte inferior izquierda en la opcién “Estadisticas”, se encuentran los
“indicadores del Servicio mévil” actualizados, como se visualiza en la Figura
3.4.
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2. Indicadores del Servicio Movil

Informacion actualizada a junio 2014,

CLIC AQUT PARA ABRIR CUADRO DE BUsQUEDA VI BUSCAR NORMAS D)

Mostrando 1 a 16 de 16 entradas

2.3 Estructura de uso por departamento

2. Indicadores del Servicio Movil

2.16 Numero de Mensajes Originados en Terminales de Servicios

Moviles

2. Indicadores del Servicio Movil

2.6 Lineas de consumo controlado en servicio por departamento y

por empresa
2. Indicadores del Servicio Movil

2.1 Lineas en servicio por departamento

2. Indicadores del Servicio Movil

2.2 Densidad por departamento

2. Indicadores del Servicio Movil

[ 2.4 Lineas en servicio por empresa

2. Indicadores del Servicio Movil

7

(i€)

.;. Descargar
.%. Descargar
.%. Descargar
.%. Descargar
.;:E:;. Descargar

Figura 3. 4. Indicadores del Servicio Movil. Fuente: Osiptel.

2011 2012 2013 2014
América Movil Perd
SAC. 11,054,014 12,880,912 11,855,181
Nextel del Per( S.A. 1,378,736 1,627,526 1,527,264
Telefénica Méviles S.A. 19,872,705 14,861,964 16,571,403
Total Perd 32,305,455 29,370,402 29,953,848

Tabla 3. 1. Indicadores De Servicio Movil. Fuente: Osiptel.
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Para el disefio se considera el numero oficial de lineas en servicio movil
publicada en la pagina web de Osiptel, como se observa en la Tabla 3.1. La
fecha de corte es el Mes de Diciembre de 2014, por lo tanto el nUmero de

l[ineas de servicio a considerar es de 12 498 250.

Dimensionamiento de la Red

Parametros De Disefio

Para el modelo de costos se considera los siguientes
valores:

TRAFICO DE VOZ (RED DE ACCESO)

Porcentaje del trafico diario a la hora pico = 6.7%

indice de Bloqueo = 1%
Dias efectivos x mes = 22
Carga de Vozenred 2G = 98%
Data Overhead = 45%
3G Soft Handover Overhead (Rsh) = 1.30
ARPU de Voz = 7.03
ARPU de Datos = 1.95
Tasa OSIPTEL = 0.5%
TASA FITEL = 0.5%
TASA MTC = 0.5%
Canon Radioeléctrico = 0.2%

La carga de voz es 98%, porque se asume que la red 2G es una red que brinda
principalmente servicio de voz. Y la cantidad de datos transmitidos en una red

2G es minima.
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En la Figura 3.5 se visualiza el porcentaje del trafico diario a la hora pico con un
valor de 6.7 %. Dicho valor se obtuvo de los datos de trafico de una empresa

operadora para un dia en particular.

Trafico Diario de Voz
Muestra

8.0% ~
6.7%
7.0% -
6.0% -
5.0% -
4.0% -
3.0% -

2.0% -

1.0% -

0-0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figura 3. 5. Trdfico de Voz. Fuente: Empresa Operadora.

El Soft Handover Overhead (Rsh) tiene el valor de 1.30

El Soft Handover Overhead es la carga que se adiciona al disefio de las
estaciones base por motivo del soft handover, con dicho sistema se asegura
una conexion con la estacion base de la nueva celda antes de cortar con la
conexion antigua. De esta manera no se produce interrupcion del enlace.

El 30% que se adiciona esta basado en la recomendaciéon por la UMTS

Network Dimensioning Verification Report en la Pag. 29.
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El ARPU o Average Revenue per User, por su sigla en inglés, representa el
ingreso promedio por usuario, es decir, el gasto que un usuario promedio

dedica al servicio de telecomunicaciones moviles.

ARPU de Voz tiene el valor de 7.03
ARPU de Datos tiene el valor de 1.95

El ARPU de Voz segun el andlisis de Pyramid Research, empresa dedicada a
estudiar el avance de la tecnologia en América Latina, es de 7.03 y el ARPU de
datos es de 1.95.

RED 2G

Con la participacion de voz de 98% en la red 2G y considerando que la
distribucion de trafico es uniforme se estima el nimero de usuarios que
permitan cumplir con el porcentaje esperado de participacion. Se cuenta con
los siguientes parametros:

Numero promedio de celdas por estacion Base: 3

Numero Promedio de TRXs: 11.6
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COSTO DE EQUIPAMIENTO

Equipos de Red de Acceso y Transporte

Vida util (afios)

Variacion anual de Precios de Equipos (Proyeccion)
Variacion anual de Precios de Equipos (Historico)
Variacion sobre Precios

Servicio de Ingenieria e Instalacién

PRECIOS DE LOS ACTIVOS:

-3.22%
-3.22%
0%
0%

La Variacion anual de precios de equipos (Histéricos) es de -3.22%. Este valor

tiene como fuente importante a Bureau of Labor Statics del Ministerio de trabajo

de los EEUU. Quien realiza el célculo de diversos indices de precios al por

mayor de equipos de telecomunicaciones. Uno de esos indices corresponde al

de precios de exportaciones de bienes y equipos de telecomunicaciones de los

EEUU. El valor de -3.22% es un promedio de los valores de variacion del afo

2011

al ano 2014, como se observa en la Tabla 3.3.

Afio May Jun | Jul Ago Sep  Oct Nov Dic | Anual | Variacion
2009  90.3 90.6 90.8 90.5 90.4 90.8 90.9 90.9 90.7

2010  90.2 90.1 90.5 90.6 90.8 90.5 90.5 90.3 90.5 -0.22%

2011 87.7 875 87.2 87.8 87.2 87.1 869 86.8 87.8 -2.98%

2012 86.8 85.1 84.6 84.1 833 827 826 824 851 -3.08%

2013  81.7 81.8 81.2 80.4 80.3 80.2 80.3 80.2 81.2 -4.58%

2014 | 79.4 79.3 79.3 793 793 - - - 79.4  -2.22%

Variacion Promedio del Afio 2011 — 2014: -3.22%

Tabla 3. 2. Variacién anual de precios de equipos de Telecomunicaciones. Fuente: Bureau of Labor Statics EEUU.
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Indices de importacidn / exportacion Precio 2014

80.0

79.8

79.6

79.4

79.2

79.0

78.8
78.6

78.4

Figura 3. 6. Indices de importacién / exportacion Precio 2014. Fuente: Ministerio de trabajo de los EEUU.
Elaboracion: Propia

La figura 3.6 muestra la evolucion del indice manual 2009-2013. La variacion
del promedio anual del indice es de -3.22%. Este valor es utilizado para
extrapolar precios de activos desde el 2009.Segun los datos analizados desde
Enero a Septiembre del presente afio, se estima que la variacion del indice
sea de -2.22%

Equipos de CORE

Vida util (afios) 5
Variacion anual de Precios de Equipos (Proyeccion) -3.22%
Variacion anual de Precios de Equipos (Historico) -3.22%
Variacion sobre Precios 0%
Servicio de Ingenieria 10%

COSTO DE INFRAESTRUCTURA

Vida util (afios) 10
Variacion anual de Precios de Equipos (Proyeccion) 8%
Variacion anual de Precios de Equipos (Historico) 15%
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No se cuenta con precios actuales de infraestructura de las estaciones Base ni
del Core, por lo que se procedié a extrapolar los precios del 2009. Debido al
auge del sector inmobiliario en el pais en los ultimos afios, los precios de los

terrenos y alquileres han aumentado en forma importante en estos afios.

Segun estadisticas del Banco Centra de Reserva, como se observa en la Tabla
3.4 y la Tabla 3.5, la mediana del crecimiento de precios en ddlares de
departamentos en Lima ha sido de 22 % anual. En los Ultimos trimestres del
2013 la tasa de crecimiento se ha reducido hasta alcanzar el 7% anual debido
a la desaceleracion de la economia y la menor actividad en construccién. No se
cuenta con estadisticas de aumento de precios en otras regiones del pais, pero

es de esperar habria sido algo menor que el ocurrido en la region Lima.

Para la extrapolacién de precios de la infraestructura usando los precios del
2009, se ha asumido que para el pais en su conjunto el precio en dolares de la
infraestructura ha subido anualmente 15 %. Para estimar el cambio esperado
de precios en los siguientes afios se asume conservadoramente que sera de
8.0 % por ao.

(19 % Y 9%)

ANO MEDIANA PRECIOS ANUAL CRECIEMIENTO

ANUAL
2009 894 14%
2010 1056 18%
2011 1256 19%
2012 1614 29%
2013 1840 14%
2014 1-11 2013 9%

Tabla 3. 3. Crecimiento de precios en ddlares de departamentos en Lima. Fuente: Banco Centra de Reserva.
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Precios por metro cuadrado de departamentos

La Molina, Miraflores, San Borja, San Isidro y Surco

Nuevos Soles Nuevos

Trimestre Dé.lares Constantes del Soles
corrientes
2009 Corrientes
| 09 832 2650 2651
I 09 855 2582 2586
[ 09 950 2812 2810
IV 09 940 2707 2705
| 10 1001 2833 2854
10 1036 2907 2944
10 1075 2954 3016
IV 10 1111 3053 3116
| 11 1138 3068 3163
11 1271 3391 3541
1 11 1311 3402 3593
vV 11 1355 3443 3673
| 12 1444 3607 3875
12 1680 4120 4477
12 1652 3954 4323
vV 12 1679 3955 4339
I 13 1798 4198 4629
13 1905 4553 5073
13 1857 4588 5173
IV 13 1800 4437 5011
| 14 1921 4734 5397
14 2104 5094 5874

Tabla 3. 4. Medianas de precios por m2 en los distritos mencionados. Fuente: Banco Central de Reserva.



FORMULAS CAPEX

Total Capex = Total Utran + Total Core + Total IT

Total Utran = Total Equipamiento Estaciones Base + Total Infraestructura
Estaciones Base + Total equipamiento Transporte +Total Infraestructura
transporte

Total Equipamiento Estaciones Base = Costos 3G + Costos 2G

Total Infraestructura Estaciones Base = Costos 3G + Costos 2G

Total Core = Equipamiento Core + Infraestructura Core

Total Equipamiento Estaciones Base = Costos 3G + Costos 2G

CAPEX

TOTAL UTRAN

TOTAL EQUIPAMIENTO ESTACIONES BASE
Equipamiento Estaciones Base

Nodo B / 1 Sector/ 2 Portadoras

Nodo B / 3 Sectores / 6 Portadoras

BTS TRXs (1-12) (13-24) (25-36) (37-48)

TOTAL INFRAESTRUCTURA ESTACIONES BASE
Sites Indoor
Sites Rooftop
Sites Greenfield

TOTAL EQUIPAMIENTO TRANSPORTE

Equipamiento Transporte Ultima Milla
Enlace Fibra Optica
Enlace Microondas Punto a Punto
Enlaces Microondas
SCPC REMOTO
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Routers red de Acceso, Agregacion, IP RAN, Core IP

Routers Anillo Metro IP
Nodos Dorsal Fibra Optica
Nodos Dorsal Microondas

TOTAL INFRAESTRUCTURA TRANSPORTE

Infraestructura Transporte

Routers red de Acceso, Agregacion, IP RAN, Core IP

Routers Anillo Metro IP
Fibra Optica Planta
Dorsal Fibra Optica
Dorsal Microondas

TOTAL UTRAN

CORE

Equipamiento e Infraestructura CORE

BSC
RNC
MSS
TSCM
MGW
HLR
STP

IVR
VMS

IP Clock

TOTAL CORE

$419,780,843

$1,227,467,875
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Interconnection Billing
Data Ware House

Mediation

Provisioning

BSCS

TOTAL IT $19,341,372
TOTAL CAPEX $1,666,590,091
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OPEX

Operacion y Mantenimiento

Equipamiento BTS 15%
Equipamiento Nodo-b 15%
Infraestructura BTS 15%
Infraestructura Nodo-b 15%
Equipamiento Transporte red de Acceso 15%
Infraestructura Transporte red de acceso 15%
Equipamiento Transporte red de Agregaciéon y Core 15%
Infraestructura Transporte red de Agregacion y Core 15%
BSC 15%
RNC 15%
MSS 15%
TSCM 15%
MGW 15%
Hardware y software Core 15%
IT 15%

OPEX por servicios

Alquiler Capacidad Espectro Satelital (Mhz)
Alquiler Enlaces Satelitales de Terceros

Tabla 3. 5. Opex

En la Tabla 3.6 se observa el costo por operacion de la red (OPEX), este valor
es obtenido mediante la aplicacion de un porcentaje al costo de capital
(CAPEX), el valor de porcentaje es 15%, valor obtenido mediante un
benchmarking realizado a empresas del sector a nivel nacional e internacional.
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GENERADORES. GENERADOR A.

Pago por Espectro Asignado (US$) 195,000,000

N° de Lineas 12,498,250

Total de Minutos Facturados ultimo mes (ON NET) 1,444,787,636
Total de Minutos Facturados ultimo mes (Incoming) 284,450,987
Total de Minutos Facturados ultimo mes (Outgoing) 190,000,000
Total trafico RAN de Voz Cursado en minutos (Gltimo mes) | 3,364,026,259
Total trafico de datos MB (Gltimo mes) 636,174,979

DATOS RED 2G

N° Estaciones Base 2600
Sectores Promedio 3
Espectro Asignado (MHz) 40
Generador A: Porcentaje de Voz en celdas 2G
Promedio Minutos RAN/mesxUsuario 269
% Hora Pico (voz)/dia 6.7%
Porcentaje de uso de voz 98%
TRXs/Sector (Total) 4
TRXs/Sector de Voz 4
indice de Bloqueo 1%
Circuitos x Celda GSM 29
Erlangs x Celda GSM 18.7
Factor Ing (Porcentaje de Carga) 73%
Total Minutos por mes 2,099,371,090
Total usuarios 2G 7,799,721

Tabla 3. 6. Generador A

En la Tabla 3.7 se observa el Generador A para hallar el porcentaje de voz en
celdas 2G. Segun el Reporte de Osiptel en la fecha de Corte, el nimero de
Lineas es de 11 855 181, de las cuales 7 398 404 son usuarios 2G con un
porcentaje de uso de voz de 98 %, por ser una red que brinda principalmente
servicio de voz y segun los calculos expuestos a continuacion, cuyos valores se
encuentran en la Tabla 3.7, el factor de carga es del 62%.

Célculos del Generador A
Total de Minutos Facturados altimo mes (ON NET) = Total de Minutos

Facturados en el ultimo mes (fecha de corte) entre usuarios de la misma
operadora.
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Total de Minutos Facturados ultimo mes (Incoming).- Trafico terminado en
la red de servicios moviles.

Total de Minutos Facturados ultimo mes (Outgoing).- Suma de Traficos
cursados menos el ON-NET.

Total trafico RAN de Voz Cursado en minutos en el Ultimo mes.- Suma de
los traficos cursado, entrante y doble del trafico ON-NET.

TRXs/Sector Total = Namero promedio de TRXs por Estacién Base / Numero
de Sectores Promedio

TRXs/Sector de Voz = (TRXs/Sector Total) x Porcentaje de uso de voz
Factor Ing (Porcentaje de Carga) = Total minutos por mes x %Hora Pico (voz)
/(Erlangs por Celda GSM x Sectores promedio 2G x 60 x N° Estaciones Base

2G x Dias efectivos por mes)

Este factor estima el efecto de la movilidad de los clientes en el
dimensionamiento de la capacidad

Total minutos por mes = Total usuarios 2G x Total trafico RAN de Voz
Cursado en minutos en el ultimo mes (Fecha de corte) / N° de Lineas (Reporte
OSIPTEL 2013)

Total Usuarios 2G = N° de Lineas (Reporte OSIPTEL 2013) x (1 - Trafico
Cursado de Voz % 3G Diciembre)

Célculo en base al trafico cursado en la red 2G sobre el total cursado. Se
asume un comportamiento homogéneo.

Total Usuarios 3G = N° de Lineas (Reporte OSIPTEL 2013) - Total Usuarios
2G

Distribucion de Trafico de voz 3G = Total usuarios 3G / (Total usuarios 3G +
Total usuarios 29)

Distribucion de Trafico de voz 2G =1 - Total usuarios 3G / (Total usuarios 3G
+ Total usuarios 2G)

N° de lineas por celda 2G = Total usuarios 2G / (N° Estaciones Base 2G x
Sectores promedio 2G)

N° de lineas por celda 3G = Total usuarios 3G /( N° Estaciones Base 2G x

Sectores promedio 3G)
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GENERADOR B. Porcentaje de voz en celdas 3G.

DATOS RED 3G

Total usuarios 3G 4,698,529
Distribucion de Trafico de voz 37.60%
N° de Lineas por celda 783
N° Estaciones Base 2000
Sectores Promedio 3
Espectro Asignado (MHz) 20

Generador B: Porcentaje de Voz en celdas 3G

Promedio Minuto_s RAN/mes x 269
Usuario
Porcentaje Hora Pico (voz)/dia 6.7%
Erlang por usuario 0.0137
Soft Handover Ratio 30%
Erlangs por Celda 13.9
Indice de Bloqueo 1%
Channel Elements de Voz x RRU 23
CEs/TRXs de Voz por RRU/Sector 23
CEs/TRXs por RRU/Sector (Total) 68.9
Porcentaje de uso de voz 33%

Tabla 3. 7. Generador B.

En la Tabla 3.8 se observa el Generador B para hallar el porcentaje de voz en
celdas 3G. Segun el Reporte de Osiptel en la fecha de Corte, el nUmero de
Lineas es de 11 855 181, de las cuales 4 456 777 son usuarios 3G, que
representa el 37.6% del total de las lineas, con un porcentaje de uso de voz de
32%, segun los calculos expuestos a continuacién, cuyos valores se
encuentran en la Tabla 3.8.

Célculos del Generador B

Soft Handover Ratio.- tiene el valor de 30 %, segun la UMTS Network
Dimensioning Verification Report.
Erlangs x Celda.- Calculo en base al trafico cursado en la red 3G sobre el

total cursado.
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Promedio Minutos RAN /mes por Usuario = Total trafico RAN de Voz
Cursado en minutos (Ultimo mes) / N° de Lineas (2013)

Erlang por usuario = (Promedio Minutos RAN al mes x Usuario x % Hora Pico
(voz) al dia) / Dias efectivos por mes x 60

Erlang por celda = Erlang por Usuario x N° de lineas por celda x (1+Soft
Handover)

Channel Elements de Voz por RRU = Numero de Circuitos

Numero de Circuitos = ErlangB (indice de Bloqueo, Erlang por celda)
Porcentaje de uso de voz = [Channel Elements de voz por RRU / Channel
Elements de voz por RRU (Total)] x 100%

GENERADOR C

Trafico Cursado de Voz

Meses Enero - Diciembre 2013
Total 2G + 3G 750,000
Trafico en minutos 45,000,000,000
Trafico en GB 3,926,754
Porcentaje de participacion 23%
Porcentaje 3G 30.40%

Trafico Cursado de Datos

TOTAL 13,000,000
TOTAL VOZ + DATOS 16,926,754
Porcentaje 3G 89.90%

Tabla 3. 8. Generador C.

En la Tabla 3.9 se observa el Generador C, y se utiliza para hallar el porcentaje
de voz en la red de transporte. El porcentaje hallado tiene el valor de 38 %
segun los célculos expuestos a continuacion, y representa la participacion del
trafico cursado de voz con respecto al trafico total.
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Célculos Generador C
Trafico minutos = Total 2G y 3G x 60 x 1000

Trafico Cursado de Voz GB = (Trafico minutos x cédec audio x 60) / (8 x
1024 x 1024)

Porcentaje de uso de Voz en Red de transporte total 2013 = (Trafico
Cursado de Voz GB del afio 2013 / Total Voz y Datos) x 100%

GENERADOR D

Mes -2013 Downlink Uplink + Downlink
HFC (Datos) 22.6 27.12
HFC (Voz) 0.04 0.07
CORPORATIVO (Datos) 3.12 3.74
CORPORATIVO RPV (voz + Datos) 5 10
FIJO 30.76 40.93
MOVIL Datos 12.67 15.20
Voz 2G+3G 2.2962 4.35925
Porcentaje Voz Mdvil del Total 5% 7%
Porcentaje Movil del Total 32% 32%

Tabla 3. 9. Generador D.

En la Tabla 3.10 se observa en el Generador D para hallar el Porcentaje de red
Mévil en red de transporte Compartida y tiene como valor 37%, hallado
mediante calculos expuestos a continuacion.

Célculos del Generador D

Mévil datos = Velocidad en Gbps (lUB + Overhead) = (Trafico(GB)/N°
Dias) x 8 x %Hora Pico/3600) x (1+Data Overhead) x RSHO

FIJO = HFC(datos) + HFC(Voz) + Corporativo(datos) + Corporativo RPV(voz
+ datos)

TOTAL CLARO = FIJO + MOVIL DATOS

Voz 2G y 3G (UL + DL) = Movil Datos x % Participacion Trafico Cursado de
Voz / (1- % Participacion Trafico Cursado de Voz)

Total = Total Claro + Video + Voz 2G y 3G

Mévil / Total = (Voz 2G y 3G + Movil Datos) / Total
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Generador E: Porcentaje de Voz en Facturacion

INGRESOS ARPU (Mes)
Voz $ 1,054,352,370.00 $ 7.03
Data | $ 292,459,050.00 $ 1.95
TOTAL | $ 1,346,811,420.00 $ 8.98
78%

Tabla 3. 10. Generador E.

En la Tabla 3.11 se visualiza el Generador E para hallar el porcentaje de voz

en facturacion. La proporcion corresponde a la participacion del ARPU de Voz

en el ARPU Total cuyo valor equivalente es 78%. Dicho valor es hallado

mediante los siguientes calculos:

Ingresos (US$) = Ingresos Voz + Ingresos Data

Ingresos voz (US$) = ARPU voz (mes) x 12 x N° de Lineas
Ingresos Data (US$) = ARPU Data( mes) x 12 x N° de Lineas
ARPU(mes) = Ingresos / 12 / N° de Lineas

GENERADOR 5 = ARPU voz (mes) / ARPU (mes)
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RESUMEN DE LOS GENERADORES

Generador A: Porcentaje de Voz en celdas 2G 98%
Generador B: Porcentaje de Voz en celdas 3G 33%
Generador C: Porcentaje de Voz en red de transporte 23%

Generador D: Porcentaje de red MAvil en red de transporte Compartida | 32%

Generador E: Porcentaje de Voz en Facturacion 78%

Tabla 3. 11. Resumen De Los Generadores.

En la Tabla 3.12 se observa el Resumen de los Generadores con sus valores
respectivos atribuidos a voz.

Los porcentajes de los Generadores son aplicados en los costos totales para
hallar los costos atribuidos a voz en la Red Mavil. Dichos valores finales se
encuentran en la Tabla 3.13 y la Tabla 3.14.

El porcentaje de voz en celdas 2G hallado mediante el Generador A es
empleado en los costos de equipamiento e infraestructura RAN de 2G y en el
espectro de la tecnologia 2G.

El porcentaje de Voz en celdas 3G hallado mediante el Generador B es
empleado en los costos de equipamiento RAN de 3G y en el espectro de la
tecnologia 3G.

El porcentaje de Voz en red de transporte hallado mediante el Generador C es
empleado en los costos de equipamiento e infraestructura de Radio Access
Network en el Transporte de Red de Acceso y en el Transporte de Agregacion
y Core. Dichos costos estan incluidos en los célculos para hallar el costo anual
por equipamiento RAN y el costo anual por Infraestructura RAN
respectivamente.

El porcentaje de red Movil en la red de transporte compartida hallado mediante
el Generador D es empleado en los costos de los equipos de Transporte de
Red de Agregacion y Core y en los costos de infraestructura de Transporte
para hallar los costos atribuidos a voz.

El porcentaje de Voz en Facturacion hallado mediante el Generador E es

empleado en los costos por equipamiento CORE del Capex anualizado y en los
costos de O&M Core con relacion al almacenamiento de datos.
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Costos Incrementales USS (millones)

Red 2G/3G
Voz Voz/min
CAPEX ANUALIZADO
Equipamiento RAN 476.69
TASA DE COSTO ANUAL 27%
Costo Anual por Equipamiento RAN 128.22 0.0071
Infraestructura RAN 390.36
TASA DE COSTO ANUAL 11%
Costo Anual por Infraestructura RAN 43.17 0.0024
Equipamiento CORE 203.58
TASA DE COSTO ANUAL 27%
Costo Anual por Equipamiento CORE 54.76 0.003
Infraestructura CORE 12.9
TASA DE COSTO ANUAL 11%
Costo Anual por Infraestructura CORE 1.43 0.0001
Total de Espectro 2G 127.33
Total de Espectro 3G 21.7
TASA DE COSTO ANUAL 11%
Costo ESPECTRO 15.71 0.0009
Total Anualizacion 243.29 0.0135
O&M
Radio Access Network
Costo O&M RAN 144.61 0.008
CORE
Costo O&M CORE 32.47 0.0018
COSTO DE OPERACION 177.08 0.0098

Tabla 3. 12. Costos Incrementales.
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COSTO DE TERMINACION POR MINUTO

Red 2G/3G

Voz Voz/min
SUBTOTAL 420.37 | 0.0234
Mark-Up 10%
COSTO INCREMENTAL TOTAL DE LARGO PLAZO 467.08 0.0259
OSIPTEL 2.34
FITEL 2.34
MTC 2.34
Canon Radioeléctrico (0.2% UIT x Namero de Lineas) | 34.25 -
Tasas y tributos 41.26 0.0023
TOTAL (Millones US$) 508.34
Costo de Terminacion por minuto (US$) 0.0282

Tabla 3. 13. Costo de Terminacién por minuto.
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3.3 Revision de Resultados

El Cargo de interconexion tope por la terminacion de llamada en las redes de

servicios moviles para esta empresa operadora es de USS 0.0282, como se

observa en la Tabla 3.14. El valor hallado puede ser asumido por la empresa

operadora de manera inmediata a partir del primer dia que entra en vigencia la
resolucion emitida a nivel nacional del cargo de interconexion tope o la
reduccion del cargo de interconexién puede ser de manera gradual, mediante
un plazo de un periodo de tiempo determinado por el ente regulador, para que
la empresa operadora asuma ese valor fijado al termino de dicho plazo de

tiempo.

El cargo de interconexion de US$ 0.0282 es un valor promedio a los cargos de
interconexion que en la actualidad empresas como telefonica del Peru y
América Movil estan sujetas bajo regulacion. En el contexto internacional el
cargo de interconexion estimado es un valor promedio para Sudamérica y

Europa.
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CONCLUSIONES

Todos los parametros a considerar en la evaluacién del cargo de interconexién
tope para la terminacion de llamadas en el servicio movil deben ser
establecidos mediante un estudio detallado, para que el valor resultante refleje
en lo posible el valor mas cercano a los verdaderos costos que involucra la

infraestructura de red de una empresa operadora.

El modelo de costos Bottom-up permite basar el andlisis en la infraestructura
desplegada por la empresa operadora para la estimaciéon de los cargos de
interconexion tope por terminacion de llamadas en el marco de la regulacion
de las telecomunicaciones por ello es el mas utilizado a nivel mundial por los

organismos reguladores de que cada pais.

El modelo Bottom-up permite desagregar la informacion y analizar al detalle los
parametros y consideraciones empleadas en el célculo del cargo de

interconexion.

El cargo de interconexion tope hallado mediante el Modelo Bottom-up es menor
en comparacion al valor estimado mediante un analisis por el Modelo Top-
Down. Los valores hallados son los siguientes: US$ 0.0295 y $ 0.0392

respectivamente.

El cargo de interconexion estimado por un regulador y aplicado en un pais,
afectaria en millones de dolares de manera directa a las empresas operadores

del servicio mévil y al publico usuario.

Si no existiera regulacion en los costos de interconexion, estos no reflejarian

los valores empleados en una red eficiente para el beneficio de los usuarios.

Realizar un benchmarking de los cargos de interconexién a nivel nacional e
internacional ayuda a conocer valores referenciales y compararlos con el valor

hallado.
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RECOMENDACIONES

Considerar informacion externa como indicadores, datos estadisticos e
informacion relevante de reconocidas empresas de estudio en el campo

econdémico y técnico para determinar las variables a utilizar en el modelo.

Tener conocimiento de toda la infraestructura de red de la empresa operadora
y las caracteristicas de cada equipo. Si no se cuenta con informacién
actualizada se puede extrapolar las variables basandose en andlisis realizados
en el pasado, en empresas del mismo sector con caracteristicas similares o

asumiendo los mejores escenarios técnicos y econoémicos.
Utilizar software para simular el modelo de costos y calcular el valor de
interconexion. Puede ser Ms Excel, Wolfram Mathematica, Matlab u otro

sistema informatico que permita realizar los calculos numéricos.

Tener pleno conocimiento de las normas legales vigentes relacionadas al

sector de las telecomunicaciones y del texto Unico ordenado de Interconexion.
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Anexo 2. Precios por metro cuadrado de departamentos

La Molina, Miraflores, San Borja, San Isidro y Surco

Trimestre Dé!ares Nuevos Soles Nuevo_s Soles
corrientes Constantes del 2009 Corrientes
Il 06 533 1938 1755
Il 06 494 1776 1603
IV 06 529 1889 1703
I 07 516 1820 1645
Il 07 553 1921 1753
I o7 570 1944 1796
Iv 07 662 2129 1987
| 08 663 2023 1916
Il 08 750 2192 2111
I 08 852 2523 2474
IV 08 868 2697 2684
I 09 832 2650 2651
Il 09 855 2582 2586
I 09 950 2812 2810
IV 09 940 2707 2705
I 10 1001 2833 2854
1110 1036 2907 2944
I 10 1075 2954 3016
IV 10 1111 3053 3116
I 11 1138 3068 3163
11 1271 3391 3541
" 11 1311 3402 3593
vV 11 1355 3443 3673
I 12 1444 3607 3875
12 1680 4120 4477
" 12 1652 3954 4323
vV 12 1679 3955 4339
I 13 1798 4198 4629
113 1905 4553 5073
i 13 1857 4588 5173
IV 13 1800 4437 5011
| 14 1921 4734 5397
Il 14 2104 5094 5874

* Son las medianas de precios por m2 en los distritos mencionados.

Fuente: NOTAS DE ESTUDIOS DEL BCRP



Anexo 3.

Import/Export Price Indexes

Original Data Value

Series Id:  EIUIQ214

IndexType: BEA END USE EXPORT
INDEXES
Item: Telecommunicationsequipment

Years:
2004 to 2014

Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual
2004 90.4 90.6 90.5 90.3 90.0 89.7 89.5 88.9 88.9 88.7 88.6 88.6
2005 88.5 88.4 88.4 88.2 88.0 879 87.7 87.6 87.6 87.5 87.5 87.5
2006 87.1 87.0 87.0 87.0 86.9 86.9 86.9 87.2 87.3 87.3 87.4 87.4
2007 87.2 87.2 87.3 874 87.4 87.4 87.3 86.9 87.0 87.4 87.8 88.0
2008 88.6 885 88.4 885 885 88.5 88.7 88.7 88.7 89.5 89.7 90.0
2009 90.5 90.8 91.0 91.1 90.3 90.6 90.8 90.5 90.4 90.8 90.9 90.9 90.7
2010 90.8 90.5 90.6 90.3 90.2 90.1 90.5 90.6 90.8 90.5 90.5 90.3 90.5
2011 90.1 89.7 87.8 875 87.7 87.5 87.2 87.8 87.2 87.1 86.9 86.8 87.8
2012 87.6 87.7 87.1 87.1 86.8 85.1 84.6 84.1 83.3 82.7 82.6 824 85.1
2013 82.1 820 821 820 817 81.8 81.2 80.4 80.3 80.2 80.3 80.2 81.2

FUENTE: BUREAU OF ECONOMIC ANALYSIS
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Anexo 4. Cargos de Terminacion Movil Internacional

Latinoamérica
PAIS Cargos de Terminacion ANO
Movil(US$ por minuto)

COLOMBIA 0.0288 2012
CHILE 0.0294 2014
MEXICO 0.02371 2014
ECUADOR 0.0684 2014
BOLIVIA 0.0764 2014
PERU 0.0969 2008

FUENTE: ORGANISMOS REGULADORES

EUROPA

2. Graphs
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El promedio Ponderado es 0.01314 Euro por minuto.

0.0166 Doélares por minuto (Tasa de cambio 1 Euro =1.2638 $)

8.576
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PAIS Cargos de Terminacion
Mo6vil(US$ por minuto)

Luxemburgo 0.08576
Suiza 0.05911
Serbia 0.03455
Eslovenia 0.03240
Rumania 0.03070
Finlandia 0.02800
Irlanda 0.02600
Hungria 0.02374
Malta 0.02070
Macedonia 0.01951
Noruega 0.01942
Paises Bajos 0.01861
Alemania 0.01790
Chipre 0.01733
Croacia 0.01681
Latvia 0.01565
Estonia 0.01290
Portugal 0.01270
Eslovaquia 0.01226
Grecia 0.01189
Bélgica 0.01180
Espana 0.01090
Lituania 0.01043
Polonia 0.01025
Bulgaria 0.01023
Suecia 0.01016
Republica Checa 0.01013
Reino Unido 0.01009
Islandia 0.01004
Italia 0.00980
Turquia 0.00951
Dinamarca 0.00896
Austria 0.00805
Francia 0.00800

FUENTE: BODY OF EUROPEAN REGULATORS FOR ELECTRONIC
COMMNICATIONS



